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RESUMO

Os fungos do género Geastrum sdo caracterizados por apresentar basidiomas cuja deiscéncia
do exoperidio se d& em forma de estrela, razdo pela qual conhecemos popularmente como
estrela-da-terra. Pertencem a familia Geastraceae (Geastrales, Basidiomycota), sendo o mais
abrangente género desta familia e com distribui¢cdo cosmopolita. Atuam degradando a matéria
organica e em associacdes micorrizicas, sendo também utilizados na industria farmacéutica e
como alimento. Estudos disponiveis ainda s&o insuficientes para se determinar a diversidade
do género no Brasil, Ceara e, principalmente, para a FLONA ARARIPE que é uma area que
detém uma grande biodiversidade. Com o objetivo de determinar a diversidade de espécies do
género Geastrum foram realizadas coletas no enclave de cerrado, em Crato —CE, localizados
na FLONA ARARIPE. As coletas foram realizadas no periodo de junho de 2013 a maio de
2014 em trilhas e estradas pré-existentes e adentrando na mata sempre que possivel. Os
basidiomas foram fotografados, georeferenciados, os dados macroscépicos foram anotados
em ficha de coleta e acondicionados em saco de plastico com identificacdo. Em laboratério
foram desidratados a 45°C por até 48 horas e analisados 0s caracteres macroscopicos e
microscopicos do basidioma. Para as medidas das macroestruturas utilizou-se paquimetro,
régua milimetrada e microscOpio estereoscopio com camera acoplada. As analises
microscopicas foram realizadas com auxilio de microscépio Optico e microscopio eletrénico
de varredura. As identificagdes foram feitas com auxilio de bibliografias especializadas e
comparacdo com espécimes identificados provenientes da Colecdo de Fungos do Herbario da
UFRN. Apos anélise de 25 amostras foram identificadas doze espécies: G. triplex, Geastrum
sp. nov. 1, G. lloydianum, G. javanicum, G. aculeatum e G. minimum, G. rusticum, G.
rufescens, Geastrum sp. nov. 2, Geastrum sp., Geastrum sp. nov. 3 e G. entomophilum. Sendo
registrada: trés novas espécies para ciéncia, Geastrum sp. nov. 1, Geastrum sp. nov. 2 e
Geastrum sp. nov. 3; um novo registro para o semiarido, G. rufescens; trés novos registros
para FLONA ARARIPE, G. javanicum, G. rusticum e G. lloydianum, dois novos registros
para 0 Ceara, G. minimum e G. entomophilum um segundo registro de G. aculeatum para o
Brasil.

Palavras-chave: Fungos. Taxonomia. Diversidade. Gasteromycetes.



ABSTRACT

The fungi of the genus Geastrum are characterized by the basidiomata with star-like
exoperidium dehiscence, reason why we popularly are known as earthstar. Belong to the
Geastraceae family (Geastrales, Basidiomycota), being the most embracing genus of this
family and with cosmopolitan distribution. They are saprophytic and can join mycorrhizal
associations. Some species have shown potential as medicine and as food. The available
studies are insufficient to determine the diversity of this genus in Brazil, Ceara and principally
for FLONA ARARIPE which is an area that holds great biodiversity. With the aim of
determining the diversity of species in the Geastrum, Collections were made in the enclave of
cerrado, in Crato-CE, located in FLONA ARARIPE. The samples were carried out from June
2013 to May 2014 on pre-existing trails and roads and into the woods whenever possible (77
samples). The basidiomas were photographed, georeferenced, noted in a macroscopic
collection form and placed in a plastic bag with identification data. In Laboratory were
dehydrated at 45°C for 48 hours and were analyzed macroscopic and microscopic characters
of basidiomas. For the measurements we used caliper macrostructures, millimeter ruler and a
stereoscopic microscope with attached camera. Already the macroscopics were made using
optical microscope and scanning electron microscope. The identifications were made based
on various specialized literatures and comparison with identified specimens from several
Brazilian states and deposited in the UFRN Fungal Collection. After analyzing 25 samples,
twelve species were identified: G. triplex, G. sp. nov. 1, G. lloydianum, G. javanicum, G.
aculeatum and G. minimum, G. rusticum, G. rufescens, Geastrum sp. nov. 2, Geastrum sp.,
Geastrum sp. nov. 3 e G. entomophilum. Being: three new species for science, G. sp. nov. 1,
Geastrum sp. nov. 2 and Geastrum sp. nov. 3; a new record for the semi-arid, G. rufescens;
two new records for FLONA ARARIPE, G. javanicum and G. lloydianum; two new records
for Ceara, G. minimum and G. aculeatum; and a second record for Science, G. aculeatum.

Keywords: Fungi. Taxonomy. Diversity. Gasteromycetes.
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1 INTRODUCAO

Os fungos s&o organismos eucariontes, unicelulares (leveduriformes) ou
multicelulares (filamentosos), haploides (homo ou heterocariéticos), com parede celular
contendo quitina e o-glucana e ndo apresentam plastos ou pigmentos fotossintéticos
(MORAES; PAES; HOLANDA, 2009). Distribuem-se ao redor de todo o globo terrestre,
explorando habitats diversos, tais como solo, ambientes de agua doce, plantas e animais vivos
ou mortos, serrapilheira ou outros que contenham matéria organica em decomposicéo passivel
de colonizacgdo, além de produtos fabricados pelo homem ou causando doencas (BONONI;
GRANDI, 1998; WEBSTER; WEBER, 2007).

Dix e Webster (1995) consideram que a diversidade de fungos terrestres pode
estar estreitamente associada ao tipo de vegetacdo (fatores bidticos) e aos fatores climaticos
do ambiente (fatores abidticos).

Estimativas conservadoras indicam que existem cerca de 1,5 milhdes de espécies
de fungos (HAWKSWORTH, 2001), no entanto, estimativas alternativas sugerem de 0,5 a 9,9
milhdes de espécies (HAWKSWORTH, 2004), como por exemplo, temos a estimativa feita
por Blackwell (2011) que estima existir cerca de 5,1 milhdes de espécies de fungos no
planeta. Apesar do alto numero estimados de espécies de fungos, apenas 97.861 espécies
foram descritas até entdo (KIRK et al., 2008), correspondendo a 6,52% da estimativa mais
conservadora e 1,92% da alternativa. Estes nimeros nos fazem perceber que o reino Fungi é
pouco explorado e necessita de maiores estudos visando conhecer essa diversidade,
principalmente nos biomas tropicais, antes que estes ambientes sejam degradados e as
espécies existentes, extintas.

De acordo com Silveira (1995) esses organismos vivem em estado de parasitismo
(plantas e animais), saprofitismo (plantas, animais e outros fungos), ou ainda em simbiose
com vegetais (liquens e micorrizas). No saprofitismo, sdo responsaveis por boa parte da
decomposic¢édo da matéria organica, atuando nas transformacdes bioquimicas nos ecossistemas
(CAVALCANTI; MILANEZ, 2007), através da acdo de exoenzimas digestivas que sao
liberadas no substrato (GUERRA, 2011).

De acordo com Bononi e Grandi (1998) os fungos causam sérios problemas
quando parasitam plantas e animais, incluindo o homem, causando perdas, principalmente, na

agricultura, além de produzirem micotoxinas que sdo agentes alergénicos. No entanto, ainda
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trazem beneficios que superam o0s prejuizos, tais como: leveduras usadas em processos
fermentativos nas inddstrias alimenticias (p&o, cerveja e vinho); &cidos organicos usados nas
industrias alimenticias, farmacéutica, cosmetica téxtil e outras (acido citrico, fumarico,
itaconico, glucdnico, galico, kdgico e oxalico); producdo de enzimas que sdo usadas nas
indUstrias de alimentos, quimica, farmacéutica, cosmética, téxtil e outras (maturacdo dos
queijos); producdo de vitaminas essenciais (riboflavina, cianocobalamina, biotina, tiamina e
ergosterol); na agricultura no controle de pragas (insetos e nematoides) (BONONI; GRANDI,
1998; TRUFEM, 1998).

Muitas espécies de fungos carnosos sdo utilizadas diretamente na alimenta¢do em
diversas regides do mundo, como o Agaricus, fornecendo vitaminas, proteinas e baixas
quantidades de gordura (BONONI; GRANDI, 1998). Outra aplicacdo ocorre na producdo de
antibidticos, como a penicilina, o primeiro antibiético identificado e usado na medicina
(RAVEN; EVERT; EICHOM, 2012), mas atualmente existem muitos outros antibioticos
produzidos por fungos. Muitas espécies de fungos sdo usadas na biorremediacéo,
descontaminando ambientes aquaticos e terrestres (MATHEUS; OKINO, 1998).

Os fungos sao divididos em diversos grupos naturais ou artificiais, entre estes 0s
gasteromicetos (ALEXOPOULOS; MIMS; BLACKWELL, 1996), que séo fungos com hifas
septadas com ou sem grampos de conexdo, estatimosporicos, angiocarpicos, que formam ou
ndo himénio e sdo representados pelas estrela-da-terra (earthstar), bufa-de-lobo (puffball),
bolas-da-terra (earthball), chifres-do-fedor (stinkhorns), falsas trufas (false trufe) e ninho-de-
passarinho (bird’s nest fungi) (AINSWORTH; SPARROW; SUSSMAN, 1973).

A palavra "gasteromycete" ¢ derivada do grego "Gaster”, que significa
"estbmago”, e "micetos”, que significa "fungo”, refere-se ao processo de desenvolvimento em
gue os esporos amadurecem dentro do corpo de frutificacdo e sdo protegidos pelas camadas
estéreis exteriores conhecidas como peridio (MILLER Jr.; MILLER, 1988).

Os gasteromicetes representam um grupo artificial de fungos do filo
Basidiomycota, que agrupa uma grande variedade de formas e estrutura de basidiomas
(CALONGE, 1998), dentre elas os representantes do género Geastrum, que sdo fungos
popularmente chamados de estrela-da-terra e que recebem essa denominagdo devido ao

formato estreliforme de seus basidiomas na maturidade (SUNHEDE, 1989).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Realizar estudos taxondémicos de representantes de Geastrum na Floresta Nacional
do Araripe — FLONA ARARIPE, Crato, Ceara, Brasil.

3.2 Especificos

1. lIdentificar e descrever as espécies identificadas atraves de literatura especializada e
comparagdo com espécime do Herbario da UFRN ja identificadas;

2. Elaborar chaves de dicotdmicas para identificacdo das espécies;

3. Ampliar a colecéo do Herbario da UFRN e criar uma colecéo no Herbario da URCA.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Género Geastrum Persoon

A familia Geastraceae foi descrita inicialmente por Corda (1842) como
Geastrideae (PONCE DE LEON, 1968) e estabelecida com a denominacdo Geastraceae por
Fischer em 1933 (SUNHEDE, 1989). E caracterizada por apresentar basidiomas cuja
deiscéncia do exoperidio se da em forma de estrela, razdo pela qual é conhecida como estrela-
da-terra (SOTO; WRIGTH, 2000).

Geastraceae estava incluida na ordem Lycoperdales Clements (LEITE; BASEIA,
2007), porém andlises iniciais de dados moleculares indicavam uma proximidade com 0s
géneros Gomphus Persoon e Phallus Junius ex L. (ZAMORA; CALONGE, 2007), causando
sua alocacdo para a ordem Phallales Fischer (HIBBETT et al., 1997). No entanto, estudos
posteriores utilizando dados moleculares realocaram os representantes da familia Geastraceae
em uma nova ordem denominada Geastrales Hosaka e Castellano (HOSAKA et al., 2006) e
devido a proximidade com o clado gonfoide-faloide, foi proposta uma nova subclasse
Phallomycetidae Hosaka, Castellano e Spatafora pertencente a classe Agaricomycetes Doweld
(HIBBETT et al., 2007).

Baseado em dados moleculares, Hosaka e Castelano (2008) consideraram trés
géneros na familia Geastraceae: Geastrum Persoon, Radiigera Zellere e Myriostoma
Desvoux, no entanto, reconhecem a falta de dados moleculares para confirmarem ou
refutarem se os géneros Trichaster Fischer e Phialastrum Sunhede, pertencem a esta familia.
Ainda com base em dados moleculares, Jeppson, Nilsson e Larsson (2013) sugeriram que
Radiigera nédo seja considerado como um clado separado, mas um sinébnimo de Geastrum.

Geastrum é o género tipo da familia Geastraceae (CABRAL, 2011) e também o
mais abundante (ALEXOPOULOQS; MIMS; BLACKWELL, 1985). De acordo com Sunhede
(1989) mais de 180 espécies ja foram descritas para 0 género, porém algumas sao sindnimos,
como Geastrum stipitatum Solms é sinénimo de Geastrum schweinitzii var. stipitatum
(Solms) P. Ponce de Leon, e outras =[]transferidas para novos géneros (Geastrum
hygrometricus Persoon que mudou para Astraeus hygrometricus (Pers.) Morgan). Isso
Ocorreu por varios motivos, um deles seria devido a presenca de espécies com grande

variacdo intraespecifica, outro seria pela ocorréncia de espécies cripticas. Estes problemas
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somente poderdo ser solucionados a partir de estudos comparativos de materiais tipo,
utilizando para isso ferramentas morfologicas e moleculares.

Geastrum € um género de fungos do tipo gasteroide (BASEIA; CALONGE, 2006)
que possui 0 himenoforo fechado (DOUANLA-MELI; LANGER; CALONGE, 2005) e com
liberacdo de esporos por um Unico poro apical de forma passiva (KUHAR; CASTIGLIA,;
PAPINUTTI, 2012). O género foi estabelecido por Micheli (1729) como Geaster (SOTO;
WRIGTH, 2000) e, em 1801, Persoon empregou o termo Geastrum para denominar o género
(CUNNINGHAM, 1944). O conselho Internacional de Nomenclatura Botanica, em 1981,
entendeu que Geaster era uma variante ortografica de Geastrum (DEMOULIM, 1984), sendo
esta Ultima denominacéo a usual atualmente (SUNHEDE, 1989).

O género Geastrum contém cerca de 50 espécies validas (KIRK et al., 2008), das
quais 40 foram registradas para o Brasil (TRIERVEILER-PEREIRA; BASEIA, 2009).
Trabalhos recentes vém ampliando estes nUmeros para o Brasil e para 0 mundo, tais como: G.
entomophilum Fazolino, Calonge e Baseia (FAZOLINO; CALONGE; BASEIA, 2008), G.
episcopale F. Kuhar e L. Papinutti (KUHAR; PAPINUTTI, 2009), G. reticulatum Desjardin e
Hemmes (HEMMES; DESJARDIN, 2011), G. litchiforme Desjardin e Hemmes (HEMMES;
DESJARDIN, 2011), G. flexuosum (L.S. Domiguez e Castellano) Jeppson e E. Larss
(JEPPSON; NILSSON; LARSSON, 2013), G. fuscogleba (Zeller) Jeppson e E. Larss
(JEPPSON; NILSSON; LARSSON, 2013), G. bushnellii (L.S. Domiguez e Castellano)
Jeppson e E. Larss (JEPPSON; NILSSON; LARSSON, 2013), G. taylorii Jeppson e E. Larss
(JEPPSON; NILSSON; LARSSON, 2013), G. echinulatum T. S. Cabral, B. D. B. Silva e
Baseia (SILVA et al., 2013), G. aculeatum B.D.B. Silva e Baseia (SILVA et al., 2013), G.
rusticum T. S. Cabral, Baseia, B. D. B. Silva e T. S. Cabral (CABRAL et al., 2014a) e G.
inpaense Baseia, I.G., B.D.B. Silva e T.S. Cabral (CABRAL et al., 2014b). Totalizando 62
espécies em nivel mundial, enquanto a flora micoldgica brasileira soma mais cinco novas
espécies de Geastrum, totalizando 45.

Porém, o quantitativo exato € incerto, pois o Index Fungorum (2014) contém 322
taxons e no Mycobank (2014) 326 taxons, excluindo-se as variantes ortogréaficas e ilegitimas.
Isso torna ainda mais incerto porque estes bancos de dados contém ainda as variagOes
“Geaster” e “Geastrum”, sinonimias, basinonimias € nomes invalidos. Uma revisdo mundial
para 0 género seria necessaria para dissipar estas incertezas.

Persoon definiu G. coronatum como espécie tipo do género (DOUANLA-MELLI;
LANGE; CALONGE, 2005) e incluiu inicialmente seis espécies com peridio estreliforme na

maturidade, porém algumas destas espécies atualmente estdo alocadas em outros géneros, tais
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como Geastrum coliformis (Dickson) Persoon que é aceita como Myriostoma coliforme
(Dickson) Corda; outro exemplo é Geastrum hygrometricum Person que agora esta alocada no
género Astraeus, sendo denominada de A. hygrometricus (Persoon) Morgan (PONCE DE
LEON, 1968).

3.2 Classificagéo dos fungos do género Geastrum

A sistematica do género Geastrum tem passado por diversas modificacGes
(ZAMORA; CALONGE, 2007) e ainda ndo estd bem resolvida (SILVA et al., 2013). Dados
moleculares, ecolégicos e novos critérios taxondémicos tém sido sugeridos para a classificacdo
das espécies dentro do género visando compreender melhor a histéria evolutiva destas
linhagens de basidiomicetos (ZAMORA et al., 2014a; SILVA et al., 2013). Analises de dados
moleculares de espécies de Geastrum, confirmam que o género é monofilético e que os
géneros Coilomyces Berk. e M. A. Curtis, Cycloderma Klotzsch in Linnaea, Geasteroides
Battarra, Radiigera e Trichaster Czern sdo sindbnimos de Geastrum (ZAMORA et al., 2014b).

A classificacdo adotada nesse trabalho estd adaptada de acordo com: Woese,
Kandlert e Wheelis (1990) que agrupam todos os organismos vivos em dominios, Hibbett et
al. (2007) que usou dados moleculares para classificar os fungos do reino até ordem, e Hosaka
et al. (2006) que estabeleceu a ordem geastrales.

Dominio: Eukaria
Reino: Fungi
Filo: Basidiomycota
Classe: Agaricomycetes
Subclasse: Phallomycetidae
Ordem: Geastrales
Familia: Geastraceae

Género: Geastrum

3.3 Principais estudos do género Geastrum para o Brasil

Geastrum saccatum Fries foi a primeira espécie do género descrita para o Brasil

como Geaster saccatus por Fries (1829). Posteriormente, Geastrum saccatum e G. fimbriatum
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Fries foram descritas, por Berkeley e Cooke como Geaster saccatus e G. fimbriatus,
respectivamente (BERKELEY; COOKE, 1876).

Hennings, em 1904, descreveu cinco espécies de Geastrum também como
Geaster: G. juruense Hennings, G. saccatus, G. lageniforme Cooke, G. scleroderma
Montagnee G. tunicatus Vittadine (HENNINGS, 1904a, 1904b).

Em 1907, Sydow e Sydow identificaram e caracterizaram espécimes com a
variacdo ortografica Geaster: G. velutinus Morgan, G. englerianus Hennings, G. rickii Rick e
G. saccatus (SYDOW; SYDOW, 1907). Ainda em 1907, Lloyd descreveu duas espécies do
género: Geaster hariotii Lloyd e G. saccatum (LLOYD, 1907).

Averna-Sacca, em 1923, descreveu Geastrum giacomellianus Spegazinni e
Viegas (1945) registrou G. minutus Hennings (TRIERVEILER-PEREIRA; BASEIA, 2009).

Em 1961, o padre Balduino Rambo reuniu dados para uma publicacdo pdstuma
relacionando as espécies de basidiomicetos coletados pelo padre Johannes Rick, austriaco que
viveu na regido Sul do Brasil entre 1902 até sua morte em 1946 (PEREZ, 2009) sendo o padre
considerado pai da micologia (FIDALGO, 1962). Essa listagem tinha 28 espécies (ver tabela)
do género Geastrum (RICK, 1961), sendo este o trabalho de maior expressdo sobre o género
no Brasil e na América Latina (TRIERVEILER-PEREIRA; SILVEIRA, 2012). Embora,
espécimes publicados por Rick (1961), sejam consideradas sinonimias de acordo com o banco
de dados do Index Fungorum (2014). Enquanto que outras espécies deverdo ser revisadas,
como o caso de G. triplex Junghuhn, onde existem indicios de que se trate de um complexo de
espécies que devem ser reavaliadas sob o ponto de vista morfoldgico e molecular (KASUYA
et al., 2012b).

Tabela 1 — Espécies de Geastrum descritas por Rick (1961) para o Brasil.

o Autor (ano) da . .
Seq.| Nome da espécie - Legitima ou basinonimias

descricgéo
1 | G. ambiguum Montagne (1837) Legitima
2 | G.archeri Berkeley (1860) Legitima
3 | G. asperum Lloyd (1902) Legitima
4 | G. calceum Lloyd (1907) Legitima
5 | G. coronatum Persoon (1801) Legitima

) Austraeus hygrometricus Person
6 | G. hygrometricus Berkeley (1860)
(1889)
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Tabela 1 — Espécies de Geastrum descritas por Rick (1961) para o Brasil.

(Continuacéo)

7
8

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

21
22
23

24

25
26
27
28

G.
G.

OO 006000600060 O

®

O O O

®

G.

elegans

englerianus

. fenestratum

. fimbriatum
. hariotii

. lageniforme
. limbatum

. minimum

. pectinatum
. peruvianum
. reikingii

. rufescens

. saccatum
. schweinitzii

. smardae
. stipitatum

. striatum

. subiculosum
G. trichiferum
G.
G

. violaceus

triplex

vittatum

Vittadine (1842)
Hennings (1891)
(Batsch) G.
Cunningham (1926)
Fries (1829)

Lloyd (1907)
Vittadine (1842)
Fries (1829)
Schweinitz (1822)
Persoon (1801)
Cooke (1884)
Lloyd (1924)
Persoon (1794)
Fries (1829)

(Berk. e M.A. Curtis)
Zeller (1948)

V.J. Stangk (1956)
Solms (1893)
DeCandolle (1805)
Cooke e Massee
(1887)

Rick (1907)
Junghuhn (1840)
Rick(1906)
Kalchbrenner (1880):

G. badium Persoon (1809)
Legitima

G. quadrifidum DeCandolle ex
Person (1801)

Legitima

Legitima

Legitima

Legitima

Legitima

Legitima

Legitima

Legitima

Legitima

Legitima
Legitima

Legitima

Legitima

G. bryantii Berkeley (1860)

G. mirabile var. subiculosum
(Cooke e Massee) Lloyd (1887)
?

Legitima

Legitima

Legitima

? Espécie ainda ndo foi ilegitimada, porém a falta de um prélogo a torna invalida.
FONTE: Rick (1961) e Index Fungorum (2014).

Depois do trabalho de Rick, as publicagdes sobre o género se tornaram escassas

até o final do século XX, excetuando-se alguns trabalhos. Bononi, Trufem e Grandi (1981)

identificaram e descreveram G. ambiguun, G. fimbriatum e G. schweinitzii e Bononi, Guzman

e Capelari (1984) registraram G. saccatum para o estado de Sdo Paulo. Kimbrough, Alves e


http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=539154
http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=539154
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Maia (1994/1995) descreveram e caracterizaram G. saccatum e G. schweinitzii para o estado
de Pernambuco.

Porém, a partir do inicio do seculo XXI diversos estudos contribuiram com novos
registros para o Brasil, macrorregides (Fig. 1) e estados brasileiros (Fig. 2).

No Sudeste destacamos os autores Baseia e Milanez (2002), Baseia, Cavalcante e
Milanez (2003) e Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011). Na regido Centro-Oeste 0s
estudos de Trierveiler-Pereira, Gomes-Silva e Baseia (2011) e Carneiro e Santos (2006),
menos explorada. Enquanto para o Norte, destacamos os estudos de: Leite et al. (2011); Silva,
Sousa e Baseia (2011); Silva et al. (2013) e; Cabral et al. (2014a). No Sul, ressaltamos 0s
trabalhos: Rick (1961); Sobestiansky (2005); De Meijer (2006); Cortez, Baseia e Silveira
(2008); Lazarotto et al. (2014) e Rick (1961).
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Figural — Distribuicdo das espécies do género Geastrum descritas por macrorregides brasileiras.

O Nordeste concentra diversos estudos a partir de 2002, tais como: Baseia e
Milanez (2002); Baseia, Cavalcante e Milanez (2003); Baseia e Cortez (2006); Leite, Calonge
e Baseia (2007); Leite e Baseia (2007); Drechsler-Santos et al. (2008); Trierveiler-Pereira et
al. (2009); Trierveiler-Pereira e Baseia (2010a; 2010b); Trierveiler-Pereira e Baseia (2011);
Silva, Sousa e Baseia (2011); Silva et al. (2013); Sousa et al. (2014); Baseia, Silva e Cruz
(2014); Cabral et al. (2014b); Sousa, Silva e Baseia (2014) e; Sousa et al. (2014a, 2014b).
Estes trabalhos identificaram varias espécies como especifica a Tabela 2.

O Sul concentra a maior parte das espécies identificadas devido aos estudos do Pe.

Rick (1961). Enquanto o Nordeste deve-se a uma maior concentragcdo de especialistas nos
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Cursos de Pos-Graduagdo na area de Micologia que propiciaram diversas pesquisas na area,

levando ao conhecimento de muitas espécies para a regido.

Tabela 2 — Espécies de Geastrum descritas para o Nordeste.

Seq | Nome da espécie Estado Autor (ano) da identificacdo da espécie
01 | G. aculeatum Piaui Silva et al. (2013)
02 | G. albonigrum | Rio Grande do Norte | Sousa, Silva e Baseia (2014)
03 | G. coronatum Pernambuco Leite, Calonge e Baseia (2007)
04 | G. echinulatum Bahia Silva et al. (2013)
Paraiba
05 | G. elegans Pernambuco Leite, Calonge e Baseia (2007)
06 ¢ Rio Grande do Norte | Fazolino, Calonge, Baseia (2008)

entomophilum

G Pernambuco Trierveiler-Pereira e Baseia (2010a)
07 | _ Pernambuco - _ _
entomophilum ] Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011)
Paraiba
Pernambuco Leite, Calonge e Baseia (2007)
Bahia Trierveiler-Pereira et al. (2009)
o Pernambuco o _ )
08 | G. fimbriatum ] Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011)
Paraiba
Piaui Baseia, Silva e Cruz
Rio Grande do Norte | Sousa et al. (2014)
09 | G. floriforme Pernambuco Sousa et al. (2014)
10 | G. fornicatum Pernambuco Leite, Calonge e Baseia (2007)
G. hieronymi Pernambuco Leite, Calonge e Baseia (2007)
11
Bahia Trierveiler-Pereira et al. (2009)
Pernambuco Baseia e Calonge (2006)
12 | G. hirsutum Pernambuco Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011)
Paraiba Baseia, Silva e Cruz
13 ] ) Pernambuco o ) )
G. javanicum Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011)

Paraiba
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Tabela 2 — Espécies de Geastrum descritas para o Nordeste (Continuacao).

Ceara
13 | G. javanicum Paraiba
_ Sousa et al. (2014)
Rio Grande do Norte
Bahia Trierveiler-Pereira et al. (2009)
Paraiba Trierveiler-Pereira e Baseia (2011)
Pernambuco Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011)
14 | G. lageniforme
Ceara
] Sousa et al. (2014)
Paraiba

Rio Grande do Norte

Pernambuco Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011)
_ Ceara

15 | G. lloydianum _

Paraiba Sousa et al. (2014)

Rio Grande do Norte

16 | G. minimum Rio Grande do Norte | Sousa et al. (2014)
17 | G. morgani Rio Grande do Norte | Sousa, Silva e Baseia (2014)
18 | G. ovalisporium | Rio Grande do Norte | Leite, Calonge e Baseia (2007)

19

G. pectinatum

Pernambuco

Baseia, Cavicanti e Milanez (2003)

Ceara
Paraiba
Rio Grande do Norte

Sousa et al. (2014)

20

G. quadrifidum

Rio Grande do Norte

Sousa, Silva e Baseia (2014)

Rio Grande do Norte

Cabral et al. (2014b)

21 | G. rusticum Ceara
) Sousa et al. (2014)
Paraiba
Pernambuco Baseia, Cavalcanti e Milanez (2003)
Rio Grande do Norte | Leite e Baseia (2007)
Bahia Trierveiler-Pereira et al. (2009)
22 | G. saccatum
Paraiba Trierveiler-Pereira e Baseia (2011)
Pernambuco Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011)
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Tabela 2 — Espécies de Geastrum descritas para o Nordeste (Continuacao).

22 | G. saccatum Paraiba Baseia, Silva e Cruz
Pernambuco
Pernambuco Drechsler-Santos et al. 2008
Pernambuco Leite e Baseia (2007)
Pernambuco
23 | G. schweinitzii Paraiba Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011)
Bahia
Paraiba Sousa et al. (2014)
Rio Grande do Norte
Pernambuco Baseia e Milanez (2002)
Paraiba Leite et al. (2007b)
24 | G setiferum Pernambuco Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011)
Paraiba Trierveiler-Pereira e Baseia (2011)
Paraiba
Rio Grande do Norte | Sousa et al. (2014)
Rio Grande do Norte | Leite e Baseia (2007)
Pernambuco Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011)
25 | G. triplex Ceara Baseia, Silva e Cruz
Ceara Sousa et al. (2014)
Paraiba
26 | G. violaceum Paraiba Sousa et al. (2014)
Rio Grande do Norte | Silva, Sousa e Baseia (2011)
27 | G. xerophilum

Pernambuco

Sousa et al. (2014)

Na distribuicdo das espécies

identificadas por estado,

observa-se uma

concentragdo nos estados de Rio Grande do Sul, Pernambuco e Paraiba devido a localizagéo

geografica dos micologos especialistas em Geastrum.

Alguns estados ndo apareceram por ndo terem estudos registrados. Percebemos

que em 36,6 % dos estados brasileiros ainda ndo foram realizados estudos com levantamento

dos fungos do género Geastrum.
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Figura 2 — Numero de espécies do género Geastrum identificada e descrita por Estados brasileiro.

O Ceara é um dos estados nordestinos que apresenta uma lacuna com relacdo ao
estudo destes fungos, destacando-se apenas os estudos de Trierveiler-Pereira, Calonge e
Baseia (2011), que reportaram Geastrum lloydianum; Baseia, Silva e Cruz (2014) registraram
G. triplex para a FLONA ARARIPE e Sousa et al. (2014b) publicaram G. javanicum
Léveiller, G. lageniforme, G. pectinatum, G. rusticum e G. triplex.

Estudos realizados até 0 momento sao insuficientes para determinar a diversidade
do género no Brasil, Ceara e, principalmente, para a FLONA ARARIPE, que é uma area que
detém uma grande biodiversidade devido ser uma area de cerrado e localizado na faixa
tropical.

O desmatamento e a degradacdo das florestas podem levar a destrui¢cdo dos
habitats desses fungos e estes poderiam nunca ser conhecidos pela ciéncia, pois acredita-se
que exista uma grande diversidade de fungos ainda ndo identificados e descritos,
principalmente nas regides tropicais (LEITE et al. 2011) e em biomas de cerrado que detém

uma das maiores biodiversidade mundial (ICMBio, 2013).
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3.4 Morfologia do género Geastrum

As espécies do género Geastrum sdo facilmente reconhecidas e diferenciadas de
outras espécies de fungos devido seus caracteres morfoldgicos marcantes (TRIERVEILER-
PEREIRA; BASEIA, 2010b). Porém, todos os seus espécimes apresentam uma morfologia

béasica comum a todas as espécies deste género, como ilustram 0s esquemas a Seguir:

basidioma imaturo (Fig. 3A), basidioma maduro (Fig. 3B).

Figura 3 - Basidiomas de Geastrum. A: Forma imaturo de G. aculeatum. B: Basidioma na maturidade de
Geastrum sp. nov. 2.
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.

De acordo com Sunhede (1989) a grande variacdo morfoldgica no género
Geastrum, permite segregar e identificar suas espécies, no entanto, esta variacdo ndo depende
sO de fatores genéticos ou ambientais, mas também da idade do basidioma, grau de exposicao
ao vento, chuva, entre outros. Apesar da fragilidade dos basidiomas algumas espécies resistem
por um ano ou mais, como G. pectinatum e G. corollinum (Batsch) Holl6s (SUNHEDE,
1989).

Seu basidioma pode ser séssil, como em G. fimbriatum, ou raramente estipitado,
como em G. schweinitzii, desenvolvendo-se a partir de um micélio basal (PEGLER;
LAESSOE; SPOONER, 1995).

No basidioma jovem, as duas por¢des do peridio, endo e exoperidio, estdo unidas
e se apresenta fechado em forma de botdo (Fig. 4), geralmente globoso a subgloboso
(BARBOSA, 2011; SOUSA, 2012). Podendo se assemelhar com a forma de uma cebola,
lageniforme, ovalado a piriforme, umbonado ou ndo (PEGLER; LAESSOE; SPOONER,
1995), podendo ser, as vezes, confundido com espécimes de puffballs. Na sua maturidade, o
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basidioma pode atingir at¢é 150 mm de didmetro, (CALONGE, 1998) apresentando
invariavelmente o habito epigeo (PEREZ, 2009).

ml

s AN

\
.“h\ .
}; ’/ %I h( et 'a"’
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Figura 4 — Esquema ilustrando morfologia de um basidioma imaturo de Geastrum spp.. en — endoperidio; me —
mesoperidio; pl — camada pseudoparenquimatosa; fl — camada fibrosa; ml — camada micelial; mld — camada
micelial com incrustages; myc — micélio vegetativo; co — columela; mg - gleba.

FONTE: adaptado de Sunhede, 1989.

Espécies de Geastrum se desenvolvem sobre um subiculo, uma massa de hifas
esbranquicada e entrelacas, com atividade lignocelulolitica, normalmente crescendo sobre
madeira como é o caso de G. schweinitzii (SUNHEDE, 1989; DOUANLA-MELI; LANGER,;
CALONGE, 2005) e varias outras espécies do género.

Algumas espécies de Geastrum podem desenvolver rizomorfas ramificadas ou
ndo (DISSING; LANGE, 1962), como em G. albonigrum Calonge e M. Mata (CALONGE;
MATA, 2004). Rizomorfas se assemelham com raizes finas. Muitas espécies estao ligadas ao
substrato por rizomorfas na porgdo basal do corpo de frutificacdo, tais como aquelas
encontradas em espécies de Agaricaceae Chevallier (BATES, 2004). Podem apresentar
determinadas caracteristicas que somadas a outros caracteres de importancia taxondmica que
podem definir uma determinada espécie (BATES, 2004). Quando presente, as rizomorfas sdo
normalmente incrustadas num grau variavel com particulas de solo. Zamora et al. (2014c)
utilizam e defendem a utilizagdo desta estrutura como um caractere morfoldgico informativo
e util na diferenciacdo e identificagdo de algumas espécies de Geastrum, bem como para

determinacdo das seccBes e subsec¢Oes dentro do género.
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Os basidiomas podem variar de tamanho conforme a espécie, vindo a medir de 20
a 80 mm didmetro quando imaturos (CALONGE, 1998), ocorrendo acima do solo,
denominados epigeos ou com desenvolvimento abaixo do solo, denominados hipdgeos
(PEREZ, 2009). Comumente sdo encontrados parcialmente imersos no solo, denominado
parcialmente hipdgeo ou semi-hipégeo (MAGGIORA, 2010). A superficie do peridio pode
ser glabra, esponjosa, papirdcea, coriacea (semelhante a couro), algodonosa (cotonosa),
escamosa (membranosa) ou coberta com hifas semelhantes a pelos (hirsuta). O interior dos
basidiomas jovens € normalmente esbranquicado, devido ao estagio de desenvolvimento
imaturo da gleba (SOUSA, 2012).

Quando o basidioma amadurece, o exoperidio se rompe a partir do apice em um
numero variado de segmentos pontiagudos ou raios, expondo o endoperidio (BOTTOMLEY,
1948) adquirindo forma de estrela (SUNHEDE, 1989). O numero de raios que forma o
exoperidio pode variar de 4 até 12 (MILLER Jr.; MILLER, 1988) e atuam na protecdo do
endoperidio e facilitam a disperséo dos esporos (KUHAR; CASTIGLIA; PAPINUTTI, 2012).
A Figura 5 ilustra o processo de conversdo da forma imatura para estreliforme.

O rompimento do exoperidio ocorre devido a um inchaco das células
pseudoparenquimaticas do peridio externo, causado pela sua hidratacdo, a curva das abas
triangulares para fora faz contato com o solo levantando a parte interior do corpo de
frutificacdo para o ar (ALEXOPOULOS; MIMS; BLACKWELL, 1996; WEBSTER,;
WEBER, 2007).

Detalnes na forma de deiscéncia do exoperidio pode apresentar certas
peculiaridades em cada espécie, mas o processo basico estrelado é similar em todas as
espécies de Geastrum (MILLER Jr.; MILLER, 1988).

Algumas espécies tem a habilidade da camada mais externa do peridio incrustar
detritos, tais como humus, serapilheira e areia (SUNHEDE, 1989). Podemos observar estas
incrustagdes em G. fimbriatum, constituida de fragmentos de folhas e solo (KUHAR;
CASTIGLIA; PAPINUTTI, 2012; SUNHEDE, 1989).
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Figura 5 — Esquema ilustrando os diferentes estagios de desenvolvimento em Geastrum spp. com secgdes
medianas verticais
FONTE: adaptado de Sunhede, 1989.

Os raios originados da fissdo radial do endoperidio podem ser higroscopicos,
semi-higroscopicos ou ndo-higroscopicos (PEREZ, 2009). Nos espécimes higroscopicos,
como em G. floriforme Vittadini, quando o basidioma expandido é desidratado o0s raios
tornam-se involutos, ou seja, ficam voltados para o endoperidio recobrindo ou ndo sua
superficie quando reidratados os raios retornam a ser arqueados ou revolutos (SOUZA, 2012;
ZAMORA et al., 2014b). Em semi-higroscdpicos os raios alteram levemente sua posicéo,
como em G. coronatum, e no caso em que 0s raios ndao alteram sua posi¢do quando
reidratados sdo considerados ndo-higroscépicos, como em G. schmidelii Vittadini (ZAMORA
et at., 2014b).

O corpo de frutificagdo, quando totalmente expandido, pode ter disco exoperidial
na forma de um saco (sacado, ver Fig. 6C), ndo ligado a um corpo micelial (arqueado, ver Fig.
6D), com a camada de micélio permanecendo no solo ou sobre o substrato, enquanto que o
resto do exoperidio torna-se arqueado sobre ele, com as pontas dos raios firmemente ligadas
as suas margens (fornicado, ver Fig. 6B) (SUNHEDE, 1989). Quando a camada micelial se
solta do disco exoperidial arqueado e forma uma bacia rasa ou chavena sob o disco, mas ainda
permanece ligada a maior parte dos raios (pseudofornicado, ver Fig. 6A) (SUNHEDE, 1989).

O basidioma possui um revestimento, o peridio, constituido por camadas de hifas
estéreis que protegem a parte fértil, a gleba (Fig. 7). Esse revestimento é constituido de no
minimo quatro camadas, e as trés camadas mais externas constituem o exoperidio, em forma
de raios e espessura de até 5 mm (CALONGE, 1998) que se diferenciam pela sua cor, sistema
hifal e espessura (SOTO; WRIGTH, 2000). Enquanto a camada interna constitui o
endoperidio que envolve a gleba (STANEK, 1958).
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Figura 6 — Forma do ba5|d|on3,a ttaepandido de Geastrum. A: Pseudofornicado em Geastrum minimum
B: Fornicado em G. quadrifidum. C: Sacado em G. triplex. D: Arqueado em G. lloydianum.
FONTE: A, B e C (Arquivo Pessoal, 2014); D (www.mycoportal.org. Acesso em: 15 out 2014).

Figura 7 — Esquema de Geastrum fornicatum
na maturidade; ps — peristdmio; en -
endoperidio; ap — apofise; pe — pedicelo; r —
raios que formam o exoperidio

FONTE: adaptado de Miller Jr. e Miller,
1988.
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A camada mais externa do exoperidio € denominada de camada micelial
(ECKBLAD, 1955) constituida de hifas em feixes (DISSING; LANGE, 1962) com grampos
de conexdo, paredes grossas na parte externa e hifas mais frouxas, porém na parte interna com
paredes mais finas e mais justapostas (SUNHEDE, 1989). E de acordo com Sunhede (1989)
muitas espécies de Geastrum apresentam incrustacdes na camada micelial, oriundas da forma
imatura hipégea, como em G. coronatum Persoon, enquanto outras podem aderir
superficialmente serapilheira no inicio do desenvolvimento ou ainda ndo apresentar
incrustacdes (ECKBLAD, 1955).

A cor da camada micelial de espécies com incrustacdes € esbranquicada, bege
palido ou bege avermelhado. J& nas espécies sem incrustacdes a cor da superficie pode ser
bege esbranquicado, mas algumas vezes mais pigmentadas em tons bege ou castanho.
Algumas espécies mudam de cor em areas danificadas mecanicamente.

A superficie externa da camada micelial, de acordo com a disposicdo das hifas,
pode se apresentar papiracea, hirsuta, cotonosa, coridcea ou membranosa. Em algumas
espécies como em G. albonigrum e G. javanicum a camada micelial estd completamente
desprendida do basidioma sendo considerada efémera (SOUSA, 2012).

Em espécies higroscopicas a camada micelial € bastante fina, desgastando-se mais
rapidamente para expor a camada fibrosa subjacente, ja em espécimes ndo higroscopicos ou
semi-higroscopicos muitas vezes tém uma camada micelial persistente e coberta por particulas
de solo ou restos de folhas (BATES, 2004), como ocorre em espécimes de G. fimbriatum.

As hifas da camada micelial podem ser simples ou ramificadas, com extremidades
afiladas, regulares ou alongadas, paredes espessas, as vezes com incrustacfes, limen muito
reduzido, com coloracdo castanha clara e medindo de 2-3 um de didametro (BASEIA, 1998) e
em algumas espécies apresentam grampos de conexdo, como em G. triplex.

A camada fibrosa varia na coloracdo de esbranquicada a palida, bem definida,
usualmente resistente (PONDE DE LEON, 1968) podendo ser papiracea, coriacea ou rigida
(BATES, 2004). E mais espessa frequentemente em sua base como forma de se ligar ao
basidioma, porém pode ser fina como papel, como em G. elegans Vittadini, no entanto, essa
espessura pode variar até em basidiomas do mesmo tamanho segundo Sunhede (1989). E
composta por hifas homogéneas, densamente entrelagcadas, com extremidades regulares,
limen muito reduzido, paredes espessas, castanhas a hialinas e medindo de 3-5,3 um de
diametro (BASEIA, 1998; PONCE DE LEON, 1968)

A camada  pseudoparenquimatosa  também = denominada  “carnosa”

(CUNNINGHAM, 1944) é composta por um pseudoparénguima, constituido por hifas
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globosas, subglobosas ou ovais, assemelhando-se ao parénquima de vegetais (SOUSA, 2012),
justapostas, com paredes espessas. Apresenta-se adnata ou descamando da fibrosa e podem
ser rimosa ou continua (PONCE DE LEON, 1968). Segundo Bates (2004), essa camada é
espessa quando fresca, porém fina e rigida quando desidratada, sendo usada como critério
taxondmico. Como ocorre em G. triplex e em outras espécies em que ela se fragmenta ao
redor do endoperidio, formando um colar (SUNHEDE, 1989). Sua coloracao é muito variada,
normalmente branco para bege péalido, mas com a idade se transformam de bege para
castanho, muito embora, algumas espécies possam apresentar coloracdo rosa violeta ou
vermelho que ao envelhecer se tornam castanho escuro a enegrecido (SUNHEDE, 1989).

Segundo  Sunhede (1989), nas espécies higroscopicas as  células
pseudoparenquimaticas apresentam paredes espessas de varios tamanhos que encolhem
guando secas, ja nas ndo higroscopicas as células hifais sdo compostas por paredes finas de
diferentes tamanhos que encolhem quando secas e frageis.

O endoperidio é a parte central do corpo de frutificacdo que se liga ao exoperidio
por uma porcado da camada fibrosa (SUNHEDE, 1989), permanecendo envolvendo a gleba
durante toda maturidade, exceto em Geastrum melanocephalum que se desintegra na
maturidade. Também denominado “saco de esporo” se caracteriza por ser persistente,
membranoso, maleavel, séssil ou pedicelado, se abrindo por um poro apical simples (ostiolo
usado na dispersdo dos esporos), lacerado ou elevado (MILLER Jr.; MILLER, 1988; PEREZ,
2009). O poro em algumas espécies esta rodeado por uma area circular plana ou elevada, o
peristdmio, que pode ser delimitado por uma linha ou ndo (ECKBLAD, 1955), fimbriado,
sulcado ou fibriloso (PEGLER; LAESSOE; SPOONER, 1995) e sua forma pode ser conica,
mamiforme ou aplanada (CALONGE, 1998).

A porcado basal do endoperidio pode apresentar uma apofise, que consiste de uma
dilatacdo lisa ou pregueada que é melhor visualizada nos especimes secos (CALONGE, 1998)
como em G. striatum, porém espécies com endoperidio séssil muito raramente apresentam
apofise (SUNHEDE, 1989). O endoperidio pode ser globoso a subgloboso, variando de
castanho escuro até cinza claro a escuro (PEREZ, 2009). O peristbmio pode se apresentar
concolor com o endoperidio ou cores diferentes variando do castanho escuro, cinza ou branco.

A parte interna dos basidiomas contendo os elementos férteis se chama gleba
(CALONGE, 1998) e esta contida no interior do endoperidio, sendo constituida
principalmente por capilicios e esporos (BOTTOMLEY, 1948), dando aspecto pulverulento,
iSSO ocorre em espécies de gasteromicetos que apresentam um mecanismo de dispersdo dos

esporos por choques mecanicos como é o caso de Geastrum (BATES, 2004). Variando de
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castanho claro a castanho escuro na maturidade, pulverulenta e com columela ausente na
maturidade (BASEIA, 1998).

A columela é uma pequena coluna de hifas estéreis, que geralmente se estende
para cima a partir da base simples localizada na porcéao basal do endoperidio (BATES, 2004)
e ligada basalmente & camada fibrosa (PEGLER; LAESSOE; SPOONER, 1995), a morfologia
pode variar de conica, globosa ou subglobosa nos basidiomas imaturos (CALONGE, 1998).
Com a idade, a columela pode se tornar reduzida ou até se desintegrar completamente, porque
hd uma grande variacdo na persisténcia, o tamanho, a estrutura e a forma, possui valor
taxonémico dentro do género (BATES, 2004).

As hifas capiliciais crescem a partir da columela até a parede do endoperidio
(CALONGE, 1998). Constituida por hifas simples, com parece celular espessa e,
consequentemente, limen estreito, medindo entre 5,5 e 6,5 pum de didmetro (BASEIA, 1998),
raramente ramificadas, abundantes (PONCE DE LEON, 1968), grampos de conex&o ausentes
(SUNHEDE, 1989). Os capilicios podem ser lisos ou apresentar incrustagdes e ornamentacao
pode ser observado em algumas espécies (SUNHEDE, 1989). Apresentam-se de castanhos
claros a castanho escuro (BOTTOMLEY, 1948).

As cavidades tubulares da gleba sdo ladeadas por basidios, que tem forma eliptica
ou piriforme, cada um produz 4 a 8 esporos (PONCE DE LEON, 1968). Os basidios
geralmente medem cerca de 35 um de altura x 10 um diametro pum com esterigmas medindo
(-1) 4-8 (-11) pm e grampos de conexdo, em algumas espécies com uma “parte epibasidial”,
(SUNHEDE, 1989; PEGLER; LAESSOE; SPOONER, 1995).

Os basidiosporos jovens se encontram ligados ao esterigma (SUNHEDE, 1989).
Na maturidade s&o globosos ou subglobosos (MILLER Jr.; MILLER, 1988), no entanto, G.
ovalisporium Calonge e Moreno-Arroyo possui esporos na forma ovalada (CALONGE;
MORENO-AROYO; GOMEZ, 2000) uma caracteristica que distingue a espécie. Os esporos
geralmente medem de 3-8 um de diametro, paredes finas incluindo ornamentacao, usualmente
verrugas isoladas ou reunidas em cristas (CALONGE, 1998). Sua coloragao varia do castanho
amarelado para castanho escuro (PEGLER; LAESSOE; SPOONER, 1995).

A ornamentagdo dos esporos é taxonomicamente informativa e deve ser utilizada
a microscopia eletronica de varredura para analises detalhadas do padrdo de ornamentacao nas
especies de Geastrum (SUNHEDE, 1989).
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3.5 Ecologia e distribuicéo do género Geastrum

Sdo encontrados formando associa¢fes micorrizicas com raizes de plantas, tais
como em G. fimbriatum que formam micorrizas com Picea abies e Pinus sylvestris, assim
como G. quadrifidum com Pinus sylvestris (SUNHEDE, 1989).

A principal importancia ecologica esta no fato destes fungos atuarem na
decomposicdo da matéria organica, de origem vegetal, contribuindo para a ciclagem de
nutrientes nos ecossistemas.

Os basidiomas podem crescer isoladamente, em grupos ou de forma cespitosa
(CUNNINGHAM, 1944), sdo terricolas, sob solos arenosos ou argilosos, calcérios e até em
solos bem drenados, desérticos com detritos de vegetais, ou ainda sobre madeira morta
(PEREZ, 2009; SUNHEDE, 1989), sdo lingnoceluloliticos ou termicolas (PEGLER;
LAESSON; SPOONER, 1995). Entre as espécies termicolas temos G. dissimile Bottomley e
G. rugulosum Dissing e M. Lange.

Sd0 comuns em zonas tropicais e em regides temperadas (PONCE DE LEON,
1968).

Sao encontrados em todos os continentes: América do Sul (DENIS, 1953;
CALONGE; MORENO-AROYO; GOMEZ, 2000; SOTO; WRIGTH, 2000; BASEIA;
CAVALCANTI; MILANEZ, 2003; LEITE et al., 2011, TRIERVEILER-PEREIRA,
CALONGE; BASEIA, 2011; KUHAR; CASTIGLIA; PAPINUTTI, 2012), América do Norte
(COOKER; COUCH, 1928; LONG; STOUFFER, 1948; SMITH; PONCE DE LEON, 1982;
BATES, 2004), América Central (ESQUEDA-VALLE et al., 2003; CALONGE; MATA,
2006), Africa (BOTTOMLEY, 1948; DISSING; LANGE, 1962) Europa (ECKBLAD, 1955;
SUNHEDE, 1989; PEGLER; LAESSOE; SPOONER, 1995; CALONGE, 1998; JEPPSON;
NILSSON; LARSSON, 2013), Asia (LIU, 1984; KASUYA et al. 2009), Oceania
(CUNNINGHAM, 1944; CRIBB, 1955), exceto na antartica (PEGLER; LAESSOE;
SPOONER, 1995).

3.6 Importancia econémica e medicinal de espécies do género Geastrum

Segundo Sousa (2012), sdo escassos 0s relatos sobre consumo in natura ou
utilizacdo na culinaria de basidiomas de Geastrum, pois para alguns autores (SHEPARD et
al., 2008; WRIGHT; ALBERTO, 2002) eles sdo impalataveis ou desvantajosos quando

comparados a outros fungos utilizados na alimentacio. Porém, em Jharkhand, na india, duas
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espécies encontradas sdo coletadas e na alimentacdo (SRIVASTAVA; SORENG, 2014), em
Talminadu, na india, em que cita G. fimbriatum como espécie comestivel (SOOSAIRAJ;
KALA; RAJ, 2012) e no Nepal, G. triplex e G. fimbiatum sdo também referidos como
comestiveis (ADHIKARI, 2014).

Calonge (1998) afirma que ndo se conhece nenhum gasteromiceto que seja toxico,
embora, G. mammosus Fries tenha sido considerado toxico (BURNI 2006 apud SOUSA,
2012). E indigenas americanos acreditavam que os esporos de Geastrum podiam causar
cegueira (BURK, 1983).

Chittaragi e Naika (2014) analisaram G. triplex e determinaram a quantidade de
elementos tracos presente em sua massa e afirma que os fungos sdo alimentos saudaveis e
mais ricos em nutrientes, quando comparados com frutas, pois detém baixas calorias sendo
ricos em proteinas vegetais, ferro, zinco, quitina, fibras, vitaminas e minerais. Chittaragi,
Naika e Nagaraj (2013) demonstraram o potencial antibacteriano de metabdlitos de G. triplex
sobre patdgenos de plantas e humanos.

Dulger (2005), testando a atividade antimicrobiana de estratos de 10 espécies da
ordem Lycoperdales, entre eles G. badium, G. fornicatum e G. sessile (Sowerby) Pouzar,
demonstrou que estes foram significativamente ativos contra bactérias Gram-positivas, Gram-
negativas e cultura de fungos estudados, porém Streptococcus pyogenes e Mycobacterium
smegmatis foram resistentes aos extratos de Geastrum.

Nativos americanos tém utilizado G. saccatum na medicina popular como
hemostatico no umbigo de bebés para promover a cicatrizacdo (BLACKWELL, 2004). Usado
também como cicatrizante, contra infecces nos olhos e tratamento de doengas respiratdrias,
como asma (DORE, 2006). Dore et al. (2007) demonstraram que esta mesma espécie de
Geastrum possui também propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias demonstradas
através de ensaios bioguimicos.

Algumas espécies sdo utilizadas popularmente no tratamento de diarreias em
criangas (GUSMAN, 2003). Algumas tribos de indios nortes americanos sopravam com
auxilios de um canudo de palha, um p6 contendo esporos de determinadas espécies de

Geastrum no ouvido para curar dores de ouvido e timpanos feridos (BURK, 1983).

2.7 Dispersao e liberacéo dos esporos de Geastrum

Segundo Sunhede (1989), a liberagdo dos esporos nas espécies de Geastrum

ocorre, principalmente, por pingos de dgua da chuva, de escoamento de vegetais, queda de
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objetos solidos, tais como galhos, folhas e espinhos onde ha cobertura vegetal, por animais de
grande porte quando tocam ou pisam nos basidiomas e por invertebrados que roem o
endoperidio formando buracos na superficie, facilitando a saida dos esporos. Quando alguns
destes agentes externos tocam e comprimem o endoperidio flexivel, causa sua compresséo,
dando origem ao mecanismo de fole, que ira promover a expulsdo dos esporos de dentro do
peridio através de uma nuvem de esporos atraves do ostiolo (SUNHEDE, 1974). A propor¢édo
da nuvem de esporos dependera da energia cinética do contato entre o fator que causa a
depressdo e a superficie do endoperidio, da flexibilidade do endoperidio e da idade e
dimenséo do basidioma (SUNHEDE, 1974).

As correntes de ar parecem ser o principal fator de dispersdo dos esporos,
especialmente a grandes distancias, no entanto, animais invertebrados e vertebrados podem
atuar direta ou indiretamente na dispersao dos esporos (SUNHEDE, 1989). Os basidiosporos
também podem ser dispersos pela agua da chuva que os transporta para outros locais pelas
correntezas que venham a ocorrer.

De acordo com Sunhede (1974), pequenos basidiomas podem ser arrastados pelo
vento, e ao rolar pelo chdo, promove choques com o solo levando a liberacdo dos esporos e
seu carreamento pelas correntes de ar para outros locais distantes. Ainda segundo Sunhede
(1974), o choque de grdos de areia ou grandes correntes de ar comprime a superficie do
endoperidio de basidiomas que se encontra em solo sem cobertura vegetal, levando também a
liberacdo e dispersdo de esporos. Enfim, o desgaste natural, causado pelo tempo promove o
desgaste do peridio e a exposicao da gleba e, consequentemente, a liberacdo dos esporos.

A dispersdo feita por invertebrados, como coledpteros e formigas, acontece
guando carregam passivamente esporos aderidos ao exoesqueleto, sendo assim transportados
para outros locais, embora a uma menor distancia quando comparado ao vento (SUNHEDE,
1974). Animais de grande porte, como bovinos e suinos, podem promover a dispersao ao
tocar ou pisar basidiomas epigeos na maturidade, os esporos liberados aderidos aos seus
corpos se tornam agentes dispersores (SUNHEDE, 1989).
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em é&reas de cerrado da FLONA ARARIPE (Fig. 8)
delimitada pelas coordenadas geograficas: Extremo Setentrional: 07°11°42” Sul; Extremo
Meridional: 07°28°38” Sul; Extremo Oriental: 39°13°28” Oeste e; Extremo Ocidental:
39°36°33” Oeste (SANTOS Jr. et al., 2012). Localiza-se no platd e esta inserida no centro da
Chapada do Araripe, extremo Sul do estado do Cear4, no Nordeste do Brasil (Fig. 9)
(MENDONCA et al., 2010).

Figura 8 — Chapada do Araripe. A: Area onde esta localizado a FLONA ARARIPE. B: Trilha do Belmonte. C:
Dossel da FLONA ARARIPE. D: Entrada da trilha do Picoto.
FONTE: A: Saboya, 2012. B: Cariri Cangaco, 2011. Cid Barbosa, 2013. D: Adami, 2012.

A FLONA ARARIPE cobre uma area de cerca de 38.262 ha e perimetro de cerca
de 138 km, entre os Municipios de Barbalha, Crato, Jardim e Santana do Cariri, todos no
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Ceard (MMA, 2006), onde dettm a Unica &rea de cerrado preservada no estado,
correspondendo a 10.618,75 ha, cerca de 27,5% da &rea total deste bioma (COSTA,;
ARAUJO; LIMA-VERDE, 2013).

A pesquisa foi realizada na porcdo de cerrado no Municipio de Crato — Ceara (7°
13" 46" Sul, 39° 24’ 32" QOeste), onde se observa fragmentagdo do habitat pelas estradas e
trilhas existentes. Situado na microrregido conhecida como Cariri, integrando a regido
metropolitana desta e distando 516 km da capital Fortaleza (IBGE, 2010).

O cerrado € definido como uma formacdo savanica brasileira de marcante
esclerofilia, com espécies vegetais apresentando 6rgdos subterrdneos bem desenvolvidos e
porte reduzido da porcao aérea (RIZZINI, 1997). De acordo com Ratter (1997), é a segunda
maior formacdo vegetacional do Brasil, cobrindo cerca de 23% de territério ou
aproximadamente 2 milhGes de quilébmetros quadrados, sendo excedido segundo Furley e
Ratter (1998), somente pela floresta amaz6nica com 3,5 milhdes de quilémetros quadrados.

O cerrado da Chapada do Araripe € uma disjuncédo entre 760 e 962 m de altitude
(ACCIOLY et al., 2002), encravado no dominio semiarido da caatinga, que devido a maior
elevacdo e menor temperatura se caracteriza como um habitat de “ilha”, portanto, com maior
biodiversidade e com espécies de ampla distribuicdo geografica (COSTA; ARAUJO; LIMA-
VERDE, 2004).

Apresenta clima tropical chuvoso, com periodo chuvoso de dezembro a maio,
precipitacdo anual média de 1.000 mm anuais € no més mais seco 30 mm, temperatura
oscilando entre 18°C a 34°C do més mais frio ao mais quente, umidade relativa do ar minima
média de 50% no periodo mais seco e vento do leste para oeste (MMA, 2006).

Os solos da chapada FLONA ARARIPE, que se encontram sobre um relevo
tabular, sdo classificados como latossolos vermelho amarelo, com textura argilosa no setor
leste e ligeiro acréscimo de teor de argila com a profundidade em toda chapada (JACOMINE
et al., 2010).

4.2 Coleta dos espécimes

A coleta dos espécimes foi realizada entre os meses de julho de 2013 a maio de
2014, de forma aleatoria em trilhas pré-existentes, estradas e adentrando, sempre que possivel,
na borda destas. Conforme recomendacdes de Gimenes (2010), as coletas foram realizadas no
periodo da manha e evitando-se 0 momento das chuvas. Foram percorridas as trilhas do

Picoto, Belmonte e antigo Aeroporto do Crato.
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Antes mesmo de serem coletados, os basidiomas encontrados foram fotografados
e georeferenciados por GPS Garmin eTrex. Logo em seguida, foram coletados diversos
basidiomas em diferentes estagios de desenvolvimento com auxilio de um estilete ou
manualmente, em alguns casos com fragmentos de substrato, conforme recomendacdes de
Fidalgo e Bononi (1984) com adaptacGes. Os especimes coletados foram armazenados,

provisoriamente, em uma caixa com divisorias.

4.3 Herborizacéo e preservacao

Apos a coleta, os espécimes foram levados para o Laboratério de Botanica da
Universidade Regional do Cariri — URCA, onde foram analisados macroscopicamente com
auxilio de um microscopio estereoscéopico (lupa) e posteriormente desidratados em estufa sob
temperatura de cerca de 40°C por até 48 horas, conforme recomendado por Quevedo et al.
(2012). Apds a secagem, o material foi acondicionado em sacos de polipropileno, e
identificado com uma etiqueta com todos os dados referentes identificacdo da amostra, tais
como: nimero da amostra, coletor, local e data.

Todas as espécies estudadas foram depositadas no Herbario Caririense Dardano
de Andrade-Lima da URCA com duplicatas no Herbario da UFRN.

4.4 ldentificacdo taxondmica

A identificagdo taxondmica foi realizada através da anélise dos caracteres macro e
microscopicos do basidioma de acordo com a literatura especializada disponivel, tais como:
Sunhede (1989); Ponce de Leon (1968); Soto e Wright (2000); Pegler, Laessoe, Spooner
(1995); Dissing e Lange (1962); Eckblad (1955); Moyersoen e Demolium (1996); Liu (1984);
Jeppson, Nilsson e Larsson (2013); Cortez, Baseia e Silveira (2008); Baseia, Cavalcanti e
Milanez (2003); Calonge e Mata (2006); Moreno et al. (2010); Long e Stouffer (2008);
Trierveiler-Pereira e Baseia (2010a); Bottomley (1948); Bates (2004); Calonge, Moreno-
Aroyo e Gémez (2000); Leite e Baseia (2007); Trierveiler-Pereira, Calonge e Baseia (2011);
Hemmes e Desjardin (2011); Leite et al. (2011); Perez (2009) e; Reid (1977).

O estudo dos caracteres macroscopicos foi feito a “olho ni” ou com auxilio de
microscopio estereoscépio modelo Leica EZ4 (Fig. 11A) no Laboratério de Boténica da
URCA. Foram estudadas as seguintes estruturas: tipo do basidioma e caracteristicas;

exoperidio: camada micelial, pseudoparenquimatosa e fibrosa; endoperidio; gleba; e
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peristdbmio, pedicelo e apdfise. As medidas das estruturas dos corpos de frutificacdo frescos
foram feitas em campo com o auxilio de régua milimétrica, paquimetro e outras que nédo
foram possiveis em campo, tal como o tamanho dos pelos de basidiomas hirsuto.
Adicionalmente, para confeccdo de imagens detalhadas, foi utilizado microscopio
estereoscopico do Laboratdrio de Biologia de Fungos (LBF) da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), modelo Nikon SMZ-1500 com cémera acoplada modelo Nikon
DS-Ril (Fig. 11C).

Para a padronizacdo das cores (Fig. 10) foi utilizada a carta de cores de Kornerup
e Wanscher (1978).
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Os caracteres microscopicos estudados foram: basidiosporos, capilicios, hifas da
camada micelial, da fibrosa e da pseudoparenquimatosa. As caracterizagdes e medidas dessas
microestruturas foram executadas no Laboratorio de Biologia dos Fungos da UFRN com
auxilio de microscopio optico modelo Nikon Eclipse Ni e microfotografados por uma camera
acoplada ao microscopio modelo DS-Ril (Fig. 11B) e com o microscopio éptico de camera
clara modelo Olympus BX41 (Fig. 11D). Para observacdo detalhada da ornamentacédo dos
esporos, ornamentacdo dos capilicios e superficie do endoperidio foi usado microscopio
eletronico de varredura (MEV) modelo Philips XL30-ESEM do Laboratério Institucional de

Microscopia Eletronica de Varredura, instalado no Nucleo de Estudos em Petrdleo e Gés
Natural (CT-Gas) no Rio Grande do Norte.

Figura 11 — Aparelhos épticos utilizados na analise das microestruturas. A: Microscopio estereoscopio. B:
microscépio Optico com camera acoplada. C: Microscépio estereoscopio com camera acoplada. D: Microscépio
de cAmera clara. LBF/UFRN. FONTE: Arquivo pessoal, 2014.
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Para a analise das microestruturas do peridio em microscopia de luz, o material
seco foi seccionado & mdo livre com auxilio de uma I&mina de a¢o e manipulado com pingas.
As microestruturas da porcdo da gleba foram retiradas com o auxilio de uma pinga para
observacdo. Em ambos os casos foram preparadas laminas com KOH a 5% (PEREZ, 2009),
assim como laminas permanentes utilizando PVL de acordo com Schenck (1982).

Foram feitas trinta medic¢des do didmetro (D) e altura (H) dos esporos (n = 30),
incluindo sua ornamentagcéo e calculado: os valores minimo, maximo, média aritmética (X), e
desvio padrdo (DP) de cada uma das dimensdes, além do coeficiente médio (Qn,).

Das medidas obtidas, foram calculados os valores do diametro os valores minimo
(Dmin = didmetro minimo e Hy,in = altura minima) e maximo (Dmax = didmetro maximo e Hyax =
altura maxima), média aritmética (X,= média do diametro e X, = média da altura) e desvio

padrdo (DPp = desvio padrdo do diametro e DPy = desvio padrao da altura).

= n.D = n.H (D- Xp)? (H- Xp)?
— &i=1 — &i=1 — —
Xp = " Xy = " DP, = / " DPy / "

O coeficiente medio (Qn) € resultante da razdo entre a soma das 30 medidas do
didmetro pela soma das trinta medigOes da altura, onde o valor de Qn determina o formato dos
esporos.

iz D

Q, = =—1_
XY

Ainda em na analise microscépica, das camadas que compdem o peridio externo,
foram medidas vinte hifas (n = 20), medindo o didmetro e parede de cada hifa. Foi calculado a
média (X) e o desvio padrdo (DP) das hifas de cada camada (micelial, fibrosa e

pseudoparenquimatosa).

>
Il

Z‘{L:le' DP — Xi- )?)2
n n

Os nomes dos taxons estdo de acordo com a base de dados Index Fungorum

(www.indexfungorum.org) e a terminologia adotada esta de acordo com Kirk et al. (2008).
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4.5 Normas para elaboracéo da dissertacéo

A dissertacdo foi elaborada de acordo com as Normas Brasileiras (NBR)
elaboradas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), tais como: a NBR 14724
(ABNT, 2011) que especifica os principios gerais dos trabalhos cientifico, NBR 6023 que
estabelece as normas das referéncias (ABNT, 2002a), NBR 6024 que determina a numeracgao
progressiva das sec¢des de um documento escrito (ABNT, 2012a), NBR 6027 que dispbe
sobre a estrutura do sumario (ABNT, 2012b), NBR 6028 que estabelece os requisitos para
redacdo e apresentacdo de resumos (ABNT, 2003), NBR 10520 que especifica as
caracteristicas exigiveis para apresentacdo de citacfes em documentos (ABNT, 2002b) e
normas de apresentacéo tabular (IBGE, 1993).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as visitas realizadas na FLONA ARARIPE foram identificadas 12
espeécies pertencentes ao género Geastrum: Geastrum sp., Geastrum sp. nov. 1, Geastrum sp.
nov. 2, Geastrum sp. nov. 3, Geastrum aculeatum, Geastrum entomophilum, Geastrum
javanicum, Geastrum lloydianum, Geastrum minimum, Geastrum rufescens, Geastrum

rusticum e Geastrum triplex.

5.1 Chave para identificacdo das espécies de Geastrum da FLONA ARARIPE, Crato —
CE, Brasil

1 — Peristdmio fimbriado e endoperidio SESSil OU NAO............ccvvevieiiiiieie e 2
1’ — Peristdbmio sulcado e endoperidio séssil ou com um curto pedicelo............... G. lloydianum
2 — Peristdmio delimitado e endoperidio SESSl..........ccociiiriiiiiineee e 3
2’ — Peristdmio ndo-delimitado e endoperidio SESSil OU NAO0..........ccevvveveeieere e, 4

3 — Basidioma imaturo com superficie papiracea, protuberancia apical e fissuras radiais do

apice para base, forma um colar proeminente ao redor do endoperidio............c..c........ G. triplex
3’ — Basidioma imaturo com superficie hirsuta, ndo forma colar................. Geastrum sp. nov. 1
4 — Basidioma ndo fornicado, endoperidio séssil e glabro, auséncia de apofise...........ccccevvennne. 5

4> — Basidioma fornicado, endoperidio pedicelado e pruinoso, além de uma apofise
OTE0 =T a T LT ] (-SSP G. minimum
5 — Micelial persistente, incrustada ou ndo, papiracea, cotonosa ou rustica e auséncia de
S0 0] o1 1] o PR 6
5’ — Micelial persistente ou ndo, ndo incrustada, coriacea e crescendo ou nao sobre um
0 o1 o1 ] o J PSPPSR 7

6 — Raios involutos, endoperidio glabro ou ndo e carnosa com rachaduras formando placas ou

6’ — Raios arqueados, raramente involutos, endoperidio glabro e carnosa integra .................... 9

7 — Camada micelial se desprende do basidioma na maturidade e crescendo sobre um

SUDTCUIO. ..ttt bbb G. javanicum
7’ — Camada micelial persistente e ndo cresce sobre um subiculo...........ccccceeuvnene. Geastrum
sp. nov. 2

8 — Carnosa com rachaduras formando placas e endoperidio glabro....................... G. rufescens
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8’ — Carnosa pode apresentar rachaduras, mas ndo forma placas e endoperidio com hifas
formando tufos proeminentes e enegrecido por deposi¢ao de esporos............. G. entomophilum
9 — Camada micelial com hifas formando tufos aculeiformes e com incrustacfes apenas de
0] [ TSSO G. aculeatum
9> — Camada micelial com hifas ndo formando tufos aculeiformes e incrustacdes de solo ou
FOINTGO. ..t b bbbttt 10
10 — Basidioma imaturo semi-hipdgeo, superficie levemente incrustado com solo com

rachaduras na micelial papiracea e esporos medindo de 4,8-6,9 com ornamentac6es colunares

CIlINAIICAS CULAS.....cveivieeiieieicree e Geastrum sp. nov. 3
10’ — Basidioma imaturo hipogeo ou epigeo e micelial cotonosa ou feltrosa..............c.......... 11
11 — Basidioma imaturo hipogeo, esporos medindo 4,4-6,3 um de diametro......... Geastrum sp.
11° — Basidioma imaturo epigeo, esporos medindo 3,9-5,1 um de didmetro............ G. rusticum

5.2 Descricédo e discussdo dos espécimes de Geastrum

Tabela 2 — Tabela de ocorréncias das espécies encontradas na FLONA ARARIPE.

Espécies Ocorréncias
Geastrum sp. -
Geastrum sp. nov. 1 Primeiro registro para ciéncia
Geastrum sp. nov. 2 Primeiro registro para ciéncia
Geastrum sp. nov. 3 Primeiro registro para ciéncia
Geastrum aculeatum Primeiro registro para o Ceara
Geastrum entomophilum Primeiro registro para o Ceara
Geastrum javanicum Primeiro registro para FLONA ARARIPE
Geastrum lloydianum Primeiro registro para FLONA ARARIPE
Geastrum minimum Primeiro registro para o Ceara
Geastrum rufescens Primeiro registro para o Semiérido.
Geastrum rusticum Primeiro registro para FLONA ARARIPE
Geastrum triplex Segundo registro para FLONA ARARIPE

5.2.1 Geastrum sp.

Descricdo: Basidioma imaturo parcialmente hipogeo (Fig. 12A), globoso, medindo 11-16

mm de didmetro x 11-16 mm de altura, coloracdo bege (4C4), superficie rastica e incrustada
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com folhico e solo, rizomorfas ausentes. Basidioma expandido sacado (Fig. 12B) e medindo
24-32 mm de didmetro x 15-21 mm de altura. Exoperidio formando 6-7 raios arqueados, ndo
higroscopicos e auséncia de colar proeminente ao redor do endoperidio. Camada micelial
presente, rastica, bege (4C3), com incrustacdes de folhas e solo. Camada fibrosa coriacea,
branca amarelada (1A2) e medindo 2 mm de espessura quando fresca. Camada
pseudoparenquimatosa cinza (5C1) e quase indistinguivel da fibrosa quando fresca.
Endoperidio subgloboso, medindo 7-18 mm de didmetro x 5-10 mm de altura, glabro,
coloracdo cinza acastanhado (6E2), séssil e apdfise ausente. Peristbmio fimbriado,

mamiforme, medindo menos de 2 mm de altura, concolor endoperidio e ndo delimitado.

Gleba pulverulenta castanha escuro (6F6).

Figura 12 — Geastrum sp. A: Basidioma expandido (lado direito) basidioma imaturo (lado esquerdo). B:
Basidiomas expandidos e basidioma imaturo parcialmente hipdgeo (lado inferior direito).
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.

Basididsporos castanhos, globosos para subglobosos, medindo 4,4-6,3 um de diametro x 4,2-
5,2 um de altura [X¥ = 4,9 + 0,3 x 4,6 £ 0,4, Qn = 1,06, n= 30]. Em MEV, apresentando
ornamentacdo verrucosa (Fig. 13E). Capilicios castanho, medindo 2,8-4,1(4,7) de diametro,
limen presente, incrustados, ndo ramificados e paredes retas medindo 1,10 + 0,16 pum de
espessura. Em MEV, capilicio apresenta-se com superficie glabra (Fig. 13F). Camada
micelial com hifas hialinas, medindo 2,4-5,5 um de didmetro, limen presente, sem
incrustacOes, ramificadas (Fig. 13A) e paredes retas medindo 1,25 + 0,20 um de espessura.
Camada fibrosa com hifas hialinas, medindo 2,6-5,8(7,0) um de diametro, limen inconspicuo,
levemente incrustadas, ndo ramificadas, (Fig. 13B) e paredes sinuosas medindo 1,93 + 0,45

um de espessura. Camada pseudoparenquimatosa hialinas, medindo (9,9)14,6-33,7 u de
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diametro x (13,3)19,0-64,0 um de altura, ovaladas a alongadas ou piriforme (Fig. 13C) e com
paredes sinuosas medindo 1,49 + 0,22 um de espessura. Superficie do endoperidio com hifas

entrelacadas e anastosamadas (Fig. 13D).

e

AccY Probe Mag WD Det I 1 1um
15.0kV 35 % 12000 RS E

Figura 13 - Microestruturas de Geastrum sp. A: Hifas da camada micelial. B: Hifas da camada fibrosa. C: Hifas

da camada carnosa. D: Superficie endoperidial. E: Basidiosporos. F: Capilicio.
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.
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Substrato: Crescendo sobre solo ou folhas liteiras em decomposicao.

Habito: crescendo isolada ou em grupos sobre liteiras em areas sombreadas.

Material examinado: Brasil. Ceara: Municipio de Crato, FLONA ARARIPE (07°14°51,2” S
€ 39°29°43,7” 0), 23/111/2014, FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 16; UFRN - 2262).
Discussdo: Geastrum sp. é caracterizada por basidioma imaturo semi-hipdgeo, basidioma

expandido sacado, raios arqueados, ndo higroscépico, camada micelial incrustada com
detritos, endoperidio séssil, glabro e subgloboso, peristbmio fimbriado e ndo delimitado.
Essas caracteristicas aproximam de espécies como G. fimbriatum, G. rusticum, G. arenarium,
G. inpaense, G. albonigrum e G. rufescens. A espécie G. fimbriatum e G. rusticum tem uma
morfologia muito semelhante com Geastrum sp., porém G. fimbriatum difere quanto ao
tamanho dos esporos e ornamentacdo (SUNHEDE, 1989) e G. rusticum por ter micelial
feltrosa, apice pontiagudo e ornamentacdo dos esporos diferentes (CABRAL et al., 2014a).
Geastrum inpaense é caracterizado por apresentar pelos na camada micelial (CABRAL et al.,
2014b) que ndo é encontrado em Geastrum sp. Ja com relacdo a Geastrum albonigrum,
diferencia-se de Geastrum sp., porque apresenta camada micelial efémera, com processos
espinhosos e rizomorfas (CALONGE; MATA, 2004). Geastrum rufescens apresenta-se
semelhante, porém normalmente se encontra pseudofornicado ou arqueado (CALONGE,
1998) e pseudoparenquimatosa apresentando rachaduras que formam placas (SUNHEDE,
1989).

5.2.2 Geastrum sp. nov. 1

Diagnose: Unexpanded basidioma globose to subglobose, 3-8 mm in diam. x 3-8 mm high,
hairy surface, brownish yellow to light orange. Expanded 7-12 mm diam. and 4-10 mm high,
exoperidium forming 5-7 revolute rays, non-hygroscopic and persistent micelial layer, hirsute
without fouling. Endoperidium, sessile and without apophysis. Peristome fibrillose, well-
defined. Gleba dark brown.

Descricdo: Foram coletados véarios basidioma imaturos em diferentes estagios de
desenvolvimento, epigeo, globosos a subglobosos, apice levemente umbonado, medindo 3-8
mm de didmetro x 3-8 mm de altura, amarelo amarronzado (4C8) a laranja claro (6A4),
superficie hirsuta (Fig. 14A e 14C), com pelos medindo aproximadamente 0,7 mm, sem

incrustagdes e auséncia de rizomorfas. Basidioma expandido sacado (Fig. 14D), medindo 7-
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12 mm de didmetro x 4-10 mm de altura incluindo o peristdmio. Exoperidio formando 5 a 7
raios revolutos (Fig. 14B), ndo higroscopicos, ndo forma colar a partir da
psudoparenquimatosa. Camada micelial hirsuta persistente, amarelo amarronzado (4C8) a
laranja clara (6A4), incrustacdes ausentes e delgadas. Camada fibrosa cinza pastel (1C1) a
bege acinzentada (4C2) ou cinza amarelado (4C3), medindo 1,5 mm de espessura. Camada
pseudoparenquimatosa com coloragdo indiferencidvel da fibrosa quando fresca, persistente e
glabra. Endoperidio globoso a subgloboso, medindo 3-7 mm de diametro x 2,5-7 mm de
altura, glabro, cinza claro (1D1) para cinza acastanhado (9E2), séssil e apofise ausente.
Peristomio fimbriado, variando de aplanado para levemente mamiforme, medindo menos de 1
mm, cinza (6D1) a cinza acastanhado (9E2) ou cinza amarelado (6C4), bem delimitado por

uma linha formada pela elevagdo da superficie, mas com a mesma cor do peristdmio. Gleba

pulverulenta e castanha escura (6F8).

Figura 14 — Basidiomas de Geastrum sp. nov. 1. A:; Basidioma imaturo hirsuto sobre subiculo e madeira. B:

Basidioma na maturidade sobre pedaco de madeira e rodeado por briéfita. C: Basidioma imaturo crescendo sobre
uma folha. D: Basidioma na maturidade.
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Basididsporos castanhos escuro em KOH a 5%, globosos a subglobosos, medindo 4,8-6,3 pm
de didmetro x 4,5-6,0 um de altura [x =5,5+ 0,4 x 5,3+ 0,4, Qn, = 1,05, n = 30]. Ao MEV a
ornamentacdo se apresenta sob a forma de colunas (Fig. 15D), pouco definidas, baixas e
bastante espacadas. Capilicios castanhos claro em KOH a 5%, medindo 2,0-4,8 um de
didmetro, Iimen presente, ndo ramificado, com paredes retas e medindo 0,95 + 0,21 um de
espessura. Ao MEV superficie levemente ornamentada com verrugas irregulares quanto a
forma (Fig. 15C). Camada micelial com hifas hialinas, medindo 4,3-6,7(7,6) um de didmetro,
Ilimen presente, sem incrustagdes (Fig. 15A), ramificadas e paredes retas medindo 2,32 £ 0,41
um de espessura. Camada fibrosa com hifas hialinas, medindo 3,5-5,6 um de didmetro, limen
presente, ndo incrustada, ramificacdes frequentes (Fig. 15B), paredes retas e medindo 1,4-2,4
um de espessura. Camada pseudoparenquimatosa com hifas castanha clara (Fig. 15C),
medindo 20,7-47,1 um de didametro x 15,8-41,0 um de altura, variam de subglobosas,
ovaladas ou piriforme e com paredes medindo 1,59 = 0,23 um de espessura.

Substrato: Crescendo sobre madeira ou folhas liteiras.

Habito: Basidiomas crescendo sobre folhico em decomposicdo ou madeira, solitario,
raramente gregario, sobre subiculo esbranqui¢ado. Ocorrendo em locais total ou parcialmente
sombreados.

Material examinado: Brasil. Ceara: Municipio de Crato, FLONA ARARIPE (07°14°55,3” S
e 39°29°41,4” O), 04/1V/2014, FERREIRA, R. J., NASCIMENTO, K. J. NASCIMENTO
(UFRN Fungos - 2256); (07°14°53,5” S e 39°29°50,5” O), 01/1V/2014, FERREIRA, R. J.,
(URCA Fungos — 02); (07°14°59,2” S e 39°30°01,5” O), 19/111/2014, FERREIRA, R. J.,
BARBOSA, M. M. B., CRUZ, R. H. F. (URCA — Fungos 03); (07°14°56,6” S e 39°29°50,3”
0), 17/111/2014, FERREIRA, R. J., (URCA — Fungos 04).

Discussdo: Geastrum sp. nov. 1 se caracteriza por tamanho muito pequeno do
basidioma(maximo 12 mm quando expandido), crescendo sobre um subiculo esbranquicado,
micelial hirsuta e persistente, endoperidio séssil e com peristémio fibriloso e delimitado. Com
essa caracterizagcdo se assemelha a G. schweinitzii, G. subiculosum, G. albonigrum, G.
hirsutum, G. javanicum, G. argentinum Spegazini e G. impaense. Geastrum schweinitzii se
diferencia de Geastrum sp. nov. 1 por apresentar a camada micelial lisa e branca amarelada
(BASEIA; CAVALCANTI; MILANEZ, 2003), habito cespitoso (LEITE; BASEIA, 2011) e
esporos menores (3-5 um de didmetro) (TRIERVEILER-PEREIRA; CALONGE; BASEIA,
2011).
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Figura 15 — Microestruturas de Geastrum sp. nov. 1 A: hifas da camada micelial mostrando limen reduzido. B:
hifas da camada fibrosa bastante ramificada. C: Hifas da camada carnosa. D: Basididsporos. E: Capilicios.
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.

Com relacdo a G. subiculosum os seus esporos sd&o menores, medindo 3,6-4,4, (DISSING,;
LANGE, 1962) e de acordo com PONCE DE LEON (1968) é sinonimia de G. schweinitzii.
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Quanto a G. albonigrum, difere por ndo apresentar peristdbmio delimitado, tamanho maior com
25-40 mm de didmetro quando expandido (CALONGE; MATA, 2004), camada micelial com
pelos ndo persistentes, esporos menores, medindo 3,8-5 um de didmetro (SOUSA, 2014c) e
subiculo ausente (TRIERVEILER-PEREIRA; SILVEIRA, 2012). Em relacdo a G. hirsutum
se diferencia pelo basidioma maior (15-20 mm de diametro expandido), esporos globosos e
menores (2,5-3 um de diametro) (BASEIA; CALONGE, 2006) e quanto ao numero de raioS
(5-8) (TRIERVEILER-PEREIRA; CALONGE; BASEIA, 2011). Apesar de G. javanicum
apresentar subiculo, endoperidio séssil, peristdmio fibriloso e delimitado, se diferencia de
Geastrum sp. nov. 1 por ndo ser hirsuta e apresentar camada micelial que se desprende da
camada fibrosa na maturidade (CALONGE, 1988). Além disso, se diferenciam pelo tamanho
dos basidiomas que sdo maiores, medindo 25-40 mm de didmetro quando expandido
(CALONGE; MATA; CARRANZA, 2005) e esporos menores, medindo 2,5-3,5 um de
didmetro (PONCE DE LEON, 1968). Geastrum argentinum se diferencia por seu tamanho
maior, 15-32 mm de didmetro, micelial coriacea e peristbmio ndo delimitado (ZAMORA et
al., 2013a). Geastrum inpaense apesar de possuir micelial hirsuta, difere de Geastrum sp. nov.
1 por possuir esporos menores (2,6-3,8) e pelo formato e disposicdo dos pélos na micelial
(CABRAL et al.,, 2014). Mediante o conjunto de caracteres diagnosticos, propomos o

estabelecimento de uma nova especie para a ciéncia.

5.2.3 Geastrum sp. nov. 2

Diagnose: Unexpanded basidioma subglobose and semi-hypogeus. Basidioma expanded
saccate. Exoperidium forming 6-8 rays, non-hygroscopic and revolute. Leathery mycelial
layer, light brown and not encrusted. Endoperidium subglobose, sessile e glabrous. Peristome
fibrillose, non-delimited. Hyphae of mycelial layer with dilated sections and other constricted
and branched. Spores globose to subglobose, brown, measuring 4.7-6.2 mm in diameter.

Descricdo: Basidioma imaturo ndo coletado. Basidioma expandido sacado (Fig. 16A e 16B) e
medindo 38-53 mm de diametro x 14-23 mm de altura. Exoperidio formando 6-8 raios
revolutos, ndo higroscépicos e ndo forma colar proeminente ao redor do endoperidio a partir
da pseudoparenquimatosa. Camada micelial presente, coriacea, castanha claro (6D5), nédo
incrustada e espessa. Camada fibrosa papiracea, laranja acastanhada (6C6) e medindo 5 mm
guando fresca. Camada pseudoparenquimatosa ndo se distingue da fibrosa quando fresca em
coloracédo e aspecto. Endoperidio subgloboso, medindo 15-23 mm de didmetro x 11-20 mm

de altura, glabro, cinza acastanhado (7D2), séssil e apofise ausente. Peristomio fibriloso,
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aplanado, com coloracéo castanha escuro (7F4) e ndo delimitado. Gleba pulverulenta castanha
escuro (7F4).

Figura 16 — Geastrum sp. nov. 2. A: Basidioma expandido. B: Basidiomas expandido e imaturos iniciando
deiscéncia.
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.

Basididsporos castanhos, globosos a subglobosos, medindo 4,7-6,2 pum de diametro x 4,4-5,7
um de altura [x = 54 = 0,3 x 51+ 0,3, Qn = 1,07, n = 30]. Em MEV apresentam
ornamentacdes formando processos colunares e entre estes ornamentagfes algumas
ornamentacdes verrucosas pequenas (Fig. 17E). Capilicios castanho claro a acinzentado,
medindo (3,6)4,2-5,2 um de didmetro, limen presente, levemente incrustado, ramificados e
paredes retas medindo 1,15 + 0,22 pum de espessura. Em MEV, apresenta-se bastante
ornamentado com processos verrucosos em toda sua superficie (Fig. 17F). Camada micelial
com hifas hialinas para amarela claro, com porg¢des dilatadas medindo (7,1)11,3-30,0(33,8)
um de diametro e porgdes constritas 6,3-12,3(16,0) um de diametro, limen presente,
levemente incrustadas, bastante ramificadas e paredes sinuosas medindo 3,04 + 0,36 um de
espessura (Fig. 17A e 17B). Camada fibrosa com hifas hialinas (Fig. 17C), medindo (1,9)2,2-
4,2 um de diametro, limen presente, levemente incrustadas, ndo ramificadas e paredes retas
medindo 1,36 + 0,32 um de espessura. Camada pseudoparenquimatosa hialinas para amarela
claro (fig. 17D), medindo 13,1-31,3(37,3) um de diametro x 16,3-49,9 um de altura,
subglobosas a ovaladas ou piriformes e paredes sinuosas medindo 1,88 + 0,33 mm de

espessura.
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Figura 17 — Microestruturas de Geastrum sp. nov. 2. A e B: Hifas da camada micelial. C: Hifas da camada
fibrosa. D: Hifas da camada carnosa. E: basidiosporos. F: Capilicio.
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.

Substrato: Crescendo sobre folhas liteiras.

Habito: Crescendo isolada ou em grupos sobre liteiras em areas sombreadas.
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Material examinado: Brasil. Ceara: Municipio de Crato, FLONA ARARIPE (07°14°54,1” S
e 39°29°31,8” O), 07/11/2014, FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 15; UFRN - 2258);
07°14°59,0” S € 39°30°08,1” O), 01/1VV/2014, FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 27).

Discussdo: Geastrum sp. nov. 2 se caracteriza por basidioma sacado, camada micelial

coriacea, exoperidio ndo higroscopico, endoperidio séssil e glabro, peristémio fibriloso, ndo
delimitado e aplanado. Essa caracteriza¢do aproxima de espécies com Geastrum fimbriatum,
G. argentinum, G. javanicum, G. saccatum, G. lageniforme, G. floriforme e G. triplex. A
espécie Geastrum fimbriatum tem uma morfologia semelhante a Geastrum sp. nov. 2, porém
diferencia por apresentar micelial incrustada (CALONGE, 1998). J& em relacdo a Geastrum
argentinum, diferencia-se por este crescer sobre um subiculo (ZAMORA te al., 2013a).
Geastrum sp. nov. 2 se assemelha a G. javanicum, porém difere por ndo crescer sobre um
subiculo (HEMMES; DESJARDIN, 2011) e micelial efémera na maturidade
(TRIERVEILER-PEREIRA; CALONGE; BASEIA, 2011). Geastrum saccatum se distingue
de Geastrum sp. nov. 2 por ter peristomio delimitado (SUNHEDE, 1989). Geastrum
lageniforme apresenta raios pontiagudos e afilados (LEITE et al., 2011) peristémio delimitado
(PEGLER; LAESSOE; SPOOONER, 1955) e micelial velutina (BOTOMLEY, 1948), sdo
caracteristicas ndo encontradas em Geastrum sp. nov. 2. Em Geastrum floriforme o basidioma
sacado, endoperidio séssil, peristdbmio fibriloso e ndo delimitado sdo caracteristicas comuns
com Geastrum sp. nov. 2, porém G. floriforme difere por apresentar micelial com
incrustaces (CALONGE, 1998) e exoperidio higroscépico (MOYERSON; DEMOULIN,
1996). Geastrum triplex se distingue por apresentar peristdbmio delimitado (JEPSSON,
NILSSON, LAESOE, 2013) e camada carnosa formando um colar ao redor do endoperidio
(SUNHEDE, 1989).

5.2.4 Geastrum sp. nov. 3

Diagnose: Unexpanded basidiomata with mycelial showing cracks, yellowish white color to
brown, semi-hypogeus, basidiomata expanded saccate, darkened colorations, non-hygroscopic
exoperidium, fleshy in some specimens forming a collar, mycelial lightly encrusted with soil,
sessile and glabrous endoperidium and fibrillose and non-delimited peristome.

Descricdo: Basidioma imaturo parcialmente hipogeo, globosos a subglobosos, apice
umbonado, medindo 15-28 mm de didmetro x 14-23 mm de altura, coloragdo castanho (5E5)
para castanho claro (6D4), superficie papiracea com rachaduras irregulares em tamanho e

direcdo (Fig. 18A), pouco incrustagdes com solo e rizomorfas ausentes. Basidioma expandido
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sacado (Fig. 18B) e medindo 24-58 mm de diametro x 12-29 mm de altura. Exoperidio
formando 4-10 raios arqueados, ndo higroscopicos e apresenta colar proeminente ao redor do
endoperidio formado a partir da pseudoparenquimatosa. Camada micelial presente, papiracea,
laranja claro (6A4) a castanha claro (6D4) ou laranja acastanhado (6C3), com presenca de
incrustacdes de solo e espessa. Camada fibrosa coridcea, coloracdo vermelho pastel (7A4) a
laranja acastanhado (6C3) e medindo 1-2,5 mm de espessura quando fresca. Camada
pseudoparenquimatosa cinza acastanhada (8D2) para vermelho acinzentado (8B4) e delgada.
Endoperidio globoso a subgloboso, medindo 10-21 mm de diametro x 8-19 mm de altura,
glabro, coloracdo castanha acinzentada (7D3) a castanha escura (8F4), séssil e apofise
ausente. Peristomio fibriloso, mamiforme, medindo 1-3 mm de altura, coloragdo castanha
acinzentada (7D3) a castanho escuro (8F4), mal delimitado de coloracdo cinza (2C1). Gleba

pulverulenta cinza acastanhada (7E2) a castanha escura (8F4).

Figura 18 — Basidiomas de Geastrum sp. nov. 3. A: Basidioma imaturo com superficie apresentando fissuras

irregulares. B: Basidioma expandido mostrando colar proeminente.
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.

Basididsporos castanhos a castanho claro, globosos a subglobosos, medindo 4,8 — 6,9 um de
didmetro x 4,7-6,3 um de altura [x= 5,7 + 0,5 x 5,5 £ 0,5, Qmn = 1,05, n = 30]. Ao MEV
apresenta ornamentacdo colunar curtas e ornamentacdo ao redor e em dire¢do ao apiculo
como linhas longitudinais (Fig. 19D). Capilicios castanhos claro, medindo (1,9)2,7-4,9 um de
didmetro, lumen presente, incrustados, ramificados e paredes retas medindo 0,55 + 0,09 pum
de espessura. Ao MEV apresenta-se ornamentado com processos verrucosos em toda
superficie (Fig. 19E). Camada micelial cm hifas hialinas (Fig. 19A), medindo 1,6-3,0 (3,9)
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um de diametro, limen presente, levemente incrustadas, ramificadas e paredes sinuosas
medindo 0,58 + 0,10 um de espessura. Camada fibrosa com hifas hialinas (Fig. 19B),
medindo 1,9-4,7 um de diametro, limen presente, com incrustagdes, ramificadas e paredes
retas medindo 0,70 + 0,10 um de espessura. Camada pseudoparenquimatosa amarela clara,
medindo 27,2-58,0 um de diametro x 19,5-48,0(54,3) um de altura, piriformes ou ovaladas
(Fig. 19C) e paredes retas medindo 0,64 = 0,15 pm de espessura.

Figura 19 — Microestruturas de Geastrum sp. nov. 3. A: Hifa da camada micelial. B: Hifas da camada fibrosa. C:

Hifas da camada carnosa. D: Basidiosporos. E: Capilicio. FONTE: Arquivo pessoal, 2014.
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Substrato: Crescendo sobre o solo.

Habito: Crescendo solitario ou em grupo em areas com bastante liteiras e completamente
sombreada.

Material examinado: Brasil. Ceara: Municipio de Crato, FLONA ARARIPE (07°14°51,0” S
e 39°29°43,8” 0), 01/V/2014, FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 17; UFRN - 2266);
(07°16°35,8” S e 39°27°06,7” O), 26/1V/2014, FERREIRA, R. J. ¢ SILVA, F. F. (URCA
Fungos — 18); (07°16°35,8” S e 39°27°06,8 O), 26/IV/2014, FERREIRA, R. J. e SILVA, F.
F. (URCA Fungos — 19); (07°16°35,8” S ¢ 39°27°35,7” O), 26/1V/2014, FERREIRA, R. J. ¢
SILVA, F. F. (URCA Fungos — 20); (07°14°51,8” S e 39°97°44,9” 0), 26/1V/2014,
FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 21); (07°14°51,3” S e 39°29°44,0” O), 01/V/2014,

FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 22); (07°16°50,5” S e 39°29°43,9” 0), 01/V/2014,
FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 23); (07°14°51,0” S e 39°29°43,8” 0), 01/V/2014,
FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 24); (07°14°49,1” S e 39°29°44.4” 0), 01/V/2014,
FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 25); (07°14°49.4” S e 39°29°44,7” 0), 01/V/2014,

FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 26).

Discussdo: Geastrum sp. nov. 3 é caracterizada por apresentar basidioma imaturo com a
camada micelial apresentando rachaduras que expde a camada fibrosa de coloragdo branca
amarelada para castanho, semi-hipdgeo, basidioma expandido sacado, colora¢Ges escurecidas,
exoperidio ndo higroscépico, carnosa em alguns espécimes formando um colar, micelial
levemente incrustada com solo, endoperidio séssil e glabro, peristomio fibriloso e ndo
delimitado. Essa caracterizacdo se assemelha com outras espécies como G. fimbriatum, G.
rufescens, G. triplex, G. rusticum e G. albonigrum. A espécie Geastrum fimbriatum tem uma
enorme semelhanca morfolégica com Geastrum sp. nov. 3, porém diferencia-se pela
coloracdo da camada carnosa e endoperidio com tonalidades mais claras (MOYERSOEN;
DEMOULIN, 1996), camada micelial bastante incrustada com folhico e aspecto feltrosa
(SUNHEDE, 1989) e possuir esporos menores (3-4,5 um de diametro). Ja Geastrum rufescens
se aproxima em diversos aspectos, mas apresenta a camada carnosa com rachaduras formando
placas (CALONGE, 1998) e micelial bastante incrustada com solo e folhigo, além do
basidioma imaturo ser hipégeo (PEGLER; LAESSOE; SPOONER 1995). Em relacdo a
Geastrum triplex se assemelha com Geastrum sp. nov. 3 por apresentar um colar proeminente
na camada carnosa ao redor do endoperidio, no entanto, G. triplex apresenta peristbmio
delimitado e as fissuras no basidioma imaturo séo longitudinais (TRIERVEILER-PEREIRA,;
CALONGE; BASEIA, 2011). Geastrum rusticum difere por apresentar a camada micelial
papiracea a feltrosa esbranquicada e pela ornamentacdo dos esporos (CABRAL et al. 2014a).
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Geastrum albonigrum se diferencia por apresentar uma micelial efémera, micelial hirsuta

constituida por processos espinhosos e presenca de rizomorfas (CALONGE; MATA, 2004).

5.2.5 Geastrum aculeatum B.D.B. Silva e Baseia, Nova Hedwigia 96: 448 (2013)

Descricdo: Basidiomas imaturos epigeos ou parcialmente hipégeos (Fig. 20A), globosos a
subglobosos, levemente umbonado, medindo 18-19 mm de didmetro x 13-17 mm de altura,
coloracgdo castanho (5E5), superficie com hifas formando tufos aculeados (Fig. 20C e 20D),
auséncia de incrustacdes e auséncia de rizomorfas. Basidioma expandido sacado (Fig. 20B)
mede 28-45 mm de didmetro x 12-32 mm de altura. Exoperidio formando 5-8 raios revolutos,
ndo higroscopico e ndo forma colar proeminente ao redor do endoperidio. Camada micelial
presente, aculeiforme, castanho claro (5D7), sem incrustacfes e espessa. Camada fibrosa
papiracea, laranja acastanhada (7C4) e medindo 2 mm de espessura quando fresca. Camada
pseudoparenquimatosa pouco indistinguivel da fibrosa, quando fresco, com coloracdo cinza
acastanhado (8D3). Endoperidio globoso a subgloboso, medindo 12-21 mm de didmetro x 12-
19 mm de altura, glabro, castanho escuro (7F7), séssil e sem apoéfise. Peristomio fibriloso
levemente mamiforme a aplanado, menor que 2 mm de altura, concolor endoperidio e ndo
delimitado. Gleba constituida pulverulenta e coloragédo castanho escuro (7F7).

Basididsporos castanho claro, subglobosos, medindo 4,7-5,8 um de didmetro X 4,5-5,6 pm de
altura [x =5,2+0,3x 5,0 £ 0,3 um, Qy = 1,06, n = 30]. Ornamenta¢do ndo muito visivel ao
MO, porém, ao MEV possuem um formato colunar com processos verrucosos pequenos entre
0s processos colunares (Fig. 21D). Capilicios castanho claro, medindo 2,7-5,7(6,3) um de
diametro, lumen presente, levemente incrustados ao MO, sem ramificacdes, paredes retas
medindo 0,98 + 0,17 um de espessura. Em MEV sem ornamentacdo (Fig. 21E), exceto
pouquissimas verrugas. Camada micelial amarelas clara para hialinas, com hifas sinuosas com
por¢Oes alargadas, medindo (8,6)10,8-20,3 um de didmetro, e outras com constri¢des,
medindo 4,2-8,7(10,72) um de diametro, lUmen presente, incrustadas presentes e, nas duas
por¢des (Fig. 21C), paredes retas medindo 1,60 + 0,30 um de espessura, ndo ramificadas,
Camada fibrosa com hifas hialinas, medindo 1,0-2,4 um de diametro, limen presente,
levemente incrustadas(Fig. 21A), sem ramificagOes, paredes medindo 1,31 + 0,69 um de
espessura. A camada pseudoparenquimatosa com hifas hialinas, medindo 24,1-41,0 pm de
diametro x (22,7)33,7-87,5(98,66) um de altura, alongadas, piriformes (Fig. 21B) e com

paredes retas medindo 1,34 £+ 0,68 um de espessura.



Figura 20 — Basidiomas de Geastrum aculeatum e superficie da camada micelial. A: Basidioma imaturo. B:

Basidioma expandido. C e D: Superficie do basidioma imaturo mostrando os actleos. FONTE: arquivo pessoal,
2014.

Substrato: Crescendo sobre o solo onde continha um formigueiro.

Habito: Crescendo solitario ou gregario.

Material examinado: Brasil. Ceara: Municipio de Crato, FLONA ARARIPE (07°14°59,4” S
€ 39°30°04,3 0), 01/VI/2014, FERREIRA, R. J. e SILVA, F. F. (URCA Fungos — 11).
Distribuicdo da espécie no Brasil: Piaui (SILVA et al., 2013).

Discussdo: Geastrum aculeatum é caracterizado pelo seu basidioma imaturo epigeo, camada
micelial com superficie com tufos aculeados, basidioma sacado, exoperidio ndo higroscopico
e raios recurvados, endoperidio séssil com peristdbmio fibriloso e ndo delimitado o que o
aproxima de espécies como G. litchiforme, G. echinulatum, G. javanicum, G. albonigrum e G.
arenarium Lloyd. A espécie Geastrum litchiforme tem porém uma morfologia que difere no
tamanho, sdo maiores medindo 22-30 mm altura x 27-40 mm de diametro, a superficie
micelial apresenta processos piramidais e esporos pequenos 3.2-3.8 um didmetro (HEMMES;
DESJARDIN, 2011).
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Figura 21 — Microestruturas de Geastrum aculeatum. A: Hifas da fibrosa. B: Hifas da carnosa. C: Hifas da
micelial. D: Basidiosporos. D: Capilicio.
FONTE: arquivo pessoal, 2014.

Quanto a Geastrum echinulatum, se distdncia porque este cresce sobre um subiculo,
ornamentacgdes da micelial ndo formam acudleos, mas tufos gregérios e basidiosporos menores
3,8-5 um diametro (SILVA, et al., 2013). Geastrum javanicum diferencia-se por apresentar
camada micelial glabra, coriacea e se desprender do basidioma na maturidade (SUNHEDE,

1989) e cresce sobre um subiculo (LIU, 1984). Com relacdo a Geastrum albonigrum,
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apresenta camada micelial semelhante, porém apresenta superficie ornamentada com
processos espinhosos que se desgastam na maturidade (CALONGE; MATA, 2004) diferente
de G. aculeatum, em que a micelial ¢ persistente e a ornamentacéo forma tufos (SILVA et. al.,
2013). Geastrum arenarium difere pelo seu pequeno basidioma jovem hipdgeo e pequeno,
delimitado, micelial incrustada com solo, além dos basididsporos menores, 3,5-5 um didmetro
(BOTOMLEY, 1948). As caracteristicas descritas nesse trabalho apresentam alto grau de
semelhanca morfoldgica com a espécie descrita por Silva et al. (2013), porém com uma leve
diferenciacdo quanto ao tamanho dos esporos, levemente menores, e coloracdo mais claras e
medidas das hifas do exoperidio. Porém, se justifica pelo fato deste ser o segundo registro da
espécie para ciéncia e isso acontece devido as variagbes morfoldgicas que as espécies
apresentaram. A variabilidade morfoldgica pode ser explicada pela diferenca entre as
localidades de ocorréncia dos espécimes, sendo que o primeiro registro foi feito para caatinga
e este novo registro € para um ambiente de cerrado com caracteristicas morfoclimaticas

diferentes.

5.2.6 Geastrum entomophilum Fazolino, Calonge & Baseia, Mycotaxon 104: 450 (2008).

Descricdo: Basidioma imaturo parcialmente hipégeo, subglobosos, medindo 11-26 mm de
diametro x 12-22 mm de altura, coloragdo branco amarelado (1A2) a cinza amarelado (4B2),
superficie cotonosa, incrustado com solo e folhico, rizomorfas ausentes. Basidioma expandido
pseudofornicado (Fig. 22A e 22B) e medindo 30-71 mm de didmetro x 20-42 mm de altura.
Exoperidio formando de 5-7 raios saculiformes, ndo higroscépicos e nao apresentando colar
proeminente ao redor do endoperidio. Camada micelial presente, cotonosa, coloragdo branco
amarelado (1A2) a cinza amarelado (4B2), incrustada e delgada. Camada fibrosa coriécea,
coloracdo cinza amarelada (3C2) e medindo 3-4 mm de espessura quando fresca. Camada
pseudoparenquimatosa indistinguivel da fibrosa quando fresca. Endoperidio subgloboso,
medindo 16-24 mm de diametro x 12-18 mm de altura, superficie com tufos de hifas
formando protuberancias, enegrecido por deposicdo de esporos, porém € cinza acastanhado
(4E2) a oliva (3E3), séssil e apofise ausente. Peristdmio fibriloso, mamiforme para aplanado,
medindo até 2 mm de altura, concolor endoperidio e ndo delimitado. Gleba pulverulenta e
castanha escura (7F4).

Basidiosporos castanho, globoso a subgloboso, medindo 4,8-6,9 um de didametro x 4,7-6,3 um

de altura. Em MEV apresenta-se densamente ornamentado com processos colunares (Fig.
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23D). Capilicios castanho, medindo 3,8-6,3 um de didmetro, limen presente, levemente
incrustado, ndo ramificado e paredes retas medindo 0,45 + 0,09 pum de espessura. Em MEV
apresenta superficie rugosa e ornamentacGes mal definidas (Fig. 23E). Camada micelial com
hifas hialinas a amarelas (Fig. 23A), medindo 1,3-2,9 um de didmetro, limen presente, glabra,
ndo ramificadas e paredes retas medindo 0,31 £ 0,09 um de espessura. Camada fibrosa com
hifas hialinas a amarelas (Fig. 23B), medindo (3,4)4,3-6,1(6,7) um de diametro, lamen
presente, glabra, ndo ramificadas e paredes medindo 0,46 + 0,06 um de espessura. Camada
pseudoparenquimatosa com hifas hialinas a amarelas (Fig. 23C), medindo 23,9-69,2(75,1) um
de didmetro x 16,8-28,9(48,3) um de altura, subglobosas a ovaladas e paredes Sinuosas
medindo 1,17 + 0,13 um de espessura. Endoperidio, em MEV, apresentando-se ornamentado

com hifas protuberantes com aspecto vermiformes (Fig. 23F).

Figura 22 — Basidiomas de Geastrum entomophilum. A e B: Basidiomas expandido com endoperidio enegrecido
por deposicdo de esporos.
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.

Substrato: Crescendo sobre solo.

Habito: Crescendo sobre solo com grande quantidade de folhico e por baixo destas.

Material examinado: Brasil. Ceara: Municipio de Crato, FLONA ARARIPE (07°14°58,0” S
e 39°30°09,1” O), 05/IV/2014, FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 24; UFRN - 2261);
(0714°59,1” S € 39°30°02,3” O), 01/1V/2014, FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 25).
Distribuicdo _da_espécie_no_mundo: Brasil (FAZOLINO; CALONGE; BASEIA, 2008;
TRIERVEILER-PEREIRA; BASEIA, 2010a)

Distribuicdo da espécie_no Brasil: Pernambuco (TRIERVEILER-PEREIRA; BASEIA,
2010) e Rio Grande do Norte (FAZOLINO; CALONGE; BASEIA, 2008)
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Figura 23 — Microestruturas de Geastrum entomophilum. A: Hifas da camada micelial. B: Hifas da camada

fibrosa. C: Hifas da camada pseudoparenquimatosa. D: Basididsporos. E: Capilicio. F: Superficie endoperidial
mostrando superficie ornamentada com tufos de hifas vermiformes.
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.

Discussdo: Geastrum entomophilum se distingue de outras espécies por seu endoperidio

séssil, globoso, superficie com protuberancia vermiformes, enegrecido por deposicdo de
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basidiosporos e peristdmio fibriloso, ndo delimitado e concolor endoperidio (FAZOLINO;
CALONGE; BASEIA, 2008). Essa caracterizacdo aproxima-se morfologicamente de
Geastrum rufescens. No entanto, Geastrum rufescens apresenta superficie endoperidial
glabra, endoperidio claro e sem deposicdo de massa de esporos em sua superficie
(SUNHEDE, 1989), além de apresentar pseudoparenquimatosa rimosa, apresentando
rachaduras que formam placas que se desprendem (CALONGE, 1998).

5.2.7 Geastrum javanicum Lév. [como 'Geaster'], Annls. Sci. Nat., Bot., sér. 3(5): 161 (1846)

Sinonimia (INDEX FUNGORUM, 2014):
= G. javanicum var. javanicum Lév., Annls. Sci. Nat., Bot., sér. 3(5): 161 (1846);
= G. welwitschii Mont. [como 'Geaster'], Syll. gen. sp. crypt. (Paris): 286 (1856);

= G. javanicum var. welwitschii (Mont.) P. Ponce de Ledn, (1968).

Descricdo: Foram coletados varios basidiomas imaturos em diferentes estagios de
desenvolvimento. Basidioma imaturo epigeos (Fig. 24B), globosos para subglobosos, apice
levemente umbonado, medindo 10-28 mm de didmetro x 11-24 mm de altura, coloracéo
castanho (5E4) para castanho escuro (6F1), com superficie coridcea, sem incrustacfes e
auséncia de rizomorfas. Basidioma expandido sacado (Fig. 24A), medindo 26-42 mm de
didmetro x 12-32 mm de altura incluindo o peristdmio. Exoperidio formando 4-7 raios
revolutos, ndo higroscopicos e ndo apresenta colar proeminente. Camada micelial presente,
coridcea, castanho claro (6D4) a castanho escuro (6F1) ou castanho acinzentado (2F3), sem
incrustacdes, desprendendo-se do basidioma com parte interna glabra e externa aspera.
Camada fibrosa papiracea, laranja acastanhada (6C3) a castanho avermelhado (8F7) com 2
mm de espessura. Camada pseudoparenquimatosa pouco indistinguivel da fibrosa, quando
fresco, com coloracdo castanho claro (5D5) a castanho (7F7) ou raramente cinza (3C1).
Endoperidio globoso para subgloboso, medindo 10-23 mm de didmetro x 9-18 mm de altura,
glabro, castanho escuro (7F4) a castanho acinzentado (6F3) ou cinza acastanhado (7E2), séssil
e auséncia de apdfise. Peristbmio fibriloso, levemente mamiforme (1Imm de altura) a
aplanado, castanho (7F7) a castanho escuro (7F4) e ndo delimitado. Gleba pulverulenta e

coloragéo castanho escuro (7F6).



Figura 24 - Basidiomas de Geastrum javanicum. A: basidioma expandido. B: basidioma imaturo.
FONTE: arquivo pessoal, 2014.

Basididsporos castanho claro, globosos a subglobosos, medindo (4,1)4,5-5,9(6,2) um de
diametro x 4,2-5,6 um de altura [x = 5,2 + 0,3 x 4,8 = 0,3 um, Q,=1,10, n=30]. Ao MEV
visualizam-se ornamentacBes colunares cilindricas (Fig. 25F). Capilicios castanhos claro,
medindo (3,6)4,7-6,4(7,1) um de didmetro, lumen presente, incrustagdes presentes,
ramificados (Fig. 18A), com paredes retas e medindo 0,6 £0,2 um de espessura. Em MEV,
apresenta ornamentacdes verrucosas (Fig. 25G). Camada micelial com células amarelas clara
a hialinas, apresentando hifas diferenciadas entre as que compdem a superficie interna (Fig.
25B) e a externa (Fig. 25A). Hifas da superficie externa medindo (4,4)5,5-7,9(8,7) um de
diametro, com extremidade inflada medindo (11,7)12,5-21,3(27,9) um de diametro e nas duas
porcdes suas paredes retas medindo 1,6 + 0,3 um de espessura, limen presente, com
incrustagdes e ndo ramificadas. Hifas da superficie interna séo hialinas, medindo 2,9-4,2 um
de didmetro, limen presente, sem incrustacdes, ramificadas e com paredes medindo 0,6 + 0,1
um de espessura. Camada fibrosa hialinas (Fig. 25C), medindo (4,5)5,2-8,7 um de diametro,
limen presente, sem incrustacGes, ramificacbes ausentes e paredes medindo 2,2 + 0,6 um de
espessura. Camada pseudoparenquimatosa apresenta hifas amarelas clara, medindo 12,1-26,8
um de diametro x (19,7)22,1-31,9(37,9) um de altura, subglobosas, piriformes ou ovaladas
(Fig. 25D), com paredes retas e medindo 1,9 + 0,4 um de espessura.
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Figura 25 — Microestruturas de Geastrum javanicum. A: Hifas da camada micelial externa com extremidade
inflada. B: Hifas da camada micelial interna. C: Hifa da camada fibrosa. D: Hifas da camada carnosa. E:

Capilicio ramificado ao MO. F: Basidiosporo. G: Capilicio ao MEV. FONTE: arquivo pessoal, 2014,

Substrato: Crescendo sobre solo com resto de folhico em degradacéo.

Habito: Basidiomas crescendo sobre solo com folhico em decomposicéo, solitario, raramente
gregéario, sobre um subiculo esbranquicado. Ocorrendo em locais total ou parcialmente
sombreados.

Material examinado: Brasil. Ceara: Municipio de Crato, FLONA ARARIPE (07°14°39,0”’S
e 39°29°43,2” 0), 03/VII/2013, FERREIRA, R.J. (UFRN-Fungos 2259); (07°14°43,9”S e
39°29°36,1” 0O), 07/11/2014, FERREIRA, R.J., (URCA Fungos — 09); (07°13°18,4”S e
39°30°36,1” O) 17/111/2014, FERREIRA, R.J., (URCA Fungos — 10).

Distribuicio da espécie no mundo: América do Sul (RICK, 1961); Australia, india, Africa
(PONCE DE LEON, 1968); Africa do Sul, Angola, Estados Unidos da América, Gana,
Nigéria, Quénia, Samoa, Quénia, Uganda (KREISEL, 2001); Costa Rica (CALONGE;
MATA; CARRANZA, 2005); Estados Unidos da América (LLOYD, 1905/1908); Havai
(HEMMES; DESJARDIN, 2011; SMITH; PONCE DE LEON, 1982); Indonésia, China (LIU,
1984).

Distribuicdo da espécie no Brasil: Ceara (SOUSA et al., 2014c); Paraiba (SOUSA et al.,
2014c; TRIERVEILER-PEREIRA; CALONGE; BASEIA, 2011); Para (LEITE et al., 2011),
Pernambuco, Rio de Janeiro e Minas Gerais como G. velutinum Morgan (TRIERVEILER-
PEREIRA; CALONGE; BASEIA, 2011) e; Rio Grande do Norte(SOUSA et al., 2014c).
Discussdo: Geastrum javanicum € caracterizada pela camada micelial efémera, basidioma
sacado, peristobmio fibriloso e ndo delimitado (TRIERVEILER-PEREIRA; CALONGE;

BASEIA, 2011) , crescendo sobre um subiculo e de comum ocorréncias em areas tropicais e

subtropicais (ZAMORA et al., 2013a). Portanto, se assemelha com G. argentinum, G.
saccatum, G. fimbriatum e G. schweinitizii. E muito dificil separar G. argentinum de G.
javanicum pela semelhanca morfoldgica, diferenciando apenas pelo fato de ter peristdmio nao
delimitado, camada micelial ndo se desprende totalmente do basidioma como ocorre em G.
javanicum e ornamentacdo dos esporos (ZAMORA et al. 2013a). Quanto a Geastrum
saccatum, diferencia-se pelo habito epigeo do basidioma jovem e capilicios ramificados
(PONCE DE LEON, 1968), além da forma do basidioma imaturo (CALONGE, 1998). Ja
Geastrum fimbriatum possue uma coloragdo esbranquicada ou cores claras (SUNHEDE,

1989), enquanto que, G. javanicum tende a assumir cores avermelhadas e é caracterizado



71

principalmente pela auséncia da camada micelial que permanece presa ao substrato no
momento em que é removido de seu habitat. Geastrum fimbriatum ainda possui basidioma
hipdgeo (PEGLER; LAESSOE; SPOONER, 1995) e camada micelial incrustada com folhas e
solo (CALONGE, 1998). Em relacdo a Geastrum schweinitzii assemelha-se por crescer sobre
um subiculo, peristémio fibriloso delimitado, mas se distingue pelo pequeno basidioma (5-12
mm), hirsuto e com micelial persistente (TRIERVEILER-PEREIRA; CALONGE; BASEIA,
2011). Ponce de Leon (1968) apontou como sinonimia G. velutinum, uma espécie de comum
ocorréncia no Brasil. No entanto, nem todos reconheceram essa sinonimizacdo (LEITE et al.,
2011). O primeiro registro de Geastrum javanicum para o Ceard foi para Tiangua (SOUSA et
al., 2014c). Este é o segundo registro para o Ceara e o primeiro para FLONA ARARIPE.

5.2.8 Geastrum lloydianum Rick [como 'Geaster'], Brotéria, sér. bot. 5: 27 (1906)

Sinonimia (INDEX FUNGORUM, 2014):
= Geastrum saccatum var. lloydianum (Rick) Rick (1961).

Descricdo: Basidioma imaturo hipdgeo, globosos para subglobosos, apice levemente
umbonado, medindo 11-20 mm de didmetro x 11-19 mm de altura, laranja claro (5A4) para
amarelo acinzentado (4C3), cotonoso, folhico e solo incrustados (Fig. 26B) e rizomorfas
presentes. Basidioma expandido arqueado (Fig. 26A), medindo 16-48 mm de diametro x 14-
35 mm de altura. Exoperidio formando 5 a 9 raios arqueados e ndo higroscopicos. Camada
micelial cotonosa persistente, branca (6A1) para cinza amarelado (4C3) e com incrustacdes de
folhico e espessa. Camada fibrosa papiracea e cinza (6C1), cinza pastel (1C1), cinza
amarelado (2C2) ou castanho claro (5D5). Camada pseudoparenquimatosa com coloragéo
indiferenciavel da fibrosa quando fresco e persistente. Endoperidio subgloboso, medindo 9-18
mm de diametro x 7-16 mm de altura, aspero, cinza acastanhado (8E2) a castanho oliva (4F8)
séssil e apofise ndo bem evidenciada. Peristdmio sulcado com 17-24 sulcos, cdnico, 2-4 mm
de altura, castanho acinzentado (9F3) a cinza escuro (1F1), bem delimitado por uma linha

castanha escura (1F1). Gleba pulverulenta e castanha escura (6F8).



Figura 26 — Basidiomas de Geastrum lloydianum. A: Forma expandida. B: Forma imatura.
FONTE: arquivo pessoal, 2014.

Basididsporos castanhos, subglobosos, medindo 4,4-5,2(5,6) um de diametro x 3,8-4,9 um de
altura [x = 48 £ 0,2 x 45 + 0,2, Qn = 1,07, n = 30] e com ornamentacdo visivel ao
microscopio Optico. Em MEV a ornamentacdo se apresenta sob a forma de verrugas (Fig.
27E), bem definidas, baixas e bastante distanciadas. Capilicios castanho, medindo 3,2-6,7 um
de didmetro, limen presente, ndo ramificados, paredes retas e medindo 1,14 + 0,11 pum de
espessura. Em MEV, apresenta-se com superficie levemente ornamentada com verrugas
pequenas e presenca de incrustacdes (Fig. 27F). Camada micelial hialinas para castanho claro,
medindo (2,9)3,3-5,0(6,8) um de diametro, lUmen presente, sem incrustacdes, ramificadas
(Fig. 27B) e paredes sinuosas medindo 0,98 + 0,23 pum de espessura. Camada fibrosa
apresentando hifas hialinas, medindo de 3,9-6,1 pum de didmetro, limen estreito, com
incrustagdes, ramificacdes (Fig. 27D) e paredes retas medindo 2,19 + 0,36 um de espessura.
Camada pseudoparenquimatosa com hifas com hifas hialinas, medindo 13,4-32,9(42,0) um de
diametro x 20,8-53,1(57,6) um de altura, variam de globosas para subglobosas (Fig. 27C) e
com paredes medindo 1,81 + 0,18 um de espessura. Superficie endoperidial ao MEV
apresentando-se glabra constituida por hifas entrelacadas (Fig. 27A).

Substrato: solo com bastante humus ou sobre folhico em locais sombreados.

Habito: crescendo solitario ou gregario.

Material examinado: Brasil. Ceard: Municipio de Crato, Floresta Nacional do Araripe —
FLONA ARARIPE (07°14°51,0”S e 39°29°44,5 O), 01/V/2014, FERREIRA, R. J. (URCA
Fungos — 05); (07°14°55,4”S e 39°29°41,8”0) , 04/IV/2014, FERREIRA, R. J. (URCA
Fungos — 06); (07°14°56,2”S e 39°29°41,7”0), 04/1V/2014, FERREIRA, R. J. (UFRN
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Fungos — 2260); (07°15°01,0”’S e 39°30°03,4”0) , 19/111/2014, FERREIRA, R. J. (URCA
Fungos — 07); (07°14°56,2”S e 39°29°43,3”0), 04/IV/2014, FERREIRA, R. J. (URCA
Fungos — 08).
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Figura 27 — Microestruturas de Geastrum lloydianum. A: Hifas do endoperidio. B: Hifa da camada micelial. C:

hifas da camada fibrosa. D: Hifas da camada carnosa. E: Basididsporos. F: Capilicio.
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.
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Distribuicdo da espécie no_mundo: Australia, Congo (DISSING; LANGE, 1962; LIU,
1984); Argentina (KUHAR; CASTIGLIA; PAPINUTTI, 2012); Ceildo e Espanha (PONCE
DE LEON, 1968); Costa Rica (CALONGE; MATA; CARRANZA, 2005; CALONGE;
MATA, 2006); Estados Unidos da América, Canada (LONG; STOUFFER, 1948; DISSING;
LANGE, 1962; LIU, 1984; COKER; COUCH, 1928); india (DENNIS, 1953); Sri Lanka,
india e Europa (LIU, 1984); México (CALONGE; MATA, 2004; ZURCHER, 1966); Porto
Rico, Honduras, Suriname (COKER; COUCH, 1928) e; Venezuela (CALONGE; VERDE,
1996; DENNIS, 1970).

Distribuicdo da espécie no Brasil: Amazonas (CABRAL et al., 2014); Brasil (Lloyd, 1907);
Ceard (TRIERVEILER-PEREIRA; CALONGE; BASEIA, 2011; SOUSA et al., 2014);
Pernambuco (TRIERVEILER-PEREIRA; CALONGE; BASEIA, 2011; TRIERVEILER-
PEREIRA; SILVEIRA, 2012), Parand (TRIERVEILER-PEREIRA; SILVEIRA, 2012);
Paraiba (SOUSA et al., 2014c); Rio Grande do Sul (RICK, 1961); Rio Grande do Norte
(SOUSA et al., 2014c) e; Rio de Janeiro (LONG; STOUFFER, 1948).

Discussdo: Antes de propor Geastrum lloydianum como uma nova espécie, Rick enviou seus

comprovantes para Lloyd que observou que a figura de Rick na publicacdo original e disse
que ndo correspondem a G. lloydianum, conforme imagem da espécime-tipo que apresentou.
Né&o aceitando a identificagdo como G. lloydianum prop6s o nome Geastrum hariotii Lloyd
(como “Geaster hariotii”) com base em um tipo diferente. Rick também usou como G.
hariotii em seus estudos posteriores e ndo mencionou mais o nome de G. lloydianum em sua
sinopse micologica (TRIERVEILER-PEREIRA; SILVEIRA, 2012). Varios autores usaram
este nome como Dissing e Lange (1962), Liu (1984), Coker e Couch (1928) e Cunningham
(1944). PONCE DE LEON (1968) sinonimizou as duas espécies, opinido compartilhada por
Kreisel (2001). Embora Trierveiler-Pereira e Silveira (2012) consideraram como duas
espécies distintas, diferenciadas apenas pelo tamanho dos esporos e leve diferenca na
ornamentacdo, nds seguimos Ponce de Leon que realizou um estudo comparativo com 0s
hol6tipos e considerou estas caracteristicas insuficientes para se distinguir as duas espécies.
Geastrum lloydianum é fundamentalmente caracterizada por exoperidio arqueado e ndo-
higroscépico, endoperidio enegrecido, aspero a rustico, peristdmio sulcado e conico,
proeminente ornamentacdo dos basididsporos (TRIERVEILER-PEREIRA; SILVEIRA,
2012), camada micelial incrustada com folhico e solo (KUHAR; CASTIGLIA; PAPINUTTI,
2012), basidioma imaturo hipoégeo (CUNNINGHAM, 1944) e com protuberancia apical
(PEREZ, 2009). Assemelhando-se com G. morganii, G. elegans, G. coronatum, G. pouzarii e

G. setiferum. As espécies descritas aqui apresentaram todas essas caracteristicas citadas
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acima, exceto o endoperidio enegrecido. No entanto, Kuhar, Castiglia e Papinutti (2012)
sugerem que isto é uma caracteristica altamente variavel, concordando com Trierveiler-
Pereira, Calonge e Baseia (2011) que publicaram uma variacdo de espécimes de G.
Iloydianum com endoperidio de coloracao castanha amarelada. A morfologia de G. elegans é
muito semelhante a G. lloydianum, no entanto, se diferencia por seu menor tamanho e esporos
maiores, medindo até 6 um (DISSING; LANGE, 1962). Geastrum morganii se diferencia por
apresentar camada micelial incrustada e exoperidio normalmente saculiforme (SUNHEDE,
1989), endoperidio sessil, piriforme e peristdbmio com sulcos irregulares, além dos esporos
serem menores 3-4 um (CALONGE; MATA, 2006). Quanto a Geastrum coronatum, se
diferencia por apresentar peristomio fimbriado (LEITE; CALONGE; BASEIA, 2007), apofise
e pedicelo sempre presente (CALONGE; MATA; CARRANZA, 2005). Em relacdo a
Geastrum pouzarii difere por ser higroscOpicos e esporos maiores atingindo até 7 pm
(SUNHEDE, 1989). G. lloydianum e G. setiferum se distinguem pelo fato da segunda espécie
apresentar peristomio fibriloso, basidioma jovem epigeo e endoperidio setoso (BASEIA,
MILANEZ, 2002). Trierveiler-Pereira; Calonge; Baseia (2011) descreveu para Fortaleza,

portanto, este é o0 segundo registro para o Cear4, e o primeiro para FLONA ARARIPE.

5.2.9 Geastrum minimum Schwein., Schr. naturf. Ges. Leipzig 1: 58 (1822)

Sinonimia (INDEX FUNGORUM, 2014):

= G. minimum var. minimum Schwein., Schr. naturf. Ges. Leipzig 1: 58 (1822);

= G. minimum var. fumosicollum_V.J. Stan¢k,: 435, 786 (1958).

Descricdo: N&o foram coletados basidiomas imaturos e as formas expandidas eram
senescentes. Basidioma expandido arqueado e medindo 23-29 mm de didmetro x 23-30 mm
de altura incluindo o peristdmio. Exoperidio formando de 7-12 raios arqueados (Fig. 28A) e
ndo higroscopicos. Camada micelial ndo persistente, apenas resquicios, cotonosa,
esbranquicada (1A1), incrustada com grdos de areia, solo e folhas. Camada fibrosa papiracea,
bege acinzentada (4C2) e espessa. Camada pseudoparenguimatosa ndo persistente, apenas
resquicios, castanho avermelhado (8E8) e rigida. Endoperidio globoso para subgloboso,
medindo 9-11 mm de diametro x 9-11 mm de altura, pruinoso, castanho amarelado (5E5),
com pedicelo medindo 2-3 mm de altura e concolor do endoperidio, apdfise proeminente e
pruinosa (Fig. 28B). Peristomio fibriloso, cénico, medindo 1-2 mm de altura, laranja
acastanhado (5E4), delimitado por uma linha de coloracdo laranja acastanhada (6C3). Gleba

pulverulenta e castanha (5E4).
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Figura 28 — Basidioma de Geastrum minimum. A: Basidioma na maturidade. B: Endoperidio com pruina
farinacea.
FONTE: arquivo pessoal, 2014.

Basidiosporos castanho, subglobosos, medindo 4,4-6,0 um de didmetro x 4,0-5,3 pm de
altura [x = 5,1 £ 0,3 x 4,6 £ 0,4 um, Qy = 1,11, n = 30]. Ao MEV, ornamentacgdo colunar
irregular e com apiculo proeminente (Fig. 29D). Capilicios castanho claro, medindo 3,3-
5,5(7,4) um, lamen presente, sem ramificagdes, paredes retas e medindo 0,96 = 0,15 um de
espessura. Quando observados ao MEV apresenta-se glabro (Fig. 29E), com raras verrugas
pequenas na superficie. Camada micelial cotonosa, mas ndo foi analisada em microscopia
Optica, porque o material era escasso e bastante incrustado com solo e areia. Camada fibrosa
com hifas castanha claro para hialinas, medindo 4,1-7,8 um de didmetro, limen presente,
tortuosas (Fig. 29B), levemente incrustadas, ndo ramificadas, paredes retas e medindo 2,41 +
0,39 um de espessura. Camada pseudoparenquimatosa com hifas castanha, medindo 3,7-
8,2(13,9) um de didmetro x 5,5-14,2 um de altura (Fig. 29C), globosas, alongadas ou ovaladas
e com paredes medindo 1,17 £ 0,28 um de espessura. Camada pseudoparenquimatosa com
presenca de clamiddésporos (Fig. 29A) pequenos. Endoperidio quando observado no MEV
apresenta-se glabro, com presenga de pruina farinacea medindo aproximadamente 45 um de
altura (Fig. 29F).

Substrato: Crescendo sobre solo humoso.

Habito: Crescendo solitario ou gregario em local sombreado.

Material examinado: Brasil. Ceara: Municipio de Crato, FLONA ARARIPE (07°14°54,0” S
€ 39°29°32,0” O), 17/11/2014, FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 12).
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Figura 29 — Microestruturas de Geastrum minimum. A: Clamiddsporos. B: Hifas da fibrosa. C: Hifas da carnosa.
D: Basidiosporo com apiculo proeminente. E: Capilicio. F: Superficie endoperidial.
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.

Distribuicdo da espécie no_mundo: Argentina (SOTO; WRIGHT, 2000); Australia, Nova
Zelandia, Estados Unidos da América (JEPPSON; NILSSON; LARSSON, 2013); Chile
(LAZO, 1972); Croécia (TKALCEC; MESIC; ANTONIC, 2005); Costa Rica (CALONGE;




78

MATA; CARRANZA, 2005); Espanha (CALONGE; DEMOULIN, 1975; CALONGE;
GONZALEZ; PRIETO-GARCIA, 2006); Finlandia, Dinamarca, Suécia, Noruega, Estonia,
Japdo, China (KASUYA et al., 2009); Havai (SMITH; PONCE DE LEON, 1982; HEMMES;
DESJARDIN, 2011); Inglaterra (PEGLER; LAESSOE; SPOONER, 1995); india
(BOTOMLEY, 1948): Lituania (SUNHEDE, 1989); México (ESQUEDA-VALLE et al.,
2000; ESQUEDA-VALLE et al., 2003; OCHOA; MORENO, 2006); Noruega (ECKBLAD,
1955); Polonia (WOJEWODA, 2000); Portugal (CALONGE, 1996); Sibéria (REBRIEV;
GOBRUNOVA, 2007) e Turquia (TURKOGLU et al., 2007).

Distribuicdo da espécie no Brasil: Parana (DE MEIJER, 2006), Rio Grande do Norte
(SOUSA et al., 2014c) e Rio Grande do Sul (RICK, 1961).

Discussdo: Geastrum minimum se caracteriza por seu basidioma expandido ser arqueado,

micelial incrustada, endoperidio densamente pruinoso e pedicelado, peristomio fibriloso e
delimitado (SOUSA et al., 2014c). Portanto, se assemelha a Geastrum ovalisporum, G.
coronatum, G. arenarium e G. quadrifidum. Geastrum minimum e G. ovaslisporum sdo
morfologicamente muito semelhante, no entanto, diferencia-se pelos seus esporos pequenos
(3-3,5 x 2,5-3 um) ¢ ovalados (CALONGE; MORENO-ARROYO; GOMEZ, 2000). Quanto a
G. coronatum, difere pelo basidioma de tamanho menor e cores mais claras (SOTO;
WRIGHT, 2000) e ornamentacgdo dos esporos, pois G. minimum tém ornamentacao verrucosa
e G. coronatum ornamentagdo colunar cilindrica (CALONGE; DANIELS, 1998). Em relacéo
a G. arenarium se separa por ser higroscopico (BOTOMLEY, 1948), endoperidio séssil e
esporos menores (2,5-3,7 um de diametro) (KUHAR; CASTIGLIA; PAPINUTTI, 2012).
Geastrum quadrifidum se distingue de G. minimum pelo ndmero de raios (4-5), enquanto G.
minimum tem de 6-10 (PEGLER; LAESSOE; SPOONER, 1995). Apesar das diferengas entre
Geastrum minimum, G. coronatum e G. quadrifidum alguns autores, como Coker e Couch
(1928), consideram como sinonimia, no entanto, varios outros autores (SOTO; WRIGHT,
2000; SUNHEDE, 1989; CALONGE, 1998; PONCE DE LEON, 1968) estabeleceram como
espécies distintas. Este € o primeiro registro para o Ceara e também o primeiro para a FLONA

ARARIPE e o segundo para o Nordeste.
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5.2.10 Geastrum rufescens Pers. [como 'Geaster'], Syn. meth. fung. (Go6ttingen) 1: 134 (1801)

Sinonimia (INDEX FUNGORUM, 2014):

= G. readeri Cooke & Massee[como ‘'Geaster], Grevillea 16(N°. 79): 73 (1888);
= G. rufescens var. readeri (Cooke & Massee) Cleland & Cheel, J. Proc. R. Soc. N.S.W. 49:
228 (1915);

= G. rufescens var. rufescens Pers., Syn. meth. fung. (Gottingen) 1: 134 (1801);

= G. schaefferi Vittad. [como 'Geaster’], Monogr. Lycoperd.: 22 (1842);

= G. vulgatum Vittad. [como 'Geaster'], Monogr. Lycoperd.: 20 (1842).

Descricdo: Nao foram coletados basidiomas imaturos. Basidioma expandido sacado e
medindo 33-50 mm de diametro x 30-31 mm de altura. Exoperidio formando 6-7 raios
involutos (Fig. 30B), ndo higroscopico e ndo forma colar proeminente ao redor do
endoperidio. Camada micelial presente, cotonosa, laranja acinzentada (5B3), com
incrustacBes de solo e folhico e delgada. Camada fibrosa coriacea e medindo 3 mm de
espessura quando fresca. Camada pseudoparengquimatosa pouco indistinguivel da fibrosa,
quando fresco, rimosa, apresentando-se com rachaduras formando placas (Fig. 30A), laranja
acinzentada (5B3) e bastante espessa. Endoperidio subgloboso, medindo 12-20 mm de
didmetro x 10-12 mm de altura, glabro, castanho claro (6D4), séssil e apdfise ausente.

Peristomio fibriloso, aplanado, castanho escuro (6F4) e ndo delimitado. Gleba pulverulenta e

coloracdo castanha acinzentada (6D3).

Figura 30 — Basidiomas de Geastrum rufescens. A: Basidioma na maturidade com camada carnosa formando
placas. B: Basidioma na maturidade com rachaduras dando inicio a formacdo das placas a partir da carnosa.
FONTE: arquivo pessoal, 2014.
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Basididsporos castanho, globosos a subglobosos, medindo 5,5-7,0 um de didmetro x 5,1-7,0
um de altura [x = 6,3 + 0,4 x 5,6 +£ 0,4 um, Qn = 1,11, n = 30]. Ornamenta¢Bes em MEV
possuem um formato colunar cilindrico unido com outros dois ou trés processos colunares
(Fig. 31D). Capilicios castanho claro, medindo (3,3)4,0-7,0(7,6) um de diametro, lIimen
presente, bastante incrustados ao MO, ndo ramificado, paredes retas e medindo 1,32 = 0,23
um de espessura, no entanto, a0 MEV com ornamentacdo verrucosa em toda superficie (Fig.
31E). Camada micelial com hifas hialinas, medindo 2,1-3,1 um de didmetro, limen presente,
com incrustacbes (Fig. 31A), sem ramificacdes, paredes retas medindo 2,53 + 0,29 pum de
espessura. Camada fibrosa com hifas hialinas, medindo (3,3)4,3-6,2 um de didmetro, lUmen
estreito, levemente incrustadas (Fig. 31B), com ramificacdes e paredes retas medindo 2,36 +
0,36 um de espessura. A camada pseudoparenquimatosa apresentando-se com hifas hialinas
para amarelas claro, medindo 11,5-26,1(32,4) um de didmetro x 15,7-38,7(54,7) um de altura,
subglobosas (Fig. 31C) a alongadas ou piriformes, com paredes retas medindo 1,98 + 0,40 um
de espessura.

Substrato: Crescendo sobre o solo.

Habito: Crescendo solitario em local sombreado na borda de uma area aberta.

Material examinado: Brasil. Ceara: Municipio de Crato, FLONA ARARIPE (07°14°59,3” S
e 39°30°04,1” 0), 01/IV/2014, FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 14; UFRN - 2265).
Distribuicdo da _espécie no_mundo: Australia, Nova Zelandia (CUNNINGHAM, 1944);
Argentina (SOTO; WRIGTH, 2000; KUHAR; CASTIGLIA; PAPINUTTI, 2012); Bélgica
(DEMOULIN, 1996); Congo (DISSING; LANGE, 1962); China, Irlanda, Dinamarca e Africa
do Sul (LIU, 1984); Croacia (TKALCEC; MESIC; ANTONIC, 2005); Costa Rica
(CALONGE; MATA; CARRANZA, 2005; CALONGE; GONZALEZ; PRIETO-GARCIA,
2006); Estados Unidos da América (COKER; COUCH, 1928; LONG; STOUFER, 1948;
BATES, 2004); Espanha (CALONGE; DEMOULIN, 1975 como G. vulgatum); Finlandia e
Suécia (SUNHEDE, 1989); Havai (HEMMES; DESJARDIN, 2011); Inglaterra (PEGLER;
LAESSOE; SPOONER, 1995); Japdo e México (PONCE DE LEON, 1968); Noruega
(ECKBLAD, 1955); Peninsula Ibérica (CALONGE, 1998); Pol6nia (WOJEWODA, 2000);
Paquistdo (RAZAQ; SHAHZAD, 2007 como G. vulgatum); Sibéria (RABRIEV;
GORBUNOVA, 2007) e Turquia (SESLI; MORENO; ALTES, 2013).
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Figura 31- Microestruturas de Geastrum rufescens. A: Hifas da camada micelial. B: Hifa da camada fibrosa. C:

Hifa da camada carnosa. D: Basidiosporos. E: Capilicio.
FONTE: arquivo pessoal, 2014.
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Distribuicdo da espécie no Brasil: Rio Grande do Sul (RICK, 1961) e Sdo Paulo (BONONI;
TRUFEM; GRANDI, 1981).

Discussdo: Geastrum rufescens se caracteriza por apresentar basidioma na maturidade com

camada carnosa apresentando rachaduras e placas se desprendendo, peristémio fibriloso, ndo
delimitado e ndo higroscopico (CALONGE, 1998), camada micelial com incrustacdes de
detritos e endoperidio séssil (DISSING; LANGE, 1962). Com essa caracterizagdo, aproxima-
se de espécies como Geastrum fimbriatum, G. coronatum, G. smardae e G. rusticum. O
espéecime de Geastrum fimbriatum tem uma morfologia semelhante a G. rufescens, sendo
inclusive, considerado como sindnimo (ECKBLAD, 1955; DISSING; LANGE, 1962), porém
diversos autores consideram como distintas (CALONGE, 1998; SOTO; WRIGTH, 2000). De
acordo com Sunhede (1989) Geastrum fimbriatum se diferencia por apresentar esporos
pequenos (3-4 um de diam.) e camada fibrosa papiracea, enquanto G. rufescens apresenta
esporos maiores e fibrosa coriacea. J& Geastrum coronatum se parece em forma e tamanho
com G. rufescens (CALONGE, 1998), porém se diferencia por apresentar um pedicelo e, as
vezes, peristdbmio delimitado (PEGLER; LAESSOE; SPOONER, 1995) e também pela
ornamentacdo dos esporos (SUNHEDE, 1989). Geastrum smardae apesar de sua aproximacao
com G. rufescens, difere por ndo apresentar micelial incrustada e apresenta endoperidio com
curto pedicelo e apofise presente (JEPPSON; NILSSON; LARSSON, 2013). Destas
caracteristicas apenas um curto pedicelo pode ser encontrado em G. rufescens (LONG;
STOUFER, 2008). Geastrum rusticum tem morfologia e dimenses semelhantes, porém se
distingue pelo tamanho dos esporos, pois sdao menores (3,9-5,1) e ndo apresenta camada
carnosa com rachaduras formando placas (CALONGE, 1998; CABRAL et al., 2014). Este € 0
primeiro registro para o Nordeste brasileiro.

5.2.11 Geastrum rusticum Baseia, B.D.B. Silva & T.S. Cabral, Nova Hedwigia 98: 267
(2014)

Descricdo: Basidioma imaturo parcialmente hipdgeos, globosos a subglobosos (Fig. 32B),
levemente umbonado, medindo 16 mm de didmetro x 15 mm de altura, colora¢do branco
(1A1) para branco amarelado (1A2), superficie feltrosa com incrustacbes de folhico e
auséncia de rizomorfas. Basidioma expandido sacado e medindo 29 mm de didmetro x 15 mm
de altura. Exoperidio formando 6 raios involutos (Fig. 32A), ndo higroscépico e ndo forma
colar proeminente ao redor do endoperidio. Camada micelial presente, feltrosa, branco

amarelado (1A2), com incrustacdes de solo e folhico e espessa. Camada fibrosa coriécea,
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branca (1A1) e medindo 2 mm de espessura quando fresca. Camada pseudoparenquimatosa
pouco distinguivel da fibrosa quando fresco e coloracdo cinza amarelada (1C2). Endoperidio
subgloboso, medindo 15 mm de didmetro x 11 mm de altura, glabro, cinza médio (1E1), séssil
e apofise ausente. Peristdmio fibriloso, aplanado, menor que 1 mm de altura, castanho (6E1) e

néo delimitado. Gleba pulverulenta e coloragdo castanha (6E1).

Figura 32 — Basidioma de Geastrum rusticum. A: Basidioma na maturidade. B: Basidioma jovem.
FONTE: arquivo pessoal, 2014.

Basididsporos castanho, globosos para subglobosos (Fig. 33D), medindo 4,2-5,1 um de
didmetro x 3,9-5,1 um de altura [x = 4,7 +£ 0,3 x 4,5 £ 0,3 um, Qn = 1,04, n = 30]. Capilicios
castanho acinzentado, medindo 2,4-4,8(6,7) um de didmetro, limen presente, bastante
incrustados (Fig. 33F) ao MO, sem ramificacdes (Fig. 33E), paredes reta e medindo 0,61 +
0,12 um de espessura. Camada micelial com hifas hialinas (Fig. 33A), medindo 1,4-2,5(2,9)
um de didmetro, lumen presente, bastante incrustadas, pouco ramificadas, paredes retas e
medindo 0,59 + 0,14 um de espessura. Camada fibrosa com hifas hialinas (Fig. 33B),
medindo (2,6)3,0-5,3 pum de didmetro, lUmen presente, levemente incrustadas, sem
ramificacOes, paredes retas e medindo 0,58 =+ 0,09 pum de espessura. A camada
pseudoparenquimatosa com hifas hialinas, medindo 26,3-47,7 um de diametro x (26,9)38,7-
66,5(71,7) um de altura, subglobosas a alongadas ou piriformes (Fig. 33C), com paredes retas

e medindo 0,76 + 0,11 um de espessura.
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Hifas da camada carnosa. D: Basidiosporos. E e F: Capilicios com incrustacoes.
FONTE: arquivo pessoal, 2014.

Substrato: crescendo sobre o solo com folhas e resto de madeiras em decomposicéo.
Habito: crescendo solitario em local sombreado.
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Material examinado: Brasil. Ceara: Municipio de Crato, FLONA ARARIPE (07°14°55,3” S
€39°29°41,2” O), 03/TV/2014, FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 13; UFRN - 2267).
Distribuicdo da espécie no mundo: Brasil (CABRAL et al., 2014).

Distribuicdo da espécie no Brasil: Rio Grande do Norte (CABRAL, 2014).

Discussdo: Geastrum rusticum pode ser reconhecido pela aparéncia rustica dos basidiomas

lignicolas, parcialmente imerso em substrato no inicio do desenvolvimento, a camada micelial
é espessa e incrustada com fragmentos de madeira em decomposi¢do (CABRAL, 2014). Com
essa caracterizacdo aproxima de outras espécies como G. fimbriatum, G. rusfescens e G.
recolligens. A espécie Geastrum fimbriatum se assemelha a G. rusticum pela morfologia, mas
difere ornamentacdo dos esporos e superficie endoperidial (CABRAL, 2014) além de seu
habito, que no caso de G. fimbriatum ocorrem usualmente em solos calcarios (PEGLER,;
LAESSOE; SPOONER, 1995) enquanto Geastrum rusticum é essencialmente lignicola.
Geastrum rusfescens tém uma morfologia e tamanho dos esporos semelhantes, no entanto, se
diferencia por apresentar camada carnosa com rachaduras formando placas (CALONGE,
1998). Ja em relacdo a Geastrum recolligens difere porque este tem peristémio delimitado e
camada micelial (CABRAL et al., 2014). Esse é um segundo registro da espécie para o Ceara,

pois Sousa et al. (2014) registrou para APA de Ibiapaba.

5.2.12 Geastrum triplex Jungh. [como ‘Geaster'], Tijdschr. Nat. Gesch. Physiol. 7: 287
(1840)

Sinonimia (INDEX FUNGORUM, 2014):

= G. michelianum W.G. Sm. [como 'Geaster], Gard. Chron., London: 608 (1873);
= G. triplex f. pedicellatum V.J. Stan¢k,: 480, 793 (1958);

= G. triplex f. roseum V.J. Stan¢k,: 480, 793 (1958);

= G. triplex Jungh., Tijdschr. Nat. Gesch. Physiol. 7: 287 (1840) f. triplex

= G. tunicatum var. michelianum (W.G. Sm.) Sacc.[como 'Geaster tunicatus var.
michelianus'], Erb. critt. Ital., Ser. 1, fasc.: no. 879 (1862).

Descricdo: Basidiomas imaturo parcialmente hipdgeo (Fig. 34A), globoso a lageniforme,
apice pontiagudo, medindo 14 a 17 mm de didmetro x 13 a 19 mm de altura, cinza esverdeado
(26E2), superficie papiracea com sulcos longitudinais irregulares do apice para base, sem
presenca de detritos de matéria organica ou solo e auséncia de rizomorfas. Basidioma maduro
(Fig. 34A e 34B) sacado, medindo entre 25 a 8 mm de diametro x 13 a 21 mm de altura

incluindo o peristomio. Exoperidio formando 6 a 7 raios, revolutos, ndo higroscopicos e colar
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marcadamente evidenciado nas formas mais senescentes. Camada micelial presente,
papiracea, coloracdo cinza esverdeada (26E2) a cinza acastanhada (6D2), presenca de
incrustacdes de folhico e muito delgada. Camada fibrosa branca amarelada (6A2), coriacea,
delgada. Camada pseudoparenquimatosa rimosa, castanha (6E5), delgada formando um colar
ao redor do endoperidio. Endoperidio globoso a subgloboso, medindo entre 15-19 mm de
didmetro x 12 a 16 mm de altura, glabro, castanho escuro (6E4), séssil, peristdmio fribriloso,
mamiforme, medindo 3 mm de altura, sendo na base cinza acastanhado (6D2) e na porcao

superior castanho escuro (6E4) delimitado por uma linha castanho escuro (6F5). Gleba

pulverulenta e castanha escura (6F5).

Figura 34 — Basidioma de Geastrum triplex. A: Basidioma expandido (parte superior) com colar proeminente e
basidioma imaturo com fissdo radial do apice (inferior). B: Basidioma na maturidade logo ap6s fissdo do
exoperidio.

FONTE: Arquivo pessoal, 2014.

Basididsporos castanhos em KOH a 5%, globosos a subglobosos, medindo 4,8-6,3(7,0) um de
diametro x 4,7-6,0 um de altura [x = 5,5 + 0,3 x 5,3 + 0,3, Qn = 1,09, n = 30]. Ao MEV
apresentando ornamentagdo com processos colunares densos e, normalmente, aderidos a
outros processos (Fig. 35F). Capilicios castanhos claro em KOH a 5%, medindo 3,4-6,2 um
de diametro, limen presente, incrustados, ndo ramificados, com paredes retas e medindo 1,51
*+ 0,22 um de espessura. Ao MEV apresenta-se com ornamentacdo verrucosa densa (Fig.
35E). Foram visualizados clamidédsporos globosos, subglobosos e ovalados na camada
micelial (Fig. 35D), medindo 54,4-75,5 um de diametro x 77,0-64,1 um de altura com parede
espessa medindo 7,5 + 2,4 um. Camada micelial com hifas hialinas para castanho claro (Fig.
35A), medindo 4,6-8,8 um de diametro, limen presente, sem ramificacdes, com grampo de
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conexdes, parede retas e medindo 1,6 + 0,5 um de espessura. Camada fibrosa com hifas
hialinas para castanho claro em KOH a 5% (Fig. 35B), medindo 4,6-7,4 um de diametro,
Iimen inconspicuo, levemente incrustradas, ramificadas e paredes medindo 2,6 = 0,6 um de
espessura. Camada pseudoparenquimatosa com hifas hialinas para castanha claro em KOH a
5% (Fig. 35C), medindo entre 18,8-73,0 (83,6) um de diametro x 26,0-141,6 um de altura,
globosas a subglobosas e parede medindo 3,3 = 1,1 um de espessura.
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Figura 13 — Microestruturas de Geastrum triplex. A: Hifas da camada micelial. B: Hifas da camada carnosa. C:
Hifas da camada fibrosa. D: Clamiddsporos visualizados na camada micelial. E: Capilicio. F: Basididsporos.
FONTE: Arquivo pessoal, 2014.
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Substrato: Solo arenoso com grande concentracéo d e matéria organica em decomposicéo.
Habito: Solitéario e/ou gregario.

Material examinado: Brasil. Ceard: Municipio de Crato, FLONA ARARIPE (07°14°52,0” S
e 39°29°26,1” 0O), 17/02/2014, FERREIRA, R. J. (URCA Fungos — 01; UFRN Fungos —
2257).

Distribuicdo da espécie no mundo: A espécie Geastrum triplex € cosmopolita (REID, 1977)
e ja se tem registros para: Argentina (SPEGAZZINI, 1927; LANTIERI; GARGANO;
VENTURELLA, 2009); Africa do Sul (BOTTOMLEY, 1948); Bélgica (DEMOULIN, 1968);
Congo (DISSING; LANGE, 1962); China (Liu, 1984); Costa Rica (CALONGE; MATA,;
CARRANZA, 2005); Camardes (KINGE et al., 2013); Estados Unidos e Canada (LLOYD,
1902b; COKER; COUCH, 1928; LONG; STOUFFER, 1948; BATES, 2004); Europa
(SUNHEDE, 1989; JEPPSON; NILSSON; LARSSON, 2013); Espanha (CALONGE, 1998;
CALONGE; GONZALES; PRIETO-GARCIA, 2006); Franca (MOYERSOEN; DEMOULIN,
1996); Hawaii (SMITH; PONCE DE LEON, 1982; HEMMES; DESJARDIN, 2011); llhas
Canarias (ECKBLAD, 1975); Israel (BINYAMINI, 1973); Iran (KARIN et al., 2013); Libéria
(MARTIN; LLIMONA, 1994); México (ZURCHER, 1966; DUBOVOY; HERRERA;
CALDERON, 1966; GUZMAN-DAVALOS; GUZMAN, 1979; PARDAVE, 1991,
ESQUEDA-VALLE et al., 2007; MORENO et al., 2010); Panama (GARNER, 1956); Poldnia
(WOJEWODA, 2000); Paquistdo (YUOSAF et al., 2014); Reino Unido (PALMER, 1955;
DEMOULIUM; MARRIOTT, 1981); Trinidade e Tobago (REID, 1977); Turquia (YAGIZ et
al., 2006); Venezuela (DENNIS, 1970) e; Zaire, Burundi e Ruanda (DEMOULIN; DRING,
1975).

Distribuicdo da espécie no Brasil: Amazonas (CABRAL et al., 2014), Ceard (BASEIA;
SILVA; CRUZ, 2014; SOUSA et al, 2014), Pernambuco (BASEIA; CALONGE, 2006;
DRECHSLER-SANTOS et al., 2008; TRIERVEILER-PEREIRA et al., 2011), Parana (DE
MEIJER, 2006), Rio Grande do Norte (LEITE; BASEIA, 2007), Rio Grande do Sul (RICK,
1961), Sdo Paulo (BASEIA; CAVALCANTE; MILANEZ, 2003) e Santa Catarina
(SOBESTIANSKY, 2005)

Discussdo: Esta espécie pode ser distinguida por seus raios revolutos, colar proeminente ao

redor do endoperidio procedente da camada pseudoparenquimatosa, endoperidio séssil,
peristdmio fibriloso e delimitado (TRIERVEILER-PEREIRA; CALONGE; BASEIA, 2011),
saliéncia pontiaguda no apice do basidioma imaturo (LEITE; BASEIA, 2007) e exoperidio
ndo higroscépico (LONG; STOUFFER, 1948). Assemelha-se com G. fimbriatum, G.
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saccatum, G. lageniforme, G. rufescens, G. melanocephalum (Czern.) V.J. Stan¢k e G.
morganii Loyd. Geastrum fimbriatum se diferencia por ndo formar um colar distinto e por
apresentar peristdbmio nao delimitado (MOYERSON; DEMOULIN, 1996), além de possuir a
camada micelial bastante incrustada (PEGLER; LAESSOE; SPOONER, 1995). Por outro
lado, alguns espécimes de G. rufescens podem formar colar na camada carnosa, mas o
peristdbmio ndo € delimitado (SUNHEDE, 1989). Espécimes de Geastrum melanocephalum se
diferenciam primordialmente por nao apresentar endoperidio na maturidade (CALONGE,
1998), enquanto G. morganii se distingue pelo endoperidio piriforme, peristdmio nao
delimitado e esporos pequenos medindo entre 3-4 um de diametro (CALONGE; MATA,
2006) diferenciando-se dos esporos de G. triplex que s&o maiores, medindo 4,8-5,8 um
(DISSING; LANGE, 1962). Também podemos diferenciar G. lageniforme de G. triplex pelo
tamanho dos esporos, que em G. lageniforme medem de 3,4-4,5 um e os de G. triplex séo
maiores (PEGLER; LAESSOE; SPOONER, 1995), G. lageniforme ndo apresenta o colar
(SUNHEDE, 1989). No entanto, apesar das diferengas entre G. triplex e G. lageniforme,
Botomley (1948) considera-as como sindnimos, embora nos a consideramos como espécies
distintas. Com relacdo a G. saccatum, é muito dificil diferencia-las, pois os esporos sdo
semelhantes em tamanho e forma, e os basidiomas imaturos sdo em alguns casos parecidos
quanto a protuberancia apical (SOTO; WRIGTH, 2000), diferenciando-se apenas porque G.
saccatum ndo forma um colar e possui menor tamanho (CALONGE, 1998). Ponce de Leon
(1968) registrou G. indicum (Klotzsch) Rauschert como G. triplex e numa longa discusséo,
Sunhede (1989) considera o epiteto um nome dubio. Por outro lado, diversos outros autores,
tais como Hemmes e Desjardin (2011) e Sunhede (1977/1989), consideram G. triplex como o
nome correto. Este é o segundo registro para o Ceard e para FLONA ARARIPE, pois o
primeiro foi de Baseia, Silva e Cruz (2014). Em nivel de Ceard, Souza et al. (2014) registrou

G. triplex para APA Serra de Ibiapaba.
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6 CONCLUSAO

Com base nos estudos realizados sobre o0 género Geastrum na FLONA ARARIPE,

concluimos que:

1 — O género Geastrum esteve representado por 12 espécies;

2 — Foi registrada trés novas espécies para ciéncia, Geastrum sp. nov. 1, Geastrum sp. nov. 2
e Geastrum sp. nov. 3;

3 — Primeiro registro para o semiarido: G. rufescens;

4 - Quatro novos registros de espécies de Geastrum para o Ceard: G. minimum, G. aculeatum,
G. entomophilum e G. rufescens;

5 — O registro de G. aculeatum € o segundo para ciéncia;

6 — Trés novos registros para FLONA ARARIPE: G. lloydianum, G. rusticum e G. javanicum;
7 — Estes novos registros contribuiram para a ampliagdo do conhecimento do género
aumentando: de 45 para 48 no Brasil, de 27 para 31 no Nordeste, de 6 para 13 espécies no
estado do Ceara, de 1 para 12 espécies na FLONA ARARIPE.
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