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RESUMO

A espécie Geastrum saccatum foi descrita por Fries em 1829 e representa o primeiro registro do
género para o Brasil. A descricdo de Fries para o tdxon € suscinta, tornando-se dificil compreender
a delimitagdo da espécie. Fries ndo indicou o tipo no momento da publicagdo e ndo indicou onde o
espécime foi depositado. Atualmente, conforme os bancos de dados brasileiros, G. saccatum é
considerada a segunda espécie mais registrada do género para o Brasil. Esta espécie ¢ caracterizada
principalmente pelo exoperidio sacado, peristomio fibriloso e delimitado, camada micelial dupla e
presenca de cristais aciculares nas rizomorfas. Devido a similaridade morfolégica de Geastrum
saccatum com outras espécies do género, muitos materiais foram depositados nos herbarios
brasileiros com possiveis identificagdes equivocadas. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
revisar os espécimes de G. saccatum a partir da analise de materiais brasileiros. Foram solicitados
empréstimos de exsicatas identificadas como G. saccatum das cole¢des dos herbarios JPB, UFRN-
Fungos, URM e ICN. Os espécimes foram analisados macro e microscopicamente no Laboratorio
de Sistematica de Fungos da UFBA. As etapas e procedimentos para analise molecular de DNA
foram realizados no Laboratorio de Genética e Evolugdo Vegetal da UFBA. Foram utilizados os
primers ITS5/ITS4 e ITS1/ITS4 e LROR/LRS5r. A analise das sequéncias obtidas foi feita com a
utilizacdo de softwares especificos para gerar as arvores filogenéticas. A analise filogenética foi
realizada com dados concatenados no CIPRES e MrBayes, com Analise de Maxima Verossimilhanga
(ML) e Analise Bayesiana, respectivamente. No total, foram analisadas 34 exsicatas identificadas
como G. saccatum. A partir de analises morfoldgicas alguns materiais foram identificados como G.
triplex, outros foram identificados como G. aff. saccatum, alguns ndo foi possivel identificar a nivel
especifico pelas condigdes do material, € em outros apenas foi possivel confirmar que néo se trata
de G. saccatum pelas caracteristicas morfologicas apresentadas. A partir de analises morfologicas e
filogenéticas trés novas espécies de Geastrum foram propostas dentro da Se¢do Corollina. Desse
modo, observou-se que caracteristicas morfologicas como camada micelial dupla e tipo de cristais
aciculares nas rizomorfas, sdo fundamentais nas descri¢des de G. saccatum, bem como, analises
filogenéticas incluindo um namero maior de espécies de Geastrum da se¢ao Corollina, pode
contribuir para compreender a classificagdo das trés subse¢des Marginata, Lagerniformia e

Plicostomata.

Palavras-chaves: Estrelas-da-terra, Funga, Gasteroides, Geastrales



ABSTRACT

The species Geastrum saccatum was described by Fries in 1829 and represents the first
record of the genus for Brazil. Fries' description of the taxon is succinct, making it difficult
to understand the delimitation of the species. Fries did not indicate the type at the time of
publication and did not indicate where the specimen was deposited. Currently, according to
Brazilian databases, G. saccatum is considered the second most recorded species of the
genus for Brazil. This species is characterized mainly by the saccate exoperidium, fibrillose
and delimited peristome, double mycelial layer and presence of acicular crystals in the
rhizomorphs. Due to the morphological similarity of Geastrum saccatum with other species
of the genus, many materials were deposited in Brazilian herbarium with possible mistaken
identifications. In this context, the objective of this work was to review the specimens of G.
saccatum based on the analysis of Brazilian materials. Loans of specimens identified as G.
saccatum were requested from the collections of the JPB, UFRN-Fungos, URM and ICN
herbarium. The specimens were analyzed macroscopically and microscopically at the
Laboratory of Fungal Systematics of UFBA. The steps and procedures for molecular DNA
analysis were performed at the Laboratory of Plant Genetics and Evolution of UFBA. The
primers ITS5/ITS4 and ITS1/ITS4 and LROR/LRS5r were used. The analysis of the obtained
sequences was performed using specific software to generate phylogenetic trees. The
phylogenetic analysis was performed with data concatenated in CIPRES and MrBayes, with
Maximum Likelihood Analysis (ML) and Bayesian Analysis, respectively. In total, 34
specimens identified as G. saccatum were analyzed. From morphological analyses, some
materials were identified as G. triplex, others were identified as G. aff. saccatum, some of
which could not be identified at a specific level due to the conditions of the material, and in
others it was only possible to confirm that they were not G. saccatum due to the
morphological characteristics presented. From morphological and phylogenetic analyses,
three new species of Geastrum were proposed within the Corollina Section. Thus, it was
observed that morphological characteristics such as double mycelial layer and type of
acicular crystals in the rhizomorphs are fundamental in the descriptions of G. saccatum, as
well as, phylogenetic analyses including a greater number of Geastrum species from the
Corollina section, can contribute to understanding the classification of the three subsections

Marginata, Lagerniformia and Plicostomata.

Key words: Earthstars, Funga, Gasteroides, Geastrales
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INTRODUCAO GERAL

A familia Geastraceae ¢ reconhecida pelos basidiomas em forma de estrela, devido a
deiscéncia do exoperidio em raios na maturidade, sendo denominados comumente de
estrelas-da-terra (Sousa et al. 2015). Nos ultimos anos, essa familia passou por vérias
modificagdes. Ponce de Léon em 1968 considerou Geastraceae apresentando trés géneros:
Geastrum Pers., Myriostoma Desv. e Geasteropsis Hollos. Em sua anélise de espécies de
Geastraceae do norte da Europa, Sunhede (1989) considerou oito géneros na familia:
Geastrum, Myriostoma, Geasteropsis, Trichaster Czern., Phialastrum Sunhede,
Pyrenogaster Malencon e Riousset, Radiigera Zeller e Terrostella Long. Hosaka et al.
(2006) trazem uma classificacdo baseada em andlises filogenéticas, considerando trés
géneros: Geastrum, Myriostoma e Radiigera. Posteriormente, Jeppson et al. (2013) e
Zamora et al. (2014) propuseram a sinonimizacdo do género Radiigera com o género
Geastrum. Deste modo, atualmente sdo considerados os géneros Geastrum e Myriostoma na
familia Geastraceae.

Embora a maior parte dos representantes de Geastrum apresentem o basidioma em
forma de estrela, alguns podem apresentar basidioma esférico e habito geralmente hipogeo,
ou seja, desenvolvimento abaixo da camada superficial do solo, sendo denominados como
falsas-trufas. Essas espécies eram consideradas no género Radiigera Zeller, atualmente ¢ um
sinonimo de Geastrum (Jeppson et al., 2013).

Dentre as espécies presentes no género Geastrum, uma em particular teve sua
descricao feita de maneira problematica: Geastrum saccatum Fr. Ela foi proposta por Fries
(1829) com base em exemplares brasileiros, caracterizada pelo exoperidio sacado com tufos
na camada micelial, sem incrustacdes, raios longos e afilados nas pontas, séssil, peristomio
circular, bem delimitado e plano. Sunhede (1989), em uma revisdo da familia Geastraceae
com énfase nas espécies da Europa, afirma que ndo ha material tipo de Geastrum saccatum
e evita selecionar qualquer nedtipo com o material europeu estudado.

Historicamente, Geastrum saccatum ¢ comumente confundida com G. lageniforme
Vittad. e G. triplex Jungh., pela semelhanca na morfologia dos basidiomas, apresentando por
exemplo, basiodioma expandido sacado, peristomio bem delimitado e camada micelial com
incrustacdes. Além das caracteristicas encontradas em G. saccatum, G. lageniforme pode
apresentar ranhuras longitudinais na camada micelial, e G. friplex, raios involutos e colar

proeminente ao redor do endoperidio (Sunhede, 1989).
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No entanto, com base nas descri¢des feitas em publicagdes sobre novas distribuigdes
de G. saccatum, G. lageniforme ¢ G. triplex, é possivel notar que as ranhuras longitudinais
na camada micelial pode ser encontrada em G. saccatum (Sunhede, 1989) e que a presenca
do colar pode ndo ser encontrada em todos os G. triplex (Verma et al. 2018) Uma
circunscri¢ao mais ampla de G. saccatum pode contribuir para delimitar suas caracteristicas,
e proporcionar perspectivas para estudos sobre G. lageniforme e G. triplex.

Baseado no exposto, o objetivo geral deste trabalho foi revisar e delimitar a espécie
G. saccatum. Com objetivos especificos: (i) caracterizar morfoldgica e molecularmente G.
saccatum; (i1) elucidar novos caracteres a serem utilizados nos estudos taxondmicos do
género; e (iii) propor um lectdtipo para G. saccatum. Sendo assim, as hipdteses deste
trabalho foram: 1) Geastrum saccatum faz parte de um complexo de espécies ocultas
existente no Brasil; e 2) Existem diversos materiais de herbario identificados como G.

saccatum e que pertence a G. lageniforme, G. triplex ou alguma outra espécie do género.

1. Morfologia do género Geastrum

O género Geastrum foi descrito por Micheli (1729) originalmente como Geaster. Em
1801, Persoon, em sua Synopsis Methodica Fungorum, padronizou o nome para Geastrum.
Com isso, houve varias discussoes entre diversos pesquisadores sobre qual nome utilizar.
Entdo em 1891, o Conselho Internacional de Nomenclatura Botanica compreendeu que
Geaster seria uma variagdo ortografica de Geastrum (Demoulin, 1984), sendo este 0 nome
utilizado atualmente (Sunhede, 1989; Soto & Wright, 2000). Geastrum compde, juntamente
com Myriostoma, a familia Geastraceae (Figura 1), considerada monofilética e inserida na
subclasse Phallomycetidae (Hosaka et al. 2006; Hosaka & Castellano 2008; Silva et al.
2013).
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Figura 1. Representantes da familia Geastraceae: Geastrum e Myriostoma, respectivamente. Adaptada de
Trierveiler-Pereira & Gugliotta, 2020.

Geastrum faz parte dos fungos gasteroides, os quais sao caracterizados principalmente
por apresentarem basidiosporos liberados passivamente, estatimospoéricos (Alexopoulos et
al., 1996; Webster & Weber, 2007), os quais se formam no interior do basidioma, por isso
denominados angiocérpicos (Miller & Miller, 1988). Quando o processo de formacdo dos
esporos esta completo, o basidioma se expande. Como estes fungos ndo possuem o apéndice
hilar (estrutura que participa da liberagdo dos esporos), adaptou-se o desenvolvimento de
estratégias para a liberagdo passiva dos esporos. Essas caracteristicas separam os fungos
gasteroides de outros dentro do filo Basidiomycota (Calonge, 1998; Miller & Miller, 1988).

No final do século XX, novos estudos utilizando analises morfologicas, ontogenéticas,
filogenéticas e moleculares sobre a classificagdo dos fungos gasteroides foram realizados e
estes passaram a ser considerados um grupo polifilético que engloba fungos de diversas
ordens (Hibbet et al.,1997; Hosaka et al., 2006, Hibbett et al., 2007; Kirk et al., 2008;
Hibbett et al., 2014;). Atualmente, a classificacdo mais aceita inclui os fungos gasteroides
na classe Agaricomycetes Doweld, alocados nas subclasses Agaricomycetidae Parmasto e
Phallomycetidae K. Hosaka, Castellano & Spatafora (Hosaka et al., 2006).

As espécies do género Geastrum apresentam peridio pluriestratificado, dividido em
duas camadas: exoperidio e endoperidio (Figura 2). O exoperidio € responsavel pela abertura
dos raios na fase madura e ¢é dividido em trés camadas: micelial, fibrosa e
pseudoparenquimatosa (Miller & Miller, 1988). A camada micelial ¢ a mais externa e
permanece em contato com o substrato durante todo ciclo de vida do individuo, podendo
apresentar uma unica ou dupla camada (Figura 3). A camada dupla ¢ dividida em camada
externa, consistindo em hifas com paredes espessas, € camada interna, apresentando hifas
com paredes finas e grampos de conexao (Sunhede, 1989). A camada micelial apresenta

caracteristicas que sdo importantes para a taxonomia do grupo: textura (cotonosa, coriacea,
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papiracea, lanuginosa); aspecto da superficie (hirsuta, lanuginosa, equinulada, pruinosa,
velutinea) e presenca ou ndo de incrustagdes na sua superficie, que de acordo com o tipo de

substrato pode ser de natureza organica ou inorganica (Sunhede, 1989).

psp

Figura 2. Morfologia dos basidiomas maduros de Geastrum: peristdmio sulcado (ps sul) e fibriloso (ps fib);
endoperidio (en); apdfise (ap); pedicelo (pe); exoperidio (ex); raios (r); colar (co); camada fibrosa (fb); camada
micelial (cm) e camada pseudoparenquimatosa (psp). Adaptada de Miller & Miller, 1988.

A camada fibrosa se encontra entre a micelial e pseudoparenquimatosa, variando no
seu aspecto, normalmente entre coridcea, cotonosa ou papiracea (Sunhede, 1989). Ja a
camada pseudoparenquimatosa ¢ composta por hifas com formatos globosos e ¢
reconhecida, quando o basidioma esta fresco, pelo seu aspecto carnoso e espesso (Sunhede,
1989). No entanto, nos estagios finais do desenvolvimento do individuo, essa camada pode
se desprender totalmente da camada fibrosa, sendo ausente em basidiomas mais velhos
(Sunhede, 1989). Em algumas espécies essa camada pode apresentar caracteristicas
taxondmicas importantes, como a presenca de um colar em torno do endoperidio, como

observado em Geastrum triplex (Trierveiler-Pereira et al., 2011).

O endoperidio, que ¢ a camada mais interna, envolve a por¢do fértil (gleba) durante
todo o desenvolvimento do individuo. Sua morfologia pode variar entre globoso, subgloboso
e depresso-globoso e ele pode apresentar variagdes no aspecto de sua superficie (pruinoso,
glabro e hifas protuberantes). Estruturas importantes para a taxonomia do grupo podem ser
observadas no corpo do endoperidio: ostiolo e pedicelo, ja que representantes desse género
sdo reconhecidos pelos basidiomas uniostiolados (Unico ostiolo) e unipedicelados (um

pedicelo).
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Figura 3. Hifas da camada micelial dupla: A - Externa e B - Interna. Fonte: Autoria propria.

O ostiolo ¢ observado na porg¢ao apical do endoperidio e ¢ usado para dispersao dos
esporos através do mecanismo de fole, que ¢ caracterizado como uma pressdo exercida no
endoperidio por algum agente externo. J4 o pedicelo ¢ localizado na base do endoperidio,
ligando este ao exoperidio, como ocorre em Geastrum lloydianum Rick. e Geastrum
pectinatum Pers., por exemplo. Quando presente, o basidioma ¢ denominado pedicelado e,
quando ausente, ¢ dito como séssil (Bates, 2004; Sunhede, 1989).

Em torno do endoperidio € possivel observar o peristomio, que tem um grande valor
taxondmico para o género e pode apresentar estrutura sulcada, fibrilosa ou fimbriada (Figura
4). Quando sulcado, apresenta sulcos regulares ou irregulares em relagdo a sua organizagao.
A estrutura fimbriada forma uma rede de fibras finas que envolvem praticamente todo o
ostiolo. O peristomio fibriloso possui fibras mais grossas e normalmente € possivel observar
a abertura do ostiolo. O peristomio pode ser delimitado, apresentando uma linha circular de
coloracdo mais clara que o separa do restante do endoperidio ou pode ndo apresentar essa
delimitacdo. Sua morfologia pode variar entre conico, mamiforme ou plano (Sunhede,

1989).
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Figura 4. Peristomio em Geastrum: A) Sulcado; B) Fibriloso; C) Fimbriado. Fotos da autora

2. Género Geastrum para o Brasil

De acordo com o Index Fungorum (http://www.indexfungorum.org) sao encontradas
379 espécies de Geastrum no mundo (incluindo as espécies sindnimos). O primeiro registro
do género para o Brasil foi Geastrum saccatum (como Geaster saccatus), proposto como
espécie nova para a ciéncia por Fries em 1829. Outros trabalhos foram realizados no Brasil,
porém seus estudos ndo foram focados em Geastraceae: Berkley e Cooke (1876); Hennings
(1904); Sydow e Sydow (1907) e Viégas (1945). Somente no século XX iniciaram o0s
trabalhos que passaram a dar énfase na familia Geastraceae. O padre austriaco Johannes
Rick, considerado o pai da micologia brasileira (Fidalgo, 1962), em dezenas de publica¢des
realizadas para o Rio Grande do Sul, atribuiu em seus estudos 29 espécies para o género
(Rick, 1961).

Accioly et al. (2019) citaram para o Brasil 67 espécies, o que demonstra um numero
expressivo de espécies ocorrentes no pais, visto que Zamora et al. (2014) estimaram cerca
de 100-120 espécies deste género para o mundo. Entretanto, esse nimero ja sofreu alteragoes
visto que novas espécies brasileiras foram publicadas: Geastrum albofibrosum R.L. Oliveira,
Dourado-Barbosa, R. Cruz, M.P. Martin & Baseia, (Crous et al., 2023); Geastrum
caatingense J.0O Sousa, M.P Martin & Baseia; G. parvistellum J.O Sousa, M.P Martin &
Baseia (Sousa et al. 2019); G. hyalinum Freitas-Neto, N.M. Assis, J.O. Sousa, Baseia (Assis
et al. 2019); G. lanuginosum R.V.B. Araujo, J.O. Sousa, M.P. Martin, Baseia & B.D.B Silva
(Crous et al. 2019); G. calycicoriaceum Freitas-Neto, J.O. Sousa, Ovrebo, M.P. Martin &
Baseia (Crous et al. 2020); G. squameoramulosum T.S. Cabral, J.O. Sousa & Baseia 2022 e
G. tupiense J.O. Sousa, Freitas-Neto & Baseia, totalizando 75 espécies do género para o

Brasil, distribuidas em 15 estados (Figura 5).
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Figura 5. Quantidade de espécies de Geastrum registrada nos estados brasileiros.

Especificamente sobre o primeiro Geastrum descrito para o territorio brasileiro,
Geastrum saccatum, existem 273 registros em herbdrios brasileiros, conforme dados
disponiveis no Specieslink, representando a segunda espécie mais citada no banco de dados,

sendo a primeira, Geastrum schweinitzii (Berk. & M.A. Curtis) Zeller com 414 registros.

3. Taxonomia de Geastrum saccatum

Geastrum saccatum foi descrita por Fries em 1829, como Geaster saccatus, a partir de
material brasileiro enviado por Hornemann. Fries apontou como referéncia a ilustracdo
apresentada por Plumier (1703) denominada como Lycoperdon coronatum (Figura 6).
Sunhede (1989), em uma revisao sobre a morfologia, ecologia e sistematica da familia
Geastraceae com énfase nas espécies do norte da Europa, afirma que ndo hé material tipo de
Geastrum saccatum e evita selecionar qualquer ne6tipo com o material europeu estudado,

uma vez que a espécie ¢ brasileira.

Fries (1829) descreveu G. saccatum apresentando exoperidio sacado com um tufo de
micélio basal, camada de micélio sem detritos incrustantes, raios afunilando-se em pontos
muito longos (com margens arredondadas e pontas torcidas em estado seco), endoperidio
séssil, e peristdmio com um disco circular bem delimitado, plano, um tanto enrugado, com
um centro pequeno e boca fibrilosa. Sunhede (1989) pontua que ¢ dificil entender o que Fries
compreendeu como G. saccatum, devido: (1) ndo citar caracteristicas microscopicas, (2) ter
conhecimento insuficiente da flora brasileira de Geastraceae, e (3) ter necessidade de uma
revisdo feita em espécimes bem preservados e, na medida do possivel, também em material

fresco.



17

Figura 6. Geastrum saccatum ilustrado como Lycoperdon coronatum por Plumier (1703)

A ilustragao de Plumier (1703) denominada como Lycoperdon coronatum e indicada
como parte do protdlogo no trabalho de Fries, ndo pode ser considerada para representar o
tipo, pois a mesma ndo reflete as caracteristicas de Geastrum saccatum. O Codigo
Internacional de Nomenclatura para Algas, Fungos e Plantas recomenda que quando um
hol6tipo, um lectotipo ou um nedtipo € uma ilustracao, o espécime ou espécimes nos quais
aquela ilustracdo esta baseada deveriam ser utilizados para ajudar a determinar a aplicagao

do nome (Recomendagao 8A - 8A.1.).

Levando em consideracao o Artigo 9.3 do Codigo Internacional de Nomenclatura para
Algas, Fungos e Plantas, o qual estabelece que um lectotipo € um espécime designado a
partir do material original como tipo nomenclatural se: 1) o hol6tipo ndo foi indicado na
época da publicagdo, i1) se o holotipo estd desaparecido ou iii) se for concluido que ele inclui
mais de um taxon, Geastrum saccatum necessita ser lectotipificado. Fries ndo indicou o
holo6tipo no momento da publicag@o e ndo indicou onde o espécime foi depositado. Ainda, é
necessario que a espécie seja epitificada, uma vez que as caracteristicas e ilustragcdes
apresentadas ndo permitem que a espécie seja identificada de forma critica para efeitos de

precisdo do nome do tdxon.

Sunhede (1989) descreve os espécimes de Geastrum saccatum europeus com
basidiomas maduros de pequeno a médio porte; camada micelial sem incrustacdes e
exoperidio ndo higroscopico; raios expandidos variando de 5-8, normalmente sacados;
endoperidio séssil e peristomio geralmente fibriloso, mais ou menos delimitado; e
basidiosporos ornamentados variando de 4 a 6 um diam. Zamora et al. (2013), adicionaram
a caracterizacdo da espécie, cristais de oxalato de calcio aciculares em um arranjo irregular

(Figura 7).
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Figura 7. Cristais aciculares da rizomorfa de Geastrum saccatum. Adaptada de Zamora et al. (2013)

O oxalato de calcio ¢ comumente encontrado nas paredes celulares fungicas de
diversos fungos, incluindo basidiomas de Geastrum (Amott & Webb, 1983; Graustein ef al.,
1977; Homer et al., 1983; Whitney & Amott, 1986). Alguns trabalhos mostram a importancia
do estudo da estrutura da rizomorfa e dos cristais em determinados tipos de fungos (Agerer,
1999, Agerer & losifidou, 2004). Dentro da subclasse Phallomycetidae, a qual Geastrum
esta inserida, os cristais das rizomorfas se mostraram ter alto valor taxonomico (Methven,
1990).

Historicamente, G. saccatum ¢ comumente confundida com G. lageniforme ¢ G.
triplex Jungh., pela semelhanga na morfologia dos basidiomas. Além das caracteristicas
encontradas em G. saccatum, G. lageniforme pode apresentar ranhuras longitudinais na
camada micelial, e G. triplex, raios involutos e colar proeminente ao redor do endoperidio
(Sunhede, 1989). Assim, a delimitagcdo destas espécies nao ¢ trivial. Geastrum lageniforme
foi proposto por Vittadini em 1842, utilizando material europeu; e G. triplex foi proposto

por Jungh em 1840 a partir de material da Indonésia.

Desde entdo, varios autores divergem nas suas consideragcdes. Em 1886, Quelet traz a
primeira discordancia quando considera G. saccatum e G. lageniforme como a mesma
espécie. Posteriormente, Coker & Couch (1928), Cunningham (1944), Bottomley (1948) e
Ponce de Ledn (1968) concordam que G. lageniforme e G. triplex sdo iguais. Enquanto
Boiffard (1976), Dorfelt (1978), Vidal (1987), Sunhede (1989) e Calonge (1998) consideram
trés espécies diferentes. Portanto, observa-se que ndo hd consenso na taxonomia dessas
espécies e uma dificuldade em delimitar a espécie G. saccatum.

Em 2014, Zamora e colaboradores propuseram uma classificagdo infragenérica para

Geastrum, com 14 secdes e 9 subsegdes: sec. Campestria, sec. Corollina (subseg.
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Lageniformia, subse¢. Marginata e subseg. Plicostomata), sec. Elegantia, sec. Exareolata,
sec. Fimbriata, sec. Fornicata, sec. Geastrum (subseg. Sulcostomata, subseg. Geastrum ¢
subse¢. Quadrifida e subseg. Arenaria), sec. Hariotia, sec. Hieronymia, sec. Myceliostroma
(subseg. Velutina e subseg. Epigaea), sec. Papillata, sec. Pseudolimbata, sec. Schimidelia e
sec. Trichaster, baseadas em analises filogenéticas de quatro marcadores moleculares: 5.8S
nrDNA, nrLSU, rpbl1 e atp6.

A se¢ao Corollina, na qual esta inserida Geastrum saccatum, € composta por espécies
com morfologia bastante diversa, sendo caracterizada pelo peristdomio fibriloso a plicado
irregularmente, basidioma frequentemente sacado, raramente arqueado, exoperidio
higroscopico ou ndo, camada micelial normalmente sem detritos incrustantes, raramente
incrustado, corpo endoperidial séssil. Essa secdo ¢ dividida em trés subsecdes: subseg.
Lageniformia J.C. Zamora caracterizada por rizomorfas com cristais semelhantes a chifres,
camada micelial unica, peristomio fibriloso distintamente delimitado, que inclui a espécie
G. lageniforme; subsec. Marginata P. Ponce de Ledn, a qual Geastrum saccatum, G.
corollinum e G. flexuosum fazem parte, definida pela presenca de rizomorfas com cristais
aciculares, camada micelial dupla e peristomio fibriloso fortemente delimitado e subseg.
Plicostomata V.J. Stanék, caracterizada principalmente pelo peristomio nao delimitado ou
levemente delimitado, irregularmente plicado, cristais aciculares na rizomorfa e camada

micelial dupla, incluindo as espécies G. morganii e G. violaceum.

Recentemente, as espécies G. caatingense (subseg. Marginata), G. parvistellum
(subseg. Plicostomata), G. gorgonicum M.P. Martin, M. Duenas & Telleria, G. oxysepalum
T. Bau & Xin Wang, G. melanorhynchum T. Bau & Xin Wang e G. pseudosaccatum T. Bau
& Xin Wang foram incluidas na se¢do Corollina (Sousa et al. 2019, Boonmee ef al. 2021;
Wang & Bau, 2023). A tabela 01 apresenta as principais caracteristicas das espécies incluidas

na secao Corollina.



Tabela 1. Principais caracteristicas morfologicas das espécies de Geastrum que compdem a secao Corollina.

Basidioma .
expandido Camada Basididsporos Tipos de
Espécie Basidioma imaturo Raios . . Peristomio cristais da
largura micelial (pm) .
rizomorfa
(mm)
G. caatigense Nao observado 11-29 6-10 Dupla Fibriloso 5,2-6.5 Aciculares
G. corollinum Formato de cebola 11-30 7-10 Dupla Fibriloso 4,5-5 Aciculares
G. diosiae Apice umbonado 5-14 6-13 Dupla Fibriloso 4-5 Aciculares
G. gorgonicum Apice umbonado 11-23 810 Dupla Fibriloso 4,5-5 Aciculares
Nao Nio
G. flexuosum Arredondado 2040 informad  Dupla . 4-5 Aciculares
o informado
. Formato de cebola, . o Formato de
G. lageniforme lageniforme a obpiriforme 15-44 67 Simples Fibriloso 4,5-5 chifres
G. ~ Nao o . .
Nao observado 12-32 7-9 . Fibriloso 3,5-3,9 Nao informado
melanorhynchum informado
G. morganii Formato de cebola 9-28 67 Dupla Irregularment 4,5-6 .
e sulcado Aciculares
G. oxysepalum Forma de cebola 12-17 5-8 . Ndo Fibriloso 2,7-3,9 Nao informado
informado
G. parvistellum Nao observado 6-12 5-7 Dupla Fibriloso 4,8-6,5 .
Aciculares
G. Nao I . .
Forma de cebola 12-37 5-9 . Fibriloso 2,6-3 Nao informado
pseudosaccatum informado
G. saccam ~ “\P1o¢ umbonado ¢ formato 8-44 5-8 Dupla Fibriloso 4,56 .
de cebola Aciculares
G. violaceum Piriforme 9-26 6-9 Dupla Irregularment 2,7-3,1 .
e sulcado Aciculares

20
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Abstract

Three new species in Geastrum are proposed as new after review of exsiccata of Geastrum
species from the ICN Herbarium collection, identified as Geastrum saccatum named as
Geastrum iguassuensis, G. nodimycelialis and G. unumsaccatum, were described.
Phylogenetic analyses, based on ITS and LSU sequences, support the inclusion of these
three species in the genus Geastrum. According to the results of morphological and
phylogenetic analysis, Geastrum iguassuensis, G. nodimycelialis and G. unumsaccatum are
included in the section Corollina. Descriptions, photographs and a key to the species of
section Corollina are provided.

Key words: Earth-star, Geastraceae, Geastrum saccatum, Taxonomy

Introduction

The species of the Geastrum genus have a pluri-stratified peridium, divided into an
exoperidium and an endoperidium, and a peristome that varies from furrowed to fibrillose
or fimbriated. The exoperidium is opened into rays in the mature phase and is divided into
mycelial, fibrous and pseudoparenchymatous layers (Miller & Miller, 1988). The mycelial
layer is the outermost and remains in contact with the substrate throughout the individual's
life cycle and may have a single layer or a double layer. The double layer is divided into the

outer layer, consisting of skeletal hyphae with thick, long and unbranched walls; and the
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inner layer, featuring generative hyphae with thin walls and usually with connecting staples
(Sunhede, 1989, Zamora et al., 2014).

Among the 14 sections proposed by Zamora and collaborators (2014), the Corollina
section stands out, characterized by the fibrillose to irregularly plicated peristome, basidioma
frequently saccate, rarely arched, exoperidium hygroscopic or not, mycelial layer normally
without encrusting debris, rarely encrusted, sessile endoperidial body. This section includes
the species G. caatingense J.O. Sousa, M.P. Martin & Baseia, G. corollinum (Batsch) Hollos,
G. diosiae J.C. Zamora, G. gorgonicum M.P. Martin, M. Duefias & Telleria (Boonmee ef al.,
2021), G. flexuosum (L.S. Dominguez & Castellano) Jeppson & E. Larss., G. lageniforme
Vittad., G. melanorhynchum T. Bau & Xin Wang, G. morganii Lloyd, G. oxysepalum T. Bau
& Xin Wang, G. parvistellum J.O. Sousa, M.P. Martin & Baseia, G. pseudosaccatum T. Bau
& Xin Wang, G. saccatum Fr. and G. violaceum Rick (Sousa et al., 2019, Jeppson et al.,
2013, Wang & Bau, 2023).

In Brazil, 74 species of the genus have been recorded, distributed in the northeast, north
and south of the country. Many materials have been deposited in national herbaria identified
as G. saccatum, according to information available in databases such as SpeciesLink, which
suggests that due to the similarity of this species with G. lageniforme and G. triplex Jungh.,
much material was identified inaccurately, requiring studies on Geastrum saccatum and
related species. Based on morphological and molecular analyses, the aim of this work was
to contribute to the knowledge of section Corollina by describing three new species of the

genus Geastrum for Brazil.

Materials and methods
Morphology

Exsiccates identified as Geastrum saccatum from collections of the Herbarium of the
Institute of Natural Sciences — ICN, UFRGS was analyzed. The specimens were analyzed at
the Fungal Systematics Laboratory of the Federal University of Bahia, Brazil. The
macroscopic analyzes were performed on fresh material, using a stereoscopic microscope.
Colors were standardized according to Kiippers (2002). For the analysis of microstructures,
hand-cut sections of dried material were mounted in 5% KOH for light microscopic
examination. We measured 20 of each of the basidiospores, capillitium,

pseudoparenquimatous layer, fibrous layer, mycelial layer and rhizomorph. Were
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standardized 20 measurements to measure each structure. Scanning electron microscopy was
performed to detail the surface morphology of some structures considered essential for
taxonomic studies of Geastrum. The material was analyzed at the Oswaldo Cruz Foundation
- FIOCRUZ and the Electronic Microscopy Laboratory - LAMUME at the Physics Institute
of the Federal University of Bahia.

DNA extraction, amplification, and sequencing

DNA extraction was performed from dried basidiomata of collection ICN (Table 1),
following Silva et al., (2013). The ITS and LSU regions were amplified using previously
described primers combination ITS5/ITS4 or ITS1/ITS4 (White et al., 1990) and LROR/LRS
(Vilgalys & Hester 1990). The PCR amplifications were performed in a total volume of 50
uL containing 2 pl of each primer, 4 uL. 50 mM MgClo, 5 uL of 10 X per -MgCl, buffer, 3
nL of dNTPs, 0.3 pL Taq DNA polymerase, 32.7 uL of deionized water and 1 pL of DNA.
The ITS amplifications cycling parameters were 1 cycle of 94 °C for 5 min., 5 cycles of 94
°C for 30 sec., 54 °C for 30 sec., 33 cycles of 48 °C for 30 sec., 72 °C for 1 min., and 72 °C
for 10 min., and final extension of 72 °C for 10 min; while LSU cycling parameters were 1
cycle of 95 °C for 2 min., 35 cycles of 94 °C for 30 sec., 53 °C for 30 sec. and 72 °C for 1.5
min., and final extension of 72 °C for 10 min. The PCR reactions were confirmed in a 1.5%
agarose gel, stained with GelRed™ and examined under UV light. The PCR fragments were
purified using the ExoSAP-IT™ PCR Product Cleanup Reagent purification kit, following
the protocol provided by the kit itself. The sequencing of the PCR fragments was carried out

at the Gongalo Moniz Institute.

Phylogenetic analyses

The newly generated ITS and LSU sequences and those selected from Genbank
(Table 1) were aligned and manually edited in AliView v.1.26 software (Alignment Viewer
and Editor). The two blocks of aligned sequences from each DNA region were concatenated
to form one single matrix, which was used to perform Bayesian and Maximum Likelihood
analyses, each using the partitioned dataset. The substitution model for each partition (ITS
and LSU nrDNA) was chosen using MrModelTest (Nylander, 2004). MrBayes 3.2.6
(Ronquist and Huelsenbeck, 2003) was used to run the Bayesian analysis (BA), on two
parallel runs executed with four incrementally heated simultaneous MCMC simulations over

3 million generations, with trees sampled every 1000 generations. The Maximum Likelihood
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analysis was run in RAXML (Stamatakis, 2014) using the partitioned dataset, with an
estimated proportion of invariable sites (GTRGAMMA + I), at CIPRES Science Gateway

(Miller et al. 2010). Trees were visualized and edited in FigTree version 1.4.2.

Results

Phylogenetic analyses

The concatenated dataset (ITS/LSU) included thirty-eight Geastrum taxa (Table 1,
Figure 1), with thirty-seven taxa from the ingroup of section Corollina (G. caatingense, G.
corollinum, G. diosiae, G. gorgonicum, G. flexuosum, G. iguassuensis sp. nov., G.
lageniforme, G. melanorhynchum, G. morganii, G. oxysepalum, G. paranaensis sp. nov., G.
pseudosaccatum, G. saccatum, G. nodimycelialis sp. nov., G. unumsaccatum sp. nov. and G.
violaceum) and one from G. pleosporum Douanla-Meli as outgroup. Fifty-six sequences
were retrieved from GenBank and four were newly generated in this study. The concatenated
matrix of ITS and LSU had 1590 positions (1 - 624 ITS, and 625 - 1585 LSU). The nucleotide
substitution model selected by jModelTest 2.1.10 was GTR+I+G, for both ITS and LSU
analyses. According to our analyses, G. iguassuensis, G. nodimycelialis € G. unumsaccatum
are strongly support and are proposed as new.

With the inclusion of the species Geastrum iguassuensis sp. nov., G. nodimycelialis sp.
nov. and G. unumsaccatum sp. nov. it was not possible to maintain the classification
proposed by Zamora et al. (2014) of three subsections (Marginata, Lagerniformia and
Plicostomata) in section Corollina. The study based on ITS and LSU analyses showed that
Geastrum nodimycelialis formed a sister clade with G. pseudosaccatum (1B =1.00 MLbs =
100%), a species recently proposed for China. Geastrum nodimycelialis also formed a larger
clade with G. pseudosaccatum, G. diosiae, G. morganii, and G. parvistellum. According to
Zamora et al. (2014), G. morganii belongs to subsection Plicostomata and G. diosiae to
subsection Marginata; while G. pseudosaccatum was not classified in any section when it
was proposed and G. parvistellum was classified in subsection Plicostomata according to
Sousa et al. (2019).

Geastrum ununsaccatum formed a clade with the species G. saccatum, G. flexuosum,
G. corollinum and G. caatingense (IB = 0.98 MLbs = 73%), all of which were classified in

subsection Marginata (Zamora et al. 2014; Sousa et al. 2016). Geastrum iguassuensis
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formed a sister clade with G. gorgonicum (IB = 1.00 MLbs = 100% ), which was recently
proposed for Cape Verde by Boonmee et al. (2021).

Geastrum violaceum remained in a separate clade from the species in section
Corollina, possibly due to the inclusion of the species proposed after Zamora et al. (2014).
Geastrum oxysepalum and G. melanorhynchum remained close, corroborating Wang and Bau

(2023) and forming a clade with G. lageniforme.

Taxonomy

Geastrum iguassuensis R.V.B. Aratjo & B.D.B. Silva sp. nov. (Figure 2, 5 e-f)
Mycobank: to be deposited.

Etymology: In reference to the collection site, Iguagu National Park.

Diagnosis: This species is mainly characterized by saccate basidiomas measuring 6—7 x

15-20 mm, mycelial layer free of encrustations and fimbriate peristome.

Holotype: Brazil, Parana, Foz do Iguacu, Parque Nacional do Iguagu, 25°41°S/54°26°W,
16.V.2014, Alves, C.R., 190, ICN188437.

Description: Unexpanded basidiomata epigeous, light brown (Y70Y40C30), subglobose, 13
x 12 mm, slightly, rounded with an umbo, surface papery, lacking encrusting debris, and
attached to the soil by a small tuft of basal mycelium, with many rhizomorphs. Expanded
basidiomata saccate, 67 x 15-20 mm (including peristome). Exoperidium splitting into 5—
8 rays, revolute, recurved under the basidiomata, non-hygroscopic. Mycelial layer light
brown (Y70Y40C30) not encrusted with debris, papery and persistent in all basidiomata.
Fibrous layer pale yellow (Y40M10CO00), cottony surface. Pseudoparenchimatous layer
brown (YOOMS80C70), rimose in some basidiome and in some persistent in all basidiomata.
Endoperidial body grayish brown (Y70M60C60), globose, 8.6 x 10.2 mm, sessile, glabrous
surface. Peristome same colour as endoperidium, with 1.70 mm height, fimbriate,
mammiform. Mature gleba dark brown (Y99M70C90). Rhizomorph at 2-3um diam.,
hyaline, with acicular crystals. Mycelial layer single, unbranched, formed by hyaline and
septate hyphae, 2—5 um diam, thin walls (at 1um), with some clamps. Fibrous layer hyaline,
2—4 um diam., thin-walled (at 1um). Pseudoparenquimatous layer with thin walled, hyaline

cells, variable in shape and size, 55-20 x 22-52 um. Capillitium brownish, thin-walled,
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(3)5-6(10) um diam. Basidiospores subglobose, brownish, 3—4 x 3—4 um diam. including

the ornamentation, verrucose in SEM, columnar warts, rounded at apex.

Additional material examined: Brazil, Parand, Foz do Iguagu, Parque Nacional do Iguacu,

25°41°S/54°26°W, 17.V.2014, Alves, C.R., 190, ICN188422.

Notes: Geastrum iguassuensis is morphologically close to G. gorgonicum. The two species
have expanded basidiomes of similar size: G. iguassuensis is 6-7 mm high x 15-20 mm diam,
and G. gorgonicum is 10-11 mm high x 11-23 mm diam. They differ in the number of rays,
which can reach up to 10 in G. gorgonicum and 8 in G. iguassuensis. They are also
differentiated by the conical, fibrillar and well-defined peristome and double mycelial layer
in G. gorgonicum (Boonmee et al., 2021). The immature basidiome in G. iguassuensis is
larger (14.78 mm diam.), while G. gorgonicum has (7-11 mm diam.), but both have a basal
tuft of mycelium with a lot of rhizomorphs.

Another species similar to G. iguassuensis is G. saccatum, as both have immature
basidiomata with an umbonate apex, “onion-shaped” to lageniform, non-hygroscopic and
saccate basidiomata. G. iguassuensis, like G. saccatum, has acicular crystals on the
rhizomorpha (Zamora et al., 2013). Another characteristic that brings these two species
together is the size of the capillitium, which vary up to 10 pm in width (Sunhede, 1989).
However, they can be differentiated mainly by the single mycelial layer in G. iguassuensis,
while G. saccatum has a double layer (Sunhede, 1989). They are also separated by the
peristome, since G. iguassuensis has a fimbriated peristome, while G. saccatum has a
fibrillar peristome. As well as the basidiospores, which are smaller in G. iguassuensis,
ranging up to 4 um in diameter, while G. saccatum has basidiospores up to 6 um in diameter.

Finally, Geastrum iguassuensis is also similar to G. melanorhynchum due to the size of
the basidiospores (3-4 pm diam.) and the mycelial layer without incrustations (Wang & Bau,
2023). They are differentiated by the fimbriated peristome and larger capillitium (up to 10

um) in G. iguassuensis.

Geastrum nodimycelialis R.V.B. Aratjo & B.D.B. Silva sp. nov. (Figure 3, 5 a-b)
Mycobank: to be deposited.

Etymology: In reference to the presence of hyphae forming nodes in the mycelial layer.
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Diagnosis: This species is mainly characterized by the presence of tortuous hyphae of the
mycelial layer, saccate basidiomes measuring 24 mm and a single mycelial layer with (2—3)

um diam.

Holotype: Brazil, Rio Grande do Sul, Riozinho, growing on the ground, 29S38°27"/
50W27°10°, 10.1V.2010, L. Trierveiler-Pereira, LTP28, ICN177114.

Description: Unexpanded basidiomata epigeous, brown light (Y60M40C30), subglobose,
19.5 x 19.3 mm, with an small umbo, surface papery, lacking encrusting debris, and attached
to the soil by a small tuft of basal mycelium, with many rhizomorphs. Expanded basidiomata
saccate, 24 mm (including peristome). Exoperidium splitting into 5 rays, revolute,
nonhygroscopic. Mycelial layer beige (N20Y30M20), encrusted with debris, papery and
persistent. Fibrous layer pale beige (N10Y30M10), papery surface. Pseudoparenchimatous
layer dark brown (N80Y60M40), persistent. Endoperidial body grayish brown
(Y60MS50C60), globose, 4-13.7 mm, sessile, glabrous surface. Peristome lighter than
endoperidium, light beige (Y20M10C10), with 1 mm height, fimbriate. Mature gleba light
brown (Y60MS0CS50). Rhizomorph > 1.0 um diam., hyaline. Mycelial layer single,
branched, formed by hyaline, 2—3 pm diam., encrusted surface, thin walls (1um) and evident
lumen. Fibrous layer hyaline, 2-3 pm diam., thin-walled (<Ium). Pseudoparenquimatous
layer with thin-walled, yellowish cells, variable in shape and size, 18-54 % 12-38 um.
Capillitium hyaline thin-walled, 2—4 pm diam. Basidiospores subglobose, brownish, 3—5 x
3-5 pm diam. including the ornamentation, verrucose in SEM, columnar warts, rounded at

apex.

Notes: In phylogenetic analyses, Geastrum nodimycelialis is phylogenetically close to G.
pseudosaccatum, G. diosiae and G. morganii. Geastrum nodimycelialis can be differentiated
from G. pseudosaccatum by the fibrillose peristome, smaller spores (2.6-3.0 um diam.) and
larger capillitium (3.5-7.1 um diam) in the latter (Wang & Bau, 2023). In the original
description of G. pseudosaccatum, it is not mentioned whether the mycelial layer is single
or double. Geastrum nodimycelialis is differentiated from G. diosiae by the capillitium (6-7
um diameter) and larger spores (4.0-5.0 um diameter) and double mycelial layer in G.
diosiae (Crous et al., 2015). Another species close to G. nodimycelialis is G. morganii, both
of which have saccate basidiomes, a papyraceous fibrous layer and umbonate immature
basidiomes. However, they can be separated by the conical and irregularly plicate peristome,

larger basidiospores (4-6 um diam) and encrusted mycelial layer in G. morganii (Sunhede,
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1989). Geastrum nodimycelialis is also morphologically similar to G. saccatum as both
species have expanded saccate basidioma, papyraceous fibrous layer and globose and sessile
endoperidium. However, they can be separated by the fibrillose peristome, basidiospores (4-

6 um diam) and larger capillitium (2-10 um wide) in G. saccatum (Sunhede, 1989).

Geastrum unumsaccatum R.V.B. Araujo & B.D.B. Silva, sp. nov. (Figure 4, 5 c-d)
Mycobank: to be deposited.

Etymology: In reference to the similarity with Geastrum saccatum, but with a single

mycelial layer.

Diagnosis: This species is mainly characterized by medium basidiomas, non-hygroscopic

rays, mycelial layer free of encrustations, fibrillose peristome, without delimitation.

Holotype: Brazil, Rio Grande do Sul, Viamao, growing in rural area, 30S04’51”/
51W01°22”, 17.1V.2011, L. Trierveiler-Pereira, LTP203, ICN177081.

Description: Unexpanded basidiomata epigeous, brown (N60Y80M50), subglobose, 10.21—
12.62 mm, rounded with an umbo, surface papery, lacking encrusting debris, and attached to
the soil by a small tuft of basal mycelium, with rhizomorphs. Expanded basidiomata saccate,
10.55-12.62 x 18.28-24.48 mm (including peristome). Exoperidium splitting into 67 rays,
revolute, recurved under the basidiomata, non-hygroscopic. Mycelial layer brown
(N60Y80OMS50 to N70Y80MS0), not encrusted with debris, papery and persistent in all
basidiomata. Fibrous layer medium beige (N20Y30M20), cottony surface.
Pseudoparenchimatous layer dark brown (N80OY60MS50 to N90Y70M50), persistent, rimosa
in some basidioms. Endoperidial body medium brown (N70Y50M30 to N70Y70M40),
globose, 9.62—-10.15 x 11.56—-14.04 mm, sessile, glabrous surface. Peristome with 2.28-2.59
pum diam., fibrillose, mammiform, same colour as endoperidium. Mature gleba dark brown
(YOOM70C90). Rhizomorph > 1.0 um diam., hyaline, with acicular crystals. Mycelial layer
single, unbranched, formed by hyaline, 2—4 um diam., encrusted surface, thin walls (1um)
and evident lumen. Fibrous layer 2—4(5) um diam., hyaline, thin-walled (<1pum) and evident
lumen. Pseudoparenquimatous layer with thin-walled, hyaline cells, variable in shape and
size, 30-80 x 21-70 um. Capillitium brownish, thin-walled (< 1 pm wide), 3—6 pum diam.
Basidiospores globose, brownish, 34 x 3-4 pum diam. including the ornamentation,

verrucose in SEM, columnar warts, up to 0.1-0.2 um, rounded at apex.
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Additional material examined: Brazil, Rio Grande do Sul, Cagapava do Sul, Pedra do

Segredo, 30S30°43”°/53W29°27, 06.V1.2011, L. Trierveiler-Pereira, LTP275, ICN175624.

Notes: Geastrum unumsaccatum is grouped with G. caatingense, G. corollinum and G.
Sflexuosum. Geastrum caatingense is similar to G. unumsaccatum, as both have a fibrillose
peristome and saccate basidiomata, but can be separated morphologically by the hygroscopic
basidiomata and mycelial layer without incrustations in G. caatingense (Sousa et al., 2019).
G. flexuosum is differentiated from G. unumsaccatum by its smaller basidiomata (20-40 mm)
and mycelial layer encrusted with debris. While G. corollinum is close to G. unumsaccatum
by its fibrillar peristome and mycelial layer free of encrustations, it is separated from G.
unumsaccatum by its larger (14-61 mm) and hygroscopic basidiomes (Sunhede, 1989).
Geastrum unumsaccatum is also morphologically close to G. saccatum, as it has saccate,
non-hygroscopic basidiomes, a fibrillar peristome and acicular crystals in the rhizomorpha
(Sunhede, 1989; Zamora et al. 2013). They also have an encrusted mycelial layer and
immature basidiomata with an umbonate apex (Sunhede, 1989). Even so, they can be
differentiated by the single mycelial layer and smaller basidiospores (3-4 um diam) in G.
unumsaccatum. Differences can also be observed in the hyphae of the mycelial layer, as G.
unumsaccatum has larger hyphae (2-4 um diam), as well as the capillitium hyphae, where
G. unumsaccatum has hyphae ranging from 3-6 um diam and G. saccatum has capillitium

hyphae ranging from (2-10 um diam).
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Table 1: Specimens used in the phylogenetic analysis of Geastrum and GenBank accession numbers. The new species are

represented in bold.

Species Voucher/Number Country Genbank
ITS LSU
Geastrum corollinum MA-Fungi 5746 Spain KF988359 KF988481
Geastrum corollinum Herb Sunhede 7744 Sweden KF988360 KF988482
Geastrum flexuosum UPS F-119844 Sweden KF988371 KF988493
Geastrum gorgonicum MA-Fungi 92118 Cape Verde MN754045 MN754083
Geastrum gorgonicum MA-Fungi 92114 Cape Verde MN754047  MN754085
Geastrum gorgonicum MA-Fungi 92116 Cape Verde MN754046  MN754084
Geastrum lageniforme Herb. Zamora 207 Spain KF988388 KF988513
Geastrum lageniforme Herb. Zamora 316 Spain KF988339 KF988514
Geastrum aff. lageniforme COFC Hama 327 Niger KF988390 KF988517
Geastrum aff. lageniforme MA-Fungi 83770 Argentina KF988391 -
Geastrum aff. lageniforme MA-Fungi 83769 Argentina KF988392 KF988519
Geastrum melanorhynchum HMJAU65765 China OP964616 -
Geastrum melanorhynchum HMIJAU65764 China OP964617 0OP964614
Geastrum melanorhynchum HMIJAU65768 China OP964618 OP964615
Geastrum morganii Hord, Lebeut Canada KF988406  KF988534
Geastrum oxysepalum HMJAU65730 China 0OP964629 -
Geastrum oxysepalum HMJAU65735 China OP964630 -
Geastrum oxysepalum HMJAU65734 China OP964631 OP964621
Geastrum oxysepalum HMIJAU65727 China OP964632 OP964622
Geastrum oxysepalum HMIJAU65728 China OP964633 0OP964623
Geastrum pleosporum MA-Fungi 56971 Cameroon KF988416 -
Geastrum pseudosaccatum HMIJAU65778 China OP964624 -
Geastrum pseudosaccatum HMJAU65781 China OP964625 OP964635
Geastrum pseudosaccatum HMIJAU65772 China OP964626 -
Geastrum pseudosaccatum HMIJAU65774 China OP964627 -
Geastrum pseudosaccatum HMIJAU65769 China OP964628 OP964634
Geastrum saccatum Herb. Zamora 260 Spain KF988430 KF988560
Geastrum saccatum COFC Hama 343 Niger KF988432 KF988562
Geastrum saccatum Herb. Zamora 461 Spain - KF988561
Geastrum saccatum MA-Fungi 83778 Argentina KF988433 KF988563
Geastrum violaceum MA-Fungi 82487 Argentina KF988451 KF988586
Geastrun; I:n::‘t:vaccatum ICN177081 Brazil It (;2;1!) Sslt‘;lzldbe bit(;?zg(l)ss;‘;il(i.
Geastrum nodimycelialis sp. I . It (;V il s'till be )
ov. CN177114 Brazil eposited.
Geastrum iguassuensis sp. . It(;v i s.till be )
ICN188437 Brazil eposited.

nov.
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Figure 1. Phylogram generated from maximum likelihood (ML) analyses based on ITS and LSU nrDNA sequence data
representing Geastrum from Section Corollina, with G. pleosporum from Sect Miceliostroma as outgroup. Number above
branches are maximum likelihood bootstrap (MLbs) values and Bayesian posterior probability (pp) values.
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X9,000

Figure 2. Geastrum iguassuensis (ICN188437, holotype), a: Expanded basidiomata. b: Unexpanded
Basidiomata. c: Basidiospores. d: Capillitium. e: Acicular crystal. f: Hyphae of the mycelial layer.
Scale bars: a-b= lcm, c=1pm, d=2 pm, e=1 pum, =5 pm
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Figure 3. Geastrumn nodimycelialis (ICN177114, holotype), a-b: Expanded basidiomata. c:
Basidiospores. d: Unexpanded Basidiomata. e: Capillitium. f: Hyphae of the mycelial layer. Scale
bars: a= 1cm, b=1pm, c=2pm, d=5um
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Figure 4. Geastrum unumsaccatum (ICN177081, holotype), a-c: Expanded basidiomata and
Unexpanded basidiomata. c: Basidiospores. d: Capillitium. e: Acicular crystal. f: Hyphae of the
mycelial. Scale bars: a-b= 1cm, c=1 pm, d=5pm, e= 1 pm and =5 pm.
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Figure S. Geastrum nodimycelialis, a-b. Expanded and immature basidioma.; Geastrum unumsaccatum, c-d. Expanded
and immature basidioma. Geastrum iguassuensis, e-f. Expanded and immature basidioma..
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Figure 6. Details of the hyphae in the mycelial layer. Geastrum unumsaccatum, a-b. Single
mycelial; Geastrum iguassuensis, c. Inner mycelial, d. Outer mycelial; Geastrum nodimycelialis, e.
single mycelial forming nodes.
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Identification key for species of the genus Geastrum of the section Corollina

1 Peristome and rays abSent...........c.cocuveviieiienieiiiienieeiceeee e Geastrum flexuosum
1. PeriStome and rays PIESENL.........eecuieeiiieeirieeiieeeeteeeseteeeetteeesteeeeaeeesseeessseeesseeesssesensseeens 2
2 Irregularly grooved PeriStOME .......c.eeecuiieeiiiieeiie ettt et eree e seaeeeneree s 3
2. FIDTI10SE PETISTOIMNE ...eevvieniiieiiieiieeiieeite ettt ettt ettt e e et e st e ebeesabeenseessaeensaesnseanseanns 5
3 Pseudoparenchymatous layer lilac to pinK...........cccceevierieeriienieeiienieeieenee. G. violaceum
3. Beige to brown pseudoparenchymatous layer ...........ccccvveeviieeiieeeiiiecciee e 4

4 Basidiome measuring 9-28 mm diam., non-hygroscopic exoperidium, mycelial without

incrustation and absent pedicel..........c.covviiriiiiiiiriiiiii e G. morganii
4. Basidiome measuring 6-12 mm diam., sub-hygroscopic exoperidium, encrusted mycelial
and inconspicuous pedicel (<0.5 mm high).........cccooeviiviiiiiiiniiiiee, G parvistellum
5 Pruinose endoperidilim ...........ccceevieiiienieeniienieeieesie e eseeereesiee e eeeeeeaeens G. corollinum
5. Glabrous endoperiditm............c.coiuiiiiieiiiiiie ettt e 6
6 Basidiospores larger than 5 pm in diam.........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiieee e 7
6. Basidiospores up t0 5 m in dI@MELET........ccueevvieriierieeiieeie et seee e 8

7 Expanded basidioma measuring 11-29 mm wide, inconspicuous pedicel (<1 mm al.) and

basidiospores 5.2-6.5 pm diam., capillitium 3.8-6.7 um diam...............c.c...... G. caatingense
7. Expanded basidioma measuring 8-44 mm wide, pedicel absent, basidiospores 4.5-6.0 um
diam, capillitium 2-10 pm diam........cccoovoiieiiiiniiiieeeeee e G. saccatum
8 Exoperidium strongly hygroSCOPIC. ......cevueeriieriieiiiiiiieiieeie et G. diosiae
8. Non-hygroscopic €XOPEITAIUML........c.eeeeruiierireeeiieerieeerteeerteeeaeeeraeeeeeaeesaeeesseeesnseeennnes 9
9 Black peristome (darker in color than the endoperidium) .................... G. melanorhynchum
9. Peristome lighter than the endoperidium.........c..ccceevieriiiiiiiniiniicece 10
10 Expanded basidiom measuring up to 17 mm wide......c..ccccervvervenenrennnene G. oxysepalum
10. Expanded basidiom measuring 12-37 mm Wide.........ccccueervureeriiieeniiieeiee e 11
11 Basidiospores up to 3 pm in diameter.........c.eeeeveeeeuieenieeeeririeerreeeeeeenn G. pseudosaccatum
11. Basidiospores from 3 pm in diameter...........c.eevieriierieeniieniieiieeie ettt 12
12 Double Mycelial JaYer........cccooiuiiriiiiiieii ettt 13
12. Simple MYCelial JaYeT........oooiiiieiieciee e e e 14

13 Expanded basidiom 11-23 mm diam., with 8-10 rays, fibrillar peristome, capillitium 1.5-
3 UM QAL .t ettt et e s nbe b e saaeens G. gorgonicum

13. Expanded basidiom 14.9-18.4 mm diam., with 5-8 rays, fimbriated peristome,
capillitium 6-6 Pm dIaM..........oeeviieeiiieeieecee e e G. iguasueensis
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14 Expanding basidioma measuring 24 mm diam., with 5 rays, hyphae of the mycelial layer

FOIMING NOAES.....eviiiiiieeiieeeee e e et sree e e e eaneas G. nodimycelialis
14. Expanded basidiome up to 44 mm diam., up to 7 rays, hyphae without forming
THOAECS. ..ttt ettt ettt et e at e e bt e h bt e bt e ea bt e bt e eht e e bt e eate e bt e e nbe e bt e eateenneeenne 15

15 Obpyriform immature basidiome, fibriolous peristome, horn-shaped rhizomorph

CTYSTALS ettt et et e e e taesaaeenreeenns G. lageniforme
15. Subglobose immature basidiom with umbo, fimbriated peristome, acicular rhizomorph
CTYSTALS ettt ettt eneeenne G. unumsaccatum
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Resumo

Geastrum saccatum foi descrito por Fries em 1829, com base em material brasileiro enviado
por Hornemann. A espécie ¢ amplamente distribuida no Brasil com registros para todas as
regides do pais, sendo a segunda mais citada no banco de dados SpeciesLink. E proposto
neste trabalho uma revisdo de Geastrum saccatum com base em espécies depositadas em
herbarios brasileiros. Foram analisadas trinta e uma exsicatas identificadas como Geastrum
saccatum, dez identificadas como G. aff. saccatum, nove como G. triplex e quatorze como

Geastrum sp.

Palavras-chave: Geastraceae, Taxonomia, Funga, Estrela da terra

Introducao
Fries (1829) descreveu e publicou Geaster saccatus em sua obra intitulada Systema
Mycologicum a partir de espécimes brasileiros enviados por Jens Wilken Hornemann para
a Universidade de Lund, localizada na Suécia. Devido a uma corre¢ao no uso do nome
valido e legitimo para a espécie, ocorreu a mudanca do nome Geaster saccatus para
Geastrum saccatum.
Na descri¢ao de Fries (1829) Geastrum saccatum foi referenciada na ilustragao
apresentada por Plumier (1703), denominada Lycoperdon coronatum Batsch., e
caracterizada pelo exoperidio sacado com tufos na camada micelial, sem incrustacdes,

peristomio séssil, circular, bem delimitado e plano, dividido ao meio em cerca de oito raios,
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iguais, abertos, estreitados de uma base mais larga at¢ uma ponta longa, sub-enrolados
longitudinalmente quando secos e retorcidos na ponta, a camada interna ¢ fina, exatamente
da mesma cor do peridio interno globoso e basididsporos marrons.

Sunhede (1989), em uma revisdo sobre a morfologia, ecologia e sistematica da
familia Geastraceae com énfase em espécies do norte da Europa, complementou a descri¢ao
feita por Fries, adicionando basidiomas maduros de tamanhos pequeno a médio; exoperidio
nao higroscopico; raios expandidos variando de 5-8, normalmente sacados; endoperidio
séssil e peristdmio geralmente fibriloso; e basididsporos variando de 4 a 6 um de didmetro.
Sunhede afirma que ndo ha material tipo para Geastrum saccatum e evita propor qualquer
tipificagdo, uma vez que a espécie ¢ brasileira.

No entanto, Fries (1829) ndo indicou o tipo nomenclatural no momento da
publicagdo e onde o espécime foi depositado, bem como ndo especificou de qual local do
Brasil o material foi coletado. Além disso, a ilustra¢do citada como L. coronatum por
Plumier e indicada como parte do protdlogo na obra de Fries nao reflete as caracteristicas
de G. saccatum. A ilustragdo ¢ representada por um basidioma de Geastrum com peristomio
delimitado e exoperidio aberto com oito raios, cuja caracteristicas podem ser de qualquer
outra espécie do género. Diante do exposto, G. saccatum necessita ser lectotipificada, uma
vez que Fries (1829) nao indicou o holotipo no momento da publicacao e nao indicou onde
o espécime foi depositado.

No Brasil, G. saccatum ¢ amplamente distribuida com registros para as regides Norte,
Nordeste, Centro-oeste, Sul e Sudeste (Hennings 1904; Lloyd 1907, Bononi et al. 1984; Liu
1984, Rick 1961; Kimbrough et al. 1994/1995; Baseia et al. 2003; Sobestiansky 2005; Meijer
2006; Leite & Baseia 2007, Cortez et al. 2008; Trierveiler-Pereira et al. 2009; Leite et al
2011; Trierveiler-Pereira & Baseia 2011; Cabral et al. 2014.) e no banco de dados disponivel
no Specieslink, representa a segunda espécie mais citada com 273 registros em herbarios
brasileiros. A partir do exposto, propomos uma revisao de Geastrum saccatum com base em

espécies depositadas em herbarios brasileiros.

Materiais e Métodos
Empréstimos de material

Foram solicitados empréstimos de 31 exsicatas identificadas como G. saccatum,
selecionadas previamente no SpeciesLink, provenientes do Herbario do Instituto de

Ciéncias Naturais — ICN, localizado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul —
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UFRGS; da Cole¢ao de Fungos da Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN;
do Herbario Lauro Pires Xavier da Universidade Federal da Paraiba — UFPB e do Herbario

Pe. Camille Torrend — Universidade Federal de Pernambuco — UFPE.

Estudo das Espécies

As andlises macroscopicas e microscopicas foram realizadas no Laboratorio de
Sistematica de Fungos do Instituto de Biologia da Universidade Federal da Bahia — UFBA.
As cores foram padronizadas segundo Kiippers (2002). A analise macroscopica foi realizada
a olho nu e com auxilio do microscopio estereoscopico para observar a forma, tamanho,
coloracdo e ornamentacdo das estruturas do basidioma. Para analise das microestruturas,
fragmentos do material seco foram cortados manualmente e ldminas foram preparadas em
KOH 5% para exame em microscopia Optica. Foram realizadas mensuragdes dos
basidiésporos, capilicio, hifas das camadas pseudoparenquimatosa, fibrosa e micelial, bem
como das hifas da rizomorfa. Para observar a ornamentag¢ao dos basidiosporos foi realizado
microscopia de varredura na Fundacdo Oswaldo Cruz — Fiocruz. Todas as caracteristicas

observadas nos basidiomas foram anotadas em fichas de identificacao.

Resultados e discussao

Foram analisadas trinta e uma exsicatas identificadas como Geastrum saccatum (Tabela
1) das quais dez tem proximidade com G. saccatum por apresentarem camada micelial dupla
sem incrustagdes, peristomio fibriloso e delimitado, e capilicio variando de 2-8 pm didm.
Sete exsicatas foram identificadas como G. triplex devido a presenga cristais da rizomorfa
com formato de drusas, camada pseudoparenquimatosa rompendo levemente ao redor do
endoperidio formando colar e camada micelial simples. Enquanto quatorze exsicatas foram
identificadas como Geastrum sp., principalmente por apresentarem camada micelial simples

e peristomio fimbriado.

Geastrum saccatum € caracterizada principalmente pela camada micelial sem
incrustagdes, exoperidio sacado nao higroscdpico, camada micelial dupla, peristomio
geralmente fibriloso e delimitado, basididsporos variando de 4 a 6 pm diam. e cristais de
oxalato de célcio aciculares em um arranjo irregular nas rizomorfas (Sunhede 1989, Zamora

etal. 2013).

O tipo de camada micelial e de cristais ainda ndo € uma caracteristica citada com

frequéncia nas descricdes de Geastrum. Os cristais possivelmente nao sao citados,
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principalmente, pela auséncia das rizomorfa nos basidiomas. Para Geastrum saccatum, a
maior parte das descricdes consideram apenas uma camada micelial, o que pode ter levado

o grande nimero de identificagdo equivoca nas descrigdes.

As exsicatas UFRN-Fungos 1021, UFRN-Fungos 1025, UFRN-Fungos 1026, UFRN-
Fungos 1027, UFRN-Fungos 632, UFRN-Fungos 339 e UFRN-Fungos 3428 correspondem
a espécimes com camada micelial simples e cristais em forma de drusas, e por isso foram
identificas neste estudo como Geastrum triplex. A auséncia de um colar proeminente nestes

espécimes pode ter levado a sua identificagdo como G. saccatum.

Nos espécimes identificados como Geastrum aff. saccatum nao foram encontrados
cristais nas rizomorfa para confirmar a sua identificagdo. Uma descricdo detalhada
relacionando as dez exsicatas foi elaborada. Seus capilicios variaram de 3 a 6 um didm. e
seus basidiosporos de 3—6 x 3—6 um diam. Geastrum gorgonicum e G. pseudosaccatum sao
espécies proximas de G. saccatum, que podem ser diferenciadas pelos capilicios menores
em G. gorgonicum M.P. Martin, M. Duefias & Telleria (1,5-3 pm diam.) e basididsporos
menores em G. pseudosaccatum T. Bau & Xin Wang (2,63 pm diam.) (Boonmee et al.,

2021, Wang & Bau, 2023).

O conjunto de caracteristicas descritas para Geastrum aff. saccatum nao dao suporte
para propor uma lectotipificagdo, pois para uma defini¢do mais precisa do que define
Geastrum saccatum, € necessario incluir todas as caracteristicas morfoldgicas, incluindo

cristais das rizomorfas, o que nao foi possivel observar nas exsicatas analisadas.

Algumas exsicatas apresentaram camada micelial dupla com peristdmio fimbriado,
as quais nao foram consideradas em Geastrum aff. Saccatum: ICN 177014, ICN 192579,
UFRN-Fungos 1800, UFRN-Fungos 1801, UFRN-Fungos 1802, UFRN-Fungos 549,
UFRN-Fungos 2333, UFRN-Fungos 2048, UFRN-Fungos 1937, UFRN-Fungos 1226,
UFRN-Fungos 92, JPB 22883, URM 82114, URM 82021, URM 82772.

Geastrum sp. foi caracterizada principalmente pela camada micelial Unica,
peristomio fimbriado e esporos variando de 3—5 um diam. Esta espécie pode corresponder a
uma possivel novidade para ciéncia, com base nas suas caracteristicas morfologicas. O
estudo sugere que, para uma melhor compreensdo e identificagdo da espécie, seja feito
estudos adicionais como analises filogenéticas.

Tabela 1. Relacdo das exsicatas de Geastrum saccatum analisadas.
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Identificacido na

. Identificacio apés revisiao
exsicata

Procedéncia
da coleta

Numero de
tombo

Geastrum aff. saccatum Fr.
Geastrum saccatum Fr.

Geastrum aff. saccatum Fr.
Geastrum saccatum Fr.

Geastrum aff. saccatum

Fr Geastrum aff. saccatum Fr.

Geastrum aff. saccatum
Fr Geastrum aff. saccatum Fr.

Geastrum aff. saccatum

Fr Geastrum aff. saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr. Geastrum aff. saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr. Geastrum aff. saccatum Fr.

Geastrum aff. saccatum Fr.
Geastrum saccatum Fr.

Geastrum aff. saccatum Fr.
Geastrum saccatum Fr.

Geastrum aff. saccatum Fr.
Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr. Geastrum triplex Jungh.

Geastrum saccatum Fr. Geastrum triplex Jungh.

Geastrum saccatum Fr. Geastrum triplex Jungh.

Geastrum saccatum Fr. Geastrum triplex Jungh.
Geastrum saccatum Fr. Geastrum triplex Jungh.
Geastrum saccatum Fr.

Geastrum triplex Jungh.

Geastrum saccatum Fr. Geastrum triplex Jungh.

Minas Gerais

Minas Gerais

Parana

Parana

Rio Grande do
Sul

Pernambuco

Rio Grande do
Norte

Rio Grande do
Norte

Rio Grande do
Norte

Sdo Paulo

Rio Grande do
Norte

Rio Grande do
Norte

Rio Grande do
Norte

Rio Grande do
Norte

Rio Grande do
Norte

Rio Grande do
Norte

Rio Grande do
Norte

UFRN - Fungos
2332

UFRN - Fungos
2331

ICN 177037

ICN 177026

ICN 192645

URM 82022

UFRN - Fungos
561

UFRN - Fungos
1044

UFRN - Fungos
760

UFRN - Fungos
2593

UFRN-
Fungos 1026

UFRN-
Fungos 1021

UFRN-
Fungos 1027

UFRN-
Fungos 632

UFRN-
Fungos 1025

UFRN-
Fungos 339

UFRN-
Fungos 3428
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Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum saccatum Fr.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Geastrum sp.

Minas Gerais

Minas Gerais

Minas Gerais

Parana

Paraiba

Paraiba

Paraiba

Paraiba

Pernambuco

Pernambuco

Parana

Parana

Rio Grande do

Sul

Pernambuco

UFRN-
Fungos 2330

UFRN-
Fungos 1938

UFRN-
Fungos 2334

ICN 188440

JPB 22888

JPB 20083-1

JPB 22876

URM 85117

URM 82022

URM 82023

ICN 177043

ICN 177048

ICN 175610

UFRN-

Fungos 1856




Taxonomia

Geastrum aff. saccatum Fr., Syst. mycol. (Lundae) 3(1): 16 (1829)

Descri¢do: Basidioma imaturo epigeo, bege amarelado a esverdeado (Y60M30C10,
N50Y60M30), subgloboso, 0816 x 6,6—14 mm, apice umbonado, papiraceo, com
rizomorfa. Basidioma expandido sacado, 4.55-11.40 x 20.08-38.67 mm (incluindo
peristomio). Exoperidio abrindo em 7-9 raios, revoluto, recurvado sob o basidioma,
ndo higroscopico. Camada micelial marrom claro (N20Y40M20), ndo incrustado
com detritos, papirdcea e persistente. Camada fibrosa bege claro (N10Y30M10),
superficie papirdcea. Camada pseudoparenquimatosa marrom claro (N60Y80M50),
persistente. Endoperidio marrom acinzentado (N70Y40M30), depresso-globoso,
3.54-13.77 x 11.78-18.45 mm, séssil, superficie glabra. Peristomio marrom claro
(N70Y30M20), fibriloso, mamiforme, levemente delimitado. Gleba madura marrom
escuro (YOIM70C90). Rizomorfa ausente. Camada micelial dupla com camada
externa formada por hifas 6-8 (9) um didm. marrom claro, ndo ramificado; e interna
com hifas 3—4 pm didm., hialina, ndo ramificado, com alguns grampos. Camada
fibrosa 2—4 pm diam., hialina, paredes finas (<lum) e limen evidente. Camada
pseudoparenquimatosa com paredes finas, células hialinas, variando em tamanho e
forma, 20— 42 x 20—-60 um. Capilicio amarronzado, parede fina (< 1 pm larg.), 3—6
um diam. Basidiosporos globosos, amarronzado, 3—6 x 3—6 um diam. incluindo a
ornamentacao, verrugas em MEV, colunares, arredondado no apice.

Material analisado: Brasil, Minas Gerais: Santa Rita do Sapucai, Reserva Biologica
de Serra de Santa Rita Mitzi Branddo, 27/XI1/2013, Alfredo, D.S. (UFRN 2332),
(UFRN 2331); Parana: Foz do Iguacgu, Parque Nacional do Iguacu, 12/XI11/2013, L.
Trierveiler-Pereira (ICN 177026); 14/X11/2010, Trierveiler-Pereira, L., (ICN 177037)
Pernambuco: Sao Vicente Férrer, Mata do Estado, 19/VII/2008, L. Trierveiler-Pereira,
J.M. Baltazar, (URM 82022); Rio Grande do Norte: Natal, Parque das Dunas - Trilha
Geologia, 26/V/2007, Fazolino, E.P.; Oliveira, J.J.S.; Ottoni T.B.S. (UFRN 561);
25/1V/2009, Silva, B.D.B.; Oliveira, J.J.S.; Cruz, R.H.S.F. (UFRN 1044); Oliveira,
J.J.S., (UFRN 760); Rio Grande do Sul: Siao Francisco de Paula, 13/1V/2014, Alves,
C.R., (ICN 192645); Sao Paulo: Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo,
13/X11/2000, Baseia, I.G., (UFRN 2593).
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Geastrum sp.

Descri¢ao: Basidioma imaturo epigeo, bege a marrom claro (N10Y70M30, N80Y80M40,
N30Y50M30), globoso, subgloboso a piriforme, 09—13 x 7-15 mm, apice umbonado,
papiraceo. Basidioma expandido sacado, 10-12 x 12-40 mm (incluindo o peristomio).
Exoperidio abrindo em 6-9 raios, revoluto, recurvado sob o basidioma, ndo-higroscopico.
Camada micelial marrom claro (N60Y60M30) ndo incrustado com detritos, papiracea e
persistente em todo o basidioma. Camada fibrosa bege palido (N10Y30M10), superficie
cotonosa. Camada pseudoparenquimatosa marrom escuro (N20Y40M20), persistente.
Endoperidio marrom (Y80MS50C50), globoso, 7.10 x 14.22 mm, séssil, superficie glabra.
Peristomio concolor ao endoperidio, fimbriado, plano a mamiforme. Gleba madura marrom
escura (YOIM70C90). Rizomorfa > 1um diam., hialino em 5 % KOH. Camada micelial
simples, ndo-ramificado, formada por hifas hialinas e septadas, 1—-4 pm diam, paredes finas
(<lum). Camada fibrosa hialina, 2-4 pm didm., paredes finas (<lpm). Camada
pseudoparenquimatosa com paredes finas, células hialinas, variando em forma e tamanho,
15-50 x 15-80 um. Capilicio amarronzado, parede fina, 2—7 pum didm. Basidiosporos
subglobosos, amarronzados, 3—5 x 3—5 pm didm. incluindo a ornamentagdo, verrugas em

MEYV, verrugas colunares, arredondado no apice.

Material analisado: Brasil, Minas Gerais: Santa Rita do Sapucai, Reserva Biologica de
Serra de Santa Rita Mitzi Brandao, 27/X11/2013, Alfredo, D.S., (UFRN 2330); 23/11/2012,
Alfredo, D.S., Lavor, P.R., (UFRN 1938); 27/XI1/2013, Alfredo, D.S., (UFRN 2334);
Paraiba: Jodao Pessoa, Campus I da UFPB, 12/I11/1977, Baseia, 1.G. (JPB 22888);
25/VI1/1994, Baseia, 1.G., (JPB 20083-1); Mata do Buraquinho, 12/VII/1997, Baseia, 1.G.,
(JPB 22876) Mataraca, Area da Mineradora Millenium Inorganic Chemicals, 05/V/2009,
Coimbra, V.R.M., Wartchow, F., (URM 82117); Parana: Foz do Iguagu, Parque Nacional do
Iguagu, 17/V/2014, Alves, C.R., (ICN 188440); 08/11/2011, Trierveiler-Pereira, (ICN
177043); 08/11/2011, Trierveiler-Pereira, (ICN 177048) Pernambuco: Sao Vicente Férrer,
19/VII/2008, Trierveiler-Pereira, L., Baltazar, J.M., (URM 82022), 28/VIII/2008,
Trierveiler-Pereira, L., Baltazar, J M., (URM 82023); Rio Grande do Norte: Arcia,
18/V11/2012, Alfredo D.S. (UFRN 1856); Rio Grande do Sul: Cacapava do Sul, Pedra do
Segredo, 06/VI/2011, Trierveiler-Pereira, L., (ICN 175610).
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