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RESUMO

As espécies de Entolomataceae sdo caracterizadas pelos basididsporos rugoso-
facetados, ou longitudinal mente sulcados ou angulados, variando de quatro a nove angulos em
perfil. A classificacdo da familia usualmente utiliza o tipo de habito e de superficie pilear para
agrupar os géneros, e desse modo as espécies com basididsporos cuboides ocorrem em
diferentes géneros. O presente trabalho teve como objetivo elucidar a relacéo filogenética das
espécies com basidi dsporos cuboides. As andlisesfilogenéticas suportaram que as espécies com
basidiosporos cuboides estdo agrupadas em dois clados fracamente relacionados no clado
Inocephalus-Cyanula e com base nas evidéncias moleculares e morfoldgicas dois géneros
novos estdo sendo propostos, Cuboeccilia e Cubospora, diferindo por Cuboeccilia ser
caracterizada por ter habito onfalinoide e cistidios fusoides presentes e Cubospora por ter habito
variando de micenoide a tricolomatoide e queilocistidios frequentemente clavados. Como
resultado, um total de 28 espécies com basididsporos cuboides foram aceitos para o Brasil,
sendo uma espécie nova de Cuboeccilia, C. largentiana, e 27 espécies de Cubospora, das quais
15 sdo espécies novas para a ciéncia, Cubospora amazonica, C. arenicola, C. azurea,
C. atlantica, C.brasliensis, C. brunneolosquamulosa, C. caeesta, C. gatesiana,
C. luteobrunnea, C. noordeloosiana, C.membranacea, C. neotropicalis, C. papillata,
C. rufescens e C. vinososquamulosa; 12 espécies correspondem a combinagdes novas, das
quais duas séo ocorréncias novas parao Brasil, C. acutopallida e C. luteolamellata e quatro séo
ampliacdes nadistribuicéo paraos estados dos quai sforam amostradas, C. caribaea, C. cervina,
C. dragonospora e C. lycopersica. A revisdo morfologica das colegbes também excluiu a

espécie citada para o Brasil Cubospora avilana e questiona a citacéo de C. kamerunensis.

Palavras-chave: Agaricales, fungos, diversidade, filogenia, taxonomia



ABSTRACT

Entolomataceae species are characterized by spore shape, which may be bumpy, ridged,
or angular with four to nine anglesin profile. The generic classification is mainly based on the
habit, as well as on the pileae surface. Consequently, the species with cuboidal basidiospores
occur within different genera. The aim of this study was to elucidate the relationship of species
with cuboidal basidiospores inside the Entolomataceae phylogeny. The phylogenetic analyses
supported that the studied species grouped into two clades weakly related to the Inocephalus-
Cyanulaclade. Therefore, based upon molecular and morphological evidence, two new genera
are proposed herewith: Cuboeccilia and Cubospora. Cuboeccilia is characterized by an
omphalinoid habit and fusoid cystidia whereas Cubospora is characterized by a mycenoid to
tricholomatoid habit and clavate, rarely fusoid cheilocystidia. With the molecular and
morphological analysis, a total of 28 species with cuboidal basidiospores were recorded for
Brazil, with a new species of Cuboeccilia, Cuboeccilia largentiana, and 27 species of
Cubospora, of which 15 species are new to science, Cubospora amazonica, C. arenicola,
C. azurea, C. atlantica, C. brasiliensis, C. brunneolosquamulosa, C. caelesta, C. gatesiana,
C. luteobrunnea, C. noordeloosiana, C. membranacea, C. neotropicalis, C. papillata,
C. rufescens and C. vinososgquamulosa; 12 species correspond to new combinations, two of
them being new records for Brazil, C. acutopallida and C. luteolamellata and four being new
records for the states from which they were sampled, C. caribaea, C. cervina, C. dragonospora
and C. lycopersica. The morphological review of the collections has aso ruled out the species

Cubospora avilana and actually puts to question the citation of C. kamerunensis.

Key words: Agaricales, fungi, diversity, phylogeny, taxonomy
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Apresentacao

O objetivo principal deste presente trabalho foi contribuir para a compreensdo das
relacdes filogenéticas das espécies de Entolomataceae com basididsporos cuboides, focando
nas espécies de ocorréncia no Brasil.

A tese é composta de Introducdo, Material e Méodos, Resultados e Discusséo e
Consideracoes finais, Bibliografia citada e Apéndices. Os resultados estdo divididos em dois
capitulos, sendo gque o capitulo I, realizado em parceria com Dra. Sarah E. Bergemann, Dr.
Timothy J. Baroni e Dr. David L. Largent, abrange as andlises filogenéticas com o intuito de
elucidar a relacdo das espécies com basididsporos cuboides com as demais espécies com
basidiosporos angulados, incluindo colegbes de diferentes partes do mundo e andlise de
diferentes colecBes descritas como portadoras de basidiosporos cuboides ou com quatro
angulos em perfil, resultando na proposicéo de dois géneros novos, Cuboeccilia e Cubospora.
O capitulo 1, dividido em parte 1 e 2, onde aparte 1: taxonomia, apresentaarevisao taxondémica
com chave de identificac8o, descricbes morfoldgicas, ilustracdes e fotografias dos basidiomas
e de microscopia el etronica de varredura. A parte 2: filogenia, apresenta a analise filogenética,
incluindo a maioria das espécies analisadas e uma caracterizagdo morfoldgica dos clados
internos a Cubospora.

Considerando a publicacdo proxima dos resultados obtidos, as espécies novas contam
com epiteto especifico, etimologia, descricdo morfolégica completa e tipo selecionado.
Espéci es novas com nomes provisorios de outros autores tém os epitetos entre aspas. Os epitetos
estdo sendo disponibilizados agui somente para melhor apresentacéo dos resultados e correta
organizacao do texto. Os novos géneros, assim como 0s epitetos das espécies novas e as hovas
combinacBes agui propostas serdo validamente publicados em outro local, de modo que esta
publicacdo ndo deve ser considerada para efeitos taxondmicos, conforme orientado pelos
artigos 30.8 e 36.1 do Cadigo Internacional de Nomenclatura Botanica para algas, fungos e
plantas, Melbourne (McNelill et al. 2012).

Quando da submissdo dos artigos serdo também providenciados 0s nimeros de registro
no MycoBank e, se necessario, uma diagnose separada em latim ou inglés e as sequéncias de

DNA obtidas serdo depositadas no GenBank quando da submisséo dos artigos para publicacéo.

A autora
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INTRODUCAO

A préatica de classificar 0s seres vivos € um processo mental constantemente executado
pel o ser humano, seja consciente ou inconscientemente (James Duff Brown, 1906). Osregistros
histéricos remetem o uso daclassificaco em seres vivos até Platdo (423-348 a.C.) e AristOteles
(384-322 a.C.) que, por exemplo, propds que as plantas fossem classificadas em érvores,
arbustos, ervas e hortalicas.

Ao longo da histériada humanidade, diferentes sistemas de classificacdo foram criados,
passando por acréscimos e modificacbes com o0 uso de novos métodos e/ou tecnologias, e sendo
aceitos ou regjeitados de acordo com novas descobertas e com a filosofia dos taxonomistas.
Atuamente os sistemas de classificacdo tentam associar as caracteristicas morfoldgicas e
genéticas de modo que expliquem o processo evolutivo.

Quando os fungos macroscopicos so considerados, por exemplo, cogumel os e orelhas-
de-pau, o primeiro registro do uso de um sistemade classificacéo reportado € o de Lineu (1753),
gue propds agrupar todas as espécies com estipe, pileo orbicular e himenoéforo lamelar em
Agaricus. Posteriormente, ainda fazendo uso somente de caracteristicas macroscopicas, Fries
(1821, 1822, 1829) agregou a classificagdo de Lineu a cor do depdsito dos esporos, rosado no
caso da série Hyporhodius. As tribos da série Hyporhodius foram agrupadas de acordo com a
consisténcia do basidioma, forma das lamelas e natureza da superficie do pileo e do estipe.

Com aintroducéo do uso do microscopio optico, verificado-se que a cor da esporada
representava a cor dos basididsporos, que juntamente com aforma, a presenca ou auséncia de
poro de germinacdo e o tipo de parede sdo caracteristicas importantes na classificacéo
morfol 6gica dos fungos agaricoides.

Atuamente, todas as espécies caracterizadas pela esporada rosada e basididsporos
rugosos ou longitudinalmente sulcados (angulados em vista polar), ou facetados e angulados
em todos os perfis, com os angul os formados a partir do espessamento do episporio, pertencem
a Entolomataceae Kotl. & Pozar emend. Co-David & Noordel, independentemente de
possuirem basidiomas agaricoides, cifeloides, secotioides ou gasteroides (Co-David et al.
2009).

Os basididsporos séo considerados de importancia primaria nos estudos taxonémicos de
Agaricales e em Entolomataceae ndo € diferente (Pegler & Young 1974). As espécies com
basi di dsporos rugoso-angul ados e habito agaricoide séo, tradicionalmente, consideradas como
pertencentes ao género Rhodocybe R. Maire (Baroni 1981); ja as com habito cifeloide em
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Rhodocybella T.J. Baroni & Petersen (Baroni & Petersen 1987); as com basidiosporos
longitudinalmente sulcados ao género Clitopilus (Fr.: Rabenh.) P. Kumm. (Singer 1986) e as
espécies com basididsporos angulados, denominadas de entolomatoides, dependendo da
classificacéo adotada, a um Unico género (Entolomas.l., Co-David et al. 2009) ou a 16 géneros
(Horak 1964, 1973, 2008, Pegler 1983, 1986, Singer 1986, Baroni 1990, Orton 1991a,b, Largent
1994, Baroni & Lodge 1998, Kirk et al. 2008, Baroni et al. 2011).

De acordo com Kirk et al. (2008) Entolomataceae compreende mais de mil espécies, no
entanto no Index Fungorum existem referenciados 2113 epitetos somente para 0 género

Entoloma (http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp, consultado em 15/09/2014).

Descricbes morfoldgicas detalhadas dos géneros e da familia podem ser encontradas em
Romagnes & Gilles (1979), Noordeloos (1981, 1992, 2004), Largent (1994) e Karstedt (2010).

BASIDIOSPOROS

Os basididsporos sdo provenientes da reproducdo sexuada dos fungos Basidiomycota e
sdo formados em células modificadas e especializadas, os basidios. A formacdo dos
basididsporos inicia-se com a cariogamia, seguido de meiose e uma divisdo nuclear, gerando,
normal mente, quatro basididsporos (Clémencon 2004).

O primeiro registro de um basidio com esporos foi realizado por O.F. Miller em 1780,
sendo que o termo “spora” foi proposto por J. Hedwig em 1788 e o termo “basidium” por J.H.
Léveillé em 1837 (Clémengon 2004).

Em Entolomataceae, o0s basididsporos sdo inicialmente esféricos, globosos e lisos e as
arestas, 0os angulos e consequentemente as faces sdo adquiridos graduamente durante o
desenvolvimento (figura 1). A primeira face a aparecer € a apica e as demais véo sendo
formadas do topo paraa base (Pegler & Young 1979, Clémengon 2004). Esta ornamentacdo, as
arestas, sao formadas pelo espessamento do epicorio que parece ser continuo com o eusporio
(Besson-Antoine & Kiuhner 1972a,b, Co-David et al. 2009).



http://www.indexfungorum.org/names/Names.asp
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Cubospora gatesiana (ACM499) com as fases de desenvolvimento de um basididsporo cuboide:
inicialmente globosos (1, 2), depois formando os éngulos (3, 4) e maduros (5).

O primeiro autor a observar o formato dos basididsporos de Entolomataceae em
mi croscépio optico foi Fayod (1889) que os caracterizou como angulados em todas as posi¢coes
e angulos de visdo, com coeficiente (Q) e nUmero de faces variaveis, afirmando ainda, que todos
os basididsporos poderiam ser reduzidos a forma geométrica basica de um prisma alongado
para uma forma tetraédrica.

Kihner & Boursier (1929) concluiram que ha dois tipos de basidi 6sporos angulados. O
tipo 1 tem o apéndice hilar posicionado entre umafacelonga, ssmplesebasal e umaface adaxial
(tabela 1), sendo dividido em trés grupos dependendo do nimero de angulos da face ventral
(geramente oposta ao hilo). O tipo 2 tem o apéndice hilar posicionado entre trés faces com um
par de faces diédricasformando abase (tabela 1), compondo dois grupos principai s dependendo
do nimero de angulos da face ventral. Também observaram que, embora exista uma
predominancia do tipo de basidiosporo presente em um basidioma, era possivel verificar a
presenca de basi di6sporos anémal os, com um numero diferente de faces e angulos.

Romagnesi (1932, 1933 apud Pegler & Y oung 1979; 1937) renomeou 0s tipos de base
proposto por Kihner & Boursier (1929), denominando o tipo 1 como assimétrico e o tipo 2
como simétrico. Observando 0 nimero e a posi¢do dos angulos em uma visdo dorsi-ventral

(atualmente denominado “em perfil”) ¢ frontal e associando-0s aos coeficientes e aos termos
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simples e complexo, Romagnesi (1937) dividiu os basididsporos de Entolomataceae em nove
tipos diferentes, sendo quatro tipos assimétricos e cinco tipos simétricos.

Os basidi 6sporos de Entolomataceae sdo bil ateralmente simétricos, o que torna confuso
0S termos assimétrico e simétrico propostos por Romagnesi (1937), sendo assim Pegler &

Y oung (1978) propuseram a substituicaopor base simples e base diédrica, respectivamente.

Tabela 1. Evolugdo da nomenclatura adotada para a base dos basi di dsporos de Entolomataceae

Esquemadabasedos Kiuhner & Boursier Romagnesi Pegler & Young
basididspor os (1929) (2937) (1978)
Tipo 1 Assimétrico Base smples
(prismético)
i Tipo 2 Simétrico Base diédrica
/' \\ (cuboide)

Visando uma melhor caracterizacdo dos basidiosporos, Pegler & Young (1978, 1979)
utilizaram microscopia eletrénica de varredura (MEV) para estudar a geometria dos
basi didsporos de dif erentes géneros. Considerando o0 nimero e aorganizacdo dasfaces, 12 tipos
de basidiésporos foram identificados, sendo sete com base simples e cinco com base
diédrica,variando de cinco faces, denominado tipo prismatico, a 13 faces, denominado tipo
pouzaromyces. Entre os doze tipos, o basidibsporo tipo cuboide é definido como sendo formado
por seis faces quadrangulares, compreendendo uma face adaxial depressa, um par diédrico de
faces laterais que se encontram na regi&o apico-adaxial, uma face abaxial grande e um par de
faces |aterais diédricas que formam a base do basididsporo.

Romagnesi (1937) foi o primeiro a propor uma classificagdo para as especies
entolomatoides utilizando caracteristicas dos basidiésporos. Combinou o0s tipos dos
basi di dsporos com o odor e hébito dos basidiomas, higrofaniado pileo etipo de superficie pilear
na proposi ¢ao de 14 secbes para as especi es entol omatoides, reformulando assim aclassificacéo
de Fries (1821). Posteriormente, a classificagdo foi expandida para 24 segdes (Romagnesi
1941); para 35 segOes (Romagnesi 1974) e para 40 segdes (Romagnes & Gilles (1979), com a
inclusdo de espécies tropicais, uma vez que a primeira classificagdo proposta foi elaborada
apenas com base em espécies da zona temperada e predominantemente européias. As segoes e
os sistemas de classificagdo propostos foram adotados por Singer (1943,1975, 1986), Kihner
& Romagnesi (1953 apud Pegler & Young 1979), Noordeloos (1992, 2004) e Largent (1994)
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com alguns téxons em diferentes status, alguns nomes novos e, em aguns casos, com
interpretacOes de definicdo diferenciadas.

Embora Pegler & Y oung (1979) defendessem que o arranjo das faces dos basididsporos
poderiam oferecer um guia para elucidar as relacdes taxondmicas do grupo, verificaram que
guando considerados os géneros (Kummer 1871 apud Pegler & Y oung 1979, Largent 1974) ou
subgéneros (Romagnesi 1941, 1974, Singer 1975) entolomatoides, a forma dos basididsporos
variava dentro e entre os géneros/subgéneros, com pouco suporte em nivel de secdo. A Unica
excessdo em nivel genérico foi a dos basidiosporos sempre heterodiamétrico-elipticos, tipo
pouzaromyces, encontrados somente nas espécies do género Pouzarella Mazzer (=
Pouzaromyces Pilét).

A maioria dos estudos recentes utilizam somente o coeficiente (Q) e o nUmero de
angulos em perfil (Largent 1994, Noordeloos 1992, 2004, Noordeloos & Gates 2012) para
caracterizar os basididsporos. Possivelmente, porque as caracteristicas necessarias para definir
exatamente qual o tipo de basidiésporo — nimero e organizagdo de faces, arestas e angulos —
sdo de dificil visualizagdo em microscopia optica, na qual observa-se somente as laterais e o

perfil dos basidiosporos.

ESPECIES COM BASIDIOSPOROS CUBOIDES

De acordo com a classificac8o de Pegler & Young (1978, 1979), basididsporos do tipo
cuboide sdo aqueles formados por seis faces quadrangulares. Horak (1976a) definiu
basidiosporos cuboides como aqueles onde € possivel visualizar seis faces, unicamente
movendo o foco do microscopio, e basididsporos quadrados aguel es que em microscopia éptica
é possivel visualizar somente um perfil quadrado ou retangular.

Mundiamente, cerca de 120 espécies foram descritas como tendo basidiosporos
cuboides (Pegler & Young 1978, 1979) ou com quatro angulos em perfil (Horak 1976a), ou
ainda denominados tetraédricos (Murrill 1911, Romagnesi 1941, 1956, Baker & Dale 1951,
Dennis 1953, 1961, Stevenson 1962, Singer 1965, 1973, Hesler 1967, Horak 1973, 1976a,b,
1977, 1979, 1980, 1982, 2008, Largent 1977, 1994, Pegler 1977, 1978ab, 1983, 1997,
Romagnes & Gilles 1979, Capelari 1989, Noordeloos 1992, Horak & Desjardim 1993, Putzke
& Cavalcanti 1997, Baroni & Lodge 1998, Baroni & Halling 2000, Eyssartier et al. 2001,
Natargan & Ravidran 2003, Halling & Mueller 2005, Manimohan et al. 2006, Noordeloos &
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Hausknecht 2007, Largent et al. 2008, Li et al. 2009, Aime et al. 2010, Largent & Abell-Davis
2011, He et al. 20123, Pradeep et al. 2012, 2013, Coimbraet al. 2013, Largent et al. 2013a,b,
Karstedt & Capelari 2013), com mais de 80% das espécies representadas somente pelo tipo
nomenclatural.

Embora predominantemente tropicais e subtropicais (figura 2), apenas 14 espécies com
basi di 6sporos cuboides foram registradas para o Brasil (tabela 2).
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Figura 2. Mapa mundial com a localizagdo de espécies com basididsporos cuboides (circulos) e o
nimero de espécies registradas por ecorregido (Olson et al. 2001).

Horak (1976a) foi o primeiro acompilar as espécies com basidi dsporos cuboides, e com
base nas 43 espécies estudadas chegou a conclusdo de que ndo ha correlacdo evidente entre a
forma cuboide dos basididsporos e a morfol ogia macroscdpi ca dos basidiomas.

Atuamente, as mais de 120 espécies com basidi0sporos cuboides séo encontradas em
Alboleptonia Largent & Benedict, Claudopus Gillet, Entoloma (Fr.) P. Kumm., Inocephalus
(Noordel.) P.D. Orton, Nolanea (Fr.) P. Kumm., Leptonia (Fr.) P. Kumm., Trichopilus
(Romagn.) P.D. Orton, Richoniella Constantin & L.M. Dufour, oito dos 19 géneros gque
compreendem afamilia. I1sto ocorre, porgue as caracteristicas consideradas mais significativas
e utilizadas principalmente na delimitacéo genérica séo o habito do basidioma e a morfologia

macro e microscopica da superficie do pileo, em detrimento da morfol ogia dos basidi6sporos.
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Tabela 2. Espécies de Entolomataceae com basidi dsporos cuboides registradas no Brasil

Espécie Estado  Referéncia
Eina;[r?zll oma caribaeum (Pegler) Courtec. & PE Coimbraet al. (2013)

Singer (1965 como Rhodophyllus
Entoloma dragonosporum (Singer) E. AM, PE, dragonosporus), Horak (1982), Singer &
Horak PR Aguiar (1986), Meijer (2001, 2006),

Wartchow (2006), Coimbra et al. (2013)

Entoloma lycopersicum E. Horak & AM Horak 1982

Singer
ggégloma murrayi (Berk. & M.A. Curtis) PR Sobestiansky (2005), Meijer (2006)
Entoloma pinnum (Romagn.) Dennis PE, PR Putzke & Cavalcanti (1997), Meijer

(2006 como E. cf.pinnum)

Entoloma viscaurantium E. Horak & AM Horak (1982)

Singer
Horak (1982 como Entoloma
Inocephalus azureoviridis (E. Horak & AM, PR, azureoviride), Souza & Aguiar (2004
Singer) Karstedt & Capelari SP como E. cf. azureoviride), Karstedt &
Capelari (2013)
Inocephalus cervinus Karstedt & Capelari SP Karstedt & Capelari (2013)
Inocephalus dennisii (E. Horak) Karstedt sp Capelari (1989 como Inopilus cf.
& Capelari dennisii), Karstedt & Capelari (2013)

Inocephalus tenuis Karstedt & Capelari SP Karstedt & Capelari (2013)
: Pegler (1997 como Inopilus virescens),
g‘&fﬁghflgse‘ﬁ[?ﬂz(fggif M.A. sP Karstedt & Capelari (2013), Alves &
9 Nascimento (2012)

Inopilus kamerunensis (Bres.) Pegler SP Pegler (1997)
PE PR Capelari (1989 como c]‘.), Meijer (_2006

’SP ' como Entoloma aff. avilanum) Coimbra

et al. (2013 como Entoloma avilanum)

Rhodophyllus fraternus Singer PE Singer (1973), Horak (1976a, 1977)

AM = Amazonas, PE = Pernambuco, PR = Parang, SP = Sdo Paulo

Nolanea avilana Dennis

As espécies que possuem hébito colibioide ou onfalinoide de coloragdo geralmente
branca, com superficie do pileo adpresso-fibrilosa e glabrescente sdo classificadas em
Alboleptonia (Largent & Benedict 1970, Baroni & Lodge 1998). Inocephalus agrupa as
espécies de habito micenoide com superficie do pileo radialmente fibrilosa ou adpresso-
fibrilosa e nunca verdadeiramente glabra (Romagnes 1974, Orton 1991a, Largent 1994,
Largent et al. 2008), que difere de Nolanea que apresenta superficie verdadeiramente glabra e
subcutis composta por hifas infladas (Pegler 1983, 1997, Largent 1994). Leptonia agrupa as
espécies com pileo onde o centro é frequentemente depresso ou umbilicado e a superficie
tipicamente escamul osa, tomentosa ou tomentulosa na por¢éo central do disco (Largent 1977,
1994). As espécies com habito robusto e superficie do pileo coberta por fibrilas sedosas de

disposicdo radia a evidentemente escamosa pertencem a Trichopilus (Romagnesi & Gilles
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1979, Orton 1991b, Aime et al. 2010). As espécies sésseis pertencem a Claudopus (Gillet 1876
apud Gillet 1878, Horak 1980) e as espécies com hébito gasteroide pertencem a Richoniella
(Pegler 1978a). No género Entoloma (Horak 1976a,b, 1977, 1982, Noordel oos 1992, 2004), séo
consideradas as espécies que estdo ou poderiam estar distribuidas nos géneros acima
mencionados, uma vez gque alguns autores consideram todas as espécies com basididsporos
angulados em um Unico género, Entoloma (Noordeloos 1992, 2004, Horak 2008, Noordel oos
& Gates 2012), ou em seu sindbnimo Rhodophyllus Qué ., nome supérfluo (Romagnesi 1941,
Romagnes & Gilles 1979).

Na histéria taxondmica de Entolomataceae, a forma cuboide dos basididsporos foi
utilizada como caracteristica diacritica para definir trés secBes, Entoloma subgénero
Inocephal us secdo Psittacini Romagn., Entoloma subgénero Inocephal us segdo Laeti Romagn.
e Entoloma subgénero Entoloma secéo Clitopiloidea Romagn. (Romagnesi 1941, Romagnesi
& Gilles 1979, Singer 1986).

Rhodophyllus subgénero Nolanea segdo Psittacini Romagn. foi proposto paraabrigar as
espécies com pileo conico, fibriloso-sedoso, com cores vivas (também no estipe e lamelas),
azul, verde, verde-amarelo, vermelho e que se assemelham as espécies de Hygrocybe secéo
Hygrocybe, com basididsporos cuboides, margem da lamela frequentemente com elementos
diferenciados, ansas e granulos presentes (Romagnesi 1941, Romagnesi & Gilles 1979). Esta
secdo foi transferida para Rhodophyllus subgénero Inopilus por Romagnesi & Gilles (1979) e
para Entoloma subgénero Inocephalus por Singer (1986). A espécie tipo da secéo é Entoloma
holocyaneum (Romagn.) Noordel ., considerada por a guns autores como sinbnimo de Entoloma
virescens (Sacc.) E. Horak ex Courtec. (Horak 1976a, Singer 1986). Espécies como
Rhodophyllus lactifluus Heim., R. cubisporus Pat., Entoloma psittacinum (Romagn.) E. Horak,
E. azureoviridisE. Horak e E. hochstetteri (Reichardt) G. Stev. também fazem parte desta secéo
(Romagnesi & Gilles 1979, Singer 1986).

Rhodophyllus subgénero Nolanea se¢do Laeti Romagn., na descricdo de Romagnesi
(1941), é caracterizado como tendo espécies com pileo radialmente e finamente fibriloso, de
coloracdo suave ou vibrante, amarela, vermelha, castanha ou avermelhada, com superficie
pilear nuncado tipo palicada e basidi 6sporos i sodiamétricos, descritos por Romagnesi & Gilles
(1979) e Singer (1986) como cuboides somente. Esta secéo foi transferida para Rhodophyllus
subgénero Inopilus por Romagnesi & Gilles (1979) e para Entoloma subgénero Inocephalus
por Singer (1986). A espécie tipo da segdo, Entoloma rhodellum (Romagn.) Noordel. & Co-
David, é descrita como tendo basididsporos cuboides e na ilustracdo os basidiosporos foram
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representados com quatro a seis angulos (Romagneis 1941, como Rhodophyllus). Pertencem a
esta se¢éo espécies como Entoloma chloroides (Romagn. & Gilles) Noordel. & Co-David, E.
pallidoflavum (Henn. & E. Nyman) E. Horak e E. rufum (Romagn. & Gilles) Noordel. & Co-
David (Romagnesi & Gilles 1979 como Rhodophyllus), além de E. kamerunense (Bres.) E.
Horak e E. lycopersicum E. Horak & Singer (Singer 1986).

S0 poucos os trabalhos que adotaram as se¢bes Psittacini e Laeti (por ex. Romagnesi
1941, Romagnes & Gilles 1979, Singer 1986). No entanto, as espécies pertencentes a estas
duas secBes sdo aceitas em Inocephal us, tanto em nivel genérico (Largent 1994, Largent et al.
2008, Karstedt & Capelari 2013) como subgénero em Entoloma (Singer 1986, Noordeloos &
Hausknecht 2007, Pradeep et al. 2013).

Rhodophyllus subgénero Entoloma secéo Clitopiloidea Romagn. abriga espécies com
pileo higrofano, geralmente marrom, com centro depresso, ciatiforme ou infundibuliforme, com
estipe curto e robusto se comparado com o pileo, com lamelas decurrentes, dém de
basidiésporos cuboides ou subglobosos, com pigmento vacuolar presente e ansas ausentes
(Romagnesi & Gilles 1979). A espécie tipo definida no protélogo foi Entoloma cyathus
(Romagn. & Gilles) Noordel. & Co-David. Esta se¢do foi elevada a Entoloma subgénero
Clitopiloides por Noordeloos (1992) e em nivel genérico, Clitopiloidea por Largent (1994). A
secdo foi propostaparaabrigar E. cyathus e E. cuboidosporum (Beeli) E. Horak; posteriormente
E. costatum (Fr.) P. Kumm. foi incluida por Noordeloos (1992) no momento em que propds o
novo status, sendo gque a primeira e a Ultima espécie possuem basidi dsporos com quatro a seis

angulos e E. cuboidosporum € a Unica que possui basididsporos cuboides.

ANALISESFILOGENETICASE A FORMA DOSBASIDIOSPOROS

Entolomataceae € tradicionalmente aceita como uma familia monofilética (Pegler &
Young 1979, Singer 1986) pela morfologia caracteristica dos basididsporos. Por esta mesma
morfologia, Julich (1981) propds a ordem Entolomatal es Jilich, para agrupar tanto as espécies
agaricoides (Entolomataceae) como as espécies gasteroides (Richoniellaceae Julich). Embora
esta ordem néo tenha sido aceita ou mesmo adotada, os estudos moleculares confirmaram a
monofilia das espécies com basididsporos angulados com as espécies gasteroides, cifeloides e
secotioides em meio as agaricoides (Co-David et al. 2009, Baroni & Matheny 2011, Kinoshita
et al. 2012). Com base nesses resultados, Co-David et al. (2009) propuseram uma emenda na
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circunscricdo da familia Entolomataceae que passou a incluir as espécies agaricoides,
gasteroides, cifeloides e secotioides.

As espécies de Entolomataceae formam dois grandes grupos, diferenciados pelaforma
dos basididsporos. O clado rodociboide compreende espécies de Rhodocybe e Clitopilus, com
basididsporos rugoso-angulados e longitudinamente sulcados e o clado entolomatoide
compreende Entoloma s.I., agrupando as espécies com basididsporos angulados (Moncalvo et
al. 2002, Matheny et al. 2006, Co-David et al. 2009, Baroni & Matheny 2011, Kinoshita et al.
2012).

Dentro do clado entolomatoide, as espécies col apsaram em quatro clados. |nocephalus-
Cyanula, Nolanea-Claudopus, Rodopolioide e Prunuloides (Co-David et al. 2009, Kinoshita et
al. 2012) ou em seis clados: Inocephalus-Cyanula, Nolanea-Claudopus, Pouzarella,
Rodopolioide, Entoloma basal e Prunuloides (Baroni & Matheny 2011). O dltimo clado foi
posteriormente dividido em Prunul oides e Entociboide (Baroni et al. 2011). Os clados formados
e aposicdo das espécies de diversos géneros/subgéneros nos distintos clados, sugerem que as
classificagbes genéricas e infragenéricas atualmente utilizadas, como a de Largent (1994) e a
de Noordeloos (2004), sdo artificiais, ou sga, de modo geral os géneros/subgéneros como
propostos, em sua maioria, sdo parafiléticos ou mesmo polifiléticos.

Pouzarella foi 0 Unico género/subgénero consistentemente monofilético (Co-David et
al. 2009, Baroni & Matheny 2011, He et al. 2013) tendo como caracteristica diacritica os
basi didsporos heterodiamétrico-€elipticos, tipo pouzaromyces, com 13 faces (Pegler & Young
1979).

Estudos mais recentes tém oferecido exemplos nos quais os clados formados nas
analises filogenéticas podem ser associados as caracteristicas morfol 0gicas, principal mente aos
basidiosporos. O clado Entociboide foi caracterizado pelos basididsporos isodiamétricos
formados por seis a dez angulos e menores que 9 um, com superficie ornamentada por pustulas
onduladas ou arredondadas ou em linhas fragmentadas, n&o formando faces propriamente ditas
(Baroni et al. 2011, Bergemann et al. 2013, Morgado et al. 2013). O clado Prunuloides (sensu
stricto) pode ser reconhecido por basididsporos irregulares com pelo menos uma face ndo
delimitada por arestas (Morgado et al. 2013) e o clado Rodopolioide pode ser caracterizado por
basidiosporos entolomatoides regulares, que séo formados por arestas conectados formando
faces (Morgado et al. 2013).

No clado Nolanea-Claudopus sdo encontradas espécies de Alboleptonia, Claudopus,
Entoloma s.l., Leptonia e Nolanea e no clado Inocephal us-Cyanula espécies de Alboleptonia,
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Calliderma, Entoloma s.I., Leptonia, Inocephalus e Trichopilus (Co-David et al. 2009, Baroni
& Matheny 2011), que compreendem ampla variagdo micro e macroscopica. Os dados
moleculares corroboram Pegler & Y oung (1978, 1979) que também ndo encontraram um padréo
na forma dos basidi dsporos das espécies relacionadas a estes géneros.

Ainda sdo poucos os estudos filogenéticos em Entol omataceae, e nenhum deles abordou
as relacOes entre as espécies que agregaram nos clados Nolanea-Claudopus ou Inocephalus-
Cyanulaou testou aimportanciataxonémica daforma dos basididsporos. No presente trabal ho,
arelacdo filogenética das espécies com basididsporos cuboides foram estudadas com o intuito
de auxiliar na elucidacéo das relagdes entre as espécies de Entolomataceae e na compreensao
de quais caracteristicas morfol 6gi cas sdo taxonomicamente importantes e Uteis na classificagdo
internada familia.

Nas analises moleculares publicadas, embora nenhum trabalho explore as poucas
espécies com basidiosporos cuboides incluidas nos estudos, VERIFICOU-SE que as espécies
com basididsporos cuboides agregaram-se em um Unico clado interno ao clado Inocephalus-
Cyanula (quando este clado esta definido). Moncalvo et al. (2002) analisaram aregido nLSU
de 43 espécies, sendo trés com basidiésporos cuboides [Inocephalus quadratus (Berk. & M.A.
Curtis) T.J. Baroni, I. murrayi (Berk. & M.A. Curtis) Rutter & Watling e Rodophylluslactifluus
R. Heim] que se agruparam em um mesmo clado com espécies de basididsporos ndo cuboides
com baixo suporte estatistico. Co-David et al. (2009) analisaram as regides nLSU, mtSSU e
RPB2 combinadas e as duas espécies com basididsporos cuboides presentes (Entoloma
procerumG. Stev. e E. albidoquadratumManim. & Noordel.) formaram um clado que colapsou
com espécies portadoras de basididsporos ndo cuboides. Baroni et al. (2011) e Baroni &
Matheny (2011) também estudaram as regides nLSU, mtSSU e RPB2 combinadas e, pelas
analises apresentadas, foi possivel observar que as cinco espécies do género Inocephalus (1.
murrayi e quatro Inocephalus sp.) e onze outras colecdes (E. albidoquadratum, E. procerum, I.
murrayi, |. quadratus, R. lactifluus e quatro Inocephalus sp.) formaram um clado monofilético
com 100% (Baroni et al. 2011) e com 69% (Baroni & Matheny 2011) de probabilidade
posterior, respectivamente. He et al. (2013) utilizaram parte das espécies mencionadas acima e
acrescentaram as andlises quatro outras colecdes com basididsporos cuboides (E. aff. luteum,
E. luteum, E. murrayi e E. petchii) que formaram um clado com bom suporte na anaise
combinadadostrés genes, 100% de bootstrap e 1 de probablidade posterior bayesiana, e quando
a andlise foi efetuada somente com nLSU, obtiveram suporte somente para probabilidade
posterior bayesiana.
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He et al. (2012b) utilizaram o gene ITS nas andlises e incluiram duas espécies com
basi di 6sporos cuboides (Entoloma luteum e E. petchii) obtendo um clado com bootstrap de 78%
e de 68% com E. flavidum, estes fracamente rel acionados com espécies de Leptonia. Kinoshita
et al. (2012) incluiram nas andlises dos genes ITS, nLSU e RPB2 combinados quatro espécies
com basidiésporos cuboides, sendo que E. albidoquadratum, E. procerum e E. quadratum
formaram um clado com bom suporte estatistico e E. infundibuliforme ficou em um ramo
proximo, mas independente das demai's espécies.

Os trabal hos acima mencionados sugerem que as espécies com basididsporos cuboides
tradiciona mente pertencentes a | nocephal us podem formar um grupo monofilético, no entanto
ndo sdo conclusivos. Umaamostragem maior e incluindo espécies com basi didsporos cuboides
identificados como pertencentes a diferentes géneros se faz necesséria para elucidar a relacéo
filogenéti ca destas espécies com as espécies com outros tipos de basididsporos. A classificacéo
interna de Entolomataceae é artificial, com vérios géneros/subgéneros polifiléticos e o
reconhecimento de uma caracteristica morfoldgica que sgja filogeneticamente informativa,
neste caso a forma cuboide dos basidi6sporos, € importante pois poderd dar novas direcfes aos
estudos filogenéticos dentro da familia, podendo ser incorporado na definicdo dos grupos

taxdnomicos e contribuindo para a elaboracdo de uma classificagdo mais natural .
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OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho foi contribuir para a compreensdo das relactes
filogenéticas das espécies de Entolomataceae com basidiosporos cuboides de ocorréncia
tropical, especialmente, das espécies ocorrentes no Brasil, com estudos morfologicos e
moleculares, e com 0s seguintes objetivos especificos.

— Revisar as espécies de Entolomataceae com basi didsporos cuboides registradas para o Brasil;
— Efetuar o levantamento de espécies em &reas florestais brasileiras, com descricdo e
documentacéo detal hadas,

— Obter sequéncias de DNA paramelhorar a compreensdo das rel acoes fil ogenéticas entre estas
espécies,

— Estabelecer caracteristicas de valor taxondmico para aidentificacdo e, possivelmente, paraa
circunscrigao de géneros.
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MATERIAL E METODOS

RECUPERAGCAO E COLETA DE MATERIAL

RECUPERACAO DOS MATERIAIS DAS ESPECIES CITADAS PARA O BRASIL

O levantamento foi realizado com base na literatura, em bancos de dados digitais do
Herbario Virtua da Flora e dos Fungos do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnhologia e pela
consulta aos herbarios por mensagem eletrénica ou por visitas.

Todos os materiais levantados e os respectivos tipos foram solicitados para estudo. No
entanto, os materiais pertencentes ao Herbario da Universidade de Santa Cruz do Sul (HCB) e
a0 Herbério do Museu Botanico Municipal (MBM) néo estdo incluidos nas andlises, pois as

solicitagdes de empréstimo ndo foram atendidas.

COLETA DE MATERIAL

As coletas foram realizadas nos biomas da Floresta Amazonica e da Floresta Atlantica.
A escolha dos biomas deu-se pela alta umidade presente nestes biomas que favorecem o

crescimento de fungos agaricoides. As &reas de col eta s0 apresentadas natabela 3.

COLETA

Os basidiomas encontrados foram coletados inteiros, com o auxilio de um canivete,
tomando-se cuidado para ndo danificar a base do estipe; foram, entéo, envoltos em folhas de
vegetais e acondicionados em sacos de papel com o cuidado de manter bastante ar no interior

ou em caixas de plastico com divisorias para evitar danos.
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Tabela 3. Locdl, periodo e data das coletas

Estado/M unicipio

L ocal de coleta

Periodo de coleta

AM/Manaus
AM/Manaus

AM/Manaus

AM/Presidente
Figueiredo
PA/Belém

PA/Belém

PA/Barcarena

PA/Caxiuana
RN/Natal

BA/Camacan e
Maria Augusta

MG/Alto Caparad e
ES/Pedra Menina
RJYGuaramirim,
Teresopolise
Petrépolis

SP/Séo Paulo

SP/Santo André
PR/Foz do Iguagu
SC/Blumenau

SC/Corupa

SC/Gaspar

SC/Florianépolis
SCl/1tapoa

SC/Urubici
RS/Cambara do Sul
e SC/Praia Grande

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,
Bosgue da Ciénciae V8

Reserva Biol6gica de Campina
Reserva Florestal Adolfo Ducke

Area de Preservacio Permanente

Area de Preservagio Ambiental 1lhado Combu
Area de Pesquisas Ecol 6gicas do Guamé, Reserva
do Mocambo

Terreno de André Cardoso (Alca Vidriakm 62-
63)

Floresta Nacional de Caxiuana

Pargque Estadual Dunas de Natal

Complexo Reserva Particular do Patriménio
Natural Serra Bonita (RPPN SerraBonita, |, II,
V)

Pargue Naciona do Caparad
Parque Naciona Serrados Orgaos

Parque Estadua das Fontes do Ipiranga

Reserva Biol 6gica de Paranapiacaba

Parque Naciona do Iguagu

Parque Naciona Serrado Itgjal

Reserva Particular do Patriménio Natural Emileo
F. Battistella

Reserva Particular do Patrimdnio Natural Figueira
Branca

Unidade de Conservacéo Ambiental Desterro
Reserva Particular do Patriménio Natura Volta
Velha

Parque Naciona S&o Joaquim

Pargue Naciona Aparados da Serra e Serra Geral

04-X11-2010,11-X11-
2010, 23 e 27-VI1-2011
10-X11-2010, 30-V1-
2011

09-X11-2010, 28 e 29-
VI1-2011

10-X11-2010
20-11-2011
22-11-2011

18-11-2011
10 a15-11-2011
21 a26-V1I-2011

24 a28-111-2011

15 a20-111-2011

05a10-1-2011

18-X11-2010, 01 e 03-
[11-2011
11-VI1I1-2010

04 a08-X1-2010
26-1-2011

12-X1-2011

30-V11-2010, 03-V111-
2010, 04 e 07-X-2010,
25-1-2011, 06-1-2012
02-X-2010

10 e 11-X1-2011
03 a05-1-2012
19 a22-1-2011

AM: Amazbnia, BA:

Bahia, ES. Espirito Santo, MG: Minas Gerais, SC: Santa Catarina, PR:

Parang, SP: S&o Paulo, RJ: Rio de Janeiro, RN: Rio Grande do Norte, RS: Rio Grande do Sul
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DESCRICAO MACROSCOPICA

Os basidiomas foram descritos ainda no campo, pois a maioria das caracteristicas
macroscopicas, extremamente importantes para aidentificagdo, sdo perdidas quando o material
édesidratado. As caracteristicas observadas e anotadas foram habito e habitat; tamanho, forma,
coloracdo, superficie e consisténcia do pileo e do estipe; fixacdo das lamelas a0 estipe,
coloracdo, margem, espacamento e nimero de lamélulas. A nomenclatura morfologica foi
baseada, principalmente, nostrabalhosde Fidalgo & Fidalgo (1967) e Largent (1986) e as cores,
em cartas de cores (Kuppers 2002, Edinburgh Royal Botanic Garden 1969).

ILUSTRACAO MACROSCOPICA

Os basidiomas foram fotografados no campo como uma ferramenta adicional para a

descricdo macroscopica e documentacdo, juntamente com escala de cor e de medida.

MATERIAL PARA EXTRAGAO DE DNA

Todo o material com mais de um basidioma ou basidioma maior que dois centimetros
de didmetro teve fragmento separado para extracdo de DNA. Os fragmentos foram
acondicionados em vidro de penicilina com silica gel, congelados, liofilizados e armazenados

em geladeira, para posterior extragdo de DNA.

HERBORIZACAO E CONSERVACAO

Apbs a descricdo macroscopica, 0s basidiomas foram secos em desidratador portéatil
com temperatura de aproximadamente 50°C. No laboratério do Nucleo de Pesguisa em
Micologia, os materiais foram novamente desidratados em estufa com circulacdo de ar, sob
temperatura de aproximadamente 40/50 °C. Depois de desidratado, o materia foi
acondicionado em saco plastico de polipropileno e selado e os materiais de tamanho reduzido
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foram guardados em placas de petri de polipropileno herméticas, de cinco centimetros de
didmetro. A escolhado polipropileno ocorre pelo fato deste tipo de pléstico apresentar poros de
menor diametro que dificultam a entrada de umidade, favorecendo a conservacdo do espécime.
Os materiais, junto com adescricdo macroscopica e demais informagdes foram acondicionados
em envelopes ou em caixas de papel &o.

Os exemplares identificados foram incorporados no Herbério do Instituto de Botanica
(SP) ou nos herbarios vinculados aos locais de coleta. Os acronimos dos herbarios estéo

mencionados junto aos materiais examinados e seguem o Index Herbariorum (Thiers 2014).

MICROSCOPIA

MICROSCOPIA OPTICA

Para a analise em microscopia optica, cortes a méo livre foram realizados em segdes
transversais as lamelas, para observacdo das estruturas do himénio e da trama da lamela
(Largent et al. 1977), em secOes radiais ao pileo, para observacdo da superficie pilear e
longitudinais ao estipe, para observacao da superficie do estipe. Os cortes foram hidratados com
solucdo de KOH 5% ou NH4OH 5%, que favorece a visualizagdo dos pigmentos, e corados com
Vermelho Congo. Os cortes, entre lamina e laminula, foram analisados em microscopio
Olympus BX 50.

Para os materiais em que areidratacdo do material ndo foi bem sucedida adotou-se uma
técnica aternativa com imersdo em alcool etilico 70% por cinco minutos ou por 24 horas.
Embora ocorrendo resultados positivos, ainda houve casos em que as microestruturas
permaneceram col apsadas apos as tentativas de reidratacao.

As seguintes estruturas foram analisadas: tamanho, coloragdo, simetria, nUmero de
angulos e hilo evidente ou ndo dos basi di 6sporos; tamanho, forma, coloracéo, parede e nimero
de esterigmas dos basidios; tamanho, forma, coloracdo, parede e tipo de cistidio; arranjo,
coloracéo e hifas da trama da lamela e do contexto; tipo, coloragdo e hifas da superficie pilear
e do estipe. Nas hifas foram observados didmetro, forma, coloracéo, incrustagéo, septacéo e
parede. Para cada estrutura foram realizadas no minimo 10 mensuracfes, tomando as medidas
de comprimento e largura dos basidios (sem esterigmas) e cistidios; nas medidas das hifas ndo
diferenciadasfoi considerado somente o diametro. A nomenclaturafoi baseada, principal mente,
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nos trabalhos de Fidalgo & Fidalgo (1967), Largent et al. (1977), Largent (1994), Noordeloos
(1981, 1992) e Clemencgon (2004).

Usuamente os basidiosporos de Entolomataceae sdo medidos considerando o
comprimento tendo como base o apéndice hilar e alargura. Para os basididsporos cuboides a
medida é realizada utilizando as quatro faces como referéncia (figura 3.a).

Neste trabalho foi verificado que os basididsporos cuboides apresentam variactes de
um cubo regular a um cubo com as faces depressas ou um cubo com os angulos levemente a
extremamente proeminentes. Para diferenciar os tipos de basidiésporos cuboides, medidas
adicionais aquel as tradi cionalmente utilizadas foram realizadas:

- medida sem as projegdes: 0 basidiosporo € medido sem os angul os proeminentes, nas

depressbes (figura 3.b);

- medida com as projecdes: o basididsporo € medido a partir da extremidade de um dos

angulos proeminentes a outro |evando-se em conta a forma cuboide (figura 3.c);

- medida em diagonal: o basidiosporo € medido a partir da extremidade de um dos

angul os proeminentes a outro, em diagonal (figura 3.d).

Para os basidiosporos, a média aritmética (Xm), 0 desvio padrdo (), o indice Q, que
representa a variagcdo do quociente entre o comprimento e alargura de cada basidiésporo, além
damédia (Qm) e o desvio padrdo (+) de Q foram cal culados.

Figura 3. Esquema das formas de obtencdo das medidas de basididsporos cuboides. a. Basididsporos
cuboides regulares, comprimento e largura. b-d. Basididsporos com angul os proeminentes. b. medidas
sem as projegdes, ¢. medidas com as projecdes e d. medida em diagonal.

O total de microestruturas medido € apresentado pelaférmulan = x/y, onde x € 0 nimero
de microestruturas medidas e y 0 nimero de basi diomas aos quai s as mi croestruturas pertencem.

Durante as anélises os basidi6sporos, basidios, cistidios e, quando possivel, asuperficie
pilear foram ilustrados utilizando cémara clara acoplada ao microscépio.
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MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

A microscopia eetrénica de varredura (MEV) € necessaria para uma melhor
visualizacdo do numero de angulos dos basididsporos, uma vez que, em microscopia optica,
pode haver divida se os basididsporos sdo verdadeiramente cuboides. A técnica utilizadafoi a
de Baroni (1981, Karstedt 2010) com modificacdo das etapas finais, sendo adicionado imersdo
final em dcool etilico absoluto a-20 °C e imediatamente secagem até o ponto critico com CO..
As amostras entdo foram metalizadas com ouro, visualizadas e fotomicrografadas em 10kV em
microscopio eletronico de varredura Philips, modelo XL 20, do Instituto de Boténica.

A terminologia proposta por Pegler & Young (1979) foi a adotada para defini¢éo e/ou
caracterizacdo dos basididsporos observados em MEV, onde o hilo foi utilizado como eixo e a
partir do qual o basididsporo é simétrico (figura4). Sao formados por umaface adaxia (D) que
compreende uma face geramente maior que as demais e depressa (também denominada de
dorsal), aface apical (A) que ficana posicéo oposta ao hilo, geramente pegquena e ausente nos
basidiosporos denominados cuboides. As faces entre a face adaxial e a face apical séo
denominadas faces api co-adaxial (apico-dorsal - AD). A base do basididsporo pode ser formada
por uma face simples, abaxial (Ba), ou por um par de faces diédricas (Ld, adaptado), oposta (s)
e lateralmente conectada a face adaxial. A face central da superficie abaxia € denominadaface
abaxial (B) e asfaces adicionais s0 denominadas laterais (L).

0080

Figura 4. Esquema representando as faces dos basididsporos como proposto e adaptado de Pegler &
Young (1979). Basididésporos com base diédrica: a. cuboide. b. pentagonal com base diédrica.
Basididsporos com base simples: c. tipo prismético, d. pentagonal com base simples. A: face apical; B:
face abaxial; Ba: face basal simples; D: face adaxial; L: face lateral; Ld: face lateral parte da base
diédrica
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BIOLOGIA MOLECULAR

EXTRACAO DE DNA

Para os fragmentos maiores, com cerca de 30 mg de material liofilizado, foi utilizado o
protocolo de extragdo descrito em Justo et al. (2011) e para os menores de 30 mg, a extragcao
foi redlizada com o kit forénsico EZNA Forensic DNA Kit ou com o kit EZNA High
Performance Fungal DNA Kit da Omega, em ambos adotando o protocolo do fabricante.

Os materiais em que os protocolos acima n&o foram bem sucedidos e materiais
procedentes de herbario foram extraidos no laboratério da Dra. Sarah E. Bergemann, no
departamento de Biologia da Middle Tennessee State University (MTSU) e de acordo com o
protocolo de Baumgartner et al. (2010).

Concluidaaextracdo, parte do DNA gendmico foi utilizada paraaamplificacdo e aparte
remanescente, quando houve, foi armazenada em -20°C no laboratério de biologia molecular
de Basidiomycota no Instituto de Botanica ou no laboratério da Dra. Sarah E. Bergemann, na

Middle Tennesee State University.

AMPLIFICACAO

Os genes escol hidos para verificar as rel agdes das espécies com basididsporos cuboides
com as demais espécies de Entolomataceae foram o nuclear large subunit rDNA (nLSU -
Moncalvo et al. 2002, Co-David et al. 2009), DNA-directed RNA polymerase Il subunit 2
(RPB2 — Matheny 2005, Matheny et al. 2006, Co-David et al. 2009), mitochondrial small
subunit rDNA (mtSSU - Co-David et al. 2009) e translation elongation factor 1o (TEF1 -
Rehner & Buckley 2005, Kluting et al. 2014). Os esguemas representando a posicdo dos
oligonucleotideos iniciadores nos genes séo apresentados na figura 5 e as combinagdes dos
iniciadores utilizados constam na tabela 4.

A amplificacdo dos genes especificos foi feita por meio do método de reagdo de
polimerase em cadeia (PCR). No Instituto de Boténica, paracadaamostraforam realizadas duas
reacOes de 25 pL, uma com DNA genémico diluido em 1:100 e outra em 1:500, e dependendo
dos resultados obtidos, alterando para 1:10 e 1:50 ou 1:1000. Na MTSU as reagOes foram
realizadas em um volume total de 25 L, utilizando o DNA gendmico integro ou diluido,
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considerando a adi¢do de 50 a 200 ng de DNA por reacéo, quando a PCR foi negativa, optou-
se por aumentar a concentracdo de DNA na reagdo. A concentragdo de DNA foi estimada
utilizando nanoespectrofotdmetro ND-1000 (NanoDrop Technol ogies).

As concentracdes e volumes de cada componente sdo apresentados na tabela 5 e os
protocol os dos termociclos, utilizados nos laboratorios do Instituto de BotanicaenaM TSU sfo
apresentados nas tabelas 6 e 7.

ctb6

-
LROR
-

Nuclear large subunit rDNA, nLSU

w13 LR5
ms1-RhoF2

ms1
-

Mitochondrial small subunit rDNA, mtSSU

-

ms2
Ms2-Rho

rpb2-EntF2

rpb2-EntF1

-

rpb2-i6F

rpb2-6F
-

DNA-directed RNA polymerase Il subunit 2, RPB2

rpb2-7R
rpb2-i7R
rpb2-EntR 1b
rpb2-EntR3
rpb2-EntR4
Efa-RhoF4
-
Efa-RhoF3
-
Efa-EntF2
Efa-RhoF1
983F Efa-RhoF2
- -

Transcription elongation factor 1-a, TEF1

- -
Efa-RhoR 1 1953R

- -
Efa-RhoR2 2212R
Efa-EntR2

0.5kb

Figura 5. Mapa com a posi¢éo dos oligonucleotideos iniciadores nos diferentes genes. Fonte: Manfred
Binder & David Hibbet (21/03/3014), disponibilizado em:
http://www.clarku.edu/faculty/dhibbett/Protocols_Folder/Primers/Primers.pdf, modificado
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Tabela 4. Genes, combinagdes de oligonucl ectideosiniciadores e temperatura de anelamento utilizados

para cada combinagdo

Gene Iniciadores 5°-3° Iniciadores 3°—5’ gggﬁelera?:]g]?o (Ijsfi(ra]ri(?ina?iirdez combinago
nLSU LROR LR5 59°C White et al. 1990
ctbé twil3 59°C White et al. 1990
mtSSU msl ms2 50°C White et al. 1990
ms1-RhoF2 ms2-RhoR1 56 °C Kluting et al. 2014
RPB2 rpb2-i6F rpb2-i7R 54 or 58 °C Co-David et al. 2009
rpb2-6F rpb2-7R 54°C Matheny 2005
rpb2-EntF2 rpb2-EntR3 54°C Largent et al. 2013b
rpb2-EntF2 rpb2-EntR1b 54°C Largent et al. 2013a
rpb2-EntF1 rpb2-EntR1b 54°C Largent et al. 2013a,b
rpb2-EntF2 rpb2-EntR4 54°C Largent et al. 2013a,b
TEF1 Efa-983F Efa-2212R 58 or 60 °C Rehner & Buckley 2005
Efa-983F Efa-1953R 54°C Rehner & Buckley 2005
Efa-EntF2*2 Efa-EntR2*® 58 or 60 °C este estudo
Efa-EntF2*2 Efa-EntR3*¢ 58°C este estudo
Efa-EntF2*2 Efa-RhoR2 56 °C este estudo
Efa-EntF2*2 Efa-RhoR1 ‘i 56 °C este estudo
Efa-RhoF2 ‘i’ Efa-RhoR2 54 or 56 °C Kluting et al. 2014
Efa-RhoF2 ‘i’ Efa-EntR2*P 54°C Kluting et al. 2014
Efa-EntF2*2 Efa-1953R 56 °C este estudo
Efa-EntF2*2 Efa-2212R 56 °C este estudo
Efa-983F Efa-EntR2*P 56 or 58 °C este estudo
Efa-983F Efa-RhoR2 56 °C este estudo

*Oligonucleotideos iniciadores desenvolvidos durante este trabalho, 3GGYACYGGY GARTTY GARGC,
PACCRACACMCATNGGYTTG, ‘ACCRACACMCATNGGYTTA.

Tabela 5. Concentragéo dos componentes para a amplificacdo do DNA por PCR

Concentracdo dos componentes nas reactes

Componentes I Bt MTSU

Tampéo 1x 1x

MgCl- 1,5mM 2 mM

Mix de dNTP 1 mM (0,2 mM de cada base) 1 mM (0,2 mM de cada base)
Iniciador 5°-3° 0,5uM 1-4uM

Iniciador 3’5’ 0,5 uM 1-4 uM

BSA - 0,2 U/uL

Taq DNA polimerase 0,025 U/uL 0,025 U/uL

DNA 5 uL de DNA diluido 50-200 ng de DNA

H0O ultrapura Completar até 25 L Completar até 25 L
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Tabela 6. Protocolo do termociclo utilizado nas reagtes de PCR realizadas no Instituto de Boténica

Ciclos Temperatura Tempo
95°C 2min
94°C 45s

34 x 50°C 1min10s
72°C 2min
72°C 10 min

Tabela 7. Protocolo dos termociclos utilizados nas reacfes de PCR redlizadas naM TSU para cada
gene

Gene Ciclos Temperatura Tempo Gene Ciclos Temperatura  Tempo
nLSU 95°C 1min25s mtSSU 94°C 1min
95°C 3b5s 94°C 1min
30 x 58°C 55s 40 x 50°%u 56 C 1min
72°C 50s 72°C 1min30s
+1 g/ciclo
72°C 10 min 72°C 7min
RPB2 95°C 2min TEF1 950C 3min
95°C 30s 95°C 1min
[Sfo);] 540u58C  1min 35x |54,560u58C 1min30s
72°C 1min 72°C 1min
72°C 10 min 72°C 10 min

A amplificagcdo foi verificada para todos os produtos de PCR em gel de agarose 1% no
Instituto de Botanica e 1,2% na MTSU, com 2 uL de brometo de etidio e 4 uL de produto de

amplificagéo.

PURIFICACAO

Apos a amplificagéo, as amostras obtidas no Instituto de Boténica foram purificadas
com o kit Axyprep PCR Clean-up Kit (Thermo Fisher Scientific Inc.) ou com o kit PureLink
PCR Purification Kit (Life Technologies Corporation). As amplificagdes obtidas na MTSU
foram com o kit ExoSAP-IT (Thermo Fisher Scientific Inc.) com protocolo do fabricante
modificado. Neste caso, cada reacéo foi composta de 2 UL de ExoSAP-IT (diluido 1:1 com
dH20) e 7 puL de produto do PCR. A incubaco foi realizada por 15 min a 37 °C seguida de 45
min a 80 °C, temperaturas de ativagdo para cada enzima
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SEQUENCIAMENTO

Os produtos obtidos no laboratério do Instituto de Botanica foram padronizados de
acordo com asinstrucdes do Centro de Estudos do Genoma Humano, Setor de Sequenciamento
de DNA — USP, onde o sequenciamento foi realizado e que utiliza o sequenciador ABI 3730
DNA Analyser. As reagOes foram realizadas com BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing
Kit (Applied Biosystems). As sequéncias foram geradas com o software Sequencing Analysis
5.3.1 utilizando o Base Caller KB, alcancando em média 600 a 700 pares de bases (Fonte:
http://genoma.ib.usp.br/?page_id=56).

As reag0es de sequenciamento na MTSU também foram realizadas com BigDye
Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems), com protocolo modificado, no
qual, foi utilizado um volume de 10 uL composto por 3,5 pL do tamp&o de sequenciamento
diluido [2.5x], 1 pL de BigDye Terminator v3.1, 1 pL de nucleotideo iniciador [4 uM] e 1 pL
de dH20 ultrapura. No termociclador, a reagdo seguiu a recomendada pelo protocolo do
fornecedor. Apds areacao de sequenciamento, o processo de purificacao e precipitacdo do DNA
foi redlizado utilizando o mesmo protocolo apresentado em Oliveira (2014). O DNA
precipitado foi ressuspendido em 10 uL de formamida, e iniciada a desnaturagéo a 95 °C por
2 min. Apés essa fase, a placa com as amostras foram levadas a0 sequenciador Applied
Biosystems 3130xI Genetic Analyzer (Life Technologies Corporation).

EDICAO E ANALISE DAS SEQUENCIAS

Assequéncias, 5°-3’ e 3°-5’, foram avaliadas e editadas quanto a qualidade verificando
aresolucéo dos picos no cromatograma. Apos edicéo e corte das regides com baixa resolugéo,
as sequéncias foram unidas pela ferramenta contig ou assemble gerando uma sequéncia
consenso. Estas etapas foram realizadas no programa BioEdit (Hall 1999 apud Schneider 2007)
ou no programa CodonCode Aligner (CodonCode Corp.) no Ingtituto de Boténica e pelo
Sequencher 4.8 (GeneCodes Corp.) naMTSU.

Todas as sequéncias codificadoras de proteinas foram verificadas com a ferramenta
translate na pagina Expasy (http://web.expasy.org/trandate/), que realiza a traducdo de
sequéncias de nucleotideos (DNA/RNA) para uma sequéncia de proteinas. Os genes RPB2 e
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TEF1 apresentam regides introns, que foram reconhecidas utilizando o conteldo da pagina
Augustus (http://bioinf.uni-greifswal d.de/augustus/submission).

ANALISESFILOGENETICAS

ALINHAMENTO

O ainhamento foi feito manual mente, utilizando inicialmente o programa SE-Al verséo
2.0all (Rambaut 2002) e depois no Mesquite versdo 2.75 (Wayne P. Maddison & David R.
Maddison 1999-2011, Maddison & Maddison 2011), com os quatro genes em um Unico
arquivo.

O alinhamento incluiu as sequéncias obtidas, sequéncias provenientes do GenBank e
sequéncias provenientes do laboratério da Dra. Sarah E. Bergemann. Também fazem parte do
alinhamento espécies pertencentes a diferentes géneros de Entolomataceae com basidi ésporos
com numeros variados de angulos e faces, para verificar se as espécies com basididsporos
cuboides formariam um grupo monofil ético.

Cathatelasma ventricosum (Peck) Singer, Lepista nuda (Bull.) Cooke e Tricholoma
flavovirens (Pers.) S. Lundell foram selecionados como grupo externo com base nas andlises
filogenéticas realizadas por Baroni et al. (2011) e Kluting et al. (2014).

O dinhamento inicial foi composto pelos quatro genes em um anico arquivo, incluindo
gaps e partesiniciais e finais das sequéncias. Os introns, os sitios ambiguos e as posi¢des ndo
informativas foram reconhecidos utilizando a ferramenta Gblocks
(http://www.phylogeny.fr/iversion2_cgi/one_task.cgi?task type=gblocks, Castresana 2000,

Talavera & Castresana 2007) e entdo omitidas do alinhamento final utilizado para as analises.

SELECAO DO MODELO EVOLUTIVO

Todos os métodos de andli se fil ogenéti ca fazem suposi coes especificas sobre o processo
de substituicdo de DNA (Felsenstein 1988) e 0 modelo evolutivo mais apropriado para cada
gene é identificado utilizando comparagdo estatistica. Os model os evolutivos utilizados foram
selecionados com o programa jModeltest (Guindon & Gascuel 2003, Darriba et al. 2012).
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Os model os foram estimados utilizando como base 88 tipos de modelos, com 11 tipos
de substituic¢des, incluindo modelos com frequéncias iguais e desiguais (+F), modelos com e
sem uma proporcdo de posicdes invariaveis (+1), modelos com ou sem variacdo entre as
posicdes (+G), otimizacdo dos parametros de substitui ¢do, comprimento dos ramos, e topologia.
A arvore foi baseada em célculos de probabilidade e a topologia por busca em next-neighbor
interaction (NNI). O critério deinformagao escolhido foi o de Akaike (AIC, Akaike 1974), pois
realiza a comparacao de varios candidatos simultaneamente e integrados. O ainhamento foi
dividido de acordo com o0s genes e as estimativas dos modelos foram redlizadas
individualmente. Os model os obtidos foram TVM+1+G paranLSU e RPB2, TIM2+I+G para
mtSSU, e TIM3+I+G para TEFL, todos nafamiliaGTR.

ANALISES. INFERENCIA BAYESIANA

Asandlisesfilogenéticas de Inferéncia Bayesiana (1B) foram realizadas com o programa
MrBayes 3.2.2 (Ronquist et al. 2012). Andlises uni-locus foram realizadas para cada gene, com
o modelo reversivel, GTR, aém de taxa de heterogeneidade (+G) e proposicéo de posicdes
invariaveis (+1). Nas andlises de nLSU, mtSSU, RPB2 e TEFL, as frequéncias de bases foram
estimadas.

Para atingir a convergéncia das corridas, 0 nimero de geracfes foi aumentado até que
o desvio médio das frequéncias segregadas alcancassem um vaor proximo a 0,01 indicando
gue ambas as corridas, provavelmente, convergiram. As andlises multi-loci apresentadas na
figura 6 (Capitulo I) e a andlise uni-locus de nLSU (figura 7 do Capitulo 1) necessitaram de
10.000.000 geragdes para convergirem, as andises uni-locus de mtSSU e RPB2 (figuras8 e 9
do Capitulo I) de 2.000.000 geracbes e TEF1 (figura 10 do capitulo 1) de 1.000.000 geracdes, e
aandlise multi-loci apresentada na figura 53 (Capitulo 11) precisaram de 2.000.000 geracoes.

A amostragem das arvores foi realizada a cada 1.000 geracdes e o burn-in foi estimado
com base na estabiliza¢&o da verossimilhanca por cada corrida e cada gene e, entdo, utilizando
a posi¢ao desta estabilizagdo para calcular a porcentagem. Todos 0s genes tiveram burn-in de
0,1, significando que os primeiros 10% das arvores e das probabilidades amostradas foram
descartadas.

Apds convergéncia, considerando os ramos com suporte superior 50% foi determinada
a probabilidade posterior Bayesiana (PPB).
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ANALISES: MAXIMA VEROSSIMILHANGA

A andlise de Maxima Verossimilhanca (MV) foi realizada com o programa RAXML
versdo 8 com modelo reversivel (GTR), otimizagdo de substituicdo e modelo GAMMA de
heterogeneidade e com parametro alfa (Stamatakis 2006, Stamatakis et al. 2008, Stamatakis
2014). Os suportes para cada no foram estimados com base em 1.000 andlises de bootstrap (BS)

e busca pelamelhor érvore em uma Unica corrida (Stamatakis et al. 2007).

ANALISESDOSDADOS

Os resultados das andlises filogenéticas sdo apresentados em arvores provenientes das
andlises de IB, juntamente com os valores de PPB. Os valores de BS provenientes daandlise de
MV foram adicionados a estaérvore. Os clados foram consi derados satisfatérios quando o valor
de suporte foi igual ou superior que 0,95 para PPB e 70% para BS.

Os clados com bom suporte estatistico foram relacionados com caracteristicas macro e
microscopi cas das espéci esincluidas nas andlises para verificar arelagdo entre as caracteristicas
morfoldgicas e os clados.
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Capitulo I:
ESPECIES COM BASIDIOSPOROS CUBOIDES

NA FILOGENIA DE ENTOLOMATACEAE

O alinhamento multi-loci consistiu de 179 taxons, parte obtido para este traba ho e parte
proveniente do GenBank (tabela 8), sendo 41 colegOes caracterizadas pelos basididsporos
cuboides com um total de 4.662 pares de base. Apds a omissdo dos introns, dos sitios ambiguos
e das posicdes ndo informativas, o alinhamento ficou composto por 610 pares de bases para o
gene RPB2 (de 1.219), 856 para TEF1 (de 1.100), 962 paranL SU (de 1.506) e 604 para mtSSU
(de 835).

Tabela 8. Lista das colecBes utilizadas nas andises, identificando as sequéncias geradas para este
trabalho (x) e as sequéncias obtidas do GenBank (indicadas com o nimero de acesso)
Voucher

Espécie . Localidade RPB2 TEF1 nLSU mtSSU
(Herbério)

Alboleptonia angustospora MCA1978 Guiana Francesa, Potaro-

Largent, Aime & T.W. Henkel (BRG, LSUM) Siparuni GU384632 X GU384609  GU3B4583

Alboleptonia cystidiosa Largent & MCA2395! Guiana Francesa, Potaro- x N N N

Aime (BRG, LSUM) Siparuni

Alboleptonia sericella (Fr.) DLL9524 ] el

Largent & R.G. Benedict (HSU) Estados Unidos, Califérnia X X X X

Alboleptonia stylophora (Berk. &  DLL9805 -

Broome) Pegler (CNS) Austrdlia, Queensland X X X X

Calllder_ma fibulatum Karstedt & FK0956 ! Brasil, S0 Paulo F1973677

Capélari (SP)

Calliderma pruinatocutis (E. FK1025 o oox

Horak) Karstedt & Capelari (SP) Brasil, Sdo Paulo FJ973681

Calllder_ma rimosum Karstedt & FK0954 ! Brasil, Sio Paulo X F1973678 X

Capélari (SP)

Catathelasma ventricosum (Peck)  AFTOL 1488 ’

Singer (WTU) Estados Unidos, Oregon 1 y4e001» DQ470830

Claudopus sp. I(:é<P§OO4 Brasil, Minas Gerais X X

Claudopus viscosus Largent & DLL9788! -

Abdl-Davis (BRI, CNS) Austrédlia, Queendand HQ731518 X HQ731516 HQ731513

Clitopilopsis hirneola (Fr.) Kiihner REH8490 - )

o Konrad & Maubl. (CORT) Russia, Novgorod Region GU384646 KCB816820 GU384611 GU384587

Clitopilus apalus (Berk. & WAT26394 -

Broome) Petch (CORT) Malésia KC816906 KC816822 X X

Cuboeccilia sp. 2"55)4450 Brasil, Sdo Paulo X

Entocybe haatii (G. Stev.) DLL10087 .

Largent (DAR) Austrdlia, New South Wales  JQ793659 X JQ793652 JQ793645

Entocybe trachyospora (Largent)

Largent, T.J. Baroni & V. TJB5856 GU384658 GU384629 GU384605

Hofstetter

Entoloma acuticystidiosum E. ZTMyc42823  NovaZelandia, Gisbore

Horak (Herbario como: Entoloma @ (E. & A. Horak ZT9377) X X X
procerum G. Stev.)
Entoloma acutopallidum E. Horak ~ FK1893 Brasil Pard X X X X
& Cheype (SP) ’
Entoloma aff. luteum Peck %DD%'\:AZ)SQQ:L China JQ993075 JQ993093
i | .
Entoloma albidoquadratum PME67 ! india, Kerda GQ289223 GQ289151 GQ289291

Manim. & Noordel. (L)
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Voucher

Espécie (Herbério) L ocalidade RPB2 TEF1 nLSU mtSSU
Papua Nova Guine,
Entoloma albogracile E. Horak (ZZTT'\;I yca28551 Popondetta (E. Horak ZT X
72/388)
Entoloma alboumbonatum Hesler ;ré]g5R7'r6)1 Eﬁi‘ios Unidos, Carolinado X X X X
Entoloma alboumbonatum Hesler  TJB8218 Estados Unidos X X X
,'\EA”t,fA" Oﬁga”eowm Qud.) MEN200314 Bégica GQ289225 GQ289153 GQ289293
Entoloma belouvense Noordel. & - FK0935 Brasil, S3o Paulo KF771344 KF738936 KF738924
Hauskn. (sP)
Entoloma belouvense Noordel. & - PK1732 Brasil, Rio de Janeiro KF771345 KF738938 KF738926
Hauskn. (sP)
Entoloma bicolor Murrill TJB4967 X X AAEZZ%]iZZ%g X
Entoloma borbonicum Noordel. &  WU21097 ! La Reunizo. Saint-Piere X X X X
Hauskn. (WU) '
Entoloma brunneocarnosum TBGT5666 .
CK.Pradeep & K.B. Vrinda (CORT) India, Kerala X X X X
Entoloma caespitosum W.M. GDGM27564 ;
Zhang (GDGM) China JQ993078 JQ320130  JQ993070
Entoloma carneum Z.S. Bi I(‘LEEZ)62912 Vietnd, Lam Dong Prov. X X X X
Entoloma carneum Z.S. Bi l(‘LEEZ)62954 Vietnd, Lam Dong Prov. X X X
Entoloma cf. pileofibrosum E. FK2071 Brasil. Amazonas X . X
Horak & Cheype (INPA) ’
Entoloma cocles (Fr.) Noordel. V9770 Finlandia GQ289230 GQ289159 GQ289299
Elgtoc’r'gga conferendum (Britzelm) -\ eNon0313 Bégica GQ289231 GQ289160 GQ289300
Entoloma costatum (Fr.) P. Kumm.  GI20001010 Holanda GQ289232 GQ289161 GQ289301
Entoloma excentricum Bres. MME1705 Alemanha GQ289234 GQ289163 GQ289303
Entoloma fragilum Largent & MCA2415! Guiana Francesa, Potaro- x N N N
Aime (BRG, LSUM) Siparuni
Er;f/‘i"é’ga,\lggg domyceto' desCo G GaesE2031  Austrdlia Tasmania GQ289235 GQ289164 GQ289304
Entoloma gelatinosum E. Horak G. Gates E792 Austrédlia, Tasmania GQ289236 GQ289165 GQ289305
ZTMyc42843 ! Papua Nova Guiné, Morobe
Entoloma grave E. Horak @n (E. Horak ZT72/444) X X
Entoloma griseolazulinum Manim.  PM738 ! .
& Noordd. ) India, Kerala GQ289237 GQ289166 GQ289306
Emggﬁ hebes (Romagn.) CH19921028  Holanda GQ289241 GQ289170 GQ289310
,ng;%m henricii E. Horak & HKAS63414  China Q993076 J0410332  JO993069
Entoloma illinitum Largent & MCA2488 ! Guiana Francesa, Potaro- X N N
Aime (BRG, HSU) Siparuni
Entoloma indoviolaceum Manim.  PM700! .
& Noordd. ) India, Kerala GQ289243 GQ289172 GQ289312
. — ZTMyc42836 Papua Nova Guiné, Morobe
Ento: orralnfundl:ulllfor(me Petch) @ Distric (E. Horak ZT72/487) X
Entoloma inocephalum (Romagn.) LE262921 S
Dennis (LE) Vietnd, Lam Dong Prov. X X X X
Entoloma inocephalum (Romagn.) LE262922 o
Dennis (LE) Vietnd, Lam Dong Prov. X X X X
Entoloma kipukae E. Horak & DEDS5514'! ] .
Desjardin (SFSU) Estados Unidos, Havai X X
Entoloma lividum (Bull.) Quél. TJB6807 X X AF261295 X
GDGM 27698 :
Ento: oma luteum P:ack ) (GDGM) China JQ320121
Entoloma murrayi (Berk. & M.A. ;
Curtis) Rutter & Watling QI 1001 China JQ993081 JQ993090  JQ993064
Entoloma murrayi (Berk. & M.A. ]
Curtis) Rutter & Watling QI 1002 China JQ993082 JQ993089  JQ993063
Entoloma myrmecophilum
(Romagn.) M.M. Moser GTB19811030 Holanda GQ289245 GQ289174 GQ289314
Entoloma nothofagi G. Stev. fF%DD7)2574 Nova Zelandia, Giborne X X X
) ZTMyc42828 Nova Zelandia, Buller
Entoloma nothofagi G. Stev. @ (E. & A. Horak ZT9324) X X X X
ZTMyc42830 Nova Zelandia, Westland

Entoloma nothofagi G. Stev.

Zm

(E. & A. Horak ZT8700)




RESULTADOS E DISCUSSAQ: Capitulo | - 30

Voucher

Espécie (Herbério) L ocalidade RPB2 TEF1 nLSU mtSSU
Entoloma omiense (Hongo) E. GDGM 27563 .
Horak (GDGM) China JQ993079 JQ410330  JQ993067
Entoloma pallideradicatum WUuU189010! U S
Hauskn. & Noordel. (L, WU) Austria, Austriainferior GQ289247 GQ289176 GQ289316
Entoloma pallidocarpum Noordel. GDGM28828 ]
& O. Morozova (GDGM) China JQ993080 JQ410331  JQ993074
Entoloma pallidoflavum (Henn. &  LE262934 S
E. Nyman) E. Horak (LE) Vietnd, Lam Dong Prov. X X X X
Entoloma perbloxamii Noordel., - A
D.L.V. Co, G. Gates & Morgado MEN2004071 Austrdlia, Tasmania GQ289249 GQ289178 GQ289318
Entoloma percuboideum Noordel.  WU7051 ! Austria. Austriainferior X X
& Hauskn. (L, WU) a
Entoloma petchii E. Horak HKAS 56716 China JQ320120
E'r(‘)tr‘zlfm phaeomarginatum E. MEN2004127  Austrdlia, Tasmania GQ289250 GQ289179  GQ289319
Entoloma porphyrescens E. Horak ~ MEN2004113 Austrdlia, Tasmania GQ289253 GQ289182 GQ289322
Entoloma praegracile Xiao Lan GDGM29251 ;
He& TH. Li (GDGM) China JQ993077 JQ320129  JQ993072
Entoloma praestans Corner & E. ZTMyc42859 ! IIh_as Sbillorga?_" Se;nk
Horak @mn Cristobal (E. Hor X

ZT80/115)
Entoloma prismaticum Sasaki, K381! ~ .
Kinoshita& Nara (TNS) Japéo, Chiyoda-ku ABG692016 AB692006
Entoloma procerum G. Stev. MEN2004070 Austrdlia, Tasmania GQ289254 GQ289183 (GQ289323
Entoloma procerum G. Stev. E%DDY)SSN Nova Zelandia, Westland X X

ZTMyc42821 Nova Zelandia, Gisborne
Entoloma procerum G. Stev. @mn (E. & A. Horak ZT8754) X X
Entoloma prunuloides (Fr.) Quél.  MEN200340 Eslovaguia GQ289255 GQ289184 GQ289324
Entoloma pygmaeopapillatum P
Arnolds & Winterh. MEN200364 Eslovaquia GQ289256 GQ289185 GQ289325
Entoloma quadratum (Berk. & LE253781 . . .
M.A. Curtis) E. Horak (LE) Russia, Primorsky Territory X X X
Entoloma readiae G. Stev. MEN2004050 Austrédlia, Tasmania GQ289257 GQ289186 (GQ289326
Emﬁ]ma sericelium (Fr.) P. MEN200315  Bdgica GQ289261 GQ289190 GQ289330
Entoloma sericeum Quél. MEN200329 Eslovaquia GQ289262 GQ289191 GQ289331
Entoloma serrulatum (Fr.) Hesler ~ MEN2004062 Austrdlia, Tasmania GQ289263 GQ289192 GQ289332
Entoloma sinuatum (Fr.) Quel. JW20030919 Holanda GQ289264 GQ289193 GQ289333
ACM488 . -
Entoloma sp. (FLOR) Brasil, Espirito Santo X X X
Entoloma sp. I(:é<P§154 Brasil, Sao Paulo X X X X
Entoloma p. l(:gon Brasil, SZo Paulo X X X X
Entoloma squamiferum E. Horak (PI%DD7)2722 Nova Zelandia, Giborne X X
(Elj‘;?'b%rnl‘ﬁ Sauaniferm & Horak 7 1yvycaz866  Novazelandia, Gisborme y
acuticystidiosum) (zm) (E. & A. Horak ZT9640)
ggéﬁ' oma strictius var. isabellinus - 177, GU3B4BAL X GU384618 GU384594
i i I .

Elgtoor'gg‘a tectonicola Manim. & (F:\;' 741t india, Kerala GQ289266 GQ289196 GQ289336
Entoloma tenuissmum T.H. Li & GDGM28814 ! ; . .
Xiao Lan He (GDGM) China, Jilin Province JQ993087 JQ993096  JQ993060
Entoloma tjallingiorum Noordel. ~ JV14318F Finlandia GQ289267 GQ289197 GQ289337
Elgtoor'gga transmutans G. Gates&  \eNo004155 Austrdlia, Tasmania GQ289268 GQ289200 GQ289340
Entoloma umbraphilum Noordel.  WU27124 ! . .
& Hauskn. (WU) Seicheles, Mahé X X X
Enég'e?"‘a undatum (Gille) MM \enooozo7  Bdgica GQ89270 GQ89202  GQ89342
Entoloma val deumbonatum MME4565 ! Alemanha, Rheinland-
Noordel. & Meusers L Westphalen GQ289271 GQ289203 GQ289343
Entoloma vezzenaense Noordel. &  WU14588 ! .
Hauskn, (L, WU) Itélia, Trento GQ289272 GQ289204 GQ289344
Entoloma violaceovillosum PM645 ! —
Manim. & Noordd. ) India, Kerala GQ289273 GQ289205 GQ289345
Entoloma virescens (Berk. & M.A.  WU21096 - -
Curtis) (WU) La Reunido, Saint-Pierre X X
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Voucher

Espécie (Herbério) L ocalidade RPB2 TEF1 nLSU mtSSU
Inocephalus aff. cystidiophorus FK1735 oo
(Denniﬁ) IKarstedt& Capele;rfij (SP) Brasil, Rio Grande do Sul X X X
Inocephalus cervinus Karstedt & FK0940'! oo
) Brasil, Sdo Paulo X X X
Capelari (sP) ’
vy L Cx x
Inocephalus cystidiophorus FK1747 -
(Denniﬁ) IKarjtedt& C(Zapelariak) (SP) / Brasil, Rio Grande do Sul X X X X
Inocephalus dennisii (E. Hor. CP47/04 o oex
Karstedt & Capelari () Brasil, So Paulo X X
Inocephalus dennisii (E. Horak) TJB8263 Porto Rico, Cerro Dofia X X X
Karstedt & Capdari (CORT) Juana
Inocephalus dragonosporus FK2019 . )
: . Brasil, Bahia X X X
(Singer) T.J. Baroni & Largent (SP) ’
Inocephalus dragonosporus M C4600 oo
(S ngerg T 3 fIIBaroni Py Lz?rgent B () Brasil, Rio Grande do Norte X X X X
Inocephalus flavotinctus (E. Hor FK0834 o ox
& Corr;]erl) Ka:stedt& C(apel;’;\ri) () ) Brasil, Sdo Paulo X X X
Inocephalus glycosmus (Pegler FK111. o oox
. Brasil, Sdo Paulo X X X
Karstedt & Capelari (SP) ’
Inocephalus hypipamee Largent (DBLRIJ] 1%()'\7 é) Austrdlia, Queensland JQ624616 JQ624609  JQ624604
Inocephalus hypipamee Largent (%LFL‘IQ%?\} 9 Austrdlia, Queensland X JQ624608  JQ624603
EP gcgparh(z;\LLiJs lagenicysiis (Hesler) (Tég%&?rt})S Estados Unidos, New Y ork X X
g’;%en?hal us luteus (Peck) T.J. ;I'C.:Jg6RST6)2 Estados Unidos, New Y ork X
:Bn;)r%e;ﬁhal us luteus (Peck) T.J. ;I'(\:]g7R7T7)1 Estados Unidos, New Y ork X X X X
Inocephalus mucronatus Karstedt ~ FK1033! o oox
- Brasil, Sdo Paulo X X X X
& Capdari (SP) ’
Inocephalus mucronatus Karstedt ~ FK2035 . )
- Brasil, Bahia X X X
& Capélari (SP) '
oo fet  TBED  comuiemTes <
Inocephalus plicatus Largent (DDL A‘é?OBS Austrdlia, New South Wales  JQ624619 X JQ624612
Inocephalus plicatus Largent (DDL AI\_'%;)OQl Austrdlia, New South Wales  JQ624620 X JQ624613
I,\;‘%@:quﬁdr;;fm@ak' & Iégg%‘l Estados Unidos, New Y ork X X X
Inocephalus quadratus (Berk. & TJB8214 ;
: A Estados Unidos, New Y ork X X X
M.A. Curtis) T.J. Baroni (CORT) '
Inocephalus sp. I(:é%?lo Brasil, Rio de Janeiro X
Inocephalus sp. ';%734 Brasil, Rio Grande do Sul X
Inocephalus sp. '(:gp:)LMO Brasil, Rio Grande do Sul X X X X
Inocephalus sp. 2%924 Brasil, S0 Paulo X X X X
Inocephalus sp. I(:géOOS Brasil, Minas Gerais X X X
Inocephalus sp. I(:é<P§021 Brasil, Bahia X X X
FK2107 . .
Inocephalus sp. (FLOR) Brasil, Santa Catarina X X X X
FK2110 . .
Inocephalus sp. (FLOR) Brasil, Santa Catarina X X X
Inocephalus tenuis Karstedt & FK1922 oo
Capdlari (SP) Brasil, Sdo Paulo X X
Inocephalus virescens (Berk. & DLL9972
M.A. Curtis) Largent & Abell- Austrdlia, New South Wales X X X
Davis (BAR)
Inocephalus &ff. virescens (Berk.
& M.A. Curtis) Largent & Abell-  MCA2479 Guiana Francesa GU384640 X GU384622 GU384593
Davis
Lepista nuda (Bull.) Cooke %égé%u Estados Unidos, Califérnia  KJ136110 X KJ021705 KJ021692
Leptonia aff. sodalis (Kihner & FK1150 e
Romagn.) P.D. Orton (SP, K) Brasil, Séo Paulo X
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Voucher

Espécie (Herbério) L ocalidade RPB2 TEF1 nLSU mtSSU
Leptonia aff. sodalis (Kuhner & FK1153 oo
Romagn.) P.D. Orton (SP, K) Brasil, Séo Paulo X

) . DLL10130! o
Leptonia ambigua Largent (DAR) Austrdlia, New South Wales  JQ756430 JQ756415
Leptonia argyropellis Pegler '(:SKP())QOO Brasil, Sdo Paulo X X X
Leptonia boardinghousensis DLL10086 ! .
Largent (DAR) Austrdlia, New South Wales  JQ756428 X JQ756413  JQ756398
Leptonia boardinghousensis DLL9926 -
Largent (DAR) Austrdlia, New South Wales  JQ756426 X JQ756411  JQ756397
Leptonia exilis (Fr.) P.D. Orton (?_'LSLS)S 30 Estados Unidos, Califérnia X X X X
Leptonia fragilis (R.E.D. Baker &  FK0937 o oox
W.T. Dale) Dennis SP) Brasil, S2o Paulo X X
Leptonia fragilis (R.E.D. Baker &  FK0946 A
W.T. Dale) Dennis () Brasil, So Paulo X X X X
Leptonia odorifera (Hesler) TIB6534 Estados Unidos X X X X
Largent

. - DLL9673 -
Leptonia omphalinoides Largent (CNS, BRI) Austrdia, Queensland JQ756431 JQ756416  JQ756400
Leptonia omphalinoides Largent (I?BLRI,‘IQEC;?'\? S!) Austrédlia, Queensland JQ756432 X JQ756417 JQ756401
Leptonia poliopus (Romagn.) P.D.  DLL10209a Austrdlia, New South Wales  JQ756433 X JQ756418 Q756402
Orton (DAR)
Leptonia sp. '(:gp()ﬂ% Brasil, Sdo Paulo X X
Leptonia subdecurrentibal Largent yca14g6 Guiana Francesa GU384635 GU384623  GU384589

ime sp. nov. prov.

Leptonia trichomata Largent %égg%)e Estados Unidos, Califérnia X X X
Leptonia umbraphila (Noordel. &  DLL9630 .
Hauskn.) Largent (BRI, CNS) Austrédlia, Queensland JQ756437 JQ756421  JQ756406
Leptonia umbraphila (Noordel. &  DLL9640 -
Hauskn.) Largent (BRI, CNS) Austrédlia, Queensland JQ756438 X JQ756422  JQ756407
Leptonia umbraphila (Noordel. &  DLL9766 .
Hauskn.) Largent (BRI, CNS) Austrédlia, Queensland JQ756439 X JQ756423  JQ756408
Nolanea ‘atropagillata’ Karstedt & -~ FK0898 Brasil, S Paulo X X KF738940 KF738929
Capdlari (SP)
Nolanea caribaea Pegler I(:é<P§790 Brasil, Santa Catarina X X X X
Nolanea cetrata (Fr.) P. Kumm. (Dc%gifl Estados Unidos, California  KF771346 X KF738042 KF738927
Nolanea conferenda (Britzeim.)  11CA014 EstadosUnidos, Califérnia  KF771351  x  KF738946 KF738935
Sacc. (CORT)
Nolanea 'pallidosal monea’ FK0891 A
Karstedt & Capelari (P Brasil, Sao Paulo KF738941 KF738930
Nolanea 'parvispora’ Karstedt & FK1140 . .
Capdlari, . nov. prov. (P Brasil, Santa Catarina KF771348 X KF738943 KF738931
Nolanea sericea (Quel.) P.D. 11CA056 Estados Unidos, Califémia  KF771350 KF738945 KF738934
Orton (CORT)
Nolanea 'tricholomatoidea’ FK1049 A
Karstedt & Capelari, sp. nov. prov.  (SP) Brasil, Sdo Paulo KF771347 KF738939 KF738928
Pouzarella cf. olivacea T. J. FK1721
Baroni, Albertd, Niveiro & B. E. Brasil, Rio de Janeiro X
Lechner (SP)
Pouzarellaferrerii T.J. Baroni, CACO02 o oox
Perd,-Sénch. & SA. Cantrell (P Brasil, Séo Paulo X X
Pouzarellalasia (Berk. & DLL9811 -
Broome) Largent & Abell-Davis (BRI, CNS) Austrdlia, Queensland HQ876512 X HQ876534 HQ876556
Pouzarella pilocystidiata Largent  DLL9949 L
& SkyeMoore (DAR) Austrdlia, New South Wales HQ876501 X HQ876522 HQ876544
Rhodocybemeliea T.J Baon & 1p6gs3 EstadosUnidos, Flérida~ KC816944 KC816854 X X
Rhodocybe nitellina (Fr.) Singer TJIB7861 Estados Unidos, Califérnia  KC816959 KC816866 X X
Rhodogaster calongei E. Horak &  322Horak ! Espanha, Prov. Guipuzxoa
G. Moreno @n (ZT 5601) GQ2689158  GQ289298
Rhodophyllus cf. lactifluus R. TJB8753 .
Heim (CORT) Porto Rico, El Yunque X X X
Rhodophylluslactifluus R. Heim TJIB7962 AF261304
Richoniella asterospora (Coker & - PBM3268 Estados Unidos, Tennessee  JF706312 JF706310

Couch) Zeller & C.W. Dodge (TENN)
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- Voucher .

Espécie (Herbrio) Localidade RPB2 TEF1 nLSU mtSSU
Tricholoma flavovirens (Pers.) S.  11CA038 . e
Lunddl (CORT) Estados Unidos, Califérnia  KC816997 * KJ021701 KJ021691
Trichopilus jubatus (Fr.) P.D. DLL9547 ; e
Orton (CORT) Estados Unidos, Califérnia X X X X
Trichopilus luteolamellatus 11IRMT109 Brasil. Paré X X x
Largent & Aime MG) ’
Trichopilus luteolamellatus MCA1480! Guiana Francesa, Potaro- X . . X
Largent & Aime (BRG, LSUM) Siparuni
Trichopilus porphyrophaeus (Fr.) TIB6957 AF261290
P.D. Orton
Trichopilus porphyrophaeus (Fr.) - y/4a spg/0p EF421020 EF421090
P.D. Orton
Trichopilus sp. (ngc)wsg Brasil, Sdo Paulo X X
Trichopilus sp. |(:é<P:;927 Brasil, Minas Gerais X X X
Trichopilustibiiformis Largent & MCA2426! Guiana Francesa, Potaro- X N N X
Aime (BRG, LSUM) Siparuni
Trichopilus vividus Largent & ACM497 . .
Aime (FLOR) Brasil, Espirito Santo X X
Tr_|chop| lusvividus Largent & FK1711 Brasil, Rio de Janeiro X X X
Aime (SP)
Trichopilus vividus Largent & MCA1478! Guiana Francesa, Potaro- X N X
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I colecdo tipo

As andlises filogenéticas de IB e MV apresentaram topologia similar, quando
considerados 0s ramos com bons suportes estatisticos, para as andlises multi-loci (figura 6) e
uni-locus (figuras 7-10), sendo que nenhuma incongruéncia significativa foi verificada e o
filograma da andlise multi-loci selecionado para interpretacdo e discussdo. Entre os loci
estudados (figuras 7-10), 0 gene maisinformativo para aresolucao dos cladosfoi RPB2 (figura
9), o gene nLSU embora considerado conservado apresentou ramos com suportes significativos
(figura 7) e os genes mtSSU e TEF1 (figuras 8 e 10) foram informativos para 0s ramos
terminais.

Na andlise filogenética foi possivel reconhecer os clados Inocephalus-Cyanula,
Nolanea-Claudopus, Pouzarella, Rodopolioide, Prunuloide, Entociboide e Rhodocybe-
Clitopilus (figura 6) que, de modo geral corroboram os resultados apresentados por Co-David
et al. (2009), Baroni & Matheny (2011) e Kinoshita et al. (2012).

O clado Rhodocybe-Clitopilus foi formado pelas espécies com basididsporos rugoso-
angulados e longitudinalmente sulcados e os demais clados, Inocephalus-Cyanula, Nolanea-
Claudopus, Pouzarella, Rodopolioide, Prunuloide e Entociboide, pelas espécies com
basi di 6sporos angul ados (entolomatoi des).

Em relagdo aos clados com basididsporos angulados, ainda sdo poucos aqueles em que
€ possivel uma associagdo mais direta com caracteristicas morfolégicas. De modo geral, os

clados Entociboide, Prunuloide e Rodopolioide so caracterizados por terem basidiosporos
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isodiamétricos. As espécies de Prunuloide e Entociboide diferem das de Rodopolioide por
terem habito tricolomatoide e serem consideradas ectomicorrizicas (Noordel 0os & Gates 2012),
além das espécies do clado Rodopolioide serem caracterizadas por basidi 6sporos entolomoides
regulares, oriundos da conexdo das arestas formando faces (Morgado et al. 2013). As espécies
do clado Prunuloides tém basidiosporos irregulares com pelo menos uma face ndo delimitada
por arestas (Morgado et al. 2013) e o clado Entociboide abriga as espécies de Entocybe,
caracterizadas por basididsporos pequenos, globosos e obscuramente angulados, sem faces
verdadeiras (Baroni et al. 2011, Morgado et al. 2013).

O clado Prunuloides também compreende as espécies Calliderma fibulatum (FK0956)
e Entoloma griseolazulinum (PM738), consideradas como pertencentes ao género Calliderma,
caracterizado pela superficie pilear himeniforme. As duas espécies possuem basididsporos
subglobosos e angulados e estéo segregadas no clado Prunuloides com outras espécies com
basidi 6sporos do mesmo tipo, embora com diferentes tipos de superficie pilear (Manimohan et
al. 2006, Karstedt & Capeari 2010). Enquanto as demais espécies de Calliderma
(C. pruinatocutis, E. henricii e C. rimosum) com basididsporos com cinco ou seis angulos em
perfil fazem parte do clado Inocephal us-Cyanula. Portanto, Calliderma como aceitapor Largent
(1994), Noordel oos (2004) e Karstedt & Capelari (2010) é claramente polifil ética, corroborando
He et al. (2012b), e as andlises filogenéticas sugerem que a forma dos basididsporos pode ser
uma caracteristica mais significativa do que a estrutura da superficie pilear.

O clado Pouzarellaficou restrito pel as espécies do género Pouzarella M azzer (Entoloma
subgénero Pouzarella (Mazzer) Noordel.) como definido por Mazzer (1976) e até o momento
este clado € o unico gque corrobora a proposta do taxon com base em dados morfol 6gicos,
anteriormente a obtencdo de dados moleculares (Baroni & Matheny 2011, Largent et al. 2011,
He et al. 2013). A caracteristica diacritica do grupo é o formato dos basididsporos que séo
heterodiamétrico-€lipticos, considerado um dos tipos de basididsporos mais complexos, com
13 faces (Pegler & Young 1979).

Os clados Nolanea-Claudopus e Inocephal us-Cyanula ndo estdo associados a qual quer
caracteristica morfologica especifica. Os basidiomas possuem ampla variagdo morfoldgica,
assim como os basidiosporos sdo isodiamétricos ou heterodidmetricos, com quatro a oito
angulos em perfil, incluindo basidiosporos cuboides. As espécies com basidiésporos cuboides
ocorrem no clado Inocephaus-Cyanula e as espécies com basididsporos com quatro angulos
em perfil, mas ndo cuboides, sGo encontradas tanto no clado Inocephaus-Cyanula como no

clado Nolanea-Claudopus.
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Figura 6.
Reconstrucéo
filogenéticade
espéciesde
Entolomataceae
com basidiésporos
cuboides e espécies
relacionadas com
base nos genes
combinados (nLSU,
mtSSU, RPB2 e
TEFL).
Probabilidade
posterior bayesiana
(PPB > 0,95) eos
valores de bootstrap
(BS) daandlise de
méaxima
verossimilhanca (BS
> 70%) sfo
indicados acima ou
abaixo dos ramos
como PPB/BS.

09682

14 ul[l- Entoloma cameum LE262612

s lactiffuus TIBT!

virescens

i 862

of. lactiffuus TIBBTS3
PMBGT

tolom:
Inocephalus dennisi TIBB263

1198

fef
Emnfﬂn!bcftof»'cummlg:'

Mmaﬂmpdﬂdum FK::!BS
ocephalus cenvinus FKDB(
Entoloma aff. ltaum GDGM28881
K2018
MC4800

Trichopilus jubatus DLLE547

a parphyrescens MEN2004

riohapiius fibiformis M
058155, Entoloma o savamlorim £TUGARE
Enloloma squemferum PDD72122

ZTMyed!
s 1ug{ Lenmms boardinghousensis DtLIDﬂSE
eptonta boardinghousensis DLLEG26

14100

088/

Erclan 741
aiiderma rimosum FKOGS4
Entaloma cocies AT

PR e

almald\qa DLL88OO
36
—{  — Cutoaccll s i
Entoloma gastarom
w0

EsGGateaEZBJ‘!

Entoloms senceilum MEN20D:

Alboleptonia sencefla DLLGﬁzl
Enfator T

089, 100 inocephalus mucronatus FK1033
Ir

Lep
Loptonia tichomata

Leplorna aff. sodalis FK1150
iia aff. sodatis FK11

Leptonia sp.
Laptonia

17100

fum LE262021

phall 107
Incoaphats !p FK2110
hopis vineiss ACM
Tighopis s MEATATE

richopilis vividus F1T11

TJBB&%

PATID4
Trichopilus luteolamellatus 11RMT108
Trichopilus futeolamefiatus MCA1480

/ Cubospora

Tntopiis porphyrophecys TJBEOST

[ Trichopilus

Enloloma sp. FK1154
Leptonis odorfera TIBESM
i 1

/ Cuboeccilia

/Inacephalus

Bphalug 8. FK1740

fonia !Fa itis FK0946
Entoloms .I'Errulalum MEN2004062

Eokoma prasgroeis GDOIN25251
FKO766
‘subdecumsntioa’ MCA1436
ot e vsvspl!osum GDGM27584
toloma

Cyanula

09817
14100

Leptonia pof
Leplonia exilis DLLYS!
Leptonia umbraphila DLLSGA0

Entoloma umbraphilum WU27124
Leptorma umbraphia DLLBS30
Coptrole mivapha L0708

Entoloma

uboideum WUT051
Camdamia pruinatocitis FK1025 ' a
ntoloma hanncii HKASA3414
Richanieila Es{e!uwwa PBM3268

!um MEN200364

onafum MME4565
Entoloma alboumbonatum TJB5761
Entoloma alboumbonatum TJB8218
Entoloma habes CH19921D2I

1it00  —— Entoloma grave ZThyca:
Eniufume readige MENZUWU

foloma :enaeuma»i spora
seg P

_;ﬁf*ﬂgm

toloma
Enfoloma sp. FK2011
Entoloma vezzenaense WU
[=

Claudopus viscosus DLL788

' FROBS1
Entolome 6'!101'«8 var »aabe’ﬁws TJBTTID

Lepiania ambigus DLL10130
i falingioram V14318

MCA1878
lapionia sryiopﬁore DLL9BOS
Enloﬂ?mu phasomarginatum MEN2004127

potiopus DLL10209A

/ Nolanea-Claudopus

Fouzarela ferreri] CACO2
1w F Pouzarella cf.
- L Enioma GDGM28814
lasia DLLGB11
14100 Entofoma vic PMBAS
areila DLL9g4g
PSr— 4 / Pouzarella

11100 Entoloma fividum TJBG80T7
1196] Entoloma sinvatum JW20030816

Entoloma bicolor TJB4987
Emafgm‘mymscophwm G&‘LEBW 1030

Entolonma grseclazulinum PMT38
Enfoloma sp. ACN488
Calliderma fibulafurn FKO956

1185 —— Ent GGatesET!
Entoloma prunuloides MEN200340
Entocybe haasti DLL1008T e
ntocybe
focyba trachyaspera TBS8SS |/ Entocybe
toloms fragilm MC:
Entoloma perbloxami MENZ0G4071
aatar — 1% Citopilus apafus WAT26384
L mellea TJBGEE3
itollina TIBT861
Lepists muda 11CAD41
Tricholoma flavovirens 11GAD38
’ AFTOL1488

Enloloma palidocarpurn GDGM28828 |/ Rodopolioide

/ Prunuloides

/ Rhodocybe-Clitopilus

/inocephalus-Cyanula




RESULTADOS E DISCUSSAO: Capitulo | - 36

Figura 7. Reconstrugéo
filogenética de espécies
de Entolomataceae com
basi diésporos cuboides e
espécies relacionadas com
base no gene nL SU.
Probabilidade posterior
bayesiana (PPB > 0,95) e
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(BS > 70%) sdo indicados
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Figura 8. Reconstrucéo filogenética de espécies de Entolomataceae com basididsporos cuboides e
espécies relacionadas com base no gene mtSSU. Probabilidade posterior bayesiana (PPB > 0,95) e os
valores de bootstrap (BS) da andlise de maxima verossimilhanca (BS > 70%) s&o indicados acima ou
abaixo dos ramos como PPB/BS.




RESULTADOS E DISCUSSAO: Capitulo |

Inocephalus hypipamee DLL10071
Inocephalus hypipamee DLL!
Entoloma inocephalum LE262921
Entoloma inocephalum LE262922
Alboleptonia cystidiosa MCA2395
Inocephalus sp. FK1924
Inocephalus cystidiophorus FK1747

Inocephalus sp. FK2021 /Inocephalus

Inocephalus sp. FK2110
Trichopilus vividus FK1711
Trichopilus vividus MCA1478
Inocephalus sp. FK2005
Inocephalus mucronatus FK1033
Inocephalus mucronatus FK2035
Entoloma omiense GDGM27563

Entoloma serrulatum MEN2004062
09772 1 Leptonia trichomata 11CAQ06
Leptonia fragilis FKO946
Entoloma praegracile GDGM29251

[

Leptonia poliopus DLL10209A
Leptonia exilis DLL9530 — /Cyanula
1 1590 T A ié DLL980S
 — Leptonia sp. FKO766
Leptonia * "MCA1486
Leptonia argyropellis FKO900

155
GDGM27564

Leptonia umbraphila DLL9640
11100 Entolovna umbraphilum WU27 124

eptonia
I:Leptoma umbraphila DLL9766
Ei carneum LE262912

rrayi Q11002
Inooaphas murayl 1988310
Inocephalus murraj
lus luteus T’J”B7

771
Inocephalus quadratus TJB7794

)

g

£

g
/Inocephalus-Cyanula

1198 Entoloma aff. luteum GDGM28991

11100 {l b FKZDB%
Inocey lus us MC46
im ME! 70

= lnooephEn alus tenuis FK1922
L Nolanea caribaea FK1790 / Cubospora
TBGT5666

/8 Trichopilus jubatus DLLS547
1058 Trichopilus pomhyrophaeus VHAs09/02
Entoloma por ry yrescens MEN2004113 Trichopilus
Tric
S Trichopilus trbuiarmrs MCA2426
i MME1705

118 Entoloma sp. FK1154
1 Leptonia odorifera TJB6534
Leptonia boardinghousensis DLL10086
12 Leptonia boardinghousensis DLL9926
Entoloma acutlcystrdlosum ZTMyc42823

12100 eptonia —
- Pl Leptoma omphalinoides DLL9800 / Cuboeccilia
1197
{ Cacema oS EK00
& Alboleptonia sericella DLL9524
GGatesl|

E203
Entoloma henricii HKAS63414
Entoloma cocles JVI770

11100

10100

Nolanea conferenda 11CA014
Entoloma conferendum MEN200313
Entoloma nothofagi ZTMyc42828
Nolanea ' FK1049 7))
Entoloma belouvense FK0935 =
T Entoloma belouvense FK1732 a
Nolanea ‘atropapillata’ FK0898 S)
cf. FK2071 -
Nolanea cetrata DLL9531 4
Entoloma pallidocarpum WU189010 -
strictius var. i 1487710 | T
sericeum L-)
Nolanea ‘parvispora’ FK1140 (1]
193 - Nolanea sericea 11CA056 g)
Entoloma hebes CH19921028 T
% > TJB5761 3
e read:ae
1 ambigua DLL10130 <
= - Entoloma t/allmgwrum JV14318 ~
Entoloma sp. FK2011
Entoloma vezzenaense WU14588
undatum MEN200327
Ci viscosus DLL9788
ie PBM3268
——— Entoloma costatum GI20001010
Pouzarella lasia DLL9811
i 8814
- o Pouzarelia idiata DLL9949 / Pouzarella
1/100 1 i il PM645
14
1199 Entoloma lividum TJB6807
ntoloma pallidocarpum
we [T palidocarpum GOGM28826 |/ Rodopolioide
097 Entoloma bicolor TJBAléaéig1
Entocybe haastii DLL10087
Entoryos seiyospors 115856 |7 Entocybe
Entoloma perbloxamii MEN2004071
En.'oloma fragilum MCA24G1§
1187 tesE792 i
L Fotoloma punuloides MEN200340 | / Prunuloides
— Entoloma sp. ACM488
— illinitum MCA2488
L o 7t T L1epista nuda 11CA041
098 r Cl:rop:lus spalus WAT26394
4 4" , Clitopilopsis himeola Rl
mellea TJB6883
C: AFTOL1488
nitellina TJB7861 01

Figura 9. Reconstrucéo filogenética de espécies de Entolomataceae com basididsporos cuboides e
espécies relacionadas com base no gene RPB2. Probabilidade posterior bayesiana (PPB > 0,95) e os
valores de bootstrap (BS) da andlise de méxima verossimilhanca (BS > 70%) sdo indicados acima ou
abaixo dos ramos como PPB/BS.
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Inocephalus cervinus FK0940
Inocephalus dragonosporus FK2019
Inocephalus dragonosporus MC4600
Entoloma borbonicum WU21097
Inocephalus dennisii TJB8263
Trichopilus luteolamellatus MCA1480
Nolanea caribasa FK1790
Entoloma procerum ZTMyc42821 / Cubospora
/85 Entoloma inocephalum LE262921
/751 L Entolema inocephalum LE262922
Inocephalus cystidiophorus FK1023
Alboleptonia cystidiosa MCA2395
09718 Inocephalus sp. FK1924
Inocephalus glycosmus FK1113 /]
Inocephalus cystidiophorus FK1747 inocapliates
1/100— Inocephalus sp. FK1740
Inocephalus sp. FK2107
Trichopilus vividus ACM497
Inocephalus mucronatus FK1033
Alboleptonia angustospora MCA1978
Alboleptonia stylophora DLL9805
Leptonia fragilis FK0946
Leptonia exilis DLL9530
Leptonia poliopus DLL10209A
i { Nolanea conferenda 11CA014

/Inocephalus-Cyanula

1/96

Entoloma nothofagi PDD72574 /Nol
Entoloma nothofagi ZTMyc42828 -
_|——Nm‘.'amaa cetrata DLL9531 oianea
Entoloma strictius var. isabellinus TJB7710 Claudopus
Nolanea ‘atropapillata’ FK0898

——————— Nolanea ‘parvispora’ FK1140
1_r Entoloma alboumbonatum TJB5761
100 - Entoloma alboumbonatum TJB8218
_ﬂn‘oma brunneocamosum TBGT5666
Alboleptonia sericella DLL9524
1/100 [ Leptonia umbraphila DLL9640
— Leptonia umbraphila DLL9766 -
——————— | eptonia omphalinoides DLL9800 / Cuboeccilia
0,95/ 100; Leptonia boardinghousensis DLL10086
195[ 1 | eptonia boardinghousensis DLL9926
Entoloma squamiferum PDD72722
Entoloma acuticystidiosum ZTMyc42823
Trichopilus jubatus DLL9547
Trichopilus tibiiformis MCA2426

1/100 Pouzarella lasia DLL9811
™ @mraﬂa pilocystidiata DLL8949 |/ Pouzarella
Entoloma sp. FK2011
097/78 Entoloma sp. FK1154
Leptonia odorifera TJB6534
1/100 Entoloma bicolor TIB4967 .
L Entoloma fividum TJB6807 I/ Rodopolioide
——————— Claudopus viscosus DLL9788
0.99/88 Entocybe haastii DLL10087 I/ Entocybe
4|_‘_E7— Entoloma fragilum MCA2415 .
Entoloma ilinitum MCA2488 |/ Prunuloides

Leptonia ambigua DLL10130
Clitopilus apalus WAT26394

Rhodocybe mellea TJBE883
Rhodocybe nitellina TJB7861
Clitopilopsis hirneola REH84390
Tricholoma flavovirens 11CA038
Lepista nuda 11CA041

Figura 10. Reconstrugéo filogenética de espécies de Entolomataceae com basididsporos cuboides e
espécies relacionadas com base no gene TEFL. Probabilidade posterior bayesiana (PPB > 0,95) e os
valores de bootstrap (BS) da andlise de maxima verossimilhanca (BS > 70%) s&o indicados acima ou
abaixo dos ramos como PPB/BS.
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ESPECIES COM BASIDIOSPOROS CUBOIDES

Os basidiésporos cuboides séo formados por seis faces quadrangulares, sendo umaface
adaxial geralmente depressa (D), um par de faces diédricas (Ld) que formam a base do
basididsporo, um par de faces laterais (L) e uma face abaxial (B, Pegler & Young 1979), nas
quais as arestas podem se unir formando ou ndo angulos alongados (figura 11.a-m).

Espécies com este tipo de basidiosporo segregaram no clado Inocephalus-Cyanula e
formaram dois grupos com bom suporte de PPB e BS, sem evidéncias que apoiem se estes dois
clados formam um grupo monofilético ou parafilético, provavel mente porque a amostragem e
0s genes utilizados ndo foram suficientes para resol ugéo do clado.

CLADO CUBOECCILIA

O clado Cuboeccilia é fortemente suportado por PPB e BS e € composto por Entoloma
infundibuliforme, Leptonia omphalinoides e uma espécie nova coletada no Brasil. Estas
espécies compartilham o habito colibioide do basidioma, com pileo depresso, basididsporos
cuboides (figura 11.a-c), cistidios fusoides ou ventricosos e superficie pilear em transicdo entre
uma cltis e umatricoderme (Horak 1976a, Largent et al. 2013a).

Embora considerando a histéria taxondbmica de Entolomataceae, este clado parece
compreender as espécies com basididsporos cuboides de Rhodophyllus subgénero Entoloma
secdo Clitopiloidea Romagn. (Romagnesi 1941, Romagnesi & Gilles 1979, Singer 1986),
porem ndo deve ser aplicado pois a espécie tipo definida no protdlogo € Entoloma cyathus
(Romagn. & Gilles) Noordel. & Co-David que é caracterizada por ter basidiosporos
subglobosos, com quatro a seis angulos e ndo cuboides. Portanto, para este grupamento, um
novo género, Cuboeccilia, € proposto com base nas caracteristicas morfol gicas e no suporte
estatistico do clado formado nas andlises filogenéticas.

CLADO CUBOSPORA

O clado Cubospora é composto por espécies com basididsporos cuboides (figura 11.d-
m) tradicional mente classificadas em Inocephal us incluindo as espéci es das secles Psittacini e
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Laeti de Romagnesi & Gilles (1979) e espécies descritas como pertencentes a Entoloma s.l.,
Nolanea e Trichopilus. Este clado pode ser caracterizado pelo habito micenoide ou
tricolomatoide, basididsporos cuboides, queilocistidios cilindrico-clavados ou clavados, e

superficie do pileo composta por uma cutis ou por uma cltis em transicao paratricoderme.

Figura 11. Microscopia eetronica de varredura de basididsporos. a-c. Cuboeccilia sp. (MC4450), d.
Entoloma acutopallidum (11RMT109), e-f. E. procerum (PDD75517), g-i. Inocephal us dragonosporus
(MC4600), j-m. Nolanea caribeae (FK1790). D: face adaxial, Ld: face diédrica basal, L: face lateral.
Escalas: af: 5 um; g-m: 10 pm.
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Embora muitas espécies com basididsporos cuboides segjam identificadas como
pertencentes a Inocephalus, este clado é pardfilético a0 clado em que estd Entoloma
inocephalum, o tipo de Inocephalus. O clado Inocephalus sensu stricto, assim como o tipo do
género, difere do clado Cubospora por agrupar espécies com queilocistidios e pleurocistidios
fusoides e basidi dsporos com quatro, cinco ou seis angulos em perfil, gera mente formados por
uma face adaxial com cinco angulos, duas faces diédricas, duas faces laterais, uma apica
quadrangular, e uma face abaxial com cinco angulos (figura 12.a-g). Desta forma, 0 novo
género Cubospora € proposto para abrigar as espécies com basididsporos cuboides,

segregando-as de Inocephal us.

ESPECIESCOM BASIDIOSPOROS CUBOIDES E PENTAGONAIS

Entre as espécies caracterizadas por basididsporos com quatro ou cinco angulos em
perfil, foi possivel observar que um mesmo basidioma possuia basididsporos tanto cuboides
guanto pentagonais em uma mesma lamela (figura 12.h-g), o que corrobora a observacdo de
Kihner & Boursier (1929) de que em um mesmo basidioma podem ocorrer basidi dsporos com
anomalias provenientes da auséncia ou do excesso de arestas, do acréscimo ou decréscimo no
numero de faces, ou ainda que os basidi dsporos podem simplesmente ser irregulares.

As espécies com este tipo de basidiésporos estéo distribuidas nos clados Inocephal us-

Cyanula e Nolanea-Claudopus.

Clado I nocephalus-Cyanula

Entoloma brunneocarnosumfoi descrito como tendo basidi0sporos quadrados em perfil
e classificado em Entoloma se¢éo Clitopiloides (Romagn.) Noordel. por Pradeep et al. (2013).
Os basidiésporos quando visualizados em MEV, sdo predominantemente formados por cinco
faces laterais quadradas e duas faces pentagonais (face adaxial e abaxial, figura 12.h-i) e em
alguns casos parecem ser formados por seis faces quadradas (figura 12.k). Poucos foram os
basididsporos cuboides observados, o que sugere que a forma pentagonal é a predominante e
gue a cuboide seria uma variagdo por perda da aresta que forma face apical. Comparando
E. brunneocarnosum com as espécies dos dois clados com basididsporos cuboides, difere de
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Cuboeccilia pela auséncia de cistidios fusoides e de Cubospora pelo habito clitociboide. As
caracteristicas de E. brunneocarnosum sugerem que um estudo com mais materiais e possiveis
espécies correl acionadas possam auxiliar a compreender melhor a evolucéo dos basididsporos
cuboides e pentagonais.

Entoloma percuboideum foi descrito como pertencente & Entoloma subgénero
Inocephalus secdo Staurospora (Largent & Thiers) Noordel., com basidiosporos cuboides,
raramente com cinco angulos (Noordeloos 1992 como Entoloma cuboideum, 2004). Nas
analises efetuadas, E. per cuboideum col apsou no clado que contém E. umbraphilum (=Leptonia
umbraphila), espécie descritacomo tendo amaioriados basidi dsporos cuboides, raramente com
cinco-seis angulos (Noordeloos & Hausknecht 2007). No MEV observou-se que o0s
basididsporos destas espécies variam de cuboides a pentagonais e que em E. percuboideum
(figura12.1-n) aface apical, quando presente € bem definida, enquanto que em E. umbraphilum
(figura 12.0-q) aface apical esta geramente indefinida, as vezes arredondada. Estas espécies
formam um clado bem suportado no clado Inocephalus-Cyanula e dividem o habito colibioide
do basidioma, a superficie do pileo escamulosa, as lamelas adnato-decurrentes, os
basididsporos cuboides a pentagonais, 0s queilocistidios formando uma margem estéril e a
superficie pilear em transi¢éo entre cutis e tricoderme.

O clado Entoloma percuboideum e E. umbraphilum esta relacionado com os clados que
abrigam as espécies de Inocephalus e de Leptonia secdo Cyanula. Estas espécies diferem de
Inocephalus pela auséncia de cistidios fusoides e de Leptonia secdo Cyanula (=Entoloma
subgénero Cyanula (Romagn.) Noordeloos) pelos basididsporos com quatro a cinco angulos
em perfil, isodiamétricos ou subisodiamétricos, ao invés de com cinco a sete angulos em perfil
e heterodiamétricos (Noordeloos & Gates 2012).

Clado Nolanea-Claudopus

Entoloma grave é caracterizada por ter basididsporos quadrados a romboides, as vezes
pentagonais (Horak 1977) e Entoloma alboumbonatum por ter basidiésporos quadrados a
subquadrados e, as vezes, obscuramente pentagonais (Hesler 1967). Os basidiosporos de
E. alboumbonatum (figura 13.c-d) sdo formados por uma face basal simples, umaface adaxial
(D), umaapico-adaxia (AD), umaabaxia (B) eumaapical (A), e Entoloma grave (figural3.a-
b) difere por ter duas faces diédricas (Ld), formadas a partir de uma arestaincompleta, ao invés
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de umaface basal simples (Ba). Assim como foi observado em outras espécies, nestas espécies
também ocorre areducdo do nimero de arestas e perdadaface apical (figural3.b ec, asterisco),

formando basidi ésporos cuboides.

ESPECIES COM BASIDIOSPOROS NAO CUBOIDES, MAS COM QUATRO ANGUL OSEM PERFIL

Nas andlises também foram incluidas espécies caracterizadas por basididsporos com
quatro, cinco a seis angulos e basididsporos tipo prismético, com o intuito de verificar qual a
relacao existente com as espéci es com basidi 6sporos cuboi des. Estas espécies estdo distribuidas

nos clados Inocephal us-Cyanula e Nolanea-Claudopus.

Clado I nocephalus-Cyanula

Entoloma squamiferum foi descrita como tendo basidi ésporos cuboides ou contorcidos,
e algumas vezes distintamente angulados, com cinco-seis angulos (Horak 2008, Largent et al.
2013a). O basididsporo desta espécie € diferente de todos os tipos reconhecidos por Pegler &
Y oung (1979). E irregular e formado por quatro ou cinco faces triangul ares conectadas ao hilo;
este formando um a&pice quadrangular ou pentagona (figura 13.j-m). No filograma,
E. sqguamiferum é claramente relacionada com Leptonia boardinghousinsis, descrita como
tendo basidiosporos com seis-sete(-oito) angulos em perfil. Ambas as espécies compartilham
os basididsporos heterodiamétricos e a presenca de cistidios fusoides com gpice pontudo ou
ventricoso-rostrato.

Clado Nolanea-Claudopus e Nolanea secao Staurospora

Entoloma kipukae foi descrita como tendo basidiosporos cuboides ou cruciformes,
frequentemente cuboide-retorcidos (Horak & Degardin 1993); Nolanea conferenda com
basidiosporos cruciformes-estrelados (Noordeloos 1992); Entoloma praestans com
basi didsporos quadrados a romboides (Horak 1976a) e Entoloma nothofagi com basididsporos
guadrados, ocasionamente quadrado-romboides ou distorcidos (Horak 2008). Todas estas
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espécies formam um Unico clado, sem suporte estatistico, mas tendo em comum 0s
basididsporos tipo prismético (figura 13.e-i) com uma face adaxial D (com cinco angulos
considerando o hilo), uma face apical triangular A, uma face basal Ba simples e duas faces
quadrangulares L.

Estas espécies sdo aceitas como pertencentes a Nolanea se¢do Staurospori Largent &
Thiers. No entanto ndo existe um consenso quanto a circunscricdo e posi¢ao taxondmica deste
grupo dentro de Entolomataceae no decorrer da historia. A secdo Staurospori foi, inicialmente,
proposta como Rhodophyllus secdo Nolanea subsecdo Staurospori Romagn. para agrupar
espécies com basididsporos prismaticos, tendo como espécie-tipo Entoloma staurosporum
(Romagnesi 1974), que atuamente é aceita como sindbnimo de Nolanea conferenda
(Noordeloos & Gates 2012). Largent & Thiers (1972) elevaram a subsecdo para secdo e
transferiram para Nolanea secdo Staurospora, aém de emendarem a descricdo da secdo em
Nolanea para incluir espécies com basididsporos tipo prismético ou nodul oso-angulados.
Noordeloos (1992) transferiu Nolanea secdo Staurospori para Entoloma subgénero
Inocephalus, combinando espécies com basididsporos tipo prismético e cuboides em um
mesmo subgénero. Mais recentemente, Noordeloos & Gates (2012) transferiram as espécies
com basididsporos tipo prismético e cuboides novamente para Entoloma subgénero Nolanea
Secao Staurospori.

Nas andlises filogenéticas foi possivel verificar que as quatro espécies da secdo
Saurospori pertencem, de fato, ao género Nolanea (clado Nolanea-Claudopus, figura 6) com
bom suporte de PPB e BS, e morfologicamente diferenciam-se dos demais taxons pelos
basidi6sporos tipo prismatico e basidiomas nolanioides.

Richoniella asterospora (PBM3268) com basidioma gasteroide e basidiosporos do tipo
prismético (figura 3b de Baroni & Matheny 2011, Pegler & Young 1979) agrupou com
Rhodogaster calongei, caracterizado pelo basidioma secotioide e basididsporos cuboides
(Horak & Moreno 1998) em que o hilo ndo forma uma base diédrica mas sim uma base simples
(figura 1 de Horak & Moreno 1998, Pegler & Young 1979). Ambas espécies possuem
basididsporos com base do tipo simples e estéo relacionadas com Entoloma costatum, com
basi dioma colibioide e basidi6sporos com cinco angulos em perfil (Noordel oos 1992). O clado
que abriga estas trés espécies esta inserido, sem suporte estatistico, entre os clados Nolanea-

Claudopus e Inocephalus-Cyanula (Baroni & Matheny 2011, figura 6).
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Figura 12. Microscopia eletrénica de varredura de basidiosporos: a-d. Entoloma inocephalum
(LE262922), e. Inocephalus flavotinctus (FK0834), f-g. I. mucronatus (FK1033), h-k. E.
brunneocarnosum (TBGT5666, parétipo), I-n. E. percuboideum (WU7051, holétipo), o-q. E.
umbraphila (WU27124, hol6tipo). A: face apical, B: face abaxial, D: face adaxial, Ld: face diédrica
basal, L: face lateral. Escala: 5 um.
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Figura 13. Microscopia eletronica de varredura de basididsporos: a-b. Entoloma grave (ZTMyc42843,
holétipo), c-d. E. alboumbonatum (TJB8218), e-f. E. nothofagi (PDD72574), g-i. E. nothofagi
(ZTMyc42828), j-m. E. squamiferum (PDD72722). A: face apical, AD: apico-adaxial, Ba: face basal
simples, D: face adaxial, Ld: face diédricabasal, L: face lateral. Escala: 5 um.
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TAXONOMIA

Como resultado das andlises realizadas, dois géneros novos séo propostos, Cuboeccilia
e Cubospora, caracterizados por terem basidiosporos cuboides e correspondendo aos dois

clados com forte suporte pelas andlises estatisticas de IB e M V.

Cuboeccilia Karstedt & Capelari, nov. gen.

Etimologia: cubo referente a forma dos basididsporos e eccilia por ser 0 nome proposto
por Fries (1821) para as espécies com pileo umbilicado.

Espécie tipo: Cuboeccilia omphalinoides (Largent) Karstedt & Capelari, comb. nov.

[= Leptonia omphalinoides Largent, Mycotaxon 125:; 22. 2013.]

Basidiomas onfalinoides ou colibioides. Pileo geramente umbilicado ou com centro
depresso, superficie glabraaescamosa, higréfano. Contexto do pileo fino. Lamelas decurrentes,
estreitas, espacadas, geralmente tendendo a acinzentadas. Estipe cilindrico, longitudinalmente
estriado, levemente fibriloso, fibroso, oco.

Basidiosporos cuboides, com seis faces quadrangulares, sem angulos proeminentes.
Basidios clavados, hialinos, parede fina. Queilocistidios e pleurocistidios presentes, abundantes
ou raros, fusoides, fuso-ventricosos, ventricosos ou ventricoso-rostrados. Pseudocistidios
ausentes. Trama da lamela formada por hifas subparalelas. Trama do pileo composta por hifas
radialmente emaranhadas. Superficie pilear com hifas prostradas e levemente emaranhadas a
uma cutis em transicdo paratricoderme. Superficie do estipe uma cltis. Ansas presentes. Hifas
refrativas ausentes ou raras.

Habitat: terrestre ou lignicola.

Distribuicio: AUSTRALIA (Largent et al. 2013a), PAPUA NOVA GUINE (Horak
1976a) e BRASIL, S&o Paulo.

Comentéarios: Cuboeccilia é caracterizado pelo basidioma onfalinoide ou clitociboide,
com pileo depresso ou umbilicado e lamelas decurrentes, além de basididsporos cuboides e
cistidios fusoides.

Espécies, como por exemplo, Entoloma brunneocarnosum (Pradeep et al. 2013),
assemelham-se as de Cuboeccilia pelo pileo infundibuliforme e basididsporos cuboides, no
entanto, em E. brunneocarnosum as lamelas sdo adnatas e os cistidios sdo vesiculosos a
clavados. Tanto Cuboeccilia quanto E. brunneocarnosum fazem parte do clado Inocephalus-
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Cyanula, entretanto, com base nos loci estudados, estes grupos ndo estdo fortemente
relacionados (figura 6).

Cuboeccilia assemelha-se com a gumas espécies de Inocephal us por possuir, as vezes,
basidiosporos com quatro angulos em perfil e cistidios fusoides. No entanto, até o momento,
n&o ocorrem espéci es com basi diomas onfalinoides ou clitociboides em Inocephal us. E, embora
o fato de tanto Cuboeccilia quanto Inocephalus segregarem no clado Inocephaus-Cyanula
(figura 6), estédo em ramos distintos sugerindo uma evolugdo independente.

Cuboeccilia é fortemente suportado pelas andlises filogenéticas, tanto por PPB quanto
por BS (figura 6) e pelas caracteristicas morfol gicas, sendo entdo proposto como um género
novo, que atualmente € composto por trés espécies, Cuboeccilia omphalinoides e uma espécie
nova amostrada do Brasil, além de Entoloma infundibuliforme, uma espécie com problemas na

delimitacéo da circunscricéo da espécie.

Cubospora Karstedt & Capelari, nov. gen.

Etimologia: cubo referente a forma cuboide dos basididsporos.

Espécie tipo: Cubospora dragonospora (Singer) Karstedt & Capelari, comb. nov.

[= Rhodophyllus dragonosporum Singer, Atas do Instituto de Micologia da Universidade do
Recife 2: 46. 1965.]

Basidiomas micenoides, colibioides ou tricolomatoides. Pileo conico, convexo ou
plano-convexo, frequentemente umbonado ou papilado, superficie glabra, adpresso-fibrilosaa
escamosa, higrofano ou ndo. Contexto do pileo fino a grosso. Lamelas adnexas ou adnexo-
sinuadas, frequentemente ventricosas, abundantes ou espacadas. Estipe cilindrico,
longitudinalmente estriado e levemente sulcado, levemente fibriloso, fibroso, oco,
frequentemente com micélio basal cotonoso.

Basididsporos cuboides, com seis faces quadrangulares, com ou sem angulos
proeminentes, as vezes t&o proeminentes que lembram uma estrel a. Basidios clavados, hialinos,
parede fina. Queilocistidios frequentemente presentes, abundantes e recobrindo toda a margem
da lamela, cilindricos, cilindrico-clavados ou clavados. Pleurocistidios ausentes, ou quando
presentes |lembrando pseudocistidios (Rhodophyllus secdo Psittacini). Pseudocistidios ausentes
ou presentes (Rhodophyllus secdo Psittacini). Trama da lamela formada por hifas subparalelas.
Trama do pileo composta por hifas radialmente emaranhadas. Superficie pilear formada por
hifas prostradas e levemente emaranhadas, uma cltis em transi¢cdo para tricoderme ou uma
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tricoderme. Superficie do estipe uma cutis com ou sem caulocistidios. Ansas presentes. Hifas
refrativas geralmente presentes.

Habitat: terrestre ou lignicola.

Distribuicdo: AFRICA (Romagnesi & Gilles 1979), AUSTRALIA (Largent et al.
2013a), BELIZE (T.J. Baroni, comunicagdo pessoal), CHINA (Li et al. 2009), ESTADOS
UNIDOS (Hesler 1967), GUIANA FRANCESA (M.C. Aime, comunicagdo pessoal), LA
REUNIAO (Noordeloos & Hausknecht 2007), NOVA ZELANDIA (Horak 2008), PAPUA
NOVA GUINE (Horak 1976d), RUSSIA (Noordeloos & Morozova 2010), VIETNA
(Morozovaet al. 2012), BRASIL: Amazonas, Bahia, Parg, Pernambuco, Rio Grande do Norte,
Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina e S0 Paulo.

Comentarios: as espécies pertencentes a Cubospora apresentam uma ampla variacéo
morfoldgica com habito micenoide, colibioide ou tricolomatoide, com a superficie do pileo
variando de glabra a fortemente fibril 0so-escamul osa, mas todas possuem estipe que tendem a
ser delgado, lamelas ventricosas tendendo ao rosado e com basidi6sporos cuboides rosados.

As andlises filogenéticas comprovam, com bom suporte estatistico de PPB e BS (figura
6), que neste caso o formato dos basididsporos é uma caracteristica mais importante do que o
habito do basidiomae aestruturada superficie pilear, caracteristicas tradiciona mente utilizadas
paraseparar géneros e/ou subgéneros em Entolomataceae, e segregando claramente as espécies
com basidiésporos cuboides de Inocephalus, Leptonia, Nolanea e Trichopilus.

Mudancas nomenclaturais

Com base nos resultados moleculares e nas descrigdes morfol dgicas, incluindo as dos

pesquisadores colaboradores, as seguintes mudangas nomenclaturais s&o propostas:

Cubospora albogracilis (E. Horak) Karstedt & Capelari, comb. nov.
= Entoloma albogracile E. Horak, Sydowia 28: 180. 1976 [1975].

Cubospora borbonica (Noordel. & Hauskn.) Karstedt & Capelari, comb. nov.
= Entoloma borbonicum Noordel. & Hauskn., Fungal Diversity 27: 114. 2007.
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Cubospora carnea (Z.S. Bi) Karstedt & Capelari, comb. nov.
=Entoloma carneum Z.S. Bi, in Bi, Zheng & Li, ActaMycol. Sin. 5: 162. 1986.

Cubospora lactiflua (R. Heim) T.J. Baroni, comb. nov.

=Rhodophylluslactifluus R. Heim, Revue de Mycologie 1: 251. 1936.

Cubospora lutea (Peck) T.J. Baroni, comb. nov.

= Entoloma luteum Peck, Ann. Rep. New Y ork State Mus. 54: 146. 1902 [1901].

= Rhodophyllus luteus (Peck) A.H. Sm., Papers of the Michigan Academy of Sciences 38: 72. 1953.
= Inocephalus luteus (Peck) T.J. Baroni, Brittonia 52: 134. 2000.

Cubospora murrayi (Berk. & M.A. Curtis) T.J. Baroni, comb. nov.

=Agaricus murrayi Berk. & M.A. Curtis, Annals and Magazine of Natural History 4: 289. 1859.
= Entoloma murrayi (Berk. & M.A. Curtis) Sacc., Sylloge Fungorum 14: 127. 1899.
=Rhodophyllus murrayi (Berk. & M.A. Curtis) Singer, Lloydia 5: 101. 1942.

Nolanea murrayi (Berk. & M.A. Curtis) Dennis, Kew Bulletin Additional Series 3: 76. 1970.
=Inocephalus murrayi (Berk. & M.A. Curtis) Rutter & Watling, Malay. Nat. J.: 231. 1997.

Cubospora pallidoflava (Henn. & E. Nyman.) Karstedt & Capelari, comb. nov.

=Leptonia pallidoflava Henn. & E. Nyman., in Warburg, Monsunia 1: 18. 1900 [1899].

=Entoloma pallidoflavum (Henn. & E. Nyman.) E. Horak (como pallide-flavum), Sydowia 28: 178.
1976.

=Rhodophyllus pallidoflavus (Henn. & E. Nyman.) Romagn. & Gilles, Beih. Nova Hedwigia 59: 476.
1979.

Cubospora plicata (Largent) Largent, comb. nov.
= Inocephalus plicatus Largent, Mycotaxon 123: 304. 2013.

Cubospora procera (G. Stev.) Karstedt & Capelari, comb. nov.
= Entoloma procerum G. Stev., Kew Bulletin 16: 233. 1962.
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Cubospora quadrata (Berk. & M.A. Curtis) T.J. Baroni, comb. nov.

= Agaricus quadratus Berk & M.A. Curtis, Ann. Mag. Nat. Hist., Ser. 4: 290. 1859.

= Nolanea quadrata (Berk & M.A. Curtis) Sacc., Syll. Fung. (Abellini) 5: 723. 1887.

= Entoloma quadratum (Berk & M.A. Curtis) E. Horak, Sydowia 28:190. 1976 [1975].

= |nocephalus quadratus (Berk & M.A. Curtis) T.J. Baroni, in Baroni & Halling, Brittonia 52 133.
2000.

Cubospora virescens (Sacc.) Karstedt & Capelari, comb. nov.

= AgaricusvirescensBerk & M.A. Curtis, Proc. Amer. Acad. Ats& Sci. 4: 116. 1860[1858] nom. illegit.
= Leptonia virescens Sacc., Syll. Fung. (Abellini) 5: 714. 1887.

= Entoloma virescens (Sacc.) E. Horak ex Coutec., Mycotaxon 27: 131. 1986.

= |nocephalus virescens (Sacc.) Largent & Abell-Davis, Mycotaxon 116: 232. 2011.

CONSIDERACOES

A revisdo de literatura e nomenclatura adotada demonstrou que um maior cuidado para
a definicdo dos basididsporos € necessario, uma vez que alguns dos basididsporos descritos
como cuboides ou como quadrados, na verdade apresentaram uma ou mais faces com quatro
angulos, e ndo seis faces quadradas.

Os basididsporos cuboides sdo caracterizados por terem as seis faces perfeitamente
quadradas, ou quadrado-irregulares, ou quadradas com os angul os proeminentes, estes Gltimos,
ao microscopio de luz sdo quadrados com os angul os proeminentes quando em perfil e quando
em angulo lembram uma estrela. Em casos raros, o angulo em que se encontra o hilo esta
reduzido (figura 10.c-d em Karstedt & Capelari 2013), sugerindo a tendéncia destes
basididsporos, se tornarem prisméticos (diferente de basididsporo tipo prismético) a partir da
reducdo de uma aresta do basididsporo cuboide visualizados em meio aos basididsporos
cuboides (Karstedt & Capelari 2013).

A forma cuboide do basididsporo é uma caracteristica morfol6gica taxonomicamente
importante e mais informativa que o habito do basidioma, como por exemplo, no caso de
Trichopilus luteolamellatus. Estes resultados, juntamente com a estabilidade e suporte dos
clados Pouzarella e Entociboide, corroboram Morgado et al. (2013) quando afirmam que a

morfol ogia dos basidi 6sporos é uma caracteristica chave para a sistemética de Entolomataceae.
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Espécies com basididsporos que variam de cuboides a pentagonais, ou que apresentam
uma ou mais faces quadradas, podem ser encontrados tanto no clado Inocephaus-Cyanula
guanto em Nolanea-Claudopus e, predominantemente, a presenca de basidiosporos cuboides
em meio a basidiosporos pentagonais deve-se pela perda da face apical do basididsporo
pentagonal. A MEV permitiu verificar que, de modo geral, os basidiosporos das espécies
agrupadas no clado Inocephal us-Cyanulatem base diédrica e no clado Nolanea-Claudopus base
simples, com excecdo de Entoloma grave, que tem base diédrica incompleta. Também
demostrou que as espécies com basididsporos do tipo prismatico formam um clado
completamente segregado das espécies com basididsporos cuboides, ou sgja, 0s dois tipos de
basi di 6sporos ndo estando fil ogeneticamente relacionadas.

Os clados Cuboeccilia e Cubospora sdo formados por espécies de diferentes continentes
e mesmo em Cubospora, com uma amostragem mais significativa, ndo foi possivel associar os
clados internos a continentes, sugerindo que a diversificagdo das espécies com basididsporos
cuboides ocorreu ainda na era Paleozbica, ou anteriormente, e que apds a separacdo dos

continentes a especiacdo ou a deriva genéticafoi mais lenta.
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Capitulo 11:

CUBOECCILIA E CUBOSPORA NO BRASIL

A forma dos basidiésporos € uma caracteristica taxonOmica importante em
Entolomataceae (Baroni et al. 2011, Bergemann et al. 2013, Morgado et al. 2013) e no Capitulo
1 pode-se observar que a forma cuboide do basididsporo representa uma caracteristica de ato
valor taxonémico, formando dois clados com bons suportes estatisticos e para os quais foram
propostos os nomes genéricos, Cuboeccilia e Cubospora.

Neste trabalho sdo reconhecidas 28 espécies com basididsporos cuboides, sendo uma
espécie nova de Cuboeccilia, C. largentiana, e 27 espécies de Cubospora, onde 15 sdo novas
para a ciéncia, Cubospora amazonica, C. arenicola, C. azurea, C. atlantica, C. brasiliensis,
C. brunneolosguamulosa, C. caelesta, C. gatesiana, C. luteobrunnea, C. noordeloosiana,
C. membranacea, C. neotropicalis, C. papillata, C. rufescens e C. vinososquamulosa; 12 nomes
s80 combinagdes novas, das quais duas sdo citagdes novas para o Brasil, C. acutopallida e
C. luteolamellata e quatro sdo ampliacBes na distribuicdo dentro do Brasil, C. caribaea,
C. cervina, C. dragonospora e C. lycopersica. A revisdo morfolégica das colecdes exclui
Cubospora avilana do Brasil e questiona a citagéo de C. kamerunensis.

As espécies estudadas incluem as 14 espécies e quatro nomes identificados como
conferir ou afim citados para o pais (Singer 1965, 1973, Horak 1976a, 1977, 1982, Singer &
Aguiar 1986, Capelari 1989, Pegler 1997, Putzke & Cavalcanti 1997, Souza & Aguiar 2004,
Meijer 2006, Wartchow 2006, Alves & Nascimento 2012, Coimbra et al. 2013, Karstedt &
Capelari 2013), mais as novas coletas, com um total de 299 materiais de Entolomataceae, dos
quais 44 possuem basidiosporos cuboides, além dos materiais disponibilizados por outros
coletores. Um total de 139 materiai s com basidi0sporos cuboides estdo compilados no apéndice,
que inclui observacdes como identificacdo confirmada, nova identificacéo, insuficiéncia de

material ou material ndo disponibilizado.
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Parte 1: TaAxonoMIA

CHAVE DE IDENTIFICAGAO PARA OS GENEROS E AS ESPECIES COM BASIDIOSPOROS CUBOIDES

la. Basidiomas onfalinoides; pleuro e queilocistidios fusoides....... Cuboeccilia (C. largentiana)
1b. Basidiomas micenoides, colibioides ou tricolomatoides, pleurocistidios ausentes,
queilocCi Stidi0S AUSENTES OU PrESENLES........ccveireerieeeeseesteerreeteeee e eee e sreeeesneesns Cubospora (2)
2a. Pileo de coloracdo vinécea, lilacea ou marrom-lil&Ce0 .........cccoovvvvevceiievese e 3
2b. Pileo de coloracdo branca, amarela, bege, alaranjado, amarel 0-ocraceo, vermelho-ferrugem,

marrom-alaranjado, marrom, Cinza, aZUl OU VEITE ..........c.cceeveeiieeieseeseecee et 6
3a. Pileo com superficie adpresso-fibriloSa........cooveieeieiieieesece e 4
3b. Pileo com centro fibriloso-esquamul 0so e ha margem glabrescente............ccoceeevereeniennee 5

da. Cigtidios cilindricos aclavados ...........cccceveieieerise e C. arenicola

4b. Cigtidios cilindrico-tortuosos, sinuosos, fusoide-ventricoso, ampuliformes, fusoide-

AMPUITOMMES ...t e s reebeenneeree e C. gatesiana
5a. Basidibsporos cuboides sem angulos proeminentes ou faces depressas..........vevvvveeeeeenene.
.................................................................................................................... C. vinososguamul osa
5b. Basidiosporos cuboides com angulos levemente proeminentes.............coeevee.. C. atlantica
6a. Basidioma inteiro branco ou esbranquiCado ...........cceeceeeeieeciecee s e 7

6b. Basidioma ndo inteiro branco ou esbranquicado, com pileo bege, amarelo, aaranjado,

amarelo-ocréceo, vermelho-ferrugem, marrom-alaranjado, marrom, cinza, azul ou verde

................................................................................................................................................... 8
7a. Basidioma delicado com pileo papilado ............ccccveveeieceieeceee e, C. caribaea
7b. Basidiomarobusto com pileo levemente umbonado ..., C. dennisii
8a. Pileo amarelo, alaranjado, amarel o-ocraceo ou vermel ho-ferrugem e estipe concolor ...... 9

8b. Pileo bege, ocre, marrom-alaranjado, marrom, cinza, azul ou verde, estipe concolor ou ndo

.................................................................................................................................................. 14
9a. Pileo opaco, adpresso fibrilOSO ..o 10
9b. Pileo fortemente translGcido estriado € higrofano ..........ccccveeeceerecce e 11
10a. PseudoCiStidioS PreESENES ......coveieriie et C. luteobrunnea
10b. PseudoCiStidioS QUSENTES ......ccevviieeieeieieie s C. noordeloosiana
11a. Pileo convexo aconcavo, ndo papilado afurado .........ccceeeveeveececcieceenens C. lycopersica

11b. Pileo conico, frequentemente Papilado ...........ccveceieerieeie e 12
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12a. Basidiosporos cuboides sem angul os proeminentes, quadrados ............... C. neotropicalis
12b. Basididsporos cuboides com angulos proeminentes que lembram umaestrela............... 13
13a. Pileo vermelho-ferrugem OU FUIVO .......cccocceveeiece et C. rufescens
13b. Pileo amarelo a amarel 0-ocraceo, menos frequentemente ocre.............cc..e...... C. papillata
14a. Pileo bege, ocre, marrom-alaranjado OU MaITOM .........c.ccuevverierereseseseeseeseeseessessessessens 15
14b. Pile0 CINZA, GZUI OU VEITE ........ooieeieieeeie ettt sttt e s saree s 24
15a. Pileo glabro ou levemente adpresso-fibriloS0 ........cccevveeieeviecce e 16

15b. Pileo fortemente adpresso-fibril 0so, adpresso-esquamul 0so ou fibriloso-esquamul 0so .. 22

16a. PSeUdOCi StIdIOS PrESENTES .......couiiieeeierierieerie ettt st 17
16b. PSeUdOCI SLIAIOS QUSENTES .......ocveiveeieciecieeecees et ee ettt e e e e s resaesresneeneeneas 18
17a. Basididsporos com angulos proeminentes ..........ccceeeveeeerveeieeseeseeeseeseennens C. viscaurantia
17b. Basididsporos sem angul0S ProemMiNenteS ........cccueeeeeeeveeseeeseereeseesreesee e C. amazonica

18a. Basidiosporos com angulos ndo ou levemente proeminentes, medindo até 13 pm em

(o[- o] 0= SPUP TP OR VR UROPTURPRORN 19
18b. Basidiosporos com angulos bem proeminentes, medindo mais de 16 pm em diagonal
.................................................................................................................................................. 21
19a. Pileo cbnico-expandido, sem papila, anarronzado-rosado ..................... C. membranacea

19b. Pileo cdnico ou conico-convexo, com papiladiscretae evidente, OCre ..........cocoeeeeeeeneee. 20
20a. Basidibsporos sem angulos alongados, CUDOITES ..........cccveeeeeeeicierecece e C.cervina
20b. Basididsporos com angulos alongados, lembrando umaestrela....................... C. papillata
21a. Pileo com papilaaongada...........ccceeeeveiieieeieese e C. dragonospora
21b. Pileo sem papilaaongada, UmboNadO ............ccceeeeiriereneneseeeee e C. tenuis
22a. Pileo com superficie marrom-café e lamelas bege aamareladas ............ C. luteolamellata

22b. Pileo com superficie bege alevemente amarronzada e lamelas bege arosadas.............. 23

23a. Pileo fortemente adpresso-fibriloso, basi didsporos cuboides com angul os pouco alongados

............................................................................................................................. C. acutopallida
23b. Pileo fibriloso-esquamul 0so, basidi dsporos cuboides sem dngulos alongados.....................
.............................................................................................................. C. brunneolosguamul osa
Pz E T 1 o N oo .- SRS C. fraterna
24D, PIlE0 8ZUI OU VEITE ...ttt sttt s sbenae s 25
25a. Pileo azul-celeste com parte central amarelada ou OCre .........cccvecveevveeecieseennens C. azurea

25b. Pileo azul-celeste gue se torna verde-olivaceo ou verde-OCraceo ..........coceveeeeeeeecvenee. 26
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26b. Pileo azul-celeste com superficie evidentemente adpresso-fibrilosa, fibrilosa a fibriloso-
velunitosa, fibrilosidade VErde-0lIVaA .........ccuuevi i C. brasiliensis

26a. Pileo azul-celeste com superficie glabra alevemente adpresso-fibrilosa, de mesma cor que

27a. Basidiosporos 8,7-11,2(-12,5) e queilocistidios irregulares, variando de clavados a
1YL 01010 o SRR C. cadledtis
27b. Basidiosporos 6,2-8,7(—10) um e queilocistidios clavados ou delgado-clavados..................

............................................................................................................................ C. azureoviridis

Cuboeccilia largentiana Karstedt & Capélari, sp. nov. Figura 14

Etimologia: em homenagem a David Lee Largent pela sua contribuicdo para o
conhecimento de Entolomataceae.

Pileo 40 mm diém., convexo-umbilicado, castanho (préximo a NeoY 9oMso), higréfano,
superficie glabra, estriada por transparéncia préximo a margem, margem levemente irregular.
Contexto do pileo fino. Lamelas decurrentes, estreitas, espacadas, acinzentado-rosadas
(N3oY 20M30), com 2-3 séries de lamélulas, margem lisa, da mesma cor que as faces da lamela.
Estipe 43 x 6 mm, cilindrico, circular, central, bege, longitudinalmente estriado, levemente
fibriloso, fibroso, oco, base com micélio tomentoso, branco. Contexto do estipe ndo observado.
Odor e sabor ndo observados. Esporada néo observada.

Basididsporos cuboides, com apéndice hilar presente, 7,5-8,7 x 7,5-8,7(-10) um
[Xm = 8,65 (20,3) x 8,26 (£0,59) um, Q = 1-1,16, Qm = 1,05 (£0,07), n = 20] sem angulos
proeminentes, 10-11,2 x 10-11,2 um [Xm = 10,89 (£0,55) x 10,57 (x0,62) um, Q = 1-1,12,
Qm = 1,03 (x0,05), n = 20] em diagonal, levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios
clavados, 35-45 x 10-12,5 ym (n = 20), hialinos, parede fina, 4 esterigmas. Queilocistidios e
pleurocistidios dispersos, fusoides, fuso-ventricosos, ventricosos, ventricoso-rostrados, as
vezes colapsados, 51-75 x 12,5-21 pym (n = 13), hialinos ou levemente amarronzados com
pigmento intracel ular marrom, parede fina. Pseudocistidios ausentes. Trama da lamela formada
por hifas subparalelas, cilindricasou infladas, as vezesramificadas, 3,7-12,5 um diam. (n = 20),
hialinas, parede fina, pouco septadas, sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas
radialmente emaranhadas, cilindricas, cilindrico-infladas, maioria colapsada, 3,7-18 um diam.
(n = 10), hidinas, parede fina, septadas. Superficie pilear formada por hifas prostradas e
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levemente emaranhadas, cilindricas, 5-17,5 pm didam. (n = 20), hidinas, parede fina, hifas
terminais prostradas, levemente clavadas ou cilindrico-clavadas. Superficie do estipe umactitis,
com hifas cilindricas, 2,5-6,2 um didm. (n = 20), hialinas ou amarelo-palha, parede fina,
septadas. Ansas presentes. Hifas refrativas ausentes.

Habitat: solitario, em solo, em Floresta Atléntica.

Distribuicdo: Séo Paulo, Brasil.

Material examinado: BRASIL. SA0 PAULO: Santo André, Reserva Biologica de
Paranapiacaba, 23 de marco de 2009, M. Capelari & L.A. Slva Ramos 4450 (hol 6tipo, SP).

Comentérios: as Unicas espécies que se assemelham a Cuboeccilia largentiana por
terem basidioma onfalinoide (com pileo umbilicado e lamelas decurrentes), basidiosporos
cuboides e cistidios fusoides, s8o Cuboeccilia omphalinoides (Largent) Karstedt & Capelari
descrita da Australia e Entoloma infundibuliforme Petch coletada no Sri Lanka.

Cuboeccilia omphalinoides difere de C. largentiana por ter hébito lignicola, basidiomas
menores, pileo com 6-11 mm, superficie do pileo minutamente esquamol osaformando escamas
eretas em direcdo a margem e basidi6sporos também menores, medindo 4,6-8,4 x 3,7-6,7 um
(Largent et al. 2013a, como Leptonia omphalinoides).

Entoloma infundibuliforme Petch sensu Horak (1976a) difere por ter a superficie do
pileo densamente coberta por escamas fibriloso-escamosas na por¢cdo central e pelos
basidi 6sporos menores, com 5,5-8 um. O materia de E. infundibuliforme, determinado por E.
Horak (1976a, ZTMyc 42836, antigo ZT 72/487) foi analisado e foi confirmada a presenca de
basi didsporos cuboides e cistidios fusoides. No entanto, esta espécie necessita de uma revisao
dotipo edemais materiais, pois enquanto Horak (1976a) descreveu a espéci e com basi di dsporos
cuboides e cistidios fusoides e tratou Entoloma infundibuliforme Hesler (=Entoloma
perumbilicatum Hesler, nome novo) como sindnimo, Pegler (1986) mencionou basidi6sporos
guadrados a pentagonais e queilocistidios fusoides e Pegler (1978b) a descreveu com 0 mesmo
formato de basididsporos, porém com queilocistidios ausentes. Mais estudos s&o necessarios
para determinar se os basidiosporos da espécie E. infundibuliforme sdo cuboides ou
pentagonais, ou se a espécie possui 0s dois tipos de basidiosporos, e definir se 0 material

incluido na andlise molecular realmente pertence a mesma espécie do tipo.
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Figura 14. Cuboeccilia largentiana (MC4450): a. basididsporos; b. basidio; c. queilocistidios;
d. superficie pilear. Escalas: a-c: 10 ym, d: 20 um.
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Cubospora acutopallida (E. Horak & Cheype) Karstedt & Capelari, comb. nov.
Figura15, 20.a-c, 44.a-b
= Entoloma acutopallidum E. Horak & Cheype, Bull. Soc. Mycaol. Fr. 124: 289. 2008.

Pileo 35-55 mm diam., 25-35 mm alt., conico-papilado, bege-amarronzado, marrom-
amarelado (NaoY70M4o) a castanho no centro (proximo a NsgY99Meo—N70Y s0M70), pouco
higréfano, superficie fortemente adpresso-fibrilosa, estriada, levemente estriada por
transparéncia, margem do pileo crenada, irregular ou rasgada; papila pronunciada, concolor a
superficie, ndo estriada, as vezes pouco escamul oso-fibrilosa. Contexto do pileo fino, marrom-
trangl Uicido préximo a margem e branco naregido mais central. Lamelas livres a adnexas, faces
lisas, ventricosas (< 4 mm), subabundantes, brancas, branco-rosadas (N1oY 20M10) a rosadas
(N20Y 20M20), com duas séries de laméulas, margem irregular, concolor alamela. Estipe 125
150 x 3-6 mm, cilindrico ou supra-atenuado, circular, central, creme levemente amarronzado
(mais pdlido que NooYs0M10), glabro, adpresso-fibriloso, estriado e retorcido, oco, base com
micélio tomentoso, branco. Contexto do estipe branco. Odor indiferente e sabor ndo observado.
Esporada rosada foi observada sobre o pileo.

Basididsporos cuboides com angulos pouco aongados, 4 angulos quando em perfil,
raramente com 5 angulos, (8,7-)10-12,5 x 10-13,7 pm [Xm = 10,6 (x1,04) x 11,35
(x0,98) um, Q = 1-1,28, Qm = 1,07 (x0,07), n = 60/4] sem projegdes, (10-)11,2-13,7 x
(11,25-)12,5-13,75 pm [xm = 12,04 (£0,75) x 12,73 (£0,63) um, Q = 1-1,22, Qm = 1,05
(x0,07), n=33/3] com projecdes, 13,7-17,5 x 15-18,7 ym [Xm = 14,9 (x0,4) x 16,1
(x0,9) um, Q =1-1,16, Qm = 1,01 (x£0,02), n = 20/2] em diagonal, levemente marrom-rosados,
parede fina. Basidios cilindrico-inflados ou inflado-clavados, 46-61(—77) x 12,5-17,5 ym
(n = 36/4), hialinos, parede fina, 4 esterigmas. Queilocistidios dispersos na linha himenial,
cilindricos, cilindrico-clavados, clavados, hifoides ou ramosos, (37-)44-112 x 6,5-13,7 um
(n = 25/3), hialinos, parede fina. Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela
formada por hifas paraéelas, cilindricas ou cilindrico-infladas, (3,7-)6,2-24 pm diam.
(n = 53/4), hidinas, parede fina, septadas (septos com distancia de cerca de 200 um, n = 2);
sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas radiamente dispostas, (6,2-)11,2—
29 um didm. (n = 55/4), cilindricas ou cilindrico-infladas, hialinas ou, as vezes, com pouco
pigmento intracelular marrom, parede fina, septadas. Superficie pilear formada por hifas
prostradas, 3,7-11,2(—15) um diam. (n = 57/4), usualmente com pigmento intracelular amarel o-

palha ou hialinas, parede fina, septos distantes (cerca de 200 um de distancia). Superficie do
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estipe formado por hifas prostradas, hifas cilindricas, asvezesramificadas, 2,5-8,7 um diam.
(n = 40/3), hialinas ou com pigmento intracelular amarelo-paha, parede fina. Caulocistidios

ausentes. Ansas presentes. Hifas refrativas presentes no contexto e natramadalamela
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Figura 15. Cubospora acutopallida: a-d. basidiosporos: a. 11RMTO078; b. TBGAG649; c. FK1893;
d. Dennis 46; e. basidios (11RMT078); f-g. queilocistidios. f. FK1893; g. TBGAG649; h. superficie
pilear (TBGAG649). Escalas: a-g: 10 um, h: 20 pm.
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Habitat: solitario ou gregario, na serapilheira com solo arenoso, no bioma Floresta
Amazonica

Distribuicdo: Cubospora acutopallida foi descrita originamente da Guiana Francesa
(Horak & Cheype 2008) e citada para Trinidad [ Dennis 1953, Pegler 1983 como Nolanea pinna
(Romagn.) Dennis]. Agora esta sendo citada para as cidades de Belém e de Caxiuana no estado
do Parg, Brasil.

Material examinado: BRASIL. PARA: Caxiuand, Floresta Nacional de Caxiuand, Plote
PPBIo, trilha 2, 19 defevereiro de 2008, R. Maziero TBGAG649 (MG); 12 defevereiro de 2011,
R. Maziero & M. Tassilo 11RMT078 (MG); Belém, Reserva do Mocambo, 22 de fevereiro de
2011, F. Karstedt & C. Castro FK1893 (SP). TRINIDAD. ARIMA: “Northern Range”, 25 de
setembro de 1949, RW.G. Dennis 46 (K).

Comentéarios: Cubospora acutopallida assemelha-se a Nolanea pinna pelo basidioma
relativamente grande com pileo cbnico e papilado de coloragdo amarronzado-amarelado e
fortemente adpresso-fibriloso-estriado. No entanto, as duas espécies diferem por N. pinna ter
basi didsporos prismaticos e ndo cuboides e queilocistidios ausentes (Romagnesi 1941).

Dennis (1953) e Pegler (1983) consideraram os basididsporos do material Dennis 46
como prisméticos e cistidios ausentes e assim identificaram como Nolanea pinna. A revisdo
morfoldgica do material mostrou que os basididsporos sdo cuboides e que os queilocistidios
estdo presentes.

Na analise filogenética (figura 53), Cubospora acutopallida segrega com as espécies
gue tem pileo com superficie fortemente adpresso-fibrilosa ou esquamuloso-fibrilosa, com
fibrilas e escamas mais pigmentadas que a superficie abaixo delas, com basidiosporos com
angulos pouco alongados ou nada alongados e superficie pilear formada por uma cutis em
transi¢cdo a tricoderme. No entanto, de acordo com os dados moleculares ndo € proximamente

relacionada a qualquer delas.

Cubospora amazonica Karstedt & Capelari, sp. nov. Figuras 16, 20.d-f, 45.a-b

Etimologia: por ter sido coletada em meio a Floresta Amazoénica.
Pileo 8-35 mm diam., cdnico, cbnico-campanulado, conico-expandido ou aplanado
com centro cbnico, marrom-ocraceo (proximo a NsoAgeMao a NeoAso-eoMso) com centro

levemente palido em relacdo amargem, glabro, as vezes|evemente ceroso, estriado-transl ticido,
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higréfano, superficie levemente adpresso-fibrilosa, margem do pileo inicialmente involuta e
depois reta, lisa, ondulada ou levemente crenulada. Contexto do pileo fino, < 1 mm, branco.
Lamelas adnexas, adnexo-sinuadas ou sinuadas, faces lisas, ventricosas (< 5 mm),
subabundantes a abundantes, brancas, bege ou branco-rosadas (mais paido que NooA10M1o),
duas séries de lamélulas, margem concolor e levemente irregular. Estipe 25-55 x 2-4 mm,
cilindrico ou levemente supra-atenuado, circular, central, branco, branco levemente marrom-
acinzentado (branco-sujo), bege ou bege levemente marrom-acinzentado, as vezes mais
amarronzado na base, glabro, fibroso, levemente estriado e retorcido, oco, base com micélio
tomentoso, branco. Contexto do estipe concolor. Odor e sabor ndo observados. Esporada ndo
observada.

Basidi spor os cuboi des com angul os raramente pouco alongados, 4 angulos quando em
perfil, 7,5-10 x 8,75-11,2 pm [Xm = 8,7 (x0,56) x 9,3 (+0,68) pm, Q = 1-1,16(-1,33),
Qm = 1,07 (x0,09), n = 48/3] sem projegdes, 10-12 x 10-12,5 pm [Xm = 10,9 (x0,62) x 11,2
(x0,56) um, Q =1-1,12, Qm = 1,03 (x0,06), n = 30/2] em diagonal, |evemente marrom-rosados,
parede fina. Basidios cilindrico-inflados ou inflado-clavados, 39-55 x 11,2-15 pm (n = 29/3),
hialinos, parede fina, 4 esterigmas. Queilocistidios abundantes, recobrindo toda a margem da
lamela, cilindricos, cilindrico-clavados, clavados-delgados, clavados, clavado-inflados,
fusoides ou ventricosos, as vezes ramificados, 31-100 x 8,7-16,2 um (n = 30/3), hialinos,
parede fina. Pleurocistidios ausentes. Pseudocistidios hifoides, 2,5-5 pm didm. (n = 12/1),
fortemente pigmentados, cor de mel ou méleo-amarronzados (em NH4OH), raro amarelo-pal ha,
parede fina. Trama da lamela formada por hifas paraelas, cilindricas ou cilindrico-tortuosas,
2,5-19 pm didm. (n = 32/3), hialinas ou com pigmento intracelular amarelo-palha ou mel (em
NH4OH), paredefina, septos distantes; sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas
radialmente dispostas, 8,7-15 um diam. (n = 20/1), cilindricas ou cilindrico-infladas, hialinas,
parede fina, septadas. Superficie pilear formada por hifas prostradas e as vezes emaranhadas,
cilindricas, 3,7-12,5 um diam. (n = 45/3), usualmente com pigmento intracelular marrom-
amarelado, marrom, amarel o-palha ou hialinas, as vezes coagulado, parede fina, septadas; hifas
terminais cilindricas com 4pice arredondado ou levemente clavado, prostradas. Superficie do
estipe uma cutis, hifas cilindricas, 2,5-8,7 um diam. (n = 20/1), hialinas ou amarelo-palha,
parede fina, septos distantes. Caulocistidios ausentes. Ansas presentes. Hifas refrativas
presentes.

Habitat: gregério a pouco disperso, em solo arenoso, na Floresta Amazonica.

Distribuicdo: até o momento foi encontrada somente no estado do Para.
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Figura 16. Cubospora amazonica: a-b. basidiosporos: a. FK1814; b. FK1815; ¢-d. basidio: ¢c. FK1815;
d. FK1814; e-g. queilocitidios: e. FK1814; f. FK1815; g. 11RMT126; h. pseudocistidios (FK1814);
i. superficie pilear (FK1790). Escalas: a-h: 10 um, i: 20 pm.
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Material examinado: BRASIL. PARA: Caxiuand, Floresta Nacional de Caxiuang
Parcela EsecaFlor, 10 de fevereiro de 2011, F. Karstedt et al. FK1814 (parétipo, SP), FK1815
(holdtipo, SP); 14 defevereiro de 2011, R. Maziero & M. Tassilo 11RMT126 (paratipo, SP).

Comentéarios. Cubospora amazonica é reconhecida pelo basidioma com pileo marrom
tendendo a ocréceo, estipe esbranquicado e fibroso, aém dos basididsporos cuboides e
evidentemente se diferencia das demais espécies de coloragdo amarronzada pela presenca de
pseudocistidios.

As espécies que mais se assemelham a Cubospora amazonica séo C. procera e
C. cervina, por terem basidioma com pileo marrom e estipe palido. Cubospora procera foi
originalmente descrita com material da Nova Zelandia e difere de C. amazonica por ter
basididsporos com angulos proeminentes, queilocistidios que variam somente de cilindrico a
clavado, aém da auséncia de pseudocistidios (Horak 1976a, 2008). Cubospora cervina foi
descrita de Sdo Paulo e difere pelo pileo frequentemente papilado, pelos basididsporos com
angul os proeminentes e pseudocistidios ausentes (Karstedt & Capelari 2013 como Inocephalus
cervinus). Além das diferencas morfoldgicas entre C. amazonica, C. cervina e C. procera, a
analise molecular (figura 53) comprovou a auséncia de relacéo entre elas e ainda sugerem que

a presenca de pseudocistidios € uma caracteristica diacritica.

Cubospora arenicola Karstedt & Capelari sp. nov. Figuras 17, 20.g-i, 46.a-b

Etimologia: arenicola, devido ao solo arenoso em que os espécimes foram col etados.

Pileo 8-33 mm diam., cbnico, conico-convexo, convexo ou aplanado com centro conico
ou codnico-umbonado-papilado, opaco, lilds-claro (NaoYooMzo), lilés-claro-acinzentado
(N4oM20Coo), lilas-acinzentado (N3oYeoM3o), lilds-claro-rosado (N4oM40Coo), Vinéceo-rosado
(NeoY 20Ms0.60) Oou vermelho-purpura (NeoM4oCoo), com centro mais escuro (NesoMeoCso,
N70Ys0Meo), levemente higréfano, superficie radialmente ou concentricamente escamul 0so-
fibrilosa ou fibriloso-escamulosa, as vezes fibrilosa no centro e levemente fibriloso-
escamulosa, fibrilosa, adpresso-fibrilosa na margem, margem do pileo lisa ou irregular.
Contexto do pileo fino e branco. Lamelas sinuadas, ventricosas (< 6,5 mm), subabundantes,
brancas, bege (NooA20M10), bege levemente amarronzadas (NooAzoM20) ou bege levemente
rosadas (NioY 40M20), com 2-3 séries de lamélulas, margem inteira, concolor ou as vezes
amarronzada com a idade. Estipe 25-62 x 1-4 mm, cilindrico ou supra-atenuado, circular,
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central ou pouco excéntrico, branco, bege, lilas-claro-acinzentado (NooY 20M20-N10Y 0oM20) Ou
vinaceo-pdido (proximo a NazoYs3Mao), geramente com fibrilas levemente lilases,
longitudinalmente estriado e retorcido, levemente fibriloso, fibroso, 0co ou as vezes cavernoso,
parte interna do estipe amarelada ou amarelo-amarronzada, base com micélio tomentoso,
branco, rizoides brancos. Contexto do estipe branco. Odor e sabor n&o observados. Esporada
ndo observada

Basididsporos cuboides, com apéndice hilar presente, 7,5-10 x 6,2-8,7(-10) um
[xm = 8,64 (£0,87) x 8,28 (+0,84) um, Q = 1-1,28, Qm = 1,05 (x0,07), n = 104/7], levemente
marrom-rosados, parede fina. Basidios clavados ou cilindrico-clavados, 31-56(—63) x 11—
15 pm (n = 59/5), hialinos, parede fina, 4 esterigmas. Queilocistidios cobrindo toda a margem
da lamela, cilindricos, cilindrico-estrangulados, cilindrico-clavados, clavados, irregulares ou
hifoides, as vezes ramosos, as vezes pouco colapsados, (28-)50-112 x 5-19 um (n = 61/6),
hialinos ou levemente amarelo-paha, parede fina. Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes.
Trama da lamela formada por hifas subparalelas, cilindricas ou infladas, as vezes ramificadas,
3,7-18 umdiam. (n = 89/6), hialinas, parede fina, pouco septadas, sub-himénio ramoso. Trama
do pileo composta por hifas radialmente emaranhadas, cilindricas, cilindrico-infladas ou
levemente fusoides, 3,7-22(-27) um didm. (n = 57/5), hialinas, parede fina, septadas. Superficie
pilear formada por uma cutis em transicdo a uma tricoderme, subcultis composta por uma
camadade hifas prostradas e levemente emaranhadas, cilindricas, 3,7-11,2 um diam. (n = 53/5),
hialinas ou amarel o-palha, parede fina, supracitis composta por hifas prostradas ou anticlinais,
geralmente formando grupos, ndo cobrindo toda a superficie, cilindricas, cilindrico-infladas,
cilindrico-clavadas ou cilindrico-fusoides, 34-125 x 10-19 um (n = 61/6), hialinas ou com
pigmento intracelular marrom, as vezes com pigmento parietal amarelo (em KOH), paredefina.
Superficie do estipe uma cutis, com hifas cilindricas, 3,7-8,7 um diam. (n = 41/3), hialinas ou
amarelo-palha, parede fina, septadas. Caulocistidios dispersos, solitarios ou em peguenos
grupos, anticlinais, clavados ou cilindrico-clavados, as vezes septados, 25-50 x 5-7,5 um
(n = 14/2), hialinos ou amarelo-pal ha, parede fina. Ansas presentes. Hifas refrativas presentes.

Habitat: solitério, disperso ou gregério, em solo arenoso com serapilheira, em Floresta
Amazonicae Atlantica

Distribuicéo: ocorre nos estados do Para e do Rio Grande do Norte.

Material examinado: BRASIL. PARA: Caxiuand, Floresta Nacional de Caxiuang,
Estacdo Ferreira Penha, parcela do projeto Esecaflor, 10 de fevereiro de 2011, F. Karstedt et
al. FK1811 (holdtipo, SP), FK1812 (paratipo, SP), FK1816 (parétipo, SP). Rio GRANDE DO
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Figura 17. Cubospora arenicola: a-c. basidiosporos: a. FK2089; b. NMJ194; ¢. FK1811; d. basidios
(FK1811); ef. queilocistidios: e. FK1811; f. FK2089; g. superficie pilear (FK1811). Escalas. af:
10 pm, g: 20 pm.




RESULTADOS E DISCUSSAQ: Capitulo I1: Taxonomia

NORTE: Natal, Parque Estadual Dunas de Natal, trilha da Perobinha, 17 de julho de 2010, N.
Menolli Jr. NMJ194 (SP), NMJ195 (SP); trilhada Geologia, 6 dejulho de2011, M. Capelari
et al. 4601 (SP); 21 dejulho de 2011, F. Karstedt & M.A. Sulzbacher FK2089 (UFRN).

Comentarios: Cubospora arenicola é caracterizada pelo pileo de coloracéo lilacea a
vinécea, pelos basididsporos cuboides, queilocistidios que variam de cilindricos, cilindrico-
clavados a cilindrico-estrangul ados e pela superficie pilear formada por umacutis em transi¢céo
paratricoderme.

A espécie que mais se assemelha a Cubospora arenicola € Entoloma acutoconicum
(Hongo) E. Horak (Horak 1976a), que difere pel o pileo marrom amarrom-avermel hado coberto
por fibrilas marrom-vinaceas a purpura, que ao microscopio é formado por uma citis com hifas
prostradas ou sub-eretas, com pigmento intracelular e incrustrado marrom.

Os materiais coletados no Para e Rio Grande do Norte ndo sdo idénticos. Variam quanto
acoloracéo do pileo que é mais vinaceano primeiro e mais lildcea no segundo, os basididsporos
s80 levemente menores [ 7,99 (+0,60) x 7,54 (£0,45) um] nas amostras do Parde maiores [9,24
(£0,67) x 8,92 (£0,56) um] nas amostras do Rio Grande do Norte. Ocorre ainda variagdes com
relacdo a pigmentacdo das hifas terminais da superficie pilear, sendo que os materiais do Para
apresentam pigmento parietal amarelo e os do Rio Grande do Norte sdo hialinos ou com
pigmento intracelular marrom. Estas variagbes poderiam ser consideradas relevantes para
separar as colegdes em duas espécies distintas, no entanto, ndo foram encontradas evidéncias
moleculares que suportassem a segregacao das colecdes em duas espécies (figura 53). Testes
de distancias genética (tabela 9) realizados com os genes nLSU, mtSSU, RPB2 e TEF1 também
indicam alta similaridade entre as cole¢bes amostradas no Para (FK2089, MC4601, NMJ195)
com a colegdo amostrada do Rio Grande do Norte (FK1811).

Tabela 9. Matriz de identidade de comparagdo por pareamento das sequéncias obtidas para
Cubospora arenicola coletadas no Para e no Rio Grande do Norte

nLsU mtssu RPB2 TEF1
FK1811 FK2089 MC4601 NMJ195 FK1811 FK2089 MC4106 NMJ195 FK1811 FK2089 NMJ195 FK2089 NMJ195
FK1811 99,00 99,20 99,00 96,30 96,30 96,40 98,40 98,50
FK2089 99% 9990 99,90 96,30 99,70 99,80 98,40 99,70 99,50
MC4601 99,20 99,90 96,30 99,70 99,80

NMJ195 99,00 99,90 99,90 96,40 99,80 99,80 98,50 99,70 99,50
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Cubospora atlantica Karstedt & Capelari sp. nov. Figuras 18, 20.j-l, 46.c-e

Etimologia: por ter sido coletada em diferentes areas do dominio da Floresta Atlantica.

Pileo 8-23 mm diam., cdnico-papilado, levemente cdnico-convexo, convexo, plano-
convexo ou aplanado, opaco, rosa-vinaceo, vinaceo (NsoY soMeo), as vezes com porgao central
levemente vinéceo-amarronzado, tornando-se mais péido a bege na margem, ndo higréfano,
superficie adpresso-fibril osa alevemente fibril oso-escamul osa, margem do pileo lisa, denteada
ou irregular. Contexto do pileo fino, branco. Lamelas sinuadas ou adnexo-sinuadas, as vezes
levemente reticuladas, espagadas, bege rosadas, com duas séries de lamélulas, margem inteira
a levemente irregular. Estipe 25-60 x 1-4 mm, cilindrico ou atenuado em diregdo ao 4pice,
circular, central ou pouco excéntrico, bege-amarronzado levemente rosado com apice bege, ou
apice levemente amarronzado com base esbranqui¢ada, ou branco, aspecto sedoso, coberto por
finas fibrilas adpressas, apice levissimamente pruinoso, glabro, liso, fibroso, oco, base com
micélio tomentoso, branco, rizoides brancos. Contexto do estipe branco. Odor e sabor n&o
observados. Esporada ndo observada.

Basididsporos cuboides com angulos levemente proeminentes, com apéndice hilar
presente, 7-8,7 x 7,5-8,7 um [xm = 7,63 (x0,49) x 8,13 (£0,58) um, Q = 1-1,16, Qm = 1,07
(£0,07), n = 28/3] sem projegdes, 7,5-10,5 x 8,7-10 pm [xm = 8,93 (£0,60) % 9,47 (+0,64) um,
Q=1-1,14 (-1,33), Qm = 1,06 (£0,08), n = 34/3] com projegdes € 9-12,5 x 10-13,7 um [Xm =
10,84 (+0,83) x 11,63 (x0,79) um, Q = 1-1,25, Qm = 1,08 (x0,07), n = 34/3] em diagond,
levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios clavados ou cilindrico-clavados, (37-)42-62
x 11-14(-15) pm (n = 43), hiainos, parede fina, raramente espessada, 4 esterigmas; sub-
himénio ramoso. Queilocistidios cobrindo toda a margem da lamela, cilindricos, cilindrico-
clavados, clavados, hifoides ou irregulares, as vezes ramosos, 27-100 x 5-11,2 ym (n = 50),
hialinos ou levemente amarelo-palha, parede fina, raramente com parede espessada.
Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela formada por hifas subparaelas,
cilindricas ou infladas, as vezes ramificadas, 3,7-24 um diam. (n = 59/3), hialinas, parede fina,
pouco septadas, sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas radiamente
emaranhadas, cilindricas ou cilindrico-infladas, 6,5-21 um diam. (n = 20), hialinas, paredefina,
septadas. Superficie pilear formada por hifas prostradas, cilindricas, 6,2-11,2 pm diam.
(n = 53/5), hialinas ou com pigmento intracelular amarelo-palha, parede fina, hifas terminais
prostradas ou anticlinais, cilindricas, cilindrico-clavadas ou clavadas, com pice arredondado,
hialinas ou com pigmento intracelular amarel o-palha, parede fina. Superficie do estipe formada
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por hifas prostradas, cilindricas, 3,7-6,5 pm didm. (n = 10), hialinas ou com pigmento
intracel ular amarel 0-pal ha, parede fina, septadas. Caul ocistidios dispersos, prostrados ou pouco
anticlinais, cilindricos ou cilindrico-clavados, 44-100 x 7,5-14 pm (n = 10), hialinos ou
amarelo-palha, parede fina. Ansas presentes. Hifas refrativas ausentes. Hifas oleiferas
presentes.

Habitat: solitério ou gregario, em solo arenoso com serapilheira, em mata de restinga,
no bioma Floresta Atlantica.

Distribuicéo: ocorre nos estados do Rio de Janeiro e Santa Catarina.
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Figura 18. Cubospora atlantica: a-c. basidiosporos: a. FK2118; b. FK2105; c. FK1694; d. basidios
(FK2105); e-f. queilocistidios: e. FK2105; f. FK1694; g. superficie pilear (FK2118). Escalas: a-f: 10 ym,

g: 20 ym.
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Material examinado: BRASIL. Rio DE JANEIRO: Teresopolis, Parque Nacional Serrados
Orgaos, Sede Teresdpolis, Trilha Cartdo Postal, 5 dejaneiro de 2011, F. Karstedt et al. FK1694
(holdtipo, SP). SANTA CATARINA: Itapoa, Reserva Particular do Patrimonio Natural Volta
Veha, Trilhada Casade Vidro, 10 de dezembro de 2011, F. Karstedt et al. FK2105 (FLOR);
Trilha do Sambaqui, 11 de dezembro de 2011, F. Karstedt et al. FK2118 (FLOR).

Comentarios: esta espécie é caracterizada pelo basidioma que varia de colibioide a
micenoide, superficie do pileo levemente adpresso-fibrilosa com fibrilas tendendo a coloracéo
vinacea e com lamelas bege levemente rosadas, pelos basididsporos cuboides com angulos
levemente proeminentes, medindo de 7-8,7 x 7,5-8,7 um sem projecbesa9-12,5 x 10-13,7 um
em diagonal, queilocistidios cilindricos a clavados, ansas presentes e hifas refrativas ausentes.

Embora tanto Cubospora arenicola quanto C. atlantica possuam pileo que tendem a
coloracdo vinacea, em C. atlantica a coloracéo cobre a parte central do pileo rareando (assim
como as fibrilas) em direcdo a margem, enquanto que em C. arenicola as fibrilas cobrem toda
asuperficie do pileo. Ambas espécies possuem basidi 6sporos cuboides e de tamanho similares,
no entanto diferem por, em C. atlantica, os angul os dos basi di 6sporos serem mai s proeminentes
do que em C. arenicola. Adicionalmente, diferem claramente quanto a presenca de hifas
refrativas em C. arenicola e ausentes em C. atlantica.

A andlise filogenética (figura 53) corrobora as observacGes morfol 6gicas e suporta que
Cubospora atlantica € umaespécie distintade C. arenicola, aprimeira estando relacionada com

o clado murrayi e a segunda a go relacionada com o clado psittacini.

Cubospora azureoviridis (E. Horak & Singer) Karstedt & Capelari, comb. nov.
= Entoloma azureoviride E. Horak & Singer, Sydowia 35: 81. 1982.
= |nocephalus azureoviridis (E. Horak & Singer) Karstedt & Capelari, Nova Hedwigia 96: 828. 2013.

Descricdo morfologica: em Horak (1982, como Entoloma azureoviride) e andise
microscopica do hol6tipo em Karstedt & Capelari (2013, como Inocephalus azureoviridis).

Habitat: em solo, no bioma Floresta Amazénica.

Distribuicdo: Amazonas, Brasil, localidade tipo.

Material examinado: BRAZIL. AMAZONAS: Manaus, 30 km ao Norte de Manaus, 14 de
junho de 1977, R. Singer B9971 (hol6tipo, ZT 78/31); narodovia Manaus-Caracarai, km 60, 11
de maio de 1980, R. Snger B12165 (paratipo, INPA).
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Comentarios. as tentativas de obtencdo de sequéncias dos tipos ndo foram bem
sucedidas, no entanto, Cubospora azureoviridis provavel mente pertence ao clado psittacini pois
as caracteristicas morfologicas desta espécie corroboram com as caracteristicas das demais
espécies do clado.

De acordo com o protdlogo Cubospora azureoviridis € caracterizada pelo basidioma
azul-celeste, com superficie do pileo lisa e que se torna verde ou verde-ocre, sem mencéo a
fibrilosidade, pel os basididsporos cuboides, queilocistidios clavados, pseudoci stidios presentes
e hifas refrativas pigmentadas e abundantes.

Karstedt & Capelari (2013) caracterizaram Cubospora azureoviridis como tendo pileo
que poderia variar de azul com &pice ocre a totalmente recoberto por fibrilas aderidas ou
frouxamente adpresso-fibrilosas a fibril oso-escamul osas ou quase fibriloso-vel utinosas, verde-
oliva ou oliva-ocraceo. Esta caracterizacdo foi realizada com base na colecdo FK1123 que é
composta por um basidioma com pileo azul-celeste com pice ocraceo e levemente adpresso-
fibriloso e dois basidiomas com pileo recoberto por fibrilas adpressas e olivaceas, que no
momento da publicacdo foi considerado como variacdo que se devia aidade e ambiente em que
foram coletados os basidiomas. No entanto, as andlises morfoldgicas e moleculares de uma
amostragem maior de colegdes com basidiomas azuis-celeste demonstrou que a variagdo
descrita acima inclui duas espécies distintas e nenhuma das duas corrobora o protélogo de
C. azureoviridis. As colecOes FK1114 e parte da colegdo FK1123 representam Cubospora

brasiliensis, e a segunda parte de FK1123 compreende um espécime de C. azurea.

Cubospora azurea Karstedt & Capelari, sp. nov. Figuras 19, 20.m-o0, 47.aC

Etimologia: referente a cor azul do basidioma.

Pileo 10-45 mm diam., cbnico, conico-expandido, com &pice ndo diferenciado,
umbonado ou cuspidado, ndo transl Gicido-estriada ou somente proximo a margem, azul-celeste
(N30Cs0A00), centro dourado, depois amarronzado (préximo a NeoMsoCso) OU OCraceo, pouco
higréfano, superficie adpresso-fibrilosa a levemente adpresso-fibrilosa na margem, centro as
vezes levemente fibriloso-esquamul 0so, margem involuta, irregular ou serrilhada. Contexto do
pileo fino e esbranquicado. Lamelas adnatas ou sinuadas, pouco ventricosas (< 5 mm), distantes
a abundantes, azuis (N20Cs0A0), azul-celeste, ou azul-rosadas (A20M30Cso), com trés séries de
lamé ulas, margem concolor, inteira, lobada ou irregular. Estipe 40-105 x 2-10 mm, cilindrico
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ou levemente supra-atenuado, circular, central, azul-celeste (A20M3z0C70) com fibrilas
esbranquicadas (sedosas), glabro, longitudinal adpresso-fibriloso, fibroso, oco, com micéio
basal tomentoso, branco. Odor e sabor indiferentes. Esporada rosada sobre as lamelas.

Basididsporos cuboides, com apéndice hilar evidente, 8,7-10(-11,2) x 8,7-11,2 um
[Xm=9,51(x£0,74) x 10,1 (£0,65) pm, Q = 1-1,14, Qm = 1,06 (£0,07), n = 48/4] sem projecdes,
10-12,5x 11,2-12,5 pm [Xxm= 11,29 (x0,7) x 11,96 (x0,63) um, Q = 1-1,25, Qm = 1,06 (+0,07),
n = 48/4) em diagonal, levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios clavados, 37-56 x
10-14 pm (n = 31/3), hidinos ou levemente amarelo-palha, parede fina, 4 esterigmas.
Queilocistidios clavados, cilindrico-clavados, fusoides ou mucronados 36-76 x 5-14 pm
(n = 54/4), hialinos, com pigmento intracelular amarel o-palha ou amarronzados, parede fina
Pleurocistidios ausentes. Pseudocistidios hifoides, cilindricos ou irregulares (tortuosos), as
vezes ramificados, 2,5-5 um diam. (n = 45/4), méleos ou amarronzados, refrativos em NH4OH,
parede fina. Trama da lamela formada por hifas paraelas, cilindricas ou cilindrico-infladas, 5-
17(-26) pm diam. (n = 35/3), hialinas ou amarelo-palha, parede fina; sub-himénio ramoso.
Trama do pileo composta por hifas radia mente dispostas, cilindricas ou infladas, 8,7-20 um
diam. (n = 20/2), hialinas, parede fina. Superficie pilear uma cuitis ou uma cutis em transi¢céo
para tricoderme, hifas prostradas cilindricas, 5-13 pm diam. (n = 52/4), com pigmento
intracelular amarelo-palha ou méleo, parede fina, hifas terminais cilindricas com apice
arredondado ou, as vezes, cilindrico-clavadas, 31-150 x 7,5-14 pym didm. (n = 35/4), com
pigmento intracel ular amarel 0-palha ou méleo, parede fina. Superficie do estipe umactitis, hifas
prostradas com 2,5-5 ym diam. (n = 10), cilindricas, com pigmento intracel ular amarel 0-palha,
parede fina. Caulocistidios dispersos, cilindrico-clavados ou clavados, 36-76 x 5-14 pum
(n = 4), com pigmento intracelular amarelo-palha, parede fina. Ansas presentes em todos 0s
tecidos. Hifas refrativas pigmentadas, méleas ou marrons, pigmentos as vezes coagulados,
presentes na trama dalamela e do pileo.

Habitat: solitério ou gregario em solo, no bioma Floresta Atlantica.

Distribuicdo: Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

Material examinado: BRASIL. Ri0 DE JANEIRO: Petropolis, Parque Naciona Serra dos
Orgaos, trilha do Acu, 9 de janeirode 2011, F. Karstedt et al. FK1709 (SP), FK1717 (SP).
RI0 GRANDE DO SUL: Cambarado Sul, Parque Nacional SerraGeral, trilhada Pedrado Segredo,
19 de janeiro de 2011, F. Karstedt & D.C. Roméao FK1741 (holétipo, SP). SA0 PAULO: Santo
André, Reserva BiolOgica de Paranapiacaba, 14 de novembro de 2008, F. Karstedt FK1123a
(SP); Séo Luiz de Paraitinga, Parque Estadua Serrado Mar, Nucleo SantaVirginia, trilha
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Figura 19. Cubospora azurea: a. basidiésporos (FK1741); b. basidios (FK1741); c. pseudocistidios
(FK1741); d-e. queilocigtidios: d. FK1741; e. FK1716; f. caulocistidio (FK1741); g. superficie pilear
(FK1741). Escalas: af: 10 um, g: 20 pm.
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Figura 20. Microfotografia dos basididsporos em microscopia el etrénica: a-c. Cubospora acutopallida
(11RMTO78); d-f. C. amazonica (FK1815); g-i. C. arenicola (FK1811); j-I. C. atlantica (FK1694);
m-o0. C. azurea (FK1717). Escala: 5 um.
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Pirapitinga, 18 de dezembro de 2013, R M. Pires RP216 (SP).

Comentarios: Cubospora azurea € caracterizada pel o basidioma azul -celeste com pileo
azul-celeste com centro do pileo dourado ou ocraceo e parcialmente recoberto por fibrilas
adpressas ocraceas, aém dos queilocistidios que variam de cilindricos, clavados, fusoides ou
mucronados.

Cubospora azurea tém a mesma coloracdo azul-celeste que C. azureoviridis, porém
diferem pelo fato de C. azureoviridis apresentar pileo com a superficie lisae que setornaverde
ou verde-ocre e pel os queil ocistidi os serem somente clavados (Horak 1976a, andlise do hol 6tipo
em Karstedt & Capelari 2013).

Cubospora brasiliensis Karstedt & Capelari, sp. nov. Figuras 21, 29.a-c, 47.d-f

Etimologia: brasiliensisdo Brasil, onde ocorre em diferentes biomas.

Pileo 23-42 mm diam., cbnico, cbnico-expandido a aplanado com centro umbonado,
verde-oliva-pdlido levemente ocréceo (proximo de NeoCooY g9), Verde-olivaceo (préximo de
NeoYeoM10) com regides azuis (N1oMz0Ceo), umbo ocre-olivaceo (NeoYsoM20), as vezes
radialmente estriado, ndo trand Ucido-estriado, pouco higrofano, seco, superficie escamul oso-
fibrilosa no centro a adpresso-fibrilosa na margem; margem involuta e inteira a irregular ou
rasgada. Contexto do pileo < 2 mm e azul-celeste (N10Y30Co0). Lamelas adnexo-sinuadas,
ventricosas (< 4,5 mm), abundantes, azul-celeste (N20M40C7) com pontos rosados e onde
machucado torna-se esverdeado, com trés séries de lamélulas, margem de mesma cor ou
esbranquicada, inteira ou levemente irregular. Estipe 50-60 x 6-8 mm, levemente supra-
atenuado, circular, central ou levemente excéntrico, azul-celeste paido (NeoCaoY40) com
fibrilas esverdeadas na base (NsoCaz0Y 70), onde machucado torna-se esverdeado (NsoCaoY 10),
glabro, longitudinalmente adpresso-fibriloso, levemente estriado-sulcado, as vezes retorcido,
fibroso, oco, com micélio basal tomentoso, azulado. Odor e sabor indiferentes. Esporada
cobrindo as lamelas, de coloragdo rosada

Basididsporos cuboides, com apéndice hilar evidente, 7,5-8,7(-10) x 7,5-10 um
[xm = 8,32 (0,7) x 8,84 (+0,71) um, Q = 1-1,23(-1,33), Qm = 1,07 (x0,098), n = 30/3] sem
projegdes e (8,7-)10-11,25(-12,5) x (8,7-)10-12,5 um [xm = 10,29 (+0,76) x 10,9 (+0,88) um
Q = 1-1,12(-1,25), Om = 1,06 (£0,07), n = 30/3] em diagonal, levemente marrom-rosados,
parede fina. Basidios clavados, 37-56 x 8,7-14 um (n = 21/2), hiainos, parede fina, 2 ou 4
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esterigmas. Queilocistidios clavados ou cilindrico-clavados, 35-75 x 8,7-14 um (n = 30/3),
hialinos ou com pigmento intracelular amarelo-palha ou marrom-amarelado, parede fina
Pleurocistidios ausentes. Pseudocistidios hifoides, cilindricos ou fusiformes, as vezes
ramificados, ndo ultrapassando a alturado himénio, 2,5-5 um diam. (n = 40/2), com pigmento
intracelular marrom-amarelado, raramente hialinos ou amarelo-paha, parede fina. Trama da
lamela formada por hifas paraelas, cilindricas, cilindrico-infladas ou pouco fusoides,
3,7-16 um didam. (n = 31/2), hialinas ou com pigmento intracelular amarel o-palha, parede fina;
sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas radialmente dispostas, cilindricas ou
infladas, 3,7-19(-22) pm diam. (n = 31/2), hialinas ou com pigmento intracelular amarelo-
palha, as vezes marrom-amarelado ou marrom-olivéceo, parede fina. Superficie pilear formada
por uma cutis em transicdo a tricoderme; hifas prostradas, cilindricas, 3,7-10 pm diam.
(n = 38/3), hiainas ou com pigmento intracelular amarelo-palha, marrom-amarelado ou
marrom-olivéceo, parede fina; hifasterminais cilindricas com apice arredondado ou, as vezes,
cilindrico-clavadas, ou levemente ventricosas, 49-137 x 6,2-13 um diam. (n = 43/3),
hialinas ou com pigmento intracelular amarel 0-palha, marrom-amarel ado ou marrom-olivaceo,
parede fina. Superficie do estipe uma clitis, hifas prostradas com 2,5-8,7 um diam. (n = 10),
cilindricas, com pigmento intracelular amarelo-palha, parede fina. Caulocistidios ausentes.
Ansas presentes em todos os tecidos. Hifas refrativas presentes e pigmentadas, méleas ou
marrom-amarel adas.

Habitat: solitario, em solo, no bioma Floresta Amazonica e Atlantica

Distribuicéo: Brasil, nos estados do Amazonas, Espirito Santo e Sdo Paulo.

Material examinado: BRASIL. AMAZONAS. Manaus, Reserva Florestal Adolpho
Ducke, 28 de junho de 2011, F. Karstedt et al. FK2066 (hol6tipo, INPA; isétipo, SP); 29 de
junho de 2011, F. Karstedt et al. FK2083 (INPA). ESPiRITO SANTO: Santa Teresa, Reserva
Biolgica Augusto Ruschi, Altielys C. Magnago ACM500 (FLOR). SAo PAuLO: Santo André,
Reserva Biologica de Paranapiacaba, 14 de novembro de 2008, F. Karstedt FK1114 (SP),
F. Karsetdt FK1123b (SP).

Comentérios: Cubospora brasiliensis difere macroscopicamente de Cubospora
azureoviridis pelo ultimo ter pileo inicialmente azul que se torna verde e com superficie lisa;
difere de C. azureum pelo pileo com centro ocraceo e superficie adpresso-fibrilosa. Enquanto
que C. brasiliensis tem superficie do pileo recoberta por fibrilas verde-oliva ou ocre-olivaceo,
e a coloracdo azul esta abaixo das fibrilas, sendo expostas quando o material esta velho ou
guando a superficie do pileo é lavada, por exemplo, pela chuva.
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Figura21. Cubosporabrasiliensis: a-c. basidiosporos: a. FK2066; b. FK2083; c. ACM500; d-e. basidio:
d. FK2083; e. FK2066; f. pseudocistidios (FK2066); g. queilocistidios (FK2066), h. superficie pilear
(FK2066). Escalas: a-g: 10 pm, h: 20 pm.
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Os materiais FK1114 e FK1123b foram publicados em Karstedt & Capelari (2013)
como Cubospora azureoviridis, mas a revisdo do material e acesso a mais colegbes com
superficie do pileo recoberta por fibrilas adpressas verde-oliva, possibilitou a re-identificacéo

como C. brasiliensis.

Cubospora brunneolosquamulosa Karstedt & Capelari, sp. nov. Figuras 22, 29.d-f, 44.c

Etimologia: pelas escamas amarronzadas da superficie do pileo.

Pileo < 40 mm didm., conico-expandido, margem pouco revoluta, levemente estriado-
tranddcido, centro do pileo marrom (N7oYeoMso), fibrilas amarronzadas (NeoYeoMao) €
superficie bege levemente amarelada (proximo a N2oYsoMi1o), ndo higréfano, superficie
fibriloso-escamosa, com escamas mais abundantes no centro do pileo do que na margem.
Contexto do pileo ndo observado. Lamelas adnatas ou adnato-sinuadas, faces lisas, ventricosas,
abundantes, amarelo-palido-rosadas (N20Y s0M20), duas series de laméulas, margem irregular.
Estipe 80 x 4-6 mm, levemente supra-atenuado, circular ou achatado, central, creme levemente
amarelado (préximo aN1oY 20Moo), fibroso, superficie levemente estriada e retorcida, oco, com
pouco micélio nabase, branco. Contexto do esti pe ndo observado. Odor e sabor ndo observados.
Esporada ndo observada.

Basidi dsporos cuboides, com 4 angulos em perfil, 6,2-7(-7,5) x 6,2-7,5 um [Xm = 6,34
(£0,31) x 6,67 (£0,6) um, Q = 1-1,2, Qm = 1,05 (£0,08), n = 21/1] em perfil e (6,2-)7,5-8,7 x
7,5-8,75 um [Xm = 7,62 (+0,54) x 7,88 (+0,57) pm, Q = 1-1,16, Qm = 1,04 (+0,07), n = 21) em
diagonal, levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios clavado-pedicelados, 33-51 x 10-
112,5 um (n = 13), hialinos, parede fina, com 4 esterigmas longos. Queiloci stidios abundantes,
recobrindo toda a margem da lamela, cilindricos ou cilindrico-clavados, 30-125 x 6,2-15 um
(n = 24), hiainos, parede fina. Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela
formada por hifas paraelas, cilindricas ou cilindrico-infladas, 3,7-16 pm diam. (n = 20),
hialinas, parede fina, septos raros, sub-himénio ndo observado. Trama do pileo composta por
hifas radialmente dispostas, cilindricas ou cilindrico-infladas, 5-22 um diam. (n = 20), hialinas,
parede fina, septos raros. Superficie pilear formada por grupos de hifasterminais anticlinaisem
transicdo a uma tricoderme ou uma tricoderme, hifas prostradas cilindricas, com 8,7-15 pum
diam. (n = 14), com pigmento intracelular marrom ou, menos frequente, hialinas; hifas
anticlinais cilindricas, cilindrico-infladas ou clavadas, com ou sem septos, 50-300 x 11,2-
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16,2 um (n = 10), com pigmento intracelular marrom ou hialinas, parede fina. Superficie do
estipe uma cutis, com hifas cilindricas, 5-10 um didm. (n = 20), hialinas ou com pigmento
intracelular amarelo-palha, parede fina, septadas. Caulocistidios ausentes. Ansas presentes.
Hifas refrativas presentes.

Habitat: solitario, em solo com matériaorganicaeraizes, no biomaFloresta Amazonica.

Distribuicdo: coletado no Para, Brasil.

Material examinado: BRASIL. PARA: Caxiuand, Floresta Nacional de Caxiuand,
Estacdo Ferreira Penha, Plote 1, 15 de fevereiro de 2011, F. Karstedt et al. FK1871 (hol6tipo,
SP).

Comentarios: Cubospora brunneolosquamulosa difere de todas as demais espécies
incluidas neste estudo, particularmente, por ter os menores basi di dsporos observados [xm = 6,34
(x0,31) x 6,67 (x0,6) um]. Também é caracterizada pelo pileo cdnico, coberto por escamas,
queilocistidios recobrindo toda a margem da lamela e superficie pilear em transi¢cdo para uma
tricoderme. Esta espécie seria tradicionalmente classificada em Leptonia, devido a estrutura da
superficie pilear. No entanto, pela andlise filogenética (figura 53) é possivel verificar que esta
espécie estainclusa no clado com as demai's espécies com basididsporos cuboides e ndo em um
dos clados com espécies de Leptonia, suportando assim que a forma dos basididsporos, neste
caso também é uma caracteristica mais relevante que a estrutura da superficie pilear.

Cubospora brunneolosgquamulosa esta relacionada com C. ‘squamulosa’, tanto
filogenética (figura 53) quanto morfologicamente. Ambas sdo caracterizadas por terem pileo
escamul 0so com as escamas mai s escuras que a superficie, basididsporos cuboides e superficie
pilear em transicdo para uma tricoderme. Diferem por C. ‘squamulosa’ ter pileo de coloracéo
marrom-olivaceo-escuro, basididsporos maiores (6,5-9,7 x 6-9,8 um), basidios tanto bi quanto
tetra-esterigmados e queilocistidios raros (D.L. Largent, comunicagéo pessoal).

Entoloma cuboidosporum, a espécie que mais se assemelhaa C. brunneol osquamul osa,
€ caracterizada pelos basididsporos cuboides e peguenos (5,5-7,5 um), queilocistidios
formando uma margem estéril e superficie pilear entre uma cutis e tricoderme. No entanto,
diferem por E. cuboidosporum ter pileo com centro depresso a infundibuliforme, de coloracéo

marrom-ambar, lamelas decurrentes e queil ocistidios clavados a vesiculosos (Horak 1976a).
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d

Figura 22. Cubospora brunneolosquamulosum (FK1871): a. basidiosporos, b. basidios;
c. quellocistidios; d. superficie pilear. Escalas: a-c: 10 um, d: 20 um.
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Cubospora caelestis Karstedt & Capelari, sp. nov. Figuras 23, 47.g-h

Etimologia: caelesta refere a cor azul-cel este dos basidiomas.

Descricéo morfologica: em Karstedt & Capelari (2013) como Inocephal us virescens.

Habitat: gregério a pouco disperso, em solo em meio a grama, no dominio do bioma
Floresta Atlantica.

Distribuicdo: Sao Paulo, Brasil, localidade tipo.

Material examinado: BRASIL. SAo PAuLO: Séo Paulo, Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, préximo ao prédio do Nucleo de Pesquisa em Micologia, 5 de dezembro de 2006,
F. Karstedt 821 (SP), 28 de janeiro de 2009, F. Karstedt 1151 (hol6tipo, SP; isttipo, K).

Comentarios: os materiais agora identificados como Cubospora caelestis foram
inicialmente tratados como Cubospora virescens (Karstedt & Capelari 2013). As caracteristicas
morfol dgicas recuperadas do isotipo de C. virescens e as descri¢des dos materiais identificados
como C. virescens (Horak 1976a, Noordeloos & Hausknecht 2007, Largent & Abell-Davis
2011) sobrepdem-se com as de C. caelestis. Ademais, o fato de C. virescens ter sido coletado
em diferentes partes do mundo sugeriria que fosse uma espécie cosmopolita, e que
possivel mente poderia ocorrer no Brasil.

A andlise filogenética (figura 53) demonstrou que as colecdes nomeadas como
C. virescens ocorrentes na Austrdlia (Largent & Abell-Davis 2012, como |. virescens), em La
Reuni&o (Noordel oos & Hausknecht 2007, como E. virescens) e na Guiana Francesa (Baroni et
al. 2011, como |. virescens) sdo distintas de C. caelestis.

Cubospora caelestis € caracterizada pelo basidioma azul, quando jovem inteiramente
azul-celeste que onde machucado ou com a idade torna-se verde-oliva, pelos basididsporos
cuboides ou ainda uns poucos basi didsporos com uma das faces téo reduzida ou ainda com duas
faces unidas em um angulos préximo a 180° que assemelha-os aum prisma (figura 10.c-f de
Karstedt & Capelari 2013), pelos queilocistidios clavados, inflado-clavados, ventricosos ou
irregulares (figura 23.d, aqui registrados com formamais variavel que em Karstedt & Capelari
2013), pelos pseudocistidios presentes e pelas hifas refrativas presentes e pigmentadas. Até o
momento foi registrado em ambiente antropizado, em gramado, no bioma Floresta Atlantica.

Cubospora virescens foi citada para o estado do Ceara (Alves & Nascimento 2012,
como Entoloma virescens) e de acordo com a descricdo morfolégica difere de C. caelesta
somente quanto a coloragdo que se torna azul-esverdeada a inteiramente verde-acinzentada ao
invés de verde-oliva ou ocre-olivaceo. N&o foi possivel confirmar se 0 materia coletado no
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Ceararepresenta C. caelestis, pois amaioria das estruturas microscopi cas estavam colapsadas.
Além disso, existe mais colegdes identificadas como C. virescens coletadas na América do Sul
(MCA2479, TIB9703 e FK0821 e FK1151, figura 53) gque receberam 0 mesmo nome por
apresentarem morfologia similar e segregaram em trés distintos ramos, sugerindo que o
complexo de espécies de C. virescens na América do Sul tem pelo menos trés espécies. Estudo
com maior amostragem é necessario para elucidar a delimitacéo morfol 6gica e geogréfica das
espécies do complexo C. virescens.

Figura 23. Cubospora caelestis (FK1151): a. basididsporos; b. basidios, c. queilocistidios;
d. pseudocistidios; e. superficie pilear. Escalas: a-d: 10 ym, €: 20 pm.




RESULTADOS E DISCUSSAQ: Capitulo I1: Taxonomia

Cubospora caribaea (Pegler) Karstedt & Capelari, comb. nov. Figuras 24, 48.a
= Nolanea caribaea Pegler, Kew Bull. Addit. Ser. 9: 344. 1983.
= Entoloma caribaeum (Pegler) Courtec. & Fiard in Courtec., Doc. Mycol. 33: 36. 2004.

Pileo 12-25 mm diam., cénico com papila pronunciada, estriado-trangltcido, branco,
branco-marfim ou branco levemente creme, levemente higrofano, superficie radialmente
adpresso-fibrilosa; margem do pileo crenada; papila com 3 mm de comprimento, branco-
trandlcida, glabra. Contexto do pileo fino e branco. Lamelas adnexas ou adnexo-sinuadas,
faces lisas, ventricosas (< 3 mm), subabundantes, brancas ou levemente rosadas, com 2 séries
de laméulas, margem inteira. Estipe 83 x 3-5 mm, supra-atenuado, circular, central, branco ou
branco levemente creme, longitudinalmente estriado-retorcido, levemente adpresso-fibril0so,
oco, com micélio tomentoso na base, branco. Contexto do estipe branco. Odor e sabor ndo
observados. Esporada ndo obtida.

Basidi dspor os cuboi des com angul os alongados, apéndice hilar evidente, 10-12,5 x 10—
14 pm [Xm = 11 (20,96) x 11,8 (+0,94) um, Q = 1-1,25, Qm = 1,08 (£0,08), n = 45/5] sem as
projecdes, 12,5-16 x 12,5-19 pm [Xm = 13,6 (+1,45) x 15,6 (+2) pm, Q = 1-1,77, Qm= 1,14
(£0,16), n = 45/5] com as projeces, (13-)15-18 x (13-)15-20 pm [Xm = 16 (£0,94) x 17,16
(x1,1) pm, Q = 1-1,23, Qm = 1,06 (x0,05), n = 40/3] em diagonal, levemente marrom-rosados,
parede fina. Basidios inflado-clavados, clavados ou cilindrico-clavados, (31-)37-69 x 12—
19 pm (n = 47/5), hiainos, parede fina, 2 esterigmas. Queilocistidios cilindricos ou cilindrico-
clavados, raramente clavados, as vezes ramosos, 19-40(-50) x 7,5-14 um (n = 32/4), hiainos,
parede fina. Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela formada por hifas
paraelas, cilindricas ou infladas, 6,2-19(-25) um diam. (n = 52/5), hialinas, parede fina, septos
distantes; sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas radialmente emaranhadas,
cilindricas ou cilindrico-infladas, 6-27 pm diam. (n = 15/1), hialinas ou, quando sobrepostas,
levemente amarronzadas, parede fina, septadas. Superficie pilear formada por hifas prostradas
e pouco emaranhadas, cilindricas, hifas terminais cilindrico-clavadas ou cilindricas com apice
arredondado, 3,7-13 um diam. (n = 52/5), hialinas, parede fina, septadas. Superficie do estipe
formada por hifas prostradas, cilindricas, 3,7-8,7 um diam., hialinas ou, quando em grupos,
amarel o-pal ha, parede fina, septadas. Caulocistidios ausentes. Ansas presentes. Hifasrefrativas
ausentes ou raramente presentes.

Habitat: solitério, em solo com serapilheira. Floresta Atléantica.




RESULTADOS E DISCUSSAQ: Capitulo I1: Taxonomia

Distribuigdo: Cubospora caribaea foi descrita originalmente de Dominica, ocorrendo
também em Guadalupe e Martinica (Pegler 1983). Para 0 Brasil foi reportada para os estados
do Parana (Meijer 2006) e Pernambuco (Coimbraet al. 2013), sendo agora citado pelaprimeira
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vez para Santa Catarina.
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Figura 24. Cubospora caribaea: a-b. basididsporos. a. Pegler 3181; b. FK1790; c-d. basidios:
c. Pegler 3181; d. FK1790; e-f. queil ocistidios: e. Pegler 3181; f. FK1790; g. superficie pilear (FK1790).
Escalas: af: 10 um, g: 20 um.
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Material examinado: BRASIL. SANTA CATARINA: Gaspar, Reserva Particular do
Patrimonio Natural Figueira Branca, trilha das Aguas, 25 de janeiro de 2011, F. Karstedt
FK1790 (SP); PERNAMBUCO: Moreno, Reserva Particular do Patriménio Natural Carnijo, 21 de
maio de 2009, V.R.M. Coimbra et al. s.n. (URM 82264). DOMINICA. SAINT PAUL: Sylvania,
Archibold Preserve, 650 m de dtitude, 4 de novembro de 1977, D.N. Pegler 3181 (holdtipo,
K). GUADALUPE. BAsse TERRE: Vernou, Route Tracersée, 15 de outubro de 1977, D.N.
Pegler 3011 (K). MARTINICA. BoisRIVIERE BLANCHE: 25 de novembro de 1974, Fiard 370D
(K).

Comentarios: o hol6tipo estéa em bom estado de conservacdo, sendo composto por dois
basidiomas de col oragdo marrom-claro-amarelado, com pileo membranaceo e delicado; um dos
pileos encontra-se achatado e o outro aberto, sendo, neste caso, possivel observar que aslamelas
sd0 adnexas. O estipe aparentemente € cilindrico e fibroso estando fragmentado nos dois
basidiomas e a base apresenta micélio branco levemente acastanhado.

Cubospora caribaea e C. dragonospora sdo caracterizadas pelo basidioma delgado e
pileo com papila longa, aém de basididsporos cuboides com extremidades alongadas. No
entanto, em C. caribaea o pileo é branco e os basidiésporos sG0 menores gque em
C. dragonospora, onde atinge 26-31(—38) um em diagonal. Cubospora tenuis apresenta
basididsporos com 0 mesmo formato e tamanho que C. caribaea, no entanto, o pileo é
desprovido de papila e tem coloragdo marrom (Karstedt & Capelari 2013). EmboraC. caribaea
sgja morfologicamente semelhante & C. dragonospora e C. tenuis, na filogenia ndo sdo
diretamente relacionadas (figura 53).

Outra espécie que pode estar relacionada com Cubospora caribaea € Entoloma
alboconicum Dennis, descrita de Caracas, Venezuel a, que também apresenta basidioma branco
e pileo papilado. Contudo, diferede C. caribaea por ter basididsporos menores (8,5-13 um),
basidios tetra-esterigmados e queilocistidios articulados com células terminais irregulares e
frequentemente coraloides (Dennis 1961, Horak 1976b).

Cubospora cervina (Karstedt & Capelari) Karstedt & Capelari, comb. nov.  Figuras 49.a-b
= |nocephalus cervinus Karstedt & Capelari, Nova Hedwigia 96: 284. 2013.

Descricdo morfoldgica: em Karstedt & Capelari (2013).
Habitat: solitério ou gregario, no solo, no bioma Floresta Atlantica.
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Distribuicéo: foi descrito originalmente parao estado de Séo Paulo (Karstedt & Capelari
2013) e agora é reportado para o estado de Santa Catarina.

Material examinado: BRASIL. SA0 PAULO: Santo André, Reserva Biologica de
Paranapiacaba, trilha 15, 7 de novembro de 2007, F. Karstedt FK0940 (hol6tipo, SP; isotipo,
K); 16 de dezembro de 2009, M. Capelari & L.A. Slva Ramos 4459 (SP); SANTA CATARINA:
Praia Grande, Morro da Moga (entorno do Parque Nacional da Serra Geral), 21 de janeiro de
2011, F. Karstedt FK1770 (SP).

Comentéarios: Cubospora cervina esta filogeneticamente relacionada com Cubospora
aff. lutea (He et al. 2013) e C. membranacea (figura53), que so caracterizadas pelo basidioma
nolanioide, pileo convexo-papilado, com superficie trandUcido-estriada e estipe delicado,

esbranquicado.

Cubospora dennisii (E. Horak) Karstedt & Capelari, comb. nov. Figura44.d
= Entoloma dennisii E. Horak, Sydowia 28: 183. 1976 [1975].

= |nopilus dennisii (E. Horak) Pegler, Kew Bull., Addit. Ser. 9: 349. 1983.

= |nocephalus dennisii (E. Horak) Karstedt & Capelari, Nova Hedwigia 96: 289. 2013.

Descricdo: em Karstedt & Capelari (2013).

Habitat: solitério, no solo préximo a uma plantacdo de bambu, no bioma Floresta
Atlantica.

Distribuicao: foi descrita originalmente para Trinidad (Dennis 1953) e reportada para a
cidade de S&o Paulo (Karstedt & Capelari 2013).

Material examinado: BRASIL. SA0 PAuLO: Sdo Paulo, Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, Jardim Botanico, 1 de marco de 2004, C. Puccinelli et al. 47/04 (SP). TRINIDAD.
Srt. JoserPH: 10 de outubro de 1947, RE.D. Baker 1714 (holdtipo, K); River Estate Diego
Martin, Magueripe Trail, 27 de outubro de 1949, RW.G. Dennis 242 (K).

Comentéarios. Cubospora dennisii € caracterizada pelo basidioma tricolomatoide, de
coloracdo amarelo-palida, basidiosporos cuboides, queilocistidios clavados a ramificados e
septados e superficie pilear formada por umacutis. Nafilogenia (figura53), C. dennisii colapsa
com outras espécies que apresentam basi didsporos cuboides sem angul os proeminentes.

Esta espécie foi citada como conferir para o Parque Estadual da Ilha do Cardoso

(Capelari 1989, como Inopilus cf. dennisii). Na revisdo do materia verificou-se que este é
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composto por um Unico basidioma degradado por insetos e quando analisado ao microscopio
se gpresentou em grumos, sendo possivel reconhecer uns poucos basididsporos, cuboides
com angulos pouco proeminentes, medindo 8,7-10 x 8,7-11 um nas depressdes e 10-11,2 x
11-11,2 um com as projecdes. Embora somente as caracteristicas dos basididsporos tenham
sido recuperadas, o material M. Capelari 229 néo corresponde a Cubospora dennisii, pois o
ultimo tem basididsporos perfeitamente cuboides, sem depressdes, além de serem menores.

Cubospora dragonospora (Singer) Karstedt & Capelari, comb. nov.  Figuras 25-26, 49.c-e
= Rhodophyllus dragonosporus Singer, Atas Inst. Micol. 2: 46. 1965.

= Entoloma dragonosporum (Singer) E. Horak, Sydowia 29: 292. 1976.

= Inocephal us dragonosporus (Singer) T.J. Baroni & Largent, Mycotaxon 105: 187. 2008.

Pileo 520 mm diam., 8-17 mm alt., conico-hemisférico ou conico, marrom
(N70Y 60M 50, NgoY 99Mao 0u Neo-70Y soMao) com centro levemente palido em relacdo a margem,
estriado-trandlUcido, higréfano, superficie glabra, levemente adpresso-fibrilosa;, margem do
pileo denteada; papila pronunciada, 1-3 mm comprimento, trang ticida. Contexto do pileo fino,
< 3 mm no centro, marrom-transltcido. Lamelas adnexas, faces lisas, ventricosas (< 3 mm),
subabundantes, branco-rosado-acinzentadas, marrom-palidas (NsoY 70M30), rosadas (préximo
de NzoY40M30) ou branco-rosadas (N1oY 20M10), duas séries de lamélulas, margem inteira ou
irregular. Estipe 54-180 x 1-3 mm, cilindrico ou supra-atenuado, circular, central, branco,
branco-transltcido (N1oY 40M10), branco levemente amarelado ou marrom-pdlido-transltcido,
as vezes com base bege, com aspecto sedoso (proximo de N1oY 30M 10 ou NsoY eoMa0), glabro,
levemente estriado e retorcido, com poucas fibrilas adpressas, oco, base com micéio
tomentoso, branco, as vezes com rizoides. Contexto do estipe marrom-transltcido (NsoY 60M30)
ou tranglGcido. Odor indiferente e sabor ndo observado. Esporada ndo observada.

Basididsporos cuboides com angulos alongados, as vezes lembrando uma estrela com
4-7 projecdes, 4 angulos quando em perfil, 12,5-16(-17) pm [Xm = 13,7 (1) x 14,4 (1) pm,
Q=1-1,22, Qm = 1,06 (£0,06), n = 163/18] sem projecdes, 18-26(—32) um [Xm = 22,2 (£2,5)
x 24 (x2,4) pm, Q = 1-1,39 Qm = 1,09 (x£0,08), n = 163/18] com projecdes e 26-31(—38) um
[Xm = 27,3 (x2,3) x 28,8 (x2) ym, Q = 1-1,37, Qm = 1,06 (x0,06), n = 163/18] em diagonal,
levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios cilindrico-inflados ou inflado-clavados, 31—
55(-—64) x (15-)17-29(-35) um (n = 108/15), hiainos, parede fina, 4 esterigmas, raramente 2
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esterigmas. Quellocistidios abundantes, recobrindo toda a margem da lamela, cilindricos,
cilindrico-clavados, clavados, napiformes, ventricosos ou ramosos, (31-)40-125(-150) x
(11,2-)19-32(-47) ym (n = 126/13), hialinos, parede fina. Pleurocistidios e pseudocistidios
ausentes. Trama da lamela formada por hifas paralelas, cilindricas ou, asvezes, infladas,
5-25(-40) pm diam. (n = 107/11), hialinas, parede fina, septadas (septos com cerca de 200 pm
de distancia), sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas radialmente dispostas,
6,2-31 um didm. (n = 135/11), cilindricas, cilindrico-infladas ou irregulares, hialinas ou, as
Vezes, com pouco pigmento intracelular marrom, paredefina, septadas. Superficie pilear
formada por hifas pouco emaranhadas e prostradas, usualmente formada por uma camada
com 1-4 hifas cilindricas, (3,7-)5-6,2(-12,5) um didam. (n = 160/14), usuamente com
pigmento intracelular marrom, amarel o-palha ou hialinas, parede fina, septadas. Superficie do
estipe uma cutis, hifas cilindricas, 3,7-7,5 pm diam. (n = 68/6), hialinas ou amarelo-palha,
paredefina, septadas. Caulocistidios ausentes. Ansas presentes. Hifasrefrativas presentes, raras
a abundantes.

Habitat: solitario ou gregario, em serapilheira com solo arenoso, nos biomas Floresta
Amazonicae Atlantica

Distribuicdo: Cubospora dragonospora ja foi reportada para Belize (Largent et al.
2008), Bolivia (Singer 1965), Guiana (Horak & Cheype 2007, Largent et al. 2008), Porto Rico
eTrinidad (Largent et al. 2008). No Brasil, para os estados do Amazonas (Singer 1965), Parana
(Meijer 2006, Horak & Cheype 2007) e Pernambuco (Wartchow 2006) e € citada pelaprimeira
vez para os estados da Bahia, Para, Rio Grande do Norte e Santa Catarina.

Material examinado: BOLIVIA. BENI: VacaDiez, Guayaramerin, 17 de margo de 1956,
R. Snger B2106 (holotipo, BAFC; ZTMyc 4343, antigo ZT 77/226). BRASIL. AMAZONAS:
Manaus, Taruméazinho, 16 de margo de 1980, R. Snger et al. B12082 (INPA); Reserva
Florestal Adolpho Ducke, 6 de outubro de 1978, R. Snger & E.M.L. Freire (ZTMyc 4368,
antigo ZT 80/153); 28 de junho de 2011, F. Karstedt et al. FK2070 (INPA); BAHIA: Camacan,
Complexo RPPN Serra Bonita, trilha da Bapeba, 25 de marco de 2011, F. Karstedt FK2019
(SP); Maria Augusta, trilha da Divisa, 27 de marco de 2011, F. Karstedt FK2042 (SP); PARA:
Caxiuang, Floresta Naciona de Caxiuand, Plote PPBIo, trilha 2, 17 de agosto de 2007, R.
Maziero TBGAG 269 (MG); Plote PPBIo, trilhaG, 12 defevereiro de 2011, F. Karstedt FK1840
(SP); Belém, Reserva do Mocambo, 22 de fevereiro de 2011, F. Karstedt & C. Castro FK1894
(SP); PARANA: Paranagud, Ilha do Mel, 6 de maio de 1989, A A.R. de Meijer 1229 (ZTMyc
4376); PERNAMBUCO: Cabo de Santo Agostinho, Complexo Gurjal, 22 de junho de 2004,
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Figura 25. Cubospora dragonospora: a-e. basidiosporos. a. Snger B2106; b. ZT 77/266; c. FK1840;
d. FK2019; e. FK1894; f-j. basidio: f. FK2095; g. Snger 81195; h. Snger B2106; i. MC4600;
j. FK2019; k. superficie pilear (URM82260). Escalas: a-g: 10 um, h: 20 pm.
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Figura 26. Cubospora dragonospora, queilocistidios: a. FK2042; b. FK1840; c. FK2095; d. FK1894;
e. FK2070. Escaa:10 um.

F. Wartchow 09/2004 (URM); Moreno, RPPN Carnijo, 8 de julho de 2008, V.R.M. Coimbra et
al. sn. (URM 82261); Recife, Horto de Dois Irméos, 13 de agosto de 2008, V.R.M. Coimbra et
al. sn. (URM 82260); Rio GRANDE DO NORTE: Parnamirin, EMPARN, Mata do Jiqui, 4 de
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julho de 2008, E.P. Fazolino s.n. (UFRN 845); Natal, Parque Estadua Dunas de Natal, 6 de
julho de 2011, M. Capelari 4600 (SP); trilha da Geologia, 22 de julho de 2011, F. Karstedt et
al. FK2095 (UFRN); SANTA CATARINA: Itapoa, Reserva Particular do Patriménio Natural Volta
Veha, Trilha da Casa de Vidro, 10 de dezembro de 2012, F. Karstedt et al. FK2100 (FLOR).
GUIANA FRANCESA. “MOUNT bu GRAND MATOUTY”: 1 de margo de 2001, J.L. Cheype
080301-09 (ZT 12811).

Comentérios: o holdtipo de Cubospora dragonospora é composto por trés fragmentos
de um centimetro e nove fragmentos menores de cinco milimetros do estipe, sem pileo ou
lamelas. Os fragmentos sdo cilindricos, fibrosos e muito frégeis. Uma raspagem do papel que
envolve o holétipo foi realizada, sendo possivel recolher cinco basididsporos, medindo 13,7-
15 pm sem as projecdes, 22—-24 pym com as projecdes e 27-30 um em diagonal.

O isbtipo é formado por seis fragmentos de lamelas. Os basididsporos séo levemente
amarronzados, medindo 11,2-15 pm sem as projegdes, 16-28 ym com as projecdes e 25—
31 pm em diagonal, corroborando com as medidas mencionadas no protélogo de 27,5-31,5
x 18-29,5 (x14) ym. Os basidios sdo fortemente inflados, hialinos com 31-41 x 23-
35 um e as hifas da trama da lamela medem 2,5-12,5 um de diam. N&o foram verificadas a
presenca e a forma dos queilocistidios, pois aém do materia ser escasso, ja foram registrados
por Horak & Cheype (2007).

Cubospora dragonospora é aparentemente uma espécie comum e pode ser facilmente
reconhecida pelo basidioma delgado, com estipe longo, pileo marrom, geralmente translGicido
estriado com uma longa papila trandlcida e basidiosporos cuboides grandes com as
extremidades alongadas que em alguns angulos lembram uma estrela. Cubospora
dragonospora e C. tenuis apresentam macroscopia similar (figuras 48.c-e e g-h), no entanto
diferem pela papila evidente e longa (1 x 3 mm) de C. dragonospora, enquanto que em
C. tenuis, a papila é ausente com apenas um umbo discreto. Na microscopia diferem pelo
tamanho dos basidiosporos que em C. tenuis s&o menores e medem 10-14 pm sem as projecoes
€12,5-16 x 14-17 um com as projecoes (Karstedt & Capelari 2013).

Cubospora dragonospora é uma espéci e que embora pertenca a Cubospora, estaem um
ramo independente que é fracamente relacionado com o clado procerum e geralmente basal
(figura 53). O clado procerum é formado por espécies com basidiomas micenoides, com pileo
geramente umbonado e basidiosporos cuboides com angulos proeminentes. Cubospora
dragonospora difere das espécies deste clado pela papila evidente e pelos basididsporos com
angulos muito mais alongados.
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Cubospora fraterna (Singer) Karstedt & Capelari, comb. nov. Figuras 27, 29.g-i
= Rhodophyllus fraternus Singer, Sydowia 7: 97. 1973.

Pileo (11-)17 mm didm., convexo com margem involuta, cinza-escuro, estriado-
trandUcido, glabro, ndo viscoso. Contexto sem cheiro. Lamelas adnatas a sinuadas, distantes,
ventricosas, cinzas. Estipe (24-)40 x 1,5 (no pice) — 4 (na base) mm, &pice atenuado, cinza,
glabro.

Basididsporos cuboides, com angulos nada ou pouco alongados, com 4 angulos em
perfil, raramente 3 angulos, 7,5-8,7 x 7,5-10 um [Xm = 8,17 (£0,52) x 8,64 (£0,75) um, Q = 1-
1,16, Qm = 1,05 (£0,09), n = 20] sem projegoes, 8,7-10 x 8,7-10 um [xm = 8,87 (£0,59) % 9,49
(x0,59) um, Q=1-1,33, Qm=1,07 (£0,086), n=20] com projecdes, 10-12 x 10-12,5 um
[xm=11,11(£0,52) x 11,66 (+0,68) um, Q = 1-1,12, Qm = 1,05 (+0,065), n=20] em diagona,
levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios clavados, 37-50 x 10-16 uym (n = 20),
hialinos, parede fina, 4 esterigmas. Quellocistidios ndo observados, margem da lamela
colapsada. Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela formada por hifas
paraelas, cilindricas ou, as vezes, infladas, 2,5-17 ym diam. (n = 20), hialinas, parede fina,
septadas (ditancia entre septos > 200 pm), sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por
hifas radialmente dispostas, 6,2-19 pm diédm. (n = 10), cilindricas, cilindrico-infladas ou
irregulares, hialinas, parede fina, septos distantes. Superficie pilear formada por hifas
prostradas, cilindricas, 2,5-11 pm diam. (n = 160/14), hialinas ou com pigmento intracelular
amarel o-palha, parede fina, septos distantes. Superficie do estipe uma ctis, hifas cilindricas,
5-10 pm didam. (n = 20), hialinas ou com pigmento intracelular amarelo-palha, parede fina,
septos distantes. Caulocistidios dispersos, cilindricos ou cilindrico-clavados, 43-70 x 6,2—
10 ym (n =6), hiainos ou com pigmento intracelular amarelo-palha, parede fina. Ansas
presentes em todos os tecidos. Hifas refrativas ausentes.

Habitat: em solo, no bioma Floresta Atlantica

Distribuicdo: até o momento col etada somente em Pernambuco (Singer 1973).

Material examinado: BRASIL. PERNAMBUCO: Recife, Parque Estadua Dois Irméos, 5
de julho de 1960, R. Singer B3074 (hol 6tipo, BAFC).

Comentarios: a descri¢cdo macroscopica apresentada foi feita com base no protdlogo da
espécie (Singer 1973) acrescida das observacOes realizadas no holétipo. O holétipo de
Cubospora fraterna é formado por um basidioma completo, com estipe, pileo e lamelas. O

basidioma estava intacto, sem vestigios de ja ter sido utilizado para microscopia. O pileo tem
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11 mm de didmetro, aslamel as sGo adnatas a sinuadas e 0 esti pe aparentemente fibroso medindo
24 mm de comprimento, diferentemente do que consta da descri¢do de Singer (1973) — pileo
com 17 mm de diametro e estipe com 40 mm de comprimento. No entanto as caracteristicas

mi croscopi cas observadas neste material estéo de acordo com o descrito por Singer (1973).
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Figura 27. Cubospora fraterna (Snger B3074): a. basidiosporos, b. basidios; c. queilocistidios;
d. superficie pilear. Escdas: a-c: 10 pm, d: 20 ym.

Horak (1976a) sinonimizou Cubospora fraterna com Entoloma spadix Hesler (Hesler
1967). No entanto, as espécies diferem pela ultima ter pileo marrom fibriloso-escamul 0so,
basidios bi ou tetra-esterigmados, superficie pilear em transicéo entre cutis e tricoderme, com
elementosterminaisinflados ou clavados preenchidos com pigmento intracelular marrom, além
de hifasrefrativas abundantes e hifas com granul os brilhantes também presentes, de acordo com

Noordeloos (1988). Outra caracteristica que difere € que C. fraterna foi originamente descrita
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como tendo pileo translUcido-estriado, sugerindo que sgja higréfano, enquanto E. spadix foi
descrita como n&o higrofano. Devido a estas divergéncias a sinonimizagdo proposta pro Horak
(1976a) ndo é aceita.

Cubospora fraterna tem caracterizacéo morfol 6gi ca que se sobrepdem a outras espécies
com basididsporos cuboides sem angul os proeminentes descritas para o Brasil. No entanto, é a
anica com basidioma de coloragdo cinza (pileo cinza-escuro, lamelas e estipe cinza) e com
queilocistidios considerados ausentes. Entre as espécies com basididsporos cuboides descritas
do mundo, E. canoconicum também apresenta basidioma cinza, no entanto, difere por ter pileo
conico e pela presenca de pleurocistidios (Horak 2008).

Cubospora fraterna aparentemente ndo € uma espécie comum, e para que a
circunscricdo da espécie possa ser melhorada, novas coletas sdo necessarias. Coimbra (2010)
identificou uma colecdo como Entoloma aff. spadix considerando-a sinbnimo de C. fraterna,
no entanto, a revisdo morfoldgica sugere tratar-se de outra espécie, principalmente por ser
caracterizada pelo pileo marrom-réseo e superficie pilear fibrilosa e na microscopia pelos
queilocistidios clavados a inflado-clavados e hifas refrativas presentes.

Tentativas de obtencéo de DNA foram realizadas, no entanto, sem sucesso.

Cubospora gatesiana Karstedt & Capelari, sp. nov. Figuras 28, 29.j-1, 45.d

Etimologia: em homenagem a Genevieve Maria Gates pela sua contribuicdo para o
conhecimento de Entolomataceae da primeira autora e que aprecia muitaa cor lilas.

Pileo 20-70 mm diém., cbnico, ndo transl Gicido-estriado ou somente proximo amargem,
lildceo ou rosa levemente amarronzado, pouco higréfano, superficie levemente adpresso-
fibrilosa; margem involuta. Contexto do pileo ndo observado. Lamelas adnatas ou sublivres,
ventricosas, abundantes, rosa-amaronzadas a levemente ocre proximo a margem do pileo, com
trés séries de lamélulas; margem concolor, inteira ou levemente irregular. Estipe 75-150 x 4—
13 mm, levemente supra-atenuado, circular, central, lildceo esbranquicado em diregdo a base,
tornando-se esverdeado onde machucado, glabro, longitudinalmente adpresso-fibriloso,
retorcido, fibroso, oco, com micélio basal tomentoso, branco. Odor e sabor indiferentes.
Esporada castanho-rosada (N4oY s0-70M 50-60)-

Basididsporos cuboides, com apéndice hilar evidente, 7,5-10 x 8,7-11 um [xm = 8,97
(x0,54) x 9,31 (x0,66) pm, Q =1-1,16, Qm = 1,03 (x0,07), n = 21] sem projegdes, 10-12,5 x
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11,2-12,5 pm [Xm= 11,02 (+0,56) x 11,46 (+0,46) um, Q = 1-1,25, Qm = 1,04 (+0,06), n = 40/2)
em diagona, levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios clavados, (37-)47-62 x
12,5-16 ym (n = 40/2), hialinos ou com pigmento intracelular amarronzado, parede fina, 4
esterigmas, raramente 2. Queilocistidios cilindricos, cilindrico-tortuosos, sinuosos, hifoides,
fusoide-ventricosos, ampuliformes, fusoide-ampuliformes, frequentemente com &pice
constricto, 37-118 x 5-14 pm (n = 40/2), com pigmento intracelular amarelo-palha ou
amarronzado, ou hialino, parede fina ou levemente espessada. Pleurocistidios ausentes.
Pseudocistidios dispersos araros, hifoides, cilindricos ou fusiformes, as vezes ramificados, ndo
ultrapassando a altura do himénio, 2,5-5 pym didam. (n = 24/2), hialinos ou amarelo-palha,
refrativos em NH4OH, parede fina. Trama da lamela formada por hifas paralelas, cilindricas,
cilindrico-infladas ou pouco fusoides, 2,5-21 ym diam. (n = 42/2), hialinas ou com pigmento
intracelular amarelo-palha ou amarronzado, parede fina; sub-himénio ramoso, hialino. Trama
do pileo composta por hifas radialmente dispostas, cilindricas ou infladas, 2,5-22 pm diam.
(n = 40/2), hialinas ou com pigmento intracelular marrom, parede fina. Superficie pilear
formada por hifas prostradas, paralel as ou frouxamente emaranhadas, cilindricas, 2,5-12,5 um
diam. (n = 40/2), hialinas, ou com pigmento intracelular amarelo-palha ou amarronzado,
parede fina; hifas terminais cilindricas com &pice arredondado. Superficie do estipe uma
cutis, hifas prostradas com 3,7-10 um didm. (n=40/2), cilindricas, com pigmento intracelular
amarel o-palha ou amarel 0-amarronzado, parede fina ou levemente espessadas. Caulocistidios
ausentes. Ansas presentes em todos os tecidos. Hifas refrativas presentes na trama da lamella
ou do pileo. Hifas com granulos brilhantes presentes na trama dalamela e do pileo.

Habitat: solitario, em solo, no bioma Floresta Atlantica

Distribuigdo: Espirito Santo, Brasil, localidade tipo.

Material examinado: BRASIL. ESPiRITO SANTO: Santa Teresa, Reserva Bioldgica
Augusto Ruschi, 4 de dezembro de 2012, A.C. Magnago ACM498 (holétipo, FLOR; is6tipo,
SP); A.C. Maghago ACM499 (FLOR).

Comentarios: Cubospora gatesiana € caracterizada pelo basidioma fortemente
pigmentado, lilaceo alilaceo levemente amarronzado, basidi ésporos cuboides e pseudocistidios
dispersos e queilocistidios variaveis mas frequentemente fusoides com 4pice constricto. Estas
caracteristicas, assm como a andlise filogenética (figura 53), relacionam C. gatesiana com as
demais espécies com basididsporos cuboides e com pseudocistidios presentes, dentro do clado

psittacini.
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Figura 28. Cubospora gatesiana: a-b. basidiosporos: a. ACM499; b. ACM498; c-d. basidio:
c. ACM499; d. ACM498; e-f. queilocistidios: e. ACM499; f. ACM498; g. pseudocistidios (ACM498),
h. superficie pilear (ACM499). Escalas: a-g: 10 pm, h: 20 um.
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Figura 29. Microfotografia dos basidi dsporos em microscopia eletronica: a-c. Cubospora brasiliensis
(FK2083); d-f. C. brunneolosquamulosa (FK1871); g-i. C. fraterna (B3074); j-I. C. gatesiana
(ACM499). Escala: 5 um.
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Cubospora gatesiana € filogeneticamente relacionada com Cubospora cf. lactifluus
(TIB7962 e TJIB8753) e com C. brasiliensis. Cubospora lactifluus difere por produzir um
exudado que varia na coloracéo de transparente, rosa a alaranjado, além dos queilocistidios
terem sido reportados como ndo observados (Heim 1936, Romagnesi 1941). Cubospora
brasiliensis difere pelo basidioma azul, pseudocistidios abundantes e queilocistidios clavados

e ndo fusoides com &pice estrangul ado.

Cubospora luteobrunnea Karstedt & Capelari, sp. nov. Figuras 30, 38.a-d, 45.c

Etimologia: refere ao pileo amarelo recoberto por fibrilas marrons.

Pileo 23 mm didm., cdnico, ndo trandUcido-estriado ou somente proximo a margem,
amarelo (préximo de NgoM4oCio) € apls coletado torna-se amarronzado a marrom-escuro,
pouco higréfano, superficie adpresso-fibrilosa a levemente adpresso-fibrilosa na margem,
margem involuta e levemente irregular. Contexto do pileo ndo observado. Lamelas adnatas ou
sublivres, pouco ventricosas (< 2 mm), abundantes, amarelas, com trés séries de lamélulas,
margem concolor, inteira ou levemente irregular. Estipe 65 x 3-5 mm, levemente supra-
atenuado, circular, central, amarelo (AsoM30C10) com base esbranquicada (A20MgoCoo), glabro,
longitudinal mente adpresso-fibriloso, fibroso, oco, com micélio basal tomentoso, branco. Odor
e sabor indiferentes. Esporada néo observada.

Basididsporos cuboides, com apéndice hilar evidente, 8,7-10 x 8,7-11,2 um
[Xm=9,4 (£0,64) x 9,88 (+0,78) um, Q = 1-1,28, Qm = 1,12 (£0,1), n = 21] sem projecdes, 10—
12,5 x 11,2-12,5 pm [xm= 11,29 (+0,7) x 11,96 (x0,63) um, Q = 1-1,25, Qm = 1,06 (+0,07),
n=21) em diagonal, levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios clavados,

37-57 x 11,2-16 pm (n = 20), hialinos, parede fina, 2 ou 4 esterigmas. Queilocistidios clavados
ou cilindrico-clavados, as vezes fusoide-ventricosos, 45-95 x 10-16 um (n = 20), hialinos ou
amarelo-palha, parede fina. Pleurocistidios ausentes. Pseudocistidios hifoides, cilindricos ou
fusiformes, as vezes ramificados, ndo ultrapassando a aturado himénio, 2,5-5 pm diam.
(n=20), hialinos ou amarelo-palha, refrativos em NH4OH, parede fina. Trama dalamela
formada por hifas paraelas, cilindricas, cilindrico-infladas ou pouco fusoides, 5-17 pm diam.
(n = 20), hiainas, parede fina; sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas
radialmente dispostas, cilindricas ou infladas, 2,5-31 pum diam. (n = 24), hialinas, parede fina.
SQuperficie pilear formada por hifas prostradas, raramente formando grupos pouco
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Figura 30. Cubospora luteobrunnea (FK1693): a. basididsporos, b. basidios; c. queilocistidios;
d. pseudocistidios; e. superficie pilear. Escalas: a-d: 10 um, €: 20 um.

emaranhados, cilindricas, 3,7-16 pm diam. (n = 20), hialinas ou com pigmento intracelular
amarelo-palha, parede fina; hifas terminais cilindricas com &pice arredondado ou, as vezes,
cilindrico-clavadas, 46-215 x 10-13(-15) pum didm. (n = 21), hialinas ou com pigmento

intracelular amarelo-palha, parede fina. Superficie do estipe uma cutis, hifas prostradas com
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2,5-10 pm didm. (n = 20), cilindricas, com pigmento intracelular amarelo-paha, parede fina.
Caulocistidios ausentes. Ansas presentes. Hifas refrativas presentes.

Habitat: solitario, em solo, no bioma Floresta Atlantica.

Distribuicdo: Rio de Janeiro, Brasil, localidade tipo.

Material examinado: BRASIL. Rio DE JANEIRO: Teresopolis, Parque Nacional Serrados
Orgaos, trilha Cartdo Postal, 5 de janeiro de 2011, F. Karstedt et al. FK1693 (hol6tipo, SP).

Comentérios: tanto Cubospora luteobrunnea quanto C. noordeloosiana séo
caracterizadas pelo pileo amarelo recoberto por fibrilas adpressas amarronzadas e estipe
concolor, além dos basididsporos cuboides. No entanto, diferem pela primeira ter o apice do
pileo conico e presenca de pseudocistidios, enquanto que C. noordel oosiana tem pileo convexo
e 0s pseudocistidios sdo ausentes.

Provavelmente esta espécie pertenca ao clado psittacini pela forte pigmentacdo do
basidioma, pelo pileo cénico, pela ornamentacéo adpresso-fibrilosa do pileo e do estipe e pela

presenca de pseudocistidios.

Cubospora luteolamellata (Largent & Aime) Karstedt & Capelari, comb. nov.
Figuras 31, 44.e-g
= Trichopilus luteolamellatus Largent & Aime, Mycologia 102: 644. 2010.

Pileo 21-40 mm diam., inicialmente conico, conico-convexo ou campanulado e depois
aplanado, margem involuta e inteira e as vezes ondulada, umbo presente e menos pronunciado
com a idade, superficie fortemente fibriloso-escamulosa ou fibriloso-velutina, com escamas
curtas e muito pequenas, ndo estriado-tranddcido, marrom (préximo a NsoAsoMso), N&o
higréfano. Contexto do pileo amarelo. Lamelas adnatas, adnato-sinuadas ou sinuadas, faces
lisas, ventricosas (< 4 mm), abundantes, amarel o-paidas, amarelas (N10Y 20Moo) ou creme, duas
séries de lamélulas, margem irregular. Estipe 30-80 x 3-7 mm, cilindrico ou supra-atenuado,
circular, central, amarelo-pdido (NioY4M10) com fibrilas amarronzadas (NeoYsoMao),
superficie levemente estriada, fibrosa ou pouco fibrilosa-adpressa, oco, sem ou com pouco
micélio nabase, branco. Contexto do estipe amarelado ou alaranjado. Odor indiferente e sabor
adocicado. Esporada ndo observada.

Basididsporos cuboides, 4 angulos quando em perfil, 6,2-7,5 x 7,5-8,7(-10) pum
[Xm=7,7 (£0,58) x 7,3 (£0,4) pm, Q =1-1,2, Qm =1,05(0,08), n =51/4] € 7,5-10 x 8,7-10 um
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[Xm = 8,83 (£0,44) x 8,64 (x0,43) um, Q = 1-1,33, Qm = 1,02 (x0,07), n = 51/4] em diagonal,
levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios clavados, 31-48 x (10-)11,2-14 pym
(n = 25/3), hialinos, parede fina, 2-4 esterigmas. Queilocistidios abundantes, recobrindo toda a
margem da lamela, cilindricos ou clavados, a maioria cilindrico-clavados, ou flexuosos e, as
vezes, levemente capitados, frequentemente ramificados, as vezes septados, 31-106 x 5-
11,2 um (n = 61/4), hialinos ou levemente marrom-amarel ados, parede fina. Pleurocistidios e
pseudocistidios ausentes. Trama da lamela formada por hifas paralelas, cilindricas ou
cilindrico-infladas, 5-19(-30) um diam. (n = 64/4), hialinas ou levemente amarelo-palha,
parede fina, septos distantes (chegando a ter 1.250 pm de distancia, n = 1); sub-himénio néo
observado. Trama do pileo composta por hifas radiamente dispostas, 8,7-29 um diam.
(n=24/2), cilindricas, cilindrico-tortuosas ou irregulares, hialinas ou com pigmento intracelular
amarelo-palha, parede fina, septos distantes. Superficie pilear formada por grupos de hifas
terminais anticlinais em transicdo a uma tricoderme ou uma tricoderme, hifas prostradas
cilindricas, com 5-13,7 um diam. (n = 30/2), com pigmento intracelular marrom ou amarelo-
palha; hifas anticlinais cilindricas ou cilindrico-clavadas, as vezes cilindricas com o apice
subcapitado ou irregular, com ou sem septos, 50-150(—300) x 6,2-16(-19) um (n = 49/3),
com pigmento intracelular marrom ou amarelo-palha, pigmento frequentemente dissolvido,
mas, as vezes, coagulado (11RMT97), parede fina. Superficie do estipe uma cltis e partes em
transi¢cdo atricoderme, formando caulocistidios, hifas prostradas cilindricas, 6,2-12,5 um diam.
(n = 17), com pigmento intracelular amarelo-palha ou marrom, as vezes com incrustacoes,
parede fina, septadas. Caulocistidios cilindricos ou clavados, 27-49 x 6,2-12,5 um (n =4), com
pigmento intracelular amarel o-palha ou marrom, parede fina. Ansas presentes. Hifas refrativas
presentes.

Habitat: solitério ou disperso, no bioma da Floresta Amazonica.

Distribuicdo: Cubospora luteolamellata foi descrita originalmente para a Guiana
Francesa (Aime et al. 2010) e agora é citada para o Parg, Brasil.

Material examinado: BRASIL. PARA: Caxiuand, Floresta Nacional de Caxiuang,
Estacdo Ferreira Penha, 13 de fevereiro de 2011, R. Maziero & M. Tassilo 11RMT094 (MG);
R. Maziero & M. Tassilo 11IRMT097 (MG); R. Maziero & M. Tassilo 11RMT109 (MG); Plote
1, 15 defevereiro de 2011, F. Karstedt et al. FK1866 (SP).
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Figura 31. Cubospora luteolamellata: a-b. basididsporos. a. FK1866; b. 11RMT094; c-d. basidio:
c. FK1866; d. 11IRMT094; ef. queidocistidios: e. FK1866; f. 11RMT094; g. superficie pilear
(11RMTO094). Escalas: a-f: 10 pm, g: 20 um.
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Comentarios: Cubospora luteolamellata é facilmente reconhecida pelo pileo conico-
umbonado, com a superficie fibrilosa-velutinamarrom e lamelas amarel as, pel os basididsporos
cuboides, queilocistidios cilindricos e superficie pilear quase tricodérmica. As colecbes
provenientes do Para ndo apresentaram variagdes morfol 6gicas ou moleculares significativas
(figura 53) quando comparadas com o holétipo (Aime et al. 2010).

O género Trichopilus tem caracteristicas morfolégicas em que se enquadram 0s
materiais analisados, sendo reconhecido pelo habito robusto, pigmentacao fortemente presente,
estipe e pileo geralmente concolores, além de pileo geralmente conico e umbonado e com a
superficie opaca recoberta com fibrilas sedosas de disposi¢do radia a evidentemente escamosa
(Romagnesi & Gilles 1979, Largent 1994). No entanto o estudo molecular (figura 53)
demonstrou que a Unica espécie tratada no género Trichopilus com basididsporos cuboides é
filogeneticamente relacionada com as demais espécies com basididsporos cuboides e ndo com
Trichopilus, um exemplo em que a forma do basididsporo € mais relevante que o hébito e
caracteristicas macroscopicas.

Cubospora lycopersica (E. Horak & Singer) Karstedt & Capelari, comb. nov.
Figuras 32, 38.e-g, 48.f-g
= Entoloma lycopersicum E. Horak & Singer, Sydowia 35: 78. 1982.

Pileo 10-25 mm diam., parabdlico quando jovem, depois aplanado, estriado-
trandltcido, laranja (apricot 47) com o centro do pileo da mesma cor das estrias, higrofano,
superficie lisa, margem do pileo estriada e as vezes esbranquicada em relacéo ao restante do
pileo. Contexto do pileo fino. Lamelas adnexas, adnexo-sinuadas ou sinuadas, faces lisas,
ventricosas, espacadas, laranja (apricot 47), uma ou duas séries de lamélulas, margem inteira
ou levemente irregular. Estipe 10-25 x 1-3 mm, cilindrico, circular, centra ou pouco
excéntrico, laranja (apricot 47), pouco transltcido, com aspecto sedoso, glabro, liso, oco, base
com pouco micélio tomentoso, branco. Contexto do estipe laranja (apricot 47). Odor e sabor
nao observados. Esporada ndo observada.

Basididsporos cuboides, as vezes com angulos levemente salientes, 4 angulos quando
em perfil, 8-10(-11,2) x 8,7-10(-11,2) um [Xm = 9,7 (£0,83) x 9,1 (£0,73) um, Q = 1-1,16,
Qm = 1,07 (x0,07), n = 50/3] sem projecoes, 8,7-11,2 x 8,7-11,2 um [xm= 10,1 (x0,57) x 10,5
(x0,64) pm, Q = 1-1,14, Qm = 1,04 (£0,06), n = 50/3] com projegdes e 11,2-13,7 x 11,2—
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13,7 um ([xm = 12,3 (x0,7) x 12,3 (£0,7) pm, Q = 1-1,1, Qm = 1,02 (£0,04), n = 50/3] em
diagonal, levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios clavados, 45-63 x 13,7-
16,2 um (n = 31/2), hialinos, parede fina, 4 esterigmas. Queilocistidios abundantes, recobrindo
toda a margem da lamela, cilindricos, cilindrico-clavados, clavados ou napiformes, as vezes
irregulares, hifoides ou com &pice subcapitado, 40-113 x 5-18,75 um (n = 30/2), hialinos ou
com pouco pigmento intracelular amarel o-palha, parede fina. Pleurocistidios e pseudocistidios
ausentes. Trama da lamela formada por hifas paralelas, cilindricas ou, as vezes, infladas, 6,2
21 ym diam. (n = 46/3), hialinas, parede fina, septos distantes, sub-himénio ramoso. Trama do
pileo composta por hifas radialmente dispostas, 5-29 um diam. (n = 35/3), cilindricas,
cilindrico-clavadas ou irregulares, hialinas ou, as vezes, com pouco pigmento intracelular
marrom, parede fina, septos distantes. Superficie pilear formada por poucas hifas levemente
emaranhadas e prostradas, 5-10 um diam. (n = 41/3), com pigmento amarel o palha ou hialinas,
parede fina, septos distantes. Superficie do estipe uma cltis, hifas cilindricas, 3,7-10 um diam.
(n = 20), hiainas ou amarelo-paha, parede fina, septos distantes. Caulocistidios ausentes.
Ansas presentes. Hifas refrativas presentes.

Habitat: solitério ou pouco gregario, em madeira ou, ocasiona mente, em solo arenoso
com serapilheira, no bioma da Floresta Amazonica.

Distribuicéo: foi descritacom materiai s col etados no estado do Amazonas (Horak 1982)
e é reportada, pela segunda vez para a ciéncia, para o estado do Para.

Material examinado: BRASIL. AMAZONAS: Manaus, Reserva Florestal Adolfo Ducke,
28 dejunho de 1978, leg. E.M.L. Freire & R. Singer B11248 (hol6tipo, INPA; isbtipo, ZTMyc
4345, antigo ZT 80/158); Manaus-Caracarai (km 45), 11 de julho de 1977, R. Snger B10066
(INPA); 25 de junho de 1980, R. Singer B12125 (INPA); R. Snger B12148 (INPA); PARA:
Caxiuang, Floresta Naciona de Caxiuang, Plote 3, 5 de margo de 2007, R. Maziero TBGAG
151 (MG), 18 de fevereiro de 2008, R. Maziero TBGAG 590 (MG).

Comentéarios: as coletas de Rolf Singer B11248 (holdtipo, INPA), B12125 (parétipo,
INPA) e B12148 (paratipo, INPA) encontram-se em mau estado de conservagdo. O holGtipo é
composto por um basidioma pequeno com pileo medindo 5 mm de didmetro, duro e quebradico
e com areia aderida, o0 material B12148 é composto por um basidioma pegueno, com pileo
medindo 7 mm de didmetro também duro e quebradico. Na microscopia, todas as estruturas
permaneceram colapsadas, inclusive os basidiosporos. Ja 0 materia B12125 € composto

somente pelo estipe e ndo foi possivel confirmar aidentificagéo.
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Figura 32. Cubospora lycopersica: a-c. basidiésporos: a. ZTMyc 4345; b. TBGAG590; ¢. TBGAG151;
d. basidio (TBGAG590); e. queilocistidios (TBGAG590); f. superficie pilear (TBGAG151). Escalas:
ae: 10 um, f: 20 pm.
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O isbtipo (ZTMyc 4345, antigo ZT 80/158) de Cubospora lycopersica € composto por
um basidioma inteiro com pileo membranéceo, fino, estriado por transparéncia, marrom-
avermelhado (NsoY 99Meo) de 9 mm de didmetro, com lamelas decurrentes, espacadas e com
uma ou duas séries de lamélulas de coloracdo levemente mais escura que o pileo (NgoY 99Meo)
e com estipe central, fino, colapsado, levemente fibroso com pouco micélio basal branco-
amarelado e com 25 mm de comprimento. A andlise microscopica foi incluida na descricdo da
espécie. No entanto, ndo foi possivel visualizar os queilocistidios, pois a margem das lamelas
analisadas estavam danificadas e em poucas regides pareceu ser estéril com a presenca de
queilocistidios, porém, ndo foi possivel separé|os da margem pararealizar a medicéo.

Cubospora lycopersica pode ser reconhecida pelo basidioma laranja a vermelho com
pileo fortemente estriado, com basidiosporos cuboides com angulos pouco proeminentes,
queilocistidios que variam de cilindricos a clavados ou pouco irregulares e ansas evidentes. Em
campo, pode ser facilmente confundido com Mycena ou Hygrocybe, principalmente pela
coloracdo vibrante, superficie do pileo transl Gicido-estriada e glabra, e pelas lamel as concolores
ao pileo.

Espécies com basidiomas laranja ou vermelhos sdo raras em Entolomataceae, sendo
Entoloma haematinum Manim., Leelav. & Noordeloos, descrita de Kerala (india), a espécie
que mais se assemelha a Cubospora lycopersica. Ambas possuem basidiomas pequenos, pileo
estriado por transparéncia, glabro, além de basididsporos cuboides e foram coletadas em
serapilheira. No entanto, diferem por E. haematinum ter lamelas decurrentes, basidiésporos
menores (6,5-8,5 x 6-8um) e sem qual quer proeminéncianos angulos, margem dalamelafértil,
sem queilocistidios, além da presenca de pileocistidios e caulocistidios clavados e auséncia de
ansas (Manimohan et al. 2002).

Tentativa de obtenc@o de DNA desta espécie foi realizada, mas sem sucesso.

Cubospora membranacea Karstedt & Capelari, sp. nov. Figuras 33, 49.f

Etimologia: refere-se ao pileo fino e delicado.

Pileo 13 mm diam., conico-expandido, fortemente estriado-translticido, bege-
amarronzado-rosado com centro e estrias amarronzadas, higrofano, superficie levemente
adpressa-fibrilosa, margem do pileo irregular e radialmente rasgada. Contexto do pileo fino.

Lamelas sinuadas, faceslisas, ventricosas, pouco abundantes, rosadas, duas séries de lamélul as,
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margem irregular, serrulada. Estipe 45 x 1-2 mm, cilindrico, circular, central, bege-rosado,
levemente-trandUcido, liso, glabro, adpresso-fibriloso com aspecto sedoso, oco, base com
micélio tomentoso, branco. Contexto do estipe trangllcido. Odor e sabor ndo observados.
Esporada rosa observada no apice do estipe.

Basidi 6spor os cuboides sem ou com angul os pouco proeminentes, 4 angulos em perfil,,
6,2-8,7 x 7-8,7 um [xm = 7,28 (x0,61) x 7,85 (+x0,61) um, Q = 1-1,4, Qm = 1,08 (£0,11), n = 20]
sem projegdes, 7,5-10x 7,5-11,2um [Xm=8,3 (¥2,5) x 9,14 (x1) um, Q =1-1,33,Qm=1,1
(£0,11), n = 20] com projegoes, 8,7-11,2 x 10-12,5 um [Xm = 10,37(x1) x 11(x1) um, Q = 1-
1,43, Qm =1,06 (x0,06), n = 20] em diagonal, levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios
clavados, 29-44 x 10-12,5 um (n = 9), hialinos, parede fina, 4 esterigmas. Quellocistidios
cilindricos, cilindrico-clavados ou clavados, 25-70 x 5-19 um (n = 10), hialinos, parede fina.
Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela formada por hifas paraelas,
cilindricas ou cilindrico-infladas, 3,7-21 pm diam. (n = 21), hiainas, parede fina, septos
distantes; sub-himénio ramoso. Trama do pileo ndo observada. Superficie pilear formada
por hifas prostradas, com hifas cilindricas, 2,5-13,7 um diam. (n = 20), hialinas, parede fina,
septos distantes. Superficie do estipe uma cltis, hifas cilindricas, 3,7-8,75 yum diam., com
pigmento intracelular amarelo-paha, parede fina, septadas (n = 20). Caulocistidios ausentes.
Ansas presentes. Hifas refrativas presentes.

Habitat: solitério, no solo com serapilheira, no dominio da Floresta Amazonica.

Distribuicdo: material coletado em Belém, Para

Material examinado: BRASIL. PARA: Belém, Reservado Mocambo, 22 de fevereiro de
2011, F. Karstedt & C. Castro FK1899 (holdtipo, SP).

Comentarios: Cubospora membranacea corresponde a uma espécie nova e é
caracterizada pela col oragdo bege-amarronzado-rosada e pileo fortemente transl Gcido estriado,
com basidiosporos cuboides que medem 7,28 (+0,61) x 7,85 (£0,61) um sem projecoes,
8,3 (x2,5) x 9,14 (x1) pm com projegdes e 10,37 (x1) x 11 (£1) pm em diagona e
queilocistidios clavados.

Esta espécie asseme ha-se a Rhodophyllus roseomurinus Romagn. & Gilles, descrita a
partir de material coletado em floresta ombrdfila na Africa (Romagnesi & Gilles 1979), pelo
pileo marrom-acinzentado-rosado e pelos basidiosporos cuboides. No entanto, diferem por
R. roseomurinus ter o pileo umbilicado e lamelas decurrentes, além de pigmentacdo presente

nas hifas da superficie pilear.
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Cubospora membranacea esté inserida no clado cervinum, junto com outras especies
com basidioma delicado e basididsporos cuboides com angul os levemente proeminentes.

l@©‘
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Figura 33. Cubospora membranacea (FK1899): a. basidi6sporos; b. basidios; c. queilocistidios. Escala:
10 pm.

c

Cubospora neotropicalis Karstedt & Capelari, sp. nov. Figuras 34-35, 38.h-k, 50

Etimologia: por ter sido encontrada na regi&o neotropical.

Pileo 9-28 mm didm., quando jovem cdnico com margem involuta, depois conico-
expandido, com papila pronunciada, margem involuta a revoluta, trand tcido-estriado, quando
jovem amarelado na margem (NooY soMao) € centro levemente marrom-alaranjado (proximo a
NaoY9oMso), depois completamente amarelo (NooYsoMso, NooYeoM1o 0u NooY9oMz2o), ou
salmao-alaranjado (NooY 50Mso-60), quando desidratando amarelo-esbranquicado (NooY soM 10)
ou salméo-esbranquicado, higréfano, superficie adpressa-fibrilosa, margem inteira, erodida ou
pouco ondulada. Contexto do pileo com até 8 mm de espessura, amarelo-transltcido. Lamelas
adnexas, adnexa-sinuadas ou sinuadas, estreitas ou pouco ventricosas, pouco abundantes,
amarelas (NooY 9oM20), amarelas levemente rosadas (NooY 70M30), rosadas (NooY 30M1g), Ou

salmao-aaranjadas (NooY soMsg), com duas ou trés séries de lamélulas, margem mais palida e




RESULTADOS E DISCUSSAQ: Capitulo I1: Taxonomia

levemente irregular ou serrilhada. Estipe 53-80 x 2-5 mm, supra-atenuado, circular, central ou
excéntrico, amarelo-esbranquicado (NooY 50M10), amarel o-claro no pice (NooY 70M20) a bege-
amarelado na base (NooYs50M10), ou salméo-alaranjado (NooY so-90Ms0), levemente estriado-
sulcado em sentido longitudinal, fibroso, oco, base com micélio tomentoso, branco levemente
amarelado ou branco. Odor e sabor indiferentes. Esporada n&o observada.

Basidiosporos cuboides, com apéndice hilar evidente, (6,2-)7-8,7(-10) x 7-8,7(-
10) ym [Xm = 7,9 (£0,73) x 85 (x0,7) um, Q=1-12(-14), Qm = 1,09 (x0,1),
n=116/10] e 10-12,5 x 10-12,5 pm [xm = 10,9 (£0,56) x 11,38 (+0,86) um, Q = 1-1,12,
Qm=1,01 (x0,05), n = 67/8] em diagonal, levemente rosados, parede fina. Basidios clavados,
31-50 x (11-)12,5-16 pm (n = 72/8), hiadinos, parede fina, 4 esterigmas. Queilocistidios
recobrindo toda a margem da lamela, cilindricos, cilindrico-clavados, clavados, inflados, as
vezes ventricosos, fusoides, tortuosos, as vezes septados, 26-112 x (5-)8,7-20 um (n = 121/8),
hialinos ou com pouco pigmento intracelular amarelo-palha ou amarronzado, parede fina.
Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela formada por hifas paraelas,
cilindricas, 5-25(-33) um diam. (n = 114/8), hialinas ou com pigmento intracelular amarelo-
palha, parede fina, septos distantes; sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas
radialmente dispostas, cilindricas, infladas ou fusoides, 3,7-25 um didm. (n = 90/5), hiainas,
as vezes com pigmento interno “brilhante/cristalino” incrustado, parede fina, septos distantes.
Superficie pilear formada por hifas prostradas, as vezes formando grupos emaranhados que
lembram tufos, cilindricas, as vezes infladas, 3,7-13 ym diam. (n = 144/9), hialinas ou com
pigmento intracelular amarel 0-palha, raramente com pigmento “brilhante” incrustado, parede
fina, septos distantes. Superficie do estipe uma cutis, com hifas cilindricas, 2,5-8,7(-11,2) um
diam. (n = 82/4), hialinas ou com pigmento intracelular amarelo-paha, parede fina, septos
distantes. Caulocistidiosraros, cilindrico-clavados ou clavados, 15-75 x 8,7-12,5 um (n = 4/1),
hialinos ou com pouco pigmento intracelular amarelo-palha, parede fina. Ansas presentes em
todos os tecidos. Hifas refrativas presentes natramadalamela, tramado pileo, superficie pilear
e superficie do estipe. Hifas com granulos brilhantes presentes na trama da lamela e do pileo.

Habitat: solitério ou gregario, em solo arenoso, no bioma Floresta Atlantica.

Distribuicdo: Cubospora neotropicalis estd sendo descrita a partir de material coletado
no Brasil, nos estados da Bahia e de Santa Catarina.

Materiais examinados: BRASIL. BAHIA: Camacan, Complexo Reserva Particular do
Patrimonio Natural Serra Bonita, trilha da Pousada, 25 de margo de 2011, F. Karstedt FK2016
(SP). SANTA CATARINA: Itapod, Reserva Particular do Patriménio Natural VoltaVelha, Trilha
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dacasadevidro, 11 denovembro de 2011, F. Karstedt et al. FK2106 (FLOR), FK2108 (FLOR),
FK2109 (FLOR), Trilha do Sambaqui, 11 de novembro de 2011, F. Karstedt et al. FK2114
(paratipo, FLOR), FK2117 (parétipo, FLOR), FK2123 (paratipo, FLOR), FK2129 (parétipo,

FLOR), FK2130 (hol étipo, FLOR).
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Figura 34. Cubospora neotropicalis. a-c. basidiésporos. a. FK2016; b. FK2123; c. FK2130;

d-e. basidio: d. FK2130; e. FK2123; f-h. queilocistidios: f. FK2123; g. FK2016; h. FK2130; i. superficie
pilear (FK2130). Escala: a-h: 10 um, i: 20 pum.




RESULTADOS E DISCUSSAQ: Capitulo I1: Taxonomia

QOOL
000,

AR

W

Figura 35. Cubospora neotropicalis (FK2109): a. basidiosporos, b. basidios; c. queilocistidios;
d. superficie pilear. Escda: a-c: 10 um, d: 20 pm.

Comentarios: Cubospora neotropicalis pode ser facilmente confundida com
C. murrayi, pois ambas so caracterizadas pelo basidioma amarelo, pileo conico-papilado e
basi di 6sporos cuboides. Possivelmente as coleges de C. murrayi citadas para o Parana (Meijer
2006, como Entoloma murrayi) sgjam C. neotropicalis, devido a distribuicdo geografica de
C. neotropicalis e a semelhanca morfol 6gica entre C. murrayi e C. neotropicalis.

Cubospora murrayi foi originalmente descrita dos Estados Unidos, como tendo
basidioma amarelo-palha a marrom-vermelho quando seco (Berkeley & Curtis 1859, como
Agaricus murrayi). De acordo com Hesler (1967), que analisou coletas do Tennessee e do tipo

de Agaricus cuspidatus (=Entoloma cuspidatum), considerado sinbnimo de C. murrayi, a
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coloragdo variade amarelaa amarel o-mostarda (Hesler 1967) e, de acordo com Horak (1976a),
que analisou o holdtipo e colegdes de Borneo, Japdo e Sibéria, varia de amarela a amarelo-
palida.

As variacbes morfologicas entre Cubospora neotropicalis e C. murrayi S80 poucas,
diferindo por C. murrayi ter ansas raras e hifas refrativas dispersas (Hesler 1967) ou ainda
ausentes, de acordo com Horak (1976a), enquanto que em C. neotropicalis ansas e hifas
refrativas sdo abundantes. Embora a abundancia ou escassez destas estruturas geralmente néo
s80 consideradas importantes, a analise filogenética (figura 53) demonstra que C. neotropicalis
e C. murrayi sdo espécies distintas.

Cubospora neotropicalis tém variagcdo de coloragéo de amarelo (figuras 35, 49.a-c) a
salmdo (figuras 36, 49.d) e leve variagdo morfoldgica, no entanto as sequencias de nLSU,
mtSSU, RPB2 e TEF1 para FK2109 (basidioma salméo) e para FK2016, FK2106 e FK2130
(basidioma amarel0) sdo idénticas, ndo apresentando variagdo na identidade molecular (tabela
10). Essa variagao de coloracéo entre amarel o e sdlméo e/ou laranja dentro de uma espécie ndo
€ exclusivo a C. neotropicalis. O material LE253781 identificado como C. quadrata da Russia
(Noorddloos & Morozova 2010, como E. quadratum), uma espécie também caracterizada por
ser salmao, segrega com espécies identificadas como C. murrayi (figura 53), tradicionalmente
aceita como tendo coloracdo amarela. Independentemente dos nomes aplicados serem
adequados, estas amostras comprovam que C. netropicalis ndo é a Uinica espécie com coloracao

gue variado amarelo ao salméo.

Tabela 10. Matriz de identidade de comparacéo por pareamento das sequéncias obtidas para
Cubospora neotropicalis coletadas com coloracéo amarela e com coloragéo salmao

nLSuU mtSsu RPB2 TEF1

FK2016 FK2106 FK2130 FK2109 FK201e FK2106 FK2130 FK2109 FK20le FK2106 FK2130 FK2109 FK2016 FK2106 FK2130 FK2109

FK2016 99,90 99,50 99,90 100,00 99,90 95,60 100,00 99,60 99,80 100,00 99,60 99,80
FK2106 99,90 99,90 99,90 100,00 99,90 95,60 100,00 99,60 99,70 100,00 99,60 99,70
FK2130 99,50 99,90 99,90 99,90 99,90 95,40 99,60 99,60 99,80 99,60 99,60 99,80
FK2109 99,90 99,90 99,90 95,60 95,60 95,40 99,80 99,70 99,80 99,80 99,70 99,80

Cubospora noordeloosiana Karstedt & Capelari, sp. nov. Figuras 36, 38.1-0, 44.h

Etimologia: em homenagem a Machiel Evert Noordel oos pela sua contribuicdo para o

conhecimento de Entolomataceae.
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Pileo 11 mm didm., 7 mm de alt., cOnico-hemisférico, ndo trand lcido-estriado,
amarelo-ocre (préximo de Nio20Y9oMszg) com fibrilas mais amarronzadas (préximo de
N70Y9Mso), ndo higréfano, superficie adpresso-fibrilosa, levemente fibriloso-pruinosa;
margem levemente irregular, em algumas partes levemente amarelo-ocre. Contexto do pileo
branco. Lamelas adnexo-sinuadas, pouco ventricosas (< 2 mm), pouco abundantes, brancas;
com 2 séries de laméulas, margem inteira e em partes levemente pigmentada, ocracea. Estipe
50-65 x 2-5 mm, excéntrico, cilindrico, amarelo-ocre (proximo de Nio-20Y 90M30) com fibrilas
mais amarronzadas (proximo de N7oY 99Mso), longitudinal adpresso-fibriloso com fibrilas ou
fibriloso-pruinosa, fibroso, oco, com micélio basal tomentoso, esbranquicado. Odor e sabor
indiferentes. Esporada n&o observada.

Basidiésporos (8,7-)10-11,2 x 8,7-11,2 pm [Xm = 10,75+0,74 x 9,65+0,86 um,
Q=1-128(1,4), Qm = 1,12+0,1, n = 20], cuboides, com apéndice hilar evidente, levemente
marrom-rosados, parede fina. Basidio 47-63 x 12,5-16 um (n = 10), clavados, hiainos, parede
fina, 4 esterigmas. Queilocistidios recobrindo toda a margem da lamela, clavados, inflado-
clavados, raramente fusoide-ventricosos, septados, ramificados, 43-63 x 10-18 um (n = 12),
hialinos, amarelo-palha ou amarelo-mel, parede fina. Pleurocistidios e pseudocistidios
ausentes. Trama da lamela formada por hifas paralelas, cilindricas, 5-10 um diam. (n = 20),
hialinas, parede fina, septadas; sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas com
arranjo radial, 5-17(-30) um diam. (n = 20), cilindricas, infladas ou fusoides, hialinas, parede
fina, septadas. Superficie pilear formada por hifas prostradas, as vezes formando grupos pouco
emaranhados, 5-13 ym diam. (n = 21), cilindricas, amarelo-mel, com pigmento intracelular,
parede fina, septadas; hifas terminais cilindrico-clavadas ou, mais frequentemente, cilindricas
com apice arredondado, amarel 0-mel, as vezes com grumos amarronzados. Superficie do estipe
uma cutis em transicdo para tricoderme, hifas prostradas com 6,2-8,7 um diam. (n = 3),
cilindricas, amarelo-mel, parede fina, septadas. Caulocistidios anticlinais formando uma
tricoderme, poucos prostrados, 25-100 x 7,5-18(—24) ym (n = 18), cilindricos, cilindrico-
clavados ou clavados, amarelo-mel, parede fina, septadas. Ansas presentes. Hifas refrativas
presentes. Hifas com granulos brilhantes presentes na trama dalamela e do pil eo.

Habitat: solitério, em solo arenoso, no dominio da Floresta Atlantica.

Distribuicdo: Rio Grande do Norte, Brasil.

Material examinado: BRASIL. Rio GRANDE DO NORTE: Natal, Parque Estadual Dunas
do Natal, TrilhadaGeologia, 22 dejulho de 2011, F. Karstedt et al. FK2096 (hol 6tipo, UFRN).
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Figura 36. Cubospora noordeloosiana (FK2096): a. basidiosporos; b. basidios; c. queilocistidios;
d. superficie pilear. Escaas: a-c: 10 ym, d: 20 um.
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Comentarios: Cubospora noordel oosiana € caracterizada pel o basidioma amarel o-ocre,
com pileo convexo e estipe cilindrico coberto por fibrilas adpressas de coloragdo ocrécea, além
de basidiosporos cuboides e queilocistidios recobrindo toda a margem dalamela.

Cubospora noordeloosiana e C. lutea compartilham as caracteristicas acima, no
entanto, diferem por C. lutea ter ansas e hifas refrativas ausentes (Hesler 1967). Horak (1976a,
como Entoloma luteum) caracterizou C. lutea como tendo ansas numerosas e ndo mencionou
hifas refrativas. No entanto, a descricéo foi baseada em coleces de diferentes partes do mundo,
enguanto que a descricéo de Hesler (1967, como Entoloma luteum) foi elaborada com materiais
coletados nos Estados Unidos, local de onde o holétipo € procedente. Além de diferirem
quanto a essas caracteristicas, claramente diferem quanto a identidade molecular,
considerando gque os materiais coletados nos Estados Unidos, e identificados pelo especialista
Timothy J. Baroni como C. lutea, estdo em um clado completamente distinto de
C. noordeloosiana (figura 53). Cubospora lutea esta inserida no clado murrayi enquanto que
C. noordeloosiana no clado acutopallida.

Cubospora noordeloosiana esta relacionada com C. borbonica, tanto molecular
guanto morfologicamente, diferindo por C. borbonica ter basididésporos maiores (13-
17,5 x 12,5-16,5 uym) e basidios bi e tetra-esterigmados (Noordeloos & Hausknecht 2007).

Cubospora papillata Karstedt & Capélari, sp. nov. Figuras 37, 38.p-r, 48.d-e

Etimologia: referente a papila evidente presente no pil eo.

Pileo 5-23 mm diam., 5-15 mm de atura, conico com apice cbnico ou com papila
adongada, amarelo (NooY9oMao), amarelo levemente amarronzado (NioY9oMao), amarelo-
amarronzado (NooY soM3o @ M10Y 90M4g) ou ocre (NsoY 9oMso), com margem frequentemente
mais palida, fortemente estriado-trangltcido, higréfano, superficie glabra, levemente adpressa-
fibrilosa, margem do pileo lisa a denteada, papila geralmente pronunciada, 1-3 mm diam.,
concolor ao pileo, trandlcida. Contexto do pileo fino. Lamelas adnexas, adnexa-sinuadas ou
sinuadas, faces lisas, ventricosas (< 2,5 mm), subabundantes, amareladas (NooY 70M20), bege-
rosadas, rosadas (NooY 40M20), duas séries de laméulas, margem inteira ou irregular. Estipe
30-50 x 1-3 mm, cilindrico ou supra-atenuado, circular, central, amarelo (NooY 9oM3zo OU

NooY 9sMoo), levemente mais palido no apice, superficie levemente adpressa-fibrilosa, oco, base
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com micélio branco. Contexto do estipe amarel o-amarronzado, trandUcido. Odor indiferente;
sabor ndo observado. Esporada ndo observada.

Basididsporos cuboides com angulos alongados, as vezes lembrando uma estrela com
4-6 projegdes, 4 angulos em perfil, 6,2-8,7 x 7,5-8,7 um [xm = 7,45 (£0,46) x 7,83
(x0,51) pm, Q =1-1,2, Qm = 1,04 (x0,07), n=52/5] sem projecdes, (7,5-)8-11,2 x 8,7—
12,5 pm [Xm = 9,35 (£0,79) % 10 (£0,92) pm, Q = 1-1,33, Qm = 1,09 (£0,1), n = 50/5] com
projegdes e 10-13,7 x 11-15pum [xm=11,77 (x0,8) x 124 (£0,93) um, Q =1-1,12,
Qm = 1,05 (x0,04), n = 50/5] em diagonal, levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios
clavados ou delgado-clavados, 32-42 x 11-13,7(-16) pm (n = 44/5), hialinos, parede fina ou
espessada, 4 esterigmas. Queilocistidios abundantes, recobrindo toda a margem dalamela, tipo
‘serrulaturm’, cilindrico-clavados, clavados ou cilindrico-tortuosos, 33-100 x 6,2-12,5 pm
(n = 53/4), hiainos, parede fina. Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela
formada por hifas paralelas, cilindricas ou, as vezes, ramificadas, 3,7-18(-25) um diam.
(n = 92/5), hidlinas, as vezes com pigmento incrustrado, parede fina, sub-himénio ramoso.
Trama do pileo composta por hifas radialmente dispostas, 5-20 um diam. (n = 33/3), cilindricas
ou cilindrico-infladas, hidinas, parede fina. Superficie pilear formada por hifas pouco
emaranhadas e prostradas, com transi¢cdo paratricoderme, hifas cilindricas, (3,7-)5-12,5 um
didam. (n = 70/5), hialinas ou com pouco pigmento intracelular amarelo-palha, as vezes com
pigmento incrustrado amarel o-palha, parede fina; hifas terminais ndo diferenciadas, cilindricas
cilindrico-infladas, cilindrico-clavadas, com &pice arredondado, 62-250 x 8,7-19 um
(n = 26/5). Superficie do estipe formada por hifas prostradas, cilindricas, 3,7-10 um diam.
(n = 36/2), hialinas, ou com pouco pigmento intracelular amarelo-palha, parede fina ou pouco
espessada. Caulocistidios cilindrico-clavados ou clavados, 35-88 x 6,2-11,2 pym (n = 5/2),
hialinos ou com pouco pigmento incrustrado amarelo-palha, parede fina ou pouco espessada.
Ansas presentes em todos os tecidos. Hifas refrativas presentes na trama dalamela e do pileo.

Habitat: gregario ou disperso, em serapilheiracom areia, em matade restinga do bioma
da Floresta Atlantica.

Distribuicdo: Cubospora papilllata esta sendo descrita do litoral do estado de Santa
Catarina.

Material examinado: BRASIL. SANTA CATARINA: Itapod, Reserva Particular do
Patrimonio Natural VoltaVelha, TrilhadaCasade Vidro, 10 de dezembro de 2012, F. Karstedt
et al. FK2104 (FLOR); Trilhado Sambaqui, 11 de dezembro de 2012, F. Karstedt et al. FK2115
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Figura 37. Cubospora papillata: a-b. basidiosporos: a. FK2115; b. FK2122; c. basidio com parede fina
e com parede espessada (FK2115); d. quellocistidios (FK2115); e. superficie pilear com hifas
pigmentadas e hifas cm parede incrustrada (FK2115). Escalas: a-d: 10 pm, € 20 pm.
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Figura 38. Microfotografiados basi disporos em microscopia el etronica: a-d. Cubospora luteobrunnea
(FK1693). e-g. C. lycopersica (TBGAG151); h-k. C. neotropicalis (FK2130); I-o. C. noordeloosiana
(FK2096); p-r. C. papillatum (FK2120). Escala: 5 um.
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(paré@tipo, FLOR); FK2120 (parétipo, FLOR); FK2122 (parétipo, FLOR); FK2131 (holdtipo,
FLOR).

Comentéarios. Cubospora papillata € caracterizada pelo basidioma com pileo e estipe
variando de amarel 0 aocre, a ém do pileo conico frequentemente com papilabem desenvolvida,
fortemente translGcido-estriado, lamelas pdidas em relacdo ao pileo, pelos basididsporos
cuboides com angulos proeminentes, que as vezes lembra uma estrela, além de queilocistidios
cilindricos a clavados e superficie pilear com hifas prostradas emaranhadas com transi¢éo para
tricoderme.

A espécie Entoloma asterospermum (Romagn. & Gilles) Noordel ., descrita de material
coletado na Africa, assemelha-se a Cubospora papillata, sendo que ambas tem basididsporos
cuboides com angul os proeminentes que lembram estrel as e basidios com parede espessada. No
entanto, E. asterospermum tem pileo marrom e convexo sem papila, além de basididsporos
maiores, medindo 11,5-14 x 10-12 pm e hifas da superficie pilear contendo pigmento vacuolar
(Romagnes & Gilles 1979).

Cubospora papillata é filogeneticamente relacionada com C. rufescens, formando um

clado bem suportado e segregado das demais espécies (figura 53).

Cubospora rufescens Karstedt & Capelari, sp. nov. Figuras 39, 43.a-c, 48.b-c

Etimologia: pela coloracdo do basidioma, tendendo ao ruivo.

Pileo 5-16 mm diam., 6-18 mm de atura, conico com apice conico ou com papila
alongada, vermelho-amarronzado (NsoY9M70 ou NeoY9oMsgo), bordd (NeoY20Msgo oOu
NeoY 99Mao), margem frequentemente mais péida, fortemente estriado-transltcido, higréfano,
superficie glabra ou levemente adpresso-fibrilosa, margem do pileo lisa a denteada; papila
geramente pronunciada, concolor ao pileo, tranglicida. Contexto do pileo fino. Lamelas
adnexas, adnexa-sinuadas ou sinuadas, faceslisas, estreitas (< 1,5 mm) alevemente ventricosas,
subabundantes, vermelho-amarronzado-palidas, tendendo a rosadas (préximo a NaoY eoMeo),
com trés séries de lamélulas, margem inteira ou irregular e levemente paida em relagdo as
faces. Estipe 30-75 x 1-3 mm, cilindrico ou supra-atenuado, circular, central, vermelho
levemente amarronzado, vermelho levemente aaranjado (NaoYsoM7o a MsgYeeM7o) ou

alaranjado-escuro (N3oY 9oMeo-70), glabro, levemente adpresso-fibriloso, oco, base com micélio
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branco. Contexto do estipe vermelho-amarronzado, transltcido. Odor indiferente; sabor néo
observado. Esporada ndo observada.

Basididsporos cuboides com angulos alongados, as vezes lembrando uma estrela com
4-6 projegdes, 4 angulos quando em perfil, 6,2-7,5(-8,7) x 7,5-8,7 ym [Xm = 7,39 (£0,34) x
7,79 (x0,47) pm, Q=1-1,2, Qm =1,05 (£0,08), n = 50/4] sem projecdes, 8-10,5(-12,5) x
(8-)8,7-11,2(-12,5) pm [xm = 9,25 (x0,84) x 9,93 (+0,86) um, Q = 1-1,28, Qm = 1,07 (x0,07),
n = 50/4] com projegdes e 10-12,5(-14) x 11-13,7(-15) um [xm = 11,77 (£0,7) x 12,14
(£0,82) um, Q = 1-1,12, Qm = 1,03 (0,04), n = 50/4] em diagonal, levemente marrom-rosados,
parede fina. Basidios clavados, 34-51 x 10-15 pm (n = 31/4), hiainos, parede fina, 4
esterigmas. Queilocistidios abundantes, recobrindo toda a margem da lamela, tipo ‘serrulatum’,
cilindrico-clavados, clavados ou clavado-tortuosos, 40-70 x 8,715 um (n = 37/4), hiainos,
parede fina. Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela formada por hifas
paraelas, cilindricas ou, as vezes, infladas, 3,7-20(—30) um didm. (n = 71/4), hialinas, parede
fing; sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas radiamente dispostas,
5-21(-25) pm didm. (n = 60/4), cilindricas, cilindrico-infladas ou irregulares, hialinas ou, as
Vezes, com pouco pigmento intracelular amarel o-palha, parede fina. Superficie pilear formada
por hifas pouco emaranhadas e prostradas, com transi¢do para tricoderme, hifas cilindricas,
5-10(-13,7) um diam. (n = 57/4), hialinas ou com pouco pigmento intracelular amarel o-palha,
as vezes com pigmento incrustrado amarelo-palha, parede fina; hifas terminais nado
diferenciadas, cilindricas cilindrico-infladas, cilindrico-clavadas, com épice arredondado, as
vezes com apice fusoide, 47-131 x 6,2-13,7 um (n = 30/4). Superficie do estipe uma cltis,
hifascilindricas, 3,7-12,5 ym diam. (n = 30/2), hialinas, parede fina. Caulocistidios cilindrico-
clavados ou clavados, 40-77 x 3,7-12,5 um (n = 6/2), hialinos ou com pouco pigmento
incrustrado amarelo-palha, parede fina ou pouco espessada. Ansas presentes em todos 0s
tecidos. Hifas refrativas presentes na trama dalamela e do pileo.

Habitat: gregario ou disperso, em serapilheiracom areia, em matade restinga do bioma
da Floresta Atlantica.

Distribuicdo: Cubospora rufescens esta sendo descrita de material coletado no litoral
do estado de Santa Catarina.

Material examinado: BRASIL. SANTA CATARINA: Itapod, Reserva Particular do
Patrimonio Natural VoltaVelha, TrilhadaCasade Vidro, 10 de dezembro de 2012, F. Karstedt
et al. FK2102 (holétipo, FLOR); Trilha do Sambagui, 11 de dezembro de 2012, F. Karstedt et
al. FK2111 (FLOR); FK2116 (FLOR); FK2128 (FLOR).
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Figura 39. Cubospora rufescens. a-b. basidiosporos: a. FK2102; b. FK2111; c. basidio (FK2102);
d. queilocistidios (FK2102); e. superficie pilear (FK2102; f. caulocistidios. Escaas: a-d, f: 10 um,
e 20 um.
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Comentarios. Cubospora rufescens é caracterizada pelo basidioma vermelho-
amarronzado, pileo conico frequentemente com papila bem desenvolvida, fortemente
tranglUcido estriado, lamelas palidas em relacdo ao pileo, basididsporos cuboides com angulos
proeminentes, que as vezes lembra uma estrela, além de queilocistidios cilindricos a clavados
e superficie pilear com hifas prostradas e emaranhadas com transi¢éo paratricoderme.

Entoloma rufum (Romagn. & Gilles) Noordel. & Co-David, da Africa, é a espécie que
mai s se assemelha a Cubospora rufescens, sendo que ambas tem pileo vermelho-amarronzado
e basidi ésporos cuboides com angul os proeminentes. No entanto, E. rufum tem pileo que varia
de convexo a subhemisférico, ndo higréfano e estipe branco-amarelado. Os basididsporos sao
maiores, 12-17 x 10-14 pm, os queilocistidios sGo somente cilindricos e as hifas da superficie
pilear contém pigmento vacuolar vermelho (Romagnesi & Gilles 1979).

Cubospora rufescens € filogeneticamente relacionada com C. papillata (figura 53),
diferindo em poucas caracteristicas, como a coloracdo do basidioma que no primeiro tende ao
vermelho-amarronzado e no segundo a amarelo ou ocre, além da papila do tipo cuspidata em

C. rufescens e ser bem alongada em C. papillata.

Cubosporatenuis (Karstedt & Capelari) Karstedt & Capelari comb. nov. Figuras 40, 49.g-h
= Inocephalus tenuis Karstedt & Capelari, Nova Hedwigia 96: 297. 2013.

Pileo 9-17 mm diam., cbnico, cbnico-campanulado ou cbnico-convexo, umbonado,
marrom (NgoY 50-60M 40, NgoY 99M 40 OU Neo-70Y 80M 40), estriado-translUcido, higrofano, superficie
glabra, levemente adpresso-fibrilosa, margem do pileo denteada. Contexto do pileo fino e
branco. Lamelas adnexas, adnexo-sinuadas, faces|isas, ventricosas (< 2,4 mm), subabundantes,
cinza-amarronzado-pélidas ou acinzentadas (NzoY 10M10), com trés séries de lamélulas, margem
irregular. Estipe 64-88 x 1-2,8 mm, cilindrico ou supra-atenuado, circular, central, branco
levemente cinza-amarronzado (N10Y40M10), ou com base bege e dpice amarronzado, glabro,
levemente estriado e retorcido, com poucas fibrilas adpressas, oco, base com micéio
tomentoso, branco. Contexto do estipe esbranquic¢ado. Odor e sabor ndo observado. Esporada
ndo observada

Basididsporos cuboides com angulos alongados, as vezes lembrando uma estrela com
4-7 projecdes, 4 angulos quando em perfil, 10-13,7 x 10-13,7 um [Xm = 11,9 (x0,9) x
12,5(£0,8) um, Q=1-1,22, Qm = 1,05 (£0,06), n=40/3] sem projecdes, 12,5-16,2 x 12,5~
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17,5 um [Xm = 14,2 (1) x 15 (x1,3) pm, Q = 1-1,18(-1,36), Qm = 1,06 (+0,08), n = 30/3] com
projecdes e 16,2-20 x 16,2-21,2 ym [Xm = 17,8 (£1,08) x 18,8 (£1,11) um, Q = 1-1,17,
Qm = 1,06 (x0,05), n = 30/2] em diagonal, levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios
clavados, clavado-inflados, 41-64 x 16-21 um (n = 60/3), hialinos, parede fina, 4 esterigmas.
Queilocistidios abundantes, recobrindo toda a margem da lamela, cilindricos, cilindrico-
clavados ou clavados, 36-131 x 7,5-12,5 pm (n = 60/3), hialinos ou com pigmento intracelular
amarel o-pal ha, parede fina ou levemente espessada. Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes.
Trama da lamela formada por hifas paralelas, cilindricas ou, as vezes, cilindrica-infladas,
2,5-21 pm didm. (n = 60/3), hialinas, mais frequentemente com pigmento intracelular amarelo-
pal halevemente amarronzada ou marrom, paredefina, septosamais de 200 um de distancia;
sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas radiamente dispostas, 7,5-27 um
diam. (n = 60/3), cilindricas ou cilindrico-infladas, hialinas ou com pigmento intracelular
marrom, parede fina, septos distantes. Superficie pilear formada por hifas prostradas,
cilindricas, 3,7-15 um diadm. (n = 58/3), hialinas ou mais frequentemente com pigmento
intracelular marrom, as vezes com pigmento incrustado disperso, parede fina, hifas
terminaiscilindricas ou cilindrico-clavadas. Superficie do estipe uma cutis, hifas cilindricas,
3,7-8,7(-14) pm diam. (n = 40/2), hialinas ou com pigmento intracelular amarelo-palha ou
amarronzado, parede fina, septos distantes. Caulocistidios ausentes. Ansas presentes em todos
ostecidos. Hifas refrativas presentes, natrama dalamela, contexto, superficie pilear e estipe.

Habitat: solitério ou gregario, em solo com serapilheira, no bioma Floresta Atlantica.

Distribuicdo: Cubospora tenuis foi coletada somente na localidade tipo, Sao Paulo,
Brasil.

Material examinado: BRASIL. SA0 PAuLO: S&o Paulo, Parque Estadual das Fontes do
Ipiranga, em meio a mata, 7 de abril de 2005, M. Capelari et al. s.n. (parétipo, SP), trilha
paraelaaAvenidado Cursino, 24 de janeiro de 2008, F. Karstedt & L.A. Slva Ramos FK1039
(holotipo, SP), trilha no sentido da Avenida do Cursino (proximo ao Jardim Boténico), 3 de
margo de 2011, F. Karstedt & J.J.S Oliveira FK1922 (SP).

Comentérios. Cubospora tenuis é caracterizada pelo basidioma delgado, pileo
umbonado marrom, geral mente trangl Gicido estriado, com estipe longo e basidiésporos grandes
e cuboides com as extremidades alongadas que em alguns angulos lembram uma estrela.

Cubospora tenuis esta filogeneticamente relacionada com Cubospora procerum, com
distribuicdo naNovaZelandiae Tasméania, Austrdia, e com Entoloma albogracile, pertencendo

ao clado procerum (figura 53).
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Figura 40. Cubospora tenuis. a-b. basidiésporos: a. MC s.n.; b. FK1922; c. basidio (FK1922);
d-e. queilocigtidios: d. FK1922; e. MC s.n,; f. superficie pilear (FK1922). Escalas: a-f: 10 um, g: 20 pm.
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Cubospora vinososguamulosa Karstedt & Capelari sp. nov. Figuras 41, 43.d-f, 46.f-g

Etimologia: pela coloracéo vinacea das escamas da superficie do pileo.

Pileo 14 mm diam., fortemente convexo com papila evidente, bege-esbranquicado com
escamas vinéceas (N2oYsoMso), Opaco, levemente transllcido estriado, ndo higréfano,
superficie fibriloso-escamosa, centro do pileo punctato-escamuloso, margem do pileo
levemente irregular. Contexto do pileo fino, branco. Lamelas adnexo-sinuadas, ventricosas
(< 2 mm), subabundantes, branco-creme-amareladas, com duas séries de lamélulas, margem
irregular. Estipe 43 x 2-3 mm, supra-atenuado, circular, central, dpice bege-amarelado a
levemente vindceo em sentido basal, longitudinamente estriado e retorcido, levemente
fibriloso, fibroso, oco, base com micélio tomentoso, branco. Contexto do estipe branco. Odor e
sabor ndo observados. Esporada ndo observada.

Basidi6spor os cuboides, com apéndice hilar presente, 7,5-8,7(-10) x 7,5-8,7(-10) um
[Xm = 8,12 (x 0,75) x 8,68 (+ 0,49) um, Q = 1-1,16, Qm = 1,07 (x 0,85), n = 20], levemente
marrom-rosados, parede fina. Basidios delgado-clavados, 42-54 x 10-14 um (n = 20), hialinos,
parede fina, 4 esterigmas. Queilocistidios cobrindo toda a margem da lamela, cilindricos,
cilindrico-clavados, clavados, irregulares ou hifoides, as vezes ramosos, as vezes pouco
colapsados, 18-77 x 5-12,5 ym (n = 20), hialinos ou levemente amarelo-palha, parede fina.
Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela formada por hifas subparalelas,
cilindricas ou cilindrico-infladas, 3,7-12,5 um didm. (n = 20), hialinas, parede fina, septos
raros; sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas radialmente emaranhadas,
cilindricas ou cilindrico-infladas, 3,7-19 um diam. (n = 20), hialinas, parede fina, septadas.
Superficie pilear formada por hifas emaranhadas prostradas a uma tricoderme, cilindricas ou
pouco infladas, 3,7-8,7 um diam. (n = 20), hialinas ou com pigmento intracelular amarelo-
palha, parede fina; hifas terminais delgado-clavadas ou cilindricas com &pice arredondado.
Superficie do estipe uma cutis, com hifas cilindricas, 2,5-8,7 um diam. (n = 20), hialinas ou
com pigmento intracelular amarelo-palha, parede fina, septadas. Caulocistidios dispersos,
solitarios ou em pequenos grupos, prostrados ou anticlinais, clavados ou delgado-clavados,
hialinos ou com pigmento intracelular amarelo-palha, parede fina. Ansas presentes. Hifas
refrativas presentes.

Habitat: solitério, em solo com matéria organica e raizes, no bioma Floresta Atlantica

Distribuicio: esta espécie esta sendo descrita de material coletado no estado do Rio
Grande do Sul.
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Material examinado: BRASIL. Rio GRANDE DO SuL: Parque Nacional Aparados da
Serra, trilhado Vértice, 19 dejaneiro de 2011, F. Karstedt FK1745 (hol6tipo, SP).

Comentarios: Cubospora vinososguamulosa assemelhase a C. arenicola e a
C. atlantica pelo pileo conico-papilado com coloracdo tendendo a vinacea, basididsporos
cuboides e queilocistidios cilindricos a clavados. Cubospora vinososquamulosa difere por ter
escamas evidentes e de coloragdo vindcea sob uma superficie pdlida. Difere ainda por ter
basididsporos cuboides sem angulos proeminentes ou faces depressas e pela superficie pilear
variando de hifas emaranhas prostradas a uma trichoderme.

Na andlise filogenética (figura 53) esta espécie esta fracamente relacionada com as

espécies do clado psittacini.

oo

Figura 41. Cubospora vinososquamulosa (FK1745): a. basidiosporos; b. basidios; c. queilocistidios.
Escala: 10 pm.
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Cubospora viscaurantia (E. Horak) Karstedt & Capelari, comb. nov. Figuras 41, 43.9-
= Entoloma viscaurantium E. Horak & Singer, Sydowia 35: 81. 1982.

Pileo 22 mm diam., distintamente conico ou papilado, depois tornando campanulado ou
convexo-umbonado, marrom amarrom-alaranjado (M & P 14L.12) no centro, canela-alaranjado
ou rosa-alaranjado (M & P 11B8) em direcdo a margem, viscoso, glabro, margem crenada,
estriado por transparéncia. Contexto laranjaamarronzado pdlido. Lamelas adnatas,
subdistantes, laranja-rosadas (M & P 11B/C9) a laranja-amarronzada-pdidas, margem
fimbriada, concolor. Estipe 30 x 2 mm, cilindrico, regular, concolor com o pileo ou laranja,
liso, ndo viscoso, solido, simples. Odor e sabor indistintos.

Basididsporos cuboides, com angulos pouco alongados, com 4 angulos, raro 3, quando
em perfil, (7,5-)8,7-10(-11,25) x 8,7-11,2 pym [Xm = 9,03 (£0,75) x 9,9 (+0,7) um, Q = 1-1,29
(-1,33), Qm=1,1(£0,1), n=40] sem projegoes, (8,7-)10-12,5 x 10-13,7 um [xm= 10,55 (+0,8)
x 11,6 (£0,88) um, Q=1-1,25(-1,4), Qm=1,1(x0,1), n=40] com projecbes, 12,5-13,7(—
15) x 125-15 pm [Xm= 12,11 (+0,8) x 13,59 (+0,9) pm, Q=1-1,22(-1,33), Qm = 1,09
(£0,08), n = 40] em diagonal, levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios clavados, 39—
50 x 10-16 pm (n = 20), com pigmento intracelular méleo ou amarronzado, parede levemente
espessada, 4 esterigmas. Queilocistidios abundantes, recobrindo toda a margem da lamela,
cilindricos, cilindrico-clavados, clavados, napiformes, ventricosos ou ramosos, 40-100 x 7,5~
16 um (n = 20), hialinos ou com pouco pigmento intracelular amarelo-palha, parede fina
Pleurocistidios ausentes. Pseudocistidios cilindricos, ventricosos ou fusoides, 3,7-8,7 um
diam. (n = 20), pouco ou fortemente pigmentados, pigmento intracelular amarelo-palha ou
méleo, parede levemente espessada. Trama da lamela formada por hifas paraelas, cilindricas
ou, as vezes, infladas, 3,7-24 pm didam. (n = 20), hiainas ou com pigmento intracelular
amarelo-palha, parede fina, septadas (disténcia entre septos cerca de 200 um); sub-himénio
ramoso. Trama do pileo composta por hifas radialmente dispostas, 3,7-20 um diam. (n = 20),
cilindricas, cilindrico-infladas ou irregulares, hialinas ou com pouco pigmento intracelular
amarelo-palha ou méleo, parede fina ou levemente espessas, septadas. Superficie pilear
formada por hifas pouco emaranhadas e prostradas, cilindricas, 3,7-8,7(-12,5) um diam.
(n = 20), hialinas ou com pigmento intracelular amarelo-palha, parede fina ou levemente
espessadas, septadas. Superficie do estipe uma cutis, hifas cilindricas, 3,7-7,5 pm diam.

(n = 20), hialinas ou com pigmento intracelular amarelo-palha ou méleo, parede fina ou
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levemente espessada, septadas. Caulocistidios ausentes. Ansas presentes em todos os tecidos.
Hifas refrativas presentes, méless.

Habitat: solitério, no solo ou entre a serapilheira, no bioma Floresta Amazonica.

Distribuicdo: até o momento col etada somente no Amazonas (Horak 1982).

Material examinado: BRASIL. AMAZONAS: Manaus, Ponta Negra (Rio Negro), 24 de
dezembro de 1978, R. Singer B11442, ZT 80/147 (isotipo, ZT).

Comentéarios: 0 holétipo de Cubospora viscaurantia que foi depositado no herbéario
INPA (81197) ndo foi localizado. O isotipo € composto por um unico basidioma, com o pileo
fragmentado em trés partes, 0 maior com 13 mm de largura, superficie aparentemente lisa e
estriado na inser¢do das lamelas. As lamelas so adnatas ou adnexas, ventricosas, a margem é
levemente desbotada em relacdo as faces e levemente irregular. O estipe €, aparentemente,
cilindrico, medindo 23 mm de comprimento, oco e estd achatado. A descri¢cdo macroscdpica
apresentada € ade Horak (1982) e a microscopica realizada com base no isotipo.

Cubospora viscaurantia é caracterizada pela coloragdo marrom tendendo ao laranja na
regido central do pileo, lamelas de coloracdo a aranjado-rosadas a marrom-alaranjado-pdlidas
e estipe concolor ao pileo ou completamente alaranjado, pelos basididsporos cuboides e pela
presenca de pseudocistidios e queilocistidios. Horak (1982), mencionou no protdlogo que os
basididsporos sdo cuboides contorcidos, porém a andlise microscopica do isétipo demonstrou
que os basi di ésporos ndo séo, precisamente, como descritos por Horak (1982). Os basididsporos
observados s80 mais irregulares, as vezes dando a impressdo da auséncia de um dos angulos,
como se dois lados do cubo formassem um sb pela perda de umadas arestas. Outra divergéncia
foi a observagao da existéncia de pseudocistidios que ndo foram reportados por Horak (1982).

As caracteristicas morfologicas como descritas em Horak (1982) sugerem que
Cubospora viscaurantia relaciona-se com C. papillata e C. rufescens, tendo pileo cénico ou
papilado, tranglUcido estriado, pileo e estipe pigmentados e basidiésporos cuboide-estrel ados.
No entanto, nem C. papillata nem C. rufescens possuem pseudocistidios e hifas refrativas
pigmentadas. Estas duas Ultimas caracteristicas relacionam C. viscaurantia com espécies do
clado psittacini. A Unica espécie deste clado com pileo amarronzado é C. amazonica, que
difere por ter estipe esbranquicado, além de basididsporos cuboides com angulos raramente
pouco alongados e menores, medindo 7,5-10 x 8,7-11,2 um. Outra espécie que pode ser
relacionada é C. gatesiana que, no entanto, difere pelos queilocistidios fusoides ou fusoide-

ampuliformes,
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Figura 42. Cubospora viscaurantia (Snger B11442): a. basidiésporos; b. basidios; c. pseudocistidios;
d. queilocistidios. Escala a-d: 10 ym.
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A coloragdo do basidiomatendendo ao aaranjado, aformadasuperficie pilear eaforma
e tamanho dos queil ocistidios rel acionam esta espécie com Cubospora lycopersica. No entanto,
estas espécies diferem ligeiramente no formato dos basidiésporos, sendo que em
C. viscaurantia os angulos sdo proeminentes e em C. lycopersica ndo sao proeminentes, ou séo
muito pouco proeminentes. Pseudoci stidios também sdo presentes em C. viscaurantia enquanto
gue em C. lycopersica S80 ausentes.

A tentativa de obtencéo de DNA ndo foi bem sucedida.

Figura 43. Microfotografia dos basidiosporos em microscopia eletronica: a-c. Cubospora rufescens
(FK2102); d-f. C. vinososquamulosa (FK1745); g-j. C. viscaurantia (Snger B11442). Escala: 5 um.
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Figura 44. Basdiomas. a-b. Cubospora acutopallida: a FK1893; b. 11RMTO7S;
c. C. brunneolosquamulosa (FK1899); d. C. dennisii (CP47/04); eg. C. Iuteolamelata:
e. 11RMT094; f-g. 11RMT109; h. C. noordeloosiana (FK2096). Fotos. a, ¢, h: F. Karstedt; b,
e-g: R. Mazieiro; d: C. Puccineli. Escala 1 cm.
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Figura 45. Basidiomas: a-b. Cubospora amazbnica: a. FK1815; b. FK1814; c. C. luteobrunnea
(FK1693); d. C. gatesiana (ACM498). Fotos: a-c: F. Karstedt; d: A.C. Magnago. Escala: 1 cm.
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Figura46. Basidiomas: a-b. Cubospora arenicola: a. FK1811; b. FK2089; c-e. C. atlantica: c. FK1694;
d-e. FK2118; f-g. C. vinososquamulosa (FK1745). Fotos: F. Karstedt. Escala: 1 cm.
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Figura47. Basidiomas: a-c. Cubospora azurea: a. FK1709; b. FK1717; c. FK1741; d-f. C. brasiliensis:
d. FK2066; e. FK2083; f. ACM500; g-h. C. caelesta: g. FK0821; h. FK1151. Fotos: a-€, g-h: F. Karstedt;
f: A.C. Magnago. Escala: 1 cm.
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Figura 48. Basidiomas: a. Cubospora caribaea (FK1970); b-. C. rufescens: b. FK2102; c. FK2116;
d-e. C. papillata (FK2131); f-g. C. lycopersica: f. TBGAG151; g. TBGAG590. Fotos. a-e: F. Karstedt;
f-g: R. Maziero. Escala 1 cm.
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Figura 49. Basidiomas. a-b. Cubospora cervina: a. FK0940; b. FK1770; c-e. C. ragonospora:
¢. FK2100; d. FK2019; e. FK2065; f. C. membranacea (FK1899); g-h. C. tenuis: g. FK1039; h. FK1922.
Fotos. af, h: F. Karstedt, g: C. Puccinelli. Escala: 1 cm.
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a. FK2016; b..FK2030; c. FK2108; d. FK2109.

Figura 50. Bas dimas de Cubdsbdra neotropicalis:
Fotos. F. Karstedt. Escala: 1 cm.
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Cubospora sp. ‘MC 340’

Pileo 15-20 mm diam, conico-mamilado, castanho-claro, levemente estriada por
transparéncia, higrofano, superficie lisa, fragil. Contexto fino. Lamelas aderidas ou sinuadas,
abundantes, réseas, com lamélulas, margem lisa. Estipe 35 x 2 mm, cilindrico, regular, bege-
amarelado, com micélio branco na base. Odor e sabor ndo observados. Esporada néo
observada.

Basididsporos cuboides com angulos alongados, as vezes lembrando uma estrela com
4-6 projecOes, 4 angulos em perfil, 7,5-8,7 x 6,2-7,5 pm [Xm = 7,8 (£0,6) x 7,2 (x0,5) um,
Q=1-1,16, Qm=1,1(x0,09), n = 10] sem projecdes, 8,7-11,2 x 8,7-10 pm [xm = 10,3 (£0,79)
x 9,2 (x0,65) um, Q = 1-1,14, Qm = 1,11 (£0,06), n = 10] com projegdes, 11,2-13,7 x 11,2
13,7 um[xm =12 (x0,87) x 12,6 (+0,92) um, Q = 1-1,1, Qm=1,05(x£0,05), n= 10] em diagona,
levemente marrom-rosados, parede fina. Basidios clavados, 31-42 x 10-14 um (n = 11),
hialinos, parede fina, 4 esterigmas. Queilocistidios abundantes e formando a margem dalamela
estéril, cilindricos, cilindrico-clavados ou clavados, 31-100 x 7,5-15 ym (n = 11), hiainos,
parede fina. Pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela formada por hifas
pardelas, cilindricas, asvezes pouco tortuosas ou infladas, 3,7-22 pm diam. (n = 15);
hialinas, parede fina; sub-himénio ndo observado. Trama do pileo composta por hifas
radialmente emaranhadas; cilindricas ou cilindrico-infladas, 8,7-27 um didm. (n = 17), hialinas
ou levemente amarronzadas quando em grupo, parede fina, septadas. Superficie pilear
composta por hifas prostradas e emaranhadas, cilindricas, elementos terminais com apice
arredondado ou levemente clavados, 5-13 ym diam. (n = 19), amarelo-palha, parede fina.
Superficie do estipe e caul ocistidios ndo observados. Ansas raras e de dificil visualizagdo, mas
presentes. Hifas refrativas presentes.

Habitat: solitario em folhas, em mata de restinga do bioma Floresta Atléantica.

Distribuicdo: litoral do estado de S&o Paulo.

Material examinado: BRASIL. SA0 PAuLO: Cananéia, Parque Estadua da Ilha do
Cardoso, encosta do morro da “Costela”, 24 de abril de 1985, M. Capelari 340 (SP).

Comentarios: inicialmente este material foi identificado como Nolanea cf. avilana
(Capelari 1989). No entanto, embora haja sobreposi¢cdo na dimensdo dos basididsporos de
Cubospora sp. e Cubospora avilana, os basidiosporos de C. avilanum sdo cuboides com faces

levemente depressas, enquanto que o material examinado apresenta basididsporos com
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depressdes mais evidentes e/ou os angulos proeminentes, diferindo ainda por C. avilana ter
ansas evidentes e abundantes e ndo raras e de dificil visualizagéo.

S80 poucas as especies de pileo castanho e com basididsporos com as extremidades
alongadas e a que mais se assemelha ao material examinado € Cubospora papillata, diferindo
pelaprimeirater pileo mamilado e ndo papilado, estipe bege-amarelado e ndo amarel o ou ocre,
além de pigmento incrustrado ausente.

O material examinado corresponde a uma espécie nova para a ciéncia e é necessaria a

coleta de outros materiai s para que a espécie seja devidamente descrita.

ESPECIESEXCLUIDAS

Cubospora avilana (Dennis) Karstedt & Capelari, comb. nov. Figura5l.a-b
= Nolanea avilana Dennis, Kew Bull. 15: 151. 1961.

= Inopilus avilanus (Dennis) Pegler, Kew Bull. Addit. Ser. 9: 350. 1983.

= Entoloma avilanum (Dennis) E. Horak, Sydowia 28: 186. 1976.

Pileo 1 cm diam., subcampanulado, fortemente papilado, estriado, de coloracéo rosa-
carne, submembrandceo, contexto citrino. Lamelas adnato-sinuadas, canela-paidas
subabundantes. Estipe 20 x 1 mm, cilindrico, &pice citrino e base ocrécea, glabro, solido.

Basi di 6spor os cuboides, com lados |evemente depressos e angul os pouco pronunciados
e arredondados, apéndice hilar evidente, 7,5-10 x 8,7-10 pm [xm = 8,56 (x0,61) x 9,31
(£0,64) um, Q = 1-1,33, Qm = 1,09 (£0,09), n = 20], levemente marrom-rosados, parede fina.
Basidios clavados ou cilindrico-clavados, 43-60 x 12-15 um (n = 6), hialinos, parede fina ou
espessada, com 4 esterigmas. Margem da lamela de dificil visualizagdo, elementos fortemente
aglomerados e parcialmente colapsados. Queilocistidios ndo recuperados. Pleurocistidios e
pseudocistidios ndo observados. Trama da lamela com hifas subparalelas, cilindricas ou
infladas, 3,7-11,2 ym didam. (n = 10), hialinas, parede fina, septadas, sub-himénio n&o
observado. Trama do pileo ndo observada. Superficie pilear formado por hifas emaranhadas e
prostradas, cilindricas, 5-13 pum diam. (n = 11), hialinas, parede fina, septadas. Superficie do
estipe e caulocistidios ndo observados. Ansas presentes. Hifas refrativas presentes.

Habitat: entre bridfitas, em casca de arvore, 2.000 m de altitude (Dennis 1961).
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Distribuicdo: citada para Guadalupe, Dominica (Pegler 1983) e Venezuela (Dennis
1961).

Material examinado: VENEZUELA. EL AVILA: Dto Federal, 17 de agosto de 1958,
RW.G. Dennis 1816 (hol6tipo, K).
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Figura 51. a-b. Cubospora avilana (Dennis 1816): a. basidiésporos; b. basidios. ¢c-d. Cubospora sp.
(URM2273): c. basidiosporos; d. pseudocistidios. Escala: 10 um.

Comentarios: o holétipo de Cubospora avilana é constituido por um basidioma, com o
pileo fragmentado em quatro partes e estipe separado do pileo. Na base do estipe pode-se
observar a presenca de talo de bridfita. Esta espécie é caracterizada pelo basidioma reduzido,
pileo de colorac@o rosa-carne e basididsporos cuboides com lados levemente depressos e
angulos pouco arredondados e que medem 7,5-10 x 8,7-10 um, além de queilocistidios
cilindricos (Horak 1975, Pegler 1983).

Cubospora avilana também foi citada para o0 estado do Pernambuco (Coimbra et al.
2013, como Entoloma avilanum). O material € formado por um Unico basidioma, pequeno e
quebradico, ndo estando em bom estado de conservacdo. Na andlise morfolégica foram
observados basidiosporos medindo 7,5-8,7 x 7,5-8,7 um nas depressoes, 8,7-10 x 8,7-10 um
com as projecoes e 11,5-12,5 x 12-12,5 um em diagonal (figura 51.c-d). Também foram
observadas hifas refrativas pigmentadas e presenca de pseudocistidi os, caracteres que divergem
do hol6tipo de C. avilana, impossibilitando concordar com aidentificac&o.
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A revisdo dos dois materiais citados para o Brasil (MC340 - Capelari 1989, Coimbra et
al. 2013) excluem a citagdo da espécie para o Brasil.

N&o houve sucesso na obtencdo de DNA dos trés materiais acima mencionados.

Cubospora kamerunensis (Bres.) Karstedt & Capelari, comb. nov. Figura 52
= Nolanea kamerunensis Bres., Bull. Soc. Mycol. Fr. 6: 34. 1890.

= Rhodophyllus kamerunensis (Bres.) Singer, Lilloa 22: 618. 1949.

= Entoloma kamerunense (Bres.) E. Horak, Sydowia 29(1-6): 292. 1977.

= |nopilus kamerunensis (Bres.) Pegler, Kew Bull. Addit. Ser. 9: 347. 1983.

= Nolanea staurospora var. kamerunensis (Bres.) Singer, Collectanea Botanica 1(3): 241. 1947.

Pileo 13-30 mm didm., carnoso, conico campanulado, marrom (marrom-amarelado-
paiido em d&cool), marrom-castanho, superficie glabra. Lamelas adnexas ou sublivres,
ventricosas, subdistantes, amarel 0-olivaceo-avermelhadas ou rosa-pélidas. Contexto amarelo-
palido. Estipe 35-60 x 3-5 mm, cilindrico, circular, central, amarelado ou acinzentado, a quase
concolor com o pileo, glabro, liso, fibroso, oco, com micélio basal esbranquicado. Contexto do
estipe amarel o-pélido. Odor e sabor ndo observados. Esporada ndo observada.

Basididsporos cuboides, sem angulos proeminentes, 4 angulos quando em perfil, 8,7
10 x 8,7-10(-11,2) pm [Xm = 9,15 (£0,58) x 9,46 (+0,61) um, Q = 1-1,13, Qm = 1,03 (+0,06),
n = 60/3] sem projegdes, 10-12,5 x 11,2-12,5 pm [Xm = 11,29 (£0,58) x 11,99 (+0,59) um,
Q=1-1,13, Qm=1,06 (£0,05), n=50/3] com projecbese 11,2-13,7 x 11,2-13,7 pm [Xm=12,3
(x0,7) x 12,3 (x0,7) pm, Q = 1-1,1, Qm = 1,02 (x0,04), n = 40/2] em diagonal, levemente
marrom-rosados, paredefina. Basidios clavados, 41-60 x 10-14 um (n = 14/2), hialinos, parede
fina, 4 esterigmas. Queilocistidios, pleurocistidios e pseudocistidios ausentes. Trama da lamela
formada por hifas paralelas, cilindricas ou, as vezes, infladas, 5-17,5 pm diam. (n = 18/2),
hialinas, parede fina, septos raros; sub-himénio ramoso. Trama do pileo composta por hifas
radialmente dispostas, 5-29 um diam. (n = 35/3), cilindricas, cilindrico-clavadas ou irregul ares,
hialinas ou, as vezes, com pouco pigmento intracelular marrom, parede fina, septos raros.
Superficie pilear formada por hifas prostradas, 3,7-12,5 um diédm. (n = 28/3), hialinas ou com
pigmento intracelular marrom, coagulado, parede fina, septos raros. Superficie do estipe néo
observada. Ansas n&o observadas. Hifas refrativas néo observadas.

Habitat: greg&rio em solo, o materia do Brasil foi coletado no bioma da Floresta
Atlantica.
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Distribuicdo: descrita de Camarfes (Bresadola 1890), citada para Madagascar
(Romagnesi 1941) e para Guadalupe e Martinica (Pegler 1983), e parao Brasil (Pegler 1997).

Materiail examinado: BRASIL. SA0 PAuLO: Campos do Jordao, 27 de janeiro de 1987,
D.N. Pegler 3854 (K). CAMAROES. 1888, J. Braun (hol6tipo, S, F197366); J. Braun
(S, F14412).

@IQ /M; \
\\ E{b \ > //

|
J

Figura 52. a-b. Cubospora kamerunensis (F197366): a. basididsporaos; b. basidios. c-d. Cubospora sp.
(Pegler 3854): c. basididsporos; d. basidios. Escala: 10 pm.

Comentarios: na colegdo de G. Bresadola depositada no Herbério de Estocolmo (S)
foram encontrados dois materiais identificados como Nolanea kamerunensis e, de acordo com
Horak (1977), o material F197366 € o hol6tipo composto por trés basidiomas, sendo dois
basidiomas praticamente inteiros e 0 terceiro com pileo e estipe pouco fragmentados,
correspondendo tanto com a descric¢éo quanto com ailustragéo do protélogo (Bresadola 1890).

A analise microscopica dos trés materiais demonstraram que ndo ha qualquer tipo de
cistidio, discordando das descricdes apresentadas por Pegler (1983), que descreveu a presenca
tanto de queilocistidios quanto pleurocistidios e por Pegler (1997, D.N. Pegler 3854) que
mencionou pleurocistidios subcilindricos medindo 40-80 um de comprimento. A anadise da
duplicata D.N. Pegler 3854 depositadano herbario SP ndo corresponde a espécie e nem mesmo
pertence a familia Entolomataceae. O material possui basididsporos hialinos e subglobosos.

A auséncia de cistidios nos materiais analisados e as poucas demais caracteristicas

recuperadas, sugerem que o material coletado em S&o Paulo é conspecifico com o materia de
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Camar0es, mas a distribuicdo geogréfica e a auséncia de descri¢do macroscopica do material
coletado no Brasil impossibilida confirmar ou refutar aidentificaco.

A tentativa de obtencéo de DNA também ndo foi bem sucedida.
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Parte 2: FILOGENIA

Para a andlise filogenética, um total de 135 taxons foi utilizado, com 307 sequéncias
obtidas durante este trabalho, sendo 100 de nLSU, 75 de mtSSU, 70 de RPB2, 62 de TEF1 e as
demais provenientes do GenBank (tabela 11). O alinhamento € composto pelos quatro genes
resultando 4.662 caracteres e que apos aomissao dos introns, dos sitios ambiguos e das posi coes
ndo informativas, ficou composto por 616 pares de base de RPB2 (de 1.219), 824 de TEF1 (de
1.100), 962 de nLSU (de 1.506) e 567 de mtSSU (de 835). Os filogramas provenientes das
analises filogenéticas multi-loci de IB e MV apresentaram praticamente a mesma topologia

(figura 53) e as poucas excegdes foram Nos ramos sem suporte.

Tabela 11. ColecOes utilizadas nas andlises, entre parénteses com aidentificacdo constante no GenBank,

sequéncias geradas para este trabalho (x) e o nimero de acesso ao GenBank
Voucher

Espécies (Herbério) L ocalidade RPB2 TEF1 nLSU mtSSU
Alboleptonia cystidiosa Largent & MCA2395 ! Guiana Francesa, Potaro- N X N X
Aime (BRG, LSUM)  Siparuni
Alboleptonia stylophora (Berk. & DLL9805 .
Broome) Pegler (CNS) Austrélia, Queensland X X X X
Catathelasma ventricosum (Peck) AFTOL1488 )
Singer (WTU) Estados Unidos, Oregon ~ DQ089012 DQ470830
Claudopus viscosus Largent & Abell-  DLL9788! -
Davis (BRI, CNS) Austrélia, Queensland HQ731518 X HQ731516 HQ731513
Clitopilopsis hirneola (Fr.) Kihner ex ~ REH8490 L ;
Konrad & Maubl. (CORT) Russia, Novgorod Region  GU384646 KC816820 GU384611 GU384587
Clitopilus apalus (Berk. & Broome) WAT26394 .
Peich (CORT) Malésia KC816906 KCB816822 X X
Cuboeccilia largentiana Karstedt & MC4450'! oo
Capdlari (SP) Brasil, Sdo Paulo X
Cuboeccilia omphalinoides (Largent) DLL9673 .
Karstedt & Capelari (CNS, BRI) Austrélia, Queensland JQ756431 JQ756416 JQ756400
Cuboeccilia omphalinoides (Largent) DLL9800! -
Karstedt & Capelari (BRI, CNS) Austrdlia, Queensland JQ756432 X JQ756417  JQ756401
Cubospora acutopallida (E. Horak & 11IRMTO78 . .
Cheype) Karstedt & Capdlari (MG) Brasil, Para X X X
Cubospora acutopallida (E. Horak & FK1893 : .
Cheype) Karstedt & Capelari (SP) Brasil, Para X X X X
Cubospora aff. lutea (Peck) T.J. Baroni )
(GenBank: Entoloma aff, Iuteur) GDGM28991  China JQ993075 JQ993093
Cubospora albidoquadrata (Manim. &
Noordel.) Karstedt & Capélari PM667 ! .
(GenBark: Entoloma ) India GQ289223 GQ289151 GQ289291
albidoquadratum)
Cubospora albogracilis (E. Horak) ZTMyc42855 | E?)pua(lj\lova Eu}l_'ne, e
Karstedt & Capdlari @ pondetta (E. Hor X

72/388)
Cubospora amazonica Karstedt & 11IRMT126 . .
Capdlari (MG) Brasil, Para X X X X
Cubospora amazonica Karstedt & FK1815! . .
Capdlari (SP) Brasil, Para X X
Cubospora arenicola Karstedt & FK1811! : .
Capdlari (SP) Brasil, Para X X X
Cubospora arenicola Karstedt & FK2089 Brasil, Rio Grande do X X X X
Capelari (UFRN) Norte
Cubospora arenicola Karstedt & MC4601 Brasil, Rio Grande do X X
Capelari (UFRN) Norte
Cubospora arenicola Karstedt & NMJ195 Brasil, Rio Grande do

Capelari (UFRN) Norte
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Espécies (Herbério) L ocalidade RPB2 TEF1 nLSU mtSSU
Cubosppra atlantica Karstedt & FK1694 ! Brasil, Rio de Janeiro N X N X
Capelari (SP)
Cubospora atlantica Karstedt & FK2118 . )
Capdlari (FLOR) Brasil, Santa Catarina X X X

. FK1123 o oox
Cubospora azurea Karstedt & Capelari () Brasil, Sdo Paulo X X X X

. FK1709 - .
Cubospora azurea Karstedt & Capéari (SP) Brasil, Rio de Janeiro X X

|
Cubospora azurea Karstedt & Capelari Egp:;?l? ’ Brasil, Rio de Janeiro X
Cubospora azurea Karstedt & Capéari '(:SKP?M Brasil, Rio Grande do Sul X X X X
Cubospora borbonica (Noorddl. & WuU21097 ! x -
Hauskn.) Karstedt & Capelari (WU) La Reunido, Saint-Pierre X X X X
Cubospora brasiliensis Karstedt & ACM500 . -
Capelari (FLOR) Brasil, Espirito Santo X X X X
Cubospora brasiliensis Karstedt & FK2066 ! .
Capdlari (INPA) Brasil, Amazonas X X
Cubospora brasiliensis Karstedt & FK2083 Brasil. Amazonas . . X
Capelari (INPA) ’
Cubospora brunneol osquamulosa FK1871! . .
Karstedt & Capelari () Brasil, Para X X X
Cubospora caelesta Karstedt & FK0821 o ox
Capdlari () Brasil, Séo Paulo X X
Cubospora caelesta Karstedt & FK1151 oo
Capdlari (SP, K) Brasil, Sdo Paulo X X
Cubospora caribaea (Pegler) Karstedt ~ FK1790 . )
& Capdlai () Brasil, Santa Catarina X X X X
Cubospora carnea (Z.S. Bi) Karstedt & LE262954 R
Capelari (LE) Vietnd, Lam Dong Prov. X X X
Cubospora carnea (Z.S. Bi) Karstedt & LE262912 -
Capdlari (LE) Vietnd, Lam Dong Prov. X X X X
Cubospora cervina (Karstedt & FK0940! oo
Capelari) Karstedt & Kapdlari () Brasil, Sio Paulo X X X
Cubospora cervina (Karstedt & FK1770 . )
Capelari) Karstedt & Kapdlari () Brasil, Santa Catarina X X X
Cubospora cf. lactiflua (R. Hem) T.J.  TJB8753 )
Baroni (CORT) Porto Rico, El Yunque X X X
Cubospora dennisii (E. Horak) CP47/04 o ox
Karstedt & Capelari () Brasil, Sdo Paulo X X
Cubospora dennisii (E. Horak) TJB8263 Porto Rico, Cerro Dofia N x N
Karstedt & Capelari (CORT) Juana
Cubospora dragonospora (Singer) FK1894 . .
Karstedt & Capelari (P Brasil, Para X
Cubospora dragonospora (Singer) FK2019 . .
Karstedt & Capelari () Brasil, Bahia X X X
Cubospora dragonospora (Singer) FK2100 . .
Karstedt & Capelari (FLOR) Brasil, Santa Catarina X
Cubospora dragonospora (Singer) MC4600 Brasil, Rio Grande do X X X X
Karstedt & Capelari (SP) Norte
Cubospora ‘fuscopunctata’ Largent & -\ ca 1585 Guiana Francesa GU384639 X GU384592
Aime sp. nov. prov.
Cubospora gatesiana Karstedt & ACM498! . .
Capdlari (FLOR) Brasil, Espirito Santo X X X X
Cubospora gatesana Karstedt & ACM499 . -
Capdlari (FLOR) Brasil, Espirito Santo X
Cubospora lactiflua (R. Heim) T.J.
Baroni (GenBank: Rhodophyllus TJIB7962 AF261304
lactifluus)
. TJIB6562 Estados Unidos, New
Cubospora lutea (Peck) T.J. Baroni (CORT) York X
. TIB7771 Estados Unidos, New

Cubospora lutea (Peck) T.J. Baroni (CORT) York X X X X
Cubospora lutea (Peck) T.J. Baroni )
(GenBank: Entoloma luteurm) GDGM 27698 China JQ320121
Cubospora Iuteolamellata (Largent & ~ 11RMT109 . .
Aime) Karstedt & Capelari MG) Brasil, Para X X X
Cubospora Iuteolamellata (Largent &  FK1866 - .
Aime) Karstedt & Capelari (SP) Brasil, Para X X X
Cubospora luteolamellata (Largent &  MCA1480! Guiana Francesa, Potaro- X X X
Aime) Karstedt & Capelari (BRG, LSUM)  Siparuni
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Voucher

Espécies (Herbério) L ocalidade RPB2 TEF1 nLSU mtSSU
Cubosppra membranacea Karstedt & FK1899! Brasil, Pard N X N

Capelari (SP)

Cubospora murrayi (Berk. & M.A.

Curtis) T.J. Baroni (GenBank: Ql 1002 China JQ993082 JQ993089  JQ993063
Entoloma murrayi)

Cubospora murrayi (Berk. & M.A.

Curtis) T.J. Baroni (GenBank: Ql 1001 China JQ993081 JQ993090  JQ993064
Entoloma murrayi)

Cubospora murrayi(Berk. & M.A. TJB8210 )

Curtis) T.J. Baroni (CORT) Estados Unidos, Texas X X X
Cubospora murrayi(Berk. & M.A. TJB8230 Estados Unidos, New X

Curtis) T.J. Baroni (CORT) York

Cubospora murrayi(Berk. & M.A.

Curtis) T.J. Baroni (GenBank: TIB6038 Estados Unidos i';%lllé%%’
Inocephalus murrayi)

Cubospora murrayi(Berk. & M.A.

Curtis) T.J. Baroni (GenBank: VHASD2/02 GU384637 GU384620 GU384590
Inocephalus murrayi)

Cubospora neotropicalis Karstedt & FK2016 . "

Capelari (SP) Brasil, Bahia X X X X
Cubospora neotropicalis Karstedt & FK2106 . )

Capdlari (FLOR) Brasil, Santa Catarina X X
Cubospora neotropicalis Karstedt & FK2109 . )

Capdlari (FLOR) Brasil, Santa Catarina X X X X
Cubospora neotropicalis Karstedt & FK2130! . .

Capdlari (FLOR) Brasil, Santa Catarina X X X X
Cubospora noordel oosi Karstedt & FK2096 ! Brasil, Rio Grande do X X X
Capelari (UFRN) Norte

Cubospora pallidoflava (Henn. & E. LE262934 R

Nyman) Karstedt & Capelari (LE) Vietnd, Lam Dong Prov. X X X X
Cubospora papillata Karstedt & FK2120 . .

Capdlari (FLOR) Brasil, Santa Catarina X X X X
Cubospora papillata Karstedt & FK2131! . )

Capdlari (FLOR) Brasil, Santa Catarina X X

Cubospora plicata (Largent) Largent (DDL AI\_'%§)083 CvuaISter:I 13, New South JQ624619 X JQ624612
Cubospora plicata (Largent) Largent (DDL A‘é?ogl C\/L;Ttersa“a’ New South JQ624620 X JQ624613
Cubospora procera (G. Stev.) Karstedt PDD75517 .

& Capdlai (PDD) Nova Zelandia, Westland X X
Cubospora procera (G. Stev.) Karstedt ZTMyc42821  NovaZelandia, Gisborne x N

& Capélari 4 (E. & A. Horak ZT8754)

Cubospora procera (G. Stev.) Karstedt

& Capdari (GenBank: Entoloma MEN 2004070 Austrdlia, Tasmania GQ289254 GQ289183 GQ289323
procerum)

Cubospora quadrata (Berk. & M.A. LE253781 RUssia, Primorsky X X X
Curtis) T.J. Baroni (LE) Territory

Cubospora quadrata (Berk. & M.A. Wu21098 x A

Curtis) T.J. Baroni (WU) La Reunido, Saint-Pierre X X
Cubospora quadrata (Berk. & M.A. TIB77%4 Estados Unidos, New N . X
Curtis) T.J. Baroni (CORT) York

Cubospora quadrata (Berk. & M.A. TJB8214 Estados Unidos, New X X X

Curtis) T.J. Baroni (CORT) York

Cubospora quadrata (Berk. & M.A.

Curtis) T.J. Baroni (GenBank: TB26/ EQ7695 AF261303
Inocephalus quadratus)

Cubospora rufescens Karstedt & FK2102! . )

Capdlari (FLOR) Brasil, Santa Catarina X X X X
Cubospora rufescens Karstedt & FK2116 . .

Capdlari (FLOR) Brasil, Santa Catarina X X
ﬁﬁrﬁgﬁ?rﬁoﬂi‘gf'w Largent&  \ica1867  GuianaFrancesa GU3B4638  x  GU385621 GU384591
Cubospora tenuis (Karstedt & FK1922 oo

Capdlari) Karstedt & Capdlari (P Brasil, S0 Paulo X X

Cubospora vinososquamulosa Karstedt  FK1745! oo

& Capdlai (SP) Brasil, Rio Grande do Sul X X
Cubospora virescens (Sacc.) Karstedt ~ DLL9972 Austrdlia, New South X X X

& Capelari (DAR) Wales

Cubospora virescens (Sacc.) Karstedt ~ TJB9703 . )

& Capelari (CORT) Belize, Doyles Delight X X X
Cubospora virescens (Sacc.) Karstedt ~ WU21096 x P

& Capelari (WU) LaReunido, Saint-Fierre X X
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Espécies (Herbério) L ocalidade RPB2 TEF1 nLSU mtSSU
Cubospora virescens (Sacc.) Karstedt
& Capelari (GenBank: Entoloma Li929 China JQ993098
virescens)
Cubospora virescens (Sacc.) Karstedt
& Capelari (GenBnak: Inocephalus MCA2479 Guiana Francesa GU384640 X GU384622 GU384593
virescens)
Entocybe haastii (G. Stev.) Largent (DD"A‘égom Cv‘jtg“a* New Souith Q793659 X JQ793652  JQ793645
Entoloma acutoconicum (Hongo) E. ZTMyc42856 giﬁ)g% ,\(lévlisrl;l?%T X
Horak (ZT) 73/134) '
Entoloma alboumbonatum Hesler ;r(‘3]35R7'|'6)1 Egﬁjo(ﬁeu hidos, Carolina X X X X
Entoloma altissimum (Massee) E. LE262945 N
Horak (LE) Vietnd, Lam Dong Prov. X X X
Entoloma bicolor Murrill TJB4967 X X AA';ZZ%JiZZ%%/
Entoloma brunneocarnosum TBGT5666 india Kerala X X X X
C.K.Pradeep & K.B. Vrinda (CORT) a
Entoloma canoconicum E. Horak (PP%DD7)5649 Nova Zelandia, Westland X
Entoloma canoconicum E. Horak (ZZTT'\; yc42846 (NEO\g id ar(\) (:'aaf( ;l.?ggég;d X
Entoloma canoconicum E. Horak (ZZTT'\; yc42850 (NEO\Q iel ar; (:';‘( g?gglgir;d X X X

! i -
Entoloma fragilum Largent & Aime XE%%Z?_?UM) gLs:rr:;iFranceﬁa Potaro X X X X
Entoloma gasteromycetoi des Co-David
& Noordel. [=Richoniella pumila G. GGatesE2031  Austrdia, Tasmania GQ289235 GQ289164 (GQ289304
Cunn.]
Entoloma hochstetteri (Reichardt) G. ZTMyc42838  NovaZelandia, Blackball . X
Stev. (v4)) (E. & A. Horak ZT8450)
Entoloma hochstetteri (Reichardt) G. ZTMyc42841  NovaZelandia, Westland X
Stev. (zm (E. & A. Horak ZT9314)

Papua Nova Guiné,
Entol oma infundibuliforme Petch (ZZTT'\;I yc42836 Morobe Distric (E. Horak X
ZT72/487)
Entoloma inocephalum (Romagn.) LE262921 -
Dennis (LE) Vietnd, Lam Dong Prov. X X X X
Entoloma inocephalum (Romagn.) LE262922 S
Dennis (LE) Vietng, Lam Dong Prov. X X X X
Entoloma latericolor E. Horak (ZZTT'\;I yca2832 ?IEO\E iel zr(l) ?’I:I; g—?g;lg;d X X X
Entoloma nothofagi G. Stev. (ZZTT'\;I yc 42628 EOX‘?& glrgﬂdé?’rgg!g & X X X X
Entoloma omiense (Hongo) E. Horak GDGM 27563 China JQ993079 JQ410330  JQ993067
Entoloma percuboideum Noordel. & WU7051! P o
Hauskn, (WU, L) Austria, Austriainferior X X
Entoloma petchii E. Horak HKAS56716 China JQ320120
Entoloma serrulatum (Fr.) Hesler MEN 2004062 Austrédlia, Tasmania GQ289263 GQ289192 GQ289332
Entoloma strictius var. isabellinus Peck  TIB7710 GU384641 X GU384618 GU3845%4
Entoloma umbraphilum Noordel. & Wwu27124 ! . .
HaLskn, (WU) Seicheles, Mahé X X X
Inocephalus cystidiophorus (Dennis) FK1023 o ox
Karstedt & Capelari (SP) Brasil, Sdo Paulo X X X X
Inocephalus cystidiophorus (Dennis) FK1747 O oo
Karstedt & Capelari (SP) Brasil, Rio Grande do Sul X X X X
Inocephalus flavotinctus (E. Horak & FK0834 o ox
Corner) Karstedt & Capelari (SP) Brasil, S0 Paulo X X X
Inocephalus hypipamee Largent (?3%'9?:8,\} 9 Austrélia, Queensland X JQ624608  JQ624603
Inocephalus lagenicystis (Hesler) T.J.  TJB6565 Estados Unidos, New X X
Baroni (CORT) York
Inocephalus mucronatus Karstedt & FK1033! Brasil. S%o Paulo X X X X
Capelari (SP) '
Inocephalus sp. l(:é<P§924 Brasil, Sdo Paulo X X X X
. 11CA041 Estados Unidos,

Lepista nuda (Bull.) Cooke (CORT) Califomia . KJ136110 X KJ021705 KJ021692
Leptonia exilis (Fr.) P.D. Orton DLL9530 Estados Unidos, X X X X

(HSU) Califérnia
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Espécies (Herbrio) L ocalidade RPB2 TEF1 nLSU mtSSU
LeponalTeglis RED BAGT& HOB6 1o 0Pl < . )
(L)er?é(r)\nia poliopus (Romagn.) P.D. (DDLAI\_Q?ZOQa Cvljasltfia New South 10756433 X 0756418 JQ756402
Fspmens s % wiomn e« o s
Nolanea cetrata (Fr.) P. Kumm. %(;‘3??1 E:?fd;iz nidos, KF771346 X KF738042 KF738927

Pouzardllalasia (Berk. & Broome)  DLL9811 Austrdlia, Queensland ~ HQ876512 HQ876534 HQB76556

Largent & Abell-Davis (BRI, CNS)

gt\ll(?gggybe mellea T.J. Baroni & TIB6833 Estados Unidos, Flérida  KC816944 KC816854 X X
Rhodocybe nitellina (Fr.) Singer TIB7861 Ej?fdoorig nidos, KC816959 KC816866 X X
RumdsseoaChes | TUES  CamUNes
Iﬂﬁgg'lom flavovirens (Pers) S. (%gg(gﬁ Ejla?;ig nidos, KC816997 KC816903 KJ021704 KJ021691
Trichopilus jubatus (Fr.) P.D. Orton %(;‘3.?_;17 Ejﬁi;ignidos, X X X X
Trichopilus tibiiformis Largent & Aime XBCRAGZ?_ZSGUI M) gl;i:rr:;il:rancm Potaro- X X X X
Trichopilus vividus Largent & Aime éi'gé? Brasil, Espirito Santo X X

Trichopilus vividus Largent & Aime MCA1478! Guiana Francesa, Potaro- X X X

(BRG, LSUM) Siparuni

I colegdo tipo

Naandlisefilogenéticafoi possivel distinguir os mesmos clados ja reconhecidos paraas
espécies de Entolomataceae, onde Clitopilus e Rhodocybe estdo em uma posicdo basal em
relacdo as espécies entolomatoides, representadas por espécies dos clados Entociboide,
Rodopolioide, Prunuloides, Pouzarella, Nolanea-Claudopus e Inocephalus-Cyanula. O clado
Inocephalus-Cyanula abriga espécies dos géneros Alboleptonia, Calliderma, Cuboeccilia,
Cubospora, Inocephalus, Leptonia e Trichopilus, aém de Entoloma s.l., com ampla variagdo
macro e micromorfol 6gica.

No Brasil foram amostradas 28 espécies com basididsporos cuboides e 22 (45 col egoes)
foram incluidas nas andlises filogenéticas. Estas espécies formaram um unico clado (CC, figura
53) com bom suporte estatistico (PPB) e distribuidas em dois clados Cuboeccilia e Cubospora,
cada um com bom suporte estatistico (PPB/BS). O clado CC formado nesta andlise sugere que
os clados Cuboeccilia e Cubospora estdo relacionados, no entanto, quando o filograma obtido
neste capitulo € comparado com o filograma do capitulo 1 (figura 6), pode-se observar que a
inclusdo de taxons ndo relacionados aos clados estabelecidos (Cuboeccilia, Cubospora,
Cyanula, Inocephalus, Trichopilus) torna o nivel desta relacdo questionavel. J& o suporte dos
clados Cuboeccilia e Cubospora corroboram os resultados do Capitulo 1 e se mantém estaveis

com ainclusdo de mais espécies com basididsporos cuboides.
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Entoloma canoconicum PDD75649 - NZ
Entoloma canoconicum ZTMyc42846 - NZ
Entoloma hochstetteri ZTMyc42838 - NZ
ntoloma hochstetteri ZTMyc42841 - NZ
Entoloma canoconicum ZT! 2850 - NZ
E nfoloma latericolor ZTMy 2832 NZ

1 bospora virescens Li -CN
Entoloma altissimum L5262945 -VN
ra quadrata WU21098 RE
Cubospora virescens DLL9972 -

Cubospora virescens WU21096 RE

Cul virescens MCA2479

o - ;e
Cubospora Igfcﬁnu TJBT! / psittacini

pora jensis F!
Cub a buslhonsls ACMSOO BR

Cubospora arenicola FK2089 - BR
Cubospora arenicola MC4601 - BR
Cubospon arenicola NMJ195 - BR

Cubospora arenicola FK1811 - BR I
Cubospora caelesta FK0821 - BI
ubospora caelesta FK1151 - BR

Cubospora vinososquamulosa FK1745 - BR

11100 Cubosporu amazonica 11RMT126 - BR
pora amazonica FK1815 - BR G

JBO70.
Cubospola albidoquadrata PMB67 - IN
Entoloma acutoconicum F;yl‘:;ﬁGSG -PG

ubospora munayi Q1002 - CN / murrayi

qQuadrata TJ
bwpora quadrals TJB8214 - US
Cubospora lutea TJB6562 -
Cu spora lutea TIB7771 - US
Cubospora atlantica FK1694 - BR
ospora atlantica FK21 18 - BR
Cubospora ‘fuscopunctata’ MCA1585 - GF
Cubospora neotropicalis FK2016 - BR
Cubospor- noommlcalls :KK22106 BR
130

t Cubospon reotromicalis HKA10 - B
caribaea FK1790 -
L Cuboapora lmmnoohsquamulosa FK1 871-BR
Cubospora ‘squamulosa’ MCA 86 -GF
Cubospora dennisii TJB8263 -

M_‘_— Cubospora borbonica WU21097 -RE

Cubosgon noordeloosiana FK2096 - BR
e ubosgora dennisii CP47/04 - BR / acutopallida

R

11100

L Cubospora acutopallida FK1893 - BR
Cubospora luteolamellata 11RMT109 - BR
Cubos; FK1866 - BR

/ papillata

pon lufescens FK2116 - BR

in: 940 - B

spora cervina FK1770 - BR ”

Cubosporaaﬂ lutea GDGM28991 - CN / cervina

mel;g%r;ssaf;a FK1899 - BR

bospom procera,

Cubospora procera ZTMxrA

rocera

ospora tenuis FK1922 - BR
Cubospora albogracilis ZTMyc42855 - PG

0.97| 1197 Cubospora dragonospora FK2019 - BR

CcC Cubospora dngonoa'p:omsgl‘todeoo -BR

/ Cubospora

ul
Entoloma brunneocarnosum TBGT5666 - IN
11100 ¢ Ci DLLO673 - AU
[ ' Cuboeccilia omphalinoides DLLS%OO AU
ntoloma
ccilia largentiana

c42836 - PG o
Cuboey (HaF / Cuboeccilia
Entoloma gas[emmycem/des GGatesE2031 - AU
1100 Inocephalus hypipamee DLLS981 - AU

Entoloma inocephalum LE262922 - VN

Alboleptonia cystidiosa MCA2395 - GF

Inocephalus flavotinctum FK0834 - BR

Inocephalus sp. FK1924 - BR

11100 Inocephalus cystidiophorus FK1747 BR /Inocephalus

o

1197

098]

rcho
Tnchop:lus vividus MCA1478 - GF

bal
/ In%ce,_ ; 11100 — in lagoncysts TBe56s - Us
- n 1/100 [ Inocephalus mucronatus
yandia \ Entoloma omiense GDGM27563 CN

17100 Leptonia fragilis FK0946 - BR
Entoloma serrulatum MEN2004062 - AU
DLL980S - AU

1/100 = Leptonia exilis DLL9530 - US
Leptonia poliopus DLL10209A - AU
1/99 1 Leptonia umbrapmla DLL9766 - AU

Entoloma umbraphilum \WU27124 - SC

Entoloma percuboideum WU7051 - AT

Trichopilus jubatus DLL9547 - US

MCA2426 - GF
PBM3268 - US

0,95)

17100

ouza lasia DLL9811 - AU

Entoloma nothofagi ZTMyrAZBZS NZ
Nolanea cetrata DLL9531

ntoloma smcfrus var, isabeliinus TJB7710
Entoloma alboumbonatum T. 61-US
Claudopus viscosus DLL9788 - AU

Entoloma bicolor TJB4967
Entocybe haastii DLL10087 - AU
Entoloma fragilum MCA2415 - GF
nitellina TJB7861 - US

1/100 Clitopilus apalus WAT26394 - MY
1100 Cli himeola REH8490 -
mellea TJB6883 - US

T Lepista nuda 1 1CA04 0138US
C: AFTOL1488

Figure 53. Reconstrucéo filogenética de espécies de Entolomataceae com basididsporos cuboides e
espécies relacionadas com base nos genes combinados (nLSU, mtSSU, RPB2 e TEF1). Probabilidade
posterior bayesiana (PPB > 0,95) e os valores de bootstrap (BS) da andlise de méxima verossimilhanca
(BS > 70%) sdo indicados acima ou abaixo dos ramos como PPB/BS. Em negrito as espécies estudadas.
AU: Austrdlia, AT: Austria, BZ: Belize, BR: Brasil, CN: China, GF: Guiana Francesa, IN: india, MY:
Malésia, NZ: Nova Zelandia, PG: Papua Nova Guiné, PR: Porto Rico, RE: La Reunido, RU: Russig,
SC: Seicheles, US: Estados Unidos, VN: Vietna
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Uma Unica espécie pertence ao clado Cuboeccilia, Cuboeccilia largentiana, mais
relacionada com as espécies com basididsporos cuboides e hébito onfalinoide e colibioide
(Cuboeccilia omphalinoides, Austrdia; Entoloma infundibuliforme, PapuaNova Guiné) do que
com as demais espécies com basidi dsporos cuboides amostradas no Brasil.

As demais espécies pertencem ao clado Cubospora, caracterizadas pelos basididsporos
cuboides e pel o hébito que variade micenoide atricolomatoide. De modo geral, os clados dentro
de Cubospora e com bom suporte estatistico sdo formados por espécies de diferentes partes do
mundo, sendo mais facil relaciona-los as caracteristicas morfolégicas do que a distribuicéo
geogréafica. Jaguando consideradas as espécies dentro dos clados melhor amostrados (psittacini
e murrayi) € possivel reconhecer que ocorre uma diversificago dividida entre Indo-Malésia e

Australasia versus América.

Clado psittacini

O clado psittacini € composto por Cubospora quadrata (La Reunido), quatro colegdes
do complexo C. virescens (Austrdia, China, La Reunido e Guiana Francesa), C. cf. lactiflua
(Porto Rico), Entoloma altissimum (Vietnd), E. canoconicum (Nova Zelandia), E. hochstetteri
(Nova Zedlandia), E. latericolor (Nova Zelandia) e trés espécies novas coletadas no Brasil,
C. azurea, C. brasiliensis e C. gatesiana.

Este clado abriga as espécies que se enquadram na descricdo proposta para
Rhodophyllus subgénero Inocephalus se¢do Psittacini Romagn., as quais sdo caracterizadas
pelo basidioma fortemente pigmentado, geralmente azul ou azul-esverdeado, que lembram
espécies de Hygrocybe secdo Conica (=Hygrocybe) e superficie pilear adpresso-fibrilosa, e ao
microscopio pelos basidiosporos cuboides e pseudocistidios “lactescente” (Romagnesi 1941,
Romagnesi & Gilles 1979, Singer 1986).

Cubospora caelesta (Brasil) e C. virescens (Belize) corroboram morfol ogicamente com
as demais espécies de psittacini, no entanto, a analise filogenética ndo suporta estatisticamente
estarelagdo. Cubospora arenicola e C. amazonica também estdo fracamente rel acionadas com
as especies do clado psittacini e, morfologicamente, compartilham a presenca de
pseudocistidios, hifas refrativas e basidiosporos sem angulos proeminentes. No entanto,
apresentam pileo com pigmentac&o engquanto que as lamelas e 0 estipe sdo brancos. Cubospora
vinososguamulosa também é relacionada com o clado psittacini e compartilha o pileo opaco e
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basididsporos sem angulos proeminentes, mas difere por ndo apresentar pseudocistidios.
Embora com hifas refrativas abundantes, as hifas ndo se estendem pelo himénio.

No filogramafoi possivel verificar que E. canocanicum, E. hochstetteri e E. latericolor,
todas da Nova Zelandia, formam um clado bem suportado e provavel mente compreendem uma
Unica espécie. Estas espécies sdo similares e separadas pela coloragdo do basidioma, sendo a
primeira cinza, a segunda vermelha e aterceira azul-celeste (Horak 2008). Este sendo mais um
exemplo em gue uma espécie possui amplavariacdo de coloracdo. E, embora E. hochstetteri ja
tenha sido proposta como sinénimo de Cubospora virescens, ambas representam claramente
espécies distintas.

Cubospora virencens, caracterizada pelos basidiomas azul-celeste e basididsporos
cuboides, compreende claramente um complexo de espécies, segregando em diferentes
posicdes dentro do clado psittacini e quando relacionados, apresentam ramos longos, o que

sugere divergéncia genética.

Clado murrayi

O clado murrayi inclui Cubospora carnea (Vietnd), C. ‘fuscopunctata’ (Guiana
Francesa), C. lutea (Estados Unidos), C. pallidoflava (Vietnd), C. plicata (Austrdia), quatro
amostras do complexo de espécies C. murrayi (Estados Unidos e China) e C. quadrata (Russia
e Estados Unidos), aém das espécies amostradas no Brasil C. atlantica e
C. neotropicalis.

Estas espécies sdo caracterizadas pelo basidioma com coloragéo variando de bege,
amarelo, daranjado ou salmdo, ou vinacea em Cubospora atlantica, superficie do pileo
adpresso-fibrilosa, frequentemente higréfano, e pelos basidiosporos cuboides sem angulos

proeminentes ou depressdes evidentes.

Clado acutopallida

O clado acutopallida abriga as espécies Cubospora acutopallida (Brasil), C. borbonica

(LaReuni&o), C. brunneolosquamulosa (Brasil), C. denisii (Brasil), C. luteolamellata (Brasil e
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Guiana Francesa), C. noordeloosiana (Brasil), C. ‘squamulosa’ (América do Sul) e Entoloma
petchii (China).

As espécies deste clado podem ser caracterizadas por terem o basidioma variando de
colibioide a tricolomatoide, com a superficie do pileo fortemente adpresso-fibrilosa ou
esquamul oso-fibrilosa, com fibrilas e escamas mais pigmentadas que a superficie abaixo delas
e pelos basididsporos com angulos pouco alongados ou com prolongamentos ausentes e

superficie pilear formada por uma cltis em transicéo atricoderme.

Clado papillata

O clado papillata é composto pel as espécies Cubospora papillata e C. rufescens, ambas
espécies novas para a ciéncia. As espécies deste clado sdo caracterizadas pelo basidioma
micenoide, papilado, trand Gicido-estriado, com estipe damesma cor, lamelas levemente palidas

e pelos basidi dsporos cuboides com angul os proeminentes que lembram uma estrela.

Clado cervina

O clado cervina é formado por Cubospora cervina (Brasil), C. aff. lutea (China) e
C. membranacea (Brasil). Este clado é caracterizado por espécies com basidioma micenoide,
pileo delicado, papilado, fortemente transltcido estriado, higrofano e pelos basididsporos
cuboides e com angul os levemente proeminentes. O material C. aff. lutea (He et al. 2013, como
Entoloma aff. luteum) ndo é relacionado com C. lutea e possivelmente corresponde a uma

espécie nova paraaciéncia.

Clado procera

O clado procera inclui as espécies Cubospora albogracilis (Papua Nova Guing),
C. procera (Nova Zelandia e Austrdia) e C. tenuis (Brasil). Abriga espécies com basidiomas
micenoides com pileo umbonado e que se diferenciam das espécies dos demais clados em
Cubospora por terem basididsporos cuboides com angulos proeminentes onde os contornos,
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quando vistos em microscopia Optica, assemel ham-se a uma estrela ou mesmo a uma borboleta

com asas abertas.

Clado dragonospora

Cubospora dragonospora (Brasil) esta fracamente relacionado com os demais clados,
sendo 0s mais proximos os clados cervina, procera e papillata, e compartilha a maioria das
caracteristicas morfologicas que caracterizam o clado cervina, porém, diferindo por ter
basi di 6sporos cuboides com angul os extremamente a ongados, que podem lembrar uma estrela,

similar aos basidiésporos das espécies do clado procera e papillata.

CONSIDERAGOES

As espécies com basididsporos cuboides encontradas até o momento no Brasil estéo
distribuidas em dois clados, Cuboeccilia e Cubospora com bom suporte estatistico (PPB/BS),
gue correspondem aos géneros Cuboeccilia e Cubospora, respectivamente. Em Cubosporafoi
possivel verificar sete clados, estatisticamente suportados, e facilmente caracterizados pela
morfologia. Dentre as 22 espécies incluidas nas analises, pode-se verificar em MEV que 0s
basididsporos se enquadram na defini¢éo de basididsporos cuboides, formados por seis faces
quadrangulares, podendo ocorrer basidiosporos em que existem duas arestas na por¢do apical,
formando uma sétima face quadrangular (e consequentemente convertendo duas faces em
pentagonais), sendo estairregularidade observada em quatro espécies, Cubospora acutopallida
(figura 20.c, parte 1), C. atlantica (figura 20.1, parte 1), C. gatesiana (figura 29.k-1, parte 1) e
C. luteolamellata.

A anadlise filogenética demonstrou que as espécies que ocorrem na America do Sul néo
formam um clado exclusivo e gque as espécies com basididsporos cuboides devem ter tido
origem na era Paleozdica, ou antes. Também, que Cubospora lutea, C. quadrata, C. virescens,
possivel mente compreendam compl exos de espécies, pois embora citadas paradiferentes partes
do mundo e consideradas cosmopolitas ou pantropicais, as colegdes identificadas com estes
nomes estdo presentes em mais de um clado. Ademais, a colegdes de C. virescens apresentam
longos ramos, demonstrando divergéncia molecul ar entre as colegfes inseridas na andlise.
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CONSIDERACOESFINAIS

A partir darevisdo morfol 6gica dos materiais com basidi dsporos cuboides citados para
o Brasil e do levantamento de espécies nas areas florestais Amazonica e Atlantica, o nUmero de
espécies registradas no pais foi ampliado de 14 para 28, sendo uma de Cuboeccilia e 27 de
Cubospora, e duas das 14 citacOes foram excluidas.

As andlises morfologicas serviram de base para a interpretacdo das anadlises
filogenéticas, e os resultados combinados, oferecem uma nova perspectiva para a classificacéo
das espécies com basidi dsporos cuboides, que possibilitou o reconhecimento da forma cuboide
do basidiésporo como uma caracteristica taxonomicamente importante e filogeneticamente
informativa.

Espécies como Cubospora luteollamelata que se enquadra na circunscricdo de
Trichopilus (Largent 1994, Noordeloos 1992, 2004, Aime et al. 2010, Noordeloos & Gates
2012) e C. brunneolosquamulosa na circunscricdo de Leptonia (Largent 1994, Noordeloos
1992, 2004, Noordeloos & Gates 2012) representam exemplos de que a forma cuboide do
basididsporo € filogenéticamente mais informativa que o hébito do basidioma combinado com
o tipo de superficie pilear.

As andlises filogenéticas também suportaram a segregacdo das espécies com
basi di 6sporos cuboides das espécies de | nocephal us e de qual quer outro género (ou subgénero).
Ademais, as andlises morfol6gicasem MEV possibilitaram reconhecer que somente as espécies
com basidiosporos prisméticos (Entoloma subgénero Nolanea secdo Staurospora) pertencem
a0 género Nolanea e que as espécies com habito nolanioide e com basididsporos cuboides
agregaram com as demai s espécies com basidi dsporos cuboides.

As espécies com basididsporos cuboides, independente de os basididsporos serem
quadrados perfeitos ou com angulos extremamente alongados, segregaram em dois clados
principais com altos suportes estatisticos. Para adequar a classificagdo de Entolomataceae com
os resultados obtidos, foram propostos dois novos géneros, Cuboeccilia e Cubospora. O
primeiro género é caracterizado por basidiomas onfainoides, presenca de pleurocistidios e
queilocistidios fusoides e 0 segundo por basidiomas variando de micenoides a tricolomatoides
(mas nunca com centro infundibuliforme) e com queilocistidios frequentemente clavados,

raramente fusoides.
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Dentro de Cubospora, o género melhor amostrado, foi possivel reconhecer clados
internos e de modo geral ocorre um padr&o no tipo do basididsporo cuboide, onde espécies com
angulos proeminentes (clados dragonospora, procera, papillata) formam clados distintos das
espécies sem angulos proeminentes (murrayi e psittacini). A filogenia também demonstra que
os clados internos de Cubospora sdo formados por espécies de diferentes partes do mundo,
sugerindo que a diversificacdo no grupo tenha ocorrido ainda na era Paeozdica, ou
anteriormente, e que apos a separacdo dos continentes a especiacdo ou a deriva genética foi
mais lenta.

Os resultados também suportam que mesmo gue exista ata similaridade morfol6gica
entre as espécies amostradas em diferentes partes do mundo, no caso para as espécies de
Entolomataceae com basidi dsporos cuboides, estas jativeram tempo para se tornarem espécies
molecularmente distintas, como por exemplo Cubospora neotropicalisem relacéo a C. murrayi

e C. caelesta emrelagcdo a C. virescens.
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Espécies e materiais de Entolomataceae com basididsporos cuboides registradas para o Brasil e demais

cole¢des examinadas neste trabalho

Espécie

Fonte/

(como citada) Bibliografia Material Observagao
BRASIL. S50 Paulo: Santo André, Reserva
Cuboeccilia Dados ndo Biol 6gica de Paranapiacaba, 23 de margo de R :
largentiana publicados 2009, M. Capelari & L.A. SlvaRamosa4s0 | dentificagao confirmada
(holétipo, SP)
~ BRASIL. Par& Belém, Reserva do Mocambo,
Cut;ospalolr% Dat()jlc_)saréao 22 defevereiro de 2011, F. Karstedt & C. I dentificacdo confirmada
acutopaliica publicadios Castro FK1893 (SP).
BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Nacional de
Dados ndo Caxiuan, Plote PPBio, trilha 2, 12 de fevereiro e .
publicados de 2011, R Maziero & M. Tasslo 11RMT07g | dentificacdo confirmada
(MG)
Dados néo BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Naciona de
blicad Caxiuand, Plote PPBIo, trilha 2, 19 defevereiro  |dentificag@o confirmada
publicados de 2008, R. Maziero TBGAG 649 (MG)
x BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Naciona de
Cubosp_ora Dat()ilc_)salzjao Caxiuand, Parcela ESecaFlor, 10 de fevereiro I dentificagdo confirmada
amazonica publicados de 2011, F. Karstedt et al. FK1814 (SP)
BRASIL. Para Caxiuang, Floresta Nacional de
Dados néo Caxiuan3, Parcela ESecaFlor, 10 de fevereiro e .
publicados  de2011, F. Karstedt et al. FK1815 (holtipo, ' deNtificagao confirmada
SP)
BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Naciona de
Dados ndo Caxiuan, Parcela ESecaFlor, 14 de fevereiro e .
publicados de 2011, R Maziero & M. Tasslo 11RMT126 | dentificacdo confirmada
(SP).
BRASIL. Para Caxiuang, Floresta Nacional de
Cubospora Dados ndo Caxiuang, Estaggo Ferreira Penha, parcelado o .
arenosa publicados projeto Esecaflor, 10 de fevereiro de 2011, F. | dentificacdo confirmada
Karstedt et al. FK1811 (holétipo, SP)
BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Naciona de
Dados ndo Caxiuang, Estagdo Ferreira Penha, parcelado e .
publicados projeto Esecaflor, 10 de fevereiro de 2011, F. | dentificaggo confirmada
Karstedt et al. FK1812 (SP)
BRASIL. Para Caxiuang, Floresta Nacional de
Dados néo Caxiuan3, Estacfo Ferreira Penha, parcela do e .
publicados projeto Esecaflor, 10 de fevereiro de 2011, F. \dentificacao corfirmada
Karstedt et al. FK1816 (SP)
BRASIL. Rio Grande do Norte: Parque
Dados ndo Estadual Dunas de Natal, trilha da Geologia, 6 | dentificac3o confirmada
publicados dejulho de 2011, M. Capelari et al. MC4601 A
(SP)
BRASIL. Rio Grande do Norte: Parque
Dados ndo Estadual Dunas de Natal, trilhada Perobinha, e .
publicados 17 dejulho de 2010, N. Menolli Jr. NMy19a  'dentificagao confirmada
(SP)
BRASIL. Rio Grande do Norte: Parque
Dados ndo Estadual Dunas de Natal, trilha da Perobinha, | dentificac3o confirmada
publicados 17 dejulho de 2010, N. Menolli Jr. NMJ195 %G
(SP)
BRASIL. Rio Grande do Norte: Parque
Dados ndo Estadual Dunas de Natal, trilhada Perobinha, e .
publicados 21 dejulho de 2011, F. Karstedt & M.A. | dentificagdo confirmada
Sulzbacher FK2089 (UFRN).
BRASIL. Rio de Janeiro: Parque Nacional
Cubospora Dados ndo Serra dos Orgaos, Sede Teresdpolis, Trilha | dentificac3o confirmada
atlantica publicados Cartdo Postal, 5 dejaneiro de 2011, F. Karstedt A

et al. FK1694 (hol étipo, SP)
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Espécie Fonte/ . ~
(como citada) Bibliografia Material Observagao
BRASIL. Santa Catarina: Reserva Particular de
Cubospora Dados ndo Patrimonio Natural VoltaVelha, Trilhada Casa A .
atlantica publicados de Vidro, 10 de dezembro de 2011, F. Karstedt |dentificagao confirmada
et al. FK2105 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Reserva Particular de
Dados ndo Patrimdnio Natural VoltaVelha, Trilhado e .
publicados ~ Sambaqui, 11 de dezembro de 2011, F. |dentificagao confirmada
Karstedt et al. FK2118 (FLOR)
Cubospora Dados ndo BRASIL. Rio de Janeiro: Petropolis, Parque L )
azureza publicados Nacional Serrados Orgaos, trilhado Agu, 9 de Identificagdo confirmada
janeiro de 2011, F. Karstedt et al. FK1709 (SP)
Dados n&o BRASIL. Rio de Janeiro: Petropolis, Parque L .
publicados Nacional Serrados Orgéos, trilhado Agu, 9de  ldentificagdo confirmada
janeiro de 2011, F. Karstedt et al. FK1717 (SP)
BRASIL. Rio Grande do Sul: Cambara do Sul,
Dados ndo Parque Naciona Serra Gerd, trilha da Pedra do e .
publicados Segredo, 19 dejaneiro de 2011, F. Karstedt & |dentificacao corfirmada
D.C. Roméio FK1741 (hol6tipo, SP)
BRASIL. Sdo Paulo, S8 Luiz de Paraitinga,
Dados ndo Parque Estadual Serrado Mar, Ntcleo Santa o :
publicados Virginia trilha Pirapitinga, 18 dedezembrode | d€Ntificacao confirmada
2013, R.M. Pires RP216 (SP)
BRASIL. Amazonas. Manaus, Reserva
Cubospora Dados ndo Florestal Adolpho Ducke, 28 de junho de 2011, e .
brasiliensis publicados F. Karstedt et al. FK2066 (holétipo, INPA; |dentificacao corfirmada
isotipo, SP)
Dados ndo BRASIL. Amazonas: Manaus, Reserva
blicad Florestal Adolpho Ducke, 29 dejunho de 2011,  Identificacdo confirmada
publicados F. Karstedt et al. FK2083 (INPA)

Dados ndo BRASIL. Espirito Santo: Santa Teresa, Reserva

blicad Biolgica Augusto Ruschi, Altielys I dentificagdo confirmada
publicados C. Magnago ACM500 (FLOR)
BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Naciona de
Cubospora x . :

Dados ndo Caxiuand, Estacdo Ferreira Penha, Plote 1, 15 - ~ .
brunneolos- publicados ~ defeverairo de 2011, F. Karstedt et al. FK1g71 ' dentificagao confirmada
quamulosa (holétipo, SP)

BRASIL. Santa Catarina: Gaspar, Reserva
Cubospora Dados ndo Particular do Patrimdnio Natural Figueira o .
caribaea publicados Branca, trilhadas Aguas 25 dejaneiro de 2011, | dentificacdo confirmada
F. Karstedt FK1790 (SP)
BRASIL. Santa Catarina: Praia Grande, Morro
Cubospora Dados ndo da Mogca (entorno do Parque Nacional da Serra S .
cervina publicados Geral), 21 de janeiro de 2011. F. Karstedt | dentificacéo confirmada
FK1770 (SP)
~ BRASIL. Amazonas: Manaus, Reserva
gubospora Daéil(_)sar(;ao Florestal Adolfo Ducke, 28 de junho de 2011, I dentificagdo confirmada
ragonospora  publicados F. Karstedt et al. FK2070 (INPA)
Dados ndo BRASIL. Amazonas. Manaus, Tarumazinho,
blicad 16 de marco de 1980, R. Singer et al. B12082 I dentificagdo confirmada
publicados (INPA 92082)
BRASIL. Amazonas: Manaus,Reserva Florestal
Dados néo Adolfo Ducke, 6 de outubro de 1978, R. Snger R .
publicados & EM.L. Freire B11401, no envelopeglios | dentificago confirmada
(ZT Myc 4368, antigo ZT 80/153)
Dados ndo BRASIL. Bahia: Camacan, Complexo RPPN
blicad Serra Bonita, trilhada Bapeba, 25 demarcode  |dentificacdo confirmada
publicadios 2011, F. Karstedt FK2019 (SP)

Dados néo BRASIL. Bahia: Maria Augusta, Complexo N .

oublicados RPPN Serra Bonita, trilhada Divisa, 27 de I dentificacdo confirmada

marco de 2011, F. Karstedt FK2042 (SP)




APENDICE - 170

Espécie Fonte/ . ~
(como citada) Bibliografia Material Observagao
= BRASIL. Par& Belém, Reserva do Mocambo,
dCubospora Dat()jlc_)saréao 22 defevereiro de 2011, F. Karstedt & C. I dentificacdo confirmada
ragonospora publicados Castro FK1894 (SP)
Dados néo BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Nacional de
blicad Caxiuand, Plote PPBio, trilha2, 17 de agosto de  |dentificacdo confirmada
publicadios 2007, R Maziero TBGAG 269 (MG)
Dados néo BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Nacional de
blicad Caxiuand, Plote PPBio, trilha G, 12 de fevereiro  |dentificagdo confirmada
publicadios de 2011, F. Karstedt FK1840 (SP)
Dados ndo BRASIL. Rio Grande do Norte: Natal, Parque
blicad Estadual Dunas de Natal, 6 de julho de 2011, I dentificagdo confirmada
publicados M. Capelari 4600 (SP)
BRASIL. Rio Grande do Norte: Natal, Parque
Dados ndo Estadual Dunas de Natal, trilha da Geologia, 22 e .
publicados ~ dejulho de 2011, F. Karstedt etal. Fk2005 | dentificagao confirmada
(UFRN)
Dados ndo BRASIL. Rio Grande do Norte: Parnamirin,
blicad EMPARN, Mata do Jiqui, 4 de julho de 2008, I dentificagdo confirmada
publicados E.P. Fazolino s.n. (UFRN 845)
BRASIL. Santa Catarina: Itapod, Reserva
Dados néo Particular de Patrimdnio Natural VoltaVeha, e .
publicados ~ TrilhadaCasade Vidro, 10 dedezembrode ' deNtificagao confirmada
2012, F. Karstedt et al. FK2100 (FLOR)
BRASIL. Espirito Santo: Santa Teresa, Reserva
Cubospora Dados ndo Biolégica Augusto Ruschi, 4 de dezembro de e .
gatesiana publicados 2012, A.C. Magnago ACM498 (hol 6tipo, |dentificagao confirmada
FLOR; isttipo, SP)
Dados no BRASIL. Espirito Santo: Santa Teresa, Reserva
blicad Biol6gica Augusto Ruschi, 4 de dezembro de I dentificagdo confirmada
publicados 2012, A.C. Magnago ACM499 (FLOR).
BRASIL. Rio de Janeiro: Teresopolis, Parque
Cubospora Dados n&o Nacional Serrados Orgaos, trilha Cartdo Postal, o .
[uteobrunnea publicados 5 dejaneiro de 2011, F. Karstedt et al. FK1693 |dentificagdo confirmada
(holétipo, SP)
BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Nacional de
Dados ndo Caxiuand, Estacdo Ferreira Penha, 13 de e .
publicados fevereiro de 2011, R. Maziero & M. Tassilo |dentificagao confirmada
11RMT094 (MG)
BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Naciona de
Dados ndo Caxiuang, Estacdo Ferreira Penha, 13 de e .
publicados fevereiro de 2011, R. Maziero & M. Tassilo |dentificacao confirmada
11RMT097 (MG)
BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Nacional de
Dados ndo Caxiuand, Estacio Ferreira Penha, 13 de e .
publicados ~ fevereiro de 2011, R Maziero & M. Tassilo \dentificacao corfirmada
11RMT109 (MG)
BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Nacional de
Dados ndo Caxiuang, Estacdo Ferreira Penha, Plote 1, 15 e .
publicados de fevereiro de 2011, F. Karstedt et al. FK1866 | dentificacéo confirmada
(SP)
~ BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Nacional de
ICubospo_ra Daéil(_)sar&ao Caxiuand, Plote 3, 18 de fevereiro de 2008, R. I dentificagdo confirmada
ycopersica publicados Maziero TBGAG 590 (MG)
Dados ndo BRASIL. Par& Caxiuand, Floresta Naciona de
blicad Caxiuang, Plote 3, 3 de margo de 2008, R. I dentificacdo confirmada
publicadios Maziero TBGAG 151 (MG)
= BRASIL. Par& Belém, Reserva do Mocambo,
Cubct))spora Dat()jlc_)saréao 22 defevereiro de 2011, F. Karstedt & C. I dentificacdo confirmada
membranacea - publicatos Castro FK1899 (hol6tipo, SP)
BRASIL. Bahia: Camacan, Complexo Reserva
Cubospora Dados ndo Particular de Patriménio Natural Serra Bonita, e .
neotropicalis  publicados trilha da Pousada, 25 de marco de 2011, F. |dentificagao confirmada

Karstedt FK2016 (SP)
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BRASIL. Santa Catarina: Itapoa, Reserva
Cubospora Dados ndo Particular de Patrimonio Natural VoltaVelha, A .
neotropicalis publicados Trihado Sambaqui, 11 de novembro de 2011, | dentificaggo confirmadia
F. Karstedt et al. FK2114 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapoa, Reserva
Dados ndo Particular de Patriménio Natural VoltaVelha, e .
publicados Trihado Sambaqui, 11 de novembro de 2011, | dentificagéo confirmada
F. Karstedt et al. FK2117 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapoa, Reserva
Dados ndo Particular de Patrimonio Natural VoltaVelha, R .
publicados Trihado Sambaqui, 11 de novembro de 2011, |dentificagao confirmada
F. Karstedt et al. FK2123 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapod, Reserva
Dados ndo Particular de Patriménio Natural VVoltaVelha, e .
publicados Triha do Sambagui, 11 de novembro de 2011, |dentificagdo confirmada
F. Karstedt et al. FK2129 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapod, Reserva
Dados ndo Particular de Patrimdnio Natural VoltaVelha, A .
publicados Triha do Sambagui, 11 de novembro de 2011, |dentificacao corfirmada
F. Karstedt et al. FK2130 (holétipo, FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapod, Reserva
Dados ndo Particular de Patriménio Natural VoltaVelha, e .
publicados Trilha da casa de vidro, 11 de novembro de |dentificagdo confirmada
2011, F. Karstedt et al. FK2106 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapod, Reserva
Dados ndo Particular de Patriménio Natural VVolta Velha, . ~ .
publicados Trilhada casa de vidro, 11 de novembro de \dentificacao corfirmada
2011, F. Karstedt et al. FK2108 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapod, Reserva
Dados ndo Particular de Patriménio Natural VVoltaVelha, e .
publicados Trilha da casa de vidro, 11 de novembro de |dentificagdo confirmada
2011, F. Karstedt et al. FK2109 (FLOR)
BRASIL. Rio Grande do Norte: Natal, Parque
Cubospora Dados ndo Estadual Dunas do Natal, Trilha da Geologia, e .
noordeloosiana  publicados 22 dejulho de 2011, F. Karstedt et al. 2096 |dentificagao confirmada
(holétipo, SP)
BRASIL. Santa Catarina: Itapod, Reserva
Cubospora Dados ndo Particular de Patriménio Natural VoltaVelha, e .
papillata publicados Trilhada Casade Vidro, 10 de dezembro de |dentificaggo confirmada
2012, F. Karstedt et al. FK2104 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapod, Reserva
Dados ndo Particular de Patriménio Natural VoltaVelha, e .
publicados Trilha do Sambagui, 11 de dezembro de 2012, ' dentificagao confirmada
F. Karstedt et al. FK2115 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapoa, Reserva
Dados ndo Particular de Patriménio Natural VVoltaVelha, e .
publicados Trilha do Sambaqui, 11 de dezembro de 2012, |dentificacao confirmada
F. Karstedt et al. FK2120 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapod, Reserva
Dados ndo Particular de Patriménio Natural VVoltaVelha, e .
publicados Trilha do Sambagui, 11 de dezembro de 2012, ' dentificagao confirmada
F. Karstedt et al. FK2122 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapoa, Reserva
Dados ndo Particular de Patriménio Natural VVoltaVelha, e .
publicados Trilha do Sambaqui, 11 de dezembro de 2012, |dentificacao confirmada
F. Karstedt et al. FK2131 (holétipo, FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapoa, Reserva
~ Particular de Patrimonio Natura VoltaVeha,
Cubospora Dad(_)s nao Trilha da Casade Vidro, 10 de dezembro de I dentificagdo confirmada
rufescens publicados

2012, F. Karstedt et al. FK2102 (holétipo,
FLOR)
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BRASIL. Santa Catarina: Itapoa, Reserva
Cubospora Dados ndo Particular de Patrimonio Natural VoltaVelha, A .
rufescens publicados Trilha do Sambaqui, 11 de dezembro de 2012, | dentificaggo confirmadia
F. Karstedt et al. FK2111 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapoa, Reserva
Dados ndo Particular de Patriménio Natural VoltaVelha, e .
publicados Trilha do Sambaqui, 11 de dezembro de 2012, ' dentificagao confirmada
F. Karstedt et al. FK2116 (FLOR)
BRASIL. Santa Catarina: Itapod, Reserva
Dados ndo Particular de Patrim6nio Natural VoltaVelha, R .
publicados Trilha do Sambaqui, 11 de dezembro de 2012, |dentificacéo corfirmada
F. Karstedt et al. FK2128 (FLOR)
BRASIL. Bahia: Reserva Particular de
Cubospora Dados néo Patrimdnio Natural Serra Bonita, Maria e
Pp. publicados Augusta, trilha da Divisa, 27 de margo de 2011, |dentificagdo incerta
F. Karstedt FK2041 (SP)
BRASIL. Sdo Paulo: S&o Paulo, Parque
= Estadual das Fontes do Ipiranga, trilhaem
tCubQSpora Datc)ch_)sarcljao sentido a Avenida do Cursino (préximo ao I dentificagdo confirmada
enuis publicados Jardim Boténico), 3 de marco de 2011, F.
Karstedt & J.J.S. Oliveira FK1922 (SP)
BRASIL. Rio Grande do Sul: Parque Naciona
\%lrjggosm{gmu_ Dados néo Aparados da Serra, trilhado Vértice, 19 de | dentificacio confirmada
= publicados ~ janeiro de 2011, F. Karstedt FK1745 (holctipo, G
losa P)
Entoloma aff. .. BRASIL. Parana: Quatro Barras, 31-111-1993, . .
Avilanum Meijer 2006 AAR. deMijer 2604 (MBM) Indisponivel para estudo
Herbéario Virtua
Entoloma aff. BRASIL. Amazonas: Reserva Aldolfo Ducke, . .
azureoviride gﬁ:&gga €doS 512008, Wartchow & Braga-Neto sn. (URM) | "disponivel paraestudo
.. BRASIL. Parand Campina Grande do Sul, . .
Meijer2006 1985 1993, A.A.R. de Méijer 1108 (MBM) Indisponivel para estudo
Entoloma aff BRASIL. Pernambuco: Recife, Horto de Dois
, ' Coimbra2010  Irmaos, 07-V11-2007, V.R.M. Coimbras.n. Insuficiente para estudo
Spadix (URM)
Entoloma Herbério Virtual BRASIL. Pernambuco: Recife, Horto de Dois
b lat daFloraedos Irméos, 19-V11-2008, V.R.M. Coimbras.n. Indisponivel para estudo
alboserrulata Fungos (URM)
Entoloma Herbario Virtua BRASIL. Pernambuco: Igarassi, Usina Sdo
. daFloraedos José, Mata de Piedade, 18-V 111-2005, F. Indisponivel para estudo
aripoanum Fungos Wartchow s.n. (URM)
. BRASIL. Pernambuco: Recife, Horto de Dois
Entoloma Combraetd. | s 13-VIII-2008, V.R M. Coimbrasn, | dentificacdo incerta
avilanum 2013 (URM)
Entoloma BRASIL. Amazonas. Manaus, 30 km ao Norte
irid Horak 1982 de Manaus, 14 de junho de 1977, R. Singer Cubospora azureoviridis
azureoviriae B9971 (hol6tipo, ZT)
BRASIL. Amazonas: narodovia Manaus- P :
Horak 1982 Caracarai, km 60, 11 de maio de 1980, R. ICdthlflca(;ao confi fmaé?a
Singer B12165 (INPA) ubospora azureovirias
Souza & BRASIL. Amazonas: Reserva Biol6gica Walter ~ .
Aguiar 2004  Alberto Egler, Rio Preto daEva (INPA) Néo localizado
Entoloma .. BRASIL. Paran& Colombo, Embrapa Florestas, . .
bakeri Meljer2006 15125001, A.A.R. de Meijer 3996 (MBM) Indisponivel para estudo
. BRASIL. Parana: Piraquara, 22-111-1992, . .
Meijer 2006 A.AR. deMeijer 2198 (MBM) Indisponivel para estudo
BRASIL. Pernambuco: Moreno, Reserva » .
Entoloma Coimbraetal.  Particular do Patrimonio Natural Carnijo, 21 de  ldentificag&o confirmada,
caribaeum 2013 maio de 2009, V.R.M. Coimbra et al. s.n. Cubospora caribaea

(URM 82264)
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BRASIL. Sdo Paulo: Cananéia, Parque
Entoloma cf. Capelari 1989 Estadual dallhado Cardoso, encostado morro  ldentificacdo incerta,
avilanum %P da “Costela”, 24 de abril de 1985, M. Capdari possivel espécie nova
340 (SP)
Entoloma cf BRASIL. Sdo Paulo: Cananéia, Parque
dennisii ' Capelari 1989  Estadual Ilhado Cardoso, 19-X11-1984, M. Insuficiente para estudo
ennisii Capelari & R. Maziero 229 (SP)
Entoloma cf. .. BRASIL. Paran& Colombo, Embrapa Florestas, . .
pinnum Meljer 2006 1999 5000, A.A.R. de Meijer 4062 (MBM) Indisponivel para estudo
.. BRASIL. Paran& Paranagud, Alexandra, 18-V- . .
Meijer 2006 1993, AA R. de Meijer 2710 (MBM) Indisponivel para estudo
BRASIL. Paran& S&o José dos Pinhais, Roca
Meijer 2006 Velha, 23-1-2001, A.A.R. de Meijer 3943 Indisponivel para estudo
(MBM)
. BRASIL. Pernambuco: Moreno, RPPN Carnijo, e x :
Entoloma Coimbraet al. 8 de julho de 2008, V.RM. Coimbra et al. sn. I dentificagdo confirmada,
dragonosporum 2013 (URM 82261) Cubospora dragonospora
. BRASIL. Pernambuco: Recife, Horto de Dois e :
Entoloma Coimbraet al. Irméos, 13 de agosto de 2008, V.R M. Coimbra | dentificagdo confirmada,
dragonosporum 2013 etal. sn. (URM 82260) Cubospora dragonospora
Horak & BRASIL. Paran& Paranagud, Ilhado M€, 6 de . .
Cheype 2007  maio de 1989, AAR deMeijer 1220 (MBM) ' ndisponivel paraesiudo
BRASIL. Paran& Paranagud, Ilhado Méel, 6 de P .
Horak & maio de 1989, AAR de Meijer 1220 (ZTMyc | dentificagao confirmada,
Cheype 2007 4376) Cubospora dragonospora
Horak & GUIAN{\’ FRANCESA. “Mount du Grand I dentificacio confirmada,
Matouty”: 1 de margo de 2001, J.L. Cheype
Cheype 2007 080301-09 (ZT 12811). Cubospora dragonospora
BRASIL. Amazonas: Manaus,Reserva Florestal  N&o localizado,
Horak 1982 Adolfo Ducke, 6 de outubro de 1978, R. Singer  provavelmente ZT Myc
& E.M.L. Freire B11401 (INPA 81195) 4368, antigo ZT 80/153
BRASIL. Pernambuco: Cabo de Santo e :
\2/\(l)(a)réchow Agostinho, Complexo Gurjad, 22 de junho de Igegtllﬂcagzo confirmada,
2004, F. Wartchow 09/2004 (URM 78668) ubofoma dragonosporum
BRASIL. Amazonas: Manaus, Manaus- " ~ .
Entoloma Horak 1982  Caracarai (km 45), 11 dejulho de 1977, R. |dentificacdo confirmada,
lycopersicum Singer B 10066 (INPA) Cubospora lycopersica
BRASIL. Amazonas: Manaus, Manaus-
Horak 1982 Caracarai (km 45), 25 de junho de 1980, R. Insufciente para estudo
Singer B 12125 (INPA)
BRASIL. Amazonas: Manaus, Reserva
Horak 1982 Florestal Adolfo Ducke, 25 de junho de 1980, Insufciente para estudo
R Singer B 12148 (INPA)
BRASIL. Amazonas: Manaus, Reserva
Horak 1982 Florestal Adolfo Ducke, 28 de junho de 1978, Insufciente para estudo
leg. EM.L. Freire & R. Singer B11248 (INPA)
BRASIL. Amazonas: Manaus, Reserva
Horak 1982 Florestal Adolfo Ducke, 28 de junho de 1978, I dentificagdo confirmada,
leg. E.M.L. Freire & R. Singer B11248 (isétipo, Cubospora lycopersica
ZT Myc 4345, antigo ZT 80/158)
iﬁtﬁl:;ﬁ Meijer 2006 EMRQGI)L. Paran& A.A.R. de Meijer 0978 Indisponivel para estudo
.. BRASIL. Paran& Colombo, Embrapa Florestas, . .
Meljer2006 13125001, A.A.R. de Meijer 3997 (MBM) Indisponivel para estudo
Entoloma BRASIL. Paran& Colombo, Marumbi Parque,
X Meijer 2006 Capivari, 19-X1-1994, A.A.R. de Meijer 2948 Indisponivel para estudo
murrayi (MBM)
Putzke & . .
FIir;;[r(])Lljomma Cavalcanti cI?()Rnf(\jslll\l;l.UPF?;nambuco. Recife (URM, citado Indisponivel para estudo

1997
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Entoloma ?;;i;ﬂ BRASIL. Rio Grande do Sul: Nova Petrépalis, Indisonivel para estudo
pinnum 1007 11-1992, Sobestianskii (HUNISC) $ P
Putzke &
. BRASIL. Rio Grande do Sul: S&o Francisco de . .
fg‘g’g'ca”“ Pavlo, 14-X-1986, Marlene (HUNISC) Indisponivel para estudo
Entoloma ngs?rﬁmto CB;RQS' |1_6 (ﬁ?a;aol'iaCMuji C’:AolmunglageCBom Provavel Cubospora
; osto, 16-111-2011, M.H. Alves & C.C.
virescens 2011 Nascimento 072/11 (TEPB) azureaou C. brasiliensis
Entoloma BRASIL. Amazonas: Manaus-Caracarai (km
) . Horak 1982 45), 11 de junho de 1977, R. Singer B10051 Indisponivel para estudo
viscaurantium (2T 78/8)
BRASIL. Amazonas: Manaus, 30 km N of
Horak 1982 Manaus, 10 de janeiro de 1978, R. Singer Indisponivel para estudo
B10482 (ZT 78/19)
BRASIL. Amazonas: Manaus, Ponta Negra
Horak 1982 (Rio Negro), 24 de dezembro de 1978, R. N&o localizado
Singer B11442, ZT 80/147 (hol6tipo, INPA)
BRASIL. Amazonas: Manaus, Ponta Negra s x P
Horak 1982  (Rio Negro), 24 de dezembro de 1978, R. 'gegt'f' cagao corfi rmﬁda
Singer B11442, ZT 80/147 (isdtipo, ZT) ubospora viscaurantia
BRASIL. S&o Paulo: Santo André, Reserva . e o
I noceph_al_us Karsted_t & Biol6gica de Paranapiacaba, 14 de novembro Novaidentifi ca(;ao .
azureoviride Capelari 2013 de 2008, F. Karsetdt FK1123b (SP) Cubospora brasiliensis
BRASIL. Séo Paulo: Santo André, Reserva . cei o
KarStedf[ & Biol6gica de Paranapiacaba, 14 de novembro Novaidenfifi ca(;_a_o, .
Capelari 2013 de 2008, F. Karstedt FK1114 (SP) Cubospora brasiliensis
Karstedt & BRA,SI_L. Séo Paulo: Santo André, Reserva Nova identificago,
Capelari 2013 Biolégica de Paranapiacaba, 14 de novembro Cubospora azurea
de 2008, F. Karstedt FK1123a (SP)
BRASIL. Sdo Paulo: Santo André, Reserva
Inocephalus Karstedt & Biol6gica de Paranapiacaba, 16 de dezembro de I dentificag8o confirmada,
cervinus Capelari 2013 2009, M. Capelari & L.A. Slva Ramos 4459 Cubospora cervina
(SP)
BRASIL. Séo Paulo: Santo André, Reserva
Karstedt & Biol 6gica de Paranapiacaba, trilha 15, 7 de | dentificagdo confirmada,
Capelari 2013  novembro de 2007, F. Karstedt FK0940 Cubospora cervina
(holétipo, SP; isttipo, K)
Horak 19763,
Inocephalus TRINIDAD. St. Joseph: 10 de outubro de 1947 R .
T Karstedt & e ' ldentificag&o confirmada
. R.E.D. Baker 1714 (holétipo, K
dennisii Capelari 2013 er (holétipo, K)
Horak 1976a,  TRINIDAD. St. Joseph: River Estate Diego
Karstedt & Martin, Magueripe Trail, 27 de outubro de I dentificagcdo confirmada
Capelari 2013 1949, RW.G. Dennis 242 (K)
BRASIL. Séo Paulo: Sao Paulo, Parque T .
CK:arSetIedf( (;LO 13 Estadual das Fontes do Ipiranga, 1-111-2004, C. IC(:jekr)ltlflca(;ag Cor_lfl_rmada,
pea Puccinelli et al. 47/04 (SP) ubospora dennisii
BRASIL. Séo Paulo: Sao Paulo, Parque
Inocephalus Karstedt & Estadual das Fontes do | piranga, em meio a I dentificagdo confirmada,
tenuis Capelari 2013 mata, 7 de abril de 2005, M. Capelari etal. sn.  Cubospora tenuis
(parétipo, SP)
BRASIL. Sdo Paulo: S&o Paulo, Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga, trilha paralela e x :
Inoc_ep halus Karstedf[ & aAvenida do Cursino, 24 de janeiro de 2008, F. | dentificacao COT“" rmada,
tenuis Capelari 2013 Karstedt & LA Silva Ramos EK1039 Cubospora tenuis

(holétipo, SP)
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BRASIL. Séo Paulo: Sao Paulo, Parque
Estadual das Fontes do I piranga, préximo ao : cee
: nocephal us CK:arsetIedf[ ‘;‘0 13 prédio do Nucleo de Pesguisa em Micologia, 28 lc\l:oga Iden“ﬂcgg;?’
virescens e dejaneiro de 2009, F. Karstedt 1151 (holétipo, ~ -HP0Spora caeiesia
SP; isttipo, K)
BRASIL. Séo Paulo: S&o Paulo, Parque
Karstedt & Estadual das Fontes do I piranga, proximo ao Nova identificagdo,
Capelari 2013  prédio do Nucleo de Pesquisaem Micologia, 5  Cubospora caelesta
de dezembro de 2006, F. Karstedt 821 (SP)
Inopilus Pegler 1997 BRASIL. S Paulo, Campos do Jorddo, 27-1-  Provavel Cubospora
virescens <d 1987, Pegler 3853 (K, SP) azureaou C. brasiliensis
Nolanea Dennis 1953 VENEZUELA. El Avila: Dto Federal, 17-VIII-  Identificagdo confirmada,
avilana 1958, RW.G. Dennis 1816 (hol6tipo, K) Cubospora avilana
Nolanea BRASIL. Paran& Colombo, Centro Naciona
caribaea Meijer 2006 de Pesquisa de Florestas, 13-11-2001, A.A.R. de  Indisponivel para estudo
! Meijer 3995(MBM)
BRASIL. Paran& Colombo, Centro Nacional
Meijer 2006 de Pesquisa de Florestas, 1999-2000, A.A.R. de  Indisponivel para estudo
Meijer 3998 (MBM)
.. BRASIL. Parana Piraguara, Rua Alexandre . .
Meijer 2006 A|ves 1992, AAR. deMeijer 2150 (MBM)  'ndisponivel para estudo
DOMINICA. Saint Paul: Sylvania, Archibold P .
Pegler 1983 Preserve, 650 m de atitude, 4 de novembro de Ic(:jegtlfl cagao C(.)Qﬂ rmada,
1977, D.N. Pegler 3181 (K, hol6tipo) ubospora caribaea
GUADALUPE. Basse Terré: Vernou, Route e -
Pegler 1983 Tracersée, 15 de outubro de 1977, D.N. Pegler |dentificacdo C(.)nfl rmada,
3011 (K) Cubospora caribaea
Peqler 1983 MARTINICA. Bois Riviere Blanche: 25 de I dentificagdo confirmada,
Y novembro de 1974, Fiard 370D (K) Cubospora caribaea
Nolanea Bresadola CAMAROES. 1888, J. Braun (holétipo, S, | dentificagdo confirmada,
kamerunensis 1890 F197366); J. Braun (S, F14412) Cubospora kamerunensis
BRASIL. Sdo Paulo: Campos do Jord&o, 27-1- e
Pegler 1997 1987, Pegler 3854 (K) | dentificagdo incerta
BRASIL. S&o Paulo: Campos do Jordé&o, 27-1- N&o pertence a
Pegler 1997 1987, Pegler 3854 (SP) Entolomataceae
Nolanea Dennis 1953, L . Nova identificagéo,
pinna Pegler 1083~ TRINIDAD. Arima: “Northern Range”, 25de  cyhospora acutopallida
setembro de 1949, RW.G. Dennis 46 (K)
BOLIVIA. Beni: VacaDiez, Guyaramarin, 17 e :
(Ij?hodophyl lus Singer 1965 de marco de 1956, R. Snger B2106 (hol6tipo, Iéjegtlfl Ca(;ag confirmed,
ragonosporus BAFC 34382; ZT Myc 4343, antigo ZT 77/226) ~1P0Spora dragonospora
Rhodophyllus Singer 1973, gzzﬂr;aopggaégbﬂfﬁo l;eecllggopiqgaE:tradual | dentificacdo confirmada,
fraternus Horak 1975 ’ J R 9Ing Cubospora fraterna

B3074 (holétipo, BAFC).




