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RESUMO

Geastraceae ¢ uma familia monofilética pertencente ao clado “gomphoid-phalloid”,
composta apenas por dois géneros Geastrum e Myriostoma, que sd&o muito proximos
tanto na morfologia quanto na filogenia, ambos apresentam basidiomas angiocarpicos,
poro apical, basidiosporos liberados passivamente através do mecanismo de fole e
exoperidio deiscente em raios, sendo diferenciados pelo nimero de ostiolos e pedicelos.
Devido a deiscéncia do exoperidio, sdo conhecidos popularmente como “estrelas-da-
terra”. Ocorrem geralmente degradando liteira ou madeira, sendo, portanto, saprofiticos,
com raras excecOes de espécies ectomicorrizicas. Geastrum € um dos géneros
gasteroides mais diversos no Brasil, com 51 registros. Contudo, existem lacunas de
conhecimento quanto a distribuicdo geogréafica e sistemética deste género no pais.
Especialmente, devido as caracteristicas encontradas em territrio brasileiro
(megavidersidade, “hotspots” e tamanho continetal), as quais o tornam area prioritaria
para inventario de espécies. Desta forma, o presente trabalho objetivou realizar
inventariar espécies Geastrum ocorrentes em areas da Caatinga e Mata Atléantica do
Nordeste. Foram realizadas pelo menos duas expedi¢cbes de campo, com duragdo
aproximada de quatro dias, durante periodos de chuva dos anos 2013 e 2014 para as
areas: Reserva Bioldgica de Guaribas, localizada no dominio Mata Atlantica da Paraiba
e Reserva Ecoldgica Estadual Mata do Pau Ferro, localizada nos “Brejos Paraibanos”.
Além disso, foram analisados espécimes depositados no Herbario UFRN-Fungos, 0s
quais foram coletados no Parque Nacional Vale do Catimbau, Caatinga de Pernambuco.
Os espécimes foram identificados de acordo com a analise de macro e micromorfologia,
seguindo literatura especifica. Foram analisados cerca de 400 basidiomas, distribuidos
em 73 exsicatas. Foram identificadas 21 espécies, 19 em nivel de espécie, sendo duas
destas propostas como novas espécies (Geastrum magnosporum sp. nov. e G.
pusillupilosum sp. nov.) e duas em nivel de género (sp. e aff.). Destaca-se um novo
registro para o Brasil, 12 novos registros para o estado da Paraiba, quatro novos
registros para a regido Semiarida do Brasil e seis novos registros para a vegetacdo de
“Brejos de Altitude”. Desta forma, os resultados representam um aumento de 200% no
conhecimento do género Geastrum na Paraiba, 24 % no Semiarido e 55% no “Brejo de
Altitude”, demostrando que o Nordeste brasileiro apresenta uma alta riqueza de

espécies.

Palavras-chave: Taxonomia; Gasteromycetes; Micobiota; Neotropicos; Geastrales.



ABSTRACT

Geastraceae is a monophyletic family included in the gomphoid-phalloid clade, it is
composed only by two genus: Geastrum and Myriostoma. These genus are closely
related in their morphology and phylogeny, both showing angiocarpic basidiomata,
apical stoma, basidiospores passively released by the bellows mechanism and
exoperidium dehiscent in rays, these genus are distinct by the number of stomas and
pedicels. Because of dehiscense of exoperidium they are popularly known as
“earthstars”. Usually they occur on decomposing leaf-litter and decaying wood. They
are, thus, saprophytic, with rare exceptions of ectomycorrhizal species. Geastrum is the
most diverse gasteroid genus in Brazil, with an estimated 51 records. However, there are
large gaps in the geographic distribution and systematics studies about the Geastrum in
this country, especially because of the characteristics found in the Brazilian territory
(megadiverse, hotspots and continental size), which makes it a priority area for species
inventory. Thus, this work was aimed at realizing inventory of species of Geastrum,
which occur in Caatinga and Northeastern Atlantic Rainforest. At least two field
expeditions were realized, during about four days on rainy season of 2013 and 2014 in
the areas: Reserva Bioldgica de Guaribas, located in Atlantic Rainforest domain,
Paraiba State and Reserva Ecoldgica Estadual Mata do Pau Ferro, located on “Brejos
Paraibanos”, Paraiba State. Furthermore, specimens deposited in the Herbarium of the
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, which were collected in Parque Nacional
Vale do Catimbau, Caatinga of Pernambuco State, were analyzed. The specimens were
identified according to analysis of macro and micro morphology based on specific
literature. Approximately 400 basidiomata, distributed in 73 exsiccates were analyzed.
21 species were identified, 19 are in specie level, which two are proposed to new
species. (Geastrum magnosporum sp. nov. € G. pusillupilosum sp. nov.) and two in
genera level (sp. e aff.). We emphasize one new record for Brazil, 12 new records for
Paraiba State, four new records for semiarid region in Brazil and six new records to
Atlantic Rainforest relicts “Brejo de Altitude”. So, the results improved the knowledge
about Geastrum in Paraiba State by 200%, 24 % in Brazilian semiarid region and 55%
in Atlantic Rainforest relicts “Brejo de Altitude”, evincing that Northeastern Brazil has

high species richness.

Keywords: Taxonomy; Gasteromycetes; Mycobiota; Neotropics; Geastrales.
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1. INTRODUCAO

Os fungos sdo organismos heterotréficos extremamente diversos, 0s quais detém
riqueza aferida em 5,1 milhdes de espécies (BLACKWELL, 2011). Atualmente, em
torno de 98 mil espécies fungicas sdo conhecidas cientificamente, representando apenas
cerca de 1,9 % do que se estima existir (KIRK et al., 2008). Os representantes do Reino
Fungi sdo os agentes principais na decomposicdo da biomassa vegetal morta em
ecossistemas terrestres, realizam importantes interacdes ecologicas com animais e
plantas, além de deter alta aplicabilidade em varios setores da economia mundial
(CARLILE et al., 2001; JONES et al., 2011).

O filo Basidiomycota € caracterizado pela estrutura microscopica denominada
basidio, a partir de onde sdo originados os basidiosporos (WEBSTER e WEBER, 2007).
Este filo, juntamente com Ascomycota, compde o sub-reino Dicarya, apresentando hifas
com dois nucleos em uma das etapas do desenvolvimento (fase dicaridtica). Esta
caracteristica ontogenética € a sinapomorfia do sub-reino (HIBBETT et al., 2007;
OBERWINKLER, 2012). A etapa dicariotica ocorre apds a plasmogamia (fusdo de
citoplasma), durante a reproducdo sexuada. Geralmente, ha formacdo do corpo de
frutificacdo (basidioma), onde os ndcleos passam por cariogamia e originam 0S
basidiosporos haploides ap6s meiose (OBERWINKLER, 2012). Os grampos de
conexdo, tipicos de Basidiomycota, sdo adaptacdes essenciais na manutencdo da fase
dicaridtica e formacdo de novas células no micélio secundario (WEBSTER e WEBER,
2007), essas estruturas sdo homologas em estrutura e fungdo aos “croziers” do filo
Ascomycota (OBERWINKLER, 2012).

Os fungos gasteroides, ou gasteromicetos, compdem um grupo polifilético que
retine taxons do filo Basidiomycota caracterizados por apresentar corpos de frutificacdo
com porcdo fértil recoberta (basidioma angiocarpico) e basidiosporos liberados
passivamente (esporos estatimasporos). Esses fungos apresentam basidiomas peculiares
bastante elaborados, sendo conhecidos popularmente como “stinkhorns” (chifres
fedorentos), “false truffle” (falsa trufa), “earthballs” (bolotas da terra), “bird-nest-fungi”
(fungos ninho de passarinho), “puffballs” (bolas de sopro), “cage-fungi” (fungos em
forma de gaiola) e “earthstars” (estrelas da terra) (Fig.1) (ALEXOPOULOS et al.,
1996; CALONGE, 1998; WEBSTER e WEBER, 2007).
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Por vérios anos os fungos gasteroides foram agrupados na classe
Gasteromycetes (MILLER e MILLER, 1988), entretanto, este termo passou a ser
desprovido de valor taxondmico e tratado como um agrupamento artificial, pois varios
estudos filogenéticos comprovam a mudltipla ancestralidade de seus representantes
(HIBBET et al., 1997; HIBBETT et al., 2004; HIBBETT et al., 2007). Atualmente os
géneros da tradicional classe Gasteromycetes estdo classificados na classe
Agaricomycetes, subclasse Agaricomycetidae e Phallomycetidae K. Hosaka, Castellano
e Spatafora (HIBBETT et al., 2007; WILSON et al., 2010). (WILSON et al., 2010).

Figura 1. Formas gasteroides. A-B: “stinkhorns”; C: cage-fungi”; D: “bird-nest-fungi”; E: “earthstar”;
F- G “puffballs; H: “earthballs”.

Fonte: autoria propria.

O termo “Gaster” é proveniente do grego e significa estbmago, enquanto
“mycetes” quer dizer fungos, remetendo a ontogenia dos basidiosporos, os quais se
desenvolvem na porc¢do interna do basidioma (MILLER e MILLER, 1988). A porcédo
fértil (himénio) dos fungos gasteroides ¢ denominada gleba, sendo recoberta por uma ou
mais camadas de hifas estéreis, chamadas peridio (CALONGE, 1998; MILLER e
MILLER, 1988). Acredita-se que a forma angiocarpica dos basidiomas gasteroides foi
obtida a partir de um processo evolutivo denominado neotonia. Desta forma, supde-se
que foram selecionadas linhagens ancestrais que detinham a capacidade de manter
caracteristicas dos estagios jovens, ou seja, um basidioma incluso, e mesmo assim
atingir a maturidade dos basidiosporos (HIBBETT et al., 1997).

Por ndo possuir balistosporos (esporos dispersos de forma ativa), os fungos
gasteroides necessitam de agentes externos que auxiliem a dispersdo, como 0 vento e a
chuva, ou animais. Os artropodes, como isentos, sdo 0s principais responsaveis pela
disperséo dos fungos faloides em regides tropicais, adicionalmente roedores, ruminantes

e marsupiais também participam da dispersdo dos gasteroides em diversas localidades
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(BURR et al., 1996; OLIVEIRA e MORATO, 2000; FAZOLINO et al., 2008;
HOSAKA et al., 2008).

Existem fortes evidéncias de que os fungos gasteroides divergiram a partir de
diferentes linhagens ndo gasteroides (como os cogumelos) no minimo quatro vezes
durante a evolucdo dos representantes da classe Agaricomycetes, apresentando fortes
adaptacOes convergentes a ambientes xerofitos (HIBBETT et al., 1997; WILSON et al.,
2010; YANG, 2011). As formas ndo gasteroides (agaricoide, boletoide, colaroide,
poliporoide, ramarioide, secotioide) (Fig.2) apresentam balistosporos e himénio maduro
exposto, sendo estas caracteristicas mais plesiomorficas dentro da classe
Agaricomycetes (WILSON et al., 2010). Os balistosporos precisam de alta umidade
para ser dispersos, além disso, sua total exposicdo maximiza a perda de agua para o
ambiente. Deste modo, para ocorréncia da evolucdo gasteroide, foram selecionados
fungos que demonstraram perda irreversivel da capacidade ativa de dispersao,
acompanhada da producéo de um corpo de frutificagdo incluso, consequentemente um
basidioma com melhor atuacdo em climas mais secos (HIBBETT et al.,, 2004;
WEBSTER e WEBER, 2007; WILSON et al., 2010).

Dentre os fungos ndo gasteroides, os secotioides sdo tidos como possiveis
fungos com morfologia intermediéria entre a transicdo dos fungos ndo gasteroides para
0s gasteroides. Esses fungos sdo principalmente observados em habitats aridos,
desenvolvendo basidioma angiocarpico, porém ainda exibindo a plesiomorfia
balistosporos. (GABEL e GABEL, 2011; WEBSTER e WEBER, 2007; WILSON et al.,
2010).

Analises realizadas por Hibbett et al. (1994) demonstraram que a ocorréncia de
um alelo recessivo em um unico gene modificava o desenvolvimento de Lentinus
tigrinus (Bull.) Fr., cogumelo com morfologia agaricoide, para producdo de basidiomas
secotioides. Assim, a facilidade na “gasteromicetizagd0” dos basidiomas reforga seu
surgimento independente a partir de varios ancestrais ndo gasteroides. Todavia, 0s
mecanismos responsaveis pelo complexo desenvolvimento de basidiomas gasteroides
como os “stinkhorns” e “earthstars” ainda sdo desconhecidos (WEBSTER e WEBER,
2007).
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Figura 2. Formas ndo gasteroides. A-B: agaricoide; C: secotioide; D: ramarioide; E: boletoide.

Fonte: autoria prépria.

As multiplas linhagens gasteroides demonstram recente surgimento na histéria
evolutiva do filo Basidiomycota (WILSON et al., 2010). De acordo com registros
fosseis, “puffballs” e “earthstars” tém aproximadamente 22-24 milhGes e 18-22 milhdes
de anos, respectivamente, enquanto basidiomas com apéndice hilar (estrutura
responsavel pela dispersdo ativa dos esporos) foram datados em aproximadamente 90-
94 milhdes de anos (WEBSTER e WEBER, 2007). Contudo, existem controveérsias
sobre a origem das linhagens gasteroides, tendo em vista que recentemente foram
descobertos fdsseis gasteroides datados em 100 milhGes de anos (POINAR et al., 2014).

Nos ultimos dez anos os estudos taxonémicos sobre fungos gasteroides no Brasil
foram intensificados. O numero de espécies que ocorrem no pais aumentou
consideravelmente, como também novas espécies foram descritas para a ciéncia.
Especificamente em relacdo a familia Geastraceae, o conhecimento foi deveras

incrementado, com publicacdo de novas espécies e novos registros (BASEIA, 2003,
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2005a, 2005b; BASEIA et al., 2006, 2007; BASEIA e CALONGE, 2005, 2006, 2008;
LEITE et al., 2007a, 2007b; LEITE e BASEIA, 2007; CORTEZ et al., 2008a, 2008b;
FAZOLINO et al., 2008; LEITE et al., 2011; SILVA et al., 2011, 2013; ALFREDO et
al., 2012a, 2012b, 2014; CORTEZ e ALVES, 2012; CORTEZ et al., 2012; CRUZ et al.,
2012a, 2012b; CABRAL et al. 2012, 2014; RODRIGUES e BASEIA, 2013;
SULZBACHER et al., 2013; ALFREDO e BASEIA, 2014; CRUZ e BASEIA, 2014;
SOUSA et al., 2014a, 2014b, 2014c, 2014d).

Todavia, existem lacunas de conhecimento quanto a distribuicdo geogréfica,
andlises filogenéticas e estudos de sistematica sobre os fungos gasteroides no Brasil.
Especialmente, devido as caracteristicas encontradas neste pais, as quais o tornam area
prioritaria para estudos de inventarios de espécies, como megadiversidade, “hotspots”,
tamanho continental e presenca de ecossistemas tropicais, onde possivelmente existam
um milhdo de espécies flngicas novas para a ciéncia, sendo extensa parcela desses
taxons fungos gasteroides (MYER et al., 2000; HAWKSWORTH et al., 2001; JOPPA
etal., 2013).

2. FUNDAMENTAGCAO TERORICA

Geastraceae Corda é uma familia monofilética incluida na subclasse
Phallomycetidae (Agaricomycetes), proposta por Hosaka et al. (2006). Phallomycetidae,
ou clado gomphoide-phalloide, representa um agrupamento monofilético que abrange as
ordens Phallales E. Fish. (Ordem tipo), Hysterangiales K. Hosaka e Castellano,
Geastrales K. Hosaka e Castellano e Gomphales Julich, das quais, as trés primeiras sdo
compostas integralmente por fungos gasteroides. Esta subclasse foi elucidada por meio
de técnicas de filogenia molecular, porém uma caracteristica sinapomorfica ndo foi
totalmente definida (GIACHINI et al., 2010). Acredita-se que a morfologia da
rizomorfa (presenca de hifas ampulares e acanto-hifas) seja um potencial carater que
una esses taxons (AGERER, 2006; HOSAKA et al., 2006).

O clado “gomphoide-phalloide” apresenta uma alta diversidade morfoldgica
(HOSAKA et al., 2006). Os fungos ndo gasteroides que sdo coraloides-clavarioides,
provavelmente, foram os ancestrais dos fungos gasteroides deste clado (“stinkhorns”,
“earthstars” e “false truffle”) (HIBBETT et al., 2004). Além disso, as formas
sequestradas, ou seja, os fungos hipogeos (“false truffle”), sdo considerados os mais

derivados para Gomphales, enquanto na ordem Phallales, esses fungos séo considerados
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ancestrais dos “stinkhorns” (HOSAKA et al., 2006; YANG, 2011), sendo assim o
habito hipdgeo uma homoplasia nestes clados.

Geastraceae é a familia tipo da ordem Geastrales, a qual também abrange as
familias Sclerogastraceae Locq., Sphaerobolaceae J. Schrot. e Pyrenogastraceae Jilich.
Até o momento ndo foi definida uma sinapomorfia que caracterize a familia
Geastraceae. A rizomorfa é uma estrutura com potencial para abrigar variagdes que
podem caracterizar de modo distintivo o clado Geastraceae (AGARER, 2006;
HOSAKA et al., 2006).

A familia Geastraceae passou por varias modificacbes em seus componentes nos
ultimos anos. Ponce de Léon (1968) considera que Geastraceae apresenta trés géneros:
Geastrum Pers.n, Myriostoma Desv. e Geasteropsis Hollés. De acordo com estudo
sobre as espécies de Geastraceae no Norte da Europa, Sunhede (1989) considera oito
géneros na familia: Geastrum, Myriostoma, Geasteropsis, Trichaster Czern.,
Phialastrum Sunhede, Pyrenogaster Malencon e Riousset, Radiigera Zeller e
Terrostella Long. Alguns desses géneros, como Trichaster e Geasteropsis sao
considerados por Kirk et al. (2008) sindbnimos de Geastrum.

Em uma classificacdo mais atual, baseada em técnicas de filogenia molecular,
Hosaka et al. (2006) consideram que Geastraceae possui trés géneros gasteroides:
Geastrum, Myriostoma e Radiigera (Fig.3). Jeppson et al. (2013) e Zamora et al.
(2014a) propuseram recentemente uma sinonimizacdo do género Radiigera com o
género Geastrum. Estudos filogenéticos realizados por outros autores como Hosaka et
al. (2006), Hosaka e Castellano (2008), Cabral et al. (2011) e Silva et al. (2013), ja
sugerem a polifilia do género Radiigera, o qual se agrupava em diferentes clados com o
género Geastrum. Assim, a familia Geastraceae passa a apresentar apenas dois géneros:
Geastrum e Myriostoma, classificagdo adotada neste trabalho.

Figura 3. A: Geastrum; B: Myriostoma; C: Radiigera (= Geastrum)

Fonte: A: Bianca Silva. B: Sousa et al. (2014c). C TRAPPE et al., 2009).
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Geastrum é um dos mais diversos géneros gasteroides, ocorrendo em uma gama
de diferentes habitats (KUHAR e PAPINUTII, 2009; ZAMORA et al., 2013a). De
acordo com o Dicionario de Fungos de autoria de Paul Kirk e colaboradores, publicado
em 2001, este género possui cerca de 50 espécies. Em uma edicdo mais recente Kirk et
al. (2008) mantiveram esta estimativa. Todavia, este numero apresentado pelo
Dicionario de Fungos pode ser considerado subestimado, pois nos Gltimos 12 anos pelo
menos 12 espécies novas de Geastrum foram publicadas (BASEIA e MILANEZ, 2002;
CALONGE e MATA, 2004; DOUANLA-MELLI et al., 2005; FAZOLINO et al., 2008;
GARDEZI, 2005; ZAMORA e CALONGE, 2007; HEMMES e DESJARDIN 2011;
SILVA et al., 2013; CABRAL et al., 2014a, 2014b; ZAMORA et al., 2014b). Além
disso, Zamora et al. (2014), em uma recente revisao da sistematica do género, estima
que exista cerca de 100 espécies agrupadas no género.

Myriostoma € um género muito préximo morfologicamente e filogeneticamente
de Geastrum (HOSAKA et al., 2006; JEPPSON et al., 2013; ZAMORA et al., 2014a).
Contudo, ¢ monoespecifico, e representado por Myriostoma coliforme (Dicks.) Corda,
que mesmo apresentando distribuicdo global, tem ocorréncia rara, sendo classificada
como espécie em declinio em algumas localidades europeias (JEPPSON et al., 2013).
Geastrum e Myriostoma s&o muito similares e podem ser reconhecidos pelo basidioma
maduro estreliforme (SUNHEDE, 1989). Desta forma, séo designados popularmente
estrelas-da-terra, remetendo a etimologia do nome Geastraceae, “geo” ¢ um termo grego
que significa terra, enquanto “aster” significa corpo celeste ou estrela (BATES, 2004).

Os representantes anteriormente agrupados em Radiigera eram denominados
comumente falsas-trufas. Sdo caracterizados pelo basidioma esférico, hébito geralmente
hipdgeo e gleba desenvolvida radialmente a partir de uma columela globosa e central,
sendo muito proximos a espécimes de Geastrum ndo expandidas (TRAPPE et al., 2009;
ZAMORA et al., 2014a). O crescimento hipégeo dos espécimes de Radiigera
demonstra novamente o carater homoplasico deste habito, o qual surgiu independente
varias vezes dentro da subclasse Phallomycetidae (HOSAKA et al., 2006; ZAMORA et
al., 2014aa).

Os ostiolos presentes em Geastrum e Myriostoma sdo aberturas apicais no
peridio por onde os basidiosporos séo liberados passivamente atraves do mecanismo de
fole. Esses géneros sdo basicamente diferenciados de acordo com o numero de ostiolos,
0 Geastrum é uniostiolado, enquanto Myriostoma é pluriostiolado (SOUSA et al.,

2014a). O mecanismo de fole se caracteriza pela depressdo do peridio flexivel por
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algum agente externo (por exemplo, gotas de chuva) dando origem a uma nuvem de
basidiosporos que é extravasada através do ostiolo e disseminada pelo vento
(SUNHEDE, 1974). Este mecanismo surgiu pelo menos trés vezes durante a
diversificacdo dos Basidiomycota, sendo compartilhado por alguns géneros de
“puffballs” como Bovista Pers. (Lycoperdaceae, Agaricales), 0s quais ndo apresentam
ancestral comum recente com as estrelas-da-terra. Assim, o mecanismo de fole é
considerado uma homoplasia entre esses grupos (WEBSTER e WEBER, 2007).

Analises sobre a capacidade de dispersdo dos basidiosporos mostram que essas
estruturas podem proporcionar fluxo génico em distribuicdo global, principalmente os
que sdo auxiliados pelo vento como Geastrum e Myriostoma. No entanto, o insuficiente
conhecimento sobre esses mecanismos, escassa analise de dados neotropicais e
utilizacdo apenas de ferramentas morfoldgicas tém demonstrando apenas uma Vvisao
especulativa sobre a biogeografia das espécies (KASUYA et al., 2012; YANG, 2011).

Além de Geastrum e Myriostoma, 0 género Astraeus Morgan.
(Diplocystidiaceae, Boletales) também apresenta basidioma estreliforme, denominado
popularmente “false earthstar” (falsa estrela-da-terra), porém com origem evolutiva
independente de Geastraceae (BATES, 2004; WEBSTER e WEBER, 2007). Segundo
Kuhar et al. (2012a), este tipo de deiscéncia do peridio representa um dos mais
especializadas morfologias na evolugdo gasteroide. Por outro lado, de acordo com
Giachini et al. (2010) e Hosaka et al. (2006), as estrelas-da-terra representam uma
linhagem ancestral em relagdo aos fungos da ordem Gomphales, Phallales e
Hysterangiales, como também, de acordo com Zamora et al. (2014b), este grupo é
considerado uma linhagem basal na classe Agaricomycetes.

A familia Geastraceae engloba fungos essencialmente saprofiticos. E
interessante ressaltar a importancia ecoldgica dessas espécies, 0s quais possuem um
aparato enzimatico encontrado em um restrito grupo de organismos, capaz de decompor
substratos como madeira e liteira (CALONGE et al., 1998; CARLILE et al., 2001). A
decomposicdo da matéria vegetal morta torna disponiveis diversas moléculas como as
de carbono e moléculas de nitrogénio, exercendo fundamental papel no ciclo desses
elementos (CARLILE et al., 2001).

Além de ter capacidade decompositora, 0s basidiomas do género sdo substrato
para organismos como algas, liquens e musgos, como também servem de alimento para
insetos (SUNHEDE, 1989; FAZOLINO et al., 2008). Podem ainda se associar com

raizes de determinadas especies de plantas, formando associa¢fes ectomicorrizicas,
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como colocado em estudos realizados por Agerer e Beenken (1998), onde se observou
formagéo de fino manto e rede de Hartig em associacdo entre Geastrum fimbriatum Fr.
e Fagus sylvatica L. Segundo Tedersoo et al. (2009), as espécies de Geastrum sao,
provavelmente, biotroficas facultativas, sugerindo que se associam aos vegetais quando
ndo ha outras espécies de fungos micorrizicos competindo, participando, assim, da
estabilidade de ecossistemas florestais.

De acordo com Kasuya et al. (2011) e Hosaka e Castellano (2008), fungos
saprofiticos tem ocorréncia mais ampla em relacdo aos fungos que dependem de um
hospedeiro, como os fungos ectomicorrizicos. O que se observa na distribuicdo dos
géneros da familia Geastraceae, em que Geastrum e Myriostoma tém distribuicdo
cosmopolita e os antigos representantes de Radiigera, ectomicorrizicos, apresentam
ocorréncia menos ampla (DOUANLA-MELI et al., 2005; KASUYA et al., 2012).

Hé escassos relatos sobre a utilizacdo dos representantes da familia Geastraceae
na etnomicologia. Esses fungos parecem ser pouco atrativos para uso culinario, devido a
sua textura e massa pulverulenta de basidiosporos (SHEPARD et al., 2008), sendo
definidos por Wright e Albertd (2006) como pouco palataveis. Apesar disso, nao
apresentam toxicidade ou patogenicidade (CUNNINGHAM, 1944; CALONGE et al.,
1998; SRIVASTAVA e SORENG, 2012). Salvo excecao, Burni et al. (2006), em um
inventario da micobiota do Paquistdo, cita que Geastrum mammosum De Toni é

considerado toxico.

Em relacdo ao uso na medicina popular, Shepard et al. (2008) afirmam que a
gleba de estrelas-da-terra era usada pelos Maias para tratamento de problemas dérmicos
como verrugas e ferimentos. Trujillo (2009) afirma que povos mesticos do Equador
utilizam a gleba como cicatrizante e no Brasil indios tupi-guarani utilizam Geastrum
saccatum Fr. para tratar de hemorragias e problemas uterinos. De acordo com Guzman
(2003), no estado mexicano lucatan esta espécie € nomeada flor-da-terra, sendo
utilizada por populacdes Maias, até os dias de hoje, para cessar diarreia em criancgas.
Segundo Shrestha e Kropp (2009), a gleba pode ser aplicada no corddo umbilical de
recém-nascidos para promover cicatrizagcdo. Outros relatos da medicina popular
asseguram que G. saccatum é indicado para o tratamento de infecces oculares e asma
(DORE et al., 2007; SHRESTHA e KROPP, 2009).

Raros estudos comprovam a eficacia farmacoldgica desses organismos. Ensaios

bioguimicos in-vitro e in-vivo, realizadas por Dore et al. (2007) com B-glucanos
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extraidos de G. saccatum, demonstraram acdo antioxidante e anti-inflamatoria,

respectivamente.
2.1. Caracterizacao do género Geastrum

2.1.1. Macroestruturas

A familia Geastraceae tem seus representantes reconhecidos a primeira vista
pelos corpos de frutificagdo maduros em forma de estrela. Contudo, a taxonomia deste
grupo é embasada em diversas caracteristicas morfoldgicas, especialmente encontradas
nas macroestruturas, as quais podem, por si so, definir a identificacdo de géneros ou até
espécies (SUNHEDE, 1989; DOUANLA-MELI et al., 2005; HEMMES e DESJARDIN
2011; JEPPSON et al., 2013).

Os basidiomas apresentam peridio pluriestratificado, normalmente dividido em
duas camadas: exoperidio, camada mais externa responsavel pela deiscéncia em raios na
maturidade; e endoperidio, camada mais interna, a qual continua envolvendo a porg¢éo
fertil (gleba) durante todo o desenvolvimento. Raramente um mesoperidio pode ocorrer
(ZAMORA et al. 2014a). As camadas do peridio (exoperidio e endoperidio) se
encontram unidos no estagio jovem, sendo os basidiomas imaturos normalmente
globosos, subglobosos, ovoides, depresso-globosos, lageniformes ou irregulares. Os
basidiomas jovens de Geastrum sdo muitos semelhantes a fungos gasteroides do grupo
dos “puffballs”, podendo ser facilmente confundidos. Porém, realizando um corte
longitudinal dos basidiomas pode-se separa-los, uma vez que as estrelas-da-terra
apresentam interior esbranquicado com columela central, caracterizando uma por¢éo
fértil ndo totalmente desenvolvida (SUNHEDE, 1989; DOUANLA-MELI et al., 2005).

De acordo com o gradiente de solo onde se desenvolvem, os basidiomas
imaturos podem ser classificados em epigeos, quando se desenvolvem acima da camada
superficial de solo; ou hipégeo, quando se desenvolve abaixo da cama superficial do
solo. Formas intermedidrias entre epigeo e hipdgeo podem ocorrer, sendo denominadas
semi-hipdgeas ou parcialmente hipogeas (SOUSA et al., 2014a). Algumas espécies
podem se desenvolver sobre uma massa de hifas finas, entrelacadas e sinuosas que
macroscopicamente formam uma camada cotonosa esbranquicada, denominada subiculo
(SUNHEDE, 1989; DOUANLA-MELI et al., 2005). Esta camada é principalmente
encontrado em espécie capazes de decompor lignina (lignicolas), mas também
ocorrendo sobre liteira (folicolas) (Fig. 4) (CALONGE et al., 2005). Normalmente o
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subiculo € encontrado em espécies com distribuicdo Neotropical, sendo raro em
espécies europeias (SUNHEDE, 1989; DISSING e LANGE, 1962). De acordo com
Zamora et al. (2014a), as espécies do género Geastrum que apresentam subiculo sdo
classificadas na se¢do Myceliostroma (Henn.) P.Ponce de Leodn, a qual é suportada por

dados morfolégicos e dados de filogenia molecular.

Figura 4. Espécimes imaturas crescendo sobre subiculo. A: Habito lignicola. B: Habito folicola

Fonte: autoria prépria.

Quando os basidiosporos se aproximam da maturacdo o exoperidio sem rompe
em raios e o endoperidio é exposto (DOUANLA-MELLI et al., 2005). Baseado na forma
do exoperidio, os basidiomas podem ser classificados em saculiformes, arqueados ou
fornicados. Os raios provenientes do rompimento do exoperidio podem ser classificados
de acordo com sua disposicdo em revolutos (sob o basidioma), involutos (sobre o
endoperidio ou abaixo dele) ou horizontalizados (aplanados) (Fig. 5); como também em
higroscopicos e ndo higroscépicos (BATES, 2004; SUNHEDE, 1989).

A higroscopia € basicamente caracterizada pelo comportamento dos raios
qguando o ambiente esta tmido ou seco (ZAMORA et al. 2013a). No caso de ocorrer
higroscopia, quando o basidioma expandido é desidratado os raios tornam-se involutos,
ou seja, ficam voltados para o endoperidio recobrindo totalmente sua superficie, ja
quando hidratados os raios retornam a ser arqueados ou revolutos. No caso de nédo
ocorrer higroscopia, 0s raios sdo alteram sua posicdo quando desidratados ou
reidratados. Variagfes sub-higroscépicas (ndo verdadeiramente higroscopico) ocorrem
se 0s raios se tornam involutos quando desidratados, porém ndo recobrem totalmente o
endoperidio (BATES, 2004; SUNHEDE, 1989).
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Figura 5. Tipos de raios. A: Raios involutos. B- Raios horizontalizados (aplanados). C: Raio revolutos.

D: Raios arqueados.

Fonte: autoria propria.

O exoperidio apresenta trés subdivisdes: camada micelial, camada fibrosa e
camada pseudoparenquimatosa. A camada micelial € a mais externa, permanecendo em
contato com o substrato durante o desenvolvimento. Em algumas espécies a camada
micelial pode ser subdividida em camada micelial interna e camada micelial externa.
Esta camada apresenta variacbes em suas caracteristicas que sdo fundamentais para a
taxonomia de Geastraceae, como seu aspecto (papirdcea, coridcea, cotonosa) e variagdes
da sua superficie (estriada, hirsuta, equinulada, aculeada, velutinea, tomentosa). Além
disso, em espécies cujo desenvolvimento imaturo é hipdgeo a camada micelial apresenta
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incrustacdes. De acordo com o tipo de substrato onde a espécie se desenvolveu, essas
incrustagdes podem ser de natureza inorganica (sedimentos como areia) ou organica
(folhas em decomposigdo), sendo denominada comumente “debris”. A capacidade de a
camada micelial aderir sedimentos ou matéria organica levou alguns autores a dividir o
género Geastrum em segdes: Basimyceliata agrupa as espécies que ndo apresentam
incrustacbes na camada micelial, enquanto Perimyceliata para as espécies que
apresentam esta capacidade. Contudo, de acordo com Zamora et al. (2014a) esta
classificagdo ndo é natural, uma vez que as espécies classificadas nessas se¢des ndo se
agrupam em grupos monofiléticos.

Outra particularidade da camada micelial é sua persisténcia ou ndo durante o
desenvolvimento dos espécimes, em alguns casos esta camada se desprende (sendo
denominada: efémera), podendo formar uma “taga” sob o basidioma, a qual é
denominada “cup”. Quando 0 basidioma apresenta um “cup” na ponta de seus raios o
exoperidio é classificado como fornicado (SUNHEDE, 1989).

A camada fibrosa é intermediaria entre a camada micelial e a
pseudoparenquimatosa, podendo variar quanto a seu aspecto geralmente em papiréacea
ou coriacea. A camada pseudoparenquimatosa é constituida de hifas celulares, ou seja,
com formas circulares. O termo “pseudo” quer dizer falso, enquanto parenquimatosa faz
mencdo a sua semelhanca com o tecido parenquimatoso de uma planta. E também
conhecida como camada carnosa, pois é espessa e suculenta quando fresca. Esta camada
pode apresentar algumas variagcbes importantes na taxonomia do grupo, como a
presenca de um distinto colar em volta do endoperidio de determinadas espécies como
Geastrum triplex Jungh., G. morganii Lloyd e G. melanocephalum (Czern.) V.J.
Stanc¢k. Adicionalmente, pode se desprender totalmente da camada fibrosa com a idade,
tornando-se ausente em basidiomas mais velhos.

O corpo endoperidial tem formato globoso, subgloboso, ovoide ou depresso-
globoso, envolvendo a gleba durante todo o desenvolvimento, com excecdo da espécie
Geastrum melanocephalum, na qual o endoperidio é efémero, expondo totalmente a
gleba (KASUYA et al., 2012). A superficie endoperidial pode conter hifas protuberantes
(ver microestruturas) ou ser pruinosa, apresentando, assim, material cristalino (pruina)
incrustado, como em Geastrum minimum Schwein. (SUNHEDE, 1989). O endoperidio
apresenta algumas estruturas associadas que sdo de suma importancia para a

caracterizacdo macroscopica dos especimes, sdo elas: o pedicelo, a apofise e o ostiolo.
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Assim, o endoperidio é classificado como séssil quando nao possui pedicelo ou como
pedicelado quando esta estrutura esta presente (BATES, 2004; SUNHEDE, 1989). O
ostiolo, poro, ou boca, € uma abertura apical central por onde os basidiosporos sao
liberados passivamente atraves do mecanismo de fole. O numero de ostiolos e pedicelos
define as diferencas bésicas entre 0s géneros de Geastraceae, Geastrum possui um unico
ostiolo e um até um pedicelo. Enquanto Myriostoma é pluripedicelado (mais de um
pedicelo) e pluriostiolado (mais um de ostiolo), o que remete ao nome do género:
“myri” remete a palavra grega “myriad”, que significa inimeros ja “stoma” significa
orificio (BATES, 2004; JEPPSON et al., 2013).

Em Geastrum, as espécies apresentam o ostiolo envolto por uma estrutura
denominada peristdmio, sendo de grande valor taxonémico para o género. O peristdmio
pode ser sulcado (plicado), finamente fimbriado ou fibriloso. Quando sulcado, os sulcos
estdo dispostos regularmente ou irregularmente, observados em G. pectinatum Pers. e
G. violaceum Rick, respectivamente. Os sulcos regulares apresentam mesma
profundidade e largura, ja sulcos irregulares nao apresentam padronizacdo. No caso dos
peristdmios finamente fimbriados, esta estrutura forma uma rede de finas fibras que
envolvem totalmente o ostiolo, enquanto os peristdmios classificados como fibrilosos as
fibras sdo mais espessas e geralmente a abertura do ostiolo é visivel (Fig. 6)
Adicionalmente, em algumas espécies o peristbmio pode mudar sua morfologia com a
idade, tornando-se lacerado, por exemplo. O peristdmio pode ser delimitado (quando
uma linha circular separa o peristbmio do endoperidio) ou a delimitacdo pode ndo
existir. A morfologia dessa estrutura normalmente é conica, colunar, aplanada ou
mamiforme. De acordo com Zamora et al. (2014a), as variagbes da morfologia do
peristémio (fibriloso ou sulcado) tiveram vérias origens durante a evolugdo do género,
sendo uma homoplasia dentro do grupo.

A apofise € uma porcado inflada ou dilatada na base do endoperidio, geralmente
acima do pedicelo. Pode conter estrias ou sulcos como em G. pectinatum (SUNHEDE,
1989). A gleba tem coloragdo amarronzada, marrom oliva a negra e aspecto cotonoso a
pulverulento (MILLER e MILLER, 1998). A columela corresponde a uma estrutura
estéril que emerge da porcdo basal central da gleba sendo cilindrica ou clavada
(BATES, 2004; SUNHEDE, 1989).
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Figura 6. Tipos de peristdbmio. A: Peristdbmio regularmente sulcado ndo delimitado. B: Peristbmio
irregularmente sulcado ndo delimitado. C: Peristdmio finamente fimbriado distintamente delimitado. D:

Peristdmio fibriloso ndo delimitado.
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Fonte: autoria propria.

2.1.2. Microestruturas

As principais microestruturas estudadas na taxonomia de Geastrum sdo as hifas
das camadas do exoperidio, superficie do endoperidio e componentes da gleba
(basidios, basidiosporos e capilicios) (SUNHEDE, 1989; ZAMORA et al., 2013b).

As hifas constituintes das subcamadas mais interna do exoperidio de Geastrum
(camada pseudoparenquimatosa) sdo hifas celulares, apresentando largura, altura e
formas variaveis (globosas, subglobosas, ovoides, lageniformes, alongadas) (Fig. 7-A).
Esta camada, também conhecida como camada carnosa, geralmente apresenta hifas com
parede espessa em espécies com raios higroscopicos (SUNHEDE, 1989). Enquanto as
hifas da camadas mais externas (camada micelial e camada fibrosa) sdo filamentosas.
Na camada fibrosa as hifas filamentosas geralmente sdo hialinas e podem apresentar
parede espessa ou ndo. Na camada micelial as hifas podem ser do tipo generativas,
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apresentando septos e grampos de conexdo, ou esqueléteas, apresentando parede espessa
(Fig. 7 -B) (SUNHEDE, 1989; BATES, 2004).

A superficie do endoperidio em representantes do género Geastrum é
normalmente lisa, porém algumas espécies apresentam hifas protuberantes, podendo
formar fasciculos em forma de verrugas ou espinho (SUNHEDE, 1989). As variagdes
morfologicas das hifas protuberantes (cimbiformes, vermiformes, aglutinadas,
emaranhadas) sdo de suma importancia na taxonomia deste género, sendo utilizadas
como caractere distintivo em nivel de espécie (Fig.7 — E, F) (BASEIA e MILANEZ,
2002; FAZOLINO et al., 2008). De acordo com Zamora et al. (2014a), além de grande
importancia na taxondmica, as hifas protuberante do endoperidio tém valéncia na
sistematica do grupo, pois fornecem dados para uma classificacdo natural, baseada na

filogenia do grupo.

A gleba de Geastrum é composta por capilicios verdadeiros (eucapilicios), os
quais sdo hifas do tipo esqueléteas, apresentam paredes ligeiramente espessas, Sao
pigmentadas, ndo apresentam septos ou grampos de conexdo e as ramificacBes sdo raras.
Essas hifas se desenvolvem radialmente a partir da columela, sendo bastante abundantes
na gleba desses fungos. A funcdo dos capilicios esta relacionada com a dispersao
passiva, essas estruturas impedem que os basidiosporos sejam liberados de uma vez so,
prolongando o tempo de dispersdo (SUNHEDE 1974, 1989; MILLER e MILLER 1988;
BATES, 2004). Os capilicios apresentam caracteristicas que sdo importantes na
taxonomia de Geastraceae, como sua superficie (com verrugas ou glabra) e a presenca
ou auséncia de incrustaces (SUNHEDE, 1989).

Outro componente da porcao fértil de Geastrum sdo os basidios, os quais sdo
hifas generativas especiais encontradas exclusivamente no filo Basidiomycota (Fig. 7 C,
D). E nos basidios onde ocorre o processo de cariogamia, resultando na producéo dos
basidiosporos (WEBSTER e WEBER, 2007). Essas estruturas normalmente sao
encontradas apenas em espécimes imaturas de Geastrum (SILVA et al. 2014), pois séo
colapsados apds a maturidade (ZAMORA et al., 2014a). Este fenbmeno ocorre em
espécies gasteroides, uma vez que ndo necessitam dos basidios apos a maturagcdo para
liberagdo dos basidiosporos, os quais sdo dispersos de forma passiva. Enquanto os
fungos nédo gasteroides, os quais precisam do apéndice hilar presentes nos basidios para

que possam ser liberados de forma ativa, mantém os basidios durante toda a ontogenia.
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Em Geastrum os basidios tém cerca de 4-8 esterigmas, e apresentam grampos de
conexd na hifa generativa, tém morfologia geralmente clavada a lageniforme
(SUNHEDE, 1989; ZAMORA et al.,, 2014a). Quando imaturo, o basidios sdo
denominados basidiolos, e sdo normalmente subglobosos (GUERREIRO e SILVEIRA,
2003).

A porcao fértil de Geastrum é ainda composta pelos basidiosporos. Estima-se
que os espécimes abriguem cerca de trilhdes dessas estruturas. Os basidiosporos em
Geastrum sdo normalmente globosos a subglobosos, com no minimo 2 pum de didmetro,
como em Geastrum hirsutum Baseia e Calonge, a no maximo 8 um, como em Geastrum
campestre Morgan e Geastrum platense Spegazzini. As verrugas normalmente variam
de colunares, conicas a irregulares (Fig.7- G). Enquanto Myriostoma apresenta
basidiosporos geralmente globosos a subglobosos com ornamentacdo reticulada (Fig.7-
H) (MILLER e MILLER, 1988; SOTO e WRIGHT 2000; BASEIA e CALONGE,
2006).
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Figura 7. Microestruturas. A: camada pseudoparenquimatosa. B: camada micelial, r = ramificac0es, s
= septo. C: Basidiolo, s = septo, g = grampo de conexdo. D: Basidio. E: hifas protuberantes do
endoperidio. F: Hifas protuberantes da superficie endoperidial em forma de seta. G: basidiosporo de

Geastrum. H: basidiosporo de Myriostoma.

Fonte: autoria prépria.



-31-
Sousa, J.0. — o0 género Geastrum: ocorréncia, chave taxondica e descricdo de novas espécies

2.2. O género Geastrum no Brasil

Estudos que deram énfase a familia Geastraceae no Brasil tiveram inicio no
século XX, com os trabalhos do Padre austriaco Johannes Rick, nos quais 29 espécies
sdo reportadas para o Estado do Rio Grande do Sul (RICK, 1961). Anteriormente,
escassos trabalhos foram realizados no Brasil, cujas analises ndo enfatizaram
Geastraceae: Berkley e Cooke (1876) com G. saccatum (estado ndo informado) e G.
fimbriatum (Rio de Janeiro); Hennings (1904b) com G. lageniforme (Rio de Janeiro);
Hennings (1904a) com G. englerianum Henns., G.saccatum, G. scleroderma Mont. e G.
juruensis Henn. (ambos para o Amazonas); Sydow e Sydow (1907) com G.
englerianum, G. rickii Lloyd, G. velutinus (ambos para Minas Gerais) e G. saccatum
(S&o Paulo); Viégas (1945) G. minutus Henn. (S&o Paulo).

Segundo o ultimo “CheckList” dos fungos gasteroides para o Brasil, 44 espécies
da familia Geastraceae sdo registradas para o pais (TRIERVEILER-PEREIRA e
BASEIA, 2009). Contudo, este levantamento bibliografico encontra-se desatualizado.
Acordante com publicac@es recentes e levantamento bibliografico feito neste estudo, 52
espécies da familia sdo registradas para o pais, sendo 51 destas pertencentes ao género
Geastrum (Tabela 1). Este género demonstra ser bem distribuido, ocorrendo em
diferentes biomas e fitofisionomias (“Brejo de Altitude”, Caatinga, Cerrado, “Floresta
de Araucéaria”, Floresta Amazonica, Mata Atlantica e Pampas) e em todas as regides
politicas do Brasil (Norte, Nordeste, Centro-oeste, Sul e Sudeste). Enquanto o género
Myriostoma se distribui apenas pela Mata Atlantica do Sudeste e Nordeste, além da

Caatinga nordestina (Tabela 1).

Na América Latina o Brasil se destaca como pais onde existe 0 maior nimero de
espécies e 0 maior numero de registros de Geastrum. Nesta regido do continente
americano ocorrem cerca de 76 espécies do género Geastrum, sendo cerca de 67 %
dessas ocorrentes no territorio brasileiro. A Argentina é o segundo pais da América
Latina em numero de espécies de Geastrum, seguida do México, esses paises abrigam
38 (49% da riqueza da América Latina) e 26 (34% da riqueza da América Latina)
espécies, respectivamente (Gréafico 1).
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Gréfico 1. Distribuicdo das espécies de Geastrum entre os paises de América Latina.

Distribuicao de Geastrum na América Latina
60

51

As principais contribuicBes para o conhecimento do género Geastrum no Brasil
foram realizadas nos ultimos 12 anos, sete novos taxons encontrados no territério do
pais foram publicados: Geastrum setiferum Baseia (BASEIA e MILANEZ, 2003), G.
hirsutum (BASEIA e CALONGE, 2006), G. entomophilum Fazolino, Calonge e Baseia
(FAZOLINO et al., 2008), G. aculeatum B.D.B. Silva e Baseia, G. echinulatum T.S.
Cabral, B.D.B. Silva e Baseia (SILVA et al., 2013), G. rusticum Baseia, B.D.B. Silva e
T.S. Cabral (CABRAL et al., 2014b) e G. inpaense T.S. Cabral, B.D.B. Silva e Baseia
(CABRAL et al., 2014a). Como também, estudos de ampliacdo do conhecimento sobre
espécies ocorrentes foram realizados: Baseia et al. (2003, 2006), Cortez et al. (2008a,
2008b), Leite e Baseia (2007), Leite et al. (2007a; 2007b, 2011), Silva et al. (2011,
2013), Trierveiler-Pereira et al., (2009, 2011a; 2011b), Cabral et al. (2014a, 2014b) e
Sousa et al. (2014a, 2014b, 2014c, 2014d).

As espécies de Geastrum do Brasil estdo concentradas sobretudo, na Mata
Atlantica, 43 das espécies que ocorrem no pais sdo encontradas neste dominio
vegetativo, correspondendo a 84 % do total que existe no pais. A proximidade deste
dominio com os centros académicos e capitais brasileiras representa umas das principais
explicacBes para esta dominancia ocorrer. Ainda assim, os inventarios de biodiversidade

no dominio Mata Atlantica continuam sendo enfatizados, visto que trata-se de ambiente
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extremamente ameacados pelas precdes antropicas (BROOKS et al., 2006; MYERS et
al., 2000).

Este cenadrio de dominancia de inventarios na Mata Atlantica vem sendo
modificado, sobretudo devido ao Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio)
iniciado em 2004, que visa intensificar os trabalhos com biodiversidade e descentralizar
as publicacbes cientificas. Este Programa Nacional aplicou fortes investimentos no
conhecimento da biodiversidade da regido semiarida do Nordeste (GUSMAO e
FERREIRA, 2014). Em 2012 o dominio Caatinga abrigava apenas seis espécies da
familia Geastraceae. Com as publica¢des recentes este dominio passou a apresentar 11
espécies (21 % das espécies que ocorrem no Brasil), representando um aumento de mais
de 180%. Adicionalmente, fitofisionomias como os “Brejos de Altitude” tiveram,
finalmente, atencdo dos inventarios de fungos, sendo as publicacbes sobre espécies de
Geastraceae, sobretudo Geastrum, ocorrentes neste ambiente realizadas apenas nos
ultimos quatro anos, abrigando, assim, 13 espécies (25% das que ocorrem no Brasil).
(DRECHSLER-SANTOS et al., 2008; LEITE et al., 2011; SILVA et al., 2011, 2013;
TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011b; SOUSA et al. 2014a, b, c¢). Outros dominios
como Cerrado, Pampa e Mata de Araucarias ainda sdo negligenciados, embora tenham
potencial para abrigar espécies endémicas e contenham ampla biodiversidade (Gréafico
2) (LEAL et al., 2005; BROOKS et al., 2006; MYERS et al., 2000).

Grafico 2. Distribuicéo das espécies de Geastrum entre oshiomas/ fitofisionomias brasileiras.
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Em relacdo a divisdo politica, as espécies de Geastrum estdo principalmente
concentradas na regido Sul (61% das espécies) do Brasil. A grande centralizacdo das
espécies nesta regido se deve principalmente as investigacdes realizadas por Rick no
Rio Grande do Sul, o que influenciou para que este estado fosse o com maior
quantidade de registros de Geastrum (Grafico 3). As exsicatas, que sdo fruto dos
esforcos de Rick estdo depositadas no Herbario PACA (Porto Alegre, Colégio
Anchieta), representando uma das mais importantes colecOes de Geastraceae da
Ameérica do Sul (TRIERVEILER-PEREIRA e SILVEIRA, 2012), ainda assim, é
necessario que esta colecdo seja revisada, uma vez que as descricdes sdo muito

desatualizadas, algumas vezes negligenciando descri¢cbes micromorfoldgicas.

Grafico 3. Distribui¢io das espécies de Geastrum entre as Unidades Federativas brasileiras.

Distribuicao de Geastrum nos Estados brasileiros

Apesar da grande concentracdo de espécies no Sul do Brasil, a regido Nordeste
nos ultimos anos vem se destacando, como varios novos registros sobre o género
Geastrum, 50% das espécies registradas para o Brasil estdo concentradas nesta regido.
Os dois principais estados onde se concentram o0s registros das espécies do género séo
Pernambuco e Rio Grande do Norte, onde cada um desses estados abriga 33,3% das
espécies de Geastrum do Brasil. E importante ressaltar que nestes dois Estados se
encontram os dois principais centros de estudos micoldgicos do Nordeste e onde varios

jetos de pos-graduacdo foram e estdo sendo executados. As regides Sudeste e Norte
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apresentam 16 e 15 espécies, respectivamente. Enquanto a regido Centro-Oeste € a mais

negligenciada, com ocorréncia de apenas uma espécie.

Tabela 1. Espécies de Geastraceae ocorrentes no Brasil.

Espécies

Estado

Referéncias

Bioma

Geastrum aculeatum
B.D.B Silva e Baseia

Piaui

Silva et al. (2013)

Caatinga

Geastrum albonigrum
Calonge e Mata

Mato Grosso

Trierveiler-Pereira et al. (2011b)

Floresta Amazobnica

Rio Grande do Norte

Sousa et al. (2014d)

Mata Atlantica

Geastrum ambiguum Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Mont. Séo Paulo Bononi et al. (1981) Mata Atlantica
Geastrum archeri Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Berk.
Geastrum asperum Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Lloyd
Geastrum calceum Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Lloyd
Geastrum coronatum Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Pers. Pernambuco Leite et al. (2007a) Mata Atlantica
Amazonas Silva et al. (2013) Floresta Amazonica
Geastrum echinulatum Bahia Silva et al. (2013) “Brejo de
T.S. Cabral et al. Altitude”
Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Pernambuco Leite et al. (2007a) Mata Atlantica
Geastrum elegans Rio de Janeiro Saccardo (1888) como G. Mata Atlantica
Vittad. umbilicatus
Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Geastrum englerianum Minas Gerais Sydow e Sydow (1907) Cerrado
Henn.
Amazonas Hennings (1904a) Floresta
Amazonica
Rio Grande do Norte Fazolino et al. (2008) Mata Atlantica
Trierveiler-Pereira e Baseia (2010) Mata Atlantica
Pernambuco
Geastrum entomophilum Trierveiler-Pereira et al. (2011a) “Brejo de
Fazolino, Calonge e Altitude”
Baseia
Para Leite et al. (2011) Floresta
Amazonica
Paraiba Trierveiler-Pereira et al. (2011a) “Brejo de

Altitude”
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Espécies Estado Referéncias Bioma
Geastrum fenestratum Rio Grande do Sul Rick (1961) Pampa
(Batsh) Lloyd
Rick (1961) Mata Atlantica

Geastrum fimbriatum
Fr.

Rio Grande do Sul

Lazarotto et al. (2014)

Mata Atlantica e
monocultura de

eucalipto
Pernambuco Leite et al. (2007a) Mata Atlantica
Trierveiler-Pereira et al. (2011a) “Brejo de
Altitude”
Paraiba Trierveiler-Pereira et al. (2011a) “Brejo de
Altitude”
Rio de Janeiro Berkeley e Cooke (1876) Mata Atlantica
Hennings (1904b) como G. Mata Atlantica
tunicatum
Saccardo (1988) Mata Atlantica
Bahia Trierveiler-Pereira et al. (2009) Mata Atlantica
Para Leite et al. (2011) Floresta Amaz6nica

Trierveiler-Pereira et al. (2011a)

Floresta Amazonica

Rio Grande do Norte Sousa et al. (2014c) Mata Atlantica
Piaui Sousa et al. (2014a) Caatinga
Geastrum floriforme Pernambuco Sousa et al. (2014b) Caatinga
Vittad.
Geastrum fornicatum Pernambuco Leite et al. (2007a) Mata Atlantica
(Huds.) Hook
Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Geastrum hariotii Rio de Janeiro Coker e Couch (1928)
Lloyd Para Sotdo et al. (2009) Floresta Amazonica
Geastrum hieronymi Pernambuco Leite et al. (2007a) Caatinga
Henn.
Bahia Trierveiler-Pereira et al. (2009) Mata Atlantica
Pernambuco Baseia e Calonge (2006) Mata Atlantica
Geastrum hirsutum Trierveiler-Pereira et al. (2011a) “Brejo de
Baseia e Calonge Altitude”
Para Sotéo et al. (2009) Floresta Amazonica
Paraiba Sousa et al. (2014a)

“Brejo de
Altitude”
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Espécies Estado Referéncias Bioma
Geastrum inpaense T.S. Amazonas Cabral et al. (2014a) Floresta Amazonica
Cabral et al.

Pernambuco Trierveiler-Pereira et al. (2011a) “Brejo de

Altitude”

Paraiba Trierveiler-Pereira et al. (2011a) “Brejo de

Sousa et al. (2014c) Altitude”
Rio de Janeiro Trierveiler-Pereira et al. (2011a) Mata Atlantica

Geastrum javanicum

Lév. Minas Gerais Trierveiler-Pereira et al. (2011a) Mata Atlantica
Para Leite et al. (2011) Floresta Amazonica
Sotdo et al. (2009)
Rio Grande do Norte Sousa et al. (2014c) Mata Atlantica
Ceara Sousa et al. (2014c) “Brejo de
Altitude”
Geastrum juruense Amazonas Hennings (1904a) Floresta Amazonica
Henn.
Rick (1961); Mata Atlantica
Rio Grande do Sul Cortez et al. (2008a) Mata Atlantica
Pernambuco Trierveiler-Pereira et al. (2011a) “Brejo de
Geastrum lageniforme Altitude”
Vittad. Rio de Janeiro Hennings (1904b) Mata Atlantica
Bahia Trierveiler-Pereira et al. (2009) Mata Atlantica
Para Leite et al. (2011) Floresta Amazonica
Amazonas Cabral et al. (2014a) Floresta Amazonica
Ceara Sousa et al. (2014c) “Brejo de
Altitude”
Paraiba Sousa et al. (2014c) “Brejo de
Altitude”
Mata Atlantica
Rio Grande do Norte Sousa et al. (2014c) Mata Atlantica
Geastrum lilloi Parana De Meijer (2006) Mata Atlantica
L.S.Dominguez
Para Leite et al.(2011) Floresta Amazonica
Geastrum limbatum Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Fr.
Pernambuco Trierveiler-Pereira et al. (2011a) “Brejo de
Geastrum lloydianum Altitude”
Rick Ceara Trierveiler-Pereira et al. (2011a) Caatinga
Paraiba Sousa et al. (2014c) “Brejo de
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Espécies Estado Referéncias Bioma
Altitude”
Mata Atlantica
Rio Grande do Norte Sousa et al. (2014c) Mata Atlantica

Geastrum minimum Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Schwein.
Parana de Meijer (2006) Mata Atlantica
Rio Grande do Norte Sousa et al. (2014c) Mata Atlantica
Geastrum minutus Séo Paulo Viégas (1945) Mata Atlantica
Henn.
Geastrum mirabile Mont. Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Rio Grande do Norte Sousa et al. (2014d) Mata Atlantica
Geastrum morganii Lloyd Caatinga
Geastrum ovalisporum Santa Catarina Cortez et al. (2008b) Mata Atlantica
Calonge e Mor.-Arr. Rio Grande do Norte Leite et al. (2007a) Mata Atlantica
Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Geastrum pectinatum Cortez et al. (2008a) Mata Atlantica
Pers. Parana de Meijer (2006) Mata Atlantica
Séo Paulo Baseia et al. (2003) Cerrado
Pernambuco Baseia et al. (2003) Caatinga
Ceara Sousa et al. (2014c) “Brejo de
Altitude”
Paraiba Sousa et al. (2014c) “Brejo de
Altitude”
Rio Grande do Norte Sousa et al. (2014c) Mata Atlantica
Geastrum peruvianum Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Cooke
Geastrum quadrifidum Rio Grande do Norte Sousa et al. (2014d) Mata Atlantica
DC. ex Pers.
Geastrum reinkingii Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Lloyd
Geastrum rufescens Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Pers.

Geastrum rusticum T.S.
Cabral et al.

Séo Paulo Bononi et al. (1981) Mata Atlantica

Rio Grande do Norte Cabral et al. (2014b) Mata Atlantica
Ceara Sousa et al. (2014c) “Brejo de
Altitude”
Paraiba Sousa et al. (2014c) “Brejo de
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Espécies Estado

Referéncias

Bioma

Altitude”

Rio Grande do Sul

Sobestiansky (2005);

Rick (1961)

Cortez et al. (2008a)

Plantacédo de Pinus
(Vegetacéo exotica)
Mata Atlantica e
Pampa
Mata Atlantica

de Meijer (2006);

Mata Atlantica

Bononi et al. (1984);

Baseia et al. (2003)

Sydow e Sydow (1907);

Mata Atlantica
Cerrado
Mata Atlantica

Parana
Geastrum saccatum Séao Paulo
Fr.
Pernambuco

Kimbrough et al. (1994/1995);

Mata Atlantica

Baseia et al. (2003) Mata Atlantica
Trierveiler-Pereira et al. (2011a) “Brejo de
Altitude”
Rio Grande do Norte Leite e Baseia (2007) Mata Atlantica
Bahia Trierveiler-Pereira et al. (2009) Mata Atlantica
Amazonas Hennings(1904a)
Cabral et al. (2014a) Floresta Amaz6nica
Para Leite et al. (2011) Floresta Amazonica
Paraiba Sousa et al. (2014a) “Brejo de
Altitude”

Geastrum schmidelii Rio Grande do Sul

Rick (1961)

Mata Atlantica

Bononi et al. (1981)
Baseia et al. (2003)

Mata Atlantica
Cerrado e Mata
Atlantica

Kimbrough et al. (1994/1995)
Trierveiler-Pereira et al. (2011a)

Mata Atlantica
“Brejo de
Altitude”

Trierveiler-Pereira et al. (2011a)

Sousa et al. (2014c)

“Brejo de
Altitude”
“Brejo de
Altitude”

Trierveiler-Pereira et al. (2009)
Trierveiler-Pereira et al. (2011a)

Mata Atlantica
Mata Atlantica

Vittad.
Séao Paulo
Geastrum schweinitzii Pernambuco
(Berk e M.A. Curtis)
Zeller
Paraiba
Bahia
Amazonas

Cabral et al. (2014a)

Floresta Amazonica

Rio Grande do Norte

Sousa et al. (2014c)

Mata Atlantica

Geastrum schweinitzii
var. stipitatum (Solms) P. Rio Grande do Sul

Rick (1961) como G. stipitatum

Mata Atlantica
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Espécies Estado Referéncias Bioma
Ponce de Ledn
Geastrum scleroderma Amazonas Hennings (1904a) Floresta Amazonica
Mont.

Séo Paulo Baseia e Milanez (2002) Cerrado

Geastrum setiferum Pernambuco Baseia e Milanez (2002) Caatinga

Baseia Baseia et al. (2006) Caatinga
Paraiba Leite et al. (2007b) Mata Atlantica

Sousa et al. (2014c) “Brejo de

Altitude”
Rio Grande do Norte Sousa et al. (2014c) Mata Atlantica

Geastrum smardae

Rio Grande do Sul

Cortez et al. (2008a)

Mata Atlantica

V.J Stanek
Séo Paulo Baseia et al. (2003) Cerrado
Geastrum smithii Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Lloyd
Geastrum spegazzinianum Rio Grande do Sul Rick (1961) como G.vittatum Mata Atlantica
de Toni
Rio Grande do Sul Rick (1961) como G.bryantii Mata Atlantica
Geastrum striatum D.C
Geastrum subiculosum Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Cooke e Massee Sé&o Paulo Bononi et al. (1981) Mata Atlantica
Geastrum triplex Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Jungh. Santa Catarina Sobestiansky (2005) Mata Atlantica
Sé&o Paulo Baseia et al. (2003) Cerrado
Rio Grande do Norte Leite e Baseia (2007) Mata Atlantica
Pernambuco Trierveiler-Pereira et al. (2011a) “Brejo de
Drechsler-Santos et al. 2008 Altitude”
Caatinga
Parana de Meijer (2006) Mata Atlantica
Amazonas Cabral et al. (2014a) Floresta Amazonica
Ceara Sousa et al. (2014a) “Brejo de
Sousa et al. (2014c) Altitude”
“Brejo de
Altitude”
Paraiba Sousa et al. (2014c) “Brejo de
Altitude”
Rio Grande do Sul Sobestiansky (2005) “Mata de
Geastrum velutinum Araucéria”
Morgan Minas Gerais Sydow e Sydow (1907) Cerrado
Parana de Meijer (2006) Mata Atlantica
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Espécies Estado Referéncias Bioma
Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Geastrum violaceum Trierveiler-Pereira e Silveira Mata Atlantica
Rick (2012)
Paraiba Sousa et al. (2014a) “Brejo de
Altitude”
Geastrum xerophilum Rio Grande do Norte Silva et al. (2011) Caatinga
Longe x Desjardin
Pernambuco Sousa et al. (2014b) Caatinga
Paraiba Baseia e Galvao (2002) Caatinga
Rio Grande do Norte Sousa et al. (2014c) Mata Atlantica
Rio Grande do Sul Rick (1961) Mata Atlantica
Homrich (1973) Mata Atlantica
Myriostoma coliforme Pernambuco Baseia e Galvao (2002) Caatinga
(Dicks.) Corda Leite e Baseia (2007) Caatinga

3. O DOMINIO MATA ATLANTICA

A Mata Atlantica é uma das maiores florestas tropicais do planeta e umas das
mais extensas florestas Umidas da América do Sul, se estendendo por grande parte do
litoral oriental deste continente (TABARELLI et al., 2005; MELO SANTOS et al.,
2007). Abrange latitudes de 4° a 32°, englobando florestas tropicais e subtropicais em
seu dominio (TABARELLLI et al., 2005). Inicialmente ocupava uma area de cerca de
1.500.00 km? (92 % desta &rea estava localizada no Brasil), ocupando 16% do territorio
nacional. Contudo, esta area foi significativamente reduzida. Atualmente, estima-se que
exista 98.878 km® de Mata Atlantica no Brasil, apenas 7% da cobertura original
(GALINDO-LEAL e CAMARA, 2005; MELO SANTOS et al., 2007).

Os remanescentes de Mata Atlantica brasileira encontram-se extremamente
fragmentados, sendo distribuidos desde o litoral do Estado do Rio Grande do Norte até
0 Rio Grande do Sul. A extenséo por diferentes latitudes e longitudes proporciona uma
composicdo vegetativa heterogénea. Este dominio abrange Florestas Ombrofilas
(pluviais) Densas e Abertas, Florestas Ombrofilas Mistas (Araucérias) e as Florestas
Estacionais e Semideciduas, além de ecossistemas como Manguezais, Restingas,
Campos de Altitude e Matas Serranas e zonas de transicdo (areas de tensdo ecologica)
(GALINDO-LEAL e CAMARA, 2005; MARTINI et al., 2007).
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O dominio Mata Atlantica é reconhecidamente uma area prioritaria para
conservagdo, sendo definido como um “hotspot” de biodiversidade. Trés principais
razdes motivam a classificagdo da Mata Atlantica como um “hotspot™: elevada riqueza
de espécies, alto grau de endemismo e crescentes pressdes antropicas (MYERS et al.
2002; MARTINI et al., 2007). O Nordeste brasileiro abriga quatro dos cinco centros de
endemismo inseridos no dominio Mata Atlantica. Nesta regido o dominio Mata
Atlantica vem sendo submetido a intensas fragmentacdo de habitat, promovendo o
desaparecimento de taxons que possivelmente ndo serdo conhecidos pela ciéncia
(MYERS et al., 2000; GALINDO-LEAL e CAMARA, 2005; TABARELLI et al.,
2005).

4. O DOMINIO CAATINGA
A regido semidrida brasileira compreende grande parte do territorio nordestino
(cerca 70% desta regido), onde € caracterizada pelo baixo e irregular indice
pluviométrico, altas temperaturas, luminosidade, radiacio solar e evapotranspiracdo (SA
et al., 2003). Dentre os tipos de vegetacdo incluidos nesta zona climética, destacasse a
Caatinga, vegetacdo exclusivamente brasileira, e 0s enclaves de Mata Atlantica,

popularmente conhecidos como “Brejos de Altitude” ou “Matas Serranas” (SA et al.,

2003; LEAL et al., 2005; RODRIGUES et al., 2008; MACHADO et al., 2012).

O dominio Caatinga é predominante na regido semiarida, se estendendo por
cerca de 10% do territorio nacional, cerca de 735.000 Km?. Abrange oito Estados no
Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui Rio Grande do Norte e
Sergipe) e um Estado na regido Sudeste (Minas Gerais) (PRADO, 2003). As vegetacoes
de Caatinga apresentam raramente florestas arboreas sendo constituidas principalmente
por arbustos espinhosos, familias como Cactaceae, Euphorobiaceae e Bromeliaceae sdo
comuns nesta regido (LEAL et al., 2005; PRADO, 2003; MACHADO et al., 2012).

O termo Caatinga ¢ proveniente da lingua indigena Tupi e significa “Mata
Branca”, fazendo referéncia ao comportamento adaptativo das vegetacdes tipicas deste
dominio, as quais liberam sua folhagem durante as estacfes mais secas, sendo assim
constituidas apenas de arvores e arbustos com troncos esbranquicados nus nestes
periodos. A liberacdo das folhas diminui a perda de agua para o ambiente
(evapotranspiracdo) (LEAL et al., 2005; PRADO, 2003). Além disso, as vegetacdes sdo

caracterizadas principalmente pela morfologia adaptada a aridez como porte baixo,
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microfilia, folhas modificadas em espinhos, caules suculentos e colunares, cuticula
espessa e outras caracteristicas xerofitas (PRADO, 2003). As Caatingas podem ser
divididas, de acordo com SA et al., 2003, em Caatinga hipoxerdfila, Caatinga
hiperxerofila e ilhas Umidas. As Gltimas sdo conhecidas como Brejos de Altitude ou

Matas Serranas.

A diversidade bioldgica que a Caatinga abriga é ainda pobremente conhecida,
este dominio tem sido fragilmente protegido, englobando escassas Unidades de
Conservacdo em seu territério. Ademais, negligenciada pelos inventarios de
biodiversidade realizados no pais (MMA, 2014). Apesar de pouco investigada, a
Caatinga ja demonstra grande diversidade bioldgica e alto grau de endemismo, levando
em conta apenas plantas suculentas e lenhosas, hé cerca de 20 géneros exclusivos deste
dominio (LEAL et al., 2005). Nos ultimos o Programa de Pesquisa de Biodiversidade
do Semiéarido (PPBio- Semiarido) vem modificando o “status” de pouco estudada no
qual a Caatinga se encontrava, principalmente devido aos levantamentos de
biodiversidade que vem desenvolvendo, incrementando, assim, o conhecimento sobre

0s organismos encontrados na Caatinga.

Os Brejos de Altitude sdo compostos de fragmentos de floresta do tipo
semidecidual estacional montana inseridas no semiarido nordestino (TABARELLI e
SANTOS, 2004). Segundo Leal et al. 2005, existem cerca de 30 Brejos de Altitude,
ocupando cerca de 9% da regido semiarida, os quais estdo sempre associados ao alto
relevo (chapadas e planaltos), com no minimo 500 m e atingindo até 1.100 m de
altitude. Apresentam um indice pluviométrico maior do que as areas de Caatinga
circundantes (superior a 1.200 mm/ano), assim, sdo consideradas “ilhas umidas” (SA et
al., 2003; TABARELLI e SANTOS, 2004).

O alto indice pluviométrico encontrados nos “Brejos de Altitude” se deve
essencialmente as chuvas orograficas, as quais sdo massas de ar carregas de umidade
proveniente do oceano que precipitam quando encontram altos relevos, como o0s
encontrados nestas regides. Esta fitofisionomia exibe cobertura vegetal arbdrea
exuberante, sendo considerada um refagio florestal com semelhanca floristica a Floresta
Atlantica, sendo também influenciada pela Floresta Amazénica, além de abrigar
especies endémicas (TABARELLI e SANTOS, 2004; MACHADO et al., 2012). Por
abrigar essas peculiaridades floristicas, os Brejos de Altitude podem ser considerados



-44 -
Sousa, J.0. — o0 género Geastrum: ocorréncia, chave taxondica e descricdo de novas espécies

uma reliquia ou refagio vegetacional destoante do contexto que esta inserida
(BARBOSA et al., 2004).

A hipétese pela qual os Brejos de Altitude foram formandos é conhecida como
“Teoria do Reftgio”. Acredita-se que a origem destas “ilhas imidas” tenha ocorrido
durante o Pleistoceno quando variacGes climaticas permitiram que a Floresta Atlantica,
como também a Floresta Amazonica em alguns pontos, penetrasse no dominio
Caatinga. Apo0s periodos interglaciais esta vegetacdo foi retraida. Desta forma,
ocupando apenas regides pontuais da regido semidrida, onde se encontra microclima
adequado (TABARELLI e SANTOS, 2004; GALINDO-LEAL e CAMARA, 2005;
WERNECK et al., 2011). Como a Caatinga, os Brejos de Altitude vem sofrendo
grandes perdas de biodiversidade devido as pressfes antropicas, principalmente, e por
propiciar areas potencialmente agricultaveis (LEAL et al., 2005).

5. OBJETIVO
Inventariar, descrever e revisar 0 género Geastrum em areas de Caatinga e

Mata Atlantica nordestina.

5.1. Objetivos especificos

e Realizar expedicOes de coleta de espécimes nas localidades definidas;

o Identificar as espécies através de literatura especializada e/ou através de
comparagdo com espécimes emprestados de herbarios;

e Descrever as macro e microestruturas dos corpos de frutificacéo;

e Elaborar chave de identificacdo e acrescentar comentarios taxondmicos sobre as
espécies estudadas;

e Desenvolver revisdo de espécimes que estdo depositados em herbarios do
nordeste.

6. MATERIAL E METODOS
6.1. Areas Estudadas
6.1.1. Reserva Ecoldgica Estadual Mata do Pau Ferro
Area protegida de dominio Estadual criada em 1992, apresentando
aproximadamente 600 ha. A Mata do Pau Ferro se encontra no municipio de areia (6°
58’12’S e 35°42°15’W), estado da Paraiba, mais especificamente na borda Umida
oriental do Planalto da Borborema, com altitude entre 400 a 600m (Fig. 8). Exibe

vegetacao tipica de “Brejo de Altitude”, sendo localizada em &rea do Semiarido
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nordestino definida como de alta importancia biolégica (BARBOSA et al., 2004;
VELLOSO et al., 2002).

6.1.2. Reserva Biologica de Guaribas

Unidade de Protecdo (UC) Integral criada em 1990, é composta por um dos
maiores remanescentes de Mata Atlantica do Nordeste brasileiro, com aproximadamente
4.321 ha. Abrange os municipios de Mamaguape (92%) e Rio Tinto (8%), localizados
no estado da Paraiba, com as coordenadas geograficas 6°44°02” S 35° 10°32” W e 6°
40°53” S 35° 09°59” W, respectivamente (Fig. 9). A REBIO Guaribas é regida pelo
orgdo federal Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade e esta dividida
em trés areas descontinuas denominadas SEMA: SEMA | (616 ha), SEMA 11 (3.378 ha)

e SEMA Il (327 ha), apresentando fitofisionomias como restinga e tabuleiro
(PEREIRA e BARBOSA, 2006; ICmBio, 2013). Foi atribuida a esta reserva grau
extremamente alto de importancia bioldgica (MMA, 2007).

Figura 8. Mapa de localizacdo geografica da Reserva Ecolégica Estadual Mata do Pau Ferro.
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Figura 9. Mapa de localizagdo geografica da Reserva Bioldgica de Guaribas.
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6.1.3. Parque Nacional Vale do Catimbau

Unidade de Protecdo Integral criada em 2002, o Parque Nacional (PARNA)
abrange os municipios de Buique, Ibimirim, Sertania e Tupanatinga, ambos inseridos no
estado de Pernambuco, encontra-se localizado entre as coordenadas geogréficas:
8°24°00” ¢ 8°36°35” S ¢ 37°09°30” e 37°14” 40” W. Este Parque engloba area de 62.
300 ha, sendo localizada no dominio semiarido nordestino. Por sua variacGes de revelo

e micro-clima abriga um mosaico vegetativo que varia de Caatinga a ecétopos de

Cerrado, Campos Rupestres e Mata Atlantica (SENA et al., 2012). A regido do PARNA

do Catimbau foi definida pelo Ministério de Meio Ambiente como de extrema

importancia bioldgica. Adicionalmente, destaca-se a importancia historica do Parque,
onde se encontra sitios arqueoldgicos (ICmBIO, 2014).

Figura 10. Mapa de localizacdo geogréfica do Parque Nacional Vale do Catimbau.
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6.2. Coleta, Processamento e Herborizagao

Foram realizadas pelo menos duas expedigdes de campo, com duracdo
aproximada de quatro dias, para as duas areas de coleta propostas: Reserva Biologica de
Guaribas, localizada no dominio Mata Atlantica da Paraiba e Reserva Ecologica

Estadual Mata do Pau Ferro localizada nos Brejos Paraibanos.

As expedicbes de campo foram realizadas nos meses com maior incide
pluviometrico dos anos de 2013 e 2014, de acordo com cada area de estudo. O periodo
chuvoso favorece o desenvolvimento dos corpos de frutificacdo, os quais sdo
constituidos principalmente por agua e sao alvo principal dos estudos taxondmicos aqui
desenvolvidos. Foram realizadas caminhadas aleatorias em trilhas pré-existentes
observando-se substratos como madeira em decomposi¢do e serapilheira Umida (Fig.
11, A) (SILVA et al., 2014).

A metodologia de coleta foi baseada em Silva et al. (2014), com algumas
modificagOes. Assim, consistiu, essencialmente, na obtengdo de fotos com escala dos
basidiomas, retirada dos mesmos do substrato com auxilio de canivete ou manualmente,
procurando coletar estruturas aderidas ao substrato, como as rizomorfas e subiculo (Fig.
11E). Quando possivel, foi necessario remover a serapilheira para localizacdo de
basidiomas imaturos hipogeos. Durante as expedicdes, os fungos foram acondicionados
em caixas plasticas compartimentadas, evitando a contaminacdo das amostras. Os dados
foram registrados seguindo ficha de coleta elaborada neste estudo, a saber: habitat,
habito, coletor, data, nimero de coleta, coordenada geografica e outros.

Os basidiomas coletados foram levados ao Laboratoério de Biologia de Fungos da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), onde foi realizada a
herborizacdo e estudo dos espécimes. Para o0 processo de herborizacdo, as amostras
foram desidratadas em um desidratador elétrico a uma temperatura aproximada de 40°C
durante cerca de 24h, dependendo das dimensdes dos basidiomas (Fig. 11, C-D).

Apds secagem, os corpos de frutificacdo foram acondicionados em envelopes de
papel, recebendo uma etiqueta com os dados referentes a coleta (local de coleta, coletor,
data, substrato) e identificacdo (Fig.11, F). Todos os basidiomas analisados neste estudo
foram adicionados ao sistema BRAHMS (Botanical Research And Herbarium

Management System) e ao acervo de fungos do Herbario-UFRN.
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Figura 11. Coleta, Processamento e Herborizacdo. A: Coleta dos espécimes. B: Caixa

compartimentada. C: Processamento das amostras. D: Desidratador elétrico. E: Utensilios de coleta. F:
Envelope de herborizago.

m Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Herbario — UFRN-Fungos 245
(HOLOTIPO)

Espécie: Geastrum hirsutum Baseia & Calonge

Familia: Geastraceae

Ordem: Geastrales

Substrato: madeira (ninho de cupim)

Local de coleta: Reserva Ecologica de Gurjau —

Recife, PE, Brasil

Coletor: Baseia, 1.G.

Data: 12/ VI/2003

CADERN 0 )& COETA
alh 4 0. Sausne.

(Fonte: autoria propria)

6.3. Avaliacdo dos Espécimes

Os espécimes coletados em campo, como também os obtidos na colecdo do
Herbario UFRN-Fungos, foram analisados no Laborat6rio de Biologia de Fungos da
UFRN. Descrigdes detalhadas das caracteristicas macro e micro morfoldgicas foram

realizadas com os basidiomas desidratados. O estudo macroscopico foi desenvolvido
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com auxilio de microscopio estereoscopico, e as mensuracGes das estruturas dos
basidiomas foram feitas com paquimetro milimetrado ou com régua acoplada ao
microscopio estereoscopico. Para definicdo das cores do basidioma seguiu-se tabela de
cores proposta por Kornerup e Wanscher (1978). O estudo micromorfologico
(basidiosporos, eucapilicios e hifas do peridio) foi realizado com auxilio de pincas, 0s
contetdos foram hidratados em hidréxido de potassio (KOH) concentracdo 5%.
Posteriormente, as amostras foram fixadas sob laminula para serem observadas em
microscopio 6ptico, normalmente, utilizando as objetivas com aumento de 40 ou 100
vezes (SILVA et al. 2014). Foram medidos trinta basidiosporos aleatoriamente, todas
as medicOes incluiram a ornamentagdo. Medidas estatisticas como média do didmetro e
altura dos basidiosporos, desvio padrdo (x = SD, respectivamente), além do quociente
entre largura e altura média (Qy,) foram realizadas.

A preparacdo do material analisado em MEV seguiu Silva et al. (2011): uma
pequena por¢do da amostra foi retirada com pinca e espalhada sobre uma fita carbonada
adesiva de dupla face, a qual estava localizada em suporte discoide, revestido com
platina, especifico para amostra, denominado “stub”.

A descricdo dos espécimes foi baseada em trabalhos como Silva et al. (2011,
2013) e Zamora et al. (2013b). Adicionalmente, a identificacdo a nivel de espécie
baseou-se em chaves de identificacdo disponiveis nas principais referéncias sobre o
género. Trabalhos de autores como Calonge (1998); Sunhede (1989); Ponce de LEON
(1968); Bates (2004); Dissing e Lange (1962); Pegler et al. (1995), Liu (1984) e Zamora
et al. (2014a) foram consultados. A nomenclatura micoldgica seguida foi proposta por
Index Fungorum. Foi calculado o indice de Jaccard, seguindo a formula Sj=(C/A+B+C)
*100- onde “C” é o numero de espécies comuns as duas areas, “A” é numero de
espécies que sO ocorre na area 1 e “B” é o numero de espécies que ocorre
exclusivamente na area 2- a fim de estabeler a similaridade entre as comunidades de

Geastrum encontradas nas areas de coleta: REBIO Guaribas e Mata do Pau Ferro.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados cerca de 400 basidiomas (espécimes), distribuidos em 73
exsicatas (amostras), totalizando 21 espécies identificadas do género Geastrum. Das
quais 19 foram identificadas em nivel de espécie, sendo duas destas propostas como
novas esécies, e duas estdo em nivel de género (sp. e aff.) (Tabela 1). Dentre as 73
exsicatas analisadas, 10 sdo provenientes da revisdo do Herbario UFRN-Fungos, a qual
abrangeu o material coletado no Parque Nacional Vale do Catimbau — Caatinga. Esta
revisao resultou na identificacdo de trés espécies: Geastrum floriforme, G. hieronymi e
G. xerophilum. As demais exsicatas analisadas foram coletadas em expedicdes de
campo, realizadas durante este estudo, para a Reserva Ecoldgica Estadual Mata do Pau
Ferro (“Brejo de Altitude”) e Reserva Bioldgica de Guaribas (Mata Atlantica). Oito
espécies foram coletadas exclusivamente na Mata do Pau Ferro, trés espécies foram
coletadas exclusivamente na REBIO Guaribas e sete foram coletadas tanto na Mata do
Pau Ferro quanto na REBIO Guaribas, demonstrando alta similaridade entre essas
reservas (Sj=38,88 %). Esses dados corroboram os estudos anteriores sobre similaridade
floristica entre essas fitofisionomias, 0s quais sustentam a teoria do reflagio
(TABARELLI e SANTOS, 2004; GALINDO-LEAL e CAMARA, 2005; WERNECK
etal., 2011).

As espécies aqui descritas tiveram sua distribuicdo ampliada. Em relacdo a
distribuicéo Politica e Geoclimatica, foi obtido um novo registro para o Brasil, 12 novos
registros para o estado da Paraiba, dois novos registros para o estado de Pernambuco, e
quatro novos registros para a regido Semiarida do Brasil. Em relacdo a distribuicdo entre
as fitofisionomias brasileiras, destacam-se seis novos registros para os “Brejos de
Altitude” do Brasil. Desta forma, os resultado representam um aumento de 200% no
conhecimento da familia Geastraceae na Paraiba, 24 % no Semiarido e 55% no “Brejo
de Altitude” (Gréfico 4).
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Tabela 2. Relacdo das espécies do género Geastrum analisadas, indicando o local de coleta e primeiro

registro.

ESPECIE

Geastrum albonigrum

Geastrum aff. echinulatum
Geastrum entomophilum

Geastrum fimbriatum

Geastrum floriforme

Geastrum hieronymi
Geastrum hirsutum
Geastrum javanicum
Geastrum lageniforme
Geastrum lloydianum
Geastrum morganii
Geastrum pectinatum

Geastrum rusticum

Geastrum schweinitzii
Geastrum setiferum
Geastrum triplex
Geastrum violaceum

Geastrum xerophilum

Geastrum sp. 1
Geastrum magnosporum sp.

nov.

Geastrum pusillupilosum sp.

nov.

LOCAL DE COLETA

Mata do Pau Ferro

Mata do Pau Ferro
REBIO Guaribas / Mata do Pau Ferro
REBIO Guaribas

PARNA Vale do Catimbau

PARNA Vale do Catimbau
REBIO Guaribas / Mata do Pau Ferro
REBIO Guaribas / Mata do Pau Ferro
REBIO Guaribas / Mata do Pau Ferro
REBIO Guaribas / Mata do Pau Ferro

Mata do Pau Ferro
Mata do Pau Ferro

REBIO Guaribas / Mata do Pau Ferro

REBIO Guaribas / Mata do Pau Ferro
Mata do Pau Ferro
Mata do Pau Ferro
Mata do Pau Ferro

PARNA Vale do Catimbau

Mata do Pau Ferro
REBIO Guaribas

REBIO Guaribas

LOCAL DE 1° REGISTROS

Paraiba (Regido Semiarida)

Paraiba

Brasil (Regido Semiérida)

Paraiba
Paraiba
Paraiba
Paraiba
Paraiba

Paraiba (Regido Semiarida)

Paraiba

Nordeste (Regido Tropical)

Pernambuco

Mundo

Mundo
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Gréfico 4. Numero de espécies conhecidas para os Brejos de Altitude, o Estado da Paraiba e a regido

Semiarida antes e depois deste estudo.
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A Reserva Ecologica Estadual Mata do Pau Ferro apresentou uma maior namero
de espécies (15) que a REBIO Guaribas (10). Contudo, este resultado néo
necessariamente indica que a primeira tem uma maior riqueza de espécies de Geastrum
que a segunda. Os estudos taxondmicos realizados neste trabalho foram baseados nos
corpos de frutificagcdo dos fungos, por se tratar de uma regido de “Brejo de Altitude”, a
Reserva Mata do Pau Ferro recebe uma maior quantidade de chuvas, o que favorece o
crescimento e, consequentemente, coleta dessas estruturas. Este fato ndo exlcui a
possibilidade que exista um maior nimero de espécies na REBIO Guaribas do que o
amostrado neste estudo, uma vez que, estas podiam estar em sua fase vegetativa,
impedindo que fossem coletadas de acordo com a metodologia aqui proposta. Ainda
assim, destaca-se uma grande diversidade em ambas as reservas, levando em conta que,
antes deste estudo, em todo o estado da Paraiba se conhecia apenas 6 espécies da familia
Geastraceae (Geastrum entomophilum, G. fimbriatum, G. javanicum, G. shweintizii, G.
setiferum, Myriostoma coliforme). Assim, esses dados demonstram que as areas Sdo

subamostradas e necessitam ser mais bem investigadas.
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7.1. Chave de Identificacdo para as espécies analisadas

1. Camada micelial incrustada com sedimentos ou matéria organica; basidioma imaturo

0T oo =T TSRS PSRSS 2

1. Camada micelial ndo incrustada; basidioma imaturo
T 0101 TSRS PSTSSUS 11
2 (1). PeristOmio SUICAUO. .......cccueiuriieiiecie ettt sre e 3
27, PeristOmio NE0 SUICAUO........eiueeiiieiiciie ettt 6
3 (2). Endoperidio negro a amarronzado, setoso ou
ASPEIUIATO. ...t bbb 4
3. Endoperidio cinza amarronzando, pruinoso ou
10T 01 (o= o SRR 5

4’. Endoperidio asperulado; com hifas em forma de gancho, basidiosporos com x = 4,9
M A€ IAIMN. .. G. lloydinaum

5 (3’). Endoperidio pruinoso; pedicelo distinto (com até 10 mm de altura); apofise
distinta e sulcada, raios arqUEAUOS...........c.ccverreeieeiiieiiese e G.pectinatum

5°. Endoperidio furfuraceo; pedicelo inconspicuo (<1 mm); apdfise inconspicua, ndo

sulcada, raios INVOIULOS..........cc.ecieiieiiec e G. xerophilum
6 2). Exoperidio higroscépico; camada micelial
BT BIMIBIA. .. G. floriforme

6’. Exoperidio semi ou ndo higroscopico; camada micelial persistente ou se

desprendendo de forma irregular com a
o= To LRSS USSP 7
7 (6). Endoperidio negro; com hifas protuberantes
VEIMITOMMES. ... e G. entomophilum
7°. Endoperidio amarronzado ou acinzentado; auséncia de hifas vermiformes................ 8

8 (7°). Basidioma expandido normalmente arqueado; pedicelo discreto

O] ER=] 1 (=TSR PP P UPP PP 9
8’. Basidioma expandido normalmente saculiforme; pedicelo ausente.............cccccovnee. 10
9 (8). Basidiosporos com até 8,3 um de diam............c.cccveneee. G. magnosporum sp. nov.

9. Basidiospros com até 7 pum de diam............ccceceiiiiiiiiniineinie e G. hieronymi
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10 (8’). Camada fibrosa coridcea; endoperidio com hifas protuberantes ausentes;
basidiosporos com verrugas interconectadas através do apice; habito geralmente
FIGNTCOIAL .. e G. ruscitum

10°. Camada fibrosa papiracea; endoperidio com hifas protuberantes; basidiosporos sem

verrugas interconectadas pelo apice; hébito geralmente
101 [e0] F- TH TP RRTTTPRRTRTTRN G. fimbriatum
11 (1°). Camada micelial glabra..........cccoooiiiiiiee e 12
11°. Camada micelial com hifas protuberantes (hirsuta, tomentosa, velutinea ou
EOUITUNAOA). ..ot et s b et et e et e s ae et e e e beane e st eneesreareenaenre s 15
12 (12). Peristomio sulcado néo
[0 (2] [T 1= Vo [ OO 13
12°. Peristdmio fibriloso delimitado........oooeeeeeeeeeeeeeeee e e e 14

13 (12). Camada pseudoparenquimatosa lilas a rosada, basidiosporos com x = 3,1 um de
(0T 4 PO ROROUPUR G. violaceum

13°. Camada pseudoparenquimatosa amarronzada, basidiosporos com X = 5,3 pum de
[0 L= o SRS PR G. morganii

14 (12°). Raios afinando-se nas pontas, aracnoides; auséncia de colar formado pela
camada pseudoparenquimatos; camada micelial com ranhuras
[ONQITUAINGIS. ......ooieeiecece e ere s G. lageniforme

14°. Raios triangulares, ndo aracnoides; presenca de colar formado pela camada

pseudoparenquimatosa; camada micelial sem ranhuras
JONQITUAINAIS. ..ot sae e ens G. triplex
15. Peristdmio NE0 deliMitadO........ccceieiiiiiiiieiee e 16
15°. PeristOmio delimitado.........cccoceiiiiiiiieee s 17

16 (15). Camada micelial pilosa, efémera; endoperidio negro; presenca de
SUDTCUIO. ... G. albonigrum

16>. Camada micelial equinulada, persistente; endoperidio marrom acinzentado;
aUSENCia de SUDICUIO; .......cceiieie e G. aff. equinulatum

17 (15°). Camada micelial coriacea, velutinea, efémera, formando um cup sob o
DASTAIOMA. ...t G. javanicum

17°. Camada micelial papiracea, pilosa a tomentosa, persistente, ndo formando um cup
0] oI oI o= T [0 | o] 1 1 - VOSSP 18

18 (17°). Camada micelial SEM PelOS........ccuviiiiiiiii e 19
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18°. Camada micelial ComM PEIOS........ccviie i s 20

19 (18). Camada pseudoparenquimatosa avermelhada quando fresco; basidiosporos
globosos (Qm = 1,01) com até 4,8 um de
TIAIML ettt G. schweintizii

19°. Camada pseudoparenquimatosa bege quando fresco; basidiosporos subglosos a
quase elipsoides (Qm = 1,07) com até 5,3 um de
DAL et Geastrum sp.1

20. Basidioma expandido 8-23 mm de largura; pelos alongados (1-3 mm de altura);
basidiosporos x = 3,0 um de diam, com verrugas curtas arredondas no
2 0] o= TSSOSO G. hirsutum

20°. Basidioma expandido 6-11 mm de largura; pelos curtos (< 1 mm de altura);
basidiosporos x = 59 um de diam, com verrugas colunares aplanadas no
ADICE. ettt G. pusillupilosum sp. nov.
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7.2. Taxonomia
Geastrum albonigrum Calonge e M. Mata, Boln Soc. Micol. Madrid 28: 332 (2004).
Etimologia: Em referéncia a cor branca da camada fibrosa e ao endoperidio e camada
pseudoparenquimatosa negros.
Descrigdo: Basidioma imaturo epigeo, marrom (6E4) a amarelado (5D4), subgloboso a
ovoide, 17-21 mm de altura x 15-21 mm de largura, superficie densamente hirsuta,
pelos com 1,8 mm de altura e apice reto, livre de incrustagdes, com rizomorfo aderido.
Basidioma expandido saculiforme a arqueado, 15-29 mm de altura x 26-33 mm de
largura (incluindo peristbmio), com rizomorfa aderida na base. Exoperidio aberto
formando 5-8 raios, arqueados a revolutos, se enrolando abaixo do basidioma, néo
higroscdpicos. Camada micelial amarelada (5D4), superficie hirsuta a glabra com a
idade, efémera em alguns basidiomas. Camada fibrosa branca (4Al), superficie
coriacea. Camada pseudoparenquimatosa marrom avermelhada (8E3), rimosa,
persistente. Endoperidio marrom escuro (8F3), subgloboso, 13-17 mm de altura
(incluindo peristbmio) x 15-20 mm largura, séssil, superficie glabra. Apdfise e pedicelo
ausentes. Peristomio fibriloso, tornando-se lacerado com a idade, ndo delimitado,
levemente cbnico (até 2 mm de altura), concolor o endoperidio. Gleba marrom
acinzentada (6F3).
Basidiosporos fortemente amarronzados, globosos a subglobosos, 4,5-5,3 x 4,2-5,2 um
[x=47+02x45%0,2, Q= 1,01, n = 30], ornamentacdo pouco evidente em MOP,
verrugoso em MEV; verrugas curtas a médias, arredondas no apice. Basidios robustos,
subglobosos a levemente clavados, 9,1-17,2 x 6,1-9,3 um, 2—4 esterigmas. Eucapilicios
fortemente amarronzados, com 3,7-6,9 um diam., superficie incrustada, densamente
verrucosa, limen visivel, ramificacbes presentes. Camada micelial composta de hifas
hialinas a amareladas, com paredes sinuosas e espessas (> 1 pum), 2,5-3,8 um diam.,
superficie ndo incrustada, lamen inconspicuo, com ramificacdes. Camada fibrosa
formada por hifas hialinas a amareladas, com paredes retas, 2,5-3,8 pum diam.,
superficie incrustada, lamen visivel . Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas
amarronzadas, com parede espessa (>1 um), subglobosas a ovaladas, 33,2-57,1 x 25,4—
41,9 pm.
Habitat: solo argiloso coberto por liteira e madeira em decomposigéo.

Habito: crescimento gregario ou cespitoso
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Material examinado: BRASIL — Paraiba, Areia, Parque Estadual Mata do Pau Ferro,
Trilha do Rio Pitu, 06°58°31.0S, 35°44°53.6” W, 546 m a.s.l 22/V/11/2014, col. Sousa,
J.0.; Alfredo, D.S.; Souza, E.J., IM151 (UFRN Fungos—2279).

Distribuicdo: América Central — COSTA RICA (CALONGE E MATA, 2004, 2006).
América do Norte — MEXICO (CALONGE E MATA, 2004). América do Sul —
BRASIL, estado do Mato Grosso (TREIRVEILER-PEREIRA et al.,, 2011b), Rio
Grande do Norte (SOUSA et al., 2014d).

Observacdes: Geastrum albonigrum distingue-se pelo exoperidio com pelos, camada
micelial efémera, peristomio fibriloso ndo delimitado, endoperidio e camada
pseudoparenquimatosa negros. Outra peculiaridade desta espécie é o rizomorfo
proeminente persistente no basidioma expandido. De acordo com Zamora et al. (2014a),
esta espécie é classificada na secdo Exareolata, a qual apresenta alta variedade
morfoldgica, agrupando espécies como Geastrum argentinum Speg. e Geastrum
rufescens Pers. Essas espécies, assim, como G. albonigrum, apresentam peristdmio
fibriloso ndo delimitado, contudo se diferenciam por ndo apresentar pelos na camada
micelial (SOUSA et al., 2014d; ZAMORA et al., 2014b). Esta espécie € proxima
morfologicamente de G. hirsutum, pois ambos apresentam exoperidio com pelos, porém
G. hirsutum diferencia-se pelo peristémio delimitado, tamanho dos pelos (até 3 mm de
altura), endoperidio marrom acinzentado, presenca de subiculo e basidiosporos menores
(até 3 um) (CALONGE e MATA 2004; BASEIA e CALONGE, 2006). Outras espécies
do género Geastrum apresentam endoperidio enegrecido, como Geastrum lloydianum e
G. entomophilum, porém a primeira diferencia-se pelo peristémio sulcado, endoperidio
pedicelado asperulado e pelos ausentes, enquanto a Gltima apresenta endoperidio com
hifas vermiformes, camada micelial incrustada e pelos ausentes (PONCE DE LEON,
1968; FAZOLINO et al., 2008). Recentemente, Geastrum inpaense foi descrita por
Cabral et al. (2014a) como uma espécie muito préxima morfologicamente e
filogeneticamente a G. albonigrum, ambas apresentam camada micelial hirsuta,
endoperidio enegrecido e rizomorfo persistente no basidioma expandido, contudo se
diferenciam por G. inpaense apresentar basidiosporos menores (até 3,8 um diam.),
comprimento dos pelos da camda micelial menores (até 0,6 mm) e peristbmio
delimitado (CABRAL et al., 2014a; SOUSA et al., 2014d). Até o momento, esta
espécie apresentar distribuicdo restrita ao continente Americano, sendo este o primeiro

registro para a regidao Semiéarida do Brasil.
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Prancha 1. Geastrum albonigrum. A: Basidioma expandido arqueado. B: Basidiomas ndo expandidos e

expandido. C: Peristdmio. D: Exoperidio com pelos. E: MEV dos basidiosporos. F: MEV do capilicio.
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Geastrum aff. echinulatum T.S. Cabral, B.D.B. Silva e Baseia, Nova Hediwigia 96 (3—
4): 450 (2013).

Etimologia: Em referéncia ao endoperidio com hifas equinuladas.

Descricdo: Basidioma imaturo epigeo, marrom (6E5, 6E4), subgloboso a reniforme,
17-26 mm de altura x 19-29 mm de largura, com &pice umbunado, superficie
echinulada, com pequenos tufos de hifas, livre de incrustagdes, com rizomorfo aderido,
crescendo sobre subiculo esbranquicado. Basidioma expandido saculiforme a arqueado,
14-18 mm de altura x 17-40 mm de largura (incluindo peristbmio), com base céncava.
Exoperidio aberto formando 6-7 raios, arqueados a revolutos, se enrolando abaixo do
basidioma, ndo higroscopicos. Camada micelial marrom (6E5, 6E4), superficie com
hifas protuberantes a glabra com a idade, papirdcea a coriacea, ndo incrustada, se
desprendendo com a idade a partir da base. Camada fibrosa branco amarelada (4A2),
superficie papiracea. Camada pseudoparenquimatosa marrom amarelada (5E5), rimosa,
formando colar em alguns basidiomas, persistente. Endoperidio marrom acinzentado
(6F3), globoso a subgloboso, 11-21 mm de altura (incluindo peristdmio) x 10-24 mm
largura, séssil, superficie glabra. Apofise e pedicelo ausentes. Peristomio fibriloso,
tornando—se lacerado com a idade, ndo delimitado, cbnico (até 2 mm de altura), mais
claro que o endoperidio. Gleba marrom acinzentada (6F3).

Basidiosporos amarronzados, globosos a subglobosos, 4,1-5,2 x 4,0-5,2 um [X = 4,9
0,3 x4,8*0,2, Qn = 1,01, n = 30], ornamentacdo evidente em MOP, verrucosos em
MEV; verrugas cilindricas a colunares, médias, arredondadas no apice; apiculo
proeminente. Basidios subglobosos a lageniformes, 12,0-17,3 x 6,3-8,5 um, 3-6
esterigmas. Eucapilicios amarelados, de paredes retas com 3,8-6,3 um diam., superficie
incrustada, verrucosa, limen visivel, ramificagdes ausentes. Camada micelial composta
de hifas hialinas a amareladas, de paredes sinuosas e espessas (> 1 um), com 2,5-10,6
um diam., superficie ndo incrustada, lamen visivel, com ramificacbes, com apice
inflado. Camada fibrosa formada por hifas hialinas a esverdeadas, de paredes retas, com
3,1-5,2 um diam., superficie incrustada, lumen visivel. Camada pseudoparenquimatosa
consiste de hifas hialinas a amareladas, de parede espessa (>1 um), subglobosas,
alongadas a ovaladas, 40,6-95,2 x 29,2-72,3 pum.

Habitat: Solo argiloso coberto por liteira, madeira em decomposicéo e cupinzeiro.

Habito: Crescimento gregario ou solitario.
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Material examinado: BRASIL — Paraiba, Areia, Parque Estadual Mata do Pau Ferro,
Trilha do Cumbe, 15/VI1/ 2013, col. Sousa, J.O. e Alfredo, D.S., IM29 (UFRN Fungos—
2124). Trilha Engenho Triunfo, 06°59°04.4”S, 35°44°42.1” W, 586 m as.l, 17/VIl/
2013, col. Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Lavor, P.R., IM49 (UFRN Fungos—2125). Trilha
Engenho Triunfo, 17/VII/ 2013, col. Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Lima, R.A., JM55
(UFRN Fungos—-2126). Trilha Engenho Triunfo, 18/VI11/ 2013, col. Sousa, J.O.; Alfredo,
D.S.; Lima, R.A., IM58 (UFRN Fungos-2127).

Distribuicdo: América do Sul — BRASIL, estado do Amazonas e Bahia (SILVA et al.,
2013).

Observacdes: Geastrum echinulatum é reconhecida por apresentar camada micelial
equinulada, camada carnosa avermelhada, presenca de subiculo e peristdmio fibriloso
ndo delimitado. As amostras aqui descritas tém sua morfologia estreitamente
relacionada a G. echinulatum. Contudo, ha algumas variagcbes morfologicas: 0s
basidiosporos de G. echinulatum sdo levemente menores (3,8- 5 um), como também o0s
basidiomas apresentam menor largura (18-22 mm) e as hifas protuberantes do
exoperidio sdo mais densamente organizadas. De acordo com Zamora et al. (2014a),
esta espécie pode ser agrupada na secdo Exareolata, contudo analises mais detalhadas
sd0 necessarias para confirma a posicdo de G. echinulatum. Outras espécies com hifas
protuberantes no exoperidio sdo Geastrum litchiforme Desjardin e Hemmes e Geastrum
reticulatum Desjardin e Hemmes, a primeira apresenta camada carnosa amarronzada e
basidiosporos menores (até 3,8 um), ja a ultima apresenta peristdbmio regularmente
sulcado delimitado (HEMMES e DESJARDIN, 2011). Geastrum echinulatum é
morfologicamente semelhante a Geastrum javanicum, ambas apresentam subiculo,
peristdmio fibriloso e camada carnosa avermelhada, no entanto G. javanicum apresenta
camada micelial efémera, coriacea normalmente formando um “cup” sob o basidioma e
peristdmio delimitado (CALONGE et al., 2005). Outra espécie préxima € Geastrum
aculeatum, a qual se distingue pelo exoperidio com ornamentacdo aculeada, auséncia de
subiculo e camada pseudoparenquimatosa acinzentada (SILVA et al., 2013). Geastrum

echinulatum apresenta distribuicéo restrita ao territorio brasileiro até o momento.
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Prancha 2. Geastrum aff. echinulatum. A: Basidioma expandido e basidioma imaturo sobre cupinzeiro.

B: Basidiomas imaturos sobre subiculo. C: MOP dos basidiosporos. D: Hifas da camada micelial com

apice inflado. E: MEV dos basidiosporos. F: MEV do capilicio.
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Geastrum entomophilum Fazolino, Calonge e Baseia 104: 450 (2008)

Etimologia: Em referéncia a coledpteros encontrados dentro da gleba dos espécimes
tipo.

Descricdo: Basidioma imaturo ndo observado. Basidioma expandido arqueado, 12-37
mm de altura x 21-52 mm de largura (incluindo peristdmio). Exoperidio aberto
formando 4-6 raios, arqueados a revolutos, recurvados sob o basidioma, ndo
higroscopicos. Camada micelial dupla, por¢do externa branca (4Al) cotonosa, por¢ao
interna branco acinzentada (5B3), superficie papiracea, totalmente incrustada com
sedimentos, se desprendendo irregularmente. Camada fibrosa branca (4A1l), superficie
coriacea. Camada pseudoparenquimatosa marrom escuro (7F3), rimosa, persistente.
Endoperidio marrom acinzentado (6F3), depresso globoso a subgloboso 9-16 mm de
altura x 14-20 mm largura (incluindo peristdmio), séssil, superficie com hifas
protuberantes. Apofise inconspicua. Pedicelo ausente. Peristomio fimbriado, tonando-se
fibriloso com a idade, ndo delimitado, cdnico, concolor com o endoperidio. Gleba
marrom acinzentado (7F2).

Basidiosporos fortemente amarronzadas, globosos a subglobosos, 4,1-5,5 x 4-5,3 um [X
=4,7+03x%x4,6x0,3, Qn=1,02, n =30], ornamentacdo evidente em MOP, verrucoso
em MEV; verrugas curtas a colunares, truncadas, aplanadas ou arredondadas no apice;
apiculo reduzido. Basidios ndo visualizados. Eucapilicios fortemente amarronzadas, de
paredes finas (< 1 um), com 3,6-10,2 um diam., superficie incrustada, lumen visivel,
ramificagdes presentes. Camada micelial formada por hifas hialinas, com paredes finas
(< 1 pm), 1,2-25 pum diam., superficie ndo incrustada, Iimen ndo evidente,
ramificacGes ausentes. Camada fibrosa formada por hifas hialinas a esverdeadas, com
paredes finas (< 1 pum), 3,1-7,6 um diam., superficie ndo incrustada, limen visivel.
Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas amarronzadas, de parede espessa (> 1
um), subglobosas, piriformes, alongadas a ovoides, 34,9-63,5 x 24,1-50,8 um.

Habitat: Solo arenoso ou argiloso coberto por liteira.

Habito: Crescimento gregario ou solitario.

Material examinado: BRASIL — Paraiba, Mamanguape, SEMA 1l, REBIO Guaribas,
26/V1/12014, col. Sousa, J.0.; Nascimento. Y.M.; Souza, E., IM104 (UFRN Fungos —
2280). Areia, Mata do Pau Ferro, Trilha do Rio Pitu, 22/V11/2014, col. Sousa, J.O.;
Alfredo, D.S.; Souza, E.J.; JM145 (UFRN Fungos — 2281). 23/VI1/2014, Trilha
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Engenho Triunfo, col. Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Souza, E.J.; IM158 (UFRN Fungos —
2282).

Distribuicdo: América do Sul — BRASIL, Estado do Rio Grande do Norte
(FAZOLINO et al., 2008), Pernambuco (TRIERVEILER-PEREIRA ¢ BASEIA, 2010;
TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011a), Paraiba (TRIERVEILER-PEREIRA et al.,
2011a), Pard (LEITE et al., 2011).

Observacgdes: Esta espécie é caracterizada por apresentar exoperidio arqueado,
endoperidio séssil, enegrecido, com hifas protuberantes vermiformes, peristbmio
fibriloso nédo delimitado. De acordo com Zamora et al. (2014a), esta espécie aproxima-
se, em analises filogenéticas de maxima parciménia, com Geastrum hieronymi Henn.,
porém ndo compondo um agrupamento bem suportado, como também podem
diferenciar-se morfologicamente por G. hieronymi apresentar pedicelo e hifas
endoperidiais ndo vermiformes. Outra espécie proxima filogeneticamente € G.
lloydianum, porém esta espécie apresenta peristdbmio sulcado. Geastrum fimbriatum,
G. setiferum e G. campestre também tém hifas protuberantes no endoperidio, contudo,
essas hifas ndo apresentam morfologia vermiforme (PONCE DE LEON, 1968; BASEIA
e MILANEZ, 2002; BATES, 2004). Geastrum setiferum, particularmente, pode ser
incialmente confundido com G. entomophilum, pois também apresenta basidioma
arqueado e endoperidio visivelmente ornamentado, porém essas espécies se diferenciam
por G. setiferum possuir peristdbmio sulcado e hifas cimbiformes no endoperidio
(BASEIA e MILANEZ, 2002; FAZOLINO et al., 2008). Geastrum rufescens também
apresenta hifas protuberantes no endoperidio e peristdbmio fibriloso ndo delimitado,
sendo morfologicamente muito proximo a G. entomophilum, porém diferencia-se pela
coloracdo mais clara do endoperidio, presenca de pedicelo e auséncia de hifas
vermiformes no endoperidio (BATES, 2004; SUNHEDE, 1989). Até o momento, G.
entomophilum foi encontrado especificamente em territério brasileiro, apresentando
distribuicdo restrita a regido Norte e Nordeste deste pais. Este o primeiro registro para a

vegetacdo de Brejos de Altitude do estado da Paraiba.
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Prancha 3 Geastrum entomophilum. A: Basidioma expandido com raios horizontalizando. B: Basidioma
expandido com raios arqueados. C: MEV dos basidiosporos. D: MOP dos basidiosporos. E: MEV da
superficie endoperidial, seta = hifa vermiforme. F: MEV da superficie endoperidial, com foco na hifa

vermiforme.
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Geastrum fimbriatum Fr., Syst. mycol. (Lundae) 3(1): 16 (1829)

Etimologia: Em referéncia ao peristomio fimbriado.

Descrigdo: Basidioma imaturo semi-hipogeo, branco alaranjado (5A2), subgloboso, 10—
15 mm de altura x 10-17 mm de largura, superficie papiracea, com incrustagoes.
Basidioma expandido saculiforme a arqueado, 7-29 mm de altura (incluindo
peristbmio) x 12-32 mm de largura. Exoperidio aberto formando 5-8 raios,
horizontalizados a revolutos, se enrolando sob o basidioma, triangulares, nao
higroscopicos. Camada micelial laranja claro (5A4) a laranja acinzentado (5B4),
superficie papiracea, incrustada, persistente ou se desprendendo com a idade. Camada
fibrosa branco alaranjado (5A2; 6A2) a laranja péalido (6A3), superficie papiracea.
Camada pseudoparenquimatosa marrom acinzentado (5D3; 6D3) a marrom (6E3),
rimosa, persistente, colar inconspicuo, se desprendendo na base do raios em alguns
basidiomas. Endoperidio subgloboso a piriforme, 6-13 mm de altura (incluindo
peristbmio) x 8-19 mm largura, séssil, superficie glabra, cinza amarronzado (6C3;
6D3), cinza alaranjado (6B2) a marrom (5E4). Apdfise e pedicelo ausentes. Peristdmio
fibriloso a lacerado, ndo delimitado, mamiforme a aplanado, concolor com o
endoperidio. Gleba marrom escuro (6F4).

Basidiosporos amarronzados, globosos a subglobosos, 5,1-6,3 x 4,8-6,3 um [x = 5,5 %
0,3 x 53 *0,3, Qun = 1,04, n = 30], ornamentacdo evidente em MOP, verrucosos em
MEV; verrugas proeminentes (até 1,1 um de altura), truncadas, aplanadas ou
arredondadas no 4apice; apiculo discreto. Basidios ndo visualizados. Eucapilicios
amarelados, de paredes finas (<1 pm), com 3,7-5,7 um diam., superficie incrustada,
levemente verrucosa, Iimen visivel, ramificacfes ausentes. Camada micelial composta
de hifas com paredes finas (<1 pum), 2,2-4,0 um diam., superficie incrustada, limen
presente, ramificacOes ausentes, hialinas. Camada fibrosa formada por hifas hialinas,
com paredes espessas (>1 um), 4,1-6,6 um diam., superficie incrustada, limen visivel,
ramificacOes ausentes. Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas, de
parede espessa (>1 um), subglobosas a piriformes, 30,1-55,5 x 24,9-34,5 um.

Habitat: Solo arenoso coberto por liteira.

Habito: Crescimento gregario.

Material examinado: BRASIL - Paraiba, Mamanguape, REBIO Guaribas,
11/VI11/2013, col. Sousa, J.O.; Silva, B.D.B.; Rodrigues, A.C.; Cruz, R.H.S.F., JIM12
(UFRN Fungos — 2283). 25/V1/2014, col. Sousa, J.O.; Nascimento, Y.M.; Souza, E.,
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JM85 (UFRN Fungos — 2284). 25/V1/2014, col. Sousa, J.O.; Nascimento, Y.M.; Souza,
E., IM86 (UFRN Fungos — 2285).

Distribuicdo: América Central — COSTA RICA (CALONGE et al., 2005); BOLIVIA
(CALONGE, et al., 2000); CUBA (SARACCADO, 1988), GUATEMALA (ARZU et
al. 2012). América do Norte — ESTADOS UNIDOS (BATES, 2004); MEXICO
(ESQUEDA-VALLE et al. 1999, 2000; ESQUEDA et al. 2003, 2009; HERRERA et al.,
2005). América do Sul — ARGENTINA (SOTO e WRIGHT, 2000; WRIGHT e
ALBERTO, 2006; KUHAR et al., 2012a; CAFFOT et al., 2013); BRASIL, Estado da
Bahia (TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2009), Paraiba (TRIERVEILER-PEREIRA et
al.,, 2011a), Para (LEITE et al.,, 2011; TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011a),
Pernambuco (LEITE et al., 2007; TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011a), Rio de
Janeiro (BERKLEY e COOKE, 1876; HENNINGS, 1904b; SARCCADO, 1988), Rio
Grande do Norte (SOUSA et al., 2014c), Rio Grande do Sul (RICK, 1961; Lazarotto et
al., 20140 ). Asia — CHINA (LIU, 1984); BOLIVIA (CALONGE et al., 2000); Europa
— ESPANHA (CALONGE, 1998), HUNGRIA, LITUANIA (SUNHEDE, 1989);
INGLATERRA (PEGLER et al.,1995). Havai (HEMMES e DESJARDIN, 2011).
Oceania - AUSTRALIA (GRGURINOVIC, 1997).

Observacdes: Esta espécie distingue-se por possuir peristdmio fibriloso ndo delimitado,
camada micelial incrustada, endoperidio subséssil com hifas protuberantes. De acordo
com Zamora et al. (2014a), G. fimbriatum constitui a secdo Fimbriata, sendo préxima
filogeneticamente da secdo Fornicata, a qual engloba espécies como Geastrum
setiferum e G. fornicatum. Contudo, G. fornicatum apresenta camada micelial efémera
formando uma taca sob o basidioma, enquanto G. setiferum diferencia-se por apresentar
superficie do endoperidio coberta por setas cimbiformes e peristdbmio sulcado (BASEIA
e MILANEZ, 2002; BATES, 2004). Esta espécie tem morfologia muito proxima a
Geastrum rusticum, porém a ultima apresenta camada micelial cotonosa, camada fibrosa
coridcea, endoperidio glabro e basidiosporos com ornamentacdo distinta (CABRAL et
al., 2014b). Outra espécie muito similar morfologicamente é Geastrum rufescens, a qual
se diferencia por apresentar basidiomas geralmente maiores (25 — 55 mm de largura),
basidiomas arqueados e endoperidio pedicelado com hifas protuberantes proeminentes
(BATES, 2004; ZAMORA et al., 2014a). As amostras aqui analisadas apresentaram
basidiosporos maiores do que as analisadas por Bates (2004) (3,2-4,0 um, Estados
Unidos), Kuhar et al. (2012) (3,5-4,0 um, Argentina), Trierveiler-Pereira et al. (2011a)
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(4-5 pm, Brasil) e Sunhede (1989) (3,5-4,0 um, Europa Nordica). Este é o primeiro

registro para a Mata Atlantica paraibana.

Prancha 4. Geastrum fimbriatum. A: Basidioma expandido, seta = basidioma imaturo semi-hipdgeo. B:
Basidioma expandido. C: MOP dos basidiosporos. D: MOP da camada pseudoparenquimatosa, hifas com

paredes espessas. E-F: MEV dos basidiosporos.
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Geastrum floriforme Vittad., Monographia Lycoperdineorum 23 (1842)
Etimologia: Em referéncia ao basidioma em forma de flor.

Descricdo: Basidioma imaturo ndo observado. Basidioma expandido saculiforme 12
mm de altura x 10 mm de largura (incluindo peristdmio). Exoperidio aberto formando 9
raios, involutos, recurvados acima do endoperidio, se dividindo nas pontas, fortemente
higroscopicos. Camada micelial amarelada (5D4), efémera, com alguns remanescentes
aderidos a camada fibrosa. Camada fibrosa laranja claro (5A2), superficie coriacea.
Camada pseudoparenquimatosa marrom (6F4), glabra persistente. Endoperidio depresso
globoso 6 mm de altura x 9 mm largura (incluindo peristdmio), sessil, superficie
furfuracea, marrom( 6E4). Apofise e pedicelo ausentes. Peristdmio fibriloso, tornando—
se lacerado com a idade, ndo delimitado, mamiforme (< 1 mm), concolor com o
endoperidio. Gleba marrom amarelada (5E4).

Basidiosporos amarronzados a amarelados, globosos a subglobosos, 4,8-7,1 x 4,6-6,8
um [x = 6,1 £0,7 x 59 £ 0,6, Qn = 1,01, n = 30], ornamentacéo evidente em MOP,
densamente verrucoso em MEV; verrugas irregulares, fortemente truncadas, com apice
aplanado ou confluente; apiculo ndo visualizado. Basidios ndo visualizados.
Eucapilicios amarelados, com 3,6-5,1 um diam., de paredes retas, finas (< 1 um),
superficie ndo incrustada, verrucosa, limen visivel, ramificacbes ausentes. Camada
micelial ausente. Camada fibrosa formada por hifas amareladas a hialinas, de paredes
espessas (> 1 um), 3,5-7,0 um diam., superficie ndo incrustada, limen visivel. Camada
pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas a amareladas, de parede espessa (>1
um), subglobosas, 16,7-33,6 x12,6-22,0 um, de altura.

Habitat: Solo arenoso.

Habito: Crescimento solitario.

Material examinado: BRASIL — Pernambuco, Buique, Parque Nacional Vale do
Catimbau, 21/V11/ 2007, col. Ottoni T.B.S., (UFRN Fungos— 1278).

Distribuicio: Africa— AFRICA DO SUL (BOTTOMLEY, 1948). América do Norte —
ESTADOS UNIDOS (BATES, 2004); MEXICO (ESQUEDA, et al. 2002, 2009).
América do Sul- ARGENTINA (DOMINNGUEZ DE TOLEDO, 1989; SOUTO e
WRIGHT, 2000; KUHAR et al., 2012a); BRASIL, Estado de Pernambuco (SOUSA, et
al., 2014), CHILE (LAZO, 1972). Asia— CHINA (LIU, 1984). Europa — ESPANHA
(CALONGE, 1998); FINLANDIA (SUNHEDE, 1989); INGLATERRA (PEGLER et
al., 1995); SUECIA (SUNHEDE, 1989; CARLSSON et al. 2008; JEPPSON et al.,
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2013). Havai — (HEMMES e DESJARDIN, 2011). Oceania — AUSTRALIA
(GRGURINOVIC, 1997); NOVA ZELANDIA (CUNNINGHAM, 1944).

Observacdes: Geastrum floriforme € caracterizado pelo exoperidio fortemente
higroscépico, peristomio fibriloso ndo delimitado, endoperidio séssil furfuraceo e
camada micelial efémera. De acordo com Zamora et al. (2014a) esta espécie compde a
secdo Papillata, a qual também inclui a espécie Geastrum pseudolimbatum Holl6s.
Ambas espécies apresentam raios higroscépicos, peristdmio fibriloso e endoperidio com
hifas protuberantes, porém G. pseudolimbatum se diferencia de G. floriforme por
apresentar pedicelo e peristomio delimitado (SUNHEDE, 1989; BATES, 2004).
Geastrum hungaricum Holl6s também apresenta morfologia semelhante G. floriforme,
as duas espécies tém raios higroscépicos, peristdbmio fibriloso e camada micelial
incrustada com sedimentos, porém G. hungaricum diferencia-se por possuir peristbmio
distintamente delimitado, endoperidio pruinoso e basidiomas menores (até 10 mm de
largura) (SUNHEDE, 1989; BATES, 2004; HEMMES e DESJARDIN, 2011). Outras
espécies proximas morfologicamente a Geastrum floriforme sdo G.campestre, G.
corollinum (Batsch) Hollés e G. kotlabae V.J. Stan€k, as quais também apresentam
raios fortemente higroscdpicos, caracteristica observada em espécies que ocorrem em
ambientes secos (JEPPSON et al., 2013). Contudo, Geastrum corollinum distingue—se
por exibir peristbmio distintamente delimitado, camada micelial livre de incrustacdes,
pedicelo e esporos menores (até 5 um diam.); G. kotlabae pode ser diferenciando pelo
peristdbmio sulcado e endoperidio verrucoso; enquanto Geastrum campestre apresenta
peristdmio sulcado delimitado e pedicelo (SUNHEDE, 1989; PEGLER, et al.,1995;
CALONGE, 1998; BATES, 2004). Geastrum floriforme exibe distribui¢cdo cosmopolita,

sendo este o primeiro registro para o Brasil.
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Prancha 5. Geastrum floriforme. A-B: Basidioma expandido. C-D: MOP dos basidiosporos. E: MOP da
camada fibrosa. F: MEV dos basidiosporos.
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Geastrum hieronymi Henn. Hedwigia 36: 211 (1897)

Etimologia: Em referéncia botanico alemd George Hans Emmo Wolfgang
Hieronymus, estudioso da flora sul-americana e ex editor da revista botanica
“Hedwigia”.

Descricdo: Basidioma imaturo ndo observado. Basidioma expandido arqueado, 12-19
mm de altura (incluindo peristbmio) x 10-17 mm de largura. Exoperidio aberto
formando 7-6 raios, arqueados a involutos, se enrolando sob o endoperidio, semi-
higroscépicos. Camada micelial branco alaranjada (5A2), superficie cotonosa,
totalmente incrustada, persistente ou se desprendendo com a idade. Camada fibrosa
branco amarelada (4A2), superficie coridcea. Camada pseudoparenquimatosa marrom
escura (6F5), ndo persistente em alguns basidiomas, se desprendendo irregularmente.
Endoperidio laranja acinzentado (5C3), subgloboso, 5-9 mm de altura (incluindo
peristdbmio) x 9-11 mm largura, pedicelado, superficie com hifas protuberantes. Apofise
glabra, concolor com o endoperidio. Pedicelo curto, mais claro que o endoperidio.
Peristobmio fimbriado a lacerado com a idade, ndo delimitado, mamiforme a aplanado,
concolor com o endoperidio. Gleba marrom escura (6F5).

Basidiosporos amarronzados, globosos a subglobosos, 5,5-7,0 X 5,2—6,7 um [x = 6,4
0,3 x 6,2 + 0,3, Qn = 1,02, n = 30], ornamentacdo evidente em MOP, densamente
verrucoso em MEV; verrugas proeminentes (at¢ 1,2 pm de altura), triangulares.
Basidios ndo visualizados. Eucapilicios amarelados, de paredes finas (<1 um), com 2,5-
5,0 um diam., superficie incrustada, glabra, lumen visivel, ramificacbes ausentes,.
Camada micelial composta de hifas com paredes finas (<I pum), 2,2-3,9 um diam.,
superficie incrustada, lamen presente, com ramificacdes, hialinas. Camada fibrosa
formada por hifas hialinas a amareladas, com paredes finas (<1 pm), 3,8-6,5 um diam.,
superficie incrustada, limen visivel, com ramificacbes. Camada pseudoparenquimatosa
consiste de hifas hialinas, com parede espessa (>1 um), subglobosas a piriformes,
colapsadas. Endoperidio com hifas protuberantes.

Habitat: Solo arenoso.

Habito: Crescimento gregario.

Material examinado: BRASIL — Pernambuco, Buique, Parque Nacional Vale do
Catimbau, 23/VI1/ 2007, col. Ottoni T.B.S., (UFRN Fungos— 1277).

Distribuicdo: América do Norte — ESTADOS UNIDOS (BATES, 2004). América do
Sul — ARGENTINA (DOMINGUEZ DE TOLEDO, 1989; DIOS et al., 2011; KUHAR
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et al.,, 2012a); BRASIL, Estado de Pernambuco (LEITE et al.,, 2007), Bahia
(TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2009).

Observacgdes: Esta espécie é caracterizada pelos basidiomas arqueados, camada
micelial incrustada, endoperidio pedicelado com hifas protuberantes, peristdbmio
fibriloso ndo delimitado e basidiosporos densamente verrucosos. De acordo com
Zamora et al. (2014a), esta espécie constitui a se¢cdo Hieronimya, sendo relacionada
filogeneticamente com G. entomophilum em analises filogenéticas de parcimonia.
Geastrum campestre apresenta morfologia préxima a G. hieronymi, ambas apresentam
camada micelial incrustada com sedimentos, raios involutos e pedicelo, mas G.
campestre pode ser distinguido por apresentar peristomio sulcado delimitado,
endoperidio verrucoso, raios fortemente higroscépicos e basidiosporos maiores (até 8
um diam.) (BATES, 2004; SUNHEDE, 1989). Outras espécies similares
morfologicamente sdo Geastrum lloydianum e G. entomophilum, ambas também
apresentam endoperidio com hifas protuberantes. Porém, a primeira se diferencia pelo
peristdbmio sulcado delimitado, enquanto a ultima possui endoperidio séssil com hifas
vermiformes e basidiosporos menores (até 5 um diam.) (FAZOLINO et al., 2008;
TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011). Adicionalmente, outra espécie que pode ser
confundida, a primeira vista, &€ Geastrum arenarium Lloyd, ambas apresentam camada
micelial incrustada com sedimentos, raios involutos e peristomio fibriloso e hifas
protuberantes do endoperidio. Contudo, G. arenarium apresenta peristdbmio delimitado e
basidiosporos menores (até 4 um) (BATES, 2004; KUHAR et al., 2012a). As amostras
aqui analisadas apresentaram basidiosporos maiores do que as analisadas por Bates
(2004) (4,0-4,8 um, Estados Unidos), Kuhar et al. (2012) (3,5-4,5 um, Argentina) e
Leite et al. (2007) (3-5 wm, Brasil). Esta espécie apresenta distribuicdo restrita ao
continente americano e africano, sendo este 0 segundo registro para o estado de

Pernambuco.
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Prancha 6. Geastrum hieronymi. A: Basidioma expandido. B: Detalhe do basidioma expandido, seta =

pedicelo. C-D: MOP dos basidiosporos. E: MEV dos basidiosporo. F: MEV das superficie endoperidial.
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Geastrum hirsutum Baseia e Calonge, Mycotaxon 95: 302 (2006)

Etimologia: Em referéncia ao exoperidio com pelos.

Descrigdo: Basidioma imaturo epigeo, amarelado (5D4) a marrom (6E5), subgloboso a
piriforme, 6 — 8,8 mm de altura x 4 — 6 mm de largura superficie recoberta por pelos
rigidos, alongados (1-3 mm), crescendo sobre subiculo branco, cespitosos ou né&o.
Basidioma expandido saculiforme, 4-26 mm de altura (incluindo peristomio) x 8-23
mm de largura. Exoperidio aberto formando 5-8 raios, triangulares, saculiformes a
revolutos, ndo higroscopicos. Camada micelial, superficie laranja acinzentado (5B3),
marrom amarelado (5D5) a marrom escuro (6F5), hirsuta, superficie totalmente
recoberta por pelos rigidos, alongados (1-2 mm) de coloragdo marrom (6F5), os quais
se desprendem com a idade, incrustacdes ausentes, persistente. Camada fibrosa branco
alaranjada (5A2) a amarelo palida (4A3), papiracea. Camada pseudoparenquimatosa
marrom (6E4), amarelada (5D4) a marrom (5E5), persistente. Endoperidio laranja
amarronzado (5C3) a marrom acinzentado (5D3, 6D3), subgloboso a depresso globoso,
2—6 mm de altura (incluindo peristdmio) x 3 -6 mm largura, séssil, glabro. Peristbmio
finamente fimbriado, distintamente delimitado, delimitacdo amarelo péalido (4FE) a
marrom (6F4), mais claro ou mais escuro que o endoperidio, aplanado a conico (até 2,2
mm de altura). Gleba marrom (6E4).

Basidiosporos hialinos a amarelados, globosos, 2,5-3,5 x 2,7-3,5 um [x = 3,0 £ 0,2 x
3,1+0,2, Qn = 1,00, n = 30], ornamentagdo inconspicua em MOP, verrucoso em MEV;
verrugas curtas (até 0,4 um); apiculo curto. Basidios ndo visualizados. Eucapilicios
amarelados amarronzados, de paredes finas (<1 um), com 2,0-5,0 um diam., , superficie
levemente incrustada, com ramificac6es, lumen visivel,. Camada micelial composta de
hifas hialinas a amareladas, de paredes finas (<1 um), com 2,5-5,0 um diam., lUmen
visivel. Pelos formados por conjunto de hifas entrelacadas amarronzadas, com 30 — 48,2
um. Camada fibrosa formada por hifas hialinas, de paredes finas (< 1 pm), com 2,5-4,0
um diam., ldmen visivel,. Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas, de
parede espessas (>1 um), subglobosas, alongadas, ovaladas a piriformes, 24,1-67,3 x
15,2-34,2 um.

Habitat: Solo argiloso coberto por liteira.

Habito: crescimento solitario ou gregario.

Material examinado: BRASIL — Paraiba, Areia, Mata do Pau Ferro, Trilha Boa Vista,
16/V11/2013, col. Sousa, J.O. e Alfredo, D.S., IM45 (UFRN Fungos — 2131). Trilha
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Engenho Triunfo, 18/V11/2013, col. Sousa, J.O. e Alfredo, D.S., IM63 (UFRN Fungos —
2132). Mamanguape, REBIO Guaribas, SEMA I, 26/VI/ 2014, col. Sousa, J.O.;
Nascimento, Y.M.; Souza, E., IM101 (UFRN Fungos — 2286). JM106 (UFRN Fungos —
2287). IM107 (UFRN Fungos — 2288).

Distribuicdo: América do Sul — BRASIL, estado do Para (SOTAO et al. 2009),
Pernambuco (BASEIA e CALONGE, 2006; TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011a),
Paraiba (SOUSA et al., 2014a).

Observacdes: Esta espécie se distingue das demais espécies do género Geastrum por
apresentar camada micelial com pelos longos (até 3 mm) e escuros ndo persistentes,
peristdmio fibriloso delimitado, basidioma saculiforme e basidiosporos pequenos (x =
3,1 um), com verrugas curtas de apice arredondado. Outras espécies no género
Geastrum apresentam porcdo externa do exoperidio ornamentada com hifas
protuberantes como G. aculeatum, G. albonigrum, G. echinulatum, G. schweinitzii e G.
litchiforme, porém essas espécies diferem na morfologia das hifas protuberantes. Além
disso, G. aculeatum, G. albonigrum e G. echinulatum possuem peristbmio n&o
delimitado e basidiosporos maiores (até 7,5 um, 5 um e 5 um, respectivamente) (SILVA
et al., 2013; SOUSA et al.,, 2014d). Geastrum schweinitzii apresenta basidiomas
menores (até 20 mm) e basidiosporos maiores (até 4,2 um) (CORTEZ et al., 2008a),
enquanto G. litchiforme apresenta camada micelial efémera e peristdmio ndo delimitado
(HEMMES e DESJARDIN, 2011). Geastrum hirsutum vém sendo envolvido com
problemas taxonémicos e nomenclaturais nos ultimos anos. Esta espécie foi
sinonimizada com Geastrum trichifer Rick, a qual também apresenta exoperidio hirsuto.
Contudo, analises morfologicas aprofundadas dos tipos demonstraram distingdes
significativas no tamanho e ornamentacao dos basidiosporos: G. trichifer (lectético, BPI
607086) apresenta basidiosporos com até 6,3 pum, enquanto G. hirsutum (holétipo,
UFRN-Fungos 245) com até 4,8 um. Além disso, uma andlise da descricdo original de
G. trichifer, demonstrou tratar-se de um “nomen nudum” (Art.38 Ex.1, Rec. 50B), em
razdo da auséncia de um protdlogo vélido. Fazendo-nos considerar que exsicatas de
Geastrum com o exoperidio hirsuto podem estar relacionadas em complexos de espécies
dentro do género, o que somente poderd ser reforcado mediante estudos moleculares.
Geastrum hirsutum tem distribuicdo restrita a América do Sul, sendo este o primeiro

registro para o estado da Paraiba.
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Prancha 7. Geastrum hirsutum. A: Basidiomas expandido e imaturo. B: Basidioma expandido com
crescimento cespitoso. C: Detalhe do pelo do exoperidio. D: MOP dos basidiosporos. E-F; MEV dos

basdiosporos.
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Geastrum javanicum Lév., Annls Sci. Nat., Bot., sér., 3: 161, (1846)

Etimologia: Em referéncia ao local de coleta dos espécimes tipos, Ilhas de Java-
Indonésia.

Descricdo: Basidioma imaturo epigeo, laranja avermelhado (7C8) quando fresco,
laranja acinzentado (5B2) a laranja amarronzado (5C3) quando seco, subgloboso,
ovoide a depresso globoso, 922 mm de altura x 820 mm de largura, com apice
umbunado, superficie ndo incrustada, coriacea levemente velutinea, rizomorfo aderido,
crescendo sobre subiculo branco. Basidioma expandido saculiforme 12-17 mm de
altura (incluindo peristémio) x 22-28 mm de largura. Exoperidio aberto formando 6-9
raios, revolutos a involutos triangulares, ndo higroscépicos. Camada micelial laranja
amarronzada (5C3; 5C4) a amarelada (5D4), superficie coriacea, velutinea, néo
incrustada, ndo persistente, se desprendendo com a idade formando um “cup” sob o
basidioma. Camada fibrosa branco amarelada (4A2), coriacea. Camada
pseudoparenquimatosa laranja amarronzada (5C3), persistente, glabra. Endoperidio
marrom acinzentado (6D3; 6F3), subgloboso, 10-15 mm de altura (incluindo
peristdmio) x 12-13 mm largura, séssil, glabro. Apdfise e pedicelo ausentes. Peristdmio
finamente fimbriado, distintamente delimitado, delimitacdo branco alaranjada (5A2),
mais escuro que o endoperidio, cbnico (até 2 mm de altura). Gleba marrom escura
(7TF4).

Basidiosporos marrom escuro, globosos a subglobosos, (3,9) 4,5 -5,7 x (3,8) 4,5 -5,7
um [Xx =52 +0,3%x53+0,3, Qn = 1,02, n = 30], ornamentacdo levemente conspicua
em MOP. Verrucosos em MEV; verrugas curtas, arredondas no apice, densamente
organizadas; apiculo curto. Basidios clavados, 20 x 6,5-7,0 pum, 6 esterigmas.
Eucapilicios amarronzados, de paredes retas e finas (< 1 um), com 3,8-6,3 um diam.,
ndo incrustada, limen nédo evidente, ramificacdes ausentes. Camada micelial composta
de hifas hialinas a amareladas, com 6,3-10,6 um diam., algumas com apice inflado,
limen presente, com ramificacbes. Camada fibrosa formada por hifas hialinas a
amareladas, com 3,5-5,0 um diam., paredes finas (<1 pm), limen ndo evidente,
ramificagcOes ausentes, incrustadas. Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas
amarronzadas, de paredes finas (<1 pm), globosas, piriformes a ovaladas, 20,3-53,3 x
16,4-38,1 pm,.

Habitat: Solo argiloso ou arenoso coberto por liteira.
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Hébito: Crescimento gregério.

Material examinado: BRASIL — Paraiba, Areia, Mata do Pau Ferro, Trilha Boa Vista,
6°58'1.30"S, 35°44'55.11"W, 598 m a. n. m., 16/V11/2013, col. Sousa, J.O. e Alfredo,
D.S., IM42 (UFRN Fungos — 2134). Trilha do Cumbe, 21/VI11/2014, col. Sousa, J.O.;
Alfredo, D.S.; Souza, E.J., IM122 (UFRN Fungos — 2289). JM123 (UFRN Fungos —
2290). Trilha Rio Pitu, 22/V11/2014, col., Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Souza, E.J., IM143
(UFRN Fungos — 2291). 06°58°31.01”’S, 35°44°53.6”W, 546 m a. n. m, 22/VII/2014,
col., Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Souza, E.J., IM152 (UFRN Fungos — 2292). Trilha
Engenho Triunfo, 23/VI1/2014, col., Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Souza, E.J., JIM153
(UFRN Fungos — 2293). Mamanguape, REBIO Guaribas, SEMA 11, 6°44'20.05"S, 35°
8'17.11"W, 180 m a. n. m., 11/V11/2013, col. Sousa, J.O.; Silva, B.D.B.; Rodrigues,
A.C,; Cruz, R.H.S.F., IM27 (UFRN Fungos — 2133). 25/V1/2014, col. Sousa, J.O.
Distribuicdo: Africa — ILHAS MASCARENHAS (Kriesel e Hausknecht, 2002);
América Central — COSTA RICA (CALONGE et al., 2005); CUBA (GUBE e
PIPEBRING, 2009), REPUBLICA DOMINICANA (GUBE e PIPEBRING, 2009).
América do Norte — MEXICO (HERRERA et al., 2005). América do Sul — BRASIL,
estado do Amazonas (LEITE et al., 2011), Para (SOTAO et al., 2009), Ceara, Paraiba e
Rio Grande do Norte (SOUSA et al., 2014c); VENEZUELA ( CALONGE e VERDE,
1996). Asia — CHINA (LI1U, 1984). Havai (HEMMES e DESJARDIN, 2011; SMITH e
PONCE-DE-LEON, 1982).

Observacdes: Esta espécie € caracterizada pelo basidioma saculiforme, peristémio
delimitado, presenca de subiculo, camada carnosa avermelhada, camada micelial
velutinea, coriacea efémera, formando um “cup” sob o basidioma. Esta espécie pode ser
confundida com Geastrum echinulatum e Geastrum argentinum os quais também
apresentam camada carnosa avermelhada a rosada e subiculo. Porém, a primeira
apresenta exoperidio equinulado, peristdmio ndo delimitado e camada micelial
persistente, enquanto a Ultima € bastante relacionada morfologicamente, sendo
distinguida apenas pelo peristomio ndo delimitado (SILVA et al., 2013; ZAMORA et
al., 2013b). Outra espécie com morfologia similar é Geastrum pleosporus Douanla-
Meli, a qual se diferencia pela forma de seus basidiosporos (DOUANLA-MELI et al.,
2005). Problemas taxonémicos envolvendo a identificacdo de Geastrum javanicum s&o
evidentes. Caracteristicas como delimitacdo do peristbmio e sua sinonimizacdo com

Geastrum velutinum Morgan permanecem incertas, o que demonstra a clara necessidade
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de uma revisdo morfolégica e andlises filogenéticas com o tipo desta espécie
(ZAMORA et al., 2013b). Geastrum javanicum apresenta distribuicdo tropical, sendo

este 0 primeiro registro para os “Brejos Paraibanos”.

Prancha 8. Geastrum javanicum. A: Basidioma imaturo sobre subiculo esbranquicado. B: Basidioma
expandido saculiforme. C: Peristdmio. D: MOP dos basidiosporos. E: MEV dos basidiosporos. F: MEV

do capilicio.
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Geastrum lageniforme Vittad. Monograph Lyc. 16 (1842)

Etimologia: Em referéncia a forma de garrafa dos basidiomas imaturos.

Descrigdo: Basidioma imaturo ndo observado. Basidioma expandido saculiforme, 7—
12 mm de altura (incluindo peristomio) x 12-30 mm de largura. Exoperidio aberto
formando 6-7 raios, revolutos, se enrolando abaixo do basidioma, longos, afinando-se
nas pontas, com aspecto araquinoide, ndo higroscopicos. Camada micelial marrom
acinzentada (5F3), superficie papiracea, nao incrustada, persistente ou se desprendendo
com a idade formando distintas ranhuras longitudinais. Camada fibrosa amarelo péalida
(4A3) a laranja palido (5A3), superficie papiracea. Camada pseudoparenquimatosa
marrom clara (6D4) a marrom (6E4), persistente, se desprendendo a partir da base dos
raios em alguns basidiomas. Endoperidio cinza amarronzado (5C2) a laranja
amarronzado (5C3), depresso globoso a subgloboso, 7-13 mm de altura (incluindo
peristdbmio) x 5-20 mm largura, séssil, superficie glabra. Apofise e pedicelo ausentes.
Peristomio finamente fimbriado, distintamente delimitado, mamiforme a conico, mais
escuro que o endoperidio. Gleba marrom escura (6F4).

Basidiosporos amarronzados, globosos a subglobosos, 4,6-5,5 x 4,4-5,5 um [x = 5,0 £
0,2 x 4,9 £ 0,2, Qu = 1,02, n = 30], ornamentacdo evidente em MOP, verrucoso em
MEV; verrugas proeminente (até 1,2 um de altura), colunares, aplanadas no &pice,
pouco truncadas; apiculo presente. Eucapilicios levemente amarronzados, de paredes
finas (<1 pm), com 4,0-6,2 um de diam., , superficie incrustada, Iimen visivel,
ramificagOes presentes,. Camada micelial composta de hifas hialinas, de paredes finas
(< 1 um), com 1,2-4,3 um diam., superficie nao incrustada, limen nao visivel, com
ramificagbes. Camada fibrosa formada por hifas hialinas, de paredes finas (< 1 um),
4,2-7,0 um diam., superficie incrustada, luimen visivel, ramificacbes ausentes. Camada
pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas, de parede espessa (>1 pm),
subglobosas, piriformes a ovais, 25,0-82,0 x 15,0-53,3 um.

Habitat: Solo argiloso ou arenoso coberto por liteira.

Habito: Crescimento gregario.

Material examinado: BRASIL — Paraiba, Areia, Parque Estadual Mata do Pau Ferro,
Trilha do Cumbe, 06°58'14.15"S, 35°44'51.72"W, 572 m a. n. m., 15/VII/ 2013, col.
Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Lima, R.A., IM33 (UFRN Fungos—2135). Trilha Boa Vista,
06°57°54.5S, 35°45°03.5”W, 636 m a. n. m., 16/VI1l/ 2013, col. Sousa, J.O.; Alfredo,
D.S.; Lima, R.A., IM41 (UFRN Fungos—2136). 6°57'56.04"S, 35°44'58.12"W, 628 m a.
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n. m.,, JM46 (UFRN Fungos-2137). Mamanguape, REBIO Guaribas, SEMA IlI,
6°48°17.99”S, 35°5°10.44”W, 70 m a. n. m., 01/VI1/2013, col. Sousa, J.O.; Silva,
B.D.B.; Sulzbacher, M.A., JM08 (UFRN Fungos—2138). SEMA I, 6°44'16.56"S, 35°
8'24.22"W, 163 m a. n. m., 11/VIl/ 2013, col. Sousa, J.0O.; Silva, B.D.B.; Rodrigues,
A.C.; Cruz, RH.S.F., IM25 (UFRN Fungos-2139). 26/V1/2014, col. Sousa, J.O,;
Nascimento. Y.M.; Souza, E., IM102 (UFRN Fungos—2294).

Distribuicdo: Africa — NIGERIA (DISSING e LANGE, 1962; DRING, 1964).
América Central — COSTA RICA (CALONGE et al., 2005). América do Norte —
ESTADOS UNIDOS (BATES, 2004); MEXICO (Esqueda-Valle et al., 1999, 2000;
Esqueda et al., 200, 2009; Herrera et al., 2005). América do Sul — BRASIL, Estado da
Bahia (TRIERVEILER-PEREIRA et al.,, 2009); Pernambuco (TRIERVEILER-
PEREIRA et al., 2011a), Rio de Janeiro (HENNINGS, 1904b), Ceara, Paraiba, Rio
Grande do Norte (SOUSA et al., 2014c), Rio Grande do Sul (RICK, 1961; CORTEZ et
al., 2008); ARGENTINA (SOTO e WRIGHT, 2000; WRIGHT e ALBERTO, 2006;
CAFFOT et al., 2013); BOLIVIA (CALONGE, et al., 2000). Europa — ESPANHA
(CALONGE, 1998), HUNGRIA (SUNHEDE, 1989).

ObservagOes: Geastrum lageniforme € caracterizada por apresentar basidioma
saculiforme, peristomio fimbriado distintamente delimitado, raios longos com pontas
finas, camada micelial com distintas ranhuras longitudinais e basidiosporos com
verrugas colunares proeminentes (até 1,2 um). Historicamente esta espécie vem sendo
frequentemente confundida com G. saccatum e G. triplex (ZAMORA et al., 2013a).
Porém, caracteristicas macromorfol6gicas podem ser usadas para separar estas espécies,
G. saccatum ndo apresenta raios aracnoides e camada micelial com ranhuras
longitudinais, enquanto G. triplex apresenta basidiomas maiores (até 150 mm) e distinto
colar formado pela camada pseudoparenquimatosa. Além disso, de acordo com Zamora
et al. (2013a), essas trés espécies podem ser claramente distinguidas pela morfologia
dos cristais encontrados em suas rizomorfas, G. lageniforme apresenta cristais em forma
de chifre agrupados em forma de “candelabro”, G. saccatum apresenta cristais
acirculares em forma de agulha, agrupados irregularmente e G. triplex apresenta cristais
bipiramidais agrupados em forma de drusas. Este é o primeiro registro de G.
lageniforme para Paraiba.
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Prancha 9. Geastrum lageniforme. A: Basidioma imaturo lageniforme e Basidioma expandido. B:

Basidioma expandido com raios aracnoides. C: Peristdmio fimbriado distintamente delimitado. D: raios

com ranhuras longitudinais. E: MOP dos basidiosporos, seta = cristal. F: MEV dos basidiosporos.
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Geastrum lloydianum (Rick) P. Ponce de Ledn, Fieldiana Bot. 31: 326 (1968).
Etimologia: em referéncia ao micologista norte americano Curtis Gates Lloyd.
Descrigdo: Basidioma imaturo hipdgeo, marrom amarelado (5E5) a amarelado (5D4),
subgloboso, 15-16 mm de altura x 16-17 mm de largura, com apice umbunado,
superficie papiracea, com incrustacdes. Basidioma expandido arqueado, 19-41 mm de
altura (incluindo peristdbmio) x 19-50 mm de largura, com base céncava. Exoperidio
aberto formando 7-8 raios, arqueados a involutos, ndo higroscopicos. Camada micelial
branco alaranjada (5A2) a marrom (6E4), superficie papiracea, incrustada com liteira,
persistente ou se desprendendo com a idade formando ranhuras longitudinais. Camada
fibrosa laranja amarronzada (5C4) a amarelada (5D4), superficie papiracea. Camada
pseudoparenquimatosa marrom escura (6F4) a marrom (6E4), rimosa, persistente ou
ausente em alguns basidiomas, se desprendendo em pedacos irregulares. Endoperidio
depresso globoso a subgloboso, 8-13 mm de altura (incluindo peristémio) x 15-21 mm
largura, pedicelado, superficie asperulada, com hifas protuberantes, marrom escuro
(7F3), marrom (6E3) a marrom acinzentado (6D3). Apdfise proeminente, mais clara que
o0 endoperidio. Pedicelo reduzido (até 1,5mm), mais claro que o endoperidio. Peristbmio
regularmente sulcado, fracamente delimitado, fortemente conico (até 4 mm de altura),
14-19 sulcos, mais escuro que o endoperidio. Gleba marrom acinzentada (7F3).
Basidiosporos amarronzados, globosos a subglobosos, 4,5-5,6 x 4,4-5,2 um [x = 4,9
0,3 x 4,8 £0,2, Qn = 1,03, n = 30], ornamentacdo evidente em MOP, verrucoso em
MEV; verrugas médias, cilindricas, aplanadas ou arredondadas no &pice; apiculo
reduzido. Eucapilicios levemente amarronzadas, de paredes finas (<1 um), com 3,2-5,8
um de diam., superficie incrustada, verrucosa, lumen visivel, ramificagbes ausentes,.
Gleba com cristais bipiramidais. Camada micelial composta de hifas amareladas, de
paredes finas (< 1 pum), com 1,2-3,1 pum diam., superficie incrustada, limen nédo
visivel, com ramificacdes. Camada fibrosa formada por hifas amareladas, de paredes
espessas (< 1 um), com 5,0-7,6 um diam., superficie ndo incrustada, limen visivel, com
ramificacGes. Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas amareladas, com parede
espessa (>1 um), subglobosas, alongadas a ovais, 25,0-82,0 x 15,0-53,3 um. Superficie
endoperidial com hifas protuberantes, algumas em forma de gancho.

Habitat: Solo argiloso ou arenoso coberto por liteira.

Habito: Crescimento gregario ou solitario.
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Material examinado: BRASIL — Paraiba, Areia, Parque Estadual Mata do Pau Ferro,
Trilha Engenho Triunfo, 06° 59° 04.4” S, 35°44° 42.1” W, 586 m a. n. m., 17/V11/ 2013,
col. Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Lima, R.A., JM50 (UFRN Fungos-2140). Trilha
Engenho Triunfo, 06° 58” 51.5” S, 35° 44° 43.4”, 600 m a. n. m., 18/VII/ 2013, col.
Sousa, J.0.; Alfredo, D.S.; Lima, R.A., JM57 (UFRN Fungos-2141). Mamanguape,
REBIO Guaribas, SEMA 11, 06°44'12.33"S, 35°8'25.74"W, 150 m a. n. m., 28/VIl/
2012, col. Silva, B.D.B.; Sousa, J.0O.; Cabral, T.S.; Sulzbacher, M.A. (UFRN Fungos—
2142).

Distribuicdo: America Central — COSTA RICA (CALONGE et al., 2005; CALONGE
e MATA, 2006). América do Sul — AGENTINA (DOMINGUEZ DE TOLEDO, 1989);
BRASIL, Estado do Amazonas (CABRAL et al., 2014a); Paraiba, Rio Grande do Norte
(SOUSA et al., 2014c); Ceard (TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011a; SOUSA et al.,
2014c) e Pernambuco (TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011a).

Observacdes: Geastrum lloydianum caracteriza-se pelo peristbmio regularmente
sulcado, conico, endoperidio escuro, asperulado e basidioma arqueado. Outras espécies
do género Geastrum apresentam o peristomio regularmente sulcado, como G. elegans,
G. pectinatum e G. kotlabae. Contudo, essas espécies ndo apresentando endoperidio
escuro. Além disso, a primeira tem endoperidio séssil e basidiosporos maiores (até 7 um
diam.); a segunda apresenta peristbmio longo e apofise estriada; enquanto a Ultima
apresenta raios fortemente higroscopicos e endoperidio verrucoso (SUNHDE, 1989;
PEGLER et al., 1995). A macromorfologia de Geastrum lloydianum pode lembrar G.
setiferum, o qual se diferencia pela endoperidio setoso e basidiosporos menores (até 4,4
um diam.). Geastrum lloydianum est& envolvida com problemas taxondémicos devido a
sua sinonimizacdo Geastrum hariotii proposta por Ponce de Léon (1968) e posterior
distincdo dessas espécies proposta por Trierveiler- Pereira e Silveira (2012), a qual foi
realizada com base no tamanho dos basidiosporos e ornamentacdo, caracteristicas
variaveis como observado neste estudo. Assim, esta espécie necessita de uma revisdo
morfolégica e filogenética molecular com os espécimes tipo. Esta espécie tem sua
distribuicéo restrita a regido Neotropical, até 0 momento, sendo este 0 primeiro registro

para os “Brejos Paraibanos”.
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Prancha 10. Geastrum lloydianum. A: Basidioma expandindo e basidioma imaturo. B: Peristbmio

regularmente sulcado. C: MOP dos basidiosporos e eucapilicios. D: MEV dos basidiosporos. E-F: MEV

da superficie endoperidial, setas = hifas protuberantes em forma de gancho.
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Geastrum morganii Lloyd, Myc. Writings 1:80 (1901).

Etimologia: Em referéncia ao botanico americano Andrew Price Morgan.

Descrigdo: Basidioma imaturo ndo observado. Basidioma expandido saculiforme a
arqueado, 7-28 mm de altura (incluindo peristdbmio) x 7-45 mm de largura, com
rizomorfo aderido em alguns basidiomas. Exoperidio possui 6-7 raios saculiformes a
revolutos, enrolando—se abaixo do basidioma, longos, afinando—se nas pontas. Camada
micelial laranja amarronzada (5C4) a marrom clara (6D4), superficie papiréacea,
persistente, se desprendem a partir da base em alguns basidiomas. Camada fibrosa
amarela palida (4A3), papiracea. Camada pseudoparenquimatosa marrom (6E4),
marrom escura (6F4) a marrom alaranjado (5C5), rimosa, com colar em alguns
basidiomas, com ranhuras horizontais ou longitudinais nos raios, persistente.
Endoperidio amarelado (5D4) a marrom acinzentado (6D3), subgloboso, tamanho 3— 19
mm de altura (incluindo peristdmio) x 3-23 mm de largura, séssil, com hifas
protuberantes, asperulado, tornando-se glabro com a idade. Apdfise e pedicelo ausentes.
Peristomio irregularmente sulcado, tornando—se lacerado com idade, ndo delimitado,
conico (até 4 mm altura), 4-8 sulcos, mais claro que o endoperidio. Gleba cinza
amarronzado (6F2, 9F3).

Basidiosporos marrom escuro, globosos e subglobosos, 4,9-6,1 x (4,1) 4,9-6,0 um [x=
5,3+0,4 um x 52+0,4 um, Qn = 1,04 n = 30], ornamentacdo conspicua em MOP,
verrucoso em MEV; verrugas proeminentes (0,8-1,7 um de altura), colunares, com
apice aplanado; apiculo ndo visualizado. Eucapilicios amarronzados, de paredes retas e
espessas (> 1um), com 3,4-7,4 um diam., superficie incrustada, levemente verrucosa,
lumen visivel, ramificacfes ausentes. Camada micelial composta por hifas com paredes
finas (< 1pm), 1,9-3,8 um diam., superficie ndo incrustada, limen visivel. Camada
fibrosa composta por hifas hialinas a amareladas, de paredes finas (< 1um), com 2,5-4,4
pum  diam., superficie ndo incrustada, liomen ndo evidente,, Camada
pseudoparenquimatosa consiste de hifas amareladas, de parede espessa (>1 um),
globosas, piriformes a alongadas, 27,2 —69,8.0 x19,5 — 60,9 um.

Habitat: Solo argiloso coberto por liteira.

Habito: Crescimento gregario ou solitario.

Material examinado: BRASIL — Paraiba, Areia, Mata do Pau Ferro, Trilha do Cumbe,
15/V11/2013, col. Sousa, J.O. e Alfredo, D.S., IM34 (UFRN Fungos—2295). Trilha Boa
Vista, 16/V11/2013, col. Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Lima, R.A., IM47 (UFRN Fungos—
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2296). Trilha Engenho Triunfo, 18/VII/ 2013, col. Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Lima
R.A., JM59 (UFRN Fungos-2297). Trilha Cumbe, 21/VI1/2014, col. Sousa, J.O.;
Alfredo, D.S.; Souza, E.J., IM128 (UFRN Fungos—2298). Trilha Rio Pitu, 22/V11/2014,
col. Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Souza, E.J., IM150 (UFRN Fungos—2299). Trilha
Engenho Triunfo, 23/VI11/2014, col. Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Souza, E.J., IM155
(UFRN Fungos—2300).

Distribuicdo: Africa — CONGO (DISSING e LANGE, 1962). América Central —
COSTA RICA (CALONGE e MATA, 2006). América do Norte— ESTADOS
UNIDOS (COCK e COUCH, 1928). América do Sul — ARGENTINA (CAFFOT et al.,
2013); BRASIL, Estado do Rio Grande do Norte (SOUSA et al., 2014d). Europa —
FRANCA (SUNHEDE, 1989). Havai (DESJARDIN e HEMMES, 2011).

Observacdes: Esta espécie € caracterizada pelo peristdmio irregularmente sulcado ndo
delimitado, camada micelial ndo incrustada, endoperidio séssil, basidiosporos com
verrugas colunares aplanadas no apice. De acordo com Zamora et al. (2014a), esta
relacionada filogeneticamente e morfologicamente com Geastrum violaceum, ambas
apresentam peristdbmio irregularmente sulcado, exoperidio ndo incrustado e endoperidio
séssil. Contudo, podem ser claramente diferenciadas pela coloracdo lilas a rosada e
basidiosporos menores (até 3,2 um) em G. violaceum (SOUSA et al., 2014b, 2014d).
Geastrum morganii, tem morfologia muito similar a G. elegans, a qual diferencia-se por
apresentar peristdbmio regularmente sulcado e delimitado, com um maior numero de
sulcos (10—20), camada micelial incrustada com sedimentos e endoperidio pruinoso
(SUNHEDE, 1989; PEGLER et al., 1995; BATES, 2004; CALONGE e MATA, 2006).
Outra espécie proxima é Geastrum reticulatum Desjardin e Hemmes, a qual diferencia-
se pelo peristbmio regularmente sulcado delimitado e exoperidio com hifas
protuberantes (HEMMES e DESJARDIN, 2011). Em alguns casos Geastrum morganii
pode apresentar colar formado pela camada pseudoparenquimatosa ao redor do
endoperidio, assim ficando préxima de G. triplex, porém a ultima pode ser diferenciada
pelo peristdmio fibriloso e delimitado (SUNHEDE, 1989; KUHAR e PAPINUTII,
2009). Esta especie tem distribuicdo cosmopolita, sendo este o primeiro registro para o
estado da Paraiba e vegetacdo de “Brejo de Altitude”.
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Prancha 11. Geastrum morganii. A-B: Basidioma expandindo. C-D: MOP dos basidiosporos e

capilicios. E: Peristdmio sulcado ndo delimitado. F: MEV do basidiosporo.
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Geastrum pectinatum Pers., Syn. Meth. Fung. (G6ttingen) 1: 132 (1801)

Etimologia: Em referéncia a presenca de sulcos da apofise, 0s quais lembram um pente.
Descrigdo: Basidioma imaturo hipégeo, marrom amarelado (5D5; 5E5), subgloboso a
irregular, 21 mm de altura x 22 mm de largura, com apice umbunado, superficie papiracea,
com incrustagfes. Basidioma expandido arqueado, 16-51 mm de altura (incluindo
peristbmio) x 16-41 mm de largura. Exoperidio aberto formando 5-7 raios, arqueados a
involutos, ndo higroscopicos. Camada micelial branco roseada (7A2), superficie papiracea
a cotonosa, incrustada com liteira, persistente ou se desprendendo irregularmente com a
idade. Camada fibrosa branco amarelada (4A2), superficie rigida, coriacea. Camada
pseudoparenquimatosa marrom acinzentada (6F4; 7F3), ndo persistente ou se
desprendendo em pedacos irregulares. Endoperidio marrom acinzentado (6F3; 7F3),
depresso globoso a subgloboso, 10-19 mm de altura (incluindo peristdmio) x 9-19 mm
largura, pedicelado, superficie glabra, pruinosa. Apofise proeminente, sulcada, mais clara
que o endoperidio. Pedicelo longo, delgado, (até 10,3 mm de altura), mais claro que o
endoperidio. Peristdmio regularmente sulcado, fracamente delimitado por linha cinza
alaranjado (6B2), fortemente conico (6,4 mm), 16-28 sulcos, mais escuro ou mais claro
que o endoperidio. Gleba marrom acinzentada (8F3).

Basidiosporos amarelados, globosos, 6,2-7,6 x 6,2-7,6 um [x =6,7 £0,5%x 6,6 + 0,5, Q, =
1,01, n = 30], ornamentacéo evidente em MOP, densamente verrucosos em MEV; verrugas
proeminente (até 1,7 um de altura), colunares, aplanadas no apice; apiculo ndo visualizado.
Eucapilicios amarronzados, de paredes finas (<1 um), com 3,8-8,8 um de diam., superficie
incrustada, glabra, limen visivel, ramificacBes ausentes. Camada micelial composta de
hifas hialinas, de paredes finas (< 1 pm), 1,5-3,3 um diam., sinuosas, superficie incrustada,
[imen ndo visivel, sem ramificacbes. Camada fibrosa formada por hifas hialinas, de
paredes finas (< 1 um), com 3,1-5,6 um diam., sinuosas, superficie ndo incrustada, limen
ndo visivel, sem ramificacdes,. Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas,
de parede finas (<1 um), subglobosas, alongadas a ovais, 25,4-118,1 x 21,0-59,6 um.
Habitat: Solo argiloso coberto por liteira.

Habito: Crescimento gregario ou solitario.

Material examinado: BRASIL — Paraiba, Areia, Parque Estadual Mata do Pau Ferro,
Trilha do Cumbe, 6°57'55.43"S. 35°44'58.47"W, 627 m a. n. m., 15/VI1I/ 2013, col. Sousa,
J.0. e Lima, R.A., IM32 (UFRN Fungos—2143). Trilha Engenho Triunfo, 06°59°05.2”’S,
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35°44°39.4” W, 584 m a. n. m., 18/VII/ 2013, col. Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Lima, R.A.,
JM61 (UFRN Fungos—2144).

Distribuicdo: Africa— AFRICA DO SUL (Bottomley, 1948); REPUBLICA DO CONGO
(DISSING e LANGE, 1962). América Central — COSTA RICA (CALONGE et al., 2005)
GUATEMALA (ARZU et al., 2012). América do Norte — MEXICO (Esqueda- Valle et
al., 2000; Esqueda et al., 2003). América do Sul- BRASIL, Estado de Pernambuco
(BASEIA et al., 2003), Sao Paulo (BASEIA et al., 2003), Parana (de MEIJER, 2006), Rio
Grande do Sul (RICK, 1961; CORTEZ et al., 2008), Cear4, Paraiba e Rio Grande do Norte
(SOUSA et al., 2014c); ARGENTINA (DOMINGUEZ DE TOLEDO, 1989; SOTO e
WRIGHT, 2000; CAFFOT et a., 2013). Asia — CHINA (LIU, 1984). Europa —
ESPANHA (CALONGE, 1998); POLONIA, HUNGRIA; ESTONIA (SUNHEDE, 1989);
INGLATERRA (PEGLER et al.,1995); NORUEGA (ECKBEAD, 1955). Havai
(HEMMES e DESJARDIN, 2011; SMITH e PONCE de LEON, 1982). Oceania —
AUSTRALIA (GRGURINOVIC, 1997); NOVA ZELANDIA (CUNNINGHAM, 1944).
Observacgdes: Geastrum pectinatum € caracterizada por principalmente apresentar
peristbmio regularmente sulcado conico, apdfise proeminente sulcada, endoperidio
pruinoso e basidiosporos com verrugas colunares longas (até 1,7 um de altura). De acordo
com Zamora et al., (2014a) esta espécie compbe a secdo Geastrum, subcecdo
Sulcostomata, a qual também agrupa as espécie Geastrum glaucescens Speg., G.
parvistriatum J.C. Zamora e Calonge e G. striatum. Esta Gltima apresenta morfologia
proxima a G. pectinatum, mas apresenta apdfise com colar formado pela camada
pseudoparenquimatosa e basidiomas menores (até 65 mm largura). Geastrum schmidelii
Vittad. também lembra G. pectinatum, mas tem pedicelo menor (até 3 mm altura),
basidioma menor (até 51 mm de largura) e basidiosporos com ornamentacdo distinta
(SUNHEDE, 1989). Outra espécie proxima é Geastrum berkeleyi Massee, pois também
apresenta peristdbmio conico regularmente sulcado, endoperidio pruinoso e pedicelo bem
desenvolvido (até 13 mm de altura), porém distingue-se pela auséncia de estrias na apofise
e endoperidio &spero (PEGLER et al., 1995; BATES, 2004). Esta espécie tem distribuicéo
cosmopolita, sendo este o primeiro registro de G. pectinatum para a Paraiba e o primeiro

para vegetacédo de “Brejo de Altitude”.



-91 -
Sousa, J.0. — o0 género Geastrum: ocorréncia, chave taxondica e descricdo de novas espécies

Prancha 12. Geastrum pectinatum. A: Basidioma expandido e basidioma imaturo. B: Basidioma

expandido. C: Apofise sulcada. D: Peristdmio regularmente sulcado conico. E: MOP dos basidiosporos e

capilicio. F: MEV de basidiosporo.

A
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Geastrum rusticum Baseia, I.G., B.D.B. Silva e T.S. Cabral, Nova Hedwigia 98 (1-2):
267 (2014)

Etimologia: Em referéncia a aparéncia rustica dos basidiomas.

Descrigdo: Basidioma imaturo semi-hipogeo, branco alaranjado (5A2) a laranja
acinzentado (5B3), depresso globoso a subgloboso, 17-24 mm de altura x 17-29 mm de
largura, com é&pice umbunado, superficie papiracea, levemente incrustado, alguns
basidiomas crescendo sobre subiculo. Basidioma expandido saculiforme a arqueado
13-21 mm de altura (incluindo peristdmio) x 26-36 mm de largura. Exoperidio aberto
formando 5-6 raios, saculiformes a revolutos, se enrolando abaixo do basidioma, semi-
higroscépicos. Camada micelial laranja amarronzada (5C3), superficie papiracea, com
incrustacdes, persistente, se desprendendo em pedacos irregulares com a idade. Camada
fibrosa branca (4A1) a branco amarelada (4A2), superficie coridcea. Camada
pseudoparenquimatosa laranja palida (5A3) a marrom acinzentada (6D3), formando
colar em alguns basidiomas, persistente, se desprendendo em pedacos irregulares com a
idade. Endoperidio marrom acinzentado (6D3), depresso globoso a subgloboso, 8-13
mm de altura (incluindo peristbmio) x 13-18 mm largura séssil, superficie glabra.
Apofise e pedicelo ausentes. Peristbmio com uma abertura simples, com boca fibriloso,
tornando—se lacerado com a idade, ndo delimitado, mamiforme (até 2 mm de altura),
concolor ou mais escuro que o endoperidio. Gleba marrom escura (6F4).

Basidiosporos amarelados a amarronzados, globosos a subglobosos, (4,8) 5,1-6,0 (6,2)
x (4,8) 5-5,9 (6,2) um [x =55+ 0,3 x 53 + 0,3, Q, = 1,03, n = 30], ornamentacao
evidente em MOP, verrucosa em MEV; verrugas médias, triangulares a coluanres,
interconectadas através do éapice; apiculo ndo visualizado. Eucapilicios levemente
amarronzados, de paredes finas (<1 um), com 2,9-6,8 um de diam., superficie
incrustada, superficie verrucosa, limen ndo evidente, ramificacBes ausentes. Camada
micelial composta de hifas hialinas, decom paredes retas e finas (< 1 um), com 1,6-3,4
pm diam., superficie ndo incrustada, limen ndo evidente, ramificagfes ausentes.
Camada fibrosa formada por hifas hialinas a esverdeadas, de paredes retas, com 3,8—
10,2 pum de diam., superficie ndo incrustada, ldmen visivel. Camada
pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas a amareladas, de parede espessa (>1
um), subglobosas, alongadas a piriformes, 31,7-96,5 x 26,6-68,5 um.

Habitat: Solo argiloso coberto por liteira e madeira em decomposicéo.

Habito: Crescimento gregario.
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Material examinado: BRASIL — Paraiba, Areia, Parque Estadual Mata do Pau Ferro,
Trilha do Cumbe, 06°59°19,2”S, 35°44°49,7°W, 589 m a. n. m., 15/VI11/2013, col.
Sousa, J.O. e Alfredo, D.S., JM37 (UFRN Fungos—2145). Trilha Boa Vista,
6°57'52.02"S, 35°44'57.60"W, 629 m a. n. m., 16/V11/2013, col. Sousa, J.O. e Alfredo,
D.S., IM44 (UFRN Fungos—2146). Trilha Engenho Triunfo, 06°59°09.” S, 35° 44’ 39.8”
W, 592 m a. n. m., 17/V11/2013, col. Sousa, J.O. e Alfredo, D.S., IM52 (UFRN Fungos—
2147). Mamanguape, REBIO Guaribas, SEMA Il, 26/VI1/2014, col. Sousa, J.O.;
Nascimento, Y.M.; Souza, E.; Mendonga, N., IM105 (UFRN Fungos—2301).
Distribuicdo: América do Sul — BRASIL, Rio Grande do Norte (CABRAL et al.,
2014b), Ceara e Paraiba (SOUSA et al., 2014c).

Observacdes: Esta espécie € caracterizada pelo peristbmio lacerado ndo delimitado,
camada micelial incrustada, basidioma imaturo semi-hipdgeo e basidiosporos com
ornamentacao curta. E muito similar a Geastrum fimbriatum, mas a Gltima diferencia-se
por apresentar endoperidio pedicelado com hifas protuberantes, além de basidiosporos
com verrugas maiores (SUNHEDE, 1989; CABRAL et al., 2014b). Outra espécie
proxima é G. echinulatum, sendo distinguida pela camada pseudoparenquimatosa
rosada, presenca de subiculo e basidiosporos com ornamentacao distinta (SILVA et al.,
2013). Geastrum hieronymi é também similar a G. rusticum, ambas apresentam
peristdmio fibriloso ndo delimitado, camada micelial incrustada e basidiomas imaturos
parcialmente hipdgeos, porém se diferenciam por G. hieronymi apresentar pedicelo e
endoperidio com hifas protuberantes (BATES, 2004; CABRAL et al., 2014b). De
acordo com o protdlogo da espécie, os basidiosporos apresentam até 51 um de
didametro, os espécimes tém raios higroscépicos e foram encontradas sobre madeira em
decomposic¢do (habito ligniicola), porém sem presenca de subiculo (CABRAL et al.,
2014b). Nas anélises realizadas neste estudo os basidiosporos apresentaram maior
tamanho, chegando até 6,2 um de didmetro. Os espécimes demonstram higroscopia
parcial dos raios, j& que estes se voltaram para o endoperidio quando desidratados,
como também foram encontrados em madeira em decomposi¢cdo crescendo sobre
subiculo e em liteira, caracteristicas ndo descritas no protdlogo. Até o momento,
Geastrum rusticum tém sua distribuicdo restrita a Floresta Atlantica, sendo este o
primeiro registro para a regido semiarida do Brasil e o primeiro registro para o estado da

Paraiba.
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Prancha 13. Geastrum rusticum. A: Basidioma expandido e imaturo sobre madeira. B: Basidiomas

expandidos em campo. C: Peristdmio fibriloso ndo delimitado. D: MOP dos basidiosporos. E: MEV do

basidiosporo. F: MEV do eucapilicio.
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Geastrum schweinitzii (Berk. e M.A. Curtis) Zeller, Mycologia 40(6): 649 (1948)
Etimologia: Em referéncia ao micologista alemao Lewis David de Schweinitz.
Descricdo: Basidioma imaturo epigeo, branco amarelado (4A2), subgloboso a
napiforme, 4-8 mm de largura x 4-12 mm de altura, com &pice umbunado, superficie
tomentosa a rugosa, livre de incrustagdes, crescendo sobre subiculo esbranquicado com
exsudato. Basidioma expandido saculiforme, 9-10 mm de largura x 5-8 mm de altura
(incluindo peristémio). Exoperidio aberto formando 5-6 raios, saculiformes, nao
higroscopicos. Camada micelial branco amarelada (4A2) a branco alaranjada (5A2),
superficie cotonosa, levemente tomentosa, ndo incrustada. Camada fibrosa branco
amarelada (4Al), superficie papirdcea. Camada pseudoparenquimatosa laranja
acinzentada (5B4), persistente. Endoperidio laranja acinzentado (5C3), globoso a
subgloboso, 2-4 mm de altura (incluindo peristbmio) x 4-5 mm largura, séssil,
superficie glabra. Apdfise e pedicelo ausentes. Peristbmio finamente fimbriado,
distintamente delimitado, afundado no endoperidio, delimitacio marrom acinzentado
(5C3), cbnico (< 2mm), mais claro que o endoperidio. Gleba marrom acinzentada (8F3).
Basidiosporos levemente amarronzados, globosos, 4,0-4,8 (5,1) x 4,0— 4,7 (5,0) um [Xx =
44 + 0,2 x 43 = 0,2, Qn = 1,01, n = 30], ornamentacdo inconspicua em MOP;
densamente verrucoso em MEV; verrugas médias, levemente colunares, aplanadas no
apice; apiculo reduzido, rodeado radialmente por verrugas. Basidios subglobosos a
clavado, gutulado, 5-6 esterigmas. Eucapilicios amarronzados, de paredes espessas (>1
um), com 2,6-4,1 pum diam., superficie ndo incrustada, glabra, lGmen visivel,
ramificacGes ausentes. Camada micelial composta de hifas hialinas, de paredes finas
espessas (< 1 um), com 5,0-10,1 um de diam., superficie ndo incrustada, limen visivel.
Camada fibrosa formada por hifas hialinas, de paredes finas (< 1 pm), 5,1-7,6 um de
diam., superficie incrustada, limen visivel. Camada pseudoparenquimatosa consiste de
hifas hialinas a amareladas, de parede espessa (>1 um), subglobosas a piriformes, 31,5—
47,3 x 23,4-38,7 pm.

Habitat: Madeira em decomposigé&o.

Habito: Crescimento gregario ou cespitoso.

Material examinado: BRASIL- Paraiba, Areia, Parque Estadual Mata do Pau Ferro,
Trilha do Cumbe, 6°57'51.91"S, 35°44'58.65"W, 629 m a. n. m., 15/VII/ 2013, col.
Sousa, J.O. e Alfredo, D.S., IM35 (UFRN Fungos—-2148). Trilha Engenho Triunfo, 06°
58’ 23.2”S,35°44° 24.3”, 611 m a. n. m., 18/VIl/ 2013, col. Sousa, J.O. e Alfredo, D.S.,
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JM64 (UFRN Fungos—2149). Mamanguape, REBIO Guaribas, SEMA 11, 25/V1/ 2014,
col. Sousa, J.O.; Nascimento, Y.M.; Souza, E., IM90 (UFRN Fungos — 2302). JM92
(UFRN Fungos — 2303).

Distribuicdo: América do Sul — AGENTINA (DOMINGUEZ DE TOLEDO, 1989;
WRIGHT e WRIGHT, 2005); BRASIL, estado do Amazonas (CABRAL et al., 2014b),
Bahia (TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2009), Pernambuco (KIMBROUGH et al.,
1994/1995; BASEIA et al., 2003; LEITE e BASEIA, 2007; TRIERVEILER-PEREIRA
et al., 2011a), Rio Grande do Sul (CORTEZ et al., 2008), Sdo Paulo (BASEIA et al.,
2003) Paraiba e Rio Grande do Norte (SOUSA et al., 2014c), S&o Paulo (Bononi et al.,
1981); VENEZUELA (DENNIS, 1970). América Central — COSTA RICA
(CALONGE et al., 2005); CUBA (GUBE e PIEPENBRING, 2009); REPUBLICA
DOMINICANA (GUBE e PIEPENBRING, 2009). América do Norte — MEXICO
(GUZMAN, 1984)

Observacdes: Caracteriza-se pelo crescimento lignicola sobre subiculo, basidioma
saculiforme pequeno (até 20 mm de largura), camada micelial tomentosa e peristdmio
fibriloso delimitado. Outras espécies do género Geastrum apresentam subiculo. Esta
caracteristica, a qual € principalmente encontrada em espécies tropicais, caracteriza o
subgénero Myceliostroma Henn. de acordo com Ponce de Léon (1968). Enquanto, de
acordo com Zamora et al. (2014a), € uma das caracteristicas da secdo Myceliostroma, a
qual agrupa as espécie Geastrum pleosporus, G. schweinitzii e G. velutinum. Outras
espécies como G. argentinum, G. congolense Dissing e M. Lange, G. echinulatum, G.
hirsutum e G. javanicum também apresentam subiculo. Assim, entende-se que o0
subiculo pode ser considerado uma homoplasia dentro do género, j& que ocorre em
diferentes secOes em filogenia realizada por Zamora et al. (2014a). Morfologicamente,
Geastrum argentinum, G. echinulatum, G. javanicum, G. hirsutum diferenciam-se de G.
schweinitzii por apresentar basidiomas maiores, (até 75, 22, 40 mm de largura,
respectivamente), enquanto G. congolense apresenta estipe sob o exoperidio e G.
hirsutum possui pelos medindo até trés milimetros no exoperidio (DISSING e LANGE,
1962; CALONGE et al., 2005; BASEIA e CALONGE, 2006; SILVA et al., 2013;
ZAMORA et al., 2013b). Geastrum schweinitzii apresenta distribuicdo panamericana,

sendo este o primeiro registro para a vegetagao de “Brejo de Altitude” da Paraiba.
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Prancha 14. Geastrum schweinitzii. A: Basidiomas lignicolas crescendo sobre subiculo. B: Basidioma
expandido. C: Peristdmio finamente fimbriado distintamente delimitado. D: Basidioma imaturo, seta =

exoperidio  tomentoso. E: MOP dos basidiosporos. F: MEV do basidiosporo.
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Geastrum setiferum Baseia, Mycotaxon 84:136 (2002).

Etimologia: Em referéncia ao endoperidio com hifas setosas.

Descricdo: Basidioma imaturo ndo observado. Basidioma expandido arqueado 33-46
mm de altura (incluindo peristbmio) x 29-46 mm de largura. Exoperidio aberto
formando 4-6 raios, arqueados, ndo higroscdpicos. Camada micelial cinza amarronzada
(5C2) a marrom acinzentada (5D3), superficie metalica, papiracea, nao incrustada, se
desprendendo com a idade. Camada fibrosa branco alaranjada (5A2) a laranja palida
(5A3), superficie papiracea. Camada pseudoparenquimatosa marrom (6E4) a marrom
acinzentada (6F3), distintamente rimosa, persistente. Endoperidio marrom escuro (7F4),
marrom acinzentado (6E3) a marrom escuro (7F4), depresso globoso a subgloboso, 13
mm de altura (incluindo peristémio) x 15 mm largura, pedicelado, superficie setosa.
Apofise proeminente ou discreta, concolor com o endoperidio. Pedicelo curto (< 1 mm),
mais claro que endoperidio. Peristbmio finamente sulcado, tornando-se fibriloso a
lacerado com a idade, ndo delimitado, conico (at¢ 3 mm de altura), 58-61 sulcos,
concolor com o endoperiidio. Gleba marrom escura (7F4) a marrom acinzentada (7F3).
Basidiosporos marrom escuro, globosos a subglobosos, 2,6-4,1 (4,4) x 2,6-4,1 (4,4) um
[x=37%04 % 3,7 £0,4, Qn = 1,04, n = 30], ornamentacdo ndo evidente em MOP,
verrucoso em MEV; verrugas curtas, cilindricas, aplanadas ou arredondas no apice;
apiculo reduzido, rodeado por processos colunares. Eucapilicios marrom escuros, de
paredes retas, finas (<1 um), com 3,8-5,0 um de diam., superficie incrustada, escamosa,
lumen visivel, ramificacBes ausentes. Camada micelial composta de hifas amareladas,
de paredes finas (< 1 pum), com 1,4-3,6 um diam., superficie ndo incrustada, lamen
visivel, com ramificacfes. Camada fibrosa formada por hifas hialinas a amareladas, de
paredes finas (<1 um), com 5,0-8,2 um de diam., superficie incrustada, limen ndo
visivel. Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas a amareladas, de
parede fina (<1 pum), subglobosas, globosas, piriformes a alongadas, 6,1-14,1 um diam.
x 6,6-16,4 um de altura, Endoperidio composto de setas cimbiformes, com apice em
forma de gancho, 50,9-125,2 x 5,8—14,5 um, limen evidente, coloragdo marrom
escuro.

Habitat: Solo argiloso coberto por liteira.

Habito: Crescimento solitario.

Material examinado: BRASIL- Paraiba, Areia, Parque Estadual Mata do Pau Ferro,
Trilha Engenho Triunfo, 06° 59 44” S, 35° 44’ 42.1” W, 586 m a. n. m., 17/VI1l/ 2013,
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col. Sousa, J.O., JIM54 (UFRN Fungos-2150). Trilha do Cumbe, 21/VI11/2014, col.
Sousa, J.0.; Alfredo, D.S.; Souza, E.J., IM125 (UFRN Fungos—2304). Trilha Rio Pitu,
06° 58° 26.7” S, 35° 44> 13.2” W, 594 m a. n. m., 22/VII/2014, col. Sousa, J.O.;
Alfredo, D.S.; Souza, E.J., IM136 (UFRN Fungos—2305).

Distribuicdo: América do Sul — ARGENTINA (CASTIGLIA et al., 2013); BRASIL,
Estado da Paraiba (LEITE et al., 2007; SOUSA et al., 2014c) Pernambuco (BASEIA e
MILANEZ, 2002; BASEIA et al., 2006), Rio Grande do Norte (SOUSA et al., 2014c) e
Séo Paulo (BASEIA e MILANEZ, 2002).

Observacdes: Geastrum setiferum é caracterizada pelo peristbmio sulcado, endoperidio
com setas cimbiformes e basidiosporos pequenos (X = 3,7 um). De acordo com Zamora
et al. (2014a), esta espécie compde junto a Geastrum fornicatum a secdo Fornicata,
ambas possuem endoperidio pedicelado com hifas protuberantes e peristdmio nao
delimitado, mas G. fornicatum, de acordo com sua morfologia, distingue-se por
apresentar basidioma fornicado e basidiosporos maiores (até 5 um diam.). Geastrum
rufescens, G. hieronymi e G. welwitschii Mont. também apresentam hifas protuberantes
no endoperidio, porém essas hifas ndo séo setas cimbiformes e os basidiosporos dessas
espécies sdo maiores (até 5,6; 4,8 e 55 um, respectivamente) (SUNHEDE, 1989,
BATES, 2004). Macromorfologicamente, G. setiferum lembra G. lloydianum, o qual se
distingue por apresentar peristbmio fortemente cénico, endoperidio negro, asperulado e
basidiosporos maiores (x = 5,6 um) (SOUSA et al., 2014c). Outra espécie que pode ser
confundida a primeira vista € Geastrum entomophilum, contudo se diferencia por possui
peristdmio fibriloso, endoperidio recoberto por hifas vermiformes e auséncia de
pedicelo (FAZOLINO et al., 2008). Geastrum violaceum também apresenta
basidiosporos pequenos e peristomio sulcado ndo delimitado como G. setiferum,
entretando essas espécies podem ser facilmente distinguidas pelo fato de G. violaceum
apresentar uma distinta coloracdo lilas a rosada na sua camada pseudoparenquimatosa,
além de ndo possuir apofise ou pedicelo (KUKAR e PAPINUTII, 2009; SOUSA et al.,
2014b). Geastrum setiferum tem distribuicdo restrita a regido Neotropical, sendo este

um primeiro registro para vegetacao de “Brejo de Altitude”.
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Prancha 15. Geastrum setiferum. A; Basidioma expandido. B: Peristdbmio finamente sulcado. C;

Superficie endoperidial setosa. D: MOP da hifa endoperidial cimbiforme. E: MOP dos basidiosporos. F:

MEYV dos basidiosporos.
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Geastrum triplex Junghun Tijdschr. Nat. Gesch. Physiol. 7: 287 (1840).

Etimologia: Em referéncia a camada pseudoparenquimatosa que se desprende ao redor
do endoperidio adquirindo um aspecto de “colar”, 0 qual promove a formacéo de trés
distintas camadas.

Descricdo: Basidioma imaturo epigeo, marrom oliva (4D4), subgloboso, 19-20 mm de
altura x 14-18 mm de largura, com &pice umbunado superficie papiracea, levemente
escamosa, nao incrustada, com rizomorfo aderido. Basidioma expandido saculiforme a
arqueado, 8-18 mm de altura (incluindo peristdmio) x 19-35 mm de largura, com base
cbncava. Exoperidio aberto formando 5-7 raios, triangulares, revolutos, se enrolando
abaixo do basidioma, ndo higroscopicos. Camada micelial marrom oliva (4D4) a
amarelo esverdeada (4B3), superficie papiracea, levemente escamosa, ndo incrustada,
persistente, se desprendendo com a idade. Camada fibrosa branco alaranjada (5A2),
superficie papiradcea. Camada pseudoparenquimatosa laranja amarronzada (5C3), bronze
(5E5) a marrom (6E5), formando colar proeminente em alguns baisidomas, persistente,
se desprendendo a partir da base dos raios. Endoperidio marrom acinzentado (6D3;
6E3) a marrom (6F4; 6D3), depresso globoso, 6-13 mm de altura (incluindo
peristdbmio) x 11-19 mm largura, séssil, superficie glabra. Apofise e pedicelo ausentes.
Peristbmio finamente fimbriado, distintamente delimitado, delimitagdo negro (6F3) a
marrom escuro (6F4), mamiforme a cénico (<1 mm de altura), concolor ou mais claro
que o endoperidio. Gleba marrom escura (7F4) a marrom (6E4).

Basidiosporos amarronzados, globosos a subglobosos, 5,4-6,4 x 5,0-6,3 um [x = 5,9 £
0,3 x5,7+0,3, Qn = 1,02, n = 30], ornamentacdo conspicua em MOP, densamente em
MEV; verrugas médias a longas, colunares, aplanadas no apice. Eucapilicios
amarronzados, de paredes finas (<1 pm), com 3,2—6,7 um diam., superficie incrustada,
fortemente verrucosa, lumen visivel, ramificacGes ausentes. Camada micelial composta
de hifas hialinas a amareladas, de paredes finas (< 1 pum), com 2,5-7,6 um diam.,
superficie ndo incrustada, lamen visivel, com ramificacdes, septadas, com grampos de
conexdo. Camada fibrosa formada por hifas amareladas, de paredes fina (<1 pum), com
3,8-6.3 um diam., superficie ndo incrustada, ldmen visivel. Camada
pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas, de parede fina (<1 um), subglobosas,
piriformes, oblongas a ovaladas, 25,5-74,9 x 21,5-63,5 um.

Habitat: Solo argiloso coberto por liteira.

Habito: Crescimento solitario, gregario ou cespitoso.
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Material examinado: BRASIL — Paraiba, Areia, Parque Estadual Mata do Pau Ferro,
Trilha Boa Vista, 6°57 52"S, 35° 44' 58"W, 630 m a. n. m., 16/V11/2013, col. Sousa,
J.0.; Alfredo, D.S.; Lavor, P.R., IM43 (UFRN Fungos—2151). Trilha Engenho Triunfo,
06°59°05.22”’S, 35°44°39.4” W, 584 m a.n.m., 23/V11/2014, col. Sousa, J.O.; Alfredo,
D.S.; Souza, E.J., IM154 (UFRN Fungos—2306)

Distribui¢io: Africa — CONGO (DINSSING e LANGE, 1962), Africa do Sul
(BOTTOMLEY, 1948); América Central — COSTA RICA (CALONGE et al., 2005);
América do Norte — ESTADOS UNIDOS (BATES, 2004); MEXICO (COKER E
COUCH, 1928; ESQUEDA- VALLE et al.,, 2000; ESQUEDA et al., 2003, 2009;
MORENO et al.,, 2010); CUBA (GUBE e PIEPEBRING, 2009), GUATEMALA
(ARZU et al., 2012); REPLUBICA DOMINICANA (GUBE e PIEPEBRING, 2009).
América do Sul - ARGENTINA (SOTO e WRIGHT, 2000; WRIGHT ¢ ALBERTO,
2006); BRASIL, estado do Amazonas (CABRAL et al., 2014a); Ceara, (SOUSA et al.,
2014a, 2014c), Paraiba (SOUSA et al.,, 2014c), Rio Grande do Norte (LEITE e
BASEIA, 2007), Pernambuco (TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011a; DRECHSLER-
SANTOS et al. 2008), Rio Grande do Sul (RICK, 1961), Parana ( de MEIJER, 2006),
Santa Catarina (SOBESTIANSKY, 2005), Sdo Paulo (BASEIA et al., 2003);
VENEZUELA (DENNIS, 1970; COKER e COUCH, 1928); PARAGUAI (GUBE e
PIEPEBRING, 2009). Asia— CHINA (LIU, 1984); Europa — ESPANHA (CALONGE,
1998), HUNGRIA (SUNHEDE, 1989), INGLATERRA (PEGLER et al.,1995); Havai
(HEMMES e DESJARDIN, 2011); Oceania — AUSTRALIA (GRGURINOVIC, 1997),
NOVA ZELANDIA (CUNNINGHAM, 1944).

Observacdes: Esta espécie é caracterizada por apresentar um proeminente “colar”
formando pela camada pseudoparenquimatosa, peristomio fibriloso delimitado,
basidiomas robustos (até 150 mm), camada micelial escamosa formada por hifas
ramificadas e com grampos de conexdo. Geastrum triplex se assemelha
morfologicamente a G. melanocephalum, por ambos apresentarem colar ao redor do
endoperidio e camada micelial escamosa, como também sdo proximo filogeneticamente,
porém G. melanocephalum se diferencia por apresentar endoperidio efémero e pedicelo
(KASUYA et al., 2012). Outras especies em Geastrum apresentam colar formando pela
camada pseudoparenquimatosa, como G. fimbriatum, G. morganii e G. litchiforme,
porém a primeira distingue-se por apresentar peristdbmio ndo delimitado e camada
micelial incrustada, a segunda possui peristbmio sulcado ndo delimitado, enquanto a

ultima possui camada micelial efémera com tufos piramidais e peristbmio nao
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delimitado. Esta espécie € cosmopolita, sendo este o primeiro registro para o estado da

Paraiba.

Prancha 16. Geastrum triplex. A: Basidiomas expandidos. B: Peristomio finamente fimbriado

distintamente delimitado. C: MOP da camada micelial, setas: grampos de conexdo. D: MOP dos

basidiosporos e eucapilicios. E: MEV do basidiosporo. F: MEV do capilicio.
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Geastrum violaceum Rick, Brotéria 5: 26 (1906).

Etimologia: Em referéncia a coloracéo lilas do exoperidio e endoperidio.

Descricdo: Basidioma imaturo epigeo, marrom avermelhado (9E4), piriforme, 13 mm
de altura x 7 mm de largura, superficie papiracea, ndo incrustada. Basidioma expandido
saculiforme, 12-25 mm de altura (incluindo peristdmio) x 9-26 mm de largura, com
rizomorfas aderidas. Exoperidio aberto formando 6-9 raios, revolutos, recurvados sob o
basidioma, ndo higroscépicos, pedicelado. Camada micelial roxo escura (14F4) a
magenta acinzentada (13E4), superficie papiracea a cotonosa, ndo incrustada,
persistente, com ranhuras longitudinais nos raios. Camada fibrosa branco amarelada
(4A2), superficie papiracea. Camada pseudoparenquimatosa vermelho acinzentada
(12D5) quando fresco, magenta acinzentada (13E5) a magenta escura (13F4) quando
seco, glabra, formando colar em alguns baisidomas, persistente. Endoperidio marrom
violeta (10F8) quando fresco, marrom acinzentado (10F3) quando seco, subgloboso a
piriforme, 5-17 mm de altura (incluindo peristdmio) x 5-12 mm largura, séssil,
superficie glabra. Apdfise e pedicelo ausentes. Peristbmio irregularmente sulcado,
tornando—se lacerado a fibriloso com a idade, ndo delimitado, conico (até 2 mm de
altura), 4-9 sulcos, mais claro que o endoperidio. Gleba cinza amarronzada (5C2).
Basidiosporos amarronzados, globosos a subglobosos, 2,9-3,1 x 2,7-3,0 um [x = 3,1
0,2 x 3,0 £ 0,2, Qn = 1,02, n = 30], ornamentacdo inconspicua em MOP, finamente
verrucoso em MEV; verrugas curtas, com apice arredondado; apiculo evidente,
margeado por verrugas curtas. Eucapilicios amarronzados, de paredes retas e espessas
(> 1 um), com 4,6-7,1 um de diam., superficie levemente incrustada, limen visivel,
ramificacOes ausentes. Camada micelial composta de hifas hialinas, de paredes sinuosas
e finas (< 1 um), com 2,9-4,6 um de diam., superficie ndo incrustada, lumen visivel
com coloracao rosada, com ramificacdes. Camada fibrosa formada por hifas hialinas, de
paredes sinuosas, com 3,7-5,2 pm de diam., superficie levemente incrustadas, limen
ndo visivel, . Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas com granulos
rosados, de com parede espessa (>1 um), globosas, subglobosas, piriformes a ovaladas,
47,0-82,1 x 37,4-57,0 um.

Habitat: Solo argiloso coberto por liteira.

Habito: Crescimento gregario ou solitario.

Material examinado: BRASIL — Paraiba, Areia, Mata do Pau Ferro, Trilha do Cumbe,
15/ V11/2013, col. Sousa, J.O.; Alfredo, D.S.; Lima, R.A., IM31 UFRN Fungos—2117.
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21/ VI1/ 2014, col. Sousa, J.0.; Alfredo, D.S.; Souza, E.J., IM126 (UFRN Fungos —
2307). Trilha Engenho Triunfo, 06° 58 51.5” S, 35%44’ 43.5” W, 600 a.s.l, 18/VIl/
2013, col. Sousa, J.O., IM56 (UFRN Fungos—2118).

Distribuicdo: América do Sul — BRASIL, Estado do Rio Grande do Sul (RICK, 1961,
TRIERVEILER-PEREIRA e SILVEIRA, 2012), Paraiba (SOUSA et al., 2014b);
ARGENTINA (KUHAR e PAPPINUTI, 2009).

Observacdes: Geastrum violaceum desvia-se do padrdo de cor do género Geastrum,
que varia entre preto a avermelhado, sendo claramente distinguida das demais espécies
do género Geastrum por apresentar exoperidio e endoperidio rosados a magenta. Além
disso, outras caracteristicas distintivas sdo: peristbmio ndo delimitado irregularmente
sulcado, basidioma saculiforme, endoperidio séssil e basidiosporos pequenos (x = 3.1)
(LLOYD 1907; KUHAR e PAPINUTII 2009; TRIERVEILER-PEREIRA e SILVEIRA
2012; SOUSA et al., 2014b). Segundo Rick (1961), autor do protdlogo desta espécie,
Geastrum violaceum distingue-se de G. saccatum apenas pela coloracdo rosada do
exoperidio. No entanto, G. saccatum pode ser diferenciada ainda pelo peristdmio
fibriloso delimitado e esporos maiores (4,5-6 um) (SUNHEDE, 1989; KUHAR e
PAPINUTII 2009). Geastrum morganii e G. violaceum sdo espécies muito proximas
morfologicamente e filogeneticamente, ambos apresentam basidioma saculiforme,
peristdmio irregularmente sulcado ndo delimitado, camada micelial livre de incrustacfes
e endoperidio séssil (ZAMORA, et al. 2013a, 2014a), porém G. morganii pode ser
facilmente distinguida pelo exoperidio amarronzado e basidiosporos maiores (4,5-6 um)
(SUNHEDE, 1989; SOUSA et al., 2014b, 2014d). QOutra espécie proxima é Geastrum
elegans, as qual se diferencia pelo peristdmio regularmente sulcado delimitado e
basidiosporos maiores (5-6 um) (SUNHEDE, 1989). Até o presente momento esta
espécie tinha sua ocorréncia restrita a florestas subtropicais da América do Sul, sendo
este 0 primeiro registro de Geastrum violaceum para uma floresta tropical no dominio

Semiéarido e a primeira ocorréncia para o Nordeste do Brasil.
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Prancha 17. Geastrum violaceum. A-B: Basidioma expandido. C: Hifas da camada

pseudoparenquimatosa em MOP (com paredes espessas). D: Hifas da camada micelial em MOP. E-F:

Basidiosporos em MEV.
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Geastrum xerophilum Long ex Desjardin, Pacific Science 65:493 (2011)

Etimologia: Em referéncia ao habito xerdfito em que esta espécie normalmente ocorre.
Descrigdo: Basidioma imaturo ndo observado. Basidioma expandido saculiforme a
arqueado, 5-11 mm de altura (incluindo peristdmio) x 5-17 mm de largura. Exoperidio
aberto formando 6-11 raios, arqueados a involutos, se enrolando sob o endoperidio,
algumas vezes quebrados, semi-higroscopicos. Camada micelial marrom (6E5) a laranja
acinzentada (5B4), superficie papiracea a cotonosa, incrustada com sedimentos,
persistente. Camada fibrosa branco alaranjada (5A2) a laranja amarronzada (5C5),
superficie papirdcea. Camada pseudoparenguimatosa marrom escura (6F6) a marrom
(6E6), rimosa, persistente. Endoperidio laranja palido (5A3), cinza alaranjado (5B2) a
cinza amarronzado (6D6), drepesso globoso a subgloboso, 2—7 mm de altura (incluindo
peristdmio) x 4-12 mm de largura, pedicelado, superficie furfuracea se tornando glabro
com a idade. Pedicelo reduzido (< 1 mm), mais claro que o endoperidio. Apofise
ausente. Peristdmio sulcado, tornando—se lacerado com a idade, ndo delimitado, conico
(até 2.5 mm de altura), 14-35 sulcos, mais escuro que o endoperidio. Gleba marrom
acinzentada (5F3) a marrom amarelada (5E5).

Basidiosporos amarelados, globosos a subglobosos, 4,8-6,3 x 4,6-6,3 um [x = 5,3 + 0,4
x 53 £+ 0,4 um, Qn= 1,02, n = 30], ornamentacdo evidente em MOP, densamente
verrucoso em MEV; verrugas conicas, truncadas. Eucapilicio amarelados, de paredes
sinuosas, com 3.0-5.0 um diam., superficie livre de incrustagdes, glabra, limen nédo
visivel, ndo ramificado. Camada micelial composta de hifas hialinas a amareladas, de
paredes sinuosas e finas (<1 um), com 2,0-4,5 pum diam., superficie ndo incrustada,
limen ndo visivel, com ramificacbes. Camada fibrosa formada por hifas hialinas a
amarronzadas, de paredes retas a sinuosas, com 2,0-6,1 um diam., superficie ndo
incrustada, Iumen visivel ou ndo. Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas
hialinas a amareladas, de parede fina (< 1 um), alongadas a ovaladas, 12,9-47,9 x 9-28
wm.

Habitat: Solo arenoso.

Habito: Crescimento gregario.

Material examinado: BRASIL- Pernambuco, Buique, Parque Nacional Vale do
Catimbau, 21/VI1I/ 2007, col. Ottoni, T.B.S. (UFRN Fungos — 334), (UFRN Fungos —
356 (UFRN Fungos— 1273), (UFRN Fungos— 1275). 08°30°21” S, 37°17°22” W, 949
a.s.l, 22/V11/2007, col. Ottoni, T. B. S. (UFRN Fungos— 944). 08°30°34”’S, 37°16°50”W,
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969 a.s.l, 23/VI11/ 2007, col. Ottoni, T. B. S. (UFRN Fungos— 943); 23/VII/ 2007, col.
Ottoni, T. B. S. (UFRN Fungos— 1279).

Distribuicdo: América do Norte— ESTADOS UNIDOS (PONCE DE LEON 1968,
BATES, 2004); MEXICO (ESQUEDA-VALLE et al. 1995, 2000; ESQUEDA et al.,
2003, 2009, MORENO et al. 2010); América do Sul- BRASIL, Estado do Rio Grande
do Norte (SILVA et al. 2011), Pernambuco (SOUSA et al., 2014b); Europa —
ESPANHA (JEPPSON et al. 2013); Havai — (SMITH e PONCE DE LEON, 198;
GILBERTSON, et al. 2001, HEMMES e DESJARDIN, 2011).

Observacgdes: Geastrum xerophilum apresenta como principais caracteristicas
peristdmio sulcado ndo delimitado, raios involutos sob endoperidio, camada micelial
fortemente incrustada com sedimentos e endoperidio furfurdceo pedicelado.
Morfologicamente, esta espécie € semelhante a Geastrum campestre e Geastrum
kotlabae, ambos apresentam peristbmio sulcado, basidioma imaturo hipogeo e
exoperidio incrustado com sedimentos. Entretanto, G. campestre e G. kotlabae
diferenciam-se de G. xerophilum por possuirem raios fortemente higroscépicos e
endoperidio verrucoso (SUNHEDE, 1989; BATES, 2004; SOUSA et al., 2014b). Outra
espécie proxima é Geastrum arenarium, ambos apresentam exoperidio incrustado com
sedimentos e raios involutos, mas G. arenarium se distingue por apresenta peristdmio
fibriloso delimitado (BATES, 2004; KUHAR et al., 2012a). Geastrum hieronymi pode
ser confundido com G. xerophilum a primeira vista, ja que sdo espécies hipogeas
quando imaturas, ou seja, apresentam camada micelial incrustada e geralmente seus
raios estdo enrolados sob o endoperidio, contudo podem ser facilmente distinguidas por
G. hieronymi apresentar peristomio fibriloso. A maior parte das espécies do género
Geastrum ndo apresentam um habitat particular de ocorréncia, porém, G. xerophilum
tem como caracteristica distintiva: sua ocorréncia restrita a ambientes secos (SUNHDE,
1989; SILVA et al., 2011; JEPPSON et al., 2013). Este é o primeiro registro para a
regido Semidrida do estado de Pernambuco e o segundo registro da espécie para a regido

Neotropical.
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Prancha 18. Geastrum xerophilum. A-B: Basidioma expandido. C: Peristdmio sulcado ndo delimitado.
MOP dos basidiosporos. E: MEV do basidiosporo. F: MEV do capilicio.

A
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Geastrum sp. 1

Descricdo: Basidioma imaturo epigeo, marrom claro (5D4), napiforme a citriciforme,
5-8 mm de altura x 4-6 mm de largura, &pice umbunado superficie densamente
tomentosa a rugosa com a idade, ndo incrustada com sedimentos, rizomorfo presente,
com subiculo. Basidioma expandido saculiforme, 5-7 mm de altura x 7-9 mm de
largura. Exoperidio aberto formando 5-6 raios, saculiformes, triangulares, nao
higroscopicos. Camada micelial marrom clara (5D4), superficie rugosa, papiracea, ndo
incrustada com sedimentos, persistente. Camada fibrosa branca amarelada (4A2),
superficie papirdcea. Camada pseudoparenquimatosa marrom clara (6D4), ndo rimosa,
persistente. Endoperidio cinza amarronzado (6D2), drepresso globoso, 3-4 mm de
largura x 3-5 mm de altura, séssil, superficie glabra. Pedicelo ausente. Apofise ausente.
Peristomio fibriloso, delimitado, mamiforme (< 1 mm de altura), afundado no
endoperidio, mais claro que o endoperidio. Gleba a marrom (6E4).

Basidiosporos amarelados, subglobosos, 4,4-5,9 x 42-53 um [x =49+ 0,4 x 4,7 £ 0,3,
Qm = 1,07, n = 30], ornamentacdo inconspicua em MOP, verrucoso em MEV; verrugas
médias a curtas, levemente colunares, arredondas ou aplanadas no apice; apiculo
reduzido, rodeado por processos colunares. Basidios subglobosos a clavados, 4,5-21,4 x
3-6,6 um, 3-5 esterigmas, marrom amarelados em KOH 5%. Eucapilicio 2,2—4,4 pm
diam., paredes espessas (>1 um), superficie com incrustacfes, limen visivel, com
ramificagbes, marrons escuros. Camada micelial composta de hifas hialinas a
amareladas, de paredes finas (<1 pm), com 2,8-4,8 pm diam., superficie incrustada,
lumen visivel, ramificacdes ausentes. Camada fibrosa formada por hifas hialinas, de
paredes retas, com 4,6-8,7 um diam., superficie ndo incrustada, limen ndo visivel.
Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas amarronzadas, de parede fina (< 1
um), subglobosas a piriformes, 29,4-53,2 x 22,5-40,5 um. Subiculo composto de hifas
dextrindides ou amarronzadas em KOH 5%, finas, 0,9-1,2 um diam., sinuosas,.
Habitat: Madeira em decomposigé&o.

Habito: Crescimento gregario ou cespitoso.

Material examinado: Brasil, Paraiba, Areia, Mata do Pau Ferro, Trilha do Cumbe,
06°59° 19.2” S, 35%4° 49.7” W, 589 m a. n. m., 15/VIl/ 2013, Sousa, J.O.; Alfredo,
D.S.; Lima, R.A., IM36, (UFRN Fungos—2308).

Distribuicdo: América do Sul — BRASIL, estado da Paraiba.
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Observacdes: E caracterizada pelos basidiomas com habito lignicola, presenca de
subiculo esbranquicado que se estende pelo substrato, basidioma saculiforme, camada
pseudoparenquimatosa avermelhada, peristomio fibriloso delimitado e basidiosporos
subglosos a quase elipsoides (Qm = aprox.. 1,1) com didmetro entre 4,4-5,9 um. Os
basidiosporos encontrados nos espécimes analisados podem ser comparados aos de G.
ovalisporum, contudo esta espécie é claramente distinguida por apresentar endoperidio
pruinoso pedicelado e basidioma arqueado (CALONGE et al., 2000). Espécies do
género Geastrum com caracteristicas macromorfologicas muito similares a Geastrum
sp. 1 sdo Geastrum schweinitzii, G. pleosporus, G. javanicum e G. echinulatum, todas
sdo lignicolas, crescem sobre subiculo, tém peristdmio fibriloso e basidioma geralmente
saculiforme. Apesar de também apresenta basidioma pequenos (até 20 mm de largura),
G schweinitzii, se distingue de Geastrum sp. 1 por apresentar camada
pseudoparenquimatosa laranja acinzentada e basidiosporos globosos (Qm = 1,01)
menores (até 4,8 um) (BASEIA et al., 2003; CORTEZ et al., 2008a). Enquanto G.
pleosporus, mesmo também apresentando camada pseudoparenquimatosa avermelhada,
se diferencia pela morfologia dos basidiosporos, 0s quais apresentam ornamentacéo
muito curta e dispersa, além de formas diversas, como: reniforme, cilindricos, elipsoides
e ovoides (DOUANLA-MELI et al., 2005). Adicionalmente, G. javanicum pode ser
diferenciado por apresentar basidiomas maiores (> 20 mm de largura) e camada micelial
coridcea efémera (CALONGE et al., 2005; SOUSA et al., 2014c). Enquanto, G.
echinulatum, distingue-se pelo exoperidio com hifas aculeadas, peristbmio néo
delimitado e basidiomas também maiores (> 20 mm de largura) (SILVA et al., 2013).
Devido a proximidade morfolégica de Geastrum sp. 1 com as espécie acima
relacionadas, é necessario a realizacdo de um estudo a nivel molecular para obter
maiores informaces sobre a espécie, e assim inferir se tratar-se de uma espécie nova ou

uma variacdo morfolégica populacional das espécies citadas anteriormente.
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Prancha 19. Geastrum sp. A: Basidiomas ligniicolas crescendo sobre subiculo, seta = subiculo. B:

Basidioma expandido. C: Basidioma imaturo. D: MOP dos basidiosporos. E-F: MEV dos basidiosporos.
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7.2.1. Novas espécies

Geastrum magnosporum J.O. Sousa, B.D.B. Silva e Baseia, sp. nov.
Etimologia: em referéncia ao tamanho acima da média que os basidiosporos desta

espécie podem alcancar.

Diagnose: Unexpanded basidioma hypogeous, small, 7 mm tall x 6 mm wide, surface
encrusted with sand. Expanded basidioma saccate to arched, 6-16 mm tall x10-19 mm
wide. Peristome fibrillose, non-delimitated. Exoperidium splitting into 6-8 rays;
nonhygroscopic. Basidiospores globose, 6.0-8.3 (8.7) um, densely verrucose, warts
columnar, long, truncate apex.

Descricdo: Basidioma imaturo hipdgeo, branco alaranjado (5A2), subgloboso a
irregular, 7 mm de altura x 6 mm de largura, superficie papiracea a cotonosa, totalmente
incrustada com sedimentos. Basidioma expandido saculiforme a arqueado, 6-16 mm de
altura (incluindo peristémio) x 10-19 mm de largura. Exoperidio aberto formando 6-8
raios, arqueados, revolutos ou algumas vezes involutos, recurvados sob o endoperidio,
ndo higroscopicos. Camada micelial branco amarelada (4A2), superficie papiracea a
cotonosa, totalmente incrustada com sedimentos, persistente ou se desprendendo
irregularmente. Camada fibrosa branco alaranjada (5A2), superficie coridcea. Camada
pseudoparenquimatosa marrom escura (7F4; 6F4), rimosa, ndo persistente em alguns
basidiomas. Endoperidio cinza alaranjado (6B2), depresso globoso a subgloboso 3-5
mm de altura x 6-9 mm largura (incluindo peristbmio), sub-séssil, superficie
furfuracea,. Apdfise ausente ou inconspicua. Pedicelo ausente ou muito curto (até 0,6
mm). Peristomio fimbriado, tonando-se fibriloso com a idade, ndo delimitado ou
fracamente delimitado, aplanado a mamiforme (< 1 mm), mais claro ou concolor com o
endoperiidio Columela circula, central, branca (4A1). Gleba marrom acinzentada (5F3)
Basidiosporos amarronzado a amarelados, globosos a subglobosos, 6,0-8,3 (8,7) x 6,0—
8,3 (8,7)um [x=6,8+0,7 x 6,9 £0,7, Qn = 1,02, n = 30], ornamentacéo evidente em
MOP, densamente verrucoso em MEV; verrugas longas (at¢ 1,3 pm de altura),
truncadas; apiculo reduzido. Basidios clavados a piriformes, 19,1-24,5 x 8,8-6,3 um,
2-3 esterigmas. Eucapilicios amarronzadas, de paredes finas (< 1 um), com 2,2-5,0 pm
diam., superficie incrustada, lisa, lumen visivel, ramificacdes ausentes. Camada micelial
formada por hifas amareladas, de paredes finas (< 1 um), com 2,1-2,5 um diam.,
superficie ndo incrustada, lumen ndo evidente, ramificacGes ausentes. Camada fibrosa

formada por hifas hialinas, de paredes espessas (> 1 um), com 3,7-6,4 um diam.,
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superficie incrustada, lamen visivel. Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas
amarronzadas, de parede espessa (> 1 um), subglobosas, piriformes a ovoides, 30,6—
62,8 x 27,2-46,7 um.

Habitat: Solo arenoso.

Habito: Crescimento gregario ou solitario.

Material examinado: BRASIL — Paraiba, Mamanguape, REBIO Guaribas, SEMA 1,
6°44'32.1"S 35°08'25.8"W, 150 m a. n. m., 11/VIl/ 2013, col. Sousa, J.O.; Silva,
B.D.B.; Rodrigues, A.C.; Cruz, R.H.S.F., IM16 (UFRN Fungos—2309). 27 /VII/ 2012,
col. Silva, B.D.B.; Sousa, J.0O.; Sulzbacher, M.A., (UFRN Fungos—2310). 12 /1X/ 2012,
col. Silva, B.D.B.; Sousa, J.O.; Sulzbacher, M.A., JIM67 (UFRN Fungos—2311).
26/V1/2014, col. Sousa, J.O.; Nascimento, Y.M.; Mendonga, N., JM110 (UFRN
Fungos—2312).

Distribuicdo: América do Sul — BRASIL, estado da Paraiba.

Observagdes: Geastrum magnosporum se caracteriza por apresentar basidiomas
pequenos (até 19 mm de largura), exoperidio totalmente incrustado com sedimentos,
endoperidio furfuraceo com curto pedicelo (até 0,6 mm), peristbmio fibriloso e
basidiosporos grandes, com até 8,3 um de didmetro. Esta espécie, a primeira vista,
lembra G. floriforme, porém a ultima apresenta raios fortemente higroscopicos,
cobrindo o endoperidio, basidiomas maiores (até 40 mm de largura), endoperidio séssil
e basidiosporos menores, medindo até 7 um diam., com verrugas truncadas (com até 0,6
um de altura) (SUNHEDE, 1989; CALONGE, 1998). Outra espécie com
macromorfologia muito similar € Geastrum arenarium, contudo esta espécie apresenta
peristomio delimitado, raios higroscopicos e basidiosporos menores (até 4,0 pm).
Geastrum hieronymi e G. minimum também podem ser confundidos com G.
magnosporum, porém ambos apresentam pedicelo maior e basidiosporos menores (até
4,8 um ¢ 6,4 um, respectivamente) (BATES, 2004; KUHAR et al., 2012a). Assim,
como Geastrum magnosporum, Geastrum campestre possui basidiosporos grandes (com
até 8 um), porém esta espécie diferencia-se pelos basidiomas maiores (até 36 mm de
largura), endoperidio verrucoso e peristdomio sulcado delimitado (SUNHEDE, 1989;
BATES, 2004). Geastrum platense € outra espéecie com basidiosporos chegando a 8 um
diam., a qual também se assemelha pela camada micelial incrustada e peristdmio
fibriloso ndo delimitado. Contudo, pode se diferenciar pelo endoperidio séssil, raios

higroscdpicos e basidiomas maiores (até 26 mm de largura) (SOTO e WRIGHT, 2000).
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Prancha 20. Geastrum magnosporum. A: Basidioma expandido com raios revolutos. B: Basidioma
expandido com raios arqueados. C:Peristémio fibriloso ndo delimitado. D: MOP dos basidiosporo. E-F:

MEV dos basidiosporos.
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Geastrum pusillupilosum J.O Sousa e Baseia, sp. nov.

Etimologia: Em referéncia ao tamanho minusculo do basidioma e ao exoperidio com
pelos.

Diagnose: Unexpanded basidioma epigeous, very small, 4-6 mm tall x 3—7 mm wide,
surface densely covered by short hairs (up to 1 mm high). Expanded basidioma saccate,
4-7 mm tall x 6-11 mm wide. Peristome fibrillose, delimitated. Exoperidium splitting
into 5-6 triangular rays; nonhygroscopic. Basidiospores globose, 5-6.8 pum, densely
verrucose, warts columnar with plane tips.

Descricdo: Basidioma imaturo epigeo, amarelo acinzentado (4B4), marrom amarelado
(5D5) a marrom (5F4), subgloboso a globoso, 4-6 mm de altura x3—7 mm de largura,
superficie densamente pilosa, pelos curtos (< 1 mm), ndo incrustada, subiculo sob
alguns basidiomas, rizomorfo aderido. Basidioma expandido saculiforme 4-7 mm de
altura (incluindo peristdbmio) x 6-11 mm de largura. Exoperidio aberto formando 6-9
raios, saculiformes, ndo higroscépicos. Camada micelial amarelo péalida (3A3),
densamente pilosa, incrustacfes ausentes, persistente. Camada fibrosa branco amarelada
(4A2), papiracea. Camada pseudoparenquimatosa marrom (5E6), persistente, glabra.
Endoperidio globoso, 1-4 mm de altura (incluindo peristdmio) x 2-4 mm largura, séssil,
glabro, marrom (5E4) a marrom acinzentado (5D3). Peristdmio fimbriado, delimitado
por linha marrom escuro (6F4), concolor com o endoperidio, at¢ 1 mm de altura.
Columela eliptica, central, inconspicua, branca (4A1). Gleba marrom acinzentada (5F3).
Basidiosporos amarelo pélido, globosos, 5-6,8 x 5-6,8 um [x = 5,9 + 0,5 x 5,8 + 0,5,
Qm = 1,00, n = 30], ornamentacdo evidente em MOP, densamente verrucoso em MEV;
verrugas colunares, pouco truncadas, com apice aplanado; apiculo reduzido. Basidios
clavados, piriforme a lageniforme, 10,8-16,5 x 5-7,6 um, 3—4 esterigmas. Eucapilicios
amarronzados, de paredes finas (<1 pm), com 2,1-4,3 um, sinuosa, incrustados, limen
ausente. Camada micelial composta de hifas hialinas a esverdeadas, de paredes
sinuosas, com 2,5-7,6 um de didmetro, limen presente. Camada fibrosa formada por
hifas hialinas, de paredes finas (< 1 um), com 3,8-7,6 um de diametro, sinuosas, limen
presente. Camada pseudoparenquimatosa consiste de hifas hialinas, de parede finas (<1
um), subglobosas a piriformes, 15,2-34,2 x15,2-31,7 um.

Habitat: Madeira em decomposicao e solo arenoso coberto por liteira.

Habito: Crescimento gregario.
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Material examinado: BRASIL — Paraiba, Mamanguape, REBIO Guaribas, SEMA 1,
06°44'30.6"S 35°08'25.2"W, 150 m a. n. m., 11/VIl/ 2013, col. Sousa, J.O.; Silva,
B.D.B.; Rodrigues, A.C.; Cruz, R.H.S.F., IM17 (UFRN Fungos—2313, is6tipo). JIM18
(UFRN Fungos-2314). 06°44'28.0"S 35°0823.8"W, 150 m a. n. m., 26/V1/2014, col.
Sousa, J.O.; Nascimento, Y.M.; Martins, A.B., IM100 (UFRN Fungos-2315). JM103
(UFRN Fungos—2316, holdtipo).

Material adicional examinado: BRASIL — Rio Grande do Sul, Sdo Leopoldo, sem
data, col. Rick, J., (PACA 15970, holétipo de Geaster trichifer). sem data, col. Rick, J.,
Lloyd’s Collection cat. no. 54716 (BPI 706086, lect6tipo de G. trichifer). Pernambuco,
Recife, Reserva Ecoldgica Gurjau, 12/V1/2003, col. Baseia, 1.G. (UFRN Fungos — 245,
Holotipo de G. hirsutum).

Distribuicdo: América do Sul- BRASIL, estado da Paraiba.

Observacdes: Geastrum pusillupilosum €é caracterizada por apresentar basidiomas
pequenos (até 11 mm de largura), peristomio fibriloso delimitado, exoperidio totalmente
recoberto por pelos curtos (< 1 mm de altura) e basidiosporos medindo até 6,8 pum
diam., com verrugas colunares. Esta espécie apresenta macro morfologia similar a
Geastrum hirsutum, porém a ultima distingue-se por apresentar basidiomas maiores (15-
20 mm de largura), base subicular, pelos alongados (até 3 mm) e pigmentados com
distribuicéo espagada no exoperidio e, principalmente, pelos basidiosporos menores (2,5
— 3,0 um) com verrugas curtas arredondas no apice (BASEIA e CALONGE 2006).
Outras espécies do género Geastrum apresentam porcdo externa do exoperidio
ornamentada com hifas protuberantes como G. aculeatum e G. albonigrum, G.
echinulatum, G. litchiforme e G. schweinitzii. Porém, essas espécies diferem na
morfologia das hifas protuberantes. Além disso, as quatro primeiras apresentam
peristdmio ndo delimitado e basidiomas maiores (18, 40, 22, 70 mm de largura,
respectivamente). Geastrum schweinitzii também apresenta basidiomas pequenos, com
até 20 mm, contudo, diferencia-se por apresentar subiculo bem desenvolvido,
crescimento cespitoso, habito lignicola e basidiosporos menores, medindo até 5 pum
(CALONGE e MATA, 2004; CORTEZ et al., 2008; HEMMES e DESJARDIN, 2011;
SILVA et al., 2013). Geastrum pusillupilosum também foi comparado ao hol6tipo
(PACA 15970) e lectdtipo (BPI 54716) da espécie Geastrum trichifer, apesar dos
basidiomas ndo estarem em boa condicdo de analise, o holotipo (PACA 15970)

distingue-se por apresentar basidiosporos menores (até 4 um diam.) ¢ peristomio ndo
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delimitado, enquanto o lectdtipo (BP1 54716) diferencia-se apenas pelos basidiosporos

com verrugas curtas arredondadas no apice.

Prancha 21. Geastrum pusillupilosum. A-B: Basidiomas expandidos e imaturos. C-D: Detalhe

do exoperidio piloso. E-F: Basidiosporos e capilicios em MOP. G-H: Basidiosporos em MEV.

diam. 6.8 pm |

diam. 6.3 ym

diam. 5.8 ym
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados alcangados neste trabalho podemos considerar que o Nordeste
brasileiro apresenta uma alta riqueza de espécies de Gestraceae. Apenas 0 nimero de
espécies quantificadas neste inventario taxonémico (21 espécies) correspondem a 40 %
das espécies que ocorrem no Brasil. Como esperado, as espécies descritas para areas de
Caatinga (Geastrum floriforme, G. hieronymi e G. xerophilum) ndo foram encontradas
nas areas de Mata Atlantica e “Brejos de Altitude”. Apesar da maioria das espécies de
Geastraceae serem consideradas cosmopolitas, este dado obtido indica uma possivel
preferéncia de habitat entre as especies. Hipdteses semelhantes ja foram levantadas
sobre a espéecie G. xerophilum, a qual tem sua ocorréncia restrita a areas &ridas e
semidridas (SILVA et al., 2011; SOUSA et al., 2014b).

Apesar de ser o pais com maior riqueza da América Latina, os estudos, tanto de
inventario de espécies quanto de sistematica e taxonomia, sobre o género Geastrum no
Brasil ainda sdo incipientes. De acordo com o levantamento bibliografico aqui
realizado, ha regides geopoliticas, como o Centro-Oeste, e biomas, como o Pantanal,
que sdo deveras negligenciadas por levantamentos taxonémicos. Além disso, este
trabalho demonstrou que areas aparentemente bem estudadas como a Mata Atlantica
Nordestina, onde predomina o ndmero de registros de Geastraceae no Brasil, abrigam
taxons até entdo desconhecidos pela ciéncia: Geastrum pusillupilosum e G.
magnosporum. O que também reforca a importancia da continuacdo de tais estudos nos
“Brejos de Altitude” e Caatinga, ja que essas areas tém grande potencial para abrigar

espécies endémicas (LEAL et al., 2005), o que tem se confirmado neste estudo.

As analises morfologicas e discussfes aqui realizadas também indicam a
presenca de problemas taxondmicos envolvendo espécies de Geastraceae com
ocorréncia Neotropical, sugerindo, assim, a urgente necessidade da realizacdo de uma
revisdo taxondmica. O problema mais evidente aqui detectado é a presenca de um
complexo de espécies com exoperidio hirsuto no género Geastrum, essas espécies,
provavelmente, estdo sendo identificadas como Geastrum trichiferum (CASTIGLIA et
al.,, 2013; TRIERVEILER-PEREIRA e SILVEIRA, 2012). Contudo, analises mais
aprofundadas demonstram que existe mais de uma espécie com exoperidio hirsuto no
género. Problemas taxonémicos como o0s citados anteriormente, como também, a

presenca de espécies cripticas, precisam ser solucionados, pois promovem uma Visdo
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simplista que decorre numa subestimativa na riqueza de espécies na regido Neotropical.
A utilizacdo das analises moleculares como ferramenta para melhor delimitar espécies é
fundamental para solucionar os problemas taxonémicos atuais do género Geastrum,

além de fornecer valiosas informacdes sobre a filogenia do grupo.
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Abztract

Tamonome studies on Bramhan semi-and collechons of earthstars revealed the ocourrence
of three species: Geastrum florjforme (first record for Brazl), Geastrum violaceum (new for the
tropical regron) and Geastrum xerophilum (zecond record for the Neotropics). Detailed basidiomata
descriptions with taxonomue remarks, photos and drawings of macro- and macro-morphological
data are grven

Eey words — gasteromycetes — (reastrales — neofropical fungi — taxonony

Introducton

Earth=tars are fing belong to the fanmby Geastraceas (Phallonvveeatidas, Basidionrveota) and
are dismbuted n two genera: Geastrum Pers. and Mywiostoma Desv., both charactenzed by
gasteroid basmidiomata, which are star-shaped when mature, and passively released by the bellows
mechanizm (Sunhede 1989, Hemmes & Desjardin 2011, Jeppson et al. 2013). Geastrum i one of
the most diversified gasteroid genera, with a cosmopolitan distmbunion, and may be found m a wide
range of habits (Buhar & Papiotn 2009, Zamora et al. 2013).

Diezpite recent publications with pew species of earthstars, such as Geastrum sefiferum Basela
{(Bazeia & Milanez 2003), G hirsumum Basela & Calonge (Baseiz & Calonge 2006), &
entomophilion Fazolmo, Calonge & Baseia (Fazolmo et al. 2008), . gaculeanmm B.DEB. Silva &
Baseia, &. echinulanm T.5. Cabral, BD B. Silva & Basea (Silva et al. 2013) and &. rusticum
Baseia, BDB. Silva & T.5. Cabwal (Cabral et al. 2014), taxonomne studies and systematic
phylogenetic analysis of the genus Geasfrum m the Neotropics remain scarce, especially in the
zermi-a11d areas of Brazl (Drechsler-Santos et al. 2008, Silva et al. 2011, 2013).

The serm-and regon, whaich covers 13% of the country, 13 charactenzed by water deficiency,
high temperafres and xerophviic vegetaton This region comtains dishnet phyto-plosioenonues
such as Atlanfic Fainforest enclaves, popularly known as “Brejos de Alttude™ and the Caztinga, an
exclusively Brazilian plant domain, which shelters lugh hiodiversity and 15 submutted to infense
anthropic pressures (53 et al. 2004, Laal &t al. 20035).

Submirted 12 April 2014, Accepted 10 June 2014, Published online 24 Tune 2014
Carresponding Author: Tulisth de Oliveira Sousa — e-mail - jolieth oliveir sousagismail com 457



-141 -
Sousa, J.0. — o0 género Geastrum: ocorréncia, chave taxondica e descricdo de novas espécies

Thiz stady aims at widening knowledge on speces nchness and dismbuhon of the zemms
(reastrum n the semi-and regon of Brazil.

MlIaterials & Methods

The descriphons are based on specimens deposited m the semi-and collection of the
Herbarmm of the Federal University of Fio Grande do Norte (UFEM Herbamum). Specimens weare
collected m the rany zeasom of 2007 m the Parque MNaciomal Vale do Catmmbam
(3737075, 37° 90" W) — Caztinga vegetation, and duning the ramy season of 2013 in the Feserva
Ecologica Mata do Pau Ferro (67 357127 5, 357 427 157 W) — “Brejo de Alitude". Both collection
zites are located m serm-and northeastern Brazl Macro and mmeroscopical studies were conductad
with dry bazidiomata and according to procedures desembed in the literature (Ponde de Leon 1968,
Sunheds 1989, Calonge 1998, Batez 2004). Color deseniphons followed Eomemap & Wanscher
(1978). Taxonomme nomenclature was based m Euk ot al. (2008). For hght mucroscopy, free-hand
sections were mounted m 5% (w/v) KOH. Thuty rendomly selected basidiospores were measured
using light mueroscopy (LM), and zall measurements included swface oimamentation. Scanming
electron mucroscopy (SEM) was parformed for meticulous observations of the cimamentation
patterns of basidiospores and capilhtum, surface. Preparation of the material exanmuned under SEM
followed Silva et al (2011). Statistical measurements used m basidiospore apaly=is were 1n
accordance with Bates (2004), where “n" comresponds to the mumber of randomly measured
basidiospores, “x” 15 the mean width and basidiospore length, “+™ 15 the standard devianon and
Qo the quotient between mean width and lenzth.

Eezult:
Greasorum floriforme Vittad | Monograplia Lycoperdmecium 23 (1342) Plate |, Figure 1A
Expanded basidioma saceate, 12 mm hgh =10 mm wide. Exopendium splitting into % ravs,

wvolute, enfirely covenng the endopenidial body, some rays spliting at tips, strongly hyvgroscopie.
Mycehal layer ephemeral, with zome remmantz on the fibrous laver. Fibrous laver hght orange
(3A7), conaceous. Psendoparenchymatows laver brown (6F4), zlabrous, persistent. Endopendimm
depressed globose, 6 mm haigh « % mm wide, sessile, suface fimfuracenos, brown (6E4). Apophy=is
and stalk absent. Penistome fibrillose, becomung lacerate with age, not delimatated  mammmiform (up
to 1 mm high), concolorous with endopendium. Gleba vellownsh browmn (SE4).

Basidiospores globose to subglobose, 4871 x 46 68 pm [x=6x0T =58+ 06 (m=
102, n = 30], vellowish brown, warts evident under IW. Densely vermucose under SEM; wariz
uregular, sirongly truncate with planar or confluent fips; apicubhis not seen. Capillihm 3651 pm
diam , walls straaght, thin (=] pm diam), swface not encrusted, glabrous limen evident, not
branched, wellowish Mycelial laver absent. Fibrous layer composed of thick-walled hyphae (= 1
o), 3.53-7 pm diam, swfzce not encrusted, lwmen evident, hyahne o vellownsh.
Pzeudoparenchymatous laver composed of thick-walled (<] pm) bhyphal cells, mbglobose 12.6-
33.6 um diam., hyahne to yellowish

Enown distmbufion — Afinca: South Afinca (Bottomley 1948). North Amenica: United States
(Bates 2004); Mexco (Esqueda et al. 19935, 2009). South Amenca: Argentina (Soto & Winight
2000; Exhar et al. 2012). Asia: Chma (Liu 1984). Ewope: Spam (Calonge 1998); Finland
(Sunhede 1989); England (Pegler et al 1995); Sweden (Sunhede, 1989; Carlsson et al 2008,
Jeppzon et al. 2013). Hawan (Hemmes & Desjardm 2011}, Oeeama: Avstaha (Greunnovic 1997);
HMew Zealand (Cunmingham 19447,

Matenial examined — Brazl, Pemambuco, Bwque, Parque Macional Vale do Catimban,
growmg on soil, 21 Jul 2007, T.B.5. Ottom, UFEX Fungos — 1278,

Greasorum viclacenm Fack, Broténa 5: 26 (1906) Plate 2, Fizure 1B

= (Geastrum epizcopale F. Enhar & L. Papinuth, Mycolezia 101: 535 (200%)
Expanded basidiomata saccate, 12-25 mm hogh = 9-26 pm wade, rhizomorphs attached,
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Plate 1- Gea.slnan ﬂonfanne A Expanded basidioma. B Basidiospores and capillitum under
LM. C Hyphae from fibrous layer under LM. D Basidiozpores under SEM.

often shghtly stipitate. Exopendium sphtting into 6-9 rays, revolute, rolling up under basidioma,
non-hyvgroscopic. Mycelial layer dark pwple (14F4) to grevich magenta (13E4), papery to felted,
surface not encrusted. wath lonmtudmal cracks. Fibrous layer vellowish white (4A2). papery.
Pseudoparenchymatous layer grevish ruby (12D3) when fresh, greyish magenta (13E5) to dark
magenta (13F4) when dry, glabrous. often formungz a collar-like structwre swroundng the
endopendium Endopendium subglobose to pyniform. 5-17 mm high x 5-12 mm wade . sessile,
surface glabrous, violet brown (10F8) when fresh. grevish brown (10F3) when dry. Apophysu and
stalk absent. Penstome mregulariy plicate, becoming fibnllose to lacerate with age. not delimited.
conic (up to 2 mm high). 4 -9 folds. highter than the endopendium Gleba browmsh grey (5C2).

Basidiospores globose, 2.9-3.1 x 27-30 um [x=31£02x 30=02, Qm=1.02, n=30],
brownish, warts mconspicuous under LM. Fmely verrucose under SEM; warts short with rounded
fips; apiculus evident, swrounded by short processes. Capilhittum 4.6-7.1 ym diam , walls straight.
thick (=1 ym diam ). swrface hight encrusted. glabrous. lumen evident. not branched, browmish.
Mycelial layer composed of simious thin-walled hyphae (< 1 pm), 2.9-4.6 um diam.. swface not
encrusted. lumen pinkich branched, hyalne Fibrous layer composed of sinuous hyphze, 3.7-5.2
um diam . surface light encrusted, lumen not evident. hyaline. Pseudoparenchymatous layer
composed of thick-walled (=1 pum) hyphal cells, globose. subgloboze. pynform to oval, 47-82 yum
iz length x 7.4-57 pm 1in wade. hyaline with pinkich granules.

Known distnbution — South Amenca: Brazil Rio Grande do Sul state (Rick 1961,
Tnerveller-Perena & Silvewra 2012); Argentina (Kuhar & Pappinut: 2009).

Matenal examined — Brazl. Paraiba. Areia Parque Estadual Mata do Pau Ferro. growing on
Ltter, 15 Jul 2013, JO. Sousa, D.S. Alfredo & R A Lima IJM31, UFRN Fungos — 2117,

469

-142 -



Sousa, J.0. — o0 género Geastrum: ocorréncia, chave taxondica e descricdo de novas espécies

06°58°51.57S, 35°44°43.5"W, 600 as1, 18 Jul 2013, J.O. Sousa. D.S. Alfredo & R.A. Lima_  JM356,
UFRN Fungos - 2118.

 — L R 1111 b———d 1

Plate 2 - Geasnum violaceum. A, B Expanded basidiomata. C Hyphal cells from
pseudoparenchymatous layer under LM (with pmkish granules and thick-walled). D Hyphze from
mycelial layer under LM. E, F Basidiospores SEM.

Geastorum xerophilum Long ex Desjardin. Pacific Science 65:493 (2011) Plate 3, Figure I1C

Expanded basidiomata saccate to arched. 5-19 mm high x 5-24 mm wide. Exopendium
splithng mto 6-11 rzys, arched to mvolute, rolling up under endopendial body. some rays broken
off, zemu hyzroscopic. Mycelial layer brown (6E5) to grayizh orange (5B3. 5B4). papery to felted.
surface totally encrusted with sand. persistent. Fibrous layers orange white (3A2) brownish orange
(3C5). papery. Pseudoparenchymatous laver brown (6E6) to dark brown (6F4. 6F6). swface
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nmose, persistent. Endopendium depressed globose to subglobose, 2-11 mm high x 4-12 mm
wide, stalked. suwrface finfimaceous, becoming glabrous with age. pale orange (3A3). orange zray
(3B2) or browmish gray (6D3. 6D6, 6E3). Apophysis reduced, concolorous with the endopendium.
Stalk reduced (up to 1 mm high). highter than endopendium. Penstome plicate, becoming lacerated
with age. not delinutated. conic (up to 2.5 mm high). 14-35 folds. concolorous or darker than
endopendium Gleba grayish brown (5F3) to yellowish brown (3E3).

Basidiospores globose to subglobose, 44-63 x 4163 umx=54+05x53204.Qm=
1.02, n = 30], vellowish. warts evident under LM Densely verrucosze under SEM: warts longz,
mangular, often with truncate tips. apiculus not seen. Capillitum 3-5 pm diam., walls simous,
thick (=1 pm diam.), swface not encrusted. glabrous. lumen not evident, not branched. vellowish.
Mycelial layer composed of smuous thin-walled hyphae (= 1 pm), 245 um diam., surface not
encrusted, lumen not evident. branched. hyaline to yellowish. Fibrous laver composed of smuous to
straight thick-walled hyphae (= 1 pum), 2-6.1 pm diam , surface not encrusted. lumen often evident,
hvaline to bronwish. Pseudoparenchymatous layer composed of thin-walled (<1 pm) hyphal cells,
elongate to oval, 12.9-47.9 n length « 9-28 yum i wide, hyaline to vellowish.

Known distibution — North Amenca: United States (Ponce de Leon 1968, Bates 2004);
Mexico (Esqueda et al. 1995, 2009, Moreno et al. 2010); South America: Brazil. Rio Grande do
Norte state (Silva et al. 2011); Europe: Spanish (Jeppson et al. 2013): Hawan (South & Ponce de
Leon 1982, Gilbertson et al. 2001, Hemmes & Desjardin 2011).

Matenal examined — Brazil. Pemambuco, Buique, Parque Nacional Vale do Catimbau,
growmg on soil, 21 Jul 2007, T. B. S. Ottom:, UFRN Fungos — 334, 21 Jul 2007, T. B. S. Otton,
UFRN Fungos — 1273, 08°30°217S, 37°17°22"W. 21 Jul 2007, T. B. S. Ottoni. UFRN Fungos -
1275, 22 Jul 2007, T. B. S Ottoni. UFRN Fungos — 944, 08°30°347S, 37°16'50"W, 23 Jul 2007, T.
B. S Ottom:, UFRN Fungos — 943: 23 Jul 2007, T. B. S Ottoni, UFRN Fungos - 1279.

Plate 3 — Geasoum xervophilum. A Expanded basidioma. B Basidiospores under IM. C
Basidiospore under SEM. D Swrface of endopendium under SEM.
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Figurez 1 — Schematic drawng of expanded basidiomata. A Geaztrum floriforme. B G violaceum.
C . xerophilum. Scale bars = 5 mom.

Dizeussion

Ceastrum florjforme 15 tuly hyvgroscopic spece, with rays entrely covenng the endopendial
body. It also charactenzed by fibmllose penstome, wndelmited and endopendimm ses=ile
furfuracesus, m addinion, mycelial laver is offen azbsent on expanded specimens (Sunheds 1989,
Bates 2004, Hemmes & Desjardin 2011}, Although Geastriom humgaricum Hollos exhobits
morphology smmlar to & floriforme in the presence of hyveroscopie ravs, a fibrllose penstonse and
a myyeehal laver encmsted wnth zedument, 1t differs m = distinetly delnmted penstome, prmnoss
endopenidium and smaller basidiomata (Sunbede 1939). Geastrimm corallinum (Batsch) Hollos and
Greastrum kotlabae V1. Stansk also exhibit strongly bveroscopic rays, a frat observed 1n species
occwming m drv emaronments (Jeppson et al. 2013). However, Geastrum corollimom differs from
Gﬂmfbrmsb} its distinetly delimited penstome, myveehal Izrl.rerfree of encrustations, and smaller
basidiospores (up to 5 pm m diameter). Geazsum kotlabae can be segregated due to itz pheate
peristome and venucose endopenidium (Sunhede 1989 Pegler of al. 1995, Calonge 1998, Bates
2004, Geazerum floviforme 15 wadely disimbuted, and this 15 the first record for Brazl.

Geasrum viplaceum dizplays distinet colonng, diffening from the color pattern of other
species of Gegsirum, rangng from black to eddish. It can clearly be disimpmizhed from the other
spectes, as 1t exhibits a pinkish to reddish exopendium and endopendnim, undelmuted penistome,
wvegularly plicate and small basidiospores measunng up to 3.2 pm (Lloyd 1907, Eubar & Papimti
2009, Tnerveller-Perewra & Silvewa 2012). Another peculianty of & vielaceum 15 the presence of a
small shpe, under the basidioma, a trait observed in fow species of the genus, such as Gegsoum
sehweinitzii var. stipitaium (Solms) P. Ponce de Leon, which differs from & wolaceum m 1=
distinetly delmmted fibnllose penstome and presence of subiculom (Ponce de Leon 1968, Sunheds
1989, According to Back (1961), & wvielaceum differs from Geasfrum saccamem Fr. only o the
pimkish color of the exopendmm. However, & saccarum can be also distinguushed by 1ts delimuted
fibnllose penstome and larper basidicspores (4.3—-6 pm) (Sunhedse 1989, Kubar & Papmutu 200897,
Geastrum morganii Lloyd and G vielaceum are very smilar species morphologically, both with
basidiomata saccate, penstome wregulardy pheate, not delimated moveelial laver free of
encrustations and mdupendlm sessile (Fuhar & Papmutm 2009, Zamora et al 2013}, but &
morganii can be easily distmpnizhed by its browmish exopendimm and larger basidiospores (4.5-6
pm) (Sunbede 19897, To date the ocowrence of thus species has been resincted to subtropical
ecosystems, this being the first record of Geasztrum violaceum for the tropies and the first for the
zarm-and region of Braml

Geasorum xerﬂ_ph:lium 15 ot truly byvgroscopic specie, with rays rolling up under endopendial
body. Other mam charactenstes are p].wa.he pernstome, undalimted, eudnpﬂ1d1um pedicellate with

surface furfiraceons and basidiospores densely vermucose. This specte has byvpogeous habit when
unexpanded, hence 1t has myeelal laver strongly encrusted with sediment on expanded specimens.
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Mormpholomically, this species 15 spmlar to Geasfrum campestre Morzan and & ketlabae, both
exhiimg a plicate penstome, hypogeous basidiomata and exopendmm encmsted with sedument.,
On the other hand & campestre and & kotlabae differ from & xerophilum m ther strongly
bvzroscopic ravs and vermucose exopendmm One pecullanty of Geastrum xerophilum 15 1t
oscowrence sincthy m dry envronments (Silva et al. 2011, Jeppson et 2l 2013}, this being the first
record for the semmi-and remion of Pernambuco state and the second record of the species for the
HNeotropacs.
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Abstract. Sonsa, J. O B.D. B Silva; D 5. Alfredo & I . Basais. 2014 MNew records of Geastracese (Basidiomy-

cota, Phallontycendss)) fom Aflamtic Bainforest renmants and relicts of Morthesstem Brazl. Darwiniang, mevs
serie 2(2): 207-221.

This work presents records of Geastracese for northeastern Brazil collected in remmants of the Atlan-
tic Rainforest and Atlantic Rainforest relicts “Brejo de Altmde™ The species were identified basad on
macre- and micromerphology with the aid of specific literatore. Eleven species of the fannly are distrib-
uted into two genera: (raasirum fmbrianm, G joanicum, G lapenffeme, G Noydiamm, G minmim,
G pectmatum, & notcum, & sohwemitsi, & sefierum, Gmknandk&mm::o{n‘bmm
of these records ame new for Fio Grande do Norte state, five for Paratba and five for Ceara. Geastrum
mirimum is the first record for Morthezstern Bragl: & mnrumsﬂ:eﬁmrepurr&rﬂ:&smmnﬂmgm
nﬂeGmmMnﬂEmfnﬁmwmheﬁ:ﬂmmﬁfwﬂubhrﬂmﬂemﬂﬂmmm
“Brejo de Aldmde”™ vegetadon We also provide observations, habitst and species dismibution in Brazil.

Keywords. Distribution: gasteroid fimei: Gezstrales; neotropics; taxononTy.

Resumen. Zmsa, I 0 B DL B Silva; I 5. Alftedo & 1. (& Baseia 2014 Muevos registros de Gessracesas (Basi-
dicmrycots, Phallomycetidas) en remsmentss v relictos dz Mata Atlantcs del nordeste da Brasil Derwiniong, meva
serie 2(2): 207-221.

En aste trabajo se presentan registros de Geastracese en el norests brasilefio, recolectados en los
remamentes de las formaciones vegstalas de 1z Mats Adantica v los relictos de Mata Adantics “Brejo de
Alfiads™ I..‘usespeuesse]unlﬂmtﬁ.caﬂ:-mhelabase-fehnnﬂn}mmmfnlugm:mmuh
literatura especifica. Once especies se distribuyen en dos generos: Geasirum fmbriarm, & favaricum
G lagemiforme, & lopddiconon, G mimimu, O pectimaiim, Ge musticum, G seineeiieil, & seffarum y
o mhraiammmm{w Mueve de estos regisos son moevos para Fio Grande do More, cinco
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INTRODUCTION

Gasterosid Basidiomyeota 15 a polyphyletic
group consisting of taxa charactenzed by an-
glocarpic basidiomata and passively released
basidiospores (Wilson et al., 2011). The famly
eastraceas encompasses fwo gasteroid genera,
Geastrum Pers. and Myrisstoma Desv. both sap-
rophytic and popularly known as “earth-stars™, a
reference to the star-like aspect of the basidioma-
ta (Jeppson et al., 2013).

Geastraceae 15 considered the second most
representative family of gastersad fung 1n Bra-
71l with an estimated 50 recorded species, Geas-
trum being the most diverse gemms in the county
(Tnerveiler-Pareira & Bazeia, 2009; Laite et al |
2011; Tnerveiler-Pereira ef al., 2011; Silva et al,
2011, 2013). However, there are large gaps mn the
distnbution and scomrence of this fanmly in Bra-
71l remarkably in the northeastern states of the
country, such as Ceara (CE). Paraiba (PB} and
Fio Grande do Morte (BM), where there are less
than 26% (13 spectes) of Geastraceae records for
Brazl (Baseia & Galvio, 2002; Leite & Baseia,
2007; Leite et al., 20072, 2007b; Fazohno et al |
2008; Silva et al, 2011; Cabral et al., 2014; Sou-
sa et al, 2014)

Thus, the aim of this study was to broaden the
knowledze about the nchness and distnbution of
Geastrzceae species 1n Braml The records pre-
sented here increased to 16 (33% of Geastraceas
spectes found in Braml) the mumber of Geastrace-
ae species from these three states (CE, FB, BN
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DARWINIANA, nueva serle 2(2): 207-221. 2014

MATERIALS AND METHODS

Specimens were collected dunng the ramy
seasens of 2010 to 2013, at five protected areas
in northeastern Braml: 1) Parque Estadual Dhnas
de Matal (PEDI), Matal - B, Atlantic Ramnforest
wvegetaton, 33073175, 3511739\, 2) Reserva
Partculzr do Patmmémio Matwral Mata Estrela
(RPPH Mata Estrela), Baia Formosa - BN, Atlan-
tic Rainforest vegetation, 6°22° 2775, 35°1"24™W;
3) Parque Estadual Mata do Pau Farro, Arera - PB,
Atlantic Famforest relict: “Brejo de Alttude™,
673972875, 35°45'4"W; 4) Reserva Biologica de
Guanbas, Mamaguape - PB, Atlantic Rainfor-
est vegetaion, 674470275, 35°10°32°W; and 3)
Area de Protegio Ambental de Thiapaba (APA
Ibiapaka), Tiangua - CE, Atlantc REainforest Rel-
wcts “Brejo de Alttude™, 3°46°075, 40°54°07W
(Fig. 1} All geographic coordinates were taken
uzang dztum WESS4 and the standards of geo-
graphic coordinates were based on Braga-Neto
et al. (2013}, with some modificatons. Taxono-
my analysis was based on Ponce de Laon (1968),
Sunhede (1989), Calonge (1998), Bates (2004),
Silva et al. (2013) Cabral et al. (20140} and Soun-
sa et al. (2014). Color descriptions were based on
Eomermp & Wanscher (1978). Scanning electron
microscopy (SELM) stodies were performed fol-
lowing Silva et al (20110 All specimens were de-
posited m the Herbarnmm of the Unmrersidade Fed-
eral do Rio Grande do Marte (UFEN}, Bra=il, and
all specimens data are available m the internet.
The herbarium acronym followed Thiers (2014).

RESULTS

Koy to the Geastraceae species from Ceara, Paralba and Rio Grande do Norte states

1. Endoperidial body supported by nunltiple pedicels; endoperidiomn opeming by several stomata; basidiospores retdos-

LADE e

..... Myriostoma coljfborme

1. Endoperidial body sessile or supported by a single pedicel; endopendiom opening by 2 single ap]l:aJEtmmta..hamd-

I.BEPCI.'E WEITICDSE . e

2 {1). Unexpanded basidiomata hypogeous; exoperidivm encrosted with debris
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2. Unexpanded basidiomata epigemns; exoperidiom not encasted with debmis ..o 11
3 (2], PUCEDE DRIIEIOIIER . .o cet et o eeeescs et cese smrm et s et e b s et e a 4ottt 8 £ £ et £ttt ertr s et 4
T b 1 1 S T
4(3). Endoperidiom with u'_'.rstaﬂm.emtm [p'm:se),de]mutedpeush:m& lonz pedical (up to 13 o high); plicate
1L OhTstrLn Pectivam
4. Endoperidium without crystalline matter; non-delimited peristome; short pedicel (up to 2 oo hizh); not plicats
apopinysis SR

5 {4} Faays movolute; exoperidnomm sab-hy groscopic; endopendnm surface furfuraceous: IEI'qﬂI}"I:II: Iuﬂ:ulm‘ ...............
.................... Gearirum xerophilum

5. Bays arched or revohite; exoperidim non- by groscopic; endoperidinm surface sstose of aspemlats; non- xerophyiic
T L O VOO L]

.................... (mparirum serierum
ﬁEnﬁ:pmdnmmrﬁmaspﬂulﬂ&mttmﬁedthlfnmmaWUPM1:pm¢m
.................... Creazirumn Novdiamom

T{:-} Delirnited peristome; endoperidizl body distinct pedicellate; endopendimm with crystalline matter (proinose) ..

TI' Mon-delimited peristome; endoperidial body sessile or sub sessile; endopenidiem without arystalline matier ... o
8 (7). Basidiospores subslobose to oval up to 3 pm diare. Geastrum ovalisporion
&. Basidiospores globose to subglobose, wp tod pmdiar, (s rnom R
0 (7). Endoperidnom dark brown, covered by vermiform hyphee psendoparenchymatons layer nmase ..

.................... (RSP ariomaapiiium
D Endoperidiom broawmnish grey to brownish beize. not coversd by vermifonm hyphae; psendoparsnchymatons layer not
S SN 10
10 (9). Endoperidivm surface coversd by protmding byphae; pedicel short when present; basidiospores up to 4 pm
dizrmn | with Colummar WarTs ..o e e s s Geestrum fimbrianom
10. Endoperidivm surface glabrons; pedicel never present; basidiospores up to 5,1 um diam | with short wams

.................... s PRSI
11{"-'} Plicate, non-delimited peristoms; exoperidnm snd endoperidinm pinkish $o lilac; basidiospores up fo 3,2 pm
diam. et et ot e ettt te ettt ot et et een s (reasireom vialacenum
11. Pibnﬂus&d&llmmdperﬁm m&mﬂm&mﬂmhﬂmhtnhﬂg,bmﬁm&; sreater than
3.2 pm diam. 12
12 (11}, Subjcuhom present; exoperidium sarface fementosns of velnimms ... 13
12, Subicuhm sbsent; exoperidivm surfece glabrons of s0aly e 14
13 (12} Basidiomeats up to 20 mm wide; exoperidinm sarface vehrinons; nrycelial layer ephemerous with age, coriz-
cepns, fomming & oup mmder the basidioma; endoperidiem dark brown ... (LS (FEOm fenaamlicum
13, Basidiomata greater than 20 mm wide; exoperidium surface tomentous; noycelial layer persistent with age, papery,
niot forming 3 oup mder the basidiome; endopenditem hight broam ... Cnavrzirum sclwarnizin
14 (12). Presence of distinct peendoparenchymatous collar-like stmachre around the endoperidiom; exoperidim scaly;
large basidiomata, wp to 150 MM WREE ..o e .. CrepsrITm triplax
14, Abzence of distinct peendoparenchymatous collar-like stoocre anommd the endoperidinen: small to meditm basid-
tomaata, less tham 150 I AR ...t e e s e er e ettt e e 15
15 (14). Myoeliz] layer with distnc lonzimudinal cracks; rays with slender tips, arachmodd-Iike rays ..o

.................... Cmacrstram lageniforme
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Fig. 1. A, m=p of South America B, collection sites in Mortheastem Brazil. Brazillian states: Ceara (CE), Fio Grands
do Morte (FM) and Paraibe (PE). Fizura en color en 1a version en lmea hitpe’ wirecojs. darwin edu arindes phyydarainizna/

amicleview 59561 7.

Geastrum fimbriatum Fr., Syst ooveol. (Lun-
dae} 3(1): 16. 1829 TYPE: Sweden Gotland
4-VI-1970, among peedles m Pinus sydveshis
wood on calearecus sand, 5. Sumheds s (neo-
type GB 7592! desiznated by Sunhede, Synop-
sis Fungorum 1: 180, 1989). Figs. 2A-B.

Reference. Sunhede (1989 180) and Leite of al
(2007 106) for species desenphion.

Distribution and habitat. Cosmepolitan (Ponce
de Léon, 1968). The specimens were collected on
sandy soil covered by leaf-hitter, with greganous
growth. According fo Agerer & Beenken (1998),
Hariig net when assocated with Fagus pohatica L,
suggesting an ectommyeornhizal association. Geas-
trum fimbriafum was previcusly recorded i Bra-
zil for the states of Bahia {Tnerveiler-Perena et al |

210

3009), Para (Leite et al , 2011 Trierveiler-Pereira et
al, 2011); Paraiba (Trierveiler-Pereira et al, 2011),
Permambuco (Leite f al., 2007a; Trierveiler-Perei-
raetal, 2011}, Rio de Janeiro (Berkeley & Cocke,
1876), and Rio Grande do Sul (Rick, 1961). This is
the first time that G: fimbrianam is reported for Rio
Grande do Norte state.

Observations. The man charactenistics of Geas-
trum fimbriatm are moveelizl layer encrusted with
debns, sub sessile endopendium with hyphal pro-
Geastrum elegams Vittad. 1s smmilar to & fimbed-
arum, but differs m 1ts delimted and plicate per-
stome (Leite et al, 20073). Some basidiomata of
G fimbriatum display a pseudoparenchymatous
collar-like stucture around the endoperidinmm as m
& friplex, at the latter 15 distingmshed by the de-
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(up to 130 mm wide) (Sunhede, 1989}, According
to Bates (2004) and Soto & Whght (2000, & fim-
brianm abso resembles & ryfezcens Pars., but the
latter 15 distingmished by the dishnet pedicellate
endoperidim and larger basidiospores, up to 6 um
diam (Sunheds 1989}

Specimens examined

BEAZIL. Rio Grande do Norte. Baia Formosa,
EPPH Matz Estrela, 6722747 3575, 31570744 9"W,
55 m s m, 14VIO-2011, Sikva & Sousa 1750
(UFEN-Fungos).

Geastrum javanicum Lev, Annls 5o Mat,
Bot., zer 3, 5: 161, 1846, TTPE Indonesia,
Java, I-1346, on wood, H Zallingsr 2053 (ho-

lotype PC). Figs. 2C-D.

Reference. Leite ot al. (2011: 388) for species
e crint]

Distribution and habitat. Pantropical (Ponce
de Leon, 1968). The specimens were collected on
sandy or clayey soil covered by leaf-litter, or on
deciduous wood, as reported by Hemmes S Das-
Jardin (2011} and Leste et al. (2011). Chr spec-
imens exhibited grezanous to sobitary zrowth.
Geastrum jaovanicum was previously recorded
in Brazl for the states of Mmas Gerais (In-
erveller-Peretra et al, 2011}, Para (Leite et al,
2011}, Paratha (Tnerveiler-Pereira et al | 2011},
Parnambuco (Tnerveler-Perewra et al., 20110, and
Fio de Janewo states (Tnerveller-Pereira et al,
2011). This 15 the first record for Ceard and Fio
Grande do Maorte states,

Observations. Geasoum javenicum 15 character-
rzed primanly by the vehiinous, ephemeral poyoe-
hal layer, foringz 2 cup under the saccate basidio-
ma, fibnllose delimited penstome and subiculum.
Geazorum  schweinitzii (Bek, & MA. Coohis)
Zaller 1= smilar to & favamicum, bat &, selnveinii-
zit has smaller basidiomata (up to 20 mm wide),
p-ar'lerur mycelial laver and basidiospores with
promunent warts (Baseia et al, 2003; Corez et al.,
2008). Geastrum argentimem Speg. 15 also a close-
by related speces, dufferentated by non-delimrted
dnical warts (Zamora et al., 20136).

Specimens examined

BERAFIL. Ceara. Tiangua, APA Ilapaba, Tnlha
do Faachko, 037337175, 417507 W, 4253 m 5. m, 18-
TW-2012, Alfrede 1831 (UFEMN-fimges). Paraiba.
Areiz, Parque Estaduzl Mata do Pau Femvo, Tnl-
ha Boa Vista, 675773575, 35°44°527°W, 631l m 5.
m, 1T-VI-2012, dffrede 1503 (UFEMN-Funzos);
6387175, 35°°55W, 598 m 5. m, 16-VII-2013,
Sonza & Alfredo 2134 (UFEM Fungos); MMama-
guape, REBIQ Guaribas, SERMA 10, | 674472075,
FFITW, 180 m s m, 11-VI-2013, Sowusa et
al. 2133 (UFEN Fungos). Rio Grande do Norte.
Baiz Formosa, FPFFN Mata Estrela, 6723°775,
IF0AETW, M m o5 m, 12-VI-2010, Sifva ef al.
1782 (UFEN Fangos).

Geastrum lageniforme Vitad, Monosaph
Lyc: 16. 1842 TYPE: Italy, Fome, DT-1843,
Bamqueathed =.n. (neotvpe K 1886! dezignated
by Sunhede, Symopsis Fungomum 1:180. 1985).
Fig=. 2E-F.

Reference. Sunhede (1989: 242) and Leite ot al.
(2011: 387) for species description.

Distribution and habitat. Afnea (Dhsang &
Lange, 1962; Drmg, 1964 }, Amenca (Calonge et
al , 2005; Bates, 2004; Tnerveller-Perawra ot al |
2011; Cortezr ot al, 2008; Fack 1961), Furope
(Calonge, 1998; Sunheds, 198%). The specimens
were collected on sandy or clayey sol covered by
leaf-litter, as rep-urmdb}'Calunge at al [2005). Our
specimens extubited greganous growth Geastrum
lagenijforme 1= previously recorded v Bra=ml for
the =tates of Amazonas (Czbral et al | 20143), Ba-
iz (Tnerveilsr-Pareira of al | 2005), Para (Leite et
al, 2011}, Panambuce (Tnerveller-Perena et al,
2011}, Fio de Janewos (Henmngs, 1904} and Fao
Grande do Sul (Fack, 1961; Corter ot al, 2008).
This 15 the first report fior Ceara, Paraiba and Fao
Grande do MNorte states.

Observations. Geastrum lagenjforme 15 mam-

Iy charactenzed by a mryeehal layver with distmet
longrudina] cracks, rays with slender tips (arach-
noid-like rays), saccate basidiomata and distimetly
delmmited fibnlloss penstome. Geasirum morganii
Llovd resembles . lageniforme, clearly diffening
m 1ts plicate, pon delirmted and comeal penstome
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Fig. 2. Geastrum fimbrianon. A, besiomata. B, basidiospores under SEM. Geastrum javamicum. C, basidioma. D,
basidiospores umnder SEM. Geastrum lagenijforme. E, basidioma F, basidiospore under SEM. Geastrum llgydiammm
G, basidioma. H, basidiospore under SEM. A-B, Siha & Sousa 1780 (UFRN-Fumgos): C-D, Stha et al. 1782 (UFRN
Fungos); E-F, Sowsa er al. 2139 (UFRN Fungos); G-H, Siha er al. 1787 (UFRN Fungos). Figura ea color en 12 version
en linea hitp./ www ofs darwin edu ar/mdex phpy darwiniana/articleview:’595/617.
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(Sunbede 1989 Histoneally, Gearum saccamm
Fr. and Geasrrum mriplex hingh have been confised
with & lageniforme (Zamora et al., 2013a) Howr-
ever, (v saccanmm does not have a myveshal lay-
er with distnet longitudinal cracks and arachnod
rays, while & miplex has larger basidiomata (up to
150 mom wide), a distimet psendoparenchematons
collar-like structure around the endopendmm, and
triangular mys (Sunhede, 1989; Bates, 2004).

Specimens examined

BREAFIL. Ceara. Tiangua, APA Thiapaba, Tml-
ha do Riache, 3°43°17°5, 41°5°0°W, 423 m = m.
L1E-IV-2012, dlfredo 1840 (UFEN-fuingos); Tnl-
ha Pindoguaba, 37397875, 40°57°6"W, 761 m s
m, 1B-IWV-2012, Alfredo 1847 (UFEMN-fimgos);
FPA0°ETE, 40°5T6" W T8l m = m, 19-TWC-2012,
Alfrede 1848 (UFFMN-fungos). Paratha. Areia
Parque Estadual Matz do Pau Femro, Trlha do
Cumbe, 6558°14,1575, 35°44°51"W, 572 m 5. m,
153-WII-2013, Sousa & Alfrede 2135 (UFRN Fun-
gos), 63T 5475, 3545°03"W, 636 m = m, 16
VII-2013, Sousa & Alfrade 2130 (UFFN Fungos);
Tnlha Boa Vista, 675773675, 35°44"58"W, 628 m
5. m, 16-VII-2013, Sousa & Alfredo 2137 (UFRN
Fungos); I'-‘Iamanguape REBIY Guanbas, SEMA
L 6°48°1775, 35°F10°W, 70 m 5. m, 1-VII-2013,
Sousa er al. 2133 {LHN Funpos); SEMA IIL
674471678, 35°8°24™W, 163 m = o 11-VII-2013,
Sousa ar al. 2130 (UFEN Fungos). Rio Grands
do Norte. Baia Formosa, EPPN Mata Estela,
67237675, 35°0°™W, 57 m s, m, 14-VII-2010,
Sousa at al. 1 784 (UFEM Fungos-1784); 67237375,
35°0°53"W, 35 ms. m, 14-VII-2012, Sousa er al
1783 (UFEN Fungos).

Geastrum  lloydianum  Fack, Brotena, sar
bot. 5: 27, 1906, TYPE: Braml sme data, J.
Ricksn (lectotype BPI 841471 desiznated by
TnerveilerPerens & Sihvera Phytotaxa 61: 38.
2012 Fig=. 2G-H

Reference. Ponce de Leon (1968: 326) for spe-
c1es descnphon

Distribution and habitat. Tropical Amenca,
Anstralia and Spam (Ponce de Léon, 1968). The

specimens were found on sandy or clayey soul
covered by leaf-hitter, as reported by Calonge et

al (2005). The basidiomata exhibited presanous
growth. Geazoum Hoydiamm was previously re-
corded in Brazl for the states of Amazonas (Cabral
et al. 20143), Ceara (Tnerveiler-Peremwa et al.,
2011} and Pernambuco (Tnerveiler-Pereira ef al.,
2011). This 15 the first record for Paratba and Rio
Grande do Norte states.

Observations. Thiz species 15 mamby character-
1zed by arched basidiomata, dark brown and aspe-
rulzte endopenidium, regularly phicate and strongly
conic perstoms. It differs from Geasorum serjferum
Basela mn 1tz sefose endoperidivm, mregularty pli-
cate penstome, and smaller basidiospores, up o 3
pm dramy. {Baseia & Milanes 2002). Geazirum cor-
onatum Pers. & also somilar to &, Hoydiamen, but
differ= 1 1ts fibrillose penstome, larger pedicel (up
to 4 mm hgh), and basidespores with promanent
tnmeate warts (Sunbede, 1989; Pegler et al.. 1993;
Soto & Whnght, 20000, Another closely related spe-
cles 15 Ceastum pousarii Stansk, diffenng o its
verrueose endoperidiom and larper basidiospores
m the range of 3.5-7 pm diam (Sunhede, 1989,

Specimens examined
BEAFIL.. Paraiba. Parque Estadual Mata do
Pau Femo, Tnlhka Engenho Trunfo, 673970475,
344D 586 mos. m, 17-VII-2013, Sousa & Al-
frado 2140(UFFN Fumgos); 67385178, 357447437,
600 m 5. m, 1B8-VII-2013, Sorca & Alfredo 2141
(UFEN Fungos); Mamagnape, FEBIO Guanbas,
SEMA IT, 674471275, 35°8°25"W, 150 m s. m,
1-VII-2013, Sibva et all 2142 (UFEN Fungos). Rio
Grande do Norte. Baia Formosa, RFFN Mata E=-
trela, 6°23°1975, 315°0°533"W, 66 ms. m, 14-VII-
2010, Sibva eral. 1787 (UFENFungos);, 672275375,
I5°0F48™W, 56 ms m, 14-VII-2012, Souza et al.
1759 (UFFN-Fungos); Natal, PEDN, Trnlha Pero-
ba, 374874075, 3571125 W, TTm s m, 27-VIII-
2012, Sousa eral. 1700, (UFEN Funges).

Geastrum minimum Schwein., Sclr. nahof
Ges. Leipmg 1: 58, 1822, TYPE: at bare land on
grass, sme data, L. D) von Schweinitz sn, H W
Favensl & herbarium - Reed 180] (helotype K.
Fiz=. 3A-B.

Reference. Sunbede (1989: 236) and Bates
(2004: 115) for species desenphon.
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10 mm

Fig. 3. Geastriom minimum. A, basidioms. B, basidiospores under SEM. Geasorum pecananon. C, basidiomata. D,
basidiospores under SEM. Geastpum nutiam. E, basidiomata F, basidiospore under SEM. Geastrum sclwernit-
zil. G, besidiomata. H, basidiospores under SEM. A-B, Sihva er al. 1791 (UFRN-Fungos); C-D, Sihva & Sousa 1796
(UFRN-Fungos); E-F, Sousa & Ajfredo 2146 (UFRN-Fumgos); G-H. Sowsa ¢t al. 10803 (UFRN-Fungos). Figura en
color en la version en linea hitp/‘www.0js darwin edu ar/index php/darwiniana ‘articleviews/595/617
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Distribution and habitat. Cosmepolitan
(Ponce de Ladn, 1968, Chr specimens were col-
lected on deciduons wood ar termute nests. It ex-
hibats gregarions growth, as reported brv Grgan-
novie (1997). According to Hemmes & Desjardin
(2011}, Geastrum minimum can be found in duff,
exhibiting scattered growth. Geasrrum minimum
was previously recorded in Brazil for the states of
Parana {de Meyjer, 2008) and Fio Grande do Sul
(Fack, 1961). This 15 the first record for Morth-
easterny Brazl.

Obsarvations. Geasirum minimum differs from
other congenenc species in 1ts arched basidioma-
ta, stronghy encmusted mycehal layer, pedicellate
and densely prumose endoperidium and fibnl-
lose and distinetly delimifed penstome. (reas-
trum quadrifidum DC. ex. Pers 15 spmlar to thas
species, differmz m its formicate basmdiomata,
fewer rays (up to 6), and non-pruinese endoper-
pdum (Pegler et al., 1995; Calonge, 1998; Soto
& Wnght, 2000, Ceastrum coronarum also has
prunese endoperidivm: bowever, if exhabits larg-
er basidiomata (up to 110 mm wade), darker en-
dopendnm, and bamdiospores wath different or-
namentation (Sunheds, 1989; Pagler et al , 1995,
Some basidiomata of . mimimum analvzed in this
study developed a cup under the mveelial layer, as
reported by Sunheds (1989},

Specimens examined

BEAFIL. Ris Grande do Norte Bala Formosa,
672275675, 35°0°48"W, 53 m 5. m, RPPN Maia
Eszmrela, 16-VI-2010, Sibva eral 1701 (UFEN-Fun-
gos); Matal, FEDN, Trilha da Geologa, 555073075,
IFFIU367W, 68 mos. o, 12-VII-2012, Sowusa st
al. 1792 (UFEMN-Fungos).

Geastrum pectinatum Pers., Syn meth fimg
(othngen) 1: 132, 1801 TYPE: sine data, HE
Persoon s.n. (neotype L 910 262-391! designated
by Palmer, Parsooma 1: 149, 1939). Fig 3 C-D.

Reference. Sunheds (1989: 294) and Baseia et
al. (2003: 410) for species desenphion

Distribution and habitat. Cosmopolitan (Ponce
de Leon, 1968} The specimens were collected on
sandy or clayvey soil coverad by leaf-litter, a5 report-

ed by Baseia ef al (2003), Calonge et al. (2003,
and Groumnovie (1997). Cur specimens exdubited
greganons mrowth, (eashum pectinghim was pre-
viously recorded in Branil for the states of Paratha
(Basena ef al., 2003), Parana (de Meyper, 2008), Par-
nambues (Baseia et al , 2003), Fis Grande do Sul
(Fack, 196]1; Cortez ot al, 2008), and 5dc Paulo
(Basena et al, 2003). Ths = the first record for the
Mortheastern Atlaniic Ranforest and “Brejo de Al-
trfude” vegetation. and the first record for Paratba,
Ceara and Fio Grande do Morte states.

Observations. The mamm charactenshes ae pro-
mose endopendinmm with plicate apophy=is, regn-
larty plicate and strongly come penstome. and long
pedicel {up to 13 mwn hogh). Geastum sclomidelii
Vittad. exlubntz 2 morphelegy sumlar to the &
pectinatum, but has a shorter pedicel (up to 3 Dam
hugh), smaller basidiomzta (ap to 51 mm wads), and
basidhospores with different cmamentahon (Sun-
hede, 1989). Geastrum siriatm DC. also resembles
. pectinatum, but displays a non-pheate apophy=ms
with pseudoparenchymatons collar-like structure
and smaller basidiomata, up to 65 mm wade (Sum-
hede, 1989; Pegler at al | 1995; Bates, 2004

Specimens examinad

BEAFIL. Ceara. Tiangna, APA Thiapaba, Trlha do
Bizcha, 3°43°167 5, 4170537067 W 680 m s. m, 13-
V22012, Alfreds 1350 (UFEMN-Fungos). Paratha.
Areia Parque Estadual Mata do Pau Faro, Tnlhas
do Cambe 6737753575, 35°4°58 W, 62T m = m |
153-VII- 2013, Sousa de Lima 2143(UFFM- Fungos);
Tnlha Engenho Trumfa, §°38°375, 33747357
58 m s m, 18-VI- 2013, Sousa & Alfredo 2144
(UFRN-Funzos). Rie Grande do Norte. Baia For-
mosa, RPFN Mata Estrela, 67237875, 35707537
M m s om, 14VI- 2011, Sika & Sousa 1705
(UFB-Fungos), 6°22'5675, 35°0°56™W, 6] m s
m, 14-VI-2012, Sousa of al 1799 (UFEM-Fun-
gos); Matal, PEDN, Tnlha Peroba, 348742 8475,
3IFP12743°W 65 ms. m, 1-VII-2012, Sousza e
al. 1788 (UFEN Fungzos).

Geastrum rusticum Baseia, B DB Sibva & T
5. Calnal, Nova Hedranga 98 (1-2): 267, 2014,
TYPE: Brazil, Fio Grande do Norte, 8-VI-2008,
decaying wood, I & Baszeia 1217 (holotvpe
UFEHN Funges). Fiz. 3 E-F.
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Reference. Cabmal et al. (2014b: 267) for species
description.

Distribution and habitat. Brazl (Cabial et
al, 2014b). To date the distbubion of Geastrum
rusticum 1s restricted to the Atlantie Famforest m
Bio Grande do Moite state. The unexpanded basid-
iomata were found partially covered by substrate
with adnate growth. Expanded bamdiomata were
collected on clavey sol covered by leaf-litter, ex-
hibrhng greganous growth. Ths 15 the fivst record
for the sermand remon of Brazl as well as for
Ceara and Paratba states.

Observations. This species 15 charactenzed by
unexpanded sem-hyvpogeous basidiomata, moveeli-
al layer entrusted wath debas, fibnllose non-delom-
tted peristome and basidiospores with small warts.
It 15 very simlar to & fimbriatum, but the latter
exhibits endoperidiim with pedicel and hyphal
(Sumbade, 198%; Cabral et al., 2014b).

Specimens examined

BRAZIL. Ceara. Tiangua, APA Thiapaba, Trilha
Pindoguaba, 3°39°B075, 40°57"627"W, 161 m s.
m., 18-TW-2012, dlfrede 1352 (UFRN-Fungos).
Paraiba. Areia, Parque Estadual Mata do Pan
Farro, Trlha do Cumbe, 673971975, 357447497
589 m 5. m., 15-WVII-2013, Sowsa & Alfre-
do 2145 (UFEM-Fungos); Tnlka Boa WVista,
G257 5275, 3I5°44°5TW, 629 m s, m, 16-VII-
2013, Sousa & Alfrede 2146 (UFRN-Fungos);
Inlha Engenbo Trunfo, 673970975, 357447 397W,
392 ms m, 17-WII-2013, Sousa & Alfredo 2147
(UFEM-Fungos).

Geastrum schweinitzii (Beadk & M A, Curhs)
Zeller, Myvoloma AE): 649, 1948, Coilong-
cas seiweiniizii Berk, 8 M. A Carins, J. Acad
nat. Se1. Phalad | NS, 2(6): 279. 1854, TYPE:
Swmam 1853, on decaying wood, M A 5 Sch-
weimtz 34053 (holotype NY ). Fig. 3G-H.

Reference. Baseta et al (2003 412) for species
description.

Distribution and habitat. Paniropical, MNorth
Amenca and Japan (Ponce de Leon, 1968). The

s
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specimens were found on decaving wood, as re-
ported by Baseia et al (2003), Leite & Baseia
(2007}, and Cortez et al (2008). However, Ponce
de Leon (1968} and Calonge et al. (200%) reported
specimens on leaf-litter. Char specimens exinbited
greganons to cazespifose growth, Geastrum sch-
weinitzii | was previously distnbuted 1o Brazl for
the states of Amazonas (Cabral et al., 2014a), Parai-
ba (Inerveller-Perena et al., 2011}, Panambuco
(Drechsler-Santos ef al., 2008; Emmbrough et al.,
1994/1995; Tnerveler-Perewra et al., 2011}, Balua
(Tnervenler-Pereira et al, 2009; Tnerveiler-Perena
et al, 2011}, and S30 Paulo (Bonor et al., 1981;
Baseia et al., 2003). Thus 15 the first record for Bio
Grande do Morte state.

Obsarvations. Thas species 1s recognized by 1ts
lizmicolons habit, presence of prompent vellow-
1zh white subiculum, caespitose growth, small
saccate basidiomata (up to 20 mm wide), and
itz fibrillose, distinet, and debmited penstome.
Geastrum kirsumum Basela & Calonge and & ja-
vanicum also have hgmcolous habit and subien-
hum, but the former differs from G selweinirzii
in itz ephemercus and velutfinous mryveehal laver,
and darker endopendnm, whls the latter differs
in ifs hanry excpenndmm and smaller basidio-
spores, up to 3 pm diam (Calonge et al., 2005;
Baseia & Calonge, 2006). Geastrum plessporus
Douanla-Meli 15 also smmilar to & sclhweimitzii,
but 15 recognized by basidiospores with vaned
shape and reddish basidiomata (Douanla-Mel et
al., 20035).

Specimens examined

BRAZIL. Paraba. Areia, Pargue Estadual
Mata do Pau Ferro. Tnlha do Cumbe_ 6°38°275,
IFCALAATW, S8 m s m, 1T-WI-2012, Alfe-
do 18537 (UFEN-Fungos); Tnlha da Boa Vista,
6375875, 3F°STW, 609 m s m., 18-VII-
2012, Alfreds 1858 (UFEM-Funpos); Tnlha do
Cumbea, 67375175, 35°44°58"W 629 m = m |
15-WII-2013, Sonsa & Alfrede 2148 (UFEN-Fun-
gos); Tnlha Engenho Thunfo, 6°3872375,
34N, 611l m s m, 18-WVI-2013, Seusa
& Alfredo 2140 (UFEM-Fungos). Bio Grande do
Norte, Matal PEDM, Trilha Peroba, 5°48°4375,
35°11"21"W, B0 m s, m., 1-VIII-2012, Soura
ef al. 1803 (UFRIN-Fungos).
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10mm o« of e
Fig. 4. Geastrum serjferum. A, basidomatz. B, basidiospores under SEM. Geasorwon miplex. C, basidioma. D, basi-
diospores under SEM. Mirtosroma coljforme. E, basidoma. F, basidiospores wmder SEM. A-B, Sowsa & Siha 1805.
(UFRN-Fungos): C-D, Alfredo 1845 (UFRN-Fungos): E-F, Sihva er al. 2020 (UFEN-Fungos). Figura en color ea la
version en linea hitp:/"Www.0js darwin edu ar‘index php/darwiniana article view/'595/617.

Geastrum setiferum Baseia, Mycotaxon Mart.. I. G. Baseia 307595 (holotype SP).
84: 136. 2002. TYPE: Brazil, Sio Paulo, Fiz. 4 A-B.
Ecological Station of Jatai, 17-1-2002, next
to trees Chloroleucon foliolosum (Benth.) Reference. Baseiz & Milanez (2002: 336) for
G. P. Lewis and Jacaranda cuspidifolia species description
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Distribution and habitat. Bra=l and Argenting
(Caztizha et al, 2013} The specmmens were col-
lected on sandy or clayey soil covered by leaf-lit-
ter, exhibihng sreparions or sobtary growth. Geas-
frum sefiferum was previously recorded 1 Braml
for the states of Paraiba (Leite et al | 2007h; Tn-
erveller-Pereira & Basera, 2011}, Pamambuco (Ba-
seta & Milanez, 2002), and 530 Paulo (Baseia &
Mhlanez, 2002). Thas 15 the first record for “Brejo de
Alttude™ vepetation and Fio Grande do Morte state.

Observations. The man charactenstics are en-
dopendnmm with cymbiform setae, fibnllose to
plicate and non-delimited penstome, and small ba-
sidiospores, up to 3,7 wm diam , according to our
analvsis. Geastrum formicaium (Huds ) Hook, G
ryfescens, & hisrerpmi Henn and & wehwdtschii
MMont. also have endopendium wnth byphal pro-
trusions, but these species do not have cymbiform
setze and display larger bamidicspores, up to 3 pm,
56 pm 48 pm, and 5.5 pm, respectively (Sam-
hede 1989; Bates 2004}

Specimens examined

BEAZIL. Paraba. Areia Parque Estadual Matz
do Pau Ferro, Tnlha Engenho Trunfo, 673974475,
IFAW O5B6 mos. m, 1T-WI-2013, Sowsa
2150 (UFEM-Funges). Rie Grande do Norte
Baia Formosa, FFPN Mata Estrela, 6°23°275,
IFSTW, 54 m s om, 14-VII-2010, Sikva et al.
1804 (UFRM-Fungos); 6"22°5875, 35°0759"W,
62 m s m, 14-VII-2011, Sewsa & Sihva 1305
(UFEM-Fungos).

Geastrum triplex hmgh | Tydsclr. Nat. Gesch.
Phy=iol 7: 287. 1840, TYPE: Indomesia, Java,
mountain Pangperamm, 11 o shady wood at
an altitude of 10001700 m =. m.. F Junghukn
4183 0”1 (holotype L). Figs. 4 C-D.

Reference. Sunhede (1989: 445) and Baszeia et al.
(2003: 414) for species descniphon.

Distribution and habitat. Cosmopelitan (Dhss-
mg & Lange 1962; Sunheds, 198%; Grominonie,
1997; Calonge. 1998; Bates, 2004; Leite & Baseia,
2007, Hepwrnies & Dhesjardm 2011). The specimens
were collected on elavey soil coverad by leaf-lither,
as reported by Leite & Baseia (2007), exlubiting
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gregarions to solitary growth Geastum fiplex
was previously recorded in Braml for the states of
Arnzzonas (Cabral et al., 2014a), Parsna (de Dea-
jer, 20063, Pernambuco (Drechsler-Santos et al.,
2008; Tnerveller-Perewa et al.. 2011, Rio Grande
do Morte (Lette & Baseia, 2007), Fio Grande do
Sul (Fack, 1961), 5anta Cataninz (Sobestiansky,
2005), and S30 Paulo (Baseta et al., 2003). Ths 1=
the first record fior Ceara and Paraiba states.

Observations. This species 15 recosmzed by its
distinet pseudoparenchymatous collar-hike structne
around the endopendnmm fibnlloss delnmted pen-
stome, sessile endopendnim and large basidiomata,
up to 130 mm wade. It 1= often mustaken for & zae-
cafum and & lagenjforme, but these species do not
have a distmet psendoparenchymatons collar-hke
stuchre around the endopendim (Sunheds,
1989, Other species display pseudoparenchyma-
tous collar-hke structure around the endopendim-
Creasorum movganii, Geastrum lirchjferme Desjar-
din & Hemmes and G fimbrigtum. Although &
morgann differs in 1ts plicate non-delirmted pen-
stomse, (. birchjforme duffers in its omamented ex-
opendimn and non-dehrated penstome while &
Jimbrignm differs i 1ts myecshal layer encrusted
with debris and non-delimited peristome (Sumheds.
1989; Hemymes & Despardin, 2011).

Specimens examined

BFRASIL. Ceara. Tiangua, APA Serva de Ibiapaba,
Trilha do Riacho, 33978075, 40°57"62"W 161 m
5., 18-TWV-2012, djfreds 1844 (UFEMN-Fungos);
Tnlha Pindoguaba, 3°39°807S, 40°57°627W, 161
m s m, 19-IV-2012, Affrede 1345 (UFEM-Fun-
gos). Paratha. Arveta, Panque Estadual bata do Pau
Ferro, Trilha Boa Vista, 6°37°5275, 35744758 W,
630 m s. m, 16-VI-2013, Sowsa ef al 2131
(UFEM-Fungos).

Myriostoma coliforme (Dheks) Corda, Anleit
Stud Mykel, Prag: 131. 1842, Iycoperdon co-
Hjforme Dhcks , Fase. pl crypt. bnt. {(London) 1-
24. 1785. Geastrum coliforme (Dicks.) Pers. [as
‘Creaster coliforme’], Syn. meth. fimg (Gitom-
gen) 1: 131. 1801, Pohzroma coliforme (Dhcks)
Gray, Mat. Arr Bnt. PL (London) 1- 586. 1821,
TYPE: England, Morfolk, 1785, on sand, sine
collector, s n (helotvpe mussing) Figs. 4E-F.
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Reference. Sunhede (1989: 468) and Leite & Ba-
sez (2007 182) for species description.

Distribution and habitat. Cosmopolitan (Ponce
de Leon, 1968; Sunheda, 1989; Hemmes & Dasjar-
din, 2011} Basidiomata were collected on sandy sol
covered by leaf-hitter, exlubiting greganous growth
next to Fiews sp. According to Baseia & Galvio
(2002}, specimens were found next to Spondias -
berosa Armuda, also displaving greganous growth
Myriostema coljforme was previously recorded 1m
Brazl for the states of Paratba (Baseia & Galvdo,
2002, Pernambuco (Baseia & Galvio, 2002; Leite
& Basea, 2007), Fio Grande do Sul (Rick, 1961;
Hommch, 1973), and 530 Paulo (Hommich 1973).
To date the ocowrence of Myrdosioma 15 resticted
to semand areas of MNortheastern Bra=ml, and thas
record 15 the frst for the Atlambic Fanforest and
Fio Grande do Morte state.

Observations. Myiespoma & a2 monospecfic
genus characterized primanly by arched bamidi-
omata, mmerous stomatz and mmlbple pedicsls,
diffevenhating it from Ceazmum (Baseia & Galvio,
2002: Laite & Baseia, 2007).

Specimeans examined

BEAZIL. Fio Grande do Norte. Baia Formosa,
REPPM Mata Estrela, 67227175, 35°0°47W, 5T m
s.m., 15-WVI-2012, Siha er al 2019 (UFEN-Fun-
gosk, 67225375, 35°0°45W, 6l ms. m, 12-VI-
2011, Silva et al. 2020 (UFEXM-Fungos).
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