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RESUMO

Trichapum é um género de fungos polipordides de distribuigdo
global com 36 espécies, das quais mais de um ter¢o ocorrem na
regido Neotropical. Apesar disso, o género € pouco estudado na
regido. Em coletas recentes nos manguezais da Ilha de Santa
Catarina, Florianopolis, Santa Catarina, foram coletados
espécimes de Trichaptum com morfologia peculiar,
apresentando  basidiomas majoritariamente ressupinados,
esporos grandes (6-11pm de comprimento) e dois tipos de
cistidios. Analises morfologicas e moelculares filogenéticas da
regiao rnlTS mostraram se tratar de uma nova espécie, descrita
aqui como Trichaptum fissile sp. nov. ad int. A espécie
proposta também foi avaliada quanto ao seu estado de
conservagdo, sendo proposta como criticamente ameagada
(grau CR segundo critérios [IUCN). A posi¢do taxondmica € a
delimitacdo do género também sdo discutidas, com as analises
corrobando o polifiletismo de Trichaptum, e Trichaptum ¢ aqui
considerado como membro de Nigrofomitaceae, juntamente

com Nigrofomes.

Palavras-chave: Sistematica.  Filogenia. = Taxonomia.

Nigrofomitaceae. Hymenochaetales.



ABSTRACT

Trichaptum 1is a genus of polypores with worldwide
distribution, comprising 36 species, with more than a third of
them occuring in the Neotropics. Despite that, the genus is
poorly studied in the region. In recent polypores surveys in
Mangrove forests from Santa Catarina Island, Florianopolis,
Santa Catarina State, several specimens were collected
presenting a peculiar morphology, with mostly resupinate
basidiomata, large spores (6-11um long) and two kinds of
cystidia. Morphological and phylogenetic analyses from the
nrITS region revealed it as a new species, described here as
Trichaptum fissile sp.nov. ad. int. The proposed species
conservation status is also assessed, and is proposed as
Critically Endangered based on IUCN criteria. The genus
taxonomic placement and delimitation are also discussed, with
the analysis showing it as polyphyletic. Trichaptum is also

considered as a member of Nigrofomitaceae.

Keywords: Systematics. Phylogeny. Taxonomy.

Nigrofomitaceae. Hymenochaetales.
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1 INTRODUCAO
1.1 O GENERO TRICHAPTUM

Trichaptum Murril € um género de fungos poliporoides
xiléfagos com distribuicao global e que abrange atualmente 36
espécies, das quais 14 ocorrem na Regido Neotropical
(RYVARDEN 2016, VLASAK & VLASAK JR. 2017,
GBIF.org 2019, mycobank.org 2019). Morfologicamente, o
grupo ¢ caracterizado por apresentar basidiomas sésseis,
ressupinados a pileados, com uma superficie superior
tomentosa a hirsuta e coloragdes violaceas no himendforo. Sob
0 microscopio, os esporos cilindricos, cistidios apicalmente
escrustrados e sistema hifal di- a trimitico sdo diagnosticos
(GILBERTSON & RYVARDEN 1987, RYVARDEN 1991,
GIBERTONI et al. 2011, RYVARDEN 2016, VLASAK &
VLASAK JR. 2017).

Algumas espécies do género, como 7. abietinum (Pers.
Ex J.F. Gmel.) Ryvarden e T. biforme (Fr.) Ryvarden sdo
tradicionalmente usadas como medicinais, principalmente na
China (DALI et al. 2009), e tém mostrado potencial como anti-
tumorais, antioxidantes e antinflamatérios (BARAD et al
2016, GEVORGYAN et al. 2017).

Apesar de abrigar mais de um terco das espécies do

género, poucos estudos taxondmicos foram conduzidos acerca
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do grupo na Regido Neotropical, sendo que quase todos os
estudos recentes sobre o género no Neotrdpico foram focados
na América Central e do Norte (RYVARDEN 2014, VLASAK
& VLASAK JR. 2017), havendo a descri¢do de quatro novas
espécies, mas nenhuma delas para o Brasil.

No Brasil, GIBERTONI et al. (2011) cita a ocorréncia de
dez espécies, das quais oito delas para a Regido Norte, seis
para a Regido Nordeste, seis para o Centro-Oeste e cinco para o
Sudeste. Da funga da Regido Sul, ¢ registrada a ocorréncia de
cinco espécies de Trichaptum, sendo apenas trés delas para o
estado de Santa Catarina. As espécies com ocorréncia citada
para o estado sdo 7. biforme, T. byssogenum (Jungh.) Ryvarden
e T. sector (Ehrenb.) Kreisel. As duas primeiras possuem
distribui¢do ampla nos tropicos (RYVARDEN 2016), ¢ a
ultima foi descrita por EHRENBERG (1820) a partir de
materiais coletados na Ilha de Santa Catarina por von
Chamisso cinco anos antes (SOBRINHO 1975), e possui
distribui¢ao Neotropical (RYVARDEN 2016).

1.1 TAXONOMIA DE FUNGOS NA ERA MOLECULAR E

SISTEMATICA DE TRICHAPTUM

Com a popularizagdo dos métodos moleculares aplicados

a sistematica (filogenias moleculares) houve uma revolugio na
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taxonomia de Fungos, onde se viu que classificagdes
tradicionais baseadas em caracteres morfoldégicos ndo se
sustentam sob o ponto de vista evolutivo (HIBBETT 2006).
Por conta disso, hoje estudos filogenéticos baseados em
andlises moleculares sdao essenciais em trabalhos taxondmicos.

Os primeiros trabalhos a abordar o género Trichaptum
sob a perspectiva da biologia molecular foram ainda na década
de 1990 (HIBBETT & DONOGHUE 1995, KO et al. 1997), e
j& mostravam que havia problemas no entendimento das
relagcdes do grupo, uma vez que as espécies analisadas ficavam
mais proximas de Hymenochaetaceae Donk do que de
Polyporaceae Fr. ex Corda, classificagao aceita para as espécies
a época. Essa relagdo ¢ corroborada pela presenga do septo
doliporo com parentossoma imperforado, caracteristica que
hoje define a ordem Hymenochaetales, e que foi mais tarde
corroborada por outros estudos (LARSSON et al. 2006,
VLASAK & VLASAK JR. 2017, ZHOU et al. 2018). Apesar
disso, a relagdo a nivel de familia para o género permacene
incerta, constando como [Incertae sedis nas bases de dados
taxondmicas.

Aliado a isso, VLASAK & VLASAK JR. (2017) trazem
uma filogenia que mostra espécies pertencentes a Trichaptum
pertencendo a pelo menos dois clados distintos, se

apresentando como uma grupamento nao natural.
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1.2 MANGUEZAIS E A CONSERVACAO DE ESPECIES
FUNGICAS

Os manguezais sao um ecossistema muito peculiar, sendo
o Unico ambiente florestal a ocupar a interface entre terra e
mar, e possuem um papel ecoldogico muito importante, atuando
como bercgario e lar de uma grande diversidade de animais, e
como deposito de sedimentos e carbono (ALONGI 2002). Com
cerca de 70 espécies arboreas e arbustivas mundialmente, os
manguezais possuem uma diversidade vegetal baixa se
comparados a outros tipos florestais tropicais. Porém,
levantamentos da diversidade fungica, ainda que escassos,
descrevem uma grande diversidade de espécies, HYDE (1990)
apud MACINTOSH & ASHTON (2002) cita a ocorréncia de
120 espécies de fungos aquaticos, enquanto BALTAZAR et al.
(2009) e TRIERVEILER-PEREIRA et al. (2009), em
levantamentos de fungos xiloéfagos, citam a ocorréncia de 127
espécies a nivel mundial.

Nas altimas décadas, mais de um ter¢co dos manguezais
do mundo foram perdidos, sendo que em alguns paises esse
indice chega a 80%, sendo a principal causa de degradacdo, a
ocupacdo humana (ALONGI 2002, MACINTOSH &
ASHTON 2002, TRIERVEILER-PEREIRA et al. 2009,
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FERREIRA & LACERDA 2016). Os manguezais da Ilha de
Santa Catarina ndo sdo excec¢ao, com algumas florestas ja tendo
perdido boa parte da area original, como é o caso do
Manguezal do Itacorubi (SOVERNIGO 2009). Isso faz com
que esforcos para documentar a diversidade desses ambientes,
bem como avaliar o estado de conservacdo das espécies ali
ocorrentes sejam essenciais para a manutengdo desses
ambientes, uma vez que podem servir como forma de
conscientizacdo acerca da importancia e fragilidade desse
ecossistema.

Em expedigdes a campo nos manguezais de
Floriandpolis, foram encontrados basidiomas de uma espécie
pertencete ao género Trichaptum, mas que em analises
preliminares pareciam ndo pertencer a nenhuma espécie
descrita (GIBERTONI et al. 2011, RYVARDEN 2016). Com
isso, esse trabalho visa descrever essa nova espécie, com base
em analises morfologicas e filogenéticas moleculares e avaliar
o estado de conservagao dessa espécie, bem como discutir

aspectos taxdnomicos acerca da delimitagdo do género.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Ojetivo Geral



15

O objetivo desse trabalho foi estudar os espécimes

coletados e identificados como uma possivel nova espécie de

Trichaptum, bem como materiais de herbario, de forma a

esclarecer suas relacdes filogenéticas e fornecer o devido

tratamento taxondmico.

1.3.2 Objetivos especificos

Revisar os materis coletados, bem como os
espécimes de herbario;

Descrever macro e micromorfologicamente os
materiais analisados;

Realizar a extragcao do DNA total, amplificacao e
purificagdo da regido nrITS para obtengdo de
sequéncias;

Realizar andlises filogenéticas moleculares
utilizando as sequéncias geradas e disponiveis nas
bases de dados;

Avaliar o estado de conservagao da espécie.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MATERIAL E METODOS

As coletas foram realizadas em 2018, no Manguezal do

Itacorubi, em Florianopolis, Santa Catarina. Os basidiomas
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foram fotografados em campo, retirados do substrato e levados
ao Laboratoério de Micologia (MICOLAB) do Departamento de
Botanica da UFSC. Foram realizadas anotagdes em campo
quanto ao hospedeiro, substrato ¢ localidade.

Os materiais coletados foram desidratados durante 24 a
48h em estufa em temperaturas entre 35° e 40°, e armazenados
em sacos Zip Lock. Secgdes dos basidiomas coletados foram
separadas e armazenados em papel manteiga, em potes
contendo silica-gel para desidratacao sem danos ao DNA, para
posterior extragao.

Os basidiomas foram analisados macromorfoldégicamente
quanto as caracteristicas (cor, textura, tamanho, forma) das
diferentes regides (superficie do pileo, contexto, tubos,
superficie do himendforo, margem). O niumero de poros por
milimetro foi obtido utilizando um estereomicroscopio Leica
EZ4. As cores foram anotadas a partir de materiais
desidratados seguindo o codigo de cores de WATLING (1969).

Para as analises microscopicas foram realizados cortes a
mao livre, utilizando laminas de corte, das diferentes regides
do basidioma (tubos e contexto) segundo TEIXEIRA (1995), e
montados em laminas de microscopia sob laminula, utilizando
KOH 3% com Floxina 1% para observacdo e medi¢do das
estruturas, Reagente de Melzer para observacdo de presenca ou

auséncia de reagdo dextrindide ou amildide, e Azul de Algodao
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para observacgdo da presenca ou auséncia de reagdo cianofilica.
Para determinacdo dos tipos hifais (sistema hifal), também
foram separadas secgdes dos tubos e contexto em solucdo de
NaOH 5% por 24 horas a temperatura ambiente. Apos esse
periodo, os pedagos foram colocados sobre uma lamina e as
hifas foram cuidadosamente separadas utilizando agulhas com
auxilio de um estereomicroscopio. As laminas foram entdo
montadas com KOH 3% e Congo Red, para corar as paredes
celulares.

Das estruturas microscopicas foram observados tipos
hifais, basidios, cistidios e basididporos, principalmente quanto
ao tamanho, forma, espessura e espessura de parede, bem como
ornamentacao e/ou incrustragdo, e reagdes ao reagente de
Melzer. Todas as estruturas microscopicas foram observadas e
fotografadas em microscopio Optico, no aumento de 1000x,
com escala ocular micrométrica. As mensuragdes foram
realizadas utilizando o software Image]J (SCHNEIDER et al.
2012), a partir das fotografias obtidas. Para cada estrutura,
foram medidas 40 amostras (n=40). Os valores foram tabulados
em planilha do Microsoft Excel, e foram calculadas a média e o
desvio padrao dos valores (A s = 5%). Também foi calculada a
razdo entre comprimento e largura dos basididsporos
(coeficiente de (Q)), para determinacio do formato, seguindo a

terminologia de TULLOSS (2019).
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Para comparagdo morfologica, foram analisados
espécimes coletados, bem como materiais depositados nos
herbarios FLOR e FURB (Thiers 2019), representando

diferentes espécies do género Trichaptum.

2.1.1. Extracao, amplificaciio e sequenciamento do DNA

Os pedagos dos basidiomas desidratados em silica-gel
foram pesados utilizando balanga de precisdo, separando-se
cerca de 70 a 80mg do material desidratado para os
procedimentos de extracdo do DNA.

O DNA total foi extraido segundo o protocolo de
DOYLE & DOYLE (1987) modificado por GOES-NETO et al.
(2005). Foi amplificada a regido nrITS utilizando os primers
ITS8-F e ITS6-R (Dentinger et al. 2010) Os produtos de
amplificacdo foram conferidos pela presenca de bandas em gel
de agarose utilizando a técnica de eletroforese, com os
reagentes Blue juice e GelRed. As amostras com sucesso no
processo de amplificagdo foram entdo purificadas utilizando
polietilenoglicol (PEG). Os produtos de purificagdo foram
entdo conferidos através do processo de eletroforese, e foi
obtida uma fotografia das bandas resultantes para quantificacdo
do DNA, relativo ao ladder, utilizando o software ImageJ. O

sequenciamento Sanger das amostras foi feito com BigDye
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Terminator v. 3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems,
California, USA), segundo instru¢des do fabricante, na

empresa Myleus Biotecnologia, Belo Horizonte (MG).

2.1.2. Alinhamento e Analises Filogenéticas

Os cromatogramas resultantes do sequenciamento e suas
respectivas sequéncias foram manualmente inspecionados e
editados utilizando 0 Geneious v4.8.5

(https://www.geneious.com). Um total de 38 sequéncias de

nrITS disponiveis no GenBank® foram incluidas na analise,
incluindo 30 sequéncias de Trichaptum, quatro de Nigrofomes
Murril e duas de Neoantrodiella Y.C Dai, B.K. Cui, Jia J. Chen
& H.S. Yuan, géneros mais proximamente relacionados a
Trichaptum, bem como duas sequéncias de Hymenochaetaceae
Donk designadas como outgroup (Inonotus obliquus (Fr.) Pilat
e Tropicoporus drechsleri Salvador-Montoya & Popoff). A
lista de sequéncias e seus numeros de acesso estdo diponiveis
na Tabela 1.

A matriz incluindo as sequéncias geradas, bem como as
disponiveis no GenBank foram alinhadas utilizando o MAFFT
v. 7 (KATOH & STANDLEY 2013), sob o critério G-INS-i.
Os alinhamentos resultantes foram entdo manualmente

inspecionados utilizando o MEGA v. 6 (TAMURA et al


http://www.geneious.com/
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2013). O conjunto de dados da regido nrITS foi entdo
particionado, de acordo com as regides ITSI, 5.8S e ITS2,
respectivamente. Os modelos evolutivos mais adequados para
cada particdo foram selecionados por AIC (Critério de
Informagdao de Akaike) utilizando o jModelTest2 v1.6
(GUINDON & GASCUEL 2003, DARRIBA et al. 2012).

Para a reconstrucdo filogenética, foram feitas andlises de
Maxima Verossimilhanca (MV) e Inferéncia Bayesiana (IB),
nos softwares RAXML v.8.2.12 (STAMATAKIS 2014) e
MrBayes v3.2.6 (RONQUIST & HUELSENBECK 2003),
respectivamente. Para a andlise de MV, foi usada a matriz
completa das trés regioes do ITS, e informado ao programa as
posi¢cdes de inicio de cada regido. A andlise envolveu 100
buscas iniciais, cada uma come¢ando de uma arvore de
parcimonia de adicdo passo a passo aleatoria, sob o modelo
GTRGAMMA, sendo todos os outros pardmetros estimados
pelo software. Para avaliar a confianga dos nos, foram
computadas réplicas de bootstrapping multi-paramétrico no
mesmo modelo, permitindo que o programa cessasse O
bootstrapping automaticamente através da op¢ao autoMRE.

Para a andlise de IB, foi informado ao software os
modelos evolutivos de cada regido, estimados pelo jModelTest.
A andlise foi realizada com duas corridas independentes, cada

uma comecando de arvores aleatorias com quatro cadeias
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simultaneas, realizando 10.000.000 de replicagdes, amostrando
uma a cada mil geragdes. Os primeiros 25% de arvores
amostradas foram descartadas como burn-in, enquanto as
restantes foram usadas para reconstruir uma arvore consenso
(50% majority-rule) e calcular a probabilidade Bayesiana
posterior (PBP) dos clados. Um ndé foi considerado bem
suportado se apresentou valores de bootstrap (VB) > 70 % e/ou
PBP= 0.95.

As topologias das arvores resultantes das andlises de MV
e IB foram conferidas visualmente em busca de
incongruéncias, sendo considerados incongruentes os clados
com configuracdo diferente e bem suportados em ambas as
analises. A topologia de MV foi escolhida e os valores de
bootstrap (VB) e PBP sao informados sobre os nds. As arvores
foram inicialmente inspecionadas e editadas utilizando o
programa FigTree® v.1.4.4 e posteriormentes editadas
graficamente no software InkScape®.

Os programas jModelTest, RAXML e MrBayes estdo
disponiveis online na plataforma CIPRES (MILLER et al,
2011).

Tabela 1 — Lista de taxons, vouchers e numeros de acesso das
sequéncias utilizadas.

Numero de
Espécie Voucher Origem acesso
GenBank®
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Inonotus obliquus™

Neoatrodiella
gypsea

Ne. Thujae
Nigrofomes
melanoporus

N. melanoporus
N. sinomelanoporus
N. sinomelanoporus

Trichaptum
abietinum

T. abietinum

T. abietinum
T. agricola

T. agricola

T. byssogenum
T. byssogenum
T. byssogenum
T. byssogenum
T. confertum
T. confertum
T. confertum
T. fissile (H)
T. fissile

T

fumosoavellaneum
T. fuscoviolaceum

T. griseofuscum
T. perrottetii

H51

Yuan 5589
Dai 5065
JV 1607/82

JV 1704/39
Dai 16286
BJFC 020373

Dollinger-640

JV 0907/9

JV 1105/7-]
JV 1407/97
PRM:945505
JV 0904/94
JV 1112/5-]
JV 1704/82
JV 0411/9
JV/ 1504/32
JV 1504/101
PRM:945506
MTKO09
MTK13

IV 1607/79-]

JV 1610/3
JV 0904/66-1
JV 1012/2-)

China
Desconhecida
Desconhecida
Costa Rica

Costa Rica
China
China

EUA

Reptiblica
Tcheca
EUA
Costa Rica
Costa Rica
EUA
Porto Rico
Costa Rica
Tailandia
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Brasil
Brasil

Costa Rica

Coréia do Sul
EUA
EUA

MK&873442
KT203292
KT203293
MF381027

MF381028
MF629839
NR158856

MF381022

MF381023

MF381024
MF380993
MF380995
MF381012
MF381013
MF381014
MF381015
MEF380990
MF380992
MF380999
MK973089
MK973088

MF381021

MF381026
MF381009
MF381011



T. resacarium
T. resacarium
T. sector
T. sector

T. sector

T. sector
T. sector
T. sector
T. sector
T. sector
T. sector
T. sector
Trichaptum sp.

T. subchartaceum

Tropicoporus
drechsleri*

JV 1109/57
JV 1109/56
RP 63
RP 67

JV 1006/14-J

Dollinger-897
Dollinger-767
JV 1408/8
JV 1504/61
JV 1704/50
IV 1704/84
JV 1704/100
JV 1109/56
JV0509/146

CTES 570140

EUA
EUA
Brasil
Brasil

Costa Rica

EUA
EUA
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
EUA

Argentina
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MEF381017
MF381019
KP859296
KP859297

MF380997

MF380998
MF380999
MF381000
MF381002
MF381004
MF381005
MF381007
MF380996
MF381010

NR160489

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota:* = outgroup; (H) = holotipo.

2.1.3 Avaliacao do estado de conservacao

O estado de conservacdo foi avaliado conforme os

critérios da ITUCN aplicados as espécies fungicas, de acordo
com DAHLBERG & MUELLER (2010). A Extensdo de

Ocorréncia (Extent of Ocurrence — EOO) e a Area de

Ocupacao (Area of Occupancy — AOQO) foram calculados

utilizando o GeoCAT (http:/geocat.kew.org). Os pontos foram

alocados no mapa de acordo com as coordenadas de coleta,


http://geocat.kew.org/
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quando ndo disponiveis, foi usada uma localizacdo aproximada

dentro da area de coleta.

2.2 RESULTADOS

2.2.1 Analises Filogenéticas

Para este trabalho, foram geradas duas novas sequéncias
da regiao ITS, ambas da nova espécie, que foram entdo
depositadas no GenBank (Tabela 1).

A matriz com as 40 sequéncias resultou num alinhamento
de 1295 caracteres, com 497 caracteres variaveis e 326
parcimOnia-informativos. Os modelos evolutivos selecionados
foram GTR+I+G para a regido ITS1, K80 para a regido 5.8S e
TrN+G para a regiao ITS2.

As topologias das analises de Maxima Verossimilhanga e
Inferéncia Bayesiana foram idénticas. A arvore com os maiores
valores de bootstrap ¢ apresentada com os valores de suporte
de ambas as andlises (Figura 1).

A filogenia mostra espécies atualmente classificadas em
Trichaptum pertencendo a pelo menos dois diferentes clados.
Um deles (1.0 PBP), contendo a espécie tipo do género, 7.
perrottetii (Lév.) Ryvarden, assim como 7. byssogenum
(Jungh.) Ryvarden, 7. resacarium Vlasdk & Vlasdk Jr. e um

espécime ndo identificado. Esse clado foi recuperado como
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irmao (0.99 PBP) de Nigrofomes Murrill, contendo N.
melanoporus (Mont.) Murrill e N. sinomelanoporus L.W.
Zhou. O outro clado, Trichaptum sensu lato ndo apresentou
bom suporte estatistico em ambas as andlises. Esse clado
abrange 10 espécies filogenéticas, entre elas, a nova espécie,
proximamente relacionada a 7. griseofuscum (Mont.) Ryvarden
& Tturr. e T. sector (1.0 PBP). Também foi resgatado o clado
(1.0 PBP) com duas espécies de Neoantrodiella, representando
Neoantrodiellaceae Y.C Dai, B.K. Cui, Jia J. Chen, H.S. Yuan,
externamente ao clado (1.0 PBP) contendo Trichaptum s.s,

Nigrofomes e Trichaptum s.l.



Figura 1 - Arvore Filogenética da regido ITS de Trichaptum e géneros relacionados
26

Nigrofomitaceae

Neoantrodiellaceae

Hymenochaetaceae

Notas: Os valores de suporte de MV e PBP acima de 70% e 0.95, respectivamente, sdo mostrados
0.00 sobre os nos. Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.2.2Taxonomia
Trichaptum fissile Kossmann & Drechsler-Santos sp. nov
(Figura 2

Diagnose:— Basidiomas ressupinados, efuso-reflexos a
pileados, anuais a bianuais, resupinados até 30cm de
comprimento, (3—)4—8(—9) poros/mm, himendforo rachando-se
com o tempo, dois tipos de cistidios e esporos cilindricos,
medindo (6-)6,4—10(-11) x (2-)2,3-3,2(3,5) pm.
Diagnosis:—Basidiomata resupinate to effused-reflexed,
annual to biannual, resupinate up to 30cm in length, (3—)4—8(—
9) pores/mm, hymenophore cracking, two kinds of cystidia and
spores cylindrical measuring (6-)6,4-10(-11) x (2-)2,3—
3,2(3,5) um.

Etimologia:—fissile (Lat.): algo que se parte/racha,
referente ao himen6foro que quando em estado de maturidade
mais avangada apresenta fissuras, como sendo caracteristica da

espécie.

Holotipo:—BRASIL. Santa Catarina: Florianopolis, Ilha
de Santa Catarina, UFSC — Campus CCA, em tronco vivo de
Schinus terebinthifolius, 27°34°56,5" S, 48°30°19,9”° O, 8 de
mar¢o de 2018, Kossmann, T. 99, (Holotipo FLOR67488).
Numero de acesso GenBank MK973089.
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Figura 2 — T. fissile: Aspectos macro e micromorfologicos

Legenda: A - Basidioma in situ crescendo em Schinus
terebinthifolius (FLOR67488 — Hol6tipo); B - Secdao de um basidioma
(FLOR67490 — Paréatipo); C — Himenodforo; D — Basidiosporos; E —
Himénio; F -. Detalhe do himénio mostrando um cistidio; G — Cistidios; H -
Hifas esqueletais; I — Basidiosporo; Barras: A = 10mm; B, C = lmm; D, E,
F, G, H, I = 10um. Fonte: Elaborada pelo autor.



29

Descricdo:—  Basidiomas  anuais a  bianuais,
ressupinados, efuso-reflexos a pileados, até 30cm de
compimento, 100mm de largura e 6mm de espessura,
geralmente mais finos (2mm), raramente pileado, até 16mm de
comprimento, 26mm de largura e 4.5mm de espessura.
Superficie do pileo velutinea, branca (2) a creme (4), com
zonagdes concéntricas glabras e pretas violaceas (38) com a
maturindade avangada do basidioma. Superficie dos poros de
coloracdo areia vinacea (31) a marrom charuto (31), com
fissuras profundas, alguns casos com contexto exposto;
himenoforo poroide, (3-)4-8(-9) poros/mm, (81-)98.3—
343.4(-353) um de largura; dissepimentos finos, inteiros a
lacerados (30-)40-89(-97)um de espessura, poros lacerados
em substratos verticais. Margem estéril (0.1-)0.1-2.025(—
3.5)mm de largura, algodoada, fibrosa, afinando, branca (2) a
creme (4), areia (52) a areia-argila (32) nas partes pileadas, até
0.5mm de largura. Contexto fibroso, creme (4) a sépia (26),
tomento algodoado, mais claro, até¢ 0.75mm de espessura.
Sistema hifal dimitico; hifas generativas hialinas, de parede
fina a ligeiramente espessada, 2.0-3.5um de espessura, pouco
ramificadas, fibuladas; hifas esqueletais dominantes, retas ou
ligeiramente tortuosas, ramificagdes curtas infrequentes, 4—
7um de espessura, partes infladas at¢ 9 pm, de parede

moderadamente espessada a quase solidas, com &pices
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arredondados, algumas com septos simples secundarios.
Himénio: cistidios hialinos, de dois tipos; cistidios de parede
fina a moderadamente espessada, clavados a fusoides, 15-20 x
5-6um, projetando-se até 12 pm, dpice mamilado ou
arredondado, incrustrado; esqueletocistidios de parede grossa a
quase solidos, capitados-bulbosos a clavados, 7-12um de
largura, apice arredondado a obtuso com uma massa de cristais,
ndo projetando-se, comumente com limen triangular na parte
capitada. Basidios clavados, tetrasterigmados, dificilmente
observados, ndo medidos. Basidiosporos cilindricos (6—)6,4—
10(-11) x (2-)2,3-3,2(3,5)um, X= 7.7 x 2.7 (Q=2.2-3.4—
(3,8), X(Q)=2.8), hialinos, lisos, de parede fina, IKI-.

Habitat e distribuicdo:— Conhecido apenas para a Ilha de
Santa Catarina, onde ocorre nos manguezais e nas redondezas
de manguezais, encontrado em galhos e troncos vivos e mortos
de Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn., Avicennia
schaueriana Stapf & Leechm. ex Moldenke e Schinus
terebinthifolius Raddi. Aparentemente, ndo ocorre em

hospedeiros que ndo estejam proximos de manguezais.

Espécimes analisados (paratipos):— BRASIL. Santa
Catarina: Floriandpolis, UCAD, sobre madeira morta, 16 de

dezembro de 1997, Cruz, Fernandes & Gongalves 1159
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(FLOR11845); ibidem, 25 de abril de 2017, Bittencourt, F. 905
(FLOR63678); ibidem, Parque Municipal do Manguezal do
Itacorubi, Sobre Avicennia schaueriana morta, 01 de junho de
2005, Trieveiler-Pereira 13 (FLOR32072, como T. biforme);
ibidem, Sobre madeira morta, idem, Trieveiler-Pereira 17
(FLOR32071, como T. byssogenum); ibidem, Sobre Avicennia
schaueriana morta, 26 de outubro de 2005, Trieveiler-Pereira
& Marcon-Baltazar 68 (FLOR32076, como 7. biforme);
ibidem, Parque Municipal do Manguezal do Itacorubi, em
galhos vivos e mortos de Schinus terebinthifolius, 27°34'40.2"S
48°31'15.2"W, 31 de agosto de 2018, Kossmann, T. 145
(FLOR67489); ibidem, idem, Kossmann, T. 147 (FLOR67490);
ibidem, Manguezal do Ratones, Sobre Avicennia schaueriana
morta, 31 de outubro de 2005, Marcon-Baltazar & Triervelier-
Pereira 25 (FLOR32174, como T. byssogenum); ibidem, Sobre
madeira ndo identificada, 29 de novembro de 2005, Marcon-
Baltazar & Triervelier-Pereira 51 (FLOR32176, como T.
byssogenum); ibidem, Sobre Laguncularia racemosa morta,
idem, Marcon-Baltazar & Triervelier-Pereira 54
(FLOR32177, como T. byssogenum); ibidem, Manguezal do
Saco Grande, Sobre Laguncularia racemosa, 28 de maio de
2006,  Marcon-Baltazar &  Triervelier-Pereira 200
(FLOR32181, como T. byssogenum); ibidem, Manguezal do

Rio Tavares, Sobre Avicennia schaueriana morta, 31 de margo
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de 2006, Trieveiler-Pereira & Marcon-Baltazar 203
(FLOR32086, como T. biforme); ibidem, Sobre Laguncularia
racemosa morta, 31 de junho de 2006, Trieveiler-Pereira 242
(FLOR32094, como T. biforme); ibidem, Sobre Avicennia
schaueriana morta, 5 de agosto de 2006, Triervelier-Pereira,
Maccarini & Assis 317 (FLOR32103, como 7. biforme).
Espécimes adicionais analisados: —  Nigrofomes
melanoporus. BRASIL. Santa Catarina: Itapod, Reserva
Particular do Patriménio Natural Volta Velha, 29 de fevereiro
de 2012, Drechsler-Santos, E.R. 796; Bahia: Uruguca, Parque
Estadual do Condurt, 29 de novembro de 2012, Drechsler-
Santos, E.R. 891. Trichaptum griseofuscum. BRASIL. Bahia:
Utinga, 1971, H.S. Irwin s.n. (ALCB30436, como Irpex sp.);
ibidem, Paraiba, Jodo Pessoa, Jardim Botanico, 9 de agosto de
2010, Neves, M.A. 562 (FLOR48817); ibidem, idem, Neves,
M.A. 563 (FLOR48861). Trichaptum perrottetii. BRASIL.
Mato Grosso: Nova Ubirata, Estacdo Ecologica do Rio Ronuro,
22 de fevereiro de 2017, Drechsler-Santos, E.R. 1890; ibidem,
23 de fevereiro de 2017, Drechsler-Santos, E.R. 1934.
Trichaptum sector. BRASIL. Santa Catarina: Blumenau,
Parque Natural Municipal Sdo Francisco de Assis, 13 de maio
de 2015, Bittencourt, F.429 (FURB 47438); ibidem, idem,
Bittencourt, F. 430 (FURB 47439); Itapoa, Reserva Particular
do Patrimonio Natural Volta Velha, 7 de marco de 2013,
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Drechsler-Santos E.R. 1009; Florianopolis, Ilha de Santa
Catarina, Trilha da Lagoinha do Leste, 9 de outubro de 2010,
Neves, M.A & Smith, N.P 627 (FLOR 49828); Sao Francisco de
Assis, Parque Estadual do Acarai, 7 de agosto de 2014,
Drechsler-Santos, E.R. 1383.

2.2.3 Conservacao

A espécie foi avaliada como Criticamente Ameagada
(CR) BI(iii) (DAHLBER & MUELLER 2011), pois possui
uma Extensdo de Ocorréncia de apenas aproximadamente
12,85km? e ¢ conhecida apenas para os manguezais da Ilha de
Santa Catarina, areas frageis que historicamente vém sofrendo
forte antropizagao (SOVERNIGO 2009, FERREIRA &
LACERDA 2016). Os pontos de ocorréncia ¢ a distribuigado

conhecida da espécie podem ser vistos na Figura 3.
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Figura 3 — Mapa dos pontos de ocorréncia da espécie

Notas: Pontos: Areas de coleta de T. fissile. Barra: 20km. Fonte:
Google Earth/Modificado pelo Autor.

2.3 DISCUSSAO

As andlises mostraram que a espécie morfolégicamente
identificada como nova, se trata de fato de uma espécie
filogenética (Fig.1). A nova espécie apresenta caracteristicas
distintivas, como a presenca de basidiomas grandes e
majoritariamente ressupinados e esporos grandes (até¢ 11um),
incomuns para o género. Apenas uma outra espécie de
Trichaptum apresenta esporos de tamanho comparavel, 7.
subchartaceum (Murril) Ryvarden, espécie norte-americana

que difere por apresentar basidiomas pileados, espessos e com



35

poros maiores (3-4/mm) (GILBERTSON & RYVARDEN
1987). A presenga de dois tipos de cistidios também ¢ uma
caracteristica que até entdo havia sido observada apenas em T.
bulbocystidiatum Ryvarden, espécie conhecida apenas para a
localidade do tipo, na Costa Rica, e que apresenta poros
maiores (2-3(4)/mm) (RYVARDEN 2014).

Trichaptum fissile, nas analises filogenéticas (Fig.1) foi
recuperado como proximamente relacionado a 7. griseofuscum,
espécie que ocorre na regido Norte-Nordeste do Brasil
(GIBERTONI et al. 2011) e que também apresenta basidiomas
ressupinados. Porém, a espécie ¢ facilmente distinguivel de 7.
fissile por apresentar coloragdes mais amarronzadas e ter um
himenoforo composto majoritariamente por poros lacerados
formando  dentes achatados.  Microscopicamente, 7.
griseofuscum apresenta esporos menores ¢ hifas esqueletais
escuras (GIBERTONI et al. 2011). Em materiais de T.
griseofuscum  analisados ~ (ALCB30436,  FLOR48817,
FLOR48861), encontramos o mesmo tipo de esqueletocistidio
de T. fissile e T. bulbocystidiatum, o que ndo foi citado em
descricdes anteriores da espécie (RYVARDEN &
ITURRIAGA 2003, GIBERTORNI et al. 2011), apesar de
haver cistidios similares em uma ilustragdo da espécie no

trabalho de GIBERTONI et al. (2011).
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Outra espécie proximamente relacionada a 7. fissile ¢ T.
sector, também descrita a partir de materiais coletados na Ilha
de Santa Catarina, em 1820 (EHRENBERG em ESENBECK
1820). Trichaptum sector difere por apresentar basidiomas
majoritariamente dimidiados a flabeliformes (raramente efuso-
reflexos), finos e de coloragdo acizentada a negra e esporos
menores (6—7 x 2-2.5um) (RYVARDEN 2016).

Alguns dos espécimes citados como pardtipos foram
encontrados na colecido do herbario FLOR e estavam
identificados como 7. biforme e T. byssogenum, ambas
espécies com ampla distribuicdo na regido Neotropical, mas
que apresentam diferencas morfologicas significativas em
relacido a T. fissile. Trichaptum biforme ¢ uma espécie
principalmente pileada, que forma agregados de pileos
dimidiados a flabeliformes, € que apresenta tons vinaceos
caracteristicos em basidiomas frescos (RYVARDEN 2016).
Trichaptum byssogenum, por outro lado, ¢ uma espécie que
apresenta basidiomas ressupinados a pileados, mas que
apresenta poros grandes (1-2/mm) e um tomento estrigoso, de
at¢ 10mm de espessura (RYVARDEN 2016). Além disso,
ambas as espécies apresentam esporos menores, de até Sum
(RYVARDEN 2016), e ndo ha registro na literatura da

presenca de dois tipos de cistidios para nenhuma delas. A



37

Tabela 2 traz uma comparagdo com espécies morfologicamente
similares ou filogeneticamente relacionadas.

Até o presente, todos os espécimes de 7. fissile foram
encontrados em d4reas antropizadas, como os manguezais
urbanos de areas de conservagao de Florianopolis e na UCAD
(Unidade de Conservagao Ambiental Desterro), uma area de
floresta secunddria em regeneracdo, proxima de manguezais €
areas urbanizadas. A espécie ja ¢ descrita como em perigo
critico de extingdo, devido a pequena area de ocorréncia ¢ a
fragilidade dos ecossistemas em que ocorre, que vém sofrendo
com a especulacdo imobiliaria e a poluicdo (MATER et al.
2004). Analises futuras, com modelagem de nicho (WOLLAN
et al. 2008) e verificacdo de potenciais pontos de ocorréncia
podem testar se a espécie ¢ de fato endémica da localidade tipo
ou se possui uma distribuicdo mais ampla (GUISAN &
ZIMMERMANN 2000). O fato de uma nova espécie ser
descrita para esse tipo de ambiente ressalta a importancia desse
tipo de areas protegidas para a preserva¢do das espécies, como
j& demonstrado por BITTENCOURT et al. (2018) e o pouco
conhecimento acerca da diversidade de Fungos, mesmo em
areas bem amostradas, como a Ilha de Santa Catarina, que
compreende mais de 20% das coletas de Fungos realizadas no
estado de Santa Catarina (ww.splink.org.br 2019), apesar de

ocupar uma area de apenas 0,71% do territdrio do mesmo.
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Tabela 2 — Comparacdo entre espécie proximamente relacionadas e morfologicamente similares a 7. fissile

Espécie Habito Poros/mm Tamanho dos Superficie dos poros  Distribuica Referéncia
Basidiosporos 0
Trichaptum fissile sp. ~ Majoritariamente  (3—)4-8(-9) 6-11 x2-3.5 Areia-vinaceo a Sul do Esse trabalho
nov. ressupinado a Marrom rosado Brasil
efuso-reflexo
T. bulbocystidiatum Ressupinado 2-3(4) N/D Cinza Costa Rica Ryvarden
2014
T. byssogenum Ressupinado a 1-2 5.5-8x2-2.5 Roxo a Marrom Pantropical Ryvarden
pileado arroxeado 2016
T. biforme Majoritariamente 2-5 (5-)6-8 x 2-2.5 Roxo a areia palido ~ Pantropical- Ryvarden
pileado subtropical 1980,
Ryvarden
2016
T. confertum Vlasak &  Efuso-reflexo a 6-8 4-4.5%x1.822 Roxo escuro a Costa Rica Vlasak &
Vlasak Jr. pileado Marrom acizentado Vlasak Jr.
2017
T. deviatum Ryvarden Ressupinado 5-7 4.5-6 x 1.7-2 Cinza com manchas ~ Venezuela Ryvarden
marrom 2014
T. griseofuscum Ressupinadoa  Hidnoide, 1- 6-7 x 1.5-2 Marrom claro a Nordeste da ~ Ryvarden &
efuso-reflexo 3 dentes/mm marrom argila América do Iturr. 2003,
Sul Gibertoni et
al. 2011
T. sector Pileado, 3-6 6-7 x 2-2.5 Cinza, Marrom Neotropical Ryvarden
raramente efuso escuro a Negro 2016
T. variabilis Ressupinado a 1-2 4.5-6 x2.2-2.5 Marrom Venezuela Ryvarden &
pileado Iturr. 2003

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A descri¢do de uma espécie ameagada para essas areas também
pode favorecer o fortalecimento de politicas publicas para a
preservacao de espécies, como a inclusdo de grupos atualmente
negligenciados, como os Fungos.

Recentemente, estudos (VLASAK & VLASAK JR.
2017, ZHOU et al. 2018) mostraram Trichaptum como
pertencente a Hymenochaetales, o que ¢ corroborado pela
presenca de septos com parentossomas imperfurados, como
previamente proposto (TRAQUAIR & MCKEEN 1978,
ALEXANDER, WELDEN & OVREBO, 1989). Em um estudo
recente, assim como em nossas analises (Figura 1), foi
demonstrado que a espécie tipo, 1. perrottetii, junto de outras
espécies do género, formam um clado irmao de Nigrofomes.
Por incluir a espécie tipo do género, consideramos esse clado
como sendo o sensu stricto de Trichaptum. Nigrofomes € o
unico  género  atualmente  considerado na  familia
Nigrofomitaceae. Por outro lado, o status de familia para
Trichaptum continua como incerto, constando nas bases de
dados taxondmicas (indexfungorum.org, mycobank.org) como
Incertae sedis. Ambos os géneros compartilham as coloragdes
vindceas nos basidiomas, assim como cistidios apicalmente
incrustados (VLASAK & VLASAK JR. 2017). Porém,
Nigrofomes possui sistema hifal monomitico e hifas com septo

simples (RYVARDEN 2016, ZHOU et al. 2018). A
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proximidade filogenética dos géneros, assim como o0
compartilhamento de algumas caracteristicas, ¢ um indicativo
de que Trichaptum deveria ser tratado como mebro de
Nigrofomitaceae, por isso neste trabalho Trichaptum s.s. e
Trichaptum s.1. sd3o considerados como parte desta familia.
Acerca da delimitagdo do género, nas analises
filogenéticas realizadas (Figura 1), bem como em estudos
prévios (VLASAK & VLASAK JR. 2017), a regido nrITS
indica que o agrupamento tradicionalmente tratado como
Trichaptum ¢ artificial, representado por pelo menos dois
clados distintos (aqui nomeados como Trichaptum s.s. e
Trichaptum s.l.). Estudos futuros, com a inclusao de mais
marcadores filogenéticos e inclusdo de mais espécies do
género, podem esclarecer a relacao entre os diferentes clados e
estabelecer um tratamento taxonOmico para os respectivos
grupos. O clado aqui tratado como Trichaptum s.l., que inclui a
nova espécie, pode representar o género Hirschioporus Donk,
uma vez que a espécie tipo, H. abietinus (Pers. ex J.F. Gmel.)
Donk foi recuperada neste clado. Atualmente, Hirschioporus é
considerado sindnimo de 7richaptum. Anteriormente, o género
acomodava espécies de clima boreal-temperado, com
basidiomas pequenos e tomento adpresso, em contraste com
Trichaptum, que acomodaria espécies com basidiomas grandes

e uma superficie do pileo hirsuta, como 7. perrottetii
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(RYVARDEN & JOHANSEN 1980). Essa diferenciagao
morfolégica, porém, ndo foi refletida em nossa analise, uma
vez que tanto espécies tropicais como temperadas foram
resgatadas no mesmo clado (7richaptum s.1.) e ndo ha distingdo

morfologica clara entre os clados.

3 CONCLUSAO

A descoberta de uma nova espécie em ambientes urbanos
mostra que a diversidade de Fungos ¢ subamostrada e que
mesmo Unidades de Conservacdo pequenas € com influéncia
humana podem ser palco para novidades taxondmicas.

Trichaptum fissile ¢ a primeira espécie de fungo
associado a manguezais no mundo a ter seu estado de
conservagao avaliado, e o fato de se tratar de uma espécie em
risco critico de extingdo faz com que sejam necessarias agoes
para a prote¢do e conservacdo dessa e de outras espécies,
especialmente de ambientes ameacados como os manguezais.
Entre essas agdes, pode estar a inclusdo de Fungos na

legislacdo pertinente a preservagdo ambiental.
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