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Resumo geral

O reino Fungi € um dos maiores e mais diversos grupos de organismos nos ambientes
terrestres quanto ao nimero de espécies e desempenham fungdes essenciais para a manutencao
da vida em todo o ecossistema, especialmente em ambientes florestais, onde atuam como
organismos saprofiticos, sendo um dos principais decompositores da matéria organica. Além
disso, podem ser parasitas de um grande numero de plantas, muitas de importancia econémica,
como também fazem associa¢Ges mutualisticas benéficas com plantas vasculares (micorrizas)
e com algas (liquens). Para os municipios de Altamira, Brasil Novo e Medicilandia, no sudoeste
do Para, o levantamento de macrofungos € escasso, deste modo o presente estudo tem como
objetivo coletar, identificar e depositar espécies de macrofungos, principalmente o0s
comestiveis, na regido do médio Xingu e contribuir para o conhecimento da diversidade local
e o fortalecimento do Herbario Padre José Maria de Albuquerque (HATM). Esta dissertacéo
estad dividida em trés capitulos. No primeiro capitulo foi realizado a listagem de espécies de
cogumelos comestiveis encontradas em regido cacaueira destes municipios. Nesta, 0s géneros
que apresentaram maior numero de coletas foram: Auricularia (14 coletas), seguidos de
Lentinus (12), Favolus (4) e Panus (4). Desta forma pode-se observar a riqueza de espécies de
cogumelos que ocorrem nos municipios estudados, 0s quais podem vir a ser uma alternativa
alimentar disponivel na regido, além disso, 0s depdsitos destas exsicatas contribuirdo para
enriquecer a cole¢do de fungos do Herbario HATM da Universidade Federal do Para (UFPA),
Campus de Altamira. O segundo capitulo consiste na anélise do perfil de aminoacidos das
espécies Auricularia delicata, Schizophyllum commune e mix de Panus lecomtei e P. strigellus,
coletados em lavouras antigas e recém formadas de cacau e matas adjacentes a estes cultivos,
no sudoeste paraense. Através dos métodos AOAC 982.30 mod., AOAC 994. 12 mod. e AOAC
988.15 mod. utilizado para determinar os aminoacidos, foram encontrados 19 aminoacidos nas
amostras dos cogumelos estudadas, sendo nove essenciais e dez nao essenciais. Os
aminoacidos essenciais que apresentaram maiores porcentagens foram a valina, seguido de
leucina e lisina. Ja os aminoacidos ndo essenciais com maiores porcentagens foram os acidos
glutdmico e asparticos seguidos de alanina. Este estudo demonstrou que os cogumelos
avaliados podem ser um alimento de grande diferencial nutricional, pois sdo uma fonte
alternativa de aminoécidos essenciais para a dieta alimentar humana. E por fim, no terceiro
capitulo sdo descritas as espécies de Schizophyllum encontrados nas mesmas areas. Como
resultados obtidos, sdo descritas trés espécies: Schizophyllum aff. radiatum, S. leprieurii e S.
umbrinum. As espécies deste grupo apresentam caracteres macro morfologicos altamente
variaveis e por vezes semelhantes com sobreposicao tornando dificil a separagdo dos taxons,
como acontece com S. commune vs. S. radiatum vs. S. aff. radiatum. Desta forma, € necessaria
uma revisdao taxonémica para elucidar se os nomes atribuidos para os taxons registrados
incluem uma ou mais espécies cripticas. Este estudo compreende um levantamento preliminar
da ocorréncia de macrofungos comestiveis para a regido do sudoeste paraense, pioneira para a
regido, sendo necessario a continuidade dos estudos para se compreender melhor a
biodiversidade local.

Palavras-chave: Amazonia, Basidiomycota, fungos alimenticios, aminoacidos, Schizophyllum.
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1. Introducéo geral

O reino Fungi € um dos maiores e mais diversos grupos de organismos no ambientes
terrestres em numeros de espécies. As estimativas atuais sobre a riqueza variam de 2,2 a 3,8
milhdes de espécies possivelmente existentes (BLACKWELL, 2011; FORZZA et al., 2010;
HAWKSWORTH, 1991; HAWKSWORTH & LUCKING, 2017), embora sejam conhecidas
apenas cerca de 151.444 espécies de fungos nomeados e classificados (INDEX FUNGORUM
PARTNERSHIP, acesso em 15/09/2022).

Muitos destes fungos pertencem ao filo Basidiomycota, no qual atualmente no Brasil é
composto por 2.979 espécies, em 27 ordens e 582 géneros (FUNGOS IN FLORA E FUNGA
DO BRASIL, 2022). Este grupo de fungos apresentam morfologia bastante diversificada, mas
podem ser caracterizados por possuirem estruturas especializadas denominadas basidios nos
quais esporos (basididsporos) sao formados, e que podem estar armazenados em basidiomas
vistosos e de tamanho destacado como na classe dos Agaricomycetes (FORZZA et. al., 2010;
MOORE et al., 2011).

Alguns dos representantes deste grupo sdo os fungos macroscopicos degradadores de
madeira, que sdo popularmente conhecidos como cogumelos, as orelhas de pau, além das
ferrugens e os carvoes, que sdo espécies fitoparasitas, entre outros organismos (HIBBETT et

al., 2014).

Os fungos deste filo sdo muito importantes economicamente, possuindo varias
aplicabilidades, uma destas esta relacionada a comestibilidade, no qual muitas espécies sdo
utilizadas como alimento por vaérias etnias ha muitos séculos (VARGAS-ISLA et al., 2013).
Outra importante aplicabilidade esta relacionada as praticas medicinais, sendo utilizados para
combate de vérias doencas, visto que estes organismos produzem VAarios compostos
secundarios durante seu ciclo de vida (THATOI & SINGDEVSACHAN, 2014). Estes
compostos isolados destes fungos podem ser teis na pesquisa de novos produtos farmacéuticos
de origens naturais, produzidos pelos metaboélitos secundarios bioativos, tais como toxinas,

farmacos, fatores de crescimento e as enzimas (ALVES et al., 2012, 2013).

Como exemplo, a espécie Flammulina velutipes (Curt.) Singer estudada por Ishikawa
et al. (2000; 2001) no qual identificaram um novo grupo de metabolito antimicrobiano, os

enokipodins A, B, C, e D em cultura micelial. Em 2020 Tabuchi et al. investigaram a produgao
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deste metabolito em Flammulina rossica Redhead & R.H. e F. velutipes, também em meio de
cultura micelial. Algumas cepas de F. rossica foram confirmadas como produtoras de pelo
menos um dos quatro enokipodins no meio de cultura. No entanto, algumas cepas de F
velutipes ndo produziram nenhum dos enokipodins nas mesmas condic¢Oes de cultivo, o que
demonstra variabilidade genética dentro da mesma espécie (ISHIKAWA et al. 2005,
TABUCHI et al. 2020). Em um ensaio antibacteriano usando meio liquido, o enokipodin B
mostrou a atividade inibitoria de crescimento mais alta contra Bacillus subtilis Cohn. entre os
quatro tipos de enokipodins. O enokipodin B inibiu a germinagdo de esporos de alguns fungos
fitopatogénicos. Os enokipodins B e D exerceram atividade antiproliferativa moderada contra
algumas linhagens de células cancerigenas, e os enokipodins A e C inibiram a proliferacdo do

parasita da malaria, Plasmodium falciparum Welch.

Além dos compostos bioativos, os cogumelos comestiveis produzem uma importante
enzima, as proteases, que apresentam um grande valor biotecnoldgico, possuindo varias
aplicacBes nas industriais em todo o mundo (INACIO et al., 2015; GURUMALLESH et al.
2019, SAKOVICH et al., 2020). Esta enzima foi estudada por Machado et al. (2017) que
verificaram a producdo de metaloproteases no extrato de Lentinus citrinus (L. ex Fr.) Fr e
Pleurotus ostreatoroseus Singer (= Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn) em diferentes
condicdes de cultivo. Os valores significativos de atividade proteolitica foram identificados no
bioproduto da miceliacdo de P. ostreatoroseus. De acordo com os dados dos experimentos,
notou-se a presenca predominante de proteases de cisteina e serina que foram secretadas por
este fungo.

Pimenta et al. (2021) também analisaram a atividade e caracterizacdo parcial de
peptidases de Pleurotus albidus (Berk.) Pegler sob condic¢des de cultivo. Como resultado,
notou-se que P. albidus excretou peptidases em todas as condi¢6es de cultivo avaliadas. Nas
condicdes de investigacdo, foi observada a predominancia de peptidases de metalo e cisteina,
onde foram classificadas como metaloproteases e cisteinaproteases, confirmando a sua

aplicabilidade na industria de alimentos.

Muitas destas espécies economicamente importantes pertencem a classe
Agaricomycetes (Basidiomycota) no qual incluem todos os fungos que formam basidiomas,
com himénio definido (HIBBETT et al., 2007; HIBBETT et al., 2014). Este grupo é composto
por fungos com caracteristicas bastante diversificadas, tanto do ponto de vista anatdmico como

também fisiologico, ecoldgico e genético (BINDER et al., 2013). E possuem um papel
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fundamental na decomposi¢do e ciclagem de nutrientes em todo o ecossistema, sendo os
maiores decompositores da matéria organica (BLACKWELL et al., 2006; FLOUDAS et al.,
2012).

A maioria dos fungos vulgarmente denominados de cogumelos deste grupo, estdo
inseridos na ordem Agaricales (Agaricomycetes), mas ocorrem em outras ordens também como
Boletales e Polyporales. Para este grupo ja foram identificadas 1038 espécies para todo o Brasil,

destas 161 estao registradas para a regiao Norte (Fungos in Flora e Funga do Brasil, 2022).

Destaca-se alguns exemplos recentes de descricdo de espécies novas de fungos
Agaricales para a Amazonia os estudos realizados por parte desta equipe: Oliveiraet al. (2021),
descreveram uma nova especie de fungo bioluminescente, Mycena cristinae J.S. Oliveira para
a Floresta Amazénica Central; Oliveira et al., (2019) identificaram também um novo género
Pusillomyces J.S. Oliveira com a descri¢do de uma espécie nova, P. manuripioides J.S. Oliveira
(espécie-tipo do género); Oliveira et al., (2019) identificaram uma espécie de Marasmius nova
para a ciéncia, o fungo Périsi, utilizado pelas mulheres yanomami na fabricacéo das cestaria,
onde foi nomeado de Marasmius yanomami J.S. Oliveira & N.K. Ishikawa; Cabral et al., (2014)
descreveram uma nova espécie de Geastrum para a Amazonia Central onde foi denominada

Geastrum inpaense T.S. Cabral, B.D.B. Silva & Baseia.

Vale ressaltar para o estado do Para, o registro de duas novas espécies de Scleroderma
para a Amazonia denominadas de Scleroderma anomalosporum Baseia, B.D.B. Silva & M.P.
Martin e S. camassuense M.P. Martin, Baseia & B.D.B. Silva. Estas espécies foram descritas
em Baseia et al., (2016), no qual foi coletada na Ilha Camassu em Altamira, no estado do Para.
SOARES et al. (2014) descreveu uma nova espécie para 0 norte da Amazonia brasileira,

Ceriporia amazonica Soares, Sotdo & Ryvarden, coletado na Floresta Nacional do Amapa.

Estes estudos citados acima confirmam a diversidade de espécies para a Amazonia,
corroborado por Albagli, (2001) onde descreve que o Brasil ocupa o primeiro lugar
mundialmente em megadiversidade, tanto em numero de espéecies quanto em niveis de
endemismo. A Amazonia brasileira por possuir uma grande area de floresta tropical umida,
torna-se uma area territorial muito importante para conservagdo e uso sustentavel desta
biodiversidade (ALBAGLI, 2001).

Na Amazonia, sabemos que desde o seculo XIX, naturalistas como o Richard Spruce

coletaram macrofungos na Amazonia, e essas foram enviadas para a Inglaterra e pelo menos


http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp?strGenus=Scleroderma
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140 espécies estdo depositadas nos herbarios da Europa, entre estas, cerca de 80 registros séo
holétipos. Posteriormente, as coletas realizadas na Amazonia foram levadas aos primeiros
herbarios do Brasil localizados no sudeste do pais. Apenas nos meados do século XX, quando
comecam a surgir instituicdes de pesquisas e herbarios na propria Amazonia e quando 0s
botanicos e micdlogos estudiosos de fungos, comecaram a se fixar na Amazonia, 0s materiais
coletados na Amaz6nia comegam a ser depositados e mantidos na propria Amazoénia. Sendo 0s
principais herbarios do Museu Paraense Emilio Goeldi - Herbario MG, criado em 1895 e o
herbario do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia - Herbario INPA criado em 1954.
Apesar de Hawksworth (2001, 2004) evidenciarem que a diversidade de fungos € maior
em regides tropicais do que em regiGes temperadas, existe uma grande dificuldade e limitacéo
na exploracdo de fungos em Florestas Tropicais. O que pode ser observado para o estado do
Pard, onde a diversidade de fungos macroscopicos da regido do sudoeste paraense é pouco
conhecida por serem areas pouco estudadas, desta forma ha uma grande necessidade de

trabalhos taxondmicos para catalogar a sua micodiversidade.

Os primeiros estudos micologicos de macrofungos para o estado do Para foram
realizados pelo taxonomista Berkeley (1851), onde registrou espécimes coletados pelo
naturalista Richard Spruce (1849 a 1853) nas proximidades de Caripi e Tauau (atualmente
Municipio de Barcarena). Outros estudos foram publicados por Paul Christoph Hennings (1900,
1902) ao analisar as coletas realizados por Ernest Ule no Brasil. E posteriormente por Steyaert
(1962) onde realizou inventarios taxondmicos para o Estado. Silva e Minter (1965), através de
resultados de trabalhos de Chaves-Batista et al. descreveram fungos de alguns estados

brasileiros, destes sdo descritas 19 espécies para o Para.

Estudos contendo inventarios taxonémicos e ecolégicos no estado do Para foram
também realizados por Campos e Cavalcanti (2000) onde registraram a primeira ocorréncia de
Phellinus mangrovicus (Imaz.) Imaz. para o Brasil. Sotdo et al. (2002-a), Campos et al. (2005),
também realizaram estudos relatando a diversidade de Macrofungos para a regido de
Algodoal/Maiandeua e Braganca, registrando respectivamente 17 e 19 taxons de

Agaricomycetos.

Sotdo et al. (1997, 2002-b, 2009), Gibertoni (2008), Sotdo e Gibertoni (2008), Gibertoni
et al. (2012, 2013, 2016) e Medeiros et al. (2013) realizaram inventarios na Floresta Nacional
(FLONA) de Caxiuana apresentando uma listagem de fungos macroscopicos para o estado do

Para, fornecendo assim informacdes sobre a ecologia e distribuicdo dos macrofungos. Outros
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trabalhos foram realizados por Martins-Junior et al. (2008, 2011); Medeiros & Ryvarden
(2011); Medeiros et al. (2012, 2015); Gomes-Silva et al. (2012, 2014, 2015).

Apesar de todos estes estudos acima relacionados, observa-se que o conhecimento esta
concentrado nas regides do nordeste do Estado e que para a regido sudoeste paraense ndo ha
um levantamento taxondémico de fungos macroscopicos, principalmente para 0s municipios de
Medicilandia, Altamira e Brasil Novo. Considerando que estes municipios atualmente
passaram por um avanco no processo de desmatamento de muitas areas de floresta, torna-se
ainda mais relevante o inventario de fungos para esta regido, a qual consiste numa grande area

territorial da Amazonia brasileira, com um déficit em estudos de fungos macroscopicos.

Desta forma, esta dissertacéo esta dividida em trés capitulos, sendo o primeiro relatando
espécies de cogumelos comestiveis encontradas em regiGes cacaueira destes municipios; o
segundo consiste na andlise do perfil de aminoacidos das espécies Auricularia delicata (Mont.
ex Fr.) Henn., Schizophyllum commune Fr., e mix de Panus lecomtei (Fr.) Corner e Panus
strigellus (Berk.) Overh.; e pbr fim a descricdo de espécies do género Schizophyllum

encontrados na area estudada.
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2. Objetivos gerais

2.1 Geral
e Registrar a ocorréncia de macrofungos com potencial de uso na alimentacdo nos

Municipios de Altamira, Brasil Novo e Medicilandia no estado do Para.

2.2 Especificos
e Coletar e identificar espécies conhecidamente comestiveis;
e Analisar o perfil de aminoacidos dos cogumelos: Auricularia delicata, Schizophyllum
commune e um mix de Panus lecomtei e Panus strigellus;
e Realizar a analise morfologica e molecular de espécies de Schizophyllum coletadas na

Amazobnia Brasileira.
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RESUMO: Os fungos apresentam funcdes essenciais para a manutencdo da vida em
todo o ecossistema, sendo 0s principais decompositores da matéria organica. Muitas
espécies sao utilizadas na alimentagdo humana por povos indigenas, como também
cultivadas comercialmente. Para o Brasil, ndo existem levantamentos precisos sobre
0 numero de espécies comestiveis conhecidas e estimadas, isto pode estar
relacionado a pouco conhecimento sobre as espécies fungicas que aqui ocorrem.
Deste modo o presente estudo teve como objetivo coletar, identificar e depositar
espécies de cogumelos comestiveis que ocorrem nos municipios de Altamira, Brasil
Novo e Medicilandia, na regido do sudoeste paraense e assim contribuir com maior
conhecimento da riqueza local de cogumelos comestiveis e o incremento do Herbario
HATM. Os géneros mais representativos foram Auricularia (14 amostras), seguidos
de Lentinus (12), Favolus (4) e Panus (4). Desta forma foram observadas a ocorréncia
de espécies de cogumelos potencialmente comestiveis para 0s municipios estudados,
bem como foi possivel incrementar espécimes de referéncia para a Amazonia no
Herbario Padre José Maria de Albuquerque (HATM), da Universidade Federal do Para
(UFPA), Campus de Altamira.
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Palavras-chave: Macrofungos, potencial alimentar, HATM, Amazonia.

ABSTRACT: Fungi have essential functions for the maintenance of life throughout the
ecosystem, being the main decomposers of organic matter. Many species are used in
human food by indigenous peoples, as well as commercially cultivated. For Brazil,
there are no accurate surveys on the number of known and estimated edible species,
this may be related to little knowledge about the fungal species that occur here. Thus,
the present study aimed to collect, identify and deposit species of edible mushrooms
that occur in the municipalities of Altamira, Brazil Novo and Medicilandia, in the
southwest region of Para and thus contribute to a greater knowledge of the local
richness of edible mushrooms and the increase in the HATM Herbarium. The most
representative genera were Auricularia (14 samples), followed by Lentinus (12),
Favolus (4) and Panus (4). In this way, the occurrence of potentially edible mushroom
species for the studied municipalities was observed, as well as it was possible to
increase reference specimens for the Amazon in the Herbarium Padre José Maria de
Albuquerque (HATM), from the Federal University of Para (UFPA), Altamira Campus.

Keywords: Macrofungi, food potential, HATM, Amazon.

1. INTRODUCAO

Os fungos apresentam funcdes essenciais para a manutencao da vida em todo
0 ecossistema, especialmente em ambientes florestais, onde atuam como
organismos saprofiticos, sendo um dos principais decompositores da matéria
organica (HIBBETT et al., 2014). Além disso, podem ser também parasitas de plantas
e animais, como também fazerem associacdes mutualisticas de grandes beneficios
com plantas vasculares (micorrizas), e com algas (liquens) (HIBBETT et al., 2014).

Muitos destes fungos séo da classe Agaricomycetes (Basidiomycota), na qual
estdo inseridos fungos macroscopicos degradadores de madeira, popularmente
conhecidos como os cogumelos, as orelhas de pau, as estrelas da terra, entre outras
espécies (HIBBETT et al., 2014). Muitas espécies de interesse econémico sao
encontradas neste grupo, tanto para a industria alimenticia como farmacéutica. Como
exemplo os cogumelos comestiveis que sdo cultivados comercialmente em larga
escala: Agaricus bisporus (J.E.Lange), Pleurotus spp., Lentinula edodes (Berk.),
Auricularia auricula (Bull.) Quél. e Flammulina velutipes (Singer) (SGANZERLA et al.,
2022). Liderado por essas espécies de cogumelos comestiveis (ROYSE et al. 2017),
o tamanho do mercado global do comércio de cogumelos foi avaliado em US$ 50,3
bilhdes em 2021 (GRAND VIEW RESEARCH 2022).

Por mais produtivo e sofisticado que seja o cultivo de uma espécie de cogumelo

atualmente, no passado tudo comegou com o conhecimento etnomicologico de algum
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povo que aprendeu a consumir as especies e passou 0 conhecimento aos seus
descendentes. No Brasil, os povos Yanomami vem protagonizando o conhecimento
dos povos originarios da Amazénia. Em 2016, foi publicado o livro “Ana Amopo:
Cogumelos. Enciclopédia dos alimentos Yanomami (Sandéma)’” onde consta 15
espécies consumidas pelos indigenas Yanomami do grupo Sandma (SANUMA et al.,
2016). Em trabalhos de etnomicologia publicados em 1853 até a data atual, existem
relatos do uso comestivel de 52 espécies de cogumelos com ocorréncia natural na
Amazonia brasileira. No entanto, nenhum registro para o sudoeste do Para.

Os cogumelos comestiveis sdo um importante alimento nutracéutico,
proporcionando uma grande eficacia suplementar, promovendo importantes
beneficios a saude devido a sua composi¢cao nutricional, apresentando altos teores
de proteina semelhantes ao de fontes animais e vegetais, além de serem fontes de
todos os aminoacidos essenciais necessarios na dieta humana (KHAN & TANIA, 2012;
NWOKO et al., 2017). Bem como, fonte de varios compostos naturais bioativos que
sdo extraidos e utilizados como farmacos, além de serem produzidos pela industria
farmacéutica (KHAN & TANIA, 2012).

Atualmente os cogumelos sdo consumidos mundialmente em grandes
guantidades, e sua rica biodiversidade desperta o interesse no processamento
agroindustrial para a producdo de novos alimentos (KHURENA et al., 2020). A
fungicultura (cultivo de cogumelos) de espécies nativas da Amazonia tem atraido a

atencao de investidores e produtores rurais praticantes da agricultura organica.

O tamanho do mercado global de cogumelos foi avaliado em US$ 50,3 bilhdes
em 2021 e deve se expandir a uma taxa de crescimento anual composta de 9,7% de
2022 a 2030 (GRAND VIEW RESEARCH, 2022). Espera-se que a crescente
populacdo vegana que exige uma dieta rica em proteinas em todo o mundo seja um
fator-chave para o mercado (GRAND VIEW RESEARCH, 2022). Embora seja dificil
obter dados estatisticos de producdo de cogumelos do Brasil, observa-se um
crescente aumento da producdao e distribuicdo de cogumelos comestiveis. Entretendo

as espécies cultivadas no pais sdo de origem europeia ou asiatica.

Para o Brasil, ndo existem levantamentos precisos sobre o nimero de espécies
comestiveis conhecidas e estimadas, isto pode estar relacionado a pouco

conhecimento sobre as espécies fungicas que aqui ocorrem (PEREIRA et al., 2018).
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Na Amazbnia entre os herbarios mais antigos com colecdes de fungos
Agaricomycetes em seus acervos estdo os herbarios Jodo Murca Pires (MG) do
Museu Paraence Emilio Goeldi (MPEG), fundado em 1895 e o herbario do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) - Herbario INPA criado em 1954. (Maia
et al.,, 2019). O Herbéario Padre José Maria de Albuquerque (Herbario HATM) da
Universidade Federal do Para, fundado em 24 de junho de 2011, obteve um
incremento de amostras de plantas, a partir do recebimento da doacdo da Empresa
Norte Energia S.A. de duplicatas de amostras coletadas na regido de influéncia da
construcdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte, como parte do cumprimento das
metas do Plano Bésico Ambiental

(https://collectory.sibbr.gov.br/collectory/public/show/co401).

Atualmente o HATM possui uma cole¢cdo muito restrita de macrofungos e a
incorporacao de espécimes de fungos da regido, serdo muito importantes para que
este herbario se destague também como uma colecéo de referéncia para fungos do
sudoeste paraense e para outras regides do bioma Amazénia.

O presente estudo teve como objetivo coletar, identificar e depositar espécies
de cogumelos comestiveis que ocorrem nos municipios de Altamira, Brasil Novo e
Medicilandia e contribuir com maior conhecimento da diversidade local de cogumelos

comestiveis e o incremento da cole¢éo de fungos do Herbario HATM.

2. METODOLOGIA

Foram realizadas visitas a campo nos periodos de 2020 a 2022, com coletas
aleatdrias durante os meses de novembro a janeiro dos respectivos anos, tanto nos
periodos chuvosos quanto nos periodos secos. Os pontos de coletas foram sitios de
agricultores nos municipios de Altamira, Brasil Novo e Medicilandia, especificamente
em areas de plantio de cacau quanto e também em matas adjacentes a estes cultivos.

Os fungos foram coletados seguindo o guia de coletas para cogumelos
(VARGAS-ISLA et al., 2019) e transportados para o Laboratério de Botanica da
Faculdade de Ciéncias Bioldgicas (FCB) onde foram desidratados em temperatura
entre 50 °C e 60 °C. Inicialmente foi realizado uma analise macroscoépica do material
fresco para identificac@o das espécies de cogumelos comestiveis. As amostras foram

analisadas quanto as suas caracteristicas macroscopicas de acordo com literatura
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especializada, apés esta triagem todo o material foi enviado para o Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazénia para analise taxonémica dos espécimes.

Apos as devidas identificacfes as exsicatas serdo depositadas no Herbario
Padre José Maria de Albuquerque (HATM), da Universidade Federal do Para (UFPA),
Campus de Altamira, com duplicatas no Herbario do INPA.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise macro morfolégica de 42 amostras coletadas nos municipios de
Altamira, Brasil Novo e Medicilandia, revelou que estas correspondem a cogumelos
comestiveis distribuidas entre os géneros Auricularia (Bull. ex Juss.), Favolus (Fr.),
Panus (Fr.), Lentinula, Pleurotus (Fr.) P. Kumm., Schizophyllum (Fr.) e Tremella
(Pers.). (tabela 1).

Tabela 1. Espécies de cogumelos registrado para o sudoeste paraense com seus respectivos
nameros de coletas, ecologia e distribui¢ao.

Género/espécie  N°de Ecologia Municipio e Literaturas de
coleta Local de coleta comestibilidade
Auricularia  cf. RJS86;  Saprobio, Altamira/PA, Khurena et al.
delicata (Mont. RJS113; madeira em Assurini, Sitio (2020); Singer et
ex Fr.) Henn. RJS119; decomposicdo Vista Verde; al. (2021).
RJS132 Brasil Novo/PA,
Sitio Boa
Esperanca,
Medicilandia/PA,
Km 80 norte,
Vicinal da 26
Auricularia  cf. RJS39;  Saprobio, Altamira/PA, Shu Ting Chang
fuscosuccinea RJS49; madeira em Assurini, Sitio & Solomon P.
(Mont.) Henn. RJS50; decomposicdo Vista Verde; Wasser (2012).
RJS68; Brasil Novo/PA,
RJS71; Sitio Boa
RJS77, Esperanca
RJS84;
RJS85;
RJS111;
RJS116
Favolus cf. RJS26; Saprébio, Altamira/PA, Sanuma et al.
brasiliensis (Fr.) RJS40; madeira em Assurini,  Sitio (2016).
Fr. RJS78; decomposicdo Vista Verde
RJS226 Brasil Novo/PA,



https://pt.wikipedia.org/wiki/Bull.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Juss.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Elias_Magnus_Fries
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paul_Kummer
https://pt.wikipedia.org/wiki/Christiaan_Hendrik_Persoon

26

Chacara Frutao

Lentinula RJS95 Saprobio, Altamira/PA, Sanuma et al.
raphanica madeira em Assurini,  Sitio (2016).
(Murrill) Mata & decomposicdo Vista Verde
R.H. Petersen
Lentinus cf. RJIS34;  Saprobio, Altamira/PA, Sanuma et al.
bertieri (Fr.) Fr.  RJS42; madeira em Assurini,  Sitio (2016).
RJS46; decomposicdo Vista Verde; Sitio
RJS48; cacau de ouro;
RJS56; Sitio morada
RJS58; nova Brasil
RJS59; Novo/PA, Sitio
RJS60; Frutéo;
RJS202 Medicilandia/PA,
Km 80 norte
Lentinus RJS65 Saprabio, Altamira/PA, Sanuma et al.
velutinus Fr. folhagens Assurini,  Sitio (2016).
Morada Nova
Panus strigellus RJS100; Saprobio, Altamira/PA, Sanuma et al.
(Berk.) Overh. RJS124 madeira em Assurini,  Sitio (2016).
decomposicdo Morada Nova,
Sitio cacau de
ouro
Pleurotus RJS78;  Saprobio, Altamira/PA, Sanuma et al.
djamor (Rumph. RJS80 madeira em Assurini,  Sitio (2016).
ex. Fr.) Boedijn decomposicdo Vista Verde
Pleurotus RJS79 Saprobio, Altamira/PA, Sanuma et al.
djamor (Rumph. madeira em Assurini, Sitio (2016).
ex. Fr.) Boedijn decomposicdo Vista Verde
Schizophyllum RJS91 Saprobio, Altamira/PA, Carrefio-Ruiz et
aff. radiatum madeira em Assurini, Sitio al. (2019).
decomposicdo Vista Verde
Tremella RJS114, Saprobio, Altamira/PA, Shu-Yao Tsai et
fulciformes Berk RJS227 madeira em Travessdao da al. (2018); Yu-ji
decomposicdo Firma, Brasil Wu et al. (2019)
Novo/PA, Sitio

Boa Esperanca,
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Os géneros que apresentaram maior numero de amostras foram: Auricularia

(14 coletas), seguidos de Lentinus (12), Favolus (4) e Panus (4). (figuras 1, 2 e 3).

Algumas destas espécies sdo consumidas pelos povos Yanomami da regiao
de Awari, no Amazonas, tais como: Pleurotus djamor, Lentinula raphanica, Lentinus
crinitus, Panus velutinus, Panus strigellus e Favolus brasiliensis (Fr.) Fr. (SANUMA et
al., 2016). O que reforca a riqueza de cogumelos na regido sudoeste do Pard com
etnoconhecimento de comestibilidade pelos povos amazénicos.

Fig. 1 Cogumelos comestiveis coletados na regido sudoeste do Para. A) Auricularia
cf. delicata; B) Auricularia cf. fuscosuccinea; C) Favolus cf. brasiliensis; D) Lentinus
velutinus.
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Fig. 2 Cogumelos comestiveis coletados na regido sudoeste do Para. E) Lentinus cf.
bertieri; F) Lentinula raphanica; G) Panus lecomtei; H) Panus strigellus.

Fig. 3 Cogumelos comestiveis coletados na regido sudoeste do Para. |) Pleurotus
djamor; J) Pleurotus djamor; K) Tremella fulciformes; N) Schizophyllum aff. radiatum.
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Além destas espécies, Auricularia delicata esta inserida no grupo dos
cogumelos utilizados em todo o mundo como alimento, e desempenha inUmeras
funcdes no corpo humano, pois € um cogumelo que possui alto teor de proteinas,
carboidratos e minerais (KHURENA et al., 2020). Schizophyllum commune € outro
cogumelo comestivel comum e amplamente distribuido, sendo consumido como
alimento e medicinal no sul da Asia em paises como Tailandia, Taiwan, Malasia,
Vietna, sul da China e Noroeste da india (SINGH et al., 2021).

Espécies do género Tremella, como por exemplo T. fulciformes (Berk) também
é consumida em muitos paises da Asia, sendo um famoso cogumelo comestivel e
medicinal, e cultivado em paises como China e na regido central de Taiwan, rico em
proteinas, polissacarideos e fibras alimentares (SHU-YAO TSAI et al, 2018; YU-JI
WU et al., 2019). E comumente conhecido como “auricularia branca” ou “fungo
gelatinoso branco”, “fungo de neve”, “orelha de neve” e no Japao é conhecido como
Shirokikurage. Este fungo foi encontrado pela primeira vez no Brasil, no estado do
Amazonas e cresce em regides de clima quente em todo o mundo. (BACH et al., 2015;

YU-JI WU et al., 2019).

Os dados observados neste estudo sugerem o potencial da Funga da area de
estudo de espécies de cogumelos para os municipios estudados. Devido os seus
importantes beneficios para a saude humana, visto que sdo uma fonte essencial de
nutrientes e alimentos medicinais, esse estudo levanta possibilidades de avancar em
pesquisas como uma alternativa a ser pensada para incorporacao na alimentacéao da

populacao local.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As regides estudadas demostraram uma variedade de cogumelos com
potencial alimenticio. Desta forma, este estudo representa apenas uma amostra da
rigueza de espécies comestiveis para a regido do sudoeste paraense. Com este
estudo serdo incrementadas exsicatas de cogumelos comestiveis ao Herbario Padre
José Maria de Albuquerque (HATM), da Universidade Federal do Para (UFPA),
Campus de Altamira, com duplicatas no Herbario do INPA.
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Resumo: Os municipios de Altamira, Brasil Novo e Medicilandia localizados na regido sudoeste do
Para fazem parte do principal polo cacaueiro do estado. Por ser cultivado principalmente em Sistemas
Agrosilviculturais (SAFs), as plantacGes de cacau apresentam matéria organica essenciais como galhos
e troncos de diferentes espécies arbdreas para o desenvolvimento de espécies de fungos, incluindo as
comestiveis. Deste modo, foi realizado a analise do perfil de aminoacidos dos cogumelos: A. delicata,
S. commune e um mix de P. lecomtei e P. strigellus, coletados em lavouras antigas e recém formadas
de cacau e matas adjacentes a estes cultivos, no sudoeste paraense. Através dos métodos AOAC 982.30
mod., AOAC 994. 12 mod. e AOAC 988.15 mod. utilizado para determinar os aminoacidos neste estudo,
foram encontrados 19 aminoacidos nas amostras dos cogumelos estudadas, sendo nove essenciais e dez
ndo essenciais. Os aminoacidos essenciais que apresentaram maiores porcentagens foram a valina,
seguido de leucina e lisina. Ja 0s aminoécidos ndo essenciais com maiores porcentagens foram os acidos
glutdmico e aspérticos seguidos de alanina. O presente estudo demonstrou que os cogumelos avaliados
podem ser um alimento de grande valor nutricional, pois sdo uma fonte alternativa de aminoacidos para
a dieta alimentar humana.

Palavras-Chave: Fungos comestiveis, Valor nutricional, Plantios de cacau, Para.

Abstract: The municipalities of Altamira, Brazil Novo and Medicilandia located in the southwest
region of Pard are part of the main cocoa pole in the state. As it is mainly cultivated in Agroforestry
Systems (AFS), cocoa plantations have essential organic matter such as branches and trunks of different
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tree species for the development of fungal species, including edibles. In this way, the analysis of the
amino acid profile of the mushrooms was carried out: A. delicata, S. commune and a mix of P. lecomtei
and P. strigellus, collected in old and newly formed cocoa plantations and forests adjacent to these
cultures, in the southwest of Para. Through the methods AOAC 982.30 mod., AOAC 994. 12 mod. and
AOAC 988.15 mod. used to determine the amino acids in this study, 19 amino acids were found in the
mushroom samples studied, nine essential and ten non-essential. The essential amino acids that
presented the highest percentages were valine, followed by leucine and lysine. The non-essential amino
acids with the highest percentages were glutamic and aspartic acids followed by alanine. The present
study demonstrated that the mushrooms evaluated can be a food of great nutritional value, as they are
an alternative source of amino acids for the human diet.

Keywords: Edible fungi, Nutritional value, Cocoa plantations, Para.

1. Introducgéo

O cultivo do cacaueiro representa uma das melhores opcOes de Sistemas Agroflorestais, uma
vez que, o cacau (Theobroma cacao L.), é uma espécie natural de sub-bosque, e pode ser cultivada em
associacdo com outras espécies de arvores nativas de crescimento rapido (MULLER; GAMA-
RODRIGUES, 2012; VENTURIERI et al., 2022).

No estado do Para, localizado na regido amazonica do Brasil, tem-se observado nos recentes
anos um aumento no cultivo de cacau e se tornou o estado com maior producdo no Brasil
(VENTURIERI et al., 2022). A regido do sudoeste do Para é o principal polo cacaueiro, 0s municipios
de Medicilandia, Brasil Novo e Altamira juntos abrangem 46,4 % da area de plantio de cacau no Para
(VENTURIERI et al., 2022).

Por ser cultivado principalmente em Sistemas Agrosilviculturais (SAFs), este sistema oferece
matéria organica de arvores de diferentes espécies para o crescimento de fungos, incluindo espécies de
cogumelos comestiveis como: Auricularia delicata (Mont. ex Fr.)) Henn., Favolus sp., Lentinus
bertieri (Fr.) Fr., Panus lecomtei (Fr.) Corner, Panus strigellus (Berk.) Overh., Pleurotus sp.,

Schizophyllum sp., entre outras espécies.

Os cogumelos comestiveis sdo um importante alimento nutracéutico, apresentando uma grande
eficacia suplementar, além de produzirem varios compostos naturais bioativos que sdo extraidos e
utilizados como farmacos, sendo também produzidos quimicamente pela industria farmacéutica
(KHAN; TANIA, 2012). Muitas espécies de cogumelos promovem importantes beneficios a saude
devido sua composicao nutricional apresentando grandes teores de proteina, aminoacidos e vitaminas
(AKINDAHUNSI; OYETAYO, 2006).

Uma das mudancas na sociedade moderna € a reducdo do consumo de carnes, considerando

aspectos de saude e sustentabilidade (MONTES et al., 2021), levando a um grande aumento da procura
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por alimentos alternativos, como os cogumelos comestiveis, por consumidores vegetarianos e veganos.
Nesse quesito, os cogumelos sdo considerados um “superalimento” devido ao seu contetido nutricional
e podem ser recomendados como um valioso constituinte na dieta diaria como uma alternativa de
proteinas a carne (SGANZERLA et al., 2022; GRAND VIEW RESEARCH, 2022). Isso porque 0s
cogumelos sdo fontes dos nove aminoécidos essenciais: fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina,
lisina, metionina, treonina, triptofano e valina (YUWA-AMORNPITAK et al., 2020).

Acreditamos que além dos produtos vegetais e animais que as SAFs do setor cacaueiro tém
oferecido até o momento, os cogumelos poderdo ser mais uma alternativa de renda a ser obtida pelo
sistema, seja pela coleta ou pelo cultivo. Para tanto, conhecer as caracteristicas nutricionais, como o
perfil de amino&cidos € o primeiro passo. Deste modo, realizamos a analise do perfil de aminoécidos
dos cogumelos: A. delicata, S. commune e um mix de P. lecomtei e P. strigellus encontrados em rocas

(antigas e recém formadas) de cacau e matas adjacentes a estes cultivos, na regido Sudoeste do Para.

2. Material e métodos

Os locais onde os espécimes foram coletados estdo localizados no sudoeste paraense (Altamira,
Brasil Novo e Medicilandia). Estas regides sdo reconhecidas pelo cultivo de cacau, além de outras
culturas anuais como a banana, mandioca, arroz, milho, feijao, acai, entre outras (MORAES et al., 2005).
Estes plantios de cacau apresentam idade média de um, dois, cinco, sete e a mais antiga com vinte e um
anos, sendo lavouras recém formadas, compostas pela plantagdo do cacau e outas culturas anuais, e as
mais antigas sdo formadas com uma ampla variedade de &rvores junto a estas lavouras. Estes plantios
apresentam matéria organica como galhos, troncos e folhagens tornando-se ambientes propicios ao
crescimento de espécies de macrofungos. Além destas lavouras também foram realizadas coletas em
matas adjacentes a estes cultivos, por ser florestas de entorno, sdo ambientes ricos em substrato para o
crescimento de diversos cogumelos.

O material foi coletado seguindo o Guia de coletas para cogumelos (VARGAS-ISLA et al.,
2019) e transportado em sacos plasticos para o Laboratério de Boténica da Faculdade de Ciéncias
Bioldgicas (UFPA), onde foram desidratados ao sol, quando possivel em desidratadora de 40 °C a 60
°C, em seguida pesadas 100 gramas em balanca e armazenadas para analise do perfil de aminoécidos.
As amostras desidratadas foram envidas para o Laboratorio Eurofins do Brasil Andlises de alimentos
Ltda onde foi realizado os perfis de aminoacidos das amostras de A. delicata, S. commune e um mix de
P. lecomtei e P. strigellus. Seguindo os métodos de referéncias Association of Official Analytical
Chemists 982.30 mod. Parametro(s): Alanina 0,01%, arginina 0,05 %, acido aspartico 0,02%, acido
glutdmico 0,02%, glicina 0,01%, histidina 0,01%, isoleucina 0,02%, leucina 0,02%, fenilalanina 0,03%,
prolina 0,05%, serina 0,01%, treonina 0,02%, lisina total 0,01%, tirosina 0,04%, valina 0,02%. AOAC
994. 12 mod. Parametro(s): Cistina 0,01%, metionina 0,01 %. AOAC 988.15 mod. Parametro(s):
Triptofano 0,01 %.
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As espécies foram identificadas com base em observacgdes de caracteres macro morfologicas
como a cor e morfologia dos basidiomas, e micro morfoldgicas seguindo literaturas especializadas de
cada uma das espécies estudadas: Cheng e Tu (1978) para a identificacdo de A. delicata, Vargas-Isla et
al. (2015) para P. strigellus e P. lecomtei e Linder (1933) para S. commune. As espécies P. lecomtei e
P. strigellus foram analisadas conjuntamente em um mix pela semelhanca e impossibilidade de

distinguir macroscopicamente. Na Figura 1 estdo ilustrados espécimes analisados.

Fig.1 Cogumelos comestiveis coletados. A) Auricularia delicata; B e C) Panus lecomtei e Panus
strigellus; D) Schizophyllum commune.

3. Resultados e discussao
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Através dos métodos utilizados para determinar os aminoacidos neste estudo, foram
encontrados 19 aminoécidos, sendo nove essenciais e dez ndo essenciais nas amostras de A. delicada, S.
commune e no mix de P. lecomtei e P. strigellus. Os aminoacidos essenciais que apresentaram maior
quantidade foram a valina, seguido de leucina e lisina. J& os aminoacidos ndo essenciais que foram
encontrados em maiores quantidades foram os &cidos glutamico e asparticos seguidos de alanina. Figura
1.
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Figura 1. Perfil de aminodacidos detectados em Auricularia delicada, Schizophyllum commune e um mix
de Panus strigellus e Panus lecomtei, coletado em plantios de cacau e em matas adjacentes. (*)
Aminoacidos essenciais.

O éacido glutamico foi encontrado em maior quantidade em todas as amostras seguido do acido
aspartico e valina, concordante com o relato de Bach et al., (2017) que avaliaram nove espécies de
cogumelos comestiveis: Agaricus bisporus (J.E.Lange) Imbach (Champignom e Portobello), A.
brasiliensis (Murrill) ss. Wasser, Flammulina velutipes (Curtis) Singer, Lentinula edodes (Berk.) Pegler,
P. djamor, P. eryngii (DC.) Quél., P. ostreatus (Jacq. ex Fr.) P. Kumm. (ostra branca e ostra preta), oito
destas adquiridos em um mercado local de Curitiba, estado do Parand, e uma fornecida por um produtor
de cogumelos de Piedade, estado de S&o Paulo. Neste estudo os &cidos glutdmico e aspartico foram os

proeminentes em todos os cogumelos.

Yuwa-Amornpitak et al. (2020) descreveram também que em 22 espécies de cogumelos
silvestres que sdo consumidas pela comunidade de Nasrinual, Maha Sarakham, Tailandia, foram
encontrados 15 tipos de aminoécidos, sendo oito deles aminoécidos essenciais e sete aminoécidos nao
essenciais, destes o acido glutamico e a valina foram os aminoacidos encontrados em maior quantidade

nos cogumelos nativos.
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Os aminoacidos desempenham um papel fundamental no metabolismo do corpo humano e esta
intimamente relacionado a processos bioldgicos fundamentais, pois sdo responsaveis por regular todos
0s processos que ocorrem dentro do corpo humano. Como exemplo: a arginina, lisina, metionina séo
imunossupressores e ajudam pessoas com defesas baixas, isto esta relacionado a vegetarianos e
pacientes com doencas cronicas do figado ou rins, pois sd&o um grupo com alto risco de deficiéncia de
aminoacidos (MORALES et al., 2017).

Neste sentido, os cogumelos comestiveis podem ser um importante alimento de grandes
beneficios para a saude, visto que sdo ricos em proteinas, vitaminas e minerais e baixos niveis de
calorias e gorduras (AKINDAHUNSI; OYETAYO, 2006; YUWA-AMORNPITAK et al., 2020;
KHAN; TANIA, 2012).

Por serem ricos em proteinas, constituem uma fonte de diversos aminoécidos, sendo
encontrados todos tipos de aminoacidos essenciais nestes fungos, tais como: histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina. Destes, trés sdo mais abundantes
em cogumelos, como a leucina, treonina e valina (YUWA-AMORNPITAK et al., 2020).

A espécie A. delicata é utilizada atualmente em diversos paises como um alimento saboroso e
com alto teor de proteinas, carboidratos e minerais. Em Manipur na India este cogumelo é chamado de
“Uchina”. Crescem em madeira fresca ou troncos em decomposi¢cdo ou troncos de arvores. Ja foi
comprovada gue esta espécie apresenta atividade antimicrobiana e pode ser usada contra a diarreia
(WANGKHEIRAKPAM et al., 2018). O componente bioativo de A. delicata pode servir como um novo
agente terapéutico e uma alternativa a novos antibiéticos, sendo de grande importancia para reduzir a
resisténcia aos antibioticos comuns (WANGKHEIRAKPAM et al., 2018; KHURENA et al., 2020).

Na América do Sul, o consumo de P. lecomtei pela populacao Yanomami foi relatado no Brasil
por Fidalgo e Prance (1976) e Prance (1984) como Panus rudis; e pela populacdo Uitoto, Muinane e
Andoke na Colémbia (VASCO-PALACIOS et al. 2008 como L. strigosus). A espécie P. strigellus
possui caracteristicas macroscopicas semelhantes as de P. lecomtei. Os povos Yanomami da regido de
Awaris, consumem ambas espécies e as chamam de “Siokoni amo” (SANUMA et al., 2016). Através
de estudos macro morfoldgicos, andlises moleculares e testes de cruzamento biolégico de P. strigellus
e P. lecomtei, Vargas-Isla et al., (2015) descreveram as diferencas em relacdo a estas espécies
simpatricas e demonstraram que estas espécies sao reprodutivamente incompativeis uma com a outra

em teste de cruzamento.

De acordo com Pegler (1983) P. lecomtei é caracterizado por um pileo uniforme e densamente
viloso a hispido-tomentoso com um estipe excéntrico a lateral ou mais raramente central, e abundante
a metuldides ocasionais em ambos os lados e bordas das lamelas. Em contraste, P. strigellus é
caracterizado por um pileo glabrescente com esquamulas de espinulose-esquarrose espalhados, um
estipe frequentemente fixado centralmente ao pileo e a presenca de gloeocistidios fusiformes alongados

nas bordas e as vezes nas laterais das lamelas. No estudo realizado por Vargas-Isla et al., (2015) a
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espécie P. strigellus, das cole¢fes amazénicas, apresentam gloeocistidios que variam de forma
cilindrica a clavada e com parede moderadamente espessada presente nas bordas e nas laterais das
lamelas, além do tipico fusiforme alongado; gloeocistidios sdo ocasionalmente circundados por hifas
estreitas como nos metuldides de P. lecomtei; a superficie do pileo € vilosa a hispida, como em P.
lecomtei, pelo menos quando jovem, e permanece assim em torno da margem até tarde (no pileo velho
a superficie torna-se glabrescente com escamulas espalhadas como descrito por Pegler (1983)) em P.

strigellus.

Além destas espécies, Schizophyllum commune também € um cogumelo comestivel comum e
amplamente distribuido, crescendo em madeira em decomposic¢ao nas estacdes de chuva. Conhecido na
lingua inglesa como “Split gill” que significa “lamelas divididas” ou “branquias divididas” ¢ consumida
como alimento e medicinal em paises no sul da Asia em paises como Tailandia, Taiwan, Malésia, Vietn4,
sul da China e noroeste da India (SINGH et al., 2021). Na India, estado de Manipur, S. commune é
chamado de “Kanglauen” e ¢ um dos ingredientes favoritos para uma panqueca estilo Manipuri
chamado “Paaknam” (SINGH et al., 2021). J4 no estado de Mizoram do mesmo pais, a espécie €
conhecida como “Pasi” (LALRINAWMI et al., 2017). No Brasil, até 0 momento ndo encontramos

publicaces com o relatado de consumo desta espécie.

Um outro fator a ser considerado € que os principais cogumelos cultivados no Brasil como A.
bisporus, L. edodes, Pleurotus spp. (ISHIKAWA et al., 2017) séo cultivados em temperaturas média de
25 °C, 0 que exige o gasto de energia elétrica principalmente no verdo para o resfriamento dos locais de
cultivo, prejudicando a sustentabilidade do seu cultivo. Ja as quatro espécies analisadas neste trabalho
apresentam crescimento in situ em temperaturas mais altas CHENG; TU (1978) para Auricularia spp.;
SINGH et al. (2021) para Schizophyllum commune; VARGAS-ISLA; ISHIKAWA (2008) e
ISHIKAWA (2022) comunicacéo pessoal para Panus strigellus e P. lecomtei. A regido de coletas deste
estudo apresenta temperatura anual média de 25,7 °C a 27,1 °C, durante o verdo podem chegar até 37
°C (BLIND e SILVA FILHO, 2015; SANTOS et al., 2021).

Panus strigellus e P. lecomtei sdo consideradas espécie de altas temperaturas (terméfilos), uma
vez que os isolados apresentam crescimento micelial a temperatura de 25°C até 45 °C, sendo que 35°C
e 40°C sdo temperaturas Otimas para o crescimento micelial destas espécies (VARGAS-ISLA,
ISHIKAWA, 2008). As temperaturas de cultivo indicadas para Auricularia spp. (CHENG; TU, 1978)
e S. commune é em torno de 28 °C (SINGH et al., 2021). Estes cogumelos por se desenvolverem em
temperaturas mais elevadas apresentam maior potencial de cultivo para a regido norte, pois estio
localizadas na faixa equatorial e caracteriza-se pelas altas temperaturas e seus elevados volumes
pluviométricos (SANTOS et al., 2021).

Os plantios de cacau deste estudo constituem um ambiente favoravel para o crescimento de

cogumelos de importancia econdbmica. Embora ndo tenha sido coletado em troncos de cacau, as
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diferentes espécies arbdreas que estdo junto a estas lavouras e as matas de entorno compdem matéria
organica essenciais para crescimento dos cogumelos. Neste sentido, os cogumelos dessas regides podem
ser uma alternativa sustentavel de alimento para as populagdes locais, visto que sdo ricos em

aminodcidos, apresentando uma alternativa de fonte de renda além do cultivo de cacau para esta regi&o.

O presente estudo é um incentivo para que o setor da fungicultura do Brasil volte os olhares
para o cultivo de cogumelos nativos e adaptados as condicGes climaticas de cada local, assim como,
para que os produtores de cacau despertem o interesse para incrementar a renda nas culturas de cacau

com a coleta e/ou cultivo de cogumelos comestiveis.
4. Conclusdo

Os cogumelos comestiveis A. delicata, S. commune e o0 mix de P. lecomtei e P. strigellus
coletados em trocos e galhos de arvores em decomposi¢do em regido cacaueira do sudoeste do Para,
Brasil apresentam os 19 aminodcidos, entre eles 0s nove aminoécidos essenciais para os seres humanos.
Valina, leucina e lisina sdo 0os aminoacidos essenciais mais abundantes para as trés amostras analisadas.
Ja o acido glutamico, o acido aspartico e a alanina sdo os aminoacidos ndo essenciais com maior
porcentagem. O presente estudo demonstra que os cogumelos estudados sao boas fontes de aminoacidos
para a dieta alimentar humana, com potencial para suprir necessidades proteicas, e para geracdo de
renda de populaces locais.
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RESUMO. Os fungos do género Schizophyllum (Agaricales, Basidiomycota) podem ser
reconhecidos pela presenca do himénio com lamelas divididas longitudinalmente em duas
partes. No entanto, faltam estudos taxondmicos e sistematicos mais elaborados para a
delimitacdo das espécies. Assim, o presente estudo tem como objetivo descrever espécies de
Schizophyllum coletadas na Amazé6nia brasileira, por meio de analises taxonomicas e
filogenéticas, realizadas a partir de caracteres macro e micromorfoldgico e dados de sequéncia
ITS em 33 espécimes, bem como ampliar a distribuicdo geografica destes taxons. Como
resultados obtidos, sdo descritas trés espécies de Schizophyllum para as areas amostradas na
Amazonia: Schizophyllum aff. radiatum, S. leprieurii Linder e S. umbrinum Berk. As espécies
deste grupo apresentam caracteres macro morfoldgicos altamente variaveis ou também muito
semelhantes com sobreposicao; tornando dificil a separagdo dos taxons, pelo menos de S.
commune vs. S. radiatum vs. S. aff. radiatum. Desta forma, é necessaria uma revisao
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taxonémica nestas espécies para elucidar se os nomes atribuidos para cada taxon em ambos 0s
clados incluem uma ou mais espécies cripticas.

Palavras-chave: Schizophyllaceae, lamelas divididas, taxonomia, filogenia, floresta
amazonica.

ABSTRACT. Three species of Schizophyllum Fr. (Agaricales, Fungi) in the Amazon of
southwestern Para: S. leprieuri, S. aff. radiatum and S. umbrinum. The fungi of the genus
Schizophyllum (Agaricales, Basidiomycota) can be recognized by the presence of the
hymenium with lamellae divided longitudinally into two parts. However, more elaborate
taxonomic and systematic studies are lacking to adequately describe the species of this genus.
Thus, the present study aims to describe Schizophyllum species collected in the brazilian
Amazon, by means of taxonomic and phylogenetic analyses, carried out from macro and
micromorphological characters and ITS sequence data in 33 specimens, as well as to expand
the geographic distribution of these taxa. As results, three species of Schizophyllum are
described for the areas sampled in the Amazon: Schizophyllum aff. radiatum, Schizophyllum
leprieurii Linder and Schizophyllum umbrinum Berk. The species of this group present highly
variable or very similar macromorphological characters with much overlap; making it difficult
to separate taxa, at least from S. commune vs. S. radiatum vs. S. radiatum. Therefore, a
taxonomic review of these species is needed to elucidate whether the names assigned to each
taxon in both clades include one or more cryptic species.

Keywords: Schizophyllaceae, split lamellae, taxonomy, phylogeny, amazon rainforest.

1. Introducéo

Os fungos do género Schizophyllum Fr. possuem basidiomas com pileo flabeliforme,
conchado, dimidiado ou espatulado; com margens lobadas ou dentadas e superficie lanosa ou
estrigosa; de consisténcia seca e semelhante a couro (LINDER, 1933; CARRENO-RUZ et al.
2019). Podem ser reconhecidos pela presenca do himénio com lamelas divididas
longitudinalmente em duas partes (do grego oyilw [schizo] = partido, e do latim phyllum =
lamela) (COOKE, 1961, CARRENO-RUIZ, 2019). Atualmente, pertencem a familia
Schizophyllaceae Quél. (Agaricales, Agaricomycetes; Basidiomycota), juntamente com 0s
géneros Auriculariopsis Maire e Porodisculus Murrill (WIJAYAWANDANE et al., 2022)
formando um grupo monofilético (MATHENY et al., 2006).

Schizophyllum commune é a espécie tipo e a mais comum, sendo um cogumelo
comestivel amplamente distribuido, encontrado naturalmente em madeiras em decomposicao
durante a estacdo chuvosa (SINGH et al, 2021). Este também é estudado por suas aplicaces
biotecnoldgicas e para producdo de metabdlitos com propriedades medicinais, além de ter sido
relatado como causador de infecgGes, em humanos e outros mamiferos (SIQUEIRA et al.,
2016).

As principais contribui¢Ges taxondmicas para o grupo foram as revisdes de Linder
(1933) e Cooke (1961) as quais incluiram as espécies: Schizophyllum brasiliense WB Cooke;
S. brevilamellatum Linder; S. commune Fr.; S. fasciatum Pat.; S. leprieuri Linder; S. palmatum
Jungh. ex. WB Cooke; S. radiatum Fr.; e S.umbrinum Berk. Nakasone (1996) propds a
combinacdo de Auriculariopsis ampla (Lév.) Maire em Schizophyllum amplum (Lév.)
Nakasone, apos realizar estudos morfologicos e moleculares que mostraram que este taxon
estava relacionado com S. commune. Esta € a Unica espécie que possui himenoforo liso.
Segundo WIJAYAWANDANE et al. (2022) atualmente séo reconhecidas seis especies para o
género.
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No entanto, faltam estudos taxondmicos e sistematicos mais elaborados para as espécies
deste género (ROBLEDO et al., 2014). Assim, o registro de espécies de Schizophyllum, através
de novas coletas e estudos morfologicos e moleculares de regides com grande biodiversidade,
sd0 muito importantes para gerar novas informagdes para compreensdo, conservagao e uso
dessas espécies. Assim, este estudo tem como objetivo realizar analise morfoldgica e molecular
de espécies de Schizophyllum coletadas na Amazonia Brasileira, bem como ampliar a
distribuicdo geogréafica destes taxons.

2. Material e métodos

Estudo macro e micromorfolégico

As coletas dos espécimes de Schizophyllum foram realizadas entre novembro/2020 a
novembro/2021, em propriedades de agricultores dos municipios de Altamira, Brasil Novo e
Medicilandia, no sudoeste do estado do Para. (Figura 1). Também foram analisados espécimes
de Schizophyllum, coletados em Augusto Corréa (PA), Manaus (AM) e Caracarai (RR), que
estavam depositados no Herbario do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA),
Manaus, AM, Brasil.
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Figura 1 Mapa mostrando os Municipios da regido sudoeste do Para e 0s respectivos pontos
de amostragem deste estudo.

Figure 1 Map showing the municipalities in the southwest region of Para and the respective
sampling points of this study.
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Os basidiomas foram coletados seguindo o guia de coletas para cogumelos (VARGAS-
ISLA et al. 2019) e as exsicatas serdo depositadas no Herbério do INPA, com duplicatas
incorporadas também no Herbario Padre José Maria de Albuquerque (HATM), da
Universidade Federal do Para (UFPA), Campus de Altamira.

A identificacdo dos espécimes foi realizada através de observacdes macroscopica dos
basidiomas frescos e microscopicas do material seco. A codificacéo por cores seguiu Kippers
(2002). Para observacdes das microestruturas, seguiu-se Oliveira et al. (2019). Para as analises
e medigOes das estruturas, foram realizados cortes a méo livre dos basidiomas e imerso em
alcool 70% para reidratacdo e montados em laminas com gotas de solucdo de KOH 5% ou em
reagente de Melzer.

Extracéo de DNA

Para a extracdo de DNA gendmico, foram utilizados fragmentos dos basidiomas secos das
amostras coletadas, seguindo o protocolo de extragdo CTAB modificado de Ferreira &
Grattapaglia (1998). O fragmento de basidioma foi macerado em 150 pL de solucdo CTAB
(CTAB, NaCl 5M, Tris-HCI 1M, EDTA 500mM, B-mercaptoetanol) com micropistilo, e entdo
incubados a 65 °C por 30 min. Posteriormente, foi adicionado 150 pL de cloroférmio/alcool
isoamilico (24:1) e centrifugado a 15000 rpm por 15 min. Foi retirado 50 pL do sobrenadante para
um novo tubo e adicionado 150 uL de isopropanol e armazenado a 4 °C por 24 horas. Para a
precipitacdo do DNA, o tubo foi centrifugado a 15000 rpm por 15 min. O DNA foi lavado com
etanol 70% e o procedimento repetido com etanol 90% e deixado para secar. O precipitado foi
ressuspendido em 20 pL de tampéo TE (Tris-HCL 1 mM pH 8, EDTA 0,1 M).

Escolha dos primers para amplificagdo por PCR

Para amplificacdo de sequéncias utilizadas na analise filogenética, foram utilizados os
primers: ITS1-1ITS4 (WHITE et al.,, 1990) que amplificam a regido espacadora interna
transcrita e regido 5.8S, e LROR-LR5 (VILGALYS & HESTER, 1990) para amplificacdo da
regido 28S do rRNA. Os primers utilizados para amplificacdo foram os mesmos utilizados para
sequenciamento. As sequéncias de cada primer estdo na Tabela 1.

Tabela 1 Programas de amplificacdo para cada regiao.

Table 1 Amplification programs for each region.

Regido Desnaturacao Ciclagem Extensao
inicial Final
Ciclo
28S 95°Cpor5’ 30x[1°a94°C; 30’ a45°C; 2’ a72°C] 57 a72°C
ITS 94°Cpor 1’ 35x[1”7a95°C; 1’ a55°C; 1’ a 72°C] 10> a 72°C

Reacdes de PCR

As amplificacbes em PCR foram feitas conforme as instru¢des dos fornecedores das
enzimas, considerando as caracteristicas especificas de temperatura de anelamento para 0s
primers escolhidos. Os programas seguidos para cada primer estdo especificados na Tabela 1.
As reagdes foram feitas com volume final de 20ul, contendo tampé&o 10x de PCR com MgCl,
desoxirribonucleotideos fosfatados (ANTP), primers foward e reverse a 10 pmol, solugéo de
DNA a 25ng/ul, Tag DNA Polimerase a 5 U/ul, completando com agua para o volume final.
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Para visualizacdo do amplificado, 3pul da amostra misturados a 5ul de tampéo de corrida
(glicerol e Bromofenol Blue) foram depositados em gel de agarose a 1,5% corado com brometo
de etideo, visualizado sob luz ultravioleta.

Para a purificacdo de produtos de PCR, foi utilizada a enzima EXoSAP-IT (Affymetrix
Inc.), seguindo as instruc6es fornecidas pelo fabricante. O sequenciamento dos amplificados
em PCR foi feito em reacdo Sanger utilizando os kits de sequenciamento da Applied
Biosystems ABI PRISM® BigDye™ Terminator Cycle Sequencing Ready Reaction Kit versao
3.1.

Analises filogenéticas

O conjunto de dados compreende nove sequéncias de espécimes coletados no presente
estudo, além de 15 sequéncias derivadas do Genbank (Tabela 2). O processamento e edicao
das sequéncias obtidas foi feita com a utilizacdo de softwares especificos na maioria
disponiveis online. Para visualizagdo do eletroferograma foi utilizado o Chromas Pro v. 1.5.
Para montar a sequéncia consenso, o programa Sequencher foi utilizado, observando os
parametros de qualidade das sequéncias.

Cada sequéncia consenso foi entdo submetida a busca por similaridade no GenBank
(http://mwww.ncbi.nIm.nih.gov/), através da ferramenta BLAST (Basic Local Alignment Search
Tool), para observar se as sequéncias geradas correspondem as regides desejadas e para
identificacdo molecular, através da similaridade com outras sequéncias depositadas.
Sequéncias de LSU e ITS de espécies do género Schizophyllum foram retiradas do GenBank
para as andlises filogenéticas. As espécies utilizadas como grupo externo foram escolhidas
baseadas em estudos anteriores (ROBLEDO et al., 2014; SAMMUT et al., 2019). Assim, tanto
as sequéncias geradas, quanto as sequéncias retiradas do GenBank foram submetidas ao
alinhamento para identificacdo de posicdes homdlogas das bases, no programa Aliview
(LARSSON, 2014), onde também foi realizada a edicdo manual do alinhamento.

O primeiro passo para construcao das arvores filogenéticas foi escolha do modelo de
substituicdo nucleotidica que melhor se aplica aos dados, que foi utilizado nos parametros de
reconstrucdo. O MrModelTest (NYLANDER, 2004), uma versao modificada, foi utilizado para
selecdo do modelo para analise Bayesiana, pois apresenta o resultado em bloco de comando
para o MrBayes.

As sequéncias foram concatenadas com o script concat.jar (SMITH & DUNN, 2008),
apos a escolha do modelo ter sido feita para cada gene em separado. Para construcdo das
arvores, o programa MrBayes foi empregado para a analise Bayesiana (RONQUIST &
HUELSENBECK, 2003), com os dados particionados correspondendo as regides génicas. A
analise foi rodada utilizando a plataforma CIPRES Science Gateway (MILLER et al., 2010).
No MrBayes, foram implementadas 2 milhdes de geracdes em duas corridas, com quatro
cadeias cada. As arvores foram amostradas a cada 1.000 ciclos, com o quarto inicial descartado
das analises (burn in=25%). Os valores de suporte foram obtidos pela distribuicdo das
probabilidades posteriores (PP). Para visualizacdo e edicdo dos dendogramas, foi utilizado o
FigTree (http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/).

Tabela 2 Lista de espécies, colecdes, dados ecoldgicos e sequéncias utilizadas na anélise
filogenética com suas respectivas publicacdes.

Table 2 List of species, collections, ecological data and sequences used in the phylogenetic
analysis with their respective publications.
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Espécie Local Substrato ITS(Genba Publicacao
nk)

S. commune FP StateCollege,Penn Toco de Carya L43384 Nakasone

56473 sylvania, U.S. A sp. (1996)

S. commune FP Davis, California, Galhos de 143383 Nakasone

101971 U.S.A. Paulownia sp. (1996)

S. commune MUCL Africa Saccharum LT217534 Siqueira et al

30748 officinarum (2016)

S. commune CBS USA Desconhecido LT217531 Siqueira et al

476.64 (2016)

S. fasciatum Nuevo Leon L43385 Nakasone

CBS267.60 Prov., Mexico (1996)

S. radiatum CBS Panama Desconhecido LT217537 Siqueira et al

301.32 (2016)

S. radiatum USA Massa espinhal ~ LT217548 Siqueira et al

UTHSCSA Dl14- (2016)

13

S. radiatum México MK585511  Carrefio-Ruiz

CCG016 et al. (2019)

S. amplum CBS Utrecht, Populus L 43382 Nakasone

285.88 Netherlands (1996)

S. amplum CBS Zeeland, Galho de L43381 Nakasone

182.83 Netherlands Populus (1996)

S. cf. umbrinum Cordoba, Galho caido de KMO098067 Robledo et al

ROBLEDO 2478 Argentina Lithraea (2014)
molleoides

S. umbrinum USA Desconhecido LT217560 Siqueira et al

MUCL 43017 (2016)

S. umbrinum México MK578041  Carrefio-Ruiz

CCG020 et al. (2019)

S. umbrinum México MK578040  Carrefio-Ruiz

CCG019 et al. (2019)

S. leprieurii  Salta, Argentina  Galho caido KMO098065 Robledo et al

ROBLEDO 1313 indeterminado (2014)

S. leprieurii RJIS73  Altamira, Brasil bainha de Este estudo
babacu

S. leprieurii RJS93  Altamira, Brasil Tronco de Este estudo
babacu

S. umbrinum RJS72 Altamira, Brasil Galhos de Este estudo
eudicotiledéneas

S. umbrinum  Brasil Novo, Galhos de Este estudo

RJS115 Brasil mogno africano

S. aff. radiatum Altamira, Brasil Tronco de Este estudo

RJS02 eudicotiledéneas

S. aff. radiatum Brasil Novo, Tronco de Este estudo

RJS05 Brasil eudicotiledéneas

S. aff. radiatum Medicilandia, Galhos de Este estudo

RJS08 Brasil eudicotiledéneas
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S. aff. radiatum Medicilandia, Tronco de Este estudo
RJS09 Brasil eudicotiledbneas
S. aff. radiatum Altamira, Brasil Tronco de Este estudo
RJS11 eudicotiledoneas

3. Resultados

Identificacbes morfoldgicas

Foram coletados 28 exemplares do género Schizophyllum, sendo 15 coletados no
municipio de Altamira, quatro no municipio de Medicilandia e nove no municipio de Brasil
Novo. Além disso, foram incluidos neste estudo duas amostras provenientes de Augusto Corréa
(PA), duas de Manaus (AM) e uma de Caracarai (RR). Com base nas caracteristicas
morfoldgicas, foram identificadas trés espécies: S. aff. radiatum, S. leprieurii e S. umbrinum.

Taxonomia

Schizophyllum aff. radiatum Fr., Nova Acta R. Soc. Scient. upsal., Ser. 3 1(1): 41 (1851)
[1855] Figs.1e 2

Tipo: inexistente.

Basidioma: Pileo 4-63,3 mm de didmetro, petaloide a flabeliforme, semicircular a orbicular,
conchiforme a cifeloide, alguns orbiculares, convexo a mais frequentemente aplanado, apice
lateral a excéntrico ou centralmente aderido ao substrato, as vezes zonado, margem em geral
radialmente estriada, ou plicada, ou mesmo sem dobras, simples a multirramificada em lobos
flabeliformes amplos, incurvada, borda crenada ou fimbriada, coriaceo, contexto fino (<1 mm),
branco, superficie estrigosa a lanosa densa, seca, opaca, apice ou dorso de aderéncia branco a
cinza-claro (N10C00Y00) ou quase branco uniforme ou as vezes marrom-palido ou rosado
(N600Y50-70M60) ou castanho-claro (N600Y 60—-80M50) atingindo o disco médio e margem
creme-amarronzado (N10Y20-30M10), ou com mais frequéncia uniformemente cinza-claro
(N10C00Y00) ou zonado em diferentes tons de cinza (entre N10C00Y00 e N50C00Y00).
Pseudolamelas bifidas, originarias no ponto de aderéncia, proximas, retas a subarqueadas, lisas,
opacas, faces amarelo-palidas (NO0Y20-30M10), bege-rosadas (NOOY20-30M20) a marrom-
palidas (N30Y50-60M30) na regido central, tornando-se branca, creme (NOOY10MOO0) ou
cinza-esbranquicada (N10Y0OMOO0) em direcdo a margem, com bordas mais palidas ou brancas,
fimbriadas. Estipe ausente, aderéncia do pileo geralmente em forma de talo largo, com base
densamente estrigosa ou pilosa, branca a creme.

Basididsporos 4,5-10(-10,9) x 1,6-3,8 um [xmm = 5,6-7,2(-8,1) x 2,4-3 pm, xvm = 6,5 (£
0,6) x 2,7 (£ 0,2) pum, Qvm = 2,2-3, Qmm = 2,5 (+0,2), n = 30, s = 22], oblongos curtos,
cilindrico-clavados, lisos, hialinos, parede fina, inamiloides. Basidios 16,2-22,8 x 3—4,6 um,
cilindricos a cilindrico-clavados, lisos, hialinos, 4-esterigmas, inamiloides. Basidiolos 12,3—
23,1 x 2,9-4,5 um, clavados a cilindrico-clavados, lisos, hialinos, inamiloides. Pelos
abhimeniais na forma de hifidios, 55,3-119,8 x 4-7,5 um, elementos alongados com
comprimento mensuravel, cilindricos a clavados, poucos com brotamento lateral ou tendendo
a ramificar, outros poucos captados, lisos, hialinos, parede muito espessada, com grandes
grampos de conexdo. Trama da pseudolamela inamiloide, irregular a sub-regular, hifas
cilindricas, 2,3-6,7 um de didmetro, regulares a contorcidas, ou onduladas, hialinas a
levemente foscas, lisas, parede fina a moderadamente espessada, com grampos de conexao
grandes. Trama pilear inamiloide, irregular, hifas entrelacadas, cilindricas, 4,9-12,3 de
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didmetro, regulares a contorcidas ou levemente onduladas, lisas, hialinas a foscas, parede
moderadamente a muito espessada. Superficie pilear em forma de tricoderme, composta por
hifas no formato de pelos frouxos e soltos, densas, desorganizadas, unidas no hipodermio,
septadas, regularmente lineares, lisas, acinzentado-fuliginosas quando densas, hialinas a foscas
quando isoladas, parede espessada, inamiloides.

Habito e substrato: pleurotoide, crescendo em galhos e troncos de eudicotiledonea morta.

Material examinado: BRASIL, Para, Altamira, Assurini, 24.11.2020, R.J.S. Dalman RJS01,
26.11.2020, R.J.S. Dalman RJS02, R.J.S. Dalman RJS10, 18.02.2021, R.J.S. Dalman RJS03,
R.J.S. Dalman RJS04, R.J.S. Dalman RJS11, R.J.S. Dalman RJS12, R.J.S. Dalman RJS13,
05.08.2021, R.J.S. Dalman & A.M. Dalman RJS91, Augusto Corréa, Rodovia Braganca Km
12.2020, N.K. Ishikawa s.n., 02.12.2020, N.K. Ishikawa s.n., Medicilandia, BR 230/Km 80
norte, 02.03.2021, R.J.S. Dalman RJS08, R.J.S. Dalman RJS09, R.J.S. Dalman RJS18, R.J.S.
Dalman RJS19, Brasil Novo, Vicinal da 16, 21.02.2021, R.J.S. Dalman RJS05, R.J.S. Dalman
RJS06, R.J.S. Dalman RJS15, R.J.S. Dalman RJS16, R.J.S. Dalman RJS17, Amazonas, Novo
Airdo, Parque Nacional do Jau, Parcela 03, J.J.S. Oliveira JO837, Manaus, Museu da Amazénia
MUSA, 04.11.2020. N.K. Ishikawa, I. Franca, R.J.S. Dalman & J.J.S. Oliveira s.n.

Comentarios: Schizophyllum radiatum foi originalmente descrita de espécime da
Jamaica como Agaricus radiatus Sw. (SWARTZ, 1788). Devido a ilegitimidade do nome em
Agaricus, Fries (1851) reestabeleceu a espécie ja em Schizophyllum, citando uma colecédo de
Mirador, México (LINDER, 1933). Linder (1933) argumentou que as colecdes tipo da Jamaica
e do México felizmente sdo compativeis na morfologia, especialmente nos basidiosporos e
demais microestruturas. O autor afirma que S. radiatum, que é comum na regido tropical e
subtropical, tem duas fases de crescimento e que uma delas € muito parecida com S. commune,
que é mais comum na América temperada e aparentemente raro nos trépicos. De acordo com
Linder (1933), S. radiatum difere de S. commune por ter pelos abhimeniais mais curtos (3,2-4
pm) e juntas as pseudolamelas, com terminagdes de menos frequentemente incrustrado (ou
tipicamente lisos) e ocasionalmente bifurcada, enquanto S. commune possui pelos maiores
(4,4-4,5 um). Com base nisto e nas caracteristicas dos pelos abhimeniais, o material examinado
é mais compativel com S. radiatum (LINDER, 1933). Os espécimes da Amaz6nia examinado
aqui concordam com as descri¢cdes de Linder (1933), com tamanho de basididsporos
englobando os por ele descritos, porém atingindo comprimentos maiores [4,5-10(-10,9) x 1,6—
3,8 um vs. 4-6 x (1,5-)2-2,5 um]. Ja Cooke (1961) e Pegler (1983) consideram S. radiatum
um sinbnimo de S. commune.

Em trabalhos mais recentes incluindo dados moleculares (SIQUEIRA et al., 2016;
CARRENO-RUIZ et al., 2019) indicam sutil distincdo filogenética, especialmente Siqueira et
al. (2016) onde as espécies sdo resolvidas como irmas com base em LSU, efl-a e rpb2. Apenas
Carrefio-Ruz et al. (2019) apresenta morfologia de basidiomas que sdo compativeis com 0
material aqui examinado, embora os basidioporos medindo 4.3-6 x 2—3 um. Como na arvore
filogenética do presente estudo (Fig.2), os materiais examinados formam uma linhagem
levemente distinta e independente de S. radiatum de Siqueira et al. (2016) e Carrefio-Ruz et al.
(2019), é adequado no momento a identificacdo temporaria como S. aff. radiatum.
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Figura 2 Macroscopia de Schizophyllum aff. radiatum. A) RJS05; B) RJS07; C) RJS08; D)
RJS09; E) RJS13; F) RIS17; G) RJS18; H) RJS19.

Figure 2 Macroscopy of Schizophyllum aff. radiatum. A) RJS05; B) RJS07; C) RJS08; D)
RJS09; E) RJS13; F) RIS17; G) RJS18; H) RJS19.
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Figura 3 Microscopia de Schizophyllum aff. radiatum (RJS04). A) basidi6sporos; B) basidios
e basidiolos; C-D) biparticdo da pseudolamela; E) borda da pseudolamela; F) pelos
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abhimeniais de borda da pseudolamela; G) seccdo transversal de lobo pilear com superficie
tricodérmica; H) hifas em forma de pelos da superficie pilear.

Figure 3 Microscopy of Schizophyllum aff. radiatum (RJS04). A) basidiospores; B) basidia
and basidioles; C-D) bipartition of the pseudolamella; E) edge of the pseudolamella; F)
abhymenial hairs on the edge of the pseudolamella; G) cross section of pilear lobe with
trichodermic surface; H) hairy hyphae of the pilear surface.

Schizophyllum leprieurii Linder, Am. J. Bot. 20: 561 (1933) Figs. 3 e 4

Tipo: Guiana Francesa, Leprieur, 1003, ex. herb. Richard, em Patouillard Herbarium.

Basidioma: Pileo 2,3-24,5 mm de didmetro, flabeliforme a palmar, conchiforme a cifeloide,
alguns orbiculares, convexo a aplanado, apice lateral a excéntrico ou raramente central aderido
ao substrato, as vezes zonado, margem plicada e fendida em lobos agudos, incurvada, coriaceo,
contexto fino (< 1 mm), marrom, borda crenada ou com fendas curtas a longos, lobos
geralmente lembrando espinhos, superficie lanosa densa e grosseira, seca, opaca, com apice ou
dorso de aderéncia marrom-canela (N50Y60-80M40) mais uniforme, as vezes levemente
acinzentado (N60Y20-30M20), algumas vezes com cobertura pilosa branca, margem marrom-
canela (N50Y60-80M40), as vezes sépia (N30Y50M30), as vezes marrom-chocolate
(N80Y20-40M30). Pseudolamelas bifidas, originarias no ponto de aderéncia, proximas, retas
a cutriformes, lisas, opacas, marrom canela (N50Y60-80M40), com bordas levemente mais
palidas, fimbriadas. Estipe ausente, aderéncia do pileo geralmente em forma de talo largo, com
base densamente estrigosa ou pilosa, branca a creme, ou marrom canela, normalmente
formando um disco no substrato.

Basididsporos 5,1-12,5 x 2,2-55 um [xvm = 6,6-8,7(-9,8) % 2,9-3,9 um, xmm = 7,8 (+1,1)
x 3,5 (£0,3) um, Qvm = 1,444, Qmm = 2,2 (+0,2), n = 30, s = 8], oblongos, cilindricos a
clavados, raramente obvoides e subelipsoides, lisos, marrom-amarelados ou bronze, parede
moderadamente espessada, inamiloides. Basidios 24,7-49,2(-60,7) x 4,2—7,9 um, cilindricos,
lisos, marrom-amarelados, parede fina, 4-esterigmas, inamiloides. Basidiolos 25-54,3 x 4,1—
6,5 um, cilindricos, as vezes com apice afilando ou lageniforme, lisos, marrom-amarelados,
parede fina. Pelos abhimeniais da borda da pseudolamela muito delgados, 1,1-1,7 um de
didmetro, irregulares, filiformes, lisos, marrom-amarelados. Trama da pseudolamela compacta
na camada medular, inamiloide, regular a levemente entrelacadas, divergentes para forma o
himénio, hifas gelatinizadas, cilindricas, regulares na forma, 3-9,9 um de didmetro, lisas,
amarelo-amarronzadas, parede fina; hifas da camada externa frouxas, mais irregulares,
marrom-escuras, cilindricas, 2,5-6,5 pm de didmetro, parede espessada, superficie externa
aspera ou incrustrada com pigmentos. Trama pilear inamiloide, gelatinizada, irregular a
subregular, com hifas entrelacadas, mas radialmente orientadas, cilindricas, 2,9-5,9 um de
diametro, regulares na forma, lisas, parede fina a firme, amarelo-amarrozadas ou douradas,
septadas. Superficie pilear em forma de tricoderme, camada frouxa de hifas em forma de pelos
desorganizados, cilindricas, finas, 2—5,7 um de didmetro, regulares na forma, marrom-escuras,
lisas, asperas a levemente incrustadas, parede espessada, inamiloides; hipoderme uma camada
marrom mais escura de hifas compactas entre a tricoderme e a trama pilear, hifas equivalentes
as da trama pilear. Grampos de conex@o nao observados.
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Habito e substrato: pleurotoide a cifeloide, crescendo em tronco de acaizeiro seco, bainha de
babacu, e tronco de eudicotiledonea morta.

Material examinado: BRASIL, Para, Brasil Novo, Vicinal da 16, 10.07.2021, R.J.S. Dalman
RJS36, R.J.S. Dalman RJS37, Altamira, Assurini, 25.07.2021, R.J.S. Dalman RJS73, Assurini,
03.09.2021, R.J.S. Dalman & A.M. Dalman RJS87, R.J.S. Dalman & A.M. Dalman RJS92,
R.J.S. Dalman & A.M. Dalman RJS93, Roraima, 23.08.2018, Caracarai, Parque Nacional do
Virua, J.J.S. Oliveira, J.S. Cardoso & M.A. Silva JO1086.

Comentarios: Linder (1933) descreveu esta espécie com base em uma Unica colecdo de Guiana
Francesa, constatando que se assemelhava a S. umbrinum na cor e tamanho dos basidiomas, na
estrutura do contexto e nos basidios. Porém era distinta baseada nos pelos abhimeniais mais
delgados, com terminacGes ramificados. Entretanto os basididsporos ndo foram observados ou
encontrados. Martin (1941), relatou dois espécimes das areas montanhosas de Santa Marta
(Colémbia) e descreveu basidiésporos marrom-amarelados medindo 6-8 x 2-2.5 um
(raramente maior). Singer (1959) argumentou que S. umbrinum e S. leprieurii constituem o
grupo “Schizophyllum umbrinum stirpe”, que agrupa espécies que compartilham a cor e
morfologia do basidioma, presenca de septos simples e o tipo particular de himénio composto
por basidios e basidiolos com paredes espessas e gelatinosas.

Com base na coloracgdo dos esporos, Cooke (1961) propds o género Phaeoschizophyllum W.
B. Cooke, para inserir as espécies com basididsporos marrons. O autor examinou 0 espécime
tipo de S. leprieurii, entdo combinada em Phaeoschizophyllum, e outros espécimes da Guiana
Francesa e Colémbia (material examinado por Martin [1941]), descrevendo basididsporos 5,6—
7,5 x 2-4 um e marrom-amarelados a marrons. Cooke (1961) também descreveu grampos de
conexdes nas hifas do contexto e na base dos basidios, embora os desenhos de Martin (1941)
indiquem septos sem grampos. Os materiais aqui examinados tém basidiésporos marrons com
tamanho que engloba os referidos acima, mas atingindo comprimento bem maiores (5,1-12,5
x 2,2-5,5 um), sendo os materiais coletados préximos da Guiana Francesa.

O registro mais recente de S. leprieurii foi realizado por Robledo et al. (2014) baseado em
espécimes da Argentina. Em suma, as caracteristicas foram: basidiomas relativamente
pequenos e amarronzados, com lamelas marrons ou laranja-amarronzadas, com um pequeno
disco de micélio basal ao ponto de aderéncia no substrato, auséncia de grampos de conexdo em
todas as microestruturas, e basidiésporos marrons ou marrom-amarelados medindo 6-8,5(—10)
x 2,5-3,5 um. Os autores também enfatizaram os basidios e basidiolos com parede altamente
espessada e lumen capilar sinuoso, uma caracteristica que foi descrita e ilustrada para S.
leprieurii por Linder (1933) e por Martin (1941). Os autores relataram que foram observados
basidios em varios estagios de desenvolvimento onde o Iimen capilar fino dos basidios crescia
e se alargava em direcdo ao apice, emergindo como uma gota resinosa de cor marrom que
desenvolvia esterigmas e basidiosporos. Esta colapsava apds a maturacdo e liberacdo dos
basididsporos. Com base nessas caracteristicas, Robledo et al. (2014) considerou a espécie
como S. leprieurii, embora tal processo ou morfologia de basidios nédo foi observada por Linder
(1933) e Cooke (1941).

Entretanto, € necessario observar em S. leprieurii € S. umbrinum que tanto os basidios e
basidiolos quanto as hifas do contexto tendo a parede espessada pode estar ocorrendo pela
deposicdo do contetdo gelatinoso (COOKE, 1961) abundante na superficie interna da
membrana plasmatica seguida da verdadeira parede celular. Esta camada gelatinosa espessa
reduz o espaco fluido do limen e, corados com floxina, d& a impresséo de parede espessada.
No entanto, a verdadeira parede celular (quitina ¢ f-glucanas) estaria externamente recobrindo
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amembrana celular enquanto a camada gelatinosa esta internamente a membrana. Sendo assim,
essas estruturas teriam parede essencialmente mais fina e ndo grossas como tipico de estruturas
estéreis. E possivel perceber esta diferenca no corte em KOH, onde estruturas com parede
espessada (terminagdes dos pelos abhimeniais em S. aff. radiatum) sdo facilmente distintivas
das de parede fina gelatinizadas. Isto explica a espessura altamente irregular das paredes de
basidios, basidiolos e hifas em Robledo et al. (2014).
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Figura 4 Macroscopia de Schizophyllum leprieurii. A) RJS36; B) RJS37, C-D) RJS73; E)
RJS92; F) JO1086; G) RJS93.

Figure 4 Macroscopy of Schizophyllum leprieurii. A) RJS36; B) RJS37; C-D) RJS73; E)
RJS92; F) JO1086; G) RJS93.




60

Figura 5 Microscopia de Schizophyllum leprieurii (RJS36). A) basidiosporos; B) basidios e
basidiolos; C) borda da pseudolamela; D) pelos abhimeniais filiformes delgados de borda da
pseudolamela; E) trama pseudolamelar e himénio; F) trama pilear; G) seccao transversal de
lobo pilear com superficie tricodérmica; H) hifas em forma de pelos da superficie pilear.

Figure 5 Microscopy of Schizophyllum leprieurii (RJS36). A) basidiospores; B) basidia and
basidioles; C) edge of the pseudolamella; D) thin filiform abhymenial hairs bordering the
pseudolamella; E) pseudolamellar weft and hymenium; F) pile weft; G) cross section of pilear
lobe with trichodermic surface; H) hairy hyphae of the pilear surface.

Schizophyllum umbrinum Berk., Hooker's J. Bot. Kew Gard. Misc. 3:15 (1851) Figs. 5e 6

Tipos: Brasil, Pard, Caripi, 1849, R. Spruce s.n. K(M), hol6tipo (Fig.), isétipos.

Pileo 1,7-19,4 mm de diametro, flabeliforme a palmar, conchiforme a cifeloide quando imaturo,
convexo a aplanado, &pice excéntrico aderido ao substrato, as vezes zonado, margem sulcada
ou fendida em lobos, incurvada, borda com fendas curtas a longas, alguns lobos alongados
lembrando dedos ou pétalas, coriaceo, contexto fino (< 1 mm), superficie densamente estrigosa
a lanosa, seca, opaca, apice ou dorso de aderéncia marrom-acinzentado esbranquicado
(N10Y20M10) a creme, margem marrom-canela (N50Y60-80M40) ou parda levemente
acinzentada (N60Y10-30M20). Pseudolamelas bifidas, origindrias no ponto de aderéncia,
préximas, retas a cutriformes, lisas, opacas, margem e borda creme (NOOY10MO00) a amarelo-
amarronzado palidas (N10Y30-40M20), marrom-canela (N40Y40M30) na face, bordas
fimbriadas. Estipe ausente, aderéncia do pileo geralmente em forma de talo largo, com base
densamente estrigosa ou pilosa, branca a creme.

Basididésporos 5-9,8 x (1,8-)2,1-3,6 pm [xvm = 7,1-8,5 x 2,6-2,9 um, xmm = 7,8 (+0,8) x
2,8 (£0,1) pm, Qvm = 1,6-3,8(—4,4), Qmm = 2,8 (£0,2), n = 30, s = 4], obovoides a oblongos
curtos, lacrimoides, clavados a cilindricos, alguns faseoliformes, lisos, hialinos, parede fina,
inamiloides. Basidios 20-35,5 x 3,6-6,5 um, clavados a cilindrico-clavados, alguns ondulados,
lisos, amarelo-péalidos a estraminosos, amarelo-amarronzados quando em grupo denso, parede
fina, 4-esterigmas, inamiloides. Basidiolos (17,5-)20-29,6 x 3,6-5,7 um, clavados a
cilindrico-clavados, lisos, amarelo-palidos a estraminosos, parede fina, inamiloides. Pelos
abhimeniais da borda da pseudolamela em forma de terminacdes irregulares, contorcidos, 3,6—
8,5 um de didmetro, com constriccdes e projecbes verruciformes, hialinos, parede fina,
inamiloides. Trama da pseudolamela inamiloide, regular, hifas paralelas ou subparalelas,
gelatinizadas, cilindricas, regulares na forma, semelhantes as hifas da trama pilear, porém um
pouco mais delgadas, 3,3-9,5(~15) um de didmetro, lisas, hialinas a amarelo-palidas, parede
fina, grampos de conexd n&o observados. Trama pilear inamiloide, hifas radialmente
orientadas, porem entrelagadas, muito gelatinizadas, ramificadas, cilindricas, regulares, muito
mais alargadas do que as da trama da pseudolamela, 10,3-39,7 um de didmetro, lisas, hialinas,
parede fina, grampos de conexdo ndo observados. Superficie pilear na forma de tricoderme
composta por hifas no formato de pelos profusos, frouxas, aeradas, emaranhadas, abundantes,
cilindricas a irregulares na forma, 3—14,2 um de diametro, lisas, parede levemente espessada,
marrom-ocre, onduladas, conectadas a uma hipoderme de elementos irregulares na forma,
marrons.
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Habito e substrato: pleurotoide a cifeloide, crescendo em galhos e tronco mortos de mogno
africano ou de outras eudicotiledoneas.

Material examinado: BRASIL, Para, Altamira, Assurini 03.09.2021, R.J.S. Dalman & A.M.
Dalman RJS89, R.J.S. Dalman & A.M. Dalman RJS94, Brasil Novo, Vicinal da 16, 30.09.2021,
R.J.S. Dalman RJS115, 04.10.2021, R.J.S. Dalman RJS117.

Comentarios: Esta espécie ja foi primeiramente descrita para Caripi, no estado do Para
(BERKELEY, 1851). E caracterizada por apresentar basidioma geralmente pequenos, com
uma superficie pilear marrom com um disco micelial brilhante esbranqui¢cado no ponto de
fixacdo e evidentes lamelas marrom-alaranjadas a acastanhadas combinado com esporos
hialinos e pelos abhimeniais ondulados a espiralmente muito ondulados ou contorcidos
(LINDER, 1933; COOKE, 1961; ROBLEDO et al., 2014). O material examinado tem
basididsporos sobrepondo em tamanho os de Linder (1933) e Cooke (1961) ao passo que
atingindo comprimentos e larguras maiores [5-9,8 x (1,8-)2,1-3,6 um vs. 4,5-6 x 2-2.5um].
Os basidios atingem comprimentos maiores [20-35,5 % 3,6-6,5 um vs. 19-26 X 4-5 pm], uma
tendéncia que acompanha a amplitude dos tamanhos dos basidiésporos. O material examinado
tem pelos abhimeniais mais ondulados e irregulares.

As variacdes mencionadas podem ser entendidas como intraespecifica ou refletir nimero
amostral das avaliagbes. E importante destacar que nem Linder (1933) nem Cooke (1961)
avaliaram o espécime tipo original Para, Brasil, coletado por R. Spruce, mas um suposto
espécime tipo de Cuba coletado por Wright que pode vir a ndo ser auténtico da espécie. Em
suma, todos os espéecimes examinados por Linder (1933) e Cooke (1961) sdo procedentes de
Bahamas, Cuba, El Salvador, Estados Unidos, Guatemala, Guiana, Haiti, Ilha dos Cisnes
(Caribe), México, Nicaragua, Panama e Suriname. Os espécimes mais proximos sao da Guiana,
Suriname e Venezuela avaliados por Cooke (1961). Infelizmente, Cooke (1961) que incluiu o
maior nimero de material examinado parece ter repetido dados microscépicos de Linder (1933),
0 que pode limitar o relato de sua amostragem. Os materiais aqui avaliados s&o coletados no
mesmo estado brasileiro e bioma do tipo original. Isétipos de S. umbrinum original de Caripi
(Pard) estdo depositados no Herbario K. Devido as incertezas do retorno das colec¢des tipo do
Brasil devido a lei brasileira 13.123 de 20 de maio de 2015, empréstimos ndo tém sido feitos
para o Brasil.

Espécimes determinados como S. umbrinum do México tém basidiomas amarelo mostarda ou
amarelado, basididsporos medindo (4.8-)6—6,4(—8,8) x 2,4-3.2 um, e basidiolos medindo 16—
32 x 4-8 um (VARGAS et al., 1993). Abrado et al. (2009) descreveu espécimes identificados
como S. umbrinum de um fragmento de mata do perimetro urbano de Sao José do Rio Preto,
estado de Sdo Paulo. Esses tém pileo de coloracdo castanho-amarelado a castanho-escuro,
porém os basididésporos sao muito pequenos 2,5-3,75(-5) x 1,25-2(-2,5) um, muito menores
dos de Linder (1933) e Cooke (1961). Carreno-Ruz et al., (2019) também descreveu espécimes
coletados no México e determinaram como S. umbrinum tendo pileo marrom-claro a cinza-
claro, basidiosporos hialinos e elipticos medindo 4.7-5.4 x 2-2.6 um, e pelos abmeniais lisos
com terminagGes onduladas ou espiraladas.

Robledo et al. (2014) encontraram espécime de S. umbrinum da Argentina que possuia basidios
com parede espessada apenas na base e basidiosporos marrom-amarelados a marrons (7—8 x 3
pm). Estes autores nomearam este material como Schizophyllum cf. umbrinum, uma vez que
na filogenia este formou um clado com uma sequéncia da Florida, depositada no Genbank e
identificada como S. umbrinum.
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Outras coletas realizadas por Sotdo et al. (2003) em regido de manguezal de Braganca (Para)
foram identificada como S. umbrinum, mas sem descri¢cdo morfoldgica publicada.

Outra espécie com pileo marrom escuro e basididsporos hialinos descrita do Brasil de material
de Goias, Mato Grosso (COOKE, 1961) e registrada no Para (SOTAO et al., 2003) é S.
brasiliense W.B. Cooke. No entanto, esta espécie difere de S. umbrinum pelos basidiésporos
cilindricos maiores 9-11 x 2-2.5 um (COOKE, 1961).

R




63

Figura 6 Macroscopia de Schizophyllum umbrinum. A) RJS89; B—C) RJS94; D-E) RIS115;
F) RJS117.

Figure 6 Macroscopy of Schizophyllum umbrinum. A) RJS89; B—C) RJS94; D-E) RJS115; F)
RJS117.
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Figura 7 Microscopia de Schizophyllum umbrinum (RJS115). A) basididsporos; B) basidio e
basidiolos em Vermelho Congo; C) trama pseudolamelar e himénio; D) trama pilear; E) fenda
bifida da pseudolamela; F) pelos abhimeniais de borda da pseudolamela; G) seccdo transversal
de lobo pilear com superficie tricodérmica; H) superficie pilear tricodérmica com hifas em
forma de pelos.

Figure 7 Microscopy of Schizophyllum umbrinum (RJS115). A) basidiospores; B) basidium
and basidioles in Congo Red; C) pseudolamellar weft and hymenium; D) pile weft; E) bifid
cleft of the pseudolamella; F) abhymenial hairs on the edge of the pseudolamella; G) cross
section of pilear lobe with trichodermic surface; H) trichodermic pilear surface with hair-like
hyphae.

Analises filogenéticas

O alinhamento final do ITS contém 608 caracteres, incluindo gaps. Schizophyllum
amplum foi usado como grupo externo na analise deste trabalho. As amostras da regido do
Médio Xingu (Altamira, Brasil Novo e Medicilandia) ficaram agrupadas em dois clados. O
primeiro clado, o complexo S. commune/S. radiatum é constituido por amostras de S. commune
e S. radiatum (incluindo o epitipo de S. radiatum), juntamente com as amostras nomeadas de
S. aff. radiatum, procedentes dos municipios de Altamira, Brasil Novo e Medicilandia. O
segundo clado, fortemente sustentado (PP = 1), é formado por amostras de S. leprieurii e S.
umbrinum, contendo também os espécimes procedentes de Altamira e Brasil Novo.

Dentro do complexo S. commune/S. radiatum pode ser reconhecido o clado
monofilético formado por S. aff. radiatum, com suporte de PP=0,99. Este inclui apenas
espécimes coletados na localidade deste estudo, e consiste em um clado-irmao do que agrupa
espécimes de S. commune e S. radiatum.

Os quatro espécimes de Schizophyllum com basidiomas escuros, com sequéncias
obtidas neste estudo, agruparam no complexo S. umbrinum/S. leprieurii. Destas, as amostras
RJS72 e RJS115 formam um clado com alto suporte (PP=1) com S. umbrinum (MUCL 43017,
CCG019 e CCGO020) e S. cf. umbrinum (ROBLEDO 2478). Ja os espécimes RJS73 e RJS93,
formaram um grupo altamente suportado (PP = 1) geneticamente distinto, sendo esta espécie
reconhecida como S. leprieurii (PP=1). (Figura 2). Schizophyllum leprieurii ROBLEDO 1313
ramificou separado com mais basal do clado.
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Figura 8 Filograma de méaxima verossimilhanca de Schizophyllum resultante da analise dos
dados da sequéncia ITS. As espécies amostradas da regido do médio Xingu estdo em negrito.

Figure 8 Maximum likelihood phylogram of Schizophyllum resulting from the analysis of the
ITS sequence data. Species sampled from the middle Xingu region are in bold.

Discussao

No presente estudo, foram identificadas trés espécies de Schizophyllum para as areas
amostradas na Amazonia seguindo as descricbes morfolégicas de Linder (1933) e Cooke
(1961). Dos 33 espécimes analisados, 22 (67%) foram Schizophyllum aff. radiatum, uma
espécie morfologicamente compativel com S. radiatum que ocorre com predominancia nas
regides tropicais e subtropicais da América (LINDER, 1933; CARRENO-RUZ et al., 2019). O
estudo de Siqueira et al. (2016) com LSU, efl-a e rpb2 de isolados clinicos de Schizophyllum
dos Estados Unidos e de outros paises, mostrou que a maioria desses consistiam numa linhagem
monofilética bem suportada determinada como S. radiatum, geneticamente divergindo como
irma de S. commune. Por formar um ramo a parte, optou-se por manter a identificagdo como S.
aff. radiatum que possivelmente seja uma espécie nova a ser proposta.

Vale ressaltar que morfologicamente S. radiatum pode ser confundindo com S.
commune. Devido a grande semelhanca nas caracteristicas macroscopicas e também em
algumas varia¢es morfoldgicas entre espécimes, provavelmente muitos registros atribuidos a
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S. commune no Brasil e em outros areas tropicais podem se tratar de identificacfes erréneas.
Tais devem ser cuidadosamente reavaliados para confirmar se correspondem a S. commune ou
S. radiatum com base em caracteristicas morfologicas detalhadas aliada a dados se sequéncias
do DNA (ITS e outros marcadores).

As duas outras espécies identificadas, S. umbrinum e S. leprieurii, pertencem ao grupo
que pode ser reconhecido pelo basidiomas pequenos e marrons, grampos de conexao ausentes,
e hifas do contexto e basidios/basidiolos com paredes espessada por conteldo gelatinoso
(LINDER, 1933; COOKE, 1961; ROBLEDO et al. 2014). Estas espécies diferem nos
basidiosporos e pelos abhimeniais, sendo ligeiramente menores e hialinos e 0s pelos lisos com
terminagdes onduladas em S. umbrinum, e esporos maiores, cilindricos, marrom-amarelado a
marrom claro e pelos mais finos, marrom-claro com granulos de cristais ao longo da porcao
apical em S. leprieurii (CARRENO-RUZ et al., 2019; LINDER, 1933; MARTIN, 1941;
COOKE, 1961).

Na arvore filogenética realizada neste estudo, exemplares de S. umbrinum procedentes
de Altamira e Brasil Novo formaram um grupo representando mesma espécie com S. cf.
umbrinum de Robledo et al. (2014) e S. umbrinum de Siqueira et al. (2016) e Carrefio-Ruiz et
al. (2019). Todos possuem basididsporos de tamanhos similares e sdo hialinos (com excecéo
de S. cf. umbrinum da Argentina). Desta forma, torna-se evidente a necessidade de uma revisao
dos materiais tipo desta espécie originais de Caripi no Para.

Ainda dentro do complexo S. umbrinum/S. leprieurii, dois espécimes de Altamira
formaram um ramo fortemente suportado (PP = 1), distinto de S. umbrinum e néo relacionado
com S. leprieurii da Argentina de Robledo et al. (2014). Devido a proximidade com o local do
material tipo, Guiana Francesa, e a semelhanca morfoldgica dos esporos e pelos abhimeniais,
0s espécimes analisados neste estudo considerados auténticos S. leprieurii.

Consideracoes finais

Conforme visto neste estudo e de Carrefio-Ruz et al. (2019), Robledo et al. (2014) e
Siqueira et al. (2016), as espécies de Schizophyllum apresentam caracteres macro morfoldgicos
altamente varidveis ou também muito semelhantes com muita sobreposicao; tornando dificil a
separacdo dos taxons, pelo menos de S. commune vs. S. radiatum vs. S. aff. radiatum. E
necessaria uma revisao taxonémica nestas espécies para elucidar se os nomes atribuidos para
cada taxon em ambos os clados incluem uma ou mais espécies cripticas.
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Conclusao Geral

Os resultados obtidos no primeiro capitulo descrevem a riqueza de macrofungos
comestiveis para os Municipios de Altamira, Brasil novo e Medicilandia, Pard, distribuidas
entre os géneros Auricularia (Bull. ex Juss.), Favolus (Fr.), Panus (Fr.), Lentinula, Pleurotus
(Fr.) P. Kumm., Schizophyllum (Fr.) e Tremella (Pers.). Os géneros que apresentaram maior
numero de amostras foram Auricularia (14 coletas), seguidos de Lentinus (12), Favolus (4) e
Panus (4). Os dados observados neste estudo sugerem o potencial da Funga da area de estudo
de espécies de cogumelos para os municipios estudados. Devido os seus importantes beneficios
para a saude humana, visto que sdo uma fonte essencial de nutrientes e alimentos medicinais,
esse estudo levanta possibilidades de avancar em pesquisas como uma alternativa a ser pensada

para incorporacao na alimentacédo da populacéo local.

J& o segundo capitulo apresenta o perfil de aminoacidos das A. delicata, S. commune e
0 mix de P. lecomtei e P. strigellus coletados em trocos e galhos de arvores em decomposicao
em regido cacaueira do sudoeste do Para. As espécies estudadas apresentam os 19 aminoacidos,
entre eles 0s nove amino&cidos essenciais para os seres humanos. Valina, leucina e lisina sdo
0s aminoacidos essenciais mais abundantes para as trés amostras analisadas. J& o acido
glutdmico, o acido aspéartico e a alanina sdo 0s aminoacidos ndo essenciais com maior
porcentagem. Desta forma, este estudo demonstra que 0s cogumelos estudados sdo boas fontes
de aminoécidos para a dieta alimentar humana, com potencial para suprir necessidades

proteicas, e para geragédo de renda de populacdes locais.

Todas as exsicatas de cogumelos comestiveis deste estudo serdo incorporadas e ao
Herbério Padre José Maria de Albuquerque (HATM), da Universidade Federal do Para (UFPA),

Campus de Altamira, com duplicatas no Herbario do INPA.

No terceiro capitulo foi identificado trés espécies de Schizophyllum para as areas
amostradas na Amazonia seguindo as descricbes morfoldgicas de Linder (1933) e Cooke
(1961). Dos 33 espécimes analisados, 22 (67%) foram Schizophyllum aff. radiatum, uma
espécie morfologicamente compativel com S. radiatum que ocorre com predominancia nas
regides tropicais e subtropicais da América (LINDER, 1933; CARRENO-RUZ et al., 2019).
Na arvore filogenética realizada neste estudo, por formar um ramo a parte, optou-se por manter

a identificacdo como S. aff. radiatum que possivelmente seja uma espécie nova a ser proposta.
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As duas outras especies identificadas, S. umbrinum e S. leprieurii. Na arvore
filogenética, os exemplares de S. umbrinum procedentes de Altamira e Brasil Novo formaram
um grupo representando mesma espécie com S. cf. umbrinum de Robledo et al. (2014) e S.
umbrinum de Siqueira et al. (2016) e Carrefio-Ruiz et al. (2019). J& a outra espécie identificada
dentro do complexo S. umbrinum/S. leprieurii, foi um ramo formado por dois espécimes de
Altamira fortemente suportado (PP = 1), distinto de S. umbrinum e néo relacionado com S.
leprieurii da Argentina de Robledo et al. (2014). Devido a proximidade com o local do material
tipo, Guiana Francesa, e a semelhanca morfologica dos esporos e pelos abhimeniais, 0s

espécimes analisados neste estudo considerados auténticos S. leprieurii.

Conforme visto neste estudo e de Carrefio-Ruz et al. (2019), Robledo et al. (2014) e
Siqueiraet al. (2016), as espécies de Schizophyllum apresentam caracteres macro morfolégicos
altamente variaveis ou também muito semelhantes com sobreposicdo; tornando dificil a
separacdo dos taxons, pelo menos de S. commune vs. S. radiatum vs. S. aff. radiatum. E
necessaria uma revisao taxonémica nestas espécies para elucidar se 0os nomes atribuidos para

cada taxon em ambos os clados incluem uma ou mais espécies cripticas.

Desta forma, este estudo representa apenas uma amostra da riqueza de macrofungos
para a regido do sudoeste paraense. Sendo importante mais estudos para descrever esta
biodiversidade, para melhor compreensdo da distribuicdo e uso destas espécies, bem como
contribuir com maior conhecimento da riqueza local de cogumelos comestiveis e o
fortalecimento do Herbario HATM.
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