UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE BOTANICA
LABORATORIO DE MICOLOGIA

Fernando Mafalda Freire

ASPECTOS TAXONOMICOS DE FUNGOS
ENTOMOPATOGENOS (CORDYCEPS S. L.) DA MATA
ATLANTICA CATARINENSE

Trabalho de Conclusdo de Curso do
Curso de Ciéncias Biologicas da
Universidade  Federal de  Santa
Catarina para a obten¢do do Grau de
Licenciado e Bacharel em Ciéncias
Biologicas

Orientador:  Prof. Dr. Elisandro
Ricardo Drechsler-Santos
Co-orientadora: Profa. Dra. Maria
Alice Neves

Florianopolis
2012



RESUMO

Grande parte dos fungos entomopatdogenos pertence a Ascomycota, € sao
comumente encontrados em estado conidial (anamorfico). Cordyceps s.1.
¢ caracterizado por apresentar a maior parte de suas espécies patdgenas
de artrépodes, sendo o hospedeiro usado para concluir parte do seu ciclo
de vida. Sao conhecidas em torno de 400 espécies de Cordyceps, porém
estudos moleculares recentes demonstraram que este € um grupo
polifilético. Atualmente, Cordyceps se encontra distribuido dentro de
trés familias (Cordycipitaceae, Ophiocordycipitaceae e Clavicipitaceae)
de Hypocreales, em distintos géneros. Tanto artropodes quanto as
espécies de Cordyceps podem ser encontrados em qualquer ambiente
terrestre, com exce¢do da Antartica. Porém, apesar de sua expressiva
importancia ecologica, no Brasil a maior parte das pesquisas sobre
Cordyceps s.l. aborda temas relacionados apenas a aplicabilidade de
fungos entomopatdgenos relacionados a biocontrole na agricultura. O
pais, apesar de apresentar uma das maiores diversidades de artropodes,
ndo apresenta trabalhos que reflitam a realidade sobre a diversidade e/ou
ecologia de Cordyceps s.I. Em Santa Catarina, os distintos ecossistemas
da Mata Atlantica ndo foram explorados adequadamente, sendo que as
poucas expedicdes a campo nessa regido, vinculadas a busca desse tipo
de material, datam de mais de 100 anos atrds. Com o intuito de registrar
as espécies de Cordyceps s.l. que ocorrem no Estado foram realizadas
expedicbes em diversas regides, privilegiando Unidades de
Conservagdo. Destas expedicdes foram coletados 54 morfoespécies,
sendo que 24 destes encontrados na fase assexual (anamorfos) e os 30
restantes encontrados na fase sexual (teleomorfos). Devido a dificuldade
de trabalho com materiais fungicos que apresentam apenas estruturas
assexuais, os esforgos foram voltados a identificacdo dos materiais com
estruturas sexuais, resultando em 15 espécies de Cordyceps s.s., 13 de
Ophiocordyceps e 2 de Torrubiella. Dos materiais isolados em meio
BDA 18 estdo sendo mantidos na Micoteca do Laboratério de
Micologia. Neste trabalho sdo apresentadas a descri¢do, discussdo e
distribuicdo de 11 espécies taxonomicamente estudadas: Cordyceps spl,
Cordyceps sp2, Cordyceps sp3; Cordyceps martialis, Ophiocordyceps
australis, O. communis e O. gracilioides (estes dois ultimos sdo novos
registros para os Neotropicos), O. kniphofioides var. kniphofioides e O.
nutans (novos registros para a Regido Sul do Brasil), Torrubiella
arachnophila var. pulchra (novo registro para o Brasil) e Torrubiella
spl.



Palavras-chave:  Ascomycota,  Hypocreales,  Cordycipitaceae,
Ophiocordycipitaceae, artropodes.



ABSTRACT

Most of the entomopathogenic fungi belong to Ascomycota, and are
commonly found in conidial state (anamorphic). Cordyceps s.l. is
characterized by having most of their species entomopathogenic as host
to complete part of their life cycle. There are known around 400 species
of Cordyceps, but recent molecular studies showed it is a polyphyletic
group. Currently, Cordyceps 1is distributed in three families
(Cordycipitaceae, Ophiocordycipitaceae and Clavicipitaceae) of
Hypocreales, comprising different genus. Both, arthropods and species
of Cordyceps, can be found in any terrestrial environment, except
Antarctica. However, despite its significant ecological importance, in
Brazil, most of the researches about Cordyceps s.I. is addressed to
applicability of entomopathogenic fungi as biocontrol in agriculture.
The country, despite having a greatest diversity of arthropods, does not
present works that reflect the reality of the diversity and ecology of
Cordyceps s.1. In Santa Catarina, the different ecosystems of the Atlantic
Rain Forest have not been explored, and the last efforts to collecting and
studing the Cordyceps happened 100 years ago. In order to record the
species of Cordyceps s.l. that occurring in the ecosystems of the state,
expeditions were conducted in different regions, focused on Protected
Areas. Those 54 morphotypes collected 24 were found in the asexual
form (anamorphic) and the remaining 30 were in the sexual form
(teleomorphic). Efforts were focused on the identification of materials
with sexual structures, resulting in 15 species of Cordyceps s.s., 13
Ophiocordyceps and 2 Torrubiella. From material isolated on PDA
medium, 18 are being keeped the fungal collection of the Mycology
Laboratory. This work presents the description, discussion and
taxonomic distribution of 11 species: Cordyceps martialis, Cordyceps
spl, Cordyceps sp2, Cordyceps sp3, Torrubiella arachnophila var.
pulchra (new record for Brazil), Torrubiella spl, Ophiocordyceps
australis, O. nutans (new record for southern Brazil), O. gracilioides
(new record for the Neotropics), O. kniphofioides var. kniphofioides
(new record for southern Brazil) and O. communis (new record for the
Neotropics).

Keywords: Ascomycota, Hypocreales, Cordycipitaceae,
Ophiocordycipitaceae, arthropods.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

FUNPESQUISA - Fundo de Incentivo a Pesquisa
PARNA-SI - Parque Nacional da Serra do Itajai
PARNA-SJ - Parque Nacional de Sdo Joaquim
P.E.FP - Parque Estadual Fritz Plaumann

SC — Santa Catarina
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UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina
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cm — centimetro
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mm — milimetro

pwm — micrémetro



Sumario

L INTRODUGAO. ...t 9

L1 OBIETIVOS ...ttt sttt 11

1.1.1. ODbjetivo Geral.........cccveiieriiiiieie et 11

1.1.2. Objetivos ESPecifiCoS .....ccviiiiimiiiiiiiieieeieeie et 11

2. MATERIAIS E METODOS.....coocuriiiriieeieneseesseseseeeesaesesssssseessesseesees 13

2.1. AREAS DE ESTUDO .....cooooiiiiiiieiecieiesie e 13

2.2. PROCEDIMENTO EM CAMPO E EM LABORATORIO................... 14

3. RESULTADOS E DISCUSSAO.......cocoomirreriiririeeeieieeieeseess s 16
3.1. CHAVE PARA GENEROS/ESPECIES DE CORDYCEPS S. L. QUE

OCORREM EM SANTA CATARINA .....ccciiiiiiicceececeee 16

3.2 TAXONOMIA ......oooioiiiititiintetetetetse ettt 18

COFAYCIPILACEAE ...ttt 18

OphioCOFAdYCIPILACEAE ...........ccoveeieeeeieeiieiesieeee et 35

4. CONCLUSAO........otviuriiriieeiieeiieeeie i 54

REFERENCIAS ..ottt eee et s e e s e esaeeeseens 55



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Regides fitoecologicas de Santa Catarina ............ccevereenveneneeneennenne 13
Figura 2. Cordyceps SPL. ....ooevieiiiiniiieienieeeesit et 20
Figura 3. Cordyceps SP2. ....ooeuieueneriiieieniteteesit ettt 22
Figura 4. Cordyceps SP3. ..cooeeieiereniieiesiesit ettt 24
Figura 5. Cordyceps Martialis. ..............cccoceeouevieniiniiineninieneieeieeesie e 27
Figura 6. Torrubiella arachnophila var. pulchra. ..............ccccoceevveveninnencnenne 31
Figura 7. Torrubiella SP1.........cccoveviiiiniiniiiiieiteeesie ettt 34
Figura 8. Ophiocordyceps auStralis..............cccocevcieeieveniniieniininieiesceeeenene 38
Figura 9. Ophiocordyceps NUIANS. .............cccccocueveiiiieniiniiiieiiseeeesie e 41
Figura 10. Ophiocordyceps graciliOides..............c....ccecevevcuenoiniinceineninieenenenns 44
Figura 11. Ophiocordyceps kniphofioides var. kniphofioides. ....................c...... 49

Figura 12. Ophiocordyceps graciliOides.................occocevcereuenoiniensicneninienenenns 52






1. INTRODUCAO

Aproximadamente 100 mil espécies de fungos s@o reconhecidas
pela ciéncia (Kirk et al. 2008). Destas, quase 22 mil (Mueller et al.
2007) produzem estruturas reprodutivas macroscopicas (Ascomas e
Basidiomas) e por isso sdo denominados macromicetos, dos filos
Ascomycota e Basidiomycota, respectivamente.

Grande parte dos fungos entomopatogenos é de Ascomycota,
geralmente encontrados na forma conidial (anamorfica), sendo que as
espécies sdo registradas com os nomes destas formas (Sosa-Gomez et al.
2010). Cordyceps Fr., por sua vez, foi caracterizado por apresentar
espécies patogenas de artropodes que utilizam o hospedeiro para
produzir um ou mais ascomas (estromas) e ascosporos, concluindo
assim a parte sexual do ciclo reprodutivo (Sung et al. 2007). Um detalhe
importante do ciclo de vida destes fungos é que ele ¢ sempre direto, ou
seja, utilizam somente um hospedeiro ndo havendo hospedeiros
intermediarios (Hughes et al. 2009).

Sdo conhecidos em torno de 400 espécies de Cordyceps (Sung et
al. 2007), os quais infectam uma vasta diversidade de hospedeiros,
dentre eles nove ordens de insetos, uma ordem de aranhas e também
uma ordem de fungos (Hughes et al. 2009). O habito peculiar reflete
uma importancia ecologica desse tipo de organismo, visto que tanto
artropodes quanto as espécies de Cordyceps podem ser encontrados,
com excecdo da Antartica, em qualquer ambiente terrestre, com
destaque para as regides subtropicais e tropicais do planeta (Sung et al.
2007). Infecgdes por Cordyceps sdo altamente virulentas, matando seu
hospedeiro durante seu desenvolvimento e utilizando seus recursos para
produzir estruturas que se projetam dos corpos dos hospedeiros a fim de
dispersar seus esporos, os quais podem entdo infectar outros hospedeiros
(Hughes et al. 2009).

O uso de fungos entomopatdogenos como controle biologico em
florestas ou na agricultura ja estd se tornando algo recorrente, devido a
facilidade e seguranca desse tipo de metodologia no controle de pragas
(Sosa-Gomez et al. 2010), sobretudo porque € possivel encontrar
interagdes altamente especializadas entre parasita e hospedeiro (Evans et
al. 2011). Todavia, ha trabalhos, como o de Hughes et al. (2009), que
apontam para o contrario, reproduzindo em laboratério eventos de
infecgdo de espécies de Cordyceps em diferentes espécies de formigas,
inclusive pertencentes a grupos filogeneticamente distantes. Dessa
forma, estariam demonstrando a existéncia de espécies de fungos
entomopatogenos com interagdes ecoldgicas menos especializadas.
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Ainda assim, a maior parte das espécies estd, aparentemente, restrita a
uma unica espécie de hospedeiro ou a um conjunto de espécies
filogeneticamente relacionadas (Sung et al. 2007).

Este grupo de macromicetos ndo € monofilético e o género nio
pode mais ser considerado um agrupamento unico, visto que dentro
deste taxon ja foram incluidas, inclusive, espécies patdégenas de outros
fungos, como por exemplo, alguns patdogenos de trufas (Sung et al.
2007). Cordyceps sensu lato encontra-se, principalmente, a partir de
estudos moleculares, desmembrado em quatro géneros (Cordyceps s. s.,
Elaphocordyceps G.H. Sung & Spatafora, Metacordyceps G.H. Sung,
JM. Sung, Hywel-Jones & Spatafora e Ophiocordyceps Petch)
distribuidos em trés familias (Cordycipitaceae Kreisel ex G.H. Sung,
JM. Sung, Hywel-Jones & Spatafora, Clavicipitaceae Earle,
Ophiocordycipitaceae G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora)
de Hypocreales Lindau como proposto por Sung et al (2007).
Torrubiella Boud. (Cordycepitaceae), por sua vez, ¢ o quinto género
aceito neste novo cendrio a partir do trabalho de Johnston et al. (2009),
com base na morfologia, molecular e hospedeiro em particular, ou seja,
geralmente encontrado em aranhas.

O recente trabalho de Sosa-Goémez et al. (2010), reunindo
publicagoes sobre grupos de Cordyceps s. I. encontrados no Brasil e na
Argentina, relata a deficiéncia da pesquisa sobre diversidade e destaca,
principalmente, a necessidade de mais estudos em praticamente todas as
regides da América do Sul.

De modo geral, no Brasil, a maior parte das publicagdes sobre
Cordyceps s. 1. aborda temas relacionados a aplicabilidade de
entomopatogenos na agricultura, resultados da observacao de espécies ja
conhecidas (Alves et al. 1978, Villani et al. 1984, Junqueira et al. 1987,
Sosa-Gomez et al. 2002, Junqueira et al. 2003 e Luz et al. 2004).
Considerando que o Brasil ¢ um dos paises com maior diversidade de
artropodes (Sosa-Gomez et al. 2010) é possivel dizer que os recentes
trabalhos (Silva et al. 2007, Evans et al. 2011) sobre a diversidade e/ou
ecologia de Cordyceps s. I. em ambientes naturais sdo poucos € niao
refletem a realidade sobre este grupo. Assim, € possivel hipotetizar que
o Pais deva apresentar muitas novidades cientificas com relagdo as
espécies de Cordyceps s. .

Em Santa Catarina, durante 25 anos (1983-2008), foi realizado
um extenso inventario dos macromicetes, que apresenta 247 espécies de
Basidiomycota (212) e Ascomycota (35) (Loguercio-Leite et al. 2009).
A aparente superioridade de riqueza de Basidiomycota em relagdo a
Ascomycota é explicada por Loguercio-Leite et al. (2009) ao declarar
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que os dados registrados para o Estado sdo reflexos de projetos e
pesquisas que privilegiaram as espécies de Basidiomycota. Das 35
espécies de Ascomycota mencionadas, duas, Ascopolyporus
polyporoides Moller e Mycomalus bambusinus Moller, foram descritas a
partir de material encontrado no Estado (Mdller 1901) e estas espécies,
parasitas de bambu, pertencem a Hypocreales. O trabalho de Loguercio-
Leite et al. (2009) ndo apresenta os registros das 17 espécies de
Cordyceps encontradas no Estado por Alfred Moller, sendo que 14
destas foram propostas por Moller (1901) a partir de material encontrado
em Blumenau. O trabalho de Méller (1901), além de ser antigo e escrito
em alem@o, o que dificulta um pouco a sua utilizagdo, ndo apresenta
nenhuma informagdo de onde possam estar depositados os materiais, o
que justificaria a exclusdo destas espécies por Loguercio-Leite et al
(2009).

Neste contexto, fica claro que os distintos ecossistemas da Mata
Atlantica de Santa Catarina ndo foram explorados para o estudo sobre a
diversidade de Cordyceps s.l. Além disto, as espécies de Hypocreales
descritas, a partir de materiais coletados no Estado, sdo indicativas de
novidades cientificas, devido ao grande nimero de morfoespéscies
encontradas e aos novos registros, principalmente para os Neotropicos e
para o Brasil. Sendo assim, a Mata Atlantica de Santa Catarina se torna
um cenario incentivador para esforcos de amostragem e estudos que
envolvam ndo somente o reconhecimento das espécies de Cordyceps s.
[, mas também da sua biologia, ecologia e biogeografia, entre outros
aspectos.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Contribuir para o conhecimento sobre as espécies de Cordyceps
s.l. que ocorrem no estado de Santa Catarina.

1.1.2. Objetivos Especificos

a) Coletar espécies de fungos patogenos de artropodes nas trés
diferentes regides fitoecologicas de Santa Catarina, enfatizando como
areas prioritarias as Unidades de Conservagao;

b) Isolar os organismos coletados e manté-los em meios de
cultivo para a colegd@o de isolados fungicos da UFSC;



12

c) Pesquisar, em herbarios de Santa Catarina, materiais
relacionados a Cordyceps s.l., revisar e identificar morfologicamente
estes materiais;

d) Descrever macro e microscopicamente a morfologia dos
materiais coletados, bem como daqueles isolados que se obtiveram
cultura;

e) Identificar as espécies coletadas;

f) Descrever novidades cientificas (novos taxons e/ou registros da
distribuicdo das espécies, bem como aspectos ecologicos) e divulgar as
informacdes geradas em trabalhos cientificos.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. AREAS DE ESTUDO

Foram realizadas, em 2011 e 2012, expedi¢des de campo para
coleta dos materiais nas unidades de conservagdo: 1. Parque Nacional da
Serra do Itajai (PARNA-SI), 2. Parque Nacional de Sio Joaquim
(PARNA-SJ) e 3. Parque Estadual Fritz Plaumann (P.E.FP). Cada uma
destas Unidades de Conservagdo (UC) esta localizada e representa uma
das unidades fito-ecologicas do estado de Sana Catarina, ou seja,
Florestas Ombrofila Densa, Mista e Estacional Decidual (Fig. 1).

54° 53° 52° 51° 50° 49°

27

Fisionomias Vegetacionais da Mata Atlantica: ‘

[IFloresta Ombrofila Densa
[“IFloresta Ombrofila Mista (Araucaria)
EFloresta Estacional Decidual

29°

54 53 520 s1° 50° 49°
Figura 1. Regides fitoecologicas de Santa Catarina com énfase para as areas de estudo: 1)
PARNA da Serra do Itajai (PARNA-SI); 2) PARNA Sao Joaquim (PARNA-SJ); 3) Parque
Estadual de Fritz Plaumann (P.E.FP); em destaque nas cores: vermelho, a regido metropolitana
de Florianopolis, incluindo o Parque Estadual da Serra do Tabuleiro e varios pontos de coleta
na ilha de santa Catarina; e amarelo, a RPPN Volta Velha no municipio de Itapoa (Fonte:
elaborado por Drechsler-Santos).

Além destas expedicdes, foram realizadas amostragens aleatorias
na regido metropolitana de Floriandpolis, incluindo uma no PEST da
Serra do Tabuleiro e 10 em quatro diferentes trilhas na Ilha de Santa
Catarina: 1. Trilha Principal da Unidade de Conservagdo Ambiental
Desterro (UCAD, trés visitas), 2. Trilha do Jipe no Morro da Lagoa da
Conceigdo (trés visitas), 3. Trilha da Lagoinha do Leste (trés visitas) e 4.
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Trilha de Naufragados (uma visita). Neste periodo também foi realizada
uma expedicdo de campo na regido nordeste do Estado, especificamente
na RPPN Volta Velha em Itapoa (em amarelo na Fig. 1).

Foram incluidos no presente trabalho dados de coletas feitas por
outros integrantes do Laboratoério de Micologia da UFSC, durante o
periodo de estagio, que gentilmente cederam os espécimes para este
estudo.

2.2. PROCEDIMENTO EM CAMPO E EM LABORATORIO

As coletas de Cordyceps s.l. foram realizadas em locais com o
minimo possivel de influéncia antrdpica, privilegiando ambientes de
mata fechada, ou seja, hd alguns metros de distdncia da borda das
trilhas, também com o intuito de evitar o efeito de borda. A
determinacdo dos locais de coleta foi realizada de forma direcionada, ou
seja, foram escolhidos principalmente locais com grande densidade de
formigas (préximo a formigueiros), em troncos caidos ou em algum
estagio de decomposi¢do, na serapilheira, em galhos e folhas de arvores
vivas ou mortas, caidas ou ndo, e que podiam possuir insetos fixados
e/ou inseridos. Em cada ponto de coleta foram disponibilizados 15
minutos, em média, para a busca de forma aleatoria, varrendo
visualmente toda a area delimitada em um raio de 1 m, sendo cinco
minutos dedicados a busca em troncos e/ou galhos, mais cinco minutos
para o solo e serapilheira, e os cinco minutos restantes para as partes
(adaxial e abaxial) das folhas de plantas vivas (Lodge et al., 2004).
Quando algum material era encontrado, as buscas se prolongavam por
mais 15 minutos em um raio de dois metros além do raio anteriormente
definido como local de coleta.

Os materiais encontrados foram fotografados e coletados,
juntamente com seus respectivos hospedeiros, ou ainda com parte dos
substratos que estes estivessem aderidos ou inclusos. Quando possivel,
as coletas foram georeferenciadas por pontos GPS com a altitude
verificada. Os exemplares foram levados para o laboratorio de
Micologia da UFSC para o isolamento em meio de cultivo, para,
desidratacdo (mantidos por 8 a 12h em estufa “desidratadora de
alimentos” TCFD-05 Total Chef Food Dehydrator, com ventilagdo de ar
quente) e descricdo morfologica. Todos os materiais coletados e
processados foram depositados no Herbario FLOR (UFSC).

O isolamento dos materiais ainda frescos (antes do estagio de
desidratacdo) foi realizado a partir de fragmentos dos estromas
(ascomas) retirados de porcdes internas dos peritécios e/ou a partir de
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esporos sexuais (ascosporos) ou assexuais (conidios), em placas de Petri
com meio de extrato de malte agar - MEA (protocolo modificado a
partir de Liu et al., 1989). Todas as inoculagdes foram feitas com o
auxilio de agulhas descartaveis, em camara de fluxo laminar com a
assepsia necessaria para evitar contaminagdes. Os isolados foram
mantidos em camara de BOD a 25 °C, sendo observados diariamente até
a estabilizagdo do micélio sem contaminantes. Apds este processo as
colonias foram transferidas para tubos de ensaio e mantidas sob
refrigeracdo (4 a 8 °C) na colecdo de culturas do Laboratorio de
Micologia do Departamento de Botanica da UFSC, onde receberam um
numero de acesso.

Com auxilio de microscopio estereoscopico e/ou a “olho
desarmado” foram anotados os dados sobre o estroma (quantidade,
posi¢cdo no hospedeiro, forma, cor, consisténcia e dimensdes), regido
fértil (posicdo, quantidade, textura e cor) e superficie (tipo e cor, forma
de inser¢do do peritécio no estroma, quando este estivesse presente).
Para a analise microscopica foram realizadas mensuracdes e fotografias,
principalmente de hifas, conidioforos, conidios, peritécios, ascos e
ascosporos. Estas, foram realizadas a partir de cortes dos exemplares,
em agua, Melzer, solugdes de Floxina (1%) e KOH (3-5%) e/ou azul de
algodao e KOH (3-5%), montados entre lamina e laminula.

Para descri¢do e identificacdo dos materiais coletados foi levado
em consideragido o maximo de caracteres possiveis (macro e
micromorfolégicos, de cultivo, bioquimicos, ecoldgicos e
biogeograficos), bem como informagdes sobre o hospedeiro (habitat,
identificagdo por especialista do grupo) e consulta de literatura
especializada (Mains 1954, Liang et al. 2005, Sung et al. 2007, Evans et
al. 2011). Para a definicdo de morfoespécies foi seguido principalmente
a morfologia, mas no caso de muitos anamorfos foi utilizado o
hospedeiro como caracteristica distintiva. Para a nomenclatura, autoria
dos taxons e sistema de classificagdo foram seguidas as publicagdes de
Hibbett et al. (2007) e Sung et al. (2007). Também foi utilizado como
fonte de consulta o banco de dados: Index Fungorum - IF
(http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das expedi¢des de campo e dos materiais coletados e cedidos por
colaboradores, foram identificados 54 morfoespécies de fungos
parasitando em torno de sete ordens de Artrépodes. Todos estes
materiais de fungos foram isolados em meio Agar Batata Dextrose
(BDA), sendo que 18 morfoespécies estdo sendo mantidos na Micoteca
do Laboratorio de Micologia e destes, foi estudado a morfologia em
cultivo de trés espécies. Os outros 36 materiais isolados ndo
desenvolveram-se em cultura ou sofreram algum tipo de contaminagéo,
sendo entdo descartados.

Dos 54 materiais de fungos, 30 apresentaram estruturas sexuais
(teleomorfos). Os espécimes anamorficos ndo apresentam caracteres
suficientes para uma identificagdo mais precisa e por isto ndo sdo
apresentados neste trabalho, o que sugere mais tempo para o estudo e
determinacdo dos materiais.

Das 30 espécies teleomorficas, 15 pertencem a Cordyceps s.s.,
duas sdo Torrubiella e 13 sdo Ophiocordyceps. Destas, sdo apresentadas
neste trabalho 11 espécies com descricdo e discussdo sobre a
determinagdo taxondmica. Os principais fatores que nos levaram a
restringir o nimero de espécies apresentados nesse trabalho foram a
literatura dispersa, inexisténcia de chaves dicotdmicas e escassez de
trabalhos relacionados ao grupo, principalmente para os Neotropicos.

Abaixo ¢ apresentado uma chave proposta para identificacdo das
11 espécies e na sequéncia as mesmas sdo descritas e discutias.

3.1. CHAVE PARA GENEROS/ESPECIES DE CORDYCEPS S.L.
QUE OCORREM EM SANTA CATARINA

1. Fungos em hospedeiros em estagio imaturo (larvas, pupas, ninfas) ou

em aranhas 2
(Cordicipitaceae)
1’. Fungos em hospedeiros em estagio adulto 7

(Ophiocordicipitaceae)

2. Hospedeiros em estagio larval ou de pupa (Coleoptera e Lepidoptera),
estromas amarelos a alaranjados com regido fértil (peritécios)
usualmente terminal 3 (Cordyceps)

2’. Hospedeiros adultos de aranhas (Arachnida, Araneae), estromas
ausentes (peritécios desenvolvendo-se diretamente no micélio que

recobre o hospedeiro 6 (Torrubiella)
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3. Hospedeiros em estagio larval de Coleoptera
3’. Hospedeiros pupas de Lepidoptera ou Coleoptera

[ [~

4. Hospedeiros recobertos por micélio branco e liso, ascoma simples,
sem uma forma definida, de coloragdo creme, mas com apice amarelado
e intumescido, com peritécios amarelados, semi imersos no estroma,
regido fértil terminal Cordyceps sp2

4’. Hospedeiro recoberto por micélio alaranjado e rizomorfico, ascoma
bifurcado ou ndo, claviforme (podendo possuir &apice coOnico), de
coloragdo branca ou alaranjado, com peritécios marrom avermelhados,
totalmente imersos no estroma, regido fértil pode ou ndo ser terminal,
superficie do estroma e das proje¢des miceliais ao longo do hospedeiro
reagem com KOH 3% Cordyceps martialis

5. Hospedeiros pupa de Coleoptera, encontrado dentro de troncos,
poucos ascomas, peritécios ovoides, 520-540 x 220-320 pum,
amarelados, quase totalmente imersos no estroma, ascos com 140-230 x
3-4 um, segmentos dos ascosporos com 8-11 x 1 um
Cordyceps spl

5’. Hospedeiros pupa de Lepidoptera, encontrado na serapilheira,
dezenas de ascomas, peritécios ovoides, porém achatados na base, 290-
400 x 150-235 um, parcialmente imersos no estroma, asco com 250-335
x 3-4 um, segmentos dos ascosporos com 10-12 x 1-1,5 um

Cordyceps sp3

6. Muitos peritécios (em torno de 70), grandes ascos com dimensdes de
600-780 x 6-7 pum, parede engrossada capuz cOnico a campanulado,
sinema longo e filiforme, conidi6foros com conidios limoniformes (5-4
X 3-4 um) Torrubiella arachnophila var. pulchra
6’. Um unico peritécio, asco com dimensdes de 340-600 x 3-5 um,
capuz bem definido, com poro apical, sinema globoso a cilindrico,
conidioforos com conidios alongados com exterminadas bastante

afinadas, 8-12 x 2-4 pm Torrubiella spl
7. Em formigas (Hymenoptera) 8
7’. Em outros hospedeiros 9

8. Estipe longo e unico no hospedeiro, com regido fértil terminal
avermelhada e elipsoide, auséncia de sinemas, conidi6foros nao
desenvolvem-se aderidos ao estipe Ophiocordyceps australis
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8’. Estipes curtos desenvolvendo-se ao longo do hospedeiro, regido
terminal do estipe amarelada, apresenta sinemas ao longo do estipe e
também desenvolvendo-se diretamente do hospedeiro, conidiéforos
desenvolvem-se aderidos ao estipe Ophiocordyceps _ aff.
kniphofioides var. kniphofioides

9. Em Isoptera (cupins) recobertos por micélio branco
Ophiocordyceps communis
9’. Em Coleoptera ou Hemiptera ndo recobertos por micélio 10

10. Em larva de besouro (Coleoptera), estipe fibroso, de coloracdo
creme, regido fértil globosa alaranjada  Ophiocordyceps gracilioides
10’. Em adulto de percevejo (Hemiptera), estipe flexivel, marrom a
preto, regido fértil cilindrica a elipsoide, levemente entumecida e relagdo
ao estipe, vermelho alaranjada Ophiocordyceps nutans

3.2. TAXONOMIA
Hypocreales Lindau

Cordycipitaceae Kreisel ex G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora

Cordyceps spl
Figura 2

Hospedeiro/habitat: pupa de besouro (Coleoptera); foi encontrada dentro
de um tronco em estagio avangado de decomposicdo, projetando seis
ascomas para fora do mesmo.

Micélio branco recobrindo praticamente todo o hospedeiro, com
excegdo das estruturas quitinosas proximas a cabeca da pupa. Estromas
claviformes, 10-16 x 1-3 mm, de coloragdo branca a creme, de
consisténcia carnosa, se projetando em diferentes partes do hospedeiro;
regido fértil terminal apresentando peritécios em disposicdo regular.
Peritécio ovoide, 520-540 x 220-320 pm, amarelado, quase totalmente
imerso no estroma. Asco cilindrico, 140-230 x 3-4 pum, hialino, com 8§
esporos, capuz hialino, proeminente, 2-3 um diam. Ascdésporo
cilindrico, hialino, segmentado, ndo se fragmenta (part-spores)
facilmente, mas também ndo foram encontrados ascosporos totalmente
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integros; segmentos cilindricos, 8-11 x 1 pm, segmentos das
extremidades do ascosporo s@o menores e afunilados. Sinema nio
observado. Conidiéforo e conidio ndo observado.

Material examinado: Brasil, Santa Catarina: Itapoa, Reserva Volta
Velha, 23.11.2011, M.A. Neves MAN 674 (FLOR).

Discussdo taxonomica: O material MAN 674 foi determinado como
Cordyceps por apresentar hospedeiro Coleoptera na fase de pupa,
coloragdo clara, forma clavoide e textura carnosa do estroma, com
regido fértil localizada no apice (Sung et al. 2007). Esta espécie esta
proximamente relacionada a espécie tipo do género, C. militaris (L.)
Link., por apresentar hospedeiro também na fase de pupa, pela textura e
numero de estromas, pela forma dos peritécios (ovoides) e disposicdo
regular destes na regido fértil. No entanto, os hospedeiros de C. militaris
s3o0 usualmente larvas ou pupa de Lepidoptera, raramente encontrado em
outros grupos (Sherestha et al. 2012). Além disto, a coloragdo do
estroma, a dimensdo e capuz dos ascos, do material de Santa Catarina,
sdo caracteres distintos de C. militaris, que apresenta estroma laranja,
ascos com 300-510 x 3,5-5 um e capuz do asco com 3,5-5 um
(Spatafora, 2012).

C. militaris apresenta uma distribui¢do bem definida para o
hemisfério Norte. Ha registros ocasionais desta espécie no hemisfério
Sul, inclusive em hospedeiros que ndo sdo de Lepidoptera, o que reflete
a fragilidade do conhecimento deste grupo de fungos em regides pouco
estudadas, como os Neotropicos. Assim, existe a possibilidade de haver
espécies (linhagens biogeograficas) ainda ndo conhecidas, estando ou
ndo morfologicamente relacionadas com as espécies do Hemisfério
Norte (Spatafora, 2012).
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Figura 2. Cordyceps spl: a. vista do fungo e hospedeiro recém coletados (foto: M.A. Neves);
b. corte transversal do estroma evidenciando a disposi¢ao marginal dos peritécios e liberacao
dos ascos; ¢. asco filiforme (400X, em floxina, fator de conversdo=2,5); e d. em detalhe o
capuz hialino no apice do asco contendo ascosporos segmentados dispostos longitudinalmente
(1000X, em floxina).
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Cordyceps sp2
Figura 3

Hospedeiro/habitat: em larvas de besouro (Coleoptera); foram
encontradas duas larvas muito proximas entre si, dentro de um tronco
caido em avancado estagio de decomposi¢cdo. Em uma das larvas foram
encontrados dois estromas e na outra trés, que de forma similar se
projetavam aproximadamente 5 mm no tronco.

Micélio creme a amarelado recobrindo praticamente todo o hospedeiro,
contudo a cabeca da larva permanece integra, ou seja, com pouco
micélio recobrindo. Estroma sem forma definida, 6-13 x 0,6- 2,5 mm, 2
a 3 por hospedeiro, com estipe carnoso, de coloragdo creme a marrom na
base, tornando-se mais claro a quase branco no apice; regido fértil
intumescida a globosa, mas ndo uniforme quanto a disposi¢do dos
peritécios, com aspecto rugoso. Peritécio ovoide a obpiriforme, 425-537
x 190-325 pm, totalmente imerso. Asco cilindrico, 280-330 x 6-7,
hialino, com 8 esporos, apice do asco com capuz pronunciado, 2-3 pm
de comp. e 4-5 um de diam. Ascésporo filiforme, multissegmentado,
ndo se fragmentam facilmente, todavia ndo foram encontrados
ascosporos totalmente integros, sendo que os maiores (com mais
segmentos) possuiam entre 36-42 segmentos; segmentos quadriculados
ou levemente retangulares, 1-2 x 1-2 um. Sinema ndo observado.
Conidiéforo e conidio ndo observado.

Material examinado: Brasil, Santa Catarina: Florianépolis, Morro da
Lagoa da Conceigdo, Trilha do Jipe, 16.111.2011, M.A. Neves MAN 720
(FLOR).

Discussdo taxonomica: O material MAN 720 foi determinado como
Cordyceps por apresentar um hospedeiro de coledptera na fase de pupa,
coloragdo clara e consisténcia carnosa do estroma, com estipe cilindrico
e a regido fértil localizada no apice (Sung et al. 2007). Esta espécie esta
proximamente relacionada as espécies C. militaris e C. spl (MAN 674).
No entanto, a textura rugosa da regido fértil, a irregularidade da
distribui¢do dos peritécios, o tamanho dos ascos e, principalmente, o
tipo de segmentagdo dos ascosporos diferem das espécies mencionadas.
Fica claro a necessidade de mais coletas deste material, assim como do
de C. spl, para chegar a um entendimento da novidade ou ndo deste
taxon.
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Figura 3. Cordyceps sp2: a. vista dos estromas no hospedeiro (barra: 1 cm; foto: M.A. Neves);
b. corte transversal da regido fértil do estroma evidenciando os peritécios marginais; ¢. formato
filiforme do asco (400X, em floxina, fator de conversdo= 2,5); d. ascOsporos com segmentos
quadriculares a retangulares (1000X, em floxina).
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Cordyceps sp3
Figura 4

Hospedeiro/habitat: pupa de Lepidoptera; material estava parcialmente
coberto por serapilheira, em ambiente arborizado e umido. Espécime
unico, encontrado préximo a margem da trilha.

Micélio branco recobre quase totalmente o corpo do hospedeiro, porém
estruturas quitinosas estdo intactas, ou seja, ndo sdo utilizadas pelo
fungo. Do micélio 37 ascomas se projetam ao longo de todo o
hospedeiro. Estroma claviforme a cilindrico, 1,6-2,5 cm, creme a
amarelado, de consisténcia carnosa no apice, superficie do estipe
levemente tomentosa; regido fértil terminal, apresentando peritécios em
disposi¢do regular, com ostiolos amarelados. Peritécio ovoide, achatado
na base, 290-400 x 150-235 pm, amarelado, parcialmente imerso no
estroma. Asco cilindrico, 250-335 x 3-4 pum, hialino, com 8 esporos e
capuz pronunciado, de 3-3,5 um de diam. a 1,5 de comp. Ascésporo
cilindrico, hialino, segmentado, ndao se fragmenta (part-spores)
facilmente, mas também ndo foram encontrados ascosporos totalmente
integros; segmentos cilindricos, 10-12 x 1-1,5 pm. Sinema,
Conididéforo e Conidio ndo observado.

Material examinado: Brasil, Santa Catarina: Florianépolis, Morro da
Lagoa da Conceicdo, 16.11.2012, F. Mafalda-Freire FMF 46 (FLOR).

Discussdo taxonomica: FMF 46 foi identificado como Cordyceps por
apresentar hospedeiro Lepidoptera na fase de pupa, coloragdo clara,
forma clavoide e consisténcia carnosa do estroma, com regido fértil
localizada no apice (Sung et al. 2007). Assim como em C. spl e C. sp2,
C. sp3 é uma espécie proximamente relacionada a espécie tipo do
género, C. militaris, apresentando hospedeiro Lepidoptera também na
fase de pupa e disposicdo regular dos peritécios na regido fértil terminal.
No entanto, o material de Santa Catarina apresenta caracteres distintivos
desta espécie, como a coloragdo (amarelada) e niimero de estromas
(mais de 30, contra poucos de C. militaris), a dimensdo dos peritécios
(290-400 x 150-235 um contra 500-720 x 300-480 pum), bem como
dimensdes dos ascos (250-335 x 3-4 um contra 300-510 x 3,5-5 pum).
Todavia, ha ainda a necessidade de mais coletas e estudos (ex.:
moleculares) para afirmar ou ndo que esta se trata de uma espécie nova.
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Figura 4. Cordyceps sp3: a. vista do fungo e hospedeiro em ambiente natural (escala: 2,5
cm, foto: M. Jaeger); b. corte transversal do estroma evidenciando um peritécios e
extravasamento dos ascos (400x, em floxina, fator de conversdo=2,5); ¢. asco filiforme (400x,
em floxina, fator de conversdo= 2,5); d. em detalhe o capuz hialino no apice do asco contendo
ascosporos segmentados dispostos longitudinalmente (1000x, em floxina).
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Cordyceps martialis Speg, Boln Acad. nac. Cienc. Cordoba 11(4): 535
(1889)
Figura 5

Hospedeiro/habitat: em larvas de besouro (Coleoptera); foram
encontradas duas larvas proximas entre si, dentro de um tronco caido em
avancado estagio de decomposi¢do. Foram encontradas de trés a sete
estromas em cada hospedeiro, que de forma similar se projetavam de 2 a
5 cm no tronco.

Micélio alaranjado, encontrado em todo o hospedeiro com excecdo das
extremidades (estruturas quitinosas), em alguns pontos densamente
arranjados em corddes (que reagem com KOH3% se tornando roxos a
azulados). Estroma alongado, claviforme a cilindrico, 2,3-6,5 cm, 3 a 7
por hospedeiro, formado a partir da fusdo de corddes miceliais,
usualmente ramificados, de consisténcia carnosa, coloragdo laranja a
ocre, com regido apical esbranquicada em alguns estromas, superficie do
estroma reaciona em KOH (3%) se tornando rocha azulada (ver Fig. 5
e.); a regido fértil pode ser terminal ou ndo, quando for o primeiro caso o
apice dos estromas se apresenta intumescido, de forma cilindrica a
globosa (18-58 x 1-5 mm) e, quando no outro caso (ndo terminal) o
apice ¢ conico (8-35 x 1,5-3,5 mm) e verrugoso. Peritécio ovoide,
obpiriforme ou obclavado (750-930 x 200-330 pum), totalmente imerso
no estroma, em posicdo obliqua em relacdo a superficie do estroma.
Asco cilindrico, 312-407 x 3-5 pm, hialino, com 8 ascoésporos; capuz
pronunciado no apice, 1,5-2 de comp. e 2,5-3 um de diam. Ascosporo
filiforme, hialino, segmentado, ndo se fragmenta (part-spores)
facilmente. Sinema nio observado. Conidioforo com células suporte
(cilindricas, 18-30 x 2-2,5 um) e conidiogénicas (ovoides a cilindricas e
curvadas) e conidio elipsoide a cilindrico, 5,5-8 x 2,5-4 pm.

Ecologia & Distribui¢do: Na descrigdo original de Cordyceps martialis
os hospedeiros sdo sempre larvas grandes de Coleoptera, todavia alguns
autores parecem aceitar que esta espécie de fungo possa parasitar
também larvas de Lepidoptera. Essa espécie ocorre no Brasil, China,
Guiana, Japdo e Russia (Gi-Ho Sung e Alisha Owensby em
Cordyceps.us/species/Cordyceps/martialis).

Material examinado: Brasil, Santa Catarina: Blumenau, Parque Nacional
da Serra do Itajai, 21.11.2012, E.R. Drechsler-Santos & F. Mafalda-
Freire DS 781 (FLOR).
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Discussdo Taxondmica: A coleta estudada (DS 781) foi identificada
como Cordyceps por apresentar hospedeiro de coledptero na fase larval,
com estromas de coloragdo clara (amarelada a laranja) e consisténcia
carnosa (Sung et al. 2007).

Diferentemente de C. spl esta espécie ndo foi encontrada em
pupa e sim em larva de Coleoptera, bem como em C. sp2. Cordyceps
submilitaris P. Henn., que foi proposta (Saccardo e Sydow 1899) a partir
de um material coletado por Mdller em Blumenau/SC, parece ser a
espécie mais proximamente relacionada, por apresentar estromas com
forma (bifurcada), dimensdes e coloracdo (que se mantém apos
desidratagdo) parecidas com o material DS 781, também coletado em
Blumenau. No entanto, Hennings (1897), informa que C. submilitaris
foi encontrada em larva de Lepidoptera. Por outro lado, C. submilitaris
foi sinonimizada a C. martialis, que ¢ comumente encontrado em
grandes larvas de Coleoptera nos Neotropicos (Mains 1959).
Adicionalmente, em 1901, o proprio Mdller afirma que o hospedeiro do
material tipo de C. submilitaris foi coletado em uma larva de Coleoptera
(Moller 1901), contrariando a informacdo de Hennings (1897).

A identificacdo equivocada do hospedeiro pode levar a
determinacdo erronea da espécie do fungo. Teng (1934) reportou C.
submilitaris em Kaingsu, China, em larva de Lepidoptera. A coloragdo e
as dimensoes do estroma, do peritécio e do asco sdo muito similares.
Todavia, o espécime descrita para a China ndo possui micélio rizomorfo
alaranjado recobrindo o corpo do hospedeiro, além de alterar sua
coloragdo apds a desidratagdo, tornando-se amarelado (Mains 1959).
Mains (1959) ainda descreve outra espécie como sendo muito similar a
C. submilitaris, C. cinnabarina Petch, proposta a partir de um material
coletado em Madagascar. Finalmente, o tipo de hospedeiro, a
distribui¢do neotropical (inclusive para a mesma area de coleta) e a
morfologia do micélio que recobre o hospedeiro e do estroma justifica a
identificagdo como C. martialis. Adicionalmente, seria interessante
observar se ha reagdo em KOH (se torna roxo azulado) da superficie do
estroma dos materiais tipos de C. martialis e C. submilitares.
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Figura 5. Cordyceps martialis: a. vista dos estromas no hospedeiro ainda no campo (foto: M.
Borba-Silva); b. apice conico do estroma com regido fértil ndo terminal; c. apice do estroma
com regido fértil terminal (escala: 5 mm); d. corte longitudinal do estroma evidenciando os
peritécios (em agua destilada) sem reagdo na superficie do estroma (escala: 5 mm); e. corte
longitudinal do estroma evidenciando os peritécios (em KOH 3%) com reagdo rocha azulada
superficie do estroma; f. em detalhe os peritécios e ostiolo (em floxina, escala: 250 pm); g.
asco filiforme (1000x, em floxina); h. detalhe do conididéforo (20 pm); i. detalhe dos conidios
(1000x, em floxina).
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Torrubiella arachnophila var. pulchra Mains, Mycologia 42(2): 316
(1950)
Figura 6

Hospedeiro/habitat: aranha (Arachnida, Araneae); encontrado sob uma
folha grande (com mais de 50 cm), a 1 m de altura, sem ascomas,
apresentando um sinema unico e longo, que se projetava em dire¢do ao
solo.

Micélio branco e algodonoso que recobre quase completamente o corpo
do hospedeiro, com excec¢do de porgdes das pernas, sem estromas, mas
apresenta muitos peritécios (aproximadamente 70 maduros e 15-20 “em
desenvolvimento) inseridos (parcialmente imersos) diretamente no
micélio, contudo podem ser facilmente destacados. O material apresenta
sobre o abdomen do hospedeiro um longo sinema, filiforme, 2,9 cm,
branco, com épice intumescido e levemente esverdeado a amarelado.
Estroma ausente. Peritécio ovoide, 0,9-0,85 x 0,4 mm, amarelo a
marrom amarelado, apresentando apice levemente afinado, achatado
longitudinalmente; 2/3-3/4 destes peritécios, parcialmente imersos no
micélio. Asco cilindrico, 600-780 x 6-7 pum, hialino, com 8 esporos;
capuz do asco pronunciado, conico a campanulado, com parede espessa,
7-9 x 5 pum. Ascésporo cilindrico, hialino, segmentado, mas nao se
fragmentam (part-spores) facilmente, contudo ndo foram encontrados
ascosporos totalmente integros; segmentos lampariniformes (forma de
lamparina) a cilindrica, 10-12,5 x 2-3 pm. Sinema tnico, alongado,
filiforme, 2,9 cm x 0,5 mm, branco, com apice levemente intumescido,
esverdeado a amarelado; diversos conidiéforos se projetando
lateralmente, todavia o apice € estéril. Conidio limoniforme, 5-4 x 3-4
pm. Célula conidiogénica elipsoide a cilindrica, alongada, 10-13 x 3-5
pm. Célula Suporte da célula conidiogénica cilindrica, 15-12 um de
diametro, com comprimento muito variavel.

Materiais analisados: Brasil, Santa Catarina, Parque Nacional da Serra
do Itajai, Trilha da 3* Vargem, 05.X1.2011, E.R. Drechsler-Santos & F.
Mafalda-Freire DS 606 (FLOR).

Ecologia & Distribui¢do: Todos os registros dessa espécie ocorrem
associados a aranhas, sempre na regido abaxial de folhas de plantas
vivas. A adesdo do hospedeiro ao substrato é reforcada por uma grande
quantidade de micélio que se desenvolve recobrindo quase que
completamente o hospedeiro, usualmente deixando apenas porgdes das
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pernas descobertas. Ha registros dessa espécie para América do Norte,
Porto Rico e Cuba. O material DS 606 representa o primeiro registro
desta espécie para o Brasil.

Discussdo Taxonomica: O material estudado (DS 606) foi identificado
como Torrubiella por apresentar hospedeiro aracnideo (Arachnida,
Araneae), sinema longo e filiforme, sem ascoma, com peritécios
crescendo diretamente no micélio claro, que recobre o hospedeiro
(Johnson et al. 2009).

Dentre os diversos caracteres apontados por Sung ef al. (2007)
como essenciais para identificacdo de Cordyceps s.I. ha o destaque para
a identificacdo do hospedeiro. Apesar de haver grandes indicios de que
nem todos os organismos de Cordyceps s.I. sejam restritos como
parasitas de uma tnica espécie, hd indicios que as associagdes entre
artropodes e fungos parecem possuir algum nivel de especializagdo
(Evans 1982).

Segundo Mains (1954), que apresenta uma chave de espécies de
Cordyceps em aranhas, C. thaxteri parece ser a espécie mais proxima,
pois, assim como em DS 606, esta apresenta micélio branco com
auséncia de estroma, sinemas longos e ascos com tamanho similar.
Contudo, os peritécios do material DS 606 sdo menores do que os de C.
thaxteri (960-1200 x 300-360 pm, contra 900-850 x 400 um em DS
606), assim como a forma e o tamanho dos conidios que também
diferem (8-14 x 1,5-3 pm, cilindrico a elipsoide em C. thaxteri, contra 4-
5 x 3-4 um, limoniforme em DS 606).

A distribuicdo da espécie parece ser outro fator importante para
a determinacdo, pois C. thaxteri foi registrada apenas para a América do
Norte (Mains 1954). Sobre o hospedeiro do material encontrado em SC,
ndo foi determinada a espécie, mas ¢é possivel perceber a grande
diferenca de tamanho quando comparado com o material tipo de C.
thaxteri. Além disto, o material DS 606 apresenta um grande nimero de
peritécios diferentemente do descrito por Mais (1954).

A partir da estrutura conidial do anamorfo (Gibellula sp.),
morfologia externa do sinema e a posicdo dos peritécios sobre o
hospedeiro (crescendo sobre micélio e ndo em um estroma) a espécie
estudada aparenta estar mais relacionada a Torrubiella do que a
Cordyceps s.s. Os caracteres micromorfoldgicos se parecem muito com
o de Torrubiella arachnophila (Johnston) Mains (Mains 1940),
sinénimo de Cordyceps arachnophila Johnston. A descrigdo original
desta espécie ¢ de Cuba, que esta geograficamente mais proximo do
Brasil. O material DS 606 foi determinado como Torrubiella
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arachnophila var. pulchra por apresentar a maior quantidade de
caracteres em comum. Somente a presen¢a de apenas um sinema, ao
invés de varios, ¢ a Unica caracteristica diferente, mas esse pode ser um
caracter voluvel.



Figura 6. Torrubiella arachnophila var. pulchra: a. vista do hospedeiro ainda no campo,
recoberto por micélio branco, destacando um longo sinema (escala: 30 mm; foto: E.R.
Drechsler-Santos); b. conjunto de peritécios desenvolvendo-se a partir do micélio, sem a
presenca de um estroma (escala: 1,5 mm); c¢. Peritécio parcialmente recoberto por micélio
branco, com apice bastante evidente (escala: 0,5 mm); d. apice de um asco evidenciando o
capuz cOnico, com parede espessada, e ascosporos segmentados (1000x, em floxina); e. 8
ascosporos, filiformes, livres, de um asco que se rompeu, porem segmentos permanecem
unidos (em floxina); f. em detalhe segmentos dos ascosporos, lampariniforme (forma de

lamparina) (1000x, em floxina); g. conidiéforo apresentando células conidiogénicas e conidios
(1000x, em floxina).
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Torrubiella sp.
Figura 7

Hospedeiro/habitat: aranha (Arachnida, Araneae); material encontrado
sob a folha de um arbusto vivo, a 60 cm de altura do solo. Somente foi
possivel reconhecer como um material de Cordyceps s.I. com o auxilio
de lupa de mao, onde foram observados, ainda em campo, dois pequenos
sinemas que se projetavam no hospedeiro.

Micélio pouco denso que recobre o hospedeiro sem estromas, mas
apresenta um Unico peritécio. Estroma ausente. Peritécio Unico, ovoide,
840 x 285 pm, amarelado, 2/3 recoberto por micélio, sustentado por uma
massa micelial mais densa que recobre o hospedeiro. Asco cilindrico,
340-600 x 3-5 um, ndo foram encontrados ascos integros; com capuz
pronunciado no apice, 3,5-6 de comp. e 4-5 um de diam., com poro
apical. Ascésporo filiforme, hialino, segmentado, se fragmenta (part-
spores) facilmente, fragmentos cilindricos, 5-8 x 1-1,5 pm, usualmente
apresentando 1 ou 2 goticulas internamente, sempre proximas aos
septos. Sinema cilindrico a globoso, 0,5-1 x 1,5-1,5 mm, amarelado,
foram observado 2 sinemas. Conidiéforo com células suporte alongadas
35-50 x 3-4,5 pum, com 4apice intumescido; célula conidiogénica
cilindrica, 8-10 x 2 x 3 um. Conidio alongado, 8-12 x 2-4 pum, com
exterminadas afiladas.

Materiais analisados: Brasil, Santa Catarina: Floriandpolis, UCAD,
22.VIL.2011, F. Mafalda-Freire FMF 28 (FLOR).

Discuss@o taxonomica: O material estudado (FMF 28) foi identificado
como Torrubiella por apresentar hospedeiro aracnideo (Arachnida,
Araneae), sinemas cilindricos a globosos, sem por¢do estromatica, com
Unico peritécio crescendo a partir de uma massa micelial mais densa do
que aquela que recobre o hospedeiro, parecendo um sinema (Johnson et
al. 2009).

Assim como em DS 606 (Torrubiella arachnophila var.
pulchra), foi utilizada a chave de Mains (1954) e pelos mesmos motivos
descritos anteriormente, o material FMF 28 se parece muito com
Cordyceps thaxteri. Na descricdo de Cordyceps thaxteri (Mains 1954)
os hospedeiros mencionados s3o sempre pequenas aranhas, que
apresentam poucos peritécios, predomindncia de sinemas em relagdo as
proje¢des miceliais dos peritécios, exatamente da mesma forma que
ocorre em FMF 28. Embora ndo tenha sido possivel obter o tamanho
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total dos ascos, o tipo de segmentacdo e os padrdes dos segmentos sdo
semelhantes aos de C. thaxteri. No entanto, ha caracteres diferenciais,
como o tamanho (960-1200 x 300-600 pm contra 840 x 285um de FMF
28) e a cor dos peritécios ¢ dos sinemas, que sdo marrons € marrons
escuros, respectivamente, em C. thaxteri.

Ainda ha um terceiro fator importante para ndo determinar FMF
28 como C. thaxteri: ndo ha outros registros desta espécie além dos
materiais encontrados nos Estados Unidos da América. Mais estudos sdo
necessarios para a confirmag@o desta espécie como espécie inédita.



34

-
Figura 7 Torrubiella spl: a. vista do hospedeiro sob estereomicroscépio, parcialmente
recoberto por micélio branco, destacando-se um sinema e o apice do inico peritécio (escala: 5
mm); b. peritécios desenvolvendo-se a partir de uma massa micelial mais densa, sem a
presenca de um estroma (escala: 1 mm); ¢. apice de uma asco, evidenciando capuz (1000x, em
floxina); d. asco cilindrico evidenciando seguimentos dos ascosporos (1000x, em floxina); e.
conidioforo partido, com células conidiogénicas e conidios bem evidentes (400x, em floxina;

fator de conversdo= 2,5); f. conidioforo, formado por hifas com superficie rugosa e parede
espessada, apresentando células conidiogénicas e conidios (1000x, em floxina).
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Ophiocordycipitaceae G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora

Ophiocordyceps australis (Speg.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones
& Spatafora, Stud. Mycol. 57: 40 (2007)
Figura 8

Hospedeiro/habitat: formigas da espécie Pachycondyla striata, sempre
encontradas sob ou sobre serapilheira, em ambientes umidos e bem
arborizados. A maior parte dos hospedeiros sdo formigas operarias,
contudo foi coletada uma rainha contaminada por esta espécie de fungo.

Micélio pouco desenvolvido ao redor do corpo da formiga hospedeira,
branco a marrom claro, se tornando (tornando-se) mais escuro apds
desidrata¢do. Estroma solitario, resistente (pouco flexivel), filiforme,
35-60 x 0,2-0,3 mm, desenvolvendo-se a partir de um orificio entre a
cabeca e o torax da formiga; a coloragcdo do estipe varia de preto a
marrom escuro (fresco), tornando-se vermelho ou vermelho alaranjado
no apice do ascoma (porgao final do estipe e regido fértil), em materiais
frescos, porém amarelados quando secos; regido fértil terminal, forma
elipsoide a subglobosa, 1-2 x 2-3 mm, com superficie quase lisa em
material fresco, mas tornando-se sulcada (devido a disposi¢do dos
peritécios) e levemente verrugosa (devido ao maior destaque dos
ostiolos) em materiais secos. Peritécio totalmente imerso, inclinado em
relacdo a superficie do estroma, exceto os peritécios do apice, que sdo
transversais em relagdo a superficie do estroma, cilindrico a
obpiriforme, curvos, 700-840 x 245-370 pm. Asco cilindricos, 480-640
x 8-9 um, hialinos, com 8 ascdsporos; capuz proeminente, 5-6 x 9-10
um. Ascosporo cilindrico, porém nenhum foi encontrado integro fora
dos ascos, multissegmentado (nimero de segmentos desconhecidos),
que se fragmentam facilmente em part-spores, elipsoides a cilindricos,
6-8 x 4-2 um. Sinema ndo observado. Conidio elipsoide, 25-36 x 5-8
um, 2-4 septos por conidio, afinado nas pontas; produzido a partir de
conidioforo rugoso, ramificado, um por ramificagdo.

Cultura: micélio inicialmente branco e algodonoso durante
aproximadamente trés dias, tornando-se mais escuro, esponjoso ¢ rigido
ao longo de seu desenvolvimento. Levou em torno de 3-5 semanas para
estabilizar a cultura e ndo chegou a tomar a placa toda, se consolidando
com 2,5-4,5 cm de didmetro. Ndo foram encontrados indicios de
esporulacdo. Apresentou trés tipos diferentes de hifas, sendo cada uma
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delas encontrada com maior frequéncia em determinadas regides da
coldnia, ou seja, no centro, na regido medial e na borda.

Materiais analisados: Brasil, Santa Catarina: Florianopolis, Morro da
Lagoa da Conceigdo, M.A. Neves MAN 789 (FLOR); M.A. Neves MAN
685 (FLOR).

Ecologia & Distribuigdo: a ampla distribui¢do deste organismo parece
seguir a distribuicdo do hospedeiro, isto porque essa espécie parece ser
altamente virulenta, tendo em vista a elevada abundancia de individuos
encontrados nos locais amostrados, principalmente quando comparado
as outras espécies de Cordyces s.l. observadas durante o projeto.
Todavia, na area de estudo este organismo parece limitar-se aos locais
onde ocorre a espécie Pachycondyla striata. Porém, a literatura aponta
para uma maior diversidade de hospedeiros do que a descrita neste
trabalho. Segundo Sanjuan et al. (2001), O. australis também pode ser
encontrado parasitando Paraponera clavata e Pachycondila crassinoda
na regido amazdnica da Colombia. Evans (1982) promove uma
discussao parecida ao referir-se a O. australis como um fungo altamente
especialista no Oeste Africano, o qual parasita exclusivamente
Paltothyreus tarsatus, sendo facilmente encontrado sobre troncos e
galhos expostos ou sobre pequenas ervas e folhagens baixas. O autor
destaca que nas florestas da América do Sul (Equador e Brasil) essa
espécie de fungo ¢, usualmente, encontrada parasitando espécies de
Pachycondila. Todavia, o habito dos hospedeiros durante o evento de
infecgdo parece diferenciar-se muito, visto que estes materiais sdo
encontrados apenas sob a serapilheira, sob troncos ou, de certa forma,
enterrados. O mesmo pode ser observado em Santa Catarina, sendo que
em todas as coletas apenas uma por¢do dos ascoma estava a vista e o
hospedeiro sempre camuflado entre conteudos do solo (terra e/ou
serapilheira). Contudo, isto pode estar relacionado apenas a dindmica da
floresta e ndo ao comportamento do hospedeiro.

Apesar da maior parte dos espécimes do atual trabalho terem
sido encontrados entre os periodos de Dezembro até Marg¢o (que
corresponderia ao verdo do hemisfério Sul), alguns foram descritos nos
periodos de Abril a Agosto. Sanjuan et al. (2001) descreve um evento
parecido na Coldmbia, sendo o mesmo numero de espécimes
encontrados durante o periodo chuvoso e o periodo seco daquela regido.

Este trabalho aponta novos registros desta espécie para
Florian6polis, Itapoa e Ilhota. O. australis também foi coletado em
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Blumenau, do qual nio se tinha registros desde aqueles de Moller
(1901).

Discussd@o Taxondmica: os espécimes estudados (MAN 789 e MAN
685) foram identificados como Ophiocordyceps por se desenvolver em
hospedeiro adulto, formiga (Hymenoptera), com estipe longo, filiforme,
de coloragdo escura (marrom a preto), resistente (pouco flexivel), regido
fértil terminal, de cor intensa (Sung et al. 2007). De acordo com as
descrigdes propostas por Moller 1901, Mains 1949, Samson et al. 1982 ¢
Evans 1982, os materiais estudados (MAN 789 ¢ MAN 658) podem ser
identificados como Ophiocordyceps australis (syn. C. australis).
Todavia, os segmentos dos esporos (part-spores) dos espécimes
descritos (MAN 789 ¢ MAN 685) parecem ser até¢ duas vezes menores
do que os relatados por Mains (1949) e Samson et al. (1982).
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Figura 8. Ophiocordyceps australis: a. vista do estroma alongado, com &pice avermelhado e
intumescido, saindo do hospedeiro ainda em campo (foto: M.A. Neves); b. apice do estroma
com regido fértil terminal, visto sob estereomicroscopio (escala: 1 mm); c. corte longitudinal da
regido fértil, evidenciando a disposigdo dos peritécios, visto sob estereomicroscopio (escala:
1,5 mm); d. e e. corte longitudinal do estroma evidenciando peritécios obpiriforme a
cilindrico, curvados (400x, em floxina, escala: 200 pm); f. e g. em detalhe o apice de um asco
evidenciando o capuz, em uma lamina recentemente montada ¢ da mesma lamina 10 min
depois, respectivamente (1000x, em solug@o de Floxina e KOH 3%, escala: 25 um); h. detalhe
de um conidioforo bifurcado, com células conidiogénicas e conidios (em floxina); i. cultura
estabilizada (escala: 2 cm).
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Ophiocordyceps nutans (Pat.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 45 (2007)
Figura 9

Hospedeiro/habitat: percevejo adulto (Hemiptera); encontrado sempre
sobre serapilheira, recobertos ou ndo por folhas e terra, sempre em
ambientes arborizados e umidos. Alguns exemplares foram encontrados
proximos uns aos outros.

Micélio pouco ou ausente, quando presente ao redor do corpo da do
percevejo (Hemiptera). Estroma 1 a 2, simples, alongados, 5,5-12 cm
de comprimento por 2-3 mm de espessura, flexivel, desenvolve-se a
partir da regido toracica do percevejo, variando sua coloragdo de preto a
marrom escuro (fresco), tornando-se vermelho ou vermelho alaranjado
no apice do ascoma (proximo a regido fértil) em materiais frescos, e
alaranjados quando secos. Regido fértil cilindrica, 8-12 x 3-4 mm,
terminal, lisa quando o material esta fresco, mas levemente rugosa
quando seco (devido ao pronunciamento dos ostiolos de peritécios).
Peritécio ovoide a conico, curvado, 750-950 x 180-250 um, totalmente
imerso no estroma, obliquos em relagdo a superficie, com excecdo dos
peritécios do apice (transversais em relagdo ao estroma), amarelo claro a
marrom amarelado. Asco cilindrico, 650-730 x 7-8 um, hialino com 8
ascosporos; capuz pronunciado, 5-7 de comprimento, 7-8 de diametro,
apresentando um poro medial. Ascosporo segmentado, segmentando-se
facilmente quando o asco ¢ partido; segmentos (part-spores) cilindricos
9-10 x 2 pm. Sinema, Conidi6éforo ¢ Conidio ndo observados.

Materiais analisados: Brasil, Santa Catarina: Florianépolis, Local,
XI11.2011, M. Jaeger MJ 103 (FLOR).

Ecologia & Distribuicdo: Foi registrado para Ghana (Samson & Evans,
1975), leste da Siberia, Colombia (Kobayasi 1981), Japdo, Taiwan,
China e Papua Nova Guine (Sasaki et al. 2004). Encontramos para o
Brasil apenas uma referéncia a essa espécie, para Floresta Amazoénica,
em Rondonia (Mains 1982). Este trata-se de um novo registro para a
Regido Sul, ampliando a distribuicdo da espécie também para o Bioma
Mata Atlantica.

Discussdo Taxonomica: O material estudado (MJ 103) foi identificado
como Ophiocordyceps por se desenvolver em hospedeiro percevejo
adulto (Hemiptera), com estipe longo, filiforme, de coloragdo escura
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(marrom a preto), flexivel, regido fértil terminal, de cor avermelhada e
intensa (Sung et al. 2007).

Sua ampla distribuigdo sugere que este fungo possa existir em
qualquer ambiente que possua seus hospedeiros. Como descrito para O.
australis, O. nutans parece ser um fungo entomopatogenos altamente
virulento para seus hospedeiros. Esta espécie utiliza uma ampla gama de
de espécies de hospedeiros (Sung et al., 2007; Sasaki et al, 2004;
Hywel-Jones, 1995). No entanto, ndo se pode descartar a possibilidade
de que haja algum tipo de especializagdo e que haja varias linhagens
biogeograficas. Os materiais coletados em Santa Catarina foram todos
encontrados na mesma espécie de hospedeiro, ou seja, diferentemente
dos matérias ja registrados em literatura pra outros lugares
(paises/ecossistemas). Sendo assim, ¢ necessaria a identificacdo dos
hospedeiros dos espécimes encontrados em SC (até espécie), para que
seja possivel uma correlagdo de dados e uma maior compreensdo sobre
o nivel de especializa¢do deste fungo ou que auxiliem na resolugdo de
complexos taxondmicos.
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Figura 9. Ophiocordyceps nutans: a. vista dos estromas alongados, com regido fértil
alaranjada e cilindrica, saindo do hospedeiro ainda em campo (escala: 1,5 cm, foto: M. Jaeger);
b. corte longitudinal do estroma evidenciando peritécios ovoides, curvados (100x, em KOH
3%, escala: 300 um); ¢. asco cilindrico, filiforme (100x, fator de conversdo = 10); d. em
detalhe o apice de um asco evidenciando o capuz (1000x, em solu¢do de Azul de Algodao).
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Ophiocordyceps aff. gracilioides (Grev.) G.H. Sung, J.M. Sung,
Hywel-Jones & Spatafora, Stud. Mycol. 57: 43 (2007)
Figura 10

Hospedeiro/habitat: sempre em grandes larvas de besouro (Coleoptera);
encontrado proximo a borda de trilhas, associado a serapilheira, em
regides arborizadas e umidas.

Micélio esparso ao redor do hospedeiro. Quando presente, este micélio é
creme a alaranjado, com aparéncia lisa. Estruturas quitinosas das larvas
(cabega e regido final do abdéomen) apresentam-se intactas. Os ascomas
desenvolvem-se a partir da regido dorsal do hospedeiro, mais proximas a
cabeca da larva. Estroma 1 a 2, simples, fibroso (semelhante ao estipe
de um cogumelo, porém mais resistente), 5-6 cm de comprimento,
desenvolvendo-se da regido dorsal do hospedeiro, apresenta coloragdo
branca a creme, tornando-se alaranjada na regido fértil; regido fértil
arredondada, 3-5 x 3-4 mm; e bem pronunciada, textura lisa a olho nu,
laranja no apice tornando-se mais clara em direcdo ao estipe, com
ostiolos bem destacados, marrons, levemente pronunciados quando o
material estd fresco, mas mais expostos quando desidratado, distribuidos
de forma homogénea na regido fértil. Peritécio ovoide a obpiriforme,
alguns poucos clavoides, 740-900 x 180-350 um, totalmente imerso,
transversal em relag@o a superficie do estroma. Asco cilindrico, 590-750
x 4-6.5 pum, hialino, com 8 esporos; capuz bem desenvolvido, 7-8,5 x 3-
5 pm. Ascosporo multissegmentado, quebrando-se facilmente em part-
spores cilindricos, sendo que os segmentos finais sdo usualmente
menores e afunilados, 8-11 x 1-2 um. Sinema, Conidiéforo ¢ Conidio
ndo observado.

Materiais analisados: Brasil, Santa Catarina: Florianopolis, Morro da
Lagoa da Conceig¢do, M.A. Neves & F. Mafalda-Freire MAN 730
(FLOR); F. Mafalda-Freire FMF 28 (FLOR).

Ecologia & Distribuigdo: Material encontrado sempre em grandes larvas
de Coleoptera. Ha registros desta espécie para China, Japdo e Coreia
(Fan et al. 2001). Este ¢ um novo registro da espécie para a regido
Neotropical.

Discussdo TaxonOmica: Os materiais estudados (FMF 28 ¢ MAN 730)
foram identificados como Ophiocordyceps por apresentar pouco ou
nenhum micélio recobrindo o hospedeiro, possuir estipe longo, fibroso,
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com regido fértil intumescida, globosa e bem definida, de cor intensa
(Sung et al. 2007).

Embora morfologicamente os materiais estudados se
assemelhem a Ophiocordyceps gracilis (Grev.) G.H. Sung, J.M. Sung,
Hywel-Jones & Spatafora, que também ocorre no Brasil, esta espécie é
encontrada em grandes larvas de Lepidoptera (Sung & Owensby
http://Cordyceps.us/node/5784).  Adicionalmente a utilizagdo de
hospedeiro diferente, o tamanho dos peritécios e dos ascos, bem como
os segmentos dos ascoporos, sdo distintivos dos materiais de Santa
Catarina. Em virtude disto e por apresentar morfologia (Fan et al. 2001)
muito similar, os materiais FMF 28 e MAN 730 foram determinados
como O. aff. gracilioides. No entanto, a distribui¢do, at¢é o momento
restrita para a Asia, sugere que estes materiais de Santa Catarina
correspondam a uma novidade cientifica dentro de um complexo
taxondmico morfologico, que precisa ser reavaliado por estudos
moleculares.
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Figura 10. Ophiocordyceps aff. gracilioides: a. vista dos estromas alongados, com regido fértil
alaranjada e ovoide, saindo do hospedeiro ainda em campo (escala: 2,5 cm, foto: M. Jaeger); b.
detalhe da regido fértil, evidenciando a ostiolos (escala: 3 mm); c. corte longitudinal do
estroma evidenciando peritécios ovoides, alongados, totalmente imersos no estroma (escala: 4
mm); d. peritécios ovoides, alongados (100x, em floxina, fator de conversdao = 10); e. asco
cilindrico, filiforme (100x, em floxina, fator de conversdo = 10); f. em detalhe o apice de um
asco evidenciando o capuz (1000x, em Azul de Algodio).
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Ophiocordyceps aff. kniphofioides var. kniphofioides (H.C. Evans &
Samson) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora, Stud.
Mycol. 57: 44 (2007)

Anamorfo: Hirsutella aff. stilbelliformis var. stilbelliformis H.C.
Evans & Samson, Trans. Br. mycol. Soc. 79(3): 434 (1982)

Hospedeiro/habitat: formiga operaria adulta, Achromyrmex sp.
(Hymenoptera, Formicidae), encontrada agarrada em tronco de uma
arvore, cerca de 40 cm do chao.

Micélio esparso ao redor do hospedeiro, apenas nas regides articuladas
da formiga. Estroma filiforme, 20-28 mm de comp. ¢ 0,2-0,3 mm de
diam. (base), apice branco com aproximadamente 1 mm de comp., com
uma por¢do amarelada de 2-3 mm de comp. e base marrom de 1-3 mm
de comp. Peritécio ndo observado. Asco ndo observado. Ascosporo ndo
observado. Sinema ndo ramificado, cinza a amarelado, ocasionalmente
marrom, usualmente curvado, em forma de gancho ou espiralado, sem
fialides laterais, apice fértil, inferior a 600 um de comp., 35-60 pm de
diam. Célula conidiogénica: presente, ndo mensurada (muito fragil,
padrao gregario dificultava medi¢@o), conjunto de fidlides encontrado no
apice do sinema ou crescendo lateralmente nos estromas. Conidios
elipsoides a cilindricos, 7-11 x 2-4 um, hialinos, usualmente bigutulados
e ocasionalmente monogutulados.

Materiais analisados: Brasil, Santa Catarina: Blumenau (PARNA-SI),
E.R. Drechsler-Santos & F. Mafalda-Freire DS 777 (FLOR).

Ecologia & Distribui¢do: Foi descrito pela primeira vez por Evans &
Samson (1982), sendo o holétipo encontrado em Belém (Para),
parasitando Cephalote atrato (Formicidae, Myrmicinae). O primeiro
exemplar de Hirsutella stilbelliformis a ser encontrado em formigas do
género Achromyrmex foi descrito por Hughes et al. (2009), para o
Panama. Este material ¢ um novo registro para Regido Sul.

Discuss@o Taxondmica: apesar deste espécime ndo ter desenvolvido um
estroma com peritécios, que nos forneceria dados sobre a regido fértil e,
consequentemente, caracteres relevantes como tamanho, forma e cor dos
peritécios ascos e ascosporos, foi possivel a comparagdo com outras
espécies e discussdo taxonOmica a partir de informagdes sobre o
hospedeiro e estruturas reprodutivas assexuais.
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Sdo poucas as espécies de Cordyceps s.l. que parasitam
formigas do género Achromyrmex, principalmente pelo habito alimentar
desse grupo, que € baseado no cultivo de fungos (Hughes et al. 2009).
Esse habito levou esses insetos a desenvolverem estratégias de
isolamento dos fungos cultivados, de forma que estas formigas
produzem ou convivem com microrganismos que produzem substancias
(antifungicas e antibioticas) seletivas que impedem o desenvolvimento
de fungos contaminantes em suas “culturas” e, consequentemente,
dificultam a infec¢do destas formigas por micoparasitas (Hughes et al.
2009).

Neste caso o hospedeiro foi essencial para restringir as buscas
em bibliografias, sendo a espécie relatada por Hughes et al. (2009)
muito similar ao material aqui apresentado. O tamanho dos estromas foi
um caracter apontado por este autor para diferenciar as duas variedades
da espécie (Ophiocordyceps kniphofioides var. dolichodeli (H.C. Evans
& Samson) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora e O.
kniphofioides var. kniphofioides), sendo que DS 777 assemelha-se, em
relagdo ao tamanho do estroma, com O. kniphofioides var. dolichodeli
(4-5 cm de comp., contra 2-2,8 cm de comp. do material DS 777).
Todavia, ¢ importante destacar a forma em que encontramos o material,
sendo que o processo de infec¢do ocorreu ainda em ambiente natural,
mas o desenvolvimento ocorreu em camara umida, o que pode ter
influenciado no desenvolvimento das estruturas. Também ¢é importante
mencionar a paralizacdo do desenvolvimento do fungo, devido a uma
contamina¢do que se alastrou rapidamente no algoddo, no qual se
encontrava o material em observacdo. Porém, Hughes er al (2009)
relatam que este ndo deve ser o caracter mais relevante uma vez que as
variagdes, principalmente do tamanho do hospedeiro, por exemplo, sdo
tdo importantes para o desenvolvimento do fungo quanto as diferencgas
interespecificas.

O presente espécime possui conidios relativamente menores do
que os conidios de ambas as espécies proximamente relacionadas, O.
kniphofioides var. dolichodeli e O. kniphofioides var. kniphofioides (6,5-
)7-8,5(-9,5) x 3,5-4,5 pm e (-8)9-10(12) x 4-5 pum, respectivamente;
contra 7-11 x 2-4 um de DS777) Todavia a forma elipsoide (usualmente
curvada) ¢ muito semelhante ao descrito para conidios de O.
kniphofioides var. kniphofioides (Evans & Samson 1982).

O material estudado apresentou diversos sinemas sobre o corpo
do hospedeiro, principalmente nas articulacGes das pernas. Essas
estruturas apresentam poucas ou nenhuma ramifica¢do, diferente do
descrito para O. kniphofioides var. dolichodeli e para O. kniphofioides
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var. stilbelliformis, que possuem sempre sinemas multiramificados.
Todavia, o material DS 777 se assemelha a estas espécies, pois ambas
apresentam, junto a por¢do final do conjunto de fiadlides, uma massa
gelatinosa/mucosa que recobre e aglutina os conidios. Até o momento,
ndo ha descri¢cdes sobre estagios iniciais dos sinemas, nem sobre sua
ontogenia, ndo sendo possivel comparar a vesicula encontrada no apice
de um conjunto de fialides juvenis com outros materiais. Este resultado
pode ser tanto um novo caracter para as variedades desta espécie, como
um caracter especifico de uma possivel nova espécie.

O material estudado parece ser o segundo caso desta espécie
parasitando, naturalmente (sem experimentos de infecao de hospedeiros
em laboratorio), formigas do género Achromyrmex. O primeiro caso foi
descrito por Hughes et al. (2009), a partir de um material do Panama.
Entretanto, ndo houve nesse artigo uma sugestdo de nova espécie, visto
que a diferenga no tdxon do hospedeiro seria um indicio para tal. Nao ha
neste artigo a descri¢do completa do material nem uma discussdo sobre
os caracteres que o levaram a identificar esse fungo como O.
stilbelliformis.

Experimento em camara imida: O material DS 777 analisado cresceu a
partir de uma formiga coletada morta, agarrada ao tronco de uma arvore,
que estava proximo a um ninho de Achromirmex sp. A formiga quebrou-
se durante o transporte até o laboratério, contudo todos seus segmentos
foram colocados em um recipiente esterilizado com dalcool 70%,
acomodados sobre um pedaco de algoddo estéril e umidificado com
agua destilada uma vez a cada trés a quatro dias. O Unico indicio de
parasitismo fungico era uma pequena formacdo algodonosa e branca, a
qual parecia desenvolver-se proximo a regido que se partiu entre os
segmentos da cabeca e do torax da formiga.

Quatro dias depois da coleta, pequenas estruturas filiformes, de
apice branco, comecaram a crescer, primeiramente na cabeca e
posteriormente no torax e abdomen. Tais estruturas, no entanto, ndo
desenvolveram peritécios, mas sinemas, com conididforos e conidios
que foram observados ao longo desses estromas crescendo lateralmente
a essas estruturas.

Essas proje¢des cresceram inicialmente como uma estrutura
conica e branca. Apds cerca de trés dias, se tornou visivel a olho nu as
primeiras estruturas filiformes com éapice branco e base amarelada. Dois
a trés dias depois do evento anterior, mais projecdes se formaram em
diversas partes da formiga, sendo que a estrutura que se desenvolveu
inicialmente passou a ser filiforme, de coloragdo marrom (base), com
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uma por¢do amarelada e um apice branco. Os padrdes de coloragdo se
mantiveram durante o restante do desenvolvimento desse fungo,
interrompido apos trés semanas e meia de cultura em cdmara imida.

Durante o experimento houve um principio de contaminagdo por
outro fungo sobre o algoddo que sustentava o hospedeiro juntamente
com o fungo estudado material, devido a isso o experimento foi
interrompido. Apos trés semanas os estipes mensuraram 2-2.8 cm de
comprimento por 0,1-0,2 mm de diam. na base do estipe.
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Figura 11 Ophiocordyceps aff. kniphofioides var. kniphofioides: a. vista do hospedeiro, em
camara umida, ap6s 10 dias (¢ possivel ver um pequeno estroma se desenvolvendo); b. vista do
hospedeiro, em cdmara timida, ap6s 18 dias (em destaque o crescimento do fungo); c., d. ¢ e.
detalhe do estroma crescendo a partir da cabega (escala: 3 mm), torax (escala: 2 mm) e perna
(escala: 1 mm) da formiga, respectivamente; g. apice do sinema, mostrando conjunto de
fialides fortemente aderidas entre si, com apice fértil repleto de conidios (400x, em floxina,
fator de conversdo = 2,5); h. sinema juvenil, com pequena vesicula mucosa, sem conidios
(400x, em floxina, fator de conversdo = 2,5); i. conidio (1000x, em floxina).
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Ophiocordyceps aff. communis Hywel-Jones & Samson, Stud. Mycol.
57:38(2007)

Hospedeiro/habitat: operarios adultos de cupins (Isoptera); Foram
encontrados aproximadamente 33 cupins (alguns completamente
destruidos e/ou cobertos por micélio branco e algodonoso, dificultando a
identificagdo do nimero total de hospedeiros), dentro de bambus, em
ambiente arborizado e imido.

Micélio branco e algodonoso recobrem boa parte dos hospedeiros,
unindo dois ou mais cupins. Deste conjunto de hospedeiros
desenvolvem-se um ou poucos estipes. Estroma flexivel, filiforme, 0,6-
5,5 cm, todavia materiais eu apresentam peritécios variam de 2,5-5,5
cm; apice do estipe sem peritécios. Todo o estipe é tomentoso, quase
todos os materiais possuem coloragdo creme, porém com porgoes
amareladas, marrons ou acinzentadas, sem um padrao de coloragcdo bem
definido. A porcdo tomentosa, usualmente mais clara pode ser retirada
facilmente com o auxilio de pingas de ponta fina, revelando assim certo
padrdo de cores nos estromas, amarelados em fungo juvenil e marrom
amarelado em fungo antigo. Peritécios superficiais, ovoides, achatados
longitudinalmente, 205-270 x 160-215 um, distribuidos de forma
intercalar ao longo do estipe. Asco hialino, vermiforme, 70-110 x 7-10
um, parede delgada; capuz pouco pronunciado rompe-se com facilidade,
ndo mensurado. Ascosporo hialino, parede delgada, vermiforme, regido
proxima a base do asco mais fina e afunilada, 41- 68 x 2-3 pm;
multissegmentado, 3 a 5 septos, ndo se fragmentam em part-spores.
Sinema ndo observado. Conidiéforo com células conidiogénicas
alongadas, podem possuir um leve intumescimento terminal, possuem
apenas um robusto denticulo, o qual da origem aos conidios; ndo
mensuradas. Conidio elipsoide a ovoide, 4-7 x 3-4 pm, parede espega,
com um apiculo bem pronunciado.

Materiais analisados: Brasil, Santa Catarina: Florianopolis, Morro da
Lagoa da Conceicdo, M. Jaeger MJ 96 (FLOR).

Ecologia & Distribuicdo: Distribuicdo era conhecida apenas para a
Tailandia, havendo diversos casos desse fungo atacando ninhos inteiros
de cupins, com grande densidade de estromas em areas relativamente
pequenas (20 x 20 m). Todavia, essa espécie de fungo havia sido
encontrado em apenas trés diferentes localidades: Khao Yai National
Park, Khao Soi Dao Wildlife Sanctuary e Sam Lan National Park. Sung
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et al. (2007) realizaram um estudo durante 18 anos, analisando desde o
extremo sul até o extremo norte da Taildndia, em diferentes altitudes
(desde o nivel do mar até 2.500 m), mas somente encontraram a espécie
em regides com no maximo 800 m de altitude. A ampliagdo da
distribui¢do, até entdo restrita desta espécie, oportuniza a discussio
sobre a delimitagdo da mesma. A partir da morfologia similar e o
hospedeiro (cupim) em comum o material MJ 96 foi determinado como
Ophiocordyceps aff. communis e pode representar um novo registro para
a Regido Neotropical.

Discussdo TaxonOomica: O material encontrado em Florianopolis
aproxima-se muito daquele descrito na Tailandia em relagdo a
disposicdo e cor do micélio anamérfico, tipo de hospedeiro, tamanho,
nimero e cor de estromas, forma da regido fértil, cor dos peritécios,
formato dos ascos e ascosporos e¢ o padrio de segmentacdo dos
ascosporos. Todavia, a forma dos peritécios dos materiais de SC,
triangulares e achatados, difere da forma conica dos peritécio dos
materiais da Tailandia. O tamanho dos ascos (90-120 um contra 200-
250 um em Sung et al. 2007) e ascosporos (47-70 X 2 um contra 120-
150 x 5-6 um em Sung et al. 2007) difere muito entre os materiais,
sendo os encontrados em Floriandpolis até duas vezes e meia menores
que os descritos na Tailandia.

Ophiocordyceps communis apresenta ascos € ascOsporos quase
duas vezes maiores que o material MJ 96 (Sung et al. 2007). Apesar de
compartilharem o mesmo tipo de hospedeiro (cupins), ndo ha indicios de
que os cupins encontrados na Tailandia sejam da mesma espécie que os
encontrados em SC. Dessa forma, é necessario, juntamente com a ajuda
de especialistas (Entomologos), a identificacdo do hospedeiro. Segundo
Sung et al. (2007), caracteristicas como determinagdo do hospedeiro,
forma, tamanho e cor do estroma, do peritécio, dos ascos € ascosporos,
assim como o padrio de segmentacdo do ascosporos, sdo aspectos
relevantes para a taxonomia de Cordyceps s.1.

A partir da morfologia similar ¢ do hospedeiro (cupim) em
comum o material MJ 96 foi determinado como Ophiocordyceps aff.
communis, mas ha a necessidade de realizar analises moleculares para a
melhor delimitagdo deste taxon.
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Figura 12. Ophiocordyceps aff. communis: a. vista dos estromas muito alongados, apice estéril
e regido fértil amarelada a marrom. Hospedeiros unidos (2-5), dando origem a um ou dois
estromas; b. corte transversal da regido fértil (madura), evidenciando a disposi¢do dos
peritécios, visto sob estereomicroscopio (escala: 3 mm); c¢. corte transversal da regido fértil
(juvenil), evidenciando a disposi¢do dos peritécios, visto sob estereomicroscopio (escala: 3
mm); d. Ascos vermiformes e capuz delicado e pouco evidente. Internamente aos ascos estdo
ascosporos cilindricos e segmentados (1000x, em floxina); e. ascosporo cilindrico, filiforme
(1000x, em floxina); f. ascosporo cilindrico, filiforme (100x, em floxina); g. em detalhe
conidios (1000x, em floxina); h. em detalhe conidios (400x, em floxina, fator de
conversao=2,5).
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4. CONCLUSAO

Obteve-se a partir do presente estudo 54 morfoespécies de fungos
estomopatogenos, sendo 30 destes identificados até género, sendo 15
espécies de Cordyceps s.s., duas de Torrubiella e 13 de Ophiocordyceps.
Onze destas espécies foram descritas e discutidas, as quais foram
utilizadas também para a produgcdo de uma chave dicotomica de
identificagdo de espécies de Cordyceps s.l. para Santa Catarina. Tanto os
resultados (descrigdes, discussdes e identificacdes) quanto a chave
dicotdmica de espécies sdo estudos preliminares de um projeto pioneiro
sobre Cordyceps s.1., que deve se estender por mais tempo.

O trabalho evidenciou a necessidade de mais estudos
relacionados a riqueza, distribui¢do, taxonomia e ecologia de fungos
entomopatogenos (Cordyceps s.l.) em Santa Catarina. O Estado
apresenta muitas areas inexploradas e esforcos de amostragem irdo
revelar novidades cientificas. Isto se tornou claro a medida que a cada
expedi¢cdo de campo aumentava o numero de morfoespécies coletadas.
Também ¢ possivel afirmar que a riqueza (50 morfoespécies) encontrada
na Mata Atlantica representa mais de 10% das 400 espécies de
Cordyceps s.l. conhecidas pela ciéncia. Mesmo que considerassemos
apenas aquelas 30 espécies encontradas com estruturas sexuais
(teleomorficos), que teoricamente seriam mais faceis de identificar,
ainda assim ¢ grande a dificuldade de trabalho com este grupo, devido a
escassez de estudos pioneiros, como este, nos Neotropicos.

Neste trabalho foi possivel constatar a importdncia na
identificagdo do hospedeiro para auxiliar na delimitacdo taxonomica dos
de Cordyceps s.l., assim como ocorre em outros grupos. Como ja
apontado por muitos autores, hd niveis de especializagdo nestas
interagdes, e estas informagdes poderdo representar particularidades na
regido Neotropical.

Mais pesquisas, particularmente com andlises filogenéticas, sdo
importantes para a resolugdo dos problemas taxonémicos para o grupo.
Muitos materiais identificados utilizando chaves e trabalhos de outras
regides do pais ou mesmo de outros continentes podem influenciar de
forma negativa na interpretacdo do conhecimento sobre distribuigdo,
riqueza, ecologia e filogenia deste grupo.

As novidades cientificas deste trabalho sugerem que ainda ha
muito a ser feito para o reconhecimento da diversidade deste grupo de
fungos em SC, ndo so6 dos aspectos taxondmicos e filogenéticos, mas
também ecologicos, biogeograficos e do potencial de sua aplicabilidade
biotecnologica.
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