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RESUMO

A Dbioluminescéncia consiste na emissdo de luz visivel por organismos vivos, ela ja foi
observada em diversos grupos de organismos, inclusive em fungos. Na literatura, existe o
registro de 97 espécies fungicas bioluminescentes, estas estdo distribuidas em quatro
linhagem do reino Fungi. A linhagem Mycenaceae apresenta 68 espécies descritas como
bioluminescentes, das quais 15 ocorrem no Brasil. No género Mycena, a bioluminescéncia
tem sido estudada mais amplamente e ja se conhecem 58 spp. bioluminescentes no género.
Dezesseis espécies de Mycena bioluminescentes ocorrem no Brasil, sendo a maioria dos
registros para o estado de S3ao Paulo. Embora os estudos tenham aumentado no mundo e
espécies novas estejam sendo descritas, ainda s3o escassos os estudos sobre fungos e sua
bioluminescéncia. Mycena ¢ um género grande, com mais de 500 spp., polifilético, e os
taxons do género estdo distribuidos no clado “hydropoid” e no clado Mycenaceae. Apesar da
diversidade de caracteres morfologicos dentro do género, estes ndo sdo suficientes para a
identificacdo dos taxons e delimitacdo de Mycena, portanto diversos trabalhos t€ém combinado
dados morfologicos com dados moleculares na tentativa de elucidar e delimitar o género.
Com o intuito de ampliar os registros de taxons bioluminescentes de Mycena que ocorrem no
Brasil e contribuir com dados morfolégicos e moleculares para um melhor entendimento do
género, o objetivo deste trabalho foi registrar os tdxons bioluminescentes de Mycena da Mata
Atlantica catarinense e inferir a posicdo filogenética destes em relagdo aos demais tdxons de
Mycena bioluminescentes registrados para o Brasil. Foram realizadas coletas noturnas nos
municipios de Aguas Mornas, Florianopolis ¢ Santa Rosa de Lima. Os espécimes
bioluminescentes coletados foram analisados quanto a micro e macromorfologia para a
descri¢do e identificacdo, ainda pedagos dos basidiomas foram retirados para a extragdo do
DNA. Foram feitas reconstrucdes filogenéticas de Inferéncia Bayesiana e Maxima
Verossimilhanga utilizando a regido ITS do DNA nuclear a partir de sequéncias geradas
durante esse trabalho e sequéncias retiradas do GenBank. Vinte e quatro espécimes
bioluminescentes de Mycena foram coletados. Quatorze espécimes foram analisados e
correspondem a cinco taxons: M. fera, M. globulispora, M. oculisnymphae, Mycena sp. 1 e
Mycena sp. 2. Mycena globulispora, M. oculisnymphae ¢ M. fera sdo novos registros para
Santa Catarina. Dois sdo tdxons ainda ndo descritos para a ciéncia (Mycena sp. 1 e Mycena sp.
2). Nove espécimes de Mycena bioluminescentes coletados em anos anteriores foram
revisados taxonomicamente. Dezesseis sequéncias ITS foram geradas neste trabalho,
correspondentes a cinco taxons. De acordo com as hipdteses filogenéticas geradas, todos os
taxons bioluminescentes deste trabalho pertencem ao clado Mycenaceae. Mycena
globulispora, M. oculisnymphae, Mycena sp. 1 € Mycena sp. 2 tiveram altos valores de
suporte como espécies filogenéticas. Os registros de taxons bioluminescentes de Mycena para
Santa Catarina levantam a importancia da observacdo de espécimes no escuro para o registro
da bioluminescéncia. Apesar de Mycena ser o género com maior numero de espécies
bioluminescentes conhecidas, ainda nao se sabe qual a real diversidade para o Brasil e para o
mundo. Mais coletas precisam ser feitas para melhor conhecer a diversidade e distribuicao
desses taxons no Brasil.

Palavras-chave: Bioluminescéncia. Mycenoide. Biodiversidade. Diversidade de fungos.

Micota Neotropical. Macrofungos. Taxonomia de fungos.



ABSTRACT

Bioluminescence consists of emission of visible light by living organisms. Several groups of
organisms have already been recorded as bioluminescent, including fungi. Ninety-seven taxa
of bioluminescent fungi have been described within four lineages in the Fungi. The
Mycenaceae lineage include 68 bioluminescent taxa, fifteen recorded from Brazil.
Bioluminescence has been widely studied in Mycena and 58 bioluminescent taxa are known
to the genus. Sixteen bioluminescent Mycena occur in Brazil and most records are from Sao
Paulo. Although studies with bioluminescent Mycena have increased worldwide and new
species have been described, studies on fungi bioluminescence are still scarce. Mycena is a
polyphyletic with taxa distributed in both the hydropoid clade and the Mycenaceae clade.
There are more than 500 described taxa within Mycena. Despite the diversity of the
morphological characters of the genus, these are not always enough to identify and delimit
species within Mycena, therefore several studies have combined morphological and molecular
data to elucidate and delimit the genus. In order to expand the records of Brazilian
bioluminescent taxa of Mycena and contribute with morphological and molecular data to
understand the genus, the present study aimed to register bioluminescent taxa of Mycena from
the Brazilian Atlantic Forest in Santa Catarina and infer their phylogenetic position in relation
to other Brazilian bioluminescent taxa of Mycena. Field trips were made during the night at
the municipalities of Aguas Mornas, Florianopolis and Santa Rosa de Lima. The specimens
collected were described micro and macromorphologically. Portions of the basidiomes were
removed for DNA extraction. Phylogenetic reconstruction of Bayesian Inference and
Maximum Likelihood were made using sequences from the ITS region generated in this study
and from sequences retrieved from databases. Twenty-four bioluminescent specimens of
Mycena were collected during this work. Fourteen specimens were analyzed and identified
within five taxa: Mycena fera, M. globulispora, M. oculisnymphae, Mycena sp. 1 and Mycena
sp. 2. Mycena globulispora, M. oculisnymphae e M. fera are new records from Santa Catarina.
Mycena sp. 1 and Mycena sp. 2 are new bioluminescent taxa for science. Nine bioluminescent
specimens of Mycena from a previous study were reanalyzed. Sixteen ITS sequences were
obtained and correspond to five taxa. All of the sequences clustered within the Mycenaceae
clade. Mycena globulispora, M. oculisnymphae, Mycena sp. 1 and Mycena sp. 2 had high
support values. The records of bioluminescent taxa of Mycena to Santa Catarina show that it
is important to look for specimens in the dark to record the bioluminescence. Mycena is a
genus with a large number of records of bioluminescent species, but the diversity of Brazilian
bioluminescent fungi of the genus is still underestimated. More collections need to be made to
better understand the diversity and distribution of these taxa in Brazil.

Keywords: Bioluminescent. Mycenoid. Biodiversity. Fungal diversity. Neotropical funga.
Macrofungi. Fungal taxonomy.
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1 INTRODUCAO

1.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE A BIOLUMINESCENCIA

A bioluminescéncia consiste na emissao de luz visivel por organismos vivos através
de uma reagdo quimica (KASKOVA et al., 2017). Na maioria dos organismos, a emissao da
luz ¢ resultado da oxidagao da luciferina (substrato) por uma enzima catalisadora, a luciferase
(KASKOVA et al., 2017). Apesar de estar presente em diversos grupos de organismos,
estima-se que a bioluminescéncia tenha se desenvolvido independentemente mais de quarenta
vezes entre os organismos existentes (HADDOCK; MOLINE; CASE, 2010).

A bioluminescéncia ja foi registrada em pelo menos 800 géneros de organismos
vivos (MIHAIL; BILYEU; LALK, 2018), como artrépodes, bactérias, anelideos, fungos e
alguns grupos de organismos marinhos (como dinoflagelados e celenterados) (KASKOVA et
al., 2017; OLIVEIRA et al., 2013; WALDENMAIER; OLIVEIRA; STEVANI, 2012). Nao se
sabe o real papel ecologico da bioluminescéncia, porém acredita-se que ela possa beneficiar
0s organismos na comunicagdo, comportamento de corte, camuflagem, atrair presas e repelir

predadores (OLIVEIRA et al., 2015; WALDENMAIER; OLIVEIRA; STEVANI, 2012).

1.2 BIOLUMINESCENCIA EM FUNGOS

O primeiro registro da bioluminescéncia em fungos foi feito por Aristoteles (384-322
EC) (DESJARDIN; OLIVEIRA; STEVANI, 2008; OLIVEIRA et al., 2012), desde entao, esta
caracteristica estd sendo cada vez mais estudada para o grupo e novas espécies
bioluminescentes tém sido descritas e registradas. No Brasil, um dos primeiros registros
documentados de fungos bioluminescentes foi feito por volta de 1840 por George Gardner
(DE VENTURA; SILVA; STEVANI, 2015), médico e botanico escocés que coletou diversas
espécies de plantas, peixes, entre outros organismos, enviando-as para a Inglaterra (HIND,
2020). O fungo observado por Gardner ¢ o Neonothopanus gardneri (Berk. ex Gardner)
Capelari, Desjardin, B.A. Perry, T. Asai & Stevani, popularmente conhecido como flor-de-

coco (CAPELARI et al., 2011). Gardner (1942) descreve em seu livro:
Certa noite, em principios de dezembro, quando passeava pelas ruas da vila de
Natividade, observei alguns meninos que se divertiam com uns objetos luminosos,

que a principio supus fossem pirilampos; mas, fazendo indagacdes, descobri que era
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um belo fungus fosforecente, do género agaricus, que se produzia abundantemente
nos arredores dali sobre as folhas murchas de uma palmeira nanica. No dia seguinte
obtive grande niimero de espécimes e notei que variavam de uma a duas polegadas e
meia de largura. Toda a planta, d4 a noite uma viva luz fosforecente, de um verde
palido, semelhante a que emitem os vagalumes ou aqueles curiosos animais
marinhos, os pyrosomae. Por este fato e. por crescer em palmeiras o povo lhe da o
nome de flor de coco. A luz emitida por uns poucos destes fungi, em quarto escuro,
¢ suficiente para a gente ler. Constatou-se que era uma espécie nova e, depois de
minha volta do Brasil, foi descrita pelo Revd. Berkeley sob o nome de Agaricus
gardneri, a vista de espécimes que levei para minha patria. Eu ja os havia
denominado A. phosphorecens, ignorando na ocasido em que o descobri a existéncia
de qualquer espécie deste género que exibisse o0 mesmo fendmeno: mas o fendmeno
se da com o agaricus olearius, de De Candolle; ¢ Mr. Drummond da Colonia de
Swan River, na Australia, j4 descreveu uma grande espécie fosforecente que 14 as

vezes se encontra.

A luz emitida pelos fungos bioluminescentes apresenta coloracdo verde amarelada,
correspondendo ao comprimento de onda que varia de 520-530 nm (DESJARDIN;
OLIVEIRA; STEVANI, 2008; OLIVEIRA; STEVANI, 2009). As partes que bioluminescem
nos fungos podem variar entre as espécies, algumas apresentam: o basidioma inteiramente
bioluminescentes; outras somente o pileo, estipe, lamelas, micélio; ou ainda uma combinagdo
destas partes (DESJARDIN; OLIVEIRA; STEVANI, 2008). A variagdo das partes
bioluminescentes entre as espécies pode influenciar o papel ecologico da emissao de luz para
estes taxons de acordo com Desjardin; Oliveira; Stevani (2008).

Nao se conhece o papel da bioluminescéncia em fungos, porém existem diversas
hipoteses fisiologicas e ecologicas que tentam explicar a fungdo que a bioluminescéncia
desempenharia no reino Fungi. Oliveira et al. (2013) hipotetizam que a bioluminescéncia
desempenhe um papel de protecao antioxidativa frente a acao deletéria de espécies reativas de
oxigénio. Sivinski (1981) sugere possiveis papéis ecoldgicos que a bioluminescéncia poderia
ter para os fungos, como: atracdo de dispersores de esporos; atracdo de fungivoros; repulsao
de fungivoros fotofobicos; atracdo de predadores de fungivoros; atracdo de “fertilizantes”, que
ajudariam no desenvolvimento do fungo (por exemplo, excretas de animais); sinalizacdo de
toxicidade (fungdo aposematica). A hipdtese de atracdo de dispersores de esporos foi testada
para alguns taxons de fungos: Oliveira et al. (2015) demonstram que basidiomas
bioluminescentes de Neonothopanus gardneri (que apresentam bioluminescéncia noturna)
podem atrair mais insetos com potencial de dispersdo de esporos do que fungos nao

bioluminescentes; j& Weinstein et al. (2016) demonstram que basidiomas bioluminescentes de
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Omphalotus nidiformis (Berk.) O.K. Mill. (que apresenta bioluminescéncia durante todos os
periodos do dia) ndo apresentaram mais “visitas” de insetos com potencial de dispersdo de
esporos do que fungos nao bioluminescentes.

Os fungos bioluminescentes podem ser encontrados em florestas temperadas e
tropicais, desde que as temperaturas sejam entre 20 °C a 30 °C, a umidade seja elevada e que
haja material lignocelulésico em decomposi¢do (OLIVEIRA et al., 2013). De acordo com
Cortés-Pérez et al. (2019) existem 91 taxons de fungos bioluminescentes registrados para o
mundo, no mesmo trabalho eles descrevem seis novos taxons bioluminescentes, desta forma
ja foram registradas 97 espécies de fungos bioluminescentes. Estes taxons bioluminescentes
estdo distribuidos em quatro linhagens monofiléticas distintas: Armillaria (Fr.) Staude,
Lucentipes, Mycenaceae sensu Desjardin; Oliveira; Stevani (2008) e Omphalotus (CORTES-
PEREZ et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2013). Apesar de serem linhagens distintas Oliveira et
al. (2012) evidenciam que o mecanismo de reag¢do bioluminescentes ¢ o0 mesmo entre elas.

A linhagem Armillaria compreende onze taxons de fungos bioluminescentes , porém
nesta linhagem somente o micélio ¢ bioluminescente (CORTES-PEREZ et al., 2019). De
acordo com Desjardin; Oliveira; Stevani (2008) e Matheny et al. (2006) a linhagem
Armillaria pertence a familia Physalacriaceae Corner. Os fungos bioluminescentes da
linhagem Omphalotus se distribuem em dois géneros da familia Omphalotaceae Bresinsky:
Neonothopanus R. H. Petersen & Krisai e Omphalotus Fayod. Ha registro de dezesseis tdxons
bioluminescentes para esta linhagem (CORTES-PEREZ et al., 2019).

A linhagem Lucentipes corresponde a uma linhagem de Mycena (Pers.) Roussel s.1.,
e que representa uma familia no clado Aydropoid (CHEW et al., 2015). Esta linhagem
compreende apenas duas espécies: M. lucentipes Desjardin, Capelari & Stevani e Gerronema
viridilucens Desjardin, Capelari & Stevani (DESJARDIN; OLIVEIRA; STEVANI, 2008).

A linhagem Mycenaceae compreende os fungos estudados neste trabalho, nesta
linhagem estdo incluidos os géneros Mycena, Filoboletus Henn., Panellus P. Karst.,
Resinomycena Redhead & Singer e Roridomyces Rexer (CORTES-PEREZ et al., 2019;
OLIVEIRA et al., 2012). Existe registro de 68 tdxons bioluminescentes pertencentes a
linhagem Mycenaceae (CORTES-PEREZ et al., 2019), que ¢ a linhagem com o maior niimero
de representantes bioluminescentes conhecidos. No Brasil, existem registros de 14 espécies
bioluminescentes da linhagem Mycenaceae (pertencentes a Mycena e Resinomycena Redhead
& Singer) (DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016; OLIVEIRA et al., 2013). Desjardin;
Perry; Stevani (2016) ndo consideram o registro de Mycena chlorophos (Berk. & M.A. Curtis)
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Sacc. feito por Corner (1954) e De Meijer (2010) e Mycena lacrimans Singer, esta ultima ndo
foi testada filogeneticamente para saber a qual linhagem pertence. Desta forma, ocorrem no
Brasil 15 espécies bioluminescentes da linhagem Mycenaceae.

No trabalho de Desjardin; Perry; Stevani (2016) sdo citadas 14 espécies de Mycena
bioluminescentes registradas para o Brasil, porém Corner (1954) ¢ De Meijer (2010)
registram a ocorréncia de Mycena chlorophos e Desjardin; Braga-Neto (2007) registram
Mycena lacrimans como bioluminescente. Desta forma, existem 16 espécies de Mycena
bioluminescentes registradas para o Brasil. Uma das espécies pertence a linhagem Lucentipes
(Mycena lucentipes) e as demais pertencem a linhagem Mycenaceae (Tabela 1)
(DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016; OLIVEIRA et al, 2013). Os taxons
bioluminescentes pertencentes ao género Mycena ja foram registrados nos estados do
Amazonas, Mato Grosso do Sul, Parana, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (DESJARDIN et al.,
2010; DESJARDIN; BRAGA-NETO, 2007; DESJARDIN; OLIVEIRA; STEVANI, 2008;
DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016).
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Tabela 1 — Espécimes dos taxons bioluminescentes de Mycena que ocorrem no Brasil

Taxon Estado Cidade Localidade Referéncia
Mycena albororida Maas Parque Marumbi, Mananciais da Serra (DESJARDIN et al., 2010; MAAS
Geest. & de Meijer PR Piraquara GEESTERANUS; DE MEIJER,
1997)
Mycena aspratilis Maas EMBRAPA-Florestal (DESJARDIN et al., 2010; MAAS
Geest. & de Meijer PR Colombo GEESTERANUS; DE MEIJER,
1997)
Mycena aspratilis Maas S— Parque Marumbi, ao longo da BR-277, proximo a Rio (DESJARDIN et al., 2010; MAAS
ao José
Geest. & de Meijer PR Pequeno GEESTERANUS; DE MEIJER,
dos Pinhais
1997)
Mycena aspratilis Maas o Parque Marumbi, Morro Sete (DESJARDIN et al., 2010; MAAS
uatro
Geest. & de Meijer PR GEESTERANUS; DE MEIJER,
Barras
1997)
Mycena asterina Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR),

(DESJARDIN; CAPELARI;

Desjardin, Capelari & SP Iporanga  Bairro da Serra na Rua Lageado
STEVANI, 2007)

Stevani
Mycena chlorophos
(Berk. & M.A. Curtis) AM Manaus (CORNER, 1954)

Sacc.
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Taxon Estado Cidade Localidade Referéncia
Mycena chlorophos ‘
_ Rio de
(Berk. & M.A. Curtis) RJ ‘ (CORNER, 1954)
Janeiro
Sacc.
Mycena chlorophos
) (CORNER, 1954; DE MEIJER,
(Berk. & M.A. Curtis) PR
2010)
Sacc.
Mycena deformis Maas Parque Marumbi, Estacdo Engenheiro Lange, proximo (DESJARDIN; PERRY;
Geest. & de Meijer ao Rio Nhundiaquara STEVANI, 2016; MAAS
PR Morretes
GEESTERANUS; DE MEIJER,
1997)
Mycena deformis Maas sp . Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), (DESJARDIN; PERRY;
poranga
Geest. & de Meijer Nucleo Caboclos STEVANI, 2016)
Mycena  deusta  Maas Parque Marumbi, Estrada da Graciosa, proximo ao rio (DESJARDIN; PERRY;
Geest. & de Meijer PR Quatro Taquari STEVANI, 2016; MAAS
Barras GEESTERANUS; DE MEIJER,

1997)



Continuagao Tabela 1 — Espécimes dos taxons bioluminescentes de Mycena que ocorrem no Brasil

25

Taxon Estado Cidade Localidade Referéncia
Mycena  deusta  Maas EMBRAPA-Florestal (DESJARDIN; PERRY;
Geest. & de Meijer STEVANI, 2016; MAAS
PR Colombo
GEESTERANUS; DE MEIJER,
1997)
Mycena discobasis - . Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), (DESJARDIN; CAPELARI;
poranga
Métrod s Nucleo Santana STEVANI, 2007)
Mycena fera Maas Geest. Distrito Santo Indcio, Parque Barigui (DESJARDIN; CAPELARI;
& de Meijer STEVANI, 2007; MAAS
PR Curitiba
GEESTERANUS; DE MEIJER,
1997)
Mycena fera Maas Geest. Parque Estadual do Alto Ribeira (PETAR), localidades:
) _ (DESJARDIN; CAPELARI;
& de Meijer SP Iporanga  Bairro da Serra na Rua Lageado, Nucleo de Santana,
_ STEVANI, 2007)
Pogo da Viuva
Mycena globulispora Parque Marumbi, préximo ao rio Nhundiaquara (DESJARDIN; PERRY;
Maas Geest. & de Meijer STEVANI, 2016; MAAS
PR Morretes

GEESTERANUS; DE MEIER,
1997)
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Taxon Estado Cidade Localidade Referéncia
Mycena globulispora Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR),
~ _ (DESJARDIN; PERRY;
Maas Geest. & de Meijer SP Iporanga  localidades: Nucleo dos Caboclos, Nucleo Santana,
; STEVANI, 2016)
Pogo da Viava
Mycena lacrimans Singer AM v Reserva Florestal Adolfo Ducke (uma reserva do (DESJARDIN; BRAGA-NETO,
anaus
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, INPA) 2007)
Mycena lucentipes Cachoeira Salto
o ' . (DESJARDIN; CAPELARI;
Desjardin, Capelari &  MS Costa Rica
. STEVANI, 2007)
Stevani
Mycena lucentipes Reserva Natural Serra do Itaqui, com area adjacente do
o ) Guaraque- o
Desjardin, Capelari & PR b municipio de Tagacaba (DE MEIJER, 2010)
caba
Stevani
Mycena lucentipes Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR),
(DESJARDIN; CAPELARI;
Desjardin, Capelari & SP Iporanga  Bairro da Serra na Rua Lageado
_ STEVANI, 2007)
Stevani
Mycena luxaeterna Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR),
Desjardin, B.A. Perry & SP Iporanga  Pocgo da Viava (DESJARDIN et al., 2010)

Stevani



Continuagao Tabela 1 — Espécimes dos taxons bioluminescentes de Mycena que ocorrem no Brasil

27

Taxon Estado Cidade Localidade Referéncia
Mycena luxarboricola Proximo a Fazenda Sao Jodo e a Fazenda Califérnia
Desjardin, B.A. Perry & PR Jacarézinho (DESJARDIN et al., 2010)
Stevani
Mycena  oculisnymphae Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR),
o . (DESJARDIN; PERRY;
Desjardin, B.A. Perry & SP Iporanga  localidades: Nucleo dos Caboclos, Nucleo Santana,
STEVANI, 2016)
Stevani Pogo da Viuva
Mycena  oculisnymphae Reserva Betary
o (DESJARDIN; PERRY;
Desjardin, B.A. Perry & SP Iporanga
' STEVANI, 2016)
Stevani
Mycena singeri Lodge - . Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), (DESJARDIN; CAPELARI;
poranga
Nicleo Santana STEVANI, 2007; LODGE, 1988)
Mycena sp. Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), (DESJARDIN; CAPELARI;
SP Iporanga

Bairro da Serra na Rua Lageado

STEVANI, 2007)
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A maioria dos registros de taxons bioluminescentes de Mycena se concentram para
areas de Mata Atlantica da regido sudeste no estado de Sao Paulo [sdo 10 taxons
bioluminescentes registrados (DESJARDIN et al., 2010; DESJARDIN; CAPELARI;
STEVANI, 2007; DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016)]. Na regido sul do Brasil ha
registro de nove taxons bioluminescentes para areas de Mata Atlantica no estado do Parana
(DE MEIJER, 2010; DESJARDIN et al., 2010; DESJARDIN; CAPELARI; STEVANI, 2007,
DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016), porém essa regido ¢ ainda subamostrada, sem
registros de Mycena bioluminescentes para os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Os registros de fungos bioluminescentes sdo, muito provavelmente, menores do que
o numero real de espécies que emitem luz. Isso pode estar associado ao fato de a luz emitida
ser muito sutil para ser percebida a olho nu, exigindo ambientes com a menor influéncia de
luz externa possivel (BERMUDES; PETERSEN; NEALSON, 1992). Outra explicagdo seria a
de que os taxonomistas raramente observam os espécimes coletados no escuro (DESJARDIN;
CAPELARI; STEVANI, 2007), o que nos leva a pensar que podem existir espécies descritas
cuja bioluminescéncia ainda ndo foi observada, como ja registrado por Desjardin; Perry;
Stevani (2016). Assim, acredita-se que o nimero de espécies bioluminescentes conhecidas ¢
um namero conservador e que existem muitas espécies bioluminescentes a serem descritas ou

cuja bioluminescéncia ainda nao foi observada, tanto em Mycena quanto em outros grupos.

1.3 O GENERO MYCENA (PERS.) ROUSSEL

O género Mycena pertence a familia Mycenaceae, sendo um dos maiores géneros da
familia com mais de 500 espécies descritas (KIRK et al., 2008) e com ampla distribui¢ao
mundial (CORTES-PEREZ; RAMIREZ-GUILLEN; GUZMAN, 2015). Os representantes do
género podem ser saprofiticos, patogenos [como no exemplo da doenca ‘olho de galo’
causada nas folhas de café, Coffea L. (ARAVINDAKSHAN; MANIMOHAN, 2015; DE
VENTURA; SILVA; STEVANI, 2015)] ou endofiticos (COOPER, 2018). Algumas espécies
podem estar associadas a raizes de orquideas (Orchidaceae Juss.) formando micorrizas
(PERRY, 2002).

Os taxons de Mycena sdo caracterizados quanto a macromorfologia por apresentarem
basidiomas pequenos a médios, normalmente frageis e delicados. O pileo pode ser conico a
campanulado, transparente-estriado, podendo ter a superficie seca, umida, viscida ou

glutinosa, e glabra, pruinosas, granulosa, flocosa ou com pequenas escamas em forma de
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espinhos. As lamelas podem ser livres (raramente) a decorrentes. A esporada ¢ branca a
creme. O estipe ¢ central e oco (ARAVINDAKSHAN; MANIMOHAN, 2015; COOPER,
2018; PERRY, 2002). Micromorfologicamente, as espécies de Mycena possuem
basididsporos globosos a elipsoides, de parede lisa, amiloides ou inamiloides em reagente de
Melzer. Os basidios sdo normalmente bi- ou tetraesporados. A maioria das espécies possui
queilocistidios fusoide-ventricosos ou clavados, lisos ou com diverticulos; os pleurocistidios
geralmente apresentam morfologia similar aos queilocistidios, ou sdo ausentes. A superficie
do pileo pode ser do tipo cutis com hifas infladas lisas ou ornamentadas, e a hipoderme
também ¢é compostas de hifas grandes e infladas, dextrinoides em reagente de Melzer. As
hifas da superficie do estipe sdo similares as da superficie do pileo (ARAVINDAKSHAN;
MANIMOHAN, 2015; COOPER, 2018; PERRY, 2002).

Apesar de ricos em caracteres morfologicos e por ser um género grande, os tdxons de
Mycena sdao muitas vezes dificeis de serem identificados unicamente através da morfologia,
mas se combinados com dados moleculares, a delimitagdo de Mycena se torna mais clara
(ARAVINDAKSHAN; MANIMOHAN, 2015; COOPER, 2018; CORTES-PEREZ et al.,
2019). Mycena ¢ um género polifilético e os tdxons estdo distribuidos em dois clados:
‘hydropoid’ e Mycenaceae (COOPER; DESJARDIN; PERRY, 2018; MATHENY et al.,
2006). O género estd subdividido em mais de 60 secdes (ARAVINDAKSHAN;
MANIMOHAN, 2015; DESJARDIN; OLIVEIRA; STEVANI, 2008).

Mycena ¢ o género com maior nimero de tdxons bioluminescentes conhecidos: 58
espécies ja foram registradas, em pelo menos 17 segdes de Mycena (CORTES-PEREZ et al.,
2019; DESJARDIN; OLIVEIRA; STEVANI, 2008). Com o intuito de entender as relagdes
filogenéticas destes tdxons bioluminescentes, diversos trabalhos utilizando dados moleculares
vém sendo realizados como Aravindakshan; Kumar; Manimohan (2012), Chew et al. (2014,
2015), Cooper (2018), Cooper; Desjardin; Perry (2018), Desjardin; Oliveira; Stevani (2008),
Desjardin; Perry; Stevani (2016), Shih et al. (2014), porém nas reconstrucdes filogenéticas

destes trabalhos sequéncias de espécimes brasileiros ndo tém sido incluidas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Registrar os taxons bioluminescentes de Mycena que ocorrem em trés fragmentos

catarinenses da Mata Atlantica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar e descrever novidades cientificas a partir dos espécimes
bioluminescentes de Mycena,

e Ampliar os registros e o conhecimento da distribui¢do de Mycena e outros
fungos bioluminescentes no Brasil;

e Inferir a posicdo filogenética das Mycena bioluminescentes catarinenses em
relagdo as outras espécies bioluminescentes encontradas no Brasil e em outras
partes do mundo.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETAS E PROCESSAMENTO DE ESPECIMES

As incursdes de coletas foram realizadas entre os meses de abril/2018 e
fevereiro/2019 nos municipios: Aguas Mornas (Sitio Borboleta Azul, coordenada aprox.: -
27.718108, -48.920905), Florianopolis (Sitio Geremia-Parise, coordenada aprox.: -27.795544,
-48.561128) e Santa Rosa de Lima (Pousada Vitoria, coordenada aprox.: -28.0039221,-
49.1336345), todos localizados em Santa Catarina. Todas as coletas foram realizadas em
fragmentos de Mata Atlantica conservada em propriedades particulares. O enfoque do
trabalho foram os fungos bioluminescentes pertencentes ao género Mycena.

As coletas foram realizadas no periodo noturno e a busca pelos basidiomas foi feita
no escuro. Apds a localizagdo dos basidiomas bioluminescentes, foi feita a coleta com o
auxilio de lanterna com luz vermelha, para evitar a supraexcitacdo da retina, e canivete. Os

basidiomas foram armazenados com uma por¢do do substrato em caixas plasticas com
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divisérias. Foram feitas fotografias com iluminagdo para o registro da macromorfologia dos
basidiomas e no escuro, sob exposicao de 30 segundos, para o registro da bioluminescéncia
emitida.

Os espécimes coletados foram analisados nos alojamentos dos respectivos locais de
coleta, onde foram descritos quanto aos caracteres macroscopicos dos basidiomas frescos.
Ainda, fragmentos dos basidiomas foram acondicionados em silica-gel para posterior extracao
do material genético.

Os espécimes foram desidratados em desidratadora de alimentos Excelvan ® a até 40
°C por cerca de 24 horas ou até que os basidiomas estivessem completamente desidratados.
Ap6s desidratados, os espécimes foram armazenados em sacos hermeticamente fechados. Este
armazenamento impede a reabsorcdo de umidade pelos basidiomas, garantindo, assim, a
preservacao dos materiais para que possam ser estudados micromorfologicamente e ao fim do
trabalho serem tombados no Herbario e Fungario FLOR (THIERS, atualizado
continuamente). Espécimes bioluminescentes coletados durante o trabalho de Borges (2017) e
que nao tiveram tratamento taxondmico também foram analisados, assim como espécimes
coletados e cedidos por colaboradores. Os espécimes doados foram descritos a partir dos

espécimes frescos ou através de fotografias.

3.2 ANALISES MACROMORFOLOGICAS E MICROMORFOLOGICAS

A descrigdo da macromorfologia seguiu a metodologia de Largent (1986) e Largent;
Johnson; Watling (1977). Os guias de cores Kornerup; Wanscher (1978); Online Auction
Color Chart Co (KRAMER, 2004) e Watling; Rayner; Turnbull (1969) foram utilizados para
referenciar as cores.

Apés a desidratacdo e preservacdo, os materiais foram  descritos
micromorfologicamente no Laboratorio de Microscopia Anatomica, localizado no
Departamento de Botanica da UFSC. A descri¢ado micromorfoldgica foi feita a partir de cortes
do basidioma feitos a mao livre com uma lamina cortante. Os cortes foram montados em
laminas com KOH 3%, ou reagente de Melzer, ou Vermelho Congo e 4gua, seguindo a
preparacao de Largent; Johnson; Watling (1977) para observacdo das estruturas em
microscopia de luz no microscopio Leica DMS500. Pelo menos 20 de cada estrutura
microscopica (n=20) foram medidas na objetiva de 1000x utilizando uma régua micrométrica

acoplada ao microscopio. Para os basidiosporos foram feitas andlises estatisticas onde xm € a
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média aritmética do comprimento pela largura do basidiésporo (£ desvio padrao) de n esporos
medidos em um unico espécime; Xmr 0 intervalo das médias dos basididsporos; Xmm a média
dos valores de xmm (= desvio padrdo) quando mais de um espécime for analisado; Q € o
quociente do comprimento e largura dos basidiésporos em qualquer esporo, indicado como
uma variagdo em n esporos medidos; Qm a média dos valores de Q em um unico espécime;
Qmr o intervalo dos valores de Qm; Qmm a média dos valores de Qm quando mais de um
espécime for analisado; n € o nimero de basididosporos medidos por espécime; s ¢ 0 nimero

de espécimes analisados (COOPER, 2018).

3.3 ANALISES MOLECULARES

Os procedimentos de extragdo e amplificacdo do DNA foram realizados no
Laboratério de Biologia Molecular (Laboratério Multiusuario de Estudos em Biologia —
LAMEB), localizado no Departamento de Botanica da UFSC. A extracdo de DNA total dos
espécimes foi realizada seguindo o protocolo de Goes-Neto; Loguercio-Leite; Guerrero
(2005). Para a amplificacdo da regido do DNA de interesse foram feitas reacdes de PCR
(Polymerase Chain Reaction) utilizando os primers ITS1 e ITS4. A purificacao dos produtos
foi feita utilizando-se polietilenoglicol 20% (PEG) seguindo o protocolo de Sulzbacher (2010)
e posteriormente foram sequenciados na empresa MYLEUS Facility (Belo Horizonte, Brasil)
ou na plataforma FioCruz do Centro de Pesquisa Renné Rachou (Belo Horizonte, Brasil).

Os cromatogramas gerados no sequenciamento das amostras foram curados
manualmente no software Geneious v.8.1 (KEARSE et al., 2012). A partir das sequéncias
foram montadas as matrizes para o marcador ITS (Internal transcribed spacer). Sequéncias
adicionais de Mycena e géneros relacionados disponiveis no banco de dados GenBank foram
incluidas nas matrizes (verificar secdo 4.2, Tabela 2) (BENSON et al., 2005, 2013). A matriz
“hydropoid+Mycenaceae” incluiu 133 sequéncias ITS: 16 sequéncias geradas neste trabalho e
117 sequéncias obtidas do GenBank. Como grupo externo para a matriz
“hydropoid+Mycenaceae” foram escolhidos os tdxons Boletopsis leucomelaena (DQ484064)
e Trametes versicolor (AY354226). A matriz “Mycenaceae” incluiu 101 sequéncias ITS: 16
sequéncias geradas neste trabalho e 85 sequéncias disponiveis no GenBank. Como grupo
externo foram escolhidos os taxons Asterophora lycopedoides (AF357037), Entoloma
prunuloides (DQ206983), Lyophyllum leucophaeatum (AF357032), Rhodocybe mundula
(DQ494694) e Tricholoma matsutake (AB188557).
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As sequéncias foram alinhadas utilizando o Clustal W 2.1 (CHENNA et al., 2003;
LARKIN et al., 2007). As matrizes alinhadas foram editadas no software Geneious v.8.1
(KEARSE et al., 2012). As sequéncias geradas ao longo deste trabalho serao depositadas no
banco de dados GenBank (BENSON et al., 2005, 2013), assim como os alinhamentos e
arvores geradas serdo depositadas no banco de dados TreeBase.

Foram estimados os melhores modelos evolutivos para as matrizes utilizando o J
Model Test v.2.1.6 (POSADA, 2008) através da plataforma CIPRES (MILLER; PFEIFFER;
SCHWARTZ, 2010). A partir das matrizes alinhadas foram feitas reconstrucoes filogenéticas
utilizando os métodos de Inferéncia Bayesiana (IB) e Méaxima Verossimilhanga (MV), foram
utilizados os softwares MrBayes v.3.2.7a (RONQUIST; HUELSENBECK, 2003) para IB e
RAXML v.8.2.12 (STAMATAKIS, 2014) para MV, ambos disponiveis na plataforma
CIPRES (MILLER; PFEIFFER; SCHWARTZ, 2010).

A andlise Bayesiana de ambas as matrizes “hydropoid+Mycenaceae” e “Mycenaceae
utilizaram o método MCMC sob o modelo evolutivo GTR+I+G. Para estes dados foram
executadas duas corridas independentes com quatro cadeias cada e 50 milhdes de geragdes,
onde foi amostrada uma arvore a cada 1000 geragdes, e burn-in de 10%. Os valores para a
probabilidade posterior (pp) foram considerados altos >0,95; moderados 0,85 a 0,94; baixos
0,70 a 0,84. As analises MV para as duas matrizes citadas foram feitas usando o algoritmo de
bootstrap com 1000 réplicas, com busca da melhor arvore (best-scoring), modelo
GTRGAMMA e outros parametros padrdes. Os valores de bootstrap (bs) foram considerados
altos de 85 a 100%; moderados de 75 a 84%:; baixos de 50 a 74%.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS GERAIS

4.1.1 COLETAS E ESPECIMES DE COLABORADORES

Vinte e quatro espécimes de Mycena bioluminescentes foram coletados durante este

trabalho: nove foram coletados durante as incursdes de coletas, trés foram coletados durante

trabalho anterior (BORGES, 2017) e doze foram doados por colaboradores (Tabela 2).
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Tabela 2 — Espécimes de fungos bioluminescentes coletados em Santa Catarina,

Brasil, e incluidos nesse trabalho.

Numero de
coletor Localidade Data

AGP029 Brasil, Santa Catarina: Floriandpolis, Caieira da Barra do Sul, 19/set/2017
margem do rio do Estaleiro

AGP030 Brasil, Santa Catarina: Florianopolis, Caieira da Barra do Sul, 19/set/2017
margem do rio do Estaleiro

AGP031 Brasil, Santa Catarina: Floriandpolis, Caieira da Barra do Sul, 12/jan/2018
margem do rio do Estaleiro, 27°47°44.78”S, 48°33°37.93”W

AGP032 Brasil, Santa Catarina: Florianopolis, Caieira da Barra do Sul, 12/jan/2018
margem do rio do Estaleiro, 27°47°44.78”S, 48°33°37.93”W

AGP033 Brasil, Santa Catarina: Floriandpolis, Caieira da Barra do Sul, 12/jan/2018
margem do rio do Estaleiro, 27°47°44.78”S, 48°33°37.93”W

AGP034 Brasil, Santa Catarina: Florianopolis, Caieira da Barra do Sul, 12/jan/2018
margem do rio do Estaleiro, 27°47°43.63”’S, 48°33°37.09”W

AGPO035 Brasil, Santa Catarina: Floriandpolis, Caieira da Barra do Sul, 12/jan/2018
margem do rio do Estaleiro, 27°47°43.63”S, 48°33°37.09”W

AGP036 Brasil, Santa Catarina: Florianopolis, Caieira da Barra do Sul, 12/jan/2018
margem do rio do Estaleiro, 27°47°43.63”’S, 48°33°37.09”W

AGP037 Brasil, Santa Catarina: Floriandpolis, Caieira da Barra do Sul, 12/jan/2018
margem do rio do Estaleiro, 27°47°43.63”’S, 48°33°37.09”W

AGPO038 Brasil, Santa Catarina: Florianopolis, Caieira da Barra do Sul, 12/jan/2018
margem do rio do Estaleiro

AGP039 Brasil, Santa Catarina: Floriandpolis, Caieira da Barra do Sul, 12/jan/2018
margem do rio do Estaleiro

DUDAO032 Brasil, Santa Catarina: Florianopolis, Caieira da Barra do Sul, 09/abr/2017
encosta do morro do Trombudo, trilha para o pasto da Vo
Isaura

DUDAO033 Brasil, Santa Catarina: Florianopolis, Caieira da Barra do Sul, 09/abr/2017

margem do rio do Estaleiro
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Continuagao Tabela 2 — Espécimes de fungos bioluminescentes coletados em Santa

Catarina, Brasil, e incluidos nesse trabalho.

Nimero de Localidade Data
coletor

DUDAO034 Brasil, Santa Catarina: Florianépolis, Caieira da Barra do 09/abr/2017
Sul, margem do rio do Estaleiro

DUDAO043 Brasil, Santa Catarina: municipio de Aguas Mornas, Sitio 08/abr/2017
Borboleta Azul

DUDAO044 Brasil, Santa Catarina: municipio de Aguas Mornas, Sitio 13/abr/2018
Borboleta Azul

DUDAO045 Brasil, Santa Catarina: municipio de Aguas Mornas, Sitio 13/abr/2018
Borboleta Azul

DUDAO79 Brasil, Santa Catarina: municipio de Santa Rosa de Lima, 25/jan/2019
Pousada Vitoria, trilha do Tata

DUDAO080 Brasil, Santa Catarina: municipio de Santa Rosa de Lima, 25/jan/2019
Pousada Vitoria, trilha do Tata

DUDAO081 Brasil, Santa Catarina: municipio de Santa Rosa de Lima, 25/jan/2019
Pousada Vitoria, trilha do Tat

DUDAO082 Brasil, Santa Catarina: municipio de Santa Rosa de Lima, 25/jan/2019
Pousada Vitoria, trilha do Tata

DUDAO083 Brasil, Santa Catarina: municipio de Santa Rosa de Lima, 25/jan/2019
Pousada Vitoria, trilha do Tat

DUDA084 Brasil, Santa Catarina: municipio de Santa Rosa de Lima, 25/jan/2019
Pousada Vitoria, trilha do Tata

DUDAO08S5 Brasil, Santa Catarina: municipio de Santa Rosa de Lima, 25/jan/2019

Pousada Vitoria, trilha do Tata

Quatorze espécimes foram analisados e identificados em cinco tdxons (Tabela 3). Os
espécimes DUDAO043, DUDA045, DUDA082, DUDAO084, AGP025, AGP031, AGP033,
AGP035 e AGPO039 ndo foram tratados taxonomicamente. O material DUDAOS2 so6

apresentava o pileo, desta forma nao foi possivel observar todas as estruturas necessarias para

a sua identificagdo, porém foi possivel obter a sequéncia do DNA do material, que sera

discutida mais a frente (veja 4.1.2). Os espécimes DUDA043, DUDA045, DUDAO084,
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AGP025, AGP031, AGP033, AGP035 ¢ AGP039 apresentavam pouco material para a
realizagdo da completa descrigdo morfolodgica, desta forma nao foi possivel realizar suas
identificacdes. Os nove espécimes analisados por Borges (2017) foram revisados e tratados

taxonomicamente (Tabela 4).

Tabela 3 — Taxons referentes aos espécimes analisados durante este trabalho

Numero de coletor Taxon

AGP030, DUDAO034, DUDAO081, Mpycena globulispora Maas Geest. & de Meijer
DUDAO080

DUDAO032, DUDAO85 Mycena oculisnymphae Desjardin, B.A. Perry &
Stevani

AGP029, AGP032, AGP038, DUDA044 Mycena sp. 1

DUDAO079 Mycena sp. 2

AGP036, AGP037, DUDAO033 Mycena fera Maas Geest. & de Meijer

Tabela 4 — Lista dos tdxons bioluminescentes registrados por Borges (2017)

reclassificados taxonomicamente

Numero de coletor Taxon
AGP020, AGP021, AGP026, AGP027 Mycena globulispora Maas Geest. & de Meijer
DUDAO025, DUDAO026 Mycena globulispora Maas Geest. & de Meijer
DUDAO030, DUDAO031 Mycena globulispora Maas Geest. & de Meijer
DUDA29 Mycena sp. 1

Neste trabalho sdo apresentadas duas espécies novas de Mycena bioluminescentes e
cinco novos registros de Mycena bioluminescentes para Santa Catarina. Além disso sdo
apresentadas descrigdes com fotos de 4 espécies, desenhos da micromorfologia de 5 espécies.
As descri¢des completas dos taxons referentes as coletas de Santa Catarina encontram-se no
capitulo unico em forma de artigo intitulado “Novidades em Mycena bioluminescentes
(Agaricales, Mycenaceae) para a Mata Atlantica de Santa Catarina, Sul do Brasil” (secdo

42).
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4.1.2 ANALISES FILOGENETICAS MOLECULARES

Dezesseis sequéncias ITS foram geradas, correspondendo a cinco taxons (Tabela 5).
As topologias das arvores da regidao ITS de “hydropoid+Mycenaceae” para Inferéncia
Bayesiana (IB) e Maxima Verossimilhanga (MV) foram semelhantes, desta forma sera
apresentada somente a arvore de MV com os valores de probabilidade posterior (pp)

acoplados aos valores de bootstrap (bs). A arvore de IB encontra-se no Apéndice A.

Tabela 5 — Sequéncias moleculares da regidao ITS dos tdxons bioluminescentes do

género Mycena coletados em Santa Catarina, Brasil

Sequéncia (nimero de coletor) Taxon
AGP020
AGP021
AGP026
AGP030
DUDAO026 Mycena globulispora Maas Geest. & de Meijer
DUDAO030
DUDAO031
DUDAO034
DUDAO081
DUDAO032
DUDAO0S8S
AGP032
AGPO038
DUDAO079
DUDAO082
AGPO036 Mycena fera Maas Geest. & de Meijer

Mycena oculisnymphae Desjardin, B.A. Perry & Stevani

Mycena sp. 1

Mycena sp. 2

Neste trabalho ¢ apresentada a primeira hipotese filogenética incluindo espécimes
brasileiros. A filogenia da regido ITS “hydropoid+Mycenaceae” permitiu identificar a qual
clado pertencem os taxons das Mycena bioluminescentes brasileiras, as quais ndo haviam sido
testadas filogeneticamente em trabalhos anteriores. A filogenia de “hydropoid+Mycenaceae”

(Figura 1) indica que todos os tdxons de Mycena bioluminescentes brasileiras pertencem ao
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clado Mycenaceae. O clado Mycenaceae apresentou alto suporte (92% bs; 1,0 pp) como ja
registrado por Cooper; Desjardin; Perry (2018) e Matheny et al. (2006) usando marcadores
nLSU, e apresentando menos terminais. O clado “hydropoid”’ nao foi reconstruido como
monofilético nas andlises realizadas aqui, visto que os taxons Omphalina mutila (FJ770394),
Pseudoclitocybe cyathiformis (HM191729 e HMI191730), Pseudoclitocybe pachyphylla
(HM191749) e Pseudoomphalina kalchbrenneri (HM191752) ndo se agruparam com oS
demais taxons de “hydropoid’. Nas arvores apresentadas por Cooper; Desjardin; Perry (2018)
e Matheny et al. (2006), “hydropoid” ¢é recuperado como monofilético, porém com baixo

valor de suporte de bootstrap (- bs; 1,0 pp).



92/1

-/0,84

KF748992 Filoboletus maniptlaris V|
KY349090 Favolaschia manipularis
KX447791 Favolaschia calocera KE
JF08457 Mycena sucana S|

JFI08442 Mycena galericulata IT

MH414549 Mycena solis ST
JF908370 Mycena sanguinolenta ES
MG926685 Mycena nebula MX
MGY26686 Mycena luxfoliicola MX
MG926688 Mycena luxfoliicola MX
JF908416 Mysena citrinomarginata |
JFI08490 Mycena albidoaquosa IT
KU516420 Mycena gatopus PL
FR846482 Mycena galopus CZ
MH414548 Mycena galopus ST
JFI08470 Mycena seynesii IT
JFO08389 Mycena supina IT
MG926693 Mycena fulgoris MX
MG926694 Mycena fulgoris holétipo
JF908462 Mycena zephirus IT

51/

JFI08479 Mycena aurantiomarginata

59/

DQ494677 Mycena plumbea US
70/- —— MG926696 Mycena globulispora MX

L MG926697 Mycena globulispora MX
DUDA026 Mycena globulispora BF
AGP021 Mycena globulispora BR x
DUDA031 Mycena globulispora BF
AGP026 Mycena globulispora BR %
DUDA034 Mycena globulispora BR

90y 83/0.75

67/0,75

AGP030 My BR *
DUDA081 Mycena globulispora BR
AGP036 Mycena fera BR %

DUDA030 My gl pora BR
KX010908 Mycena globulispora BR
AGP020 Mycena globulispora BR %

MK532830 Mycena niveipes US
JF908488 Mycena epipterygia IT
DUDAO79 Mycenasp.2BR x
DUDA082 Mycenasp. 2BR &
MF686517 Mycena haematopus US

62/-

MH4 14564 Mycena phaeonox holétipe
MG926687 Mycena lumina holotipo
MG926684 Mycena lumina MX
KT900144 Mycena alexandri CA
KF727415 Favolaschia cinnabarina
MH414557 Mycena lasiopus ST
MH414558 Mycena lasiopus ST
MH414559 Mycena oboensis holotipo
MG926691 Mycena perlae MX
MG926690 Mycena nebula MX
MH136831 Mycena alphifophora CN
JF08369 Mycena corynephora IT
AGP032 Mycena sp. 1 BR %
AGP038 Mycena sp. 1 BR x
MH930273 Mycena sp. CH
KY559350 Mycena sp. AR
MG926695 Mycena guzmanii holotipo
KJ831850 Mycena sp. PE
KJ705183 Mycena macufata CA
KX010909 Mycena oculisnymphae ho
KX010910 Mycena oculisnymphae BF
88/ DUDAO032 Mycena oculisnymphae BR
DUDAO085 Mycena oculisnymphae BR

8111

100/1 JFO08456 Mycena polyadelpha IT
AF288071 Panellus stypticus US
KX010907 Mycena derformis BR %
JF908439 Mycena stylobates IT
KT900141 Mycena adscendens SE
MH414551 Mycena breviseta ST
KJ705188 Mycena amicta CA

JFO08385 Mycena cyanorhiza | T
MH414565 Mycena aff. discobasis S
MH414554 Mycena aff. discobasis S
LC274964 Mycena chlorophos JP
MH414556 Mycena discogena ST
MH414550 Mycena antennae holétipo
MH414552 Mycena longingua holétipc
FJ596761 Mycena rorida US
KX010911 Resinomycena petarensis
KX010912 Resinomycena petarensis

75/0,99

JF908443 Mycena capillaris IT
JN182202 Mycena pura US

100/1

v

Figura 1 — Arvore de Maxima Verossimilhanga da matriz “hydropoid+Mycenaceae” baseada

KF537248 Mycena cahaya MY
JN182200 Mycena pearsoniana US
KF537252 Mycena seminau MY
KF537251 Mycena sinar var. tangkars
MH414546 Mycena brunneoviolacea
KX449424 Mycena rosea FR
JF908488 Mycena rosea IT

EU517504 Mycena pura RU

JF908417 Mycena diosma IT

39

na regido ITS. As sequéncias dos tdxons catarinenses encontram-se realgadas em preto. As
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sequéncias dos taxons bioluminescentes brasileiros estdo marcados com *. Os valores de

bootstrap e probabilidade posterior encontram se sobre os ramos e separados por /. Os

codigos dos paises estao de acordo com ISO 3166-1.

4 4 JF908448 Mycena dura SE
JF908049 Hydropus trichoderma IT
DQ404389 Hydropus cf. scabripes
DQ490644 Mycena amabilissima US
DQ384585 Mycena aurantiidisca CA
DQ490646 Mycena aurantiidisca US
100/1 |:JF9084BQ Mycena capillaripes IT
KF499358 Mycena olida AT
HM191733 Clitocybula lignicoia RU
HM191731 Clitocybula lignicola RU
HM191732 Clitocybuta lignicoia RU
HM191744 Clitocybula flavoaurantia IT
HM191745 Clitocybula flavoaurantia RU
HM191743 Clitocybula flavoaurantia 1T
KR029720 Clitocybula sulcata IN
DQ490647 Mycena auricoma CN
MG250189 Clitocybula albida IN
MG250188 Clitocybula albida IN
MH414561 Clitocybula intervenosa holotipe ST
MH414560 Clitocybula intervenosa ST
DQ192178 Clitocybula oculus US
HM191746 Clitocybula lacerata RU
HM191747 Clitocybula lacerata RU
100/1 |:JF730328 Clitocybula famitia SK
KM406970 Clitocybula familia CA
100/1 |: NR_119690 Megacollybia clitocyboidea tipa JP
AF498289 Megacoliybia platyphylla AT
MH414566 Hydropus globosporus holétipo ST
JQ694112 Hydropus funebris NZ
MH414567 Trogia deficata ST
JF908050 Hydropus atramentosus FR
MH414565 Hydropus murinus holdtipo ST
EU669314 Hydropus marginellus US
FJ770394 Omphalina mutifa NL
100/t —— HM191729 Pseudoclitocybe cyathiformis RU
L HM191730 Pseudoclitocybe cyathiformis RU
100/1 — HM191749 Pseudoomphalina pachyphylla RU
L—HM191752 Pseudoomphalina kalchbrenneri RU
AY354226 Trametes versicolor LT
DQ484084 Boletopsis leucomelaena US

68/0,78

99/-

90/0,97

71/0,98

"hydropoid"

10071

Continuagdo Figura 1 — Arvore de Maxima Verossimilhanga da matriz
“hydropoid+Mycenaceae” baseada na regido ITS. As sequéncias dos tdxons catarinenses
encontram-se realcadas em preto. As sequéncias dos taxons bioluminescentes brasileiros estao
marcados com . Os valores de bootstrap e probabilidade posterior encontram se sobre os

ramos e separados por /. Os cddigos dos paises estdo de acordo com ISO 3166-1.

Assim como as filogenias apresentadas por Cooper; Desjardin; Perry (2018) e
Matheny et al. (2006), Mycena amabillissima (Peck) Sacc., M. auricoma Har. Takah e M.
autantiidisca (Murrill) Murrill foram posicionadas dentro do grupo “hydropoid” nas anélises
realizadas aqui. Além destes, Mycena capillaripes Peck., M. dura Maas Geest. & Hauskn. e
M. olida Bres. também se agruparam no grupo “hydropoid”. Essas espécies haviam sido
previamente incluidas apenas em filogenias restritas ao grupo Mycenaceae (sem incluir

terminais de hydropoid por Cooper; Desjardin; Perry (2018), onde elas foram recuperadas na
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base da arvore e sem valor de suporte significativo com relagdo as demais espécies do clado.

A filogenia da regido ITS de “Mycenaceae” sera discutida na secdo 4.2.
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4.2 CAPITULO 1

NOVIDADES EM MYCENA BIOLUMINESCENTES (AGARICALES, MYCENACEAE)
PARA A MATA ATLANTICA DE SANTA CATARINA, SUL DO BRASIL
Maria Eduarda de A. Borges, Duane F. Lima e Maria Alice Neves
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Resumo

A bioluminescéncia tem sido uma caracteristica amplamente estudada no género Mycena. Ja
foram registradas 58 spp. bioluminescentes para o género ¢ 16 delas ocorrem no Brasil, sendo
a maioria dos registros no estado de Sdo Paulo. Com base em 33 espécimes coletados em
Santa Catarina, no sul do Brasil, propomos duas novas espécies bioluminescentes de Mycena
e a ampliacdo da distribuicdo de Mycena fera, M. globulispora e M. oculisnymphae. Sao
apresentadas descrigdes, ilustracoes e fotografias das espécies bioluminescentes de Mycena
catarinenses. Dezesseis sequéncias de DNA da regido ITS foram geradas para comparacdes
das relacdes evolutivas entre espécies similares. Analises moleculares baseadas na regido ITS
mostram que todas as Mycena catarinenses fazem parte do clado Mycenaceae, e mostraram
altos valores de suporte para as novas espécies (Mycena sp. 1 € Mycena sp. 2) e para os taxons

Mycena fera, M. globulispora e M. oculisnymphae.

Palavras-chave: biodiversidade, bioluminescéncia, fungos brasileiros, Micenoide, taxonomia

Introducio

A bioluminescéncia, emissdo de luz visivel por organismos vivos através de uma reagao
quimica (KASKOVA et al., 2017), tém sido um fendmeno que chama atencao da humanidade
ha muito tempo (OLIVEIRA et al.,, 2013). Ela ja foi registrada em diversos grupos de

organismos como: artropodes, bactérias, anelideos, fungos e alguns grupos de organismos
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marinhos (como dinoflagelados e celenterados) (KASKOVA et al., 2017; OLIVEIRA et al.,
2013; WALDENMAIER; OLIVEIRA; STEVANI, 2012).

Aristoteles (384-322 EC) fez o primeiro registro da bioluminescéncia em fungos
(DESJARDIN; OLIVEIRA; STEVANI, 2008; OLIVEIRA et al., 2012), desde entdo diversos
aspectos da bioluminescéncia (bioquimicos, evolutivos, taxonOmicos, etc.) estdo sendo
investigados nesse grupo de organismos. Florestas temperadas e tropicais, com temperaturas
entre 20 'C a 30 °C, umidade elevada e que tenham material lignocelulosico em
decomposicdo, sdo ambientes propicios para encontrar fungos bioluminescentes (OLIVEIRA
etal., 2013).

Existem 97 espécies de fungos bioluminescentes para o mundo (CORTES-PEREZ et al.,
2019). Estes taxons bioluminescentes estdo distribuidos em quatro linhagens monofiléticas:
Armillaria (Fr.) Staude, Lucentipes [linhagem de Mycena (Pers.) Roussel s./. e representa uma
familia no clado hydropoid (CHEW et al., 2015)], Mycenaceae sensu Desjardin et al. (2008) e
Omphalotus (que inclui dois géneros da familia Omphalotaceae Bresinsky: Neonothopanus R.
H. Petersen & Krisai e Omphalotus Fayod (CORTES—PEREZ et al., 2019; OLIVEIRA et al.,
2013).

A linhagem Mycenaceae inclui Mycena, Favolaschia (Pat.) Pat., Panellus P. Karst.,
Resinomycena Redhead & Singer e Rorydomyces Rexer (CORTES-PEREZ et al., 2019;
OLIVEIRA et al, 2012). Existem 68 tidxons bioluminescentes em Mycenaceae
(DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016; OLIVEIRA et al., 2013), 15 deles ocorrem no
Brasil.

Dezesseis espécies de Mycena bioluminescentes foram registradas para o Brasil (Tabela
1). Um dos taxons pertence a linhagem Lucentipes (Mycena lucentipes Desjardin, Capelari &
Stevani), Mycena lacrimans Singer que nado foi testada filogeneticamente para determinar a
linhagem que pertence, os demais taxons pertencem a linhagem Mycenaceae (DESJARDIN;
PERRY; STEVANI, 2016; OLIVEIRA et al., 2013). Os taxons bioluminescentes de Mycena
ja foram registrados nos estados do Amazonas, Mato Grosso do Sul, Parand, Rio de Janeiro e
Sao Paulo (DESJARDIN et al., 2010; DESJARDIN; BRAGA-NETO, 2007; DESJARDIN;
CAPELARI; STEVANI, 2007; DESJARDIN; OLIVEIRA; STEVANI, 2008; DESJARDIN;
PERRY; STEVANI, 2016).
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Tabela 1 — Taxons bioluminescentes de Mycena que ocorrem no Brasil.

Taxon Estado Referéncia

Mycena albororida Maas Geest. & de PR (Desjardin et al.  2010; Maas

Meijer Geesteranus & de Meijer 1997)

Mycena aspratilis Maas Geest. & de PR (Desjardin =~ et al.  2010; Maas

Meijer Geesteranus & de Meijer 1997)

Mycena asterina Desjardin, Capelari SP (Desjardin et al. 2007)

& Stevani

Mycena chlorophos (Berk. & M.A. AM, PR, (Corner 1954; de Meijer 2010)

Curtis) Sacc. RJ

Mycena deformis Maas Geest. & de PR, SP (Desjardin et al.  2016; Maas

Meijer Geesteranus & de Meijer 1997)

Mycena deusta Maas Geest. & de PR (Desjardin et al.  2016; Maas

Meijer Geesteranus & de Meijer 1997)

Mycena discobasis Métrod SP (Desjardin et al. 2007)

Mycena fera Maas Geest. & de Meijer PR, SP (Desjardin = et al.  2007; Maas
Geesteranus & de Meijer 1997)

Mycena globulispora Maas Geest. & PR, SP (Desjardin =~ et al.  2016; Maas

de Meijer Geesteranus & de Meijer 1997)

Mycena lacrimans Singer AM (Desjardin & Braga-Neto 2007)

Mycena lucentipes Desjardin, Capelari MS, PR, (Desjardin et al. 2007; de Meijer 2010)

& Stevani SP

Mycena luxaeterna Desjardin, B.A. SP (Desjardin et al. 2010)

Perry & Stevani

Mycena luxarboricola Desjardin, B.A. PR (Desjardin et al. 2010)

Perry & Stevani

Mycena  oculisnymphae  Desjardin, SP (Desjardin et al. 2016)

B.A. Perry & Stevani

Mpycena singeri Lodge SP (Desjardin et al. 2007; Lodge 1988)

Mycena sp. SP (Desjardin et al. 2007)

Mycena (Mycenaceae) tem mais de 500 espécies descritas (KIRK et al., 2008). Mycena ¢

polifilético e os tdxons estdo distribuidos em dois clados: ‘hydropoid’ e Mycenaceae
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(COOPER; DESJARDIN; PERRY, 2018; MATHENY et al., 2006). Com o intuito de
entender as relagdes filogenéticas destes taxons bioluminescentes diversos trabalhos vém
combinando dados morfoldgicos e moleculares, como Aravindakshan et al. (2012), Chew et
al. (2014, 2015), Cooper (2018), Cooper et al. (2018), Desjardin et al. (2008, 2016) e Shih et
al. (2014), porém nas reconstrucdes filogenéticas destes trabalhos sequéncias de espécimes
brasileiros ndo tém sido incluidas.

No Brasil, a maioria dos trabalhos com Mycena foi feita na regido sudeste, no estado de
Sdo Paulo. Na regido sul hé registros para o Parana, mas ndo ha registros em Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. Com o intuito de ampliar os registros de taxons bioluminescentes de
Mycena que ocorrem no Brasil e contribuir com dados morfologicos e moleculares para um
melhor entendimento do género, o objetivo deste trabalho foi registrar os tdxons
bioluminescentes de Mycena da Mata Atlantica catarinense e inferir a posicdo filogenética
destes em relacdo aos demais taxons de Mycena bioluminescentes registrados para o Brasil.

Neste trabalho s3o apresentadas duas espécies novas de Mycena bioluminescentes € cinco
novos registros de Mycena bioluminescentes para Santa Catarina. Além disso sdo
apresentadas descrigdes com fotos de 4 espécies, desenhos da micromorfologia de 5 espécies,

e a primeira hipotese filogenética incluindo espécimes brasileiros.

Materiais e métodos

Coletas e estudos morfologicos

Foram realizadas incursdes noturnas de coletas entre os anos de 2016 e 2019 nos municipios
de: Aguas Mornas (Sitio Borboleta Azul, coordenada aprox.: -27.718108, -48.920905),
Florianopolis (Sitio Geremia-Parise, coordenada aprox.: -27.795544, -48.561128) e Santa
Rosa de Lima (Pousada Vitéria, coordenada aprox.: -28.0039221,-49.1336345), todos
localizados em Santa Catarina, Brasil. As coletas foram realizadas em fragmentos de Mata
Atlantica conservada em propriedades particulares. As fotografias dos basidiomas foram
feitas com iluminagdo para o registro da macromorfologia dos basidiomas e no escuro, sob
exposicao de 30 segundos, para o registro da bioluminescéncia emitida. Os espécimes
coletados foram descritos macromorfologicamente seguindo a metodologia de Largent (1986)
e Largent et al. (1977). Os guias de cores Kornerup & Wanscher (1978); Online Auction
Color Chart Co (Kramer 2004) e Watling ef al. (1969) foram utilizados para referenciar as

cores. A descricdo micromorfoldgica seguiu a metodologia de Largent et al. (1977). Pelo
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menos 20 de cada estrutura microscépica (n=20) foram medidas de cada basidioma. Para os
basidiosporos foram feitas andlises estatisticas onde xm ¢ a média aritmética do comprimento
pela largura do basididsporo (+ desvio padrao) de n esporos medidos em um tnico espécime;
xmr O intervalo das médias dos basidiésporos; Xxmm a média dos valores de Xmm (= desvio
padrdo) quando mais de um espécime for analisado; Q ¢ o quociente do comprimento e
largura dos basididsporos em qualquer esporo, indicado como uma variagdo em n esporos
medidos; Qm a média dos valores de Q em um unico espécime; Qmr 0 intervalo dos valores de
Qm; Qmm a média dos valores de Qm quando mais de um espécime for analisado; n ¢ o
nimero de basidiosporos medidos por espécime; s ¢ o nimero de espécimes analisados
(COOPER, 2018). Todos os espécimes analisados neste trabalho serdo depositados no
Herbdrio e Fungario FLOR (Thiers, atualizado continuamente), Departamento de Botanica,

Universidade Federal de Santa Catarina.

Extragdo, amplifica¢do e sequenciamento do DNA

O DNA foi extraido de pedacos dos basidiomas ainda frescos. A extragdo de DNA total dos
espécimes utilizou o método CTAB seguindo o protocolo de Goes-Neto ef al. (2005). Para a
amplificacdo da regido ITS (internal transcribed spacer) foram feitas reacdoes de PCR
(polymerase chain reaction) utilizando os primers ITS1 e ITS4. A purificacdo dos produtos
foi feita utilizando polietilenoglicol 20% (PEG) seguindo o protocolo de Sulzbacher (2010).
Os produtos foram sequenciados na empresa MYLEUS Facility ou na plataforma FioCruz do

Centro de Pesquisa Renné Rachou.

Analises filogenéticas moleculares

Os cromatogramas gerados no sequenciamento das amostras foram curados manualmente no
software Geneious v.8.1 (KEARSE et al., 2012). A partir das sequéncias geradas neste
trabalho e sequéncias adicionais do género Mycena e de géneros relacionados disponiveis no
banco de dados GenBank (Tabela 2) (BENSON et al., 2005, 2013) foi montada a matriz para
o marcador ITS. A matriz “Mycenaceae” incluiu 101 sequéncias ITS, sendo 16 sequéncias
geradas neste trabalho e 85 sequéncias disponiveis no GenBank. Como grupo externo foram
escolhidos os taxons Asterophora Iycopedoide (AF357037), Entoloma prunuloides
(DQ206983), Lyophyllum leucophaeatum (AF357032), Rhodocybe mundula (DQ494694) e
Tricholoma matsutake (AB188557).
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Tabela 2 — Sequéncias moleculares da regido ITS de Mycena e géneros relacionados

utilizados para a construgao das matrizes deste estudo.

Numero de acesso

Taxon Artigo de referéncia
GenBank
Asterophora lycoperdoides AF357037 (Matheny et al. 2006)
Entoloma prunuloides DQ206983 (Matheny et al. 2006)
Favolaschia calocera (Chepkirui et al. 2016;
KX447791
Cooper et al. 2018)
Favolaschia cinnabarina KF727415 (Cooper et al. 2018)
Favolaschia manipularis KY349090 (Cooper et al. 2018)
Filoboletus manipularis (nome atual: (Cooper et al.  2018;
o KF746992
Favolaschia manipularis) Vydryakova etal 201 4)
Lyophyllum leucophaeatum (nome atual: AF357032 (Matheny et al. 2006)
Calocybe gangraenosa)
Mycena abramsii (Cooper et al.  2018;
JF908400
Osmundson et al. 2013)
Mycena adscendens (nome atual: Mycena KT900141 (Cooper et al. 2018)
tenerrima)
Mpycena aff. Discobasis MH414554 (Cooper et al. 2018)
Mycena aff. Discobasis MH414555 (Cooper et al. 2018)
Mycena albidoaquosa (Cooper et al.  2018;
JF908490
Osmundson et al. 2013)
Mycena alexandri KT900144 (Cooper et al. 2018)
Mycena alphitophora MH136831 (Cooper et al. 2018)
Mycena amicta KJ705188 (Cooper et al. 2018)
Mycena antennae MH414550 (Cooper et al. 2018)
Mycena aurantiomarginata (Cooper et al.  2018;
JF908479
Osmundson et al. 2013)
Mycena breviseta MH414551 (Cooper et al. 2018)
Mycena brunneoviolacea MH414546 (Cooper et al. 2018)
Mycena cahaya (Chew et al. 2014; Cooper et
KF537248

al. 2018)
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Continuagao Tabela 2 — Sequéncias moleculares da regido ITS de Mycena e géneros

relacionados utilizados para a construg¢do das matrizes deste estudo

Numero de acesso

Taxon Artigo de referéncia
GenBank
Mycena capillaripes Cooper et al. 2018; Osmundson et al.
g P P JF908489 (Coor
2013)
Mycena capillaris (Cooper et al. 2018; Osmundson et al.
JF908443
2013)
Mycena chlorophos LC274964 (Cooper et al. 2018; Oba et al. 2017)
Mycena (Cooper et al. 2018; Osmundson et al.
JF908416
citrinomarginata 2013)
Mycena corynephora Cooper et al. 2018; Osmundson et al.
g nep JF908369 (Coop
2013)
Mycena cyanorhiza (Cooper et al. 2018; Osmundson et al.
JF908385
2013)
Mycena deformis KX010907 (Desjardin et al. 2016)
Mycena diosma (Cooper et al. 2018; Osmundson et al.
JF908417
2013)
Mycena discogena MH414556 (Cooper et al. 2018)
Mycena dura (Cooper et al. 2018; Osmundson ef al.
JF908448
2013)
Mycena epipterygia Cooper et al. 2018; Osmundson et al.
4 pipiere JF908468 (Coop
2013)
Mycena fulgoris MG926693 (Cortés-Pérez et al. 2019)
Mycena fulgoris MG926694 (Cortés-Pérez et al. 2019)
Mycena galericulata (Cooper et al. 2018; Osmundson ef al.
JF908442
2013)
Mycena galopus Cooper et al. 2018; Jankowiak et al.
g saiop KU516420 (Coop
2016)
Mycena galopus MH414548 (Cooper et al. 2018)
Mycena galopus FR846482 (Cooper et al. 2018)
Mycena globulispora KX010908 (Desjardin et al. 2016)
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Continuagao Tabela 2 — Sequéncias moleculares da regido ITS de Mycena e géneros

relacionados utilizados para a construg¢do das matrizes deste estudo

Nuamero de acesso

Taxon GenBank Artigo de referéncia

Mycena globulispora MG926696 (Cortés-Pérez et al. 2019)

Mycena globulispora MG926697 (Cortés-Pérez et al. 2019)

Mycena guzmanii MG926695 (Cortés-Pérez et al. 2019)

Mycena haematopus MF686517 (Cooper et al. 2018)

Mycena lasiopus MH414558 (Cooper et al. 2018)

Mycena lasiopus MH414557 (Cooper et al. 2018)

Mycena longinqua MH414552 (Cooper et al. 2018)

Mycena lumina MG926687 (Cortés-Pérez et al. 2019)

Mycena lumina MG926684 (Cortés-Pérez et al. 2019)

Mycena luxfoliicola MG926688 (Cortés-Pérez et al. 2019)

Mycena luxfoliicola MG926686 (Cortés-Pérez et al. 2019)

Mycena maculata KJ705183 (Cooper et al. 2018)

Mycena nebula MG926685 (Cortés-Pérez et al. 2019)

Mycena nebula MG926690 (Cortés-Pérez et al. 2019)

Mycena niveipes MK532830 (Russel, 2019) direct submission

Mycena oboensis MH414559 (Cooper et al. 2018)

Mycena oculisnymphae KX010910 (Desejardin et al. 2016)

Mycena oculisnymphae KX010909 (Desejardin et al. 2016)

Mycena  olida  (ome  atual: KF499358 (Cooper et al. 2018)

Phlocomana minutula)

Mycena pearsoniana IN182200 (Cooper et al. 2018; Harder et al.
2012)

Mycena perlae MG926691 (Cortés-Pérez et al. 2019)

Mycena phaeonox MH414564 (Cooper et al. 2018)

Mycena plumbea DQ494677 (Matheny et al. 2006)

Mycena polyadelpha 1F908456 (Cooper et al. 2018; Osmundson
etal. 2013)

Mycena polygramma 1F908434 (Cooper et al. 2018; Osmundson

etal. 2013)
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Continuagao Tabela 2 — Sequéncias moleculares da regido ITS de Mycena e géneros

relacionados utilizados para a construgdo das matrizes deste estudo

Numero de acesso

Taxon Artigo de referéncia
Genbank
Mycena pura (Cooper et al. 2018; Petersen et
EU517504
al. 2008)
Mycena pura (Cooper et al. 2018; Harder et
IN182202
al. 2012)
Mycena rorida (nome awal: Roridomyces (Cooper et al. 2018; Hughes et
‘ FJ596761
roridus) al. 2009)
Mycena rosea (Cooper et al. 2018; Pérez-
KX449424
Izquierdo et al. 2017)
Mycena rosea (Cooper et al. 2018; Osmundson
JF908488
etal. 2013)
Mycena sanguinolenta (Cooper et al. 2018; Osmundson
JF908370
etal. 2013)
Mycena seminau (Chew et al. 2014; Cooper et al.
KF537252
2018)
Mycena seynesii (Cooper et al. 2018; Osmundson
JF908470
etal. 2013)
Mycena sinar var. tangkaisinar (Chew et al. 2014; Cooper et al.
KF537251
(nome atual: Mycena sinar) 201 8)
Mycena solis MH414549 (Cooper et al. 2018)
Mycena sp. Mathen et al 2017
g P KY559350 ( ‘ Y )
unpublished
Mycena sp. Mujic &  Smith 2018
g P MH930273 (Muy )
unpublished
Mycena sp. KJ831850 (Martin et al. 2015)
Mycena stylobates (Cooper et al. 2018; Osmundson
JF908439
etal. 2013)
Mycena sucana (Cooper et al. 2018; Osmundson
JF908457

etal. 2013)
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Continuagao Tabela 2 — Sequéncias moleculares da regiao ITS de Mycena e géneros

relacionados utilizados para a constru¢do das matrizes deste estudo

Numero de acesso

Taxon Artigo de referéncia
GenBank
Mycena supina (Cooper et al. 2018; Osmundson
JF908389
etal. 2013)
Mycena zephirus (Cooper et al. 2018; Osmundson
JF908462
etal. 2013)
Panellus stipticus (Cooper et al. 2018; Jin et al
AF289071
2001)
Resinomycena petarensis KX010912 (Desjardin et al. 2016)
Resinomycena petarensis KX010911 (Desjardin et al. 2016)
Rhodocybe mundula (nome atual: DQ494694 (Matheny et al. 2006)
Clitocella mundula)
Tricholoma matsutake AB188557 (Matheny et al. 2006)

As sequéncias foram alinhadas utilizando o Clustal W 2.1 (CHENNA et al., 2003; LARKIN
et al., 2007). O melhor modelo evolutivo para a matriz foi estimado no software J Model Test
v.2.1.6 (POSADA, 2008) através da plataforma CIPRES (MILLER; PFEIFFER;
SCHWARTZ, 2010). As reconstrucdes filogenéticas do método de Inferéncia Bayesiana (IB)
e Maiéxima Verossimilhanga (MV), foram feitas nos softwares MrBayes v.3.2.7a
(RONQUIST; HUELSENBECK, 2003) para IB ¢ RAXML v.8.2.12 (STAMATAKIS, 2014)
para MV, ambos disponiveis na plataforma CIPRES (MILLER; PFEIFFER; SCHWARTZ,
2010). A analise Bayesiana da matriz “Mycenaceae” utilizou o método MCMC sob o modelo
evolutivo GTR+I+G. Para estes dados foram executadas duas corridas independentes com
quatro cadeias cada e 50 milhdes de geracdes, onde foi amostrada uma arvore a cada 1000
geracdes, e burn-in de 10%. Os valores para a probabilidade posterior (pp) foram
considerados altos quando >0,95; moderados entre 0,85 e 0,94; baixos entre 0,70 e 0,84. As
analises MV usaram o algoritmo de bootstrap com 1000 réplicas, com busca da melhor arvore
(best-scoring), modelo GTRGAMMA e outro parametros padrdes. Os valores de bootstrap
(bs) foram considerados altos entre 85 ¢ 100%; moderados entre 75 ¢ 84%; baixos entre 50 ¢

74%. As sequéncias geradas ao longo deste trabalho serdo depositadas no banco de dados
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GenBank (BENSON et al., 2005, 2013), assim como os alinhamentos e arvores geradas serao

depositadas no banco de dados TreeBase.

Resultados e discussio

Filogenia

O alinhamento ITS final tem um total de 848 caracteres. Ambas as arvores de IB e MV
(Material Suplementar — Apéndice B) apresentaram topologias semelhantes, portanto sera
apresentada somente a arvore de IB (Figura 1) com os valores de suporte de probabilidade

posterior (pp) e bootstrap (bs) sobre os ramos.
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MG926691 Mycena periae MX
MG926690 Mycena nebuia MX
MH136831 Mycena alphitophora CN Myce na SeCt.
JFA08369 Mycena corynephora IT i
MHA414557 Mycena fasiopus ST Sacchariferae
MH414558 Mycena lasiopus ST
MH4 14559 Mycena ohoensis holétipo ST
KT900144 Mycena alexandri CA
DUDAUO79 Mycena sp. 2 BR %
DUDA082 Mycena sp. 2BR x
MF886517 Mycena haematopus US
KF727415 Favolaschia cinnabatina BR x
MH414564 Mycena phaeonox holétipo ST
MG926684 Mycena lumina MX
MG926687 Mycena lumina MX
JFA08468 Mycena epipterygia IT
AGP020 Mycena globulispora BR %
AGP036 Mycena fera BR %
AGP026 Mycena globulispora BR *
DUDAO30 Mycena globulispora BR %
DUDAO034 Mycena globulispora BR %
DUDAQ031 Mycena globulispora BR % Myce na
AGP021 Mycena globulispora BR % 2
AGP030 Mycena globulispora BR % globulispora
KX010908 Mycena globufispora BR %
— DUDA081 Mycena globulispora BR *
10,89 DUDAQ26 My lobulispora BR %

L MG926696 Mycena globulispora MX
MGO26697 Mycena globulispora MX
AGP032 Mycena sp. 1 BR *
AGP038 Mycena sp. 1 BR x
KY559350 Mycena sp. AR Mycena
MH930273 Mycena sp. CL & i i w
KJ831850 Mycena sp. PE latinoamericana
MG926695 Mycena guzmanif MX
AF289071 Panellus stypticus US
MG926685 Mycena nebuia MX
JF908370 Mycena sanguinofenta ES
MH414548 Mycena sofis ST
MG926686 Mycena luxfoliicola MX
MG926688 Mycena luxifoliicola MX
KJ705183 Mycena maculata CA
KX010909 Mycena oculisnymphae holétipo BR %

Mycena sp. 2

10011 KX010910 Mycena oculisnymphae BR % Mycena
ULILWEB P lisnymphae BR x  gcyfisnymphae
DUDAQSS My lisnymphae BR %

751 KU516420 Mycena galopus PL
o7 E MH4 14548 Mycena galopus ST
FR846482 Mycena galoupus CZ
100/1 KF746992 Filoboletus manipularis VN
st E KY349090 Favolaschia manipuiaris VN "poroide”
KX447791 Favolaschia calocera KE
0,78 JF908400 Mycena abramsii |T
E DQ494677 Mycena plumbea US

JF908479 Mycena aurantiomarginata IT
80/0,95 |: JF908389 Mycena supina IT
JF908470 Mycena seynesii IT
99/1 I: JF908416 Mycena citrinomarginata |T
JF908490 Mycena albidoaquosa IT
99/1 |: MG926693 Mycena fulgoris MX
MG926694 Mycena fulgoris MX
750.91 I: JFO08434 Mycena polygramma |T
JF908443 Mycena capilfaris IT
JF908457 Mycena sucana Sl
JF908442 Mycena galericulata |IT
JF908462 Mycena zephirus IT

MK532830 Mycena niveipes US
‘7 JF908456 Mycena polyadeipha IT

-10,89

Figura 1 — Arvore de Inferéncia Bayesiana do clado Mycenaceae baseada na regiao
ITS. As sequéncias dos tdxons catarinenses encontram-se realcadas em preto. As sequéncias
dos taxons bioluminescentes brasileiros estdo marcadas com . Os valores de bootstrap e

probabilidade posterior encontram se sobre os ramos e separados por /. Os cddigos dos paises

estdo de acordo com ISO 3166-1.
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10011
] 10001 KX010911 Resinomycena petarensis BR %

KX010912 Resinomycena petarensis BR %
FJ596761 Mycena rorida Haplotype US
MH414550 Mycena antennae holétipo ST
MH4 14552 Mycena longinqua holdtipo ST
MH414554 Mycena aff. discobasis ST
MH414555 Mycena aff. discabasis ST
LC274964 Mycena chiorophos JP
MH414556 Mycena discogena ST
KJ705188 Mycena amicta CA
JF908385 Mycena cyanorhiza IT
KT900141 Mycena adscendens SE
MH414551 Mycena breviseta ST
JF908439 Mycena stylobates IT
KX010907 Mycena derformis BR %
74086 991 EU517504 Mycena pura RU
— JF908417 Mycena dicsma IT
10041 JF908488 Mycena rosea IT
KX449424 Mycena rosea FR
L': KF537251 Mycena sinar var. tangkaisinar MY Mycena sect.
KF537252 Mycena seminau MY
= KF537248 Mycena cahaya MY CaIOdonteS
—————— JN182200 Mycena pearsoniana US
F———— JN182202 Mycena pura US
MH414546 Mycena brunneoviolacea holdtipo ST

Mycenaceae

N\

10011

90/0,84

991 JFO08489 Mycena capillaripes IT
10071 l—|: KF499358 Mycena olida AT
JF908448 Mycena dura SE

AB188557 Tricholoma matsutake SE
£9/0,99 AF357032 Lyophylium leucoptiaeatum
082 |_|: AF357037 Asterophora lycoperdoides DE
DQ494694 Rhodocybe mundula US
DQ206983 Entoloma prunuloides US

Continuagdo Figura 1 — Arvore de Inferéncia Bayesiana do clado Mycenaceae

baseada na regido ITS. As sequéncias dos tdxons catarinenses encontram-se realgadas em
preto. As sequéncias dos taxons bioluminescentes brasileiros estio marcadas com . Os

valores de bootstrap e probabilidade posterior encontram se sobre os ramos e separados por /.

Os codigos dos paises estdo de acordo com ISO 3166-1.

A filogenia da regido ITS do clado “Mycenaceae” ajudou na delimitacdo de espécies e no
entendimento das relagdes evolutivas entre os tdxons deste clado. Assim como Cooper et al.
(2018) o ndao monofiletismo do género Mycena, cuja espécie tipo € M. galericulata (Scop.)
Gray, foi resgatada, se tratando Favolaschia (Pat.) Pat., Resinomycena Redhead & Singer,
Roridomyces Rexer e Panellus P. Karst. como géneros distintos a Mycena. Dentre as se¢des
infragenéricas de Mycena poucas foram reconstruidas e tiveram alto valor de suporte. A secdo
Calodontes (Fr. Ex Berk.) Quél foi recuperada, apesar de estar representada por nove taxons,
e novamente formou um clado com altos suportes (99% bs; 1,0 pp) como ja obtido por
Cooper et al. (2018).

Seis taxons da secdo Sachariferae Kiihner ex Singer foram agrupados com alto valor de
suporte (1,0 pp), porém, como no trabalho de Cooper ef al. (2018), a espécie tipo da se¢do
(Mycena adscendens Maas Geest. = Mycena tenerrima (Berk. (Quél.) ndo se agrupou a este

grupo. Dois dos taxons que agruparam com os demais tdxons de Mycena sect. Sacchariferae
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sdo registros do México: Mycena perlae Cortés-Pérez, Desjardin & Rockefeller e Mycena
nebula Cortés-Pérez, Desjardin & Rockefeller. Mycena perlae, possui as caracteristicas
diagnosticas da sect. Sacchariferae (CORTES-PEREZ et al., 2019). Um dos terminais de
Mycena nebula agrupou com os taxons de Mycena sect. Sacchariferae, enquanto o outro
terminal apareceu altamente suportada (96% bs; 0,9998 pp) como grupo irmdo de Mycena
sanguinolenta (Alb. & Schwein.) P. Kumm. Cortés-Pérez et al. (2019) discute a similaridade
morfologica de Mycena nebula com os tdxons de Mycena sect. Sanguinolentae Maas Geest.,
destacando que este taxon provavelmente se insere nessa secao.

Mycena sp. 2 aparece como grupo irmao (96% bs; 1,0 pp) de Mycena haematopus (Pers.)
P. Kumm., porém estes ndo apresentam semelhanga morfoldgica, assim como ndo pertencem
a mesma se¢do infragenérica. M. haematopus tém basidiomas marrom avermelhados,
presenca de latex de cor escura no estipe ao ser cortado, presenca de hifas laticiferas em todas
as partes do basidioma e queilocistidios e pleurocistidios fusiformes, caracteristicas nao
observadas em Mycena sp. 2. Favolaschia cinnabarina (Berk. & M. A. Curtis) Pat. aparece
como grupo irmao (91% bs; 0,9918 pp) de Mycena sp. 2 e Mycena haematopus, se
distanciando do clado “poroide” altamente suportado (98% bs; 0,9999 pp) formado por outros
taxons de Favolaschia.

Mycena globulispora apresentou alto suporte (0,895 pp), incluindo uma sequéncia de Sao
Paulo, as sequéncias catarinenses geradas neste trabalho e as sequéncias mexicanas de Cortés-
Pérez et al. (2019). Apesar da sequéncia AGP036 ter agrupado com as demais sequéncias de
Mycena globulispora o espécime se assemelha morfologicamente com M. fera, taxon que esta
presente na mesma se¢do de M. globulispora (sect. Supinae Konr. & Maubl.). Ndo existem
sequéncias de Mycena fera disponiveis para comparacdo com a sequéncia do espécime
AGPO036.

Mycena sp. 1 apareceu como grupo irmao de duas sequéncias de Mycena sul-americanas
(Argentina, Chile e Peru), porém com baixo suporte de bootstrap (55% bs; 0,8702 pp) € ndo
havia morfologia disponivel para comparagdo. Ainda, Mycena sp. 1 pertence ao clado “latino-
americano”, clado com alto valor de suporte de probabilidade posterior (73% bs; 0,9984 pp).
Mycena sp. 1 assim como M. guzmanii Cortés-Pérez, Desjardin & B. A. Perry tém
caracteristicas morfologicas que as incluem em Mycena sect. Euspeireae Maas Geest.

Mycena oculisnymphae apresentou alto suporte (100% bs; 1,0 pp), agrupando a sequéncia
tipo da espécie, de Sdo Paulo, e as sequéncias catarinenses geradas neste trabalho.

Resinomycena petarensis Desjardin, B. A. Perry & Stevani aparece como grupo irmado de
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Roridomyces roridus (Fr.) Rexer (100% bs; 1,0 pp). Morfologicamente Resinomycena
petarensis e Roridomyces roridus apresentam diferencas consideraveis, para o melhor
entendimento desta relacdo seria necessario incluir outras sequéncias de Resinomycena na
analise. Mycena deformis Maas Geest. & de Meijer € taxon irmao de M. stylobates (Pers.) P.
Kumm. (66% bs; 0,9947 pp). A semelhanca morfologica entre Mycena deformis e M.
stylobates ja foi discutida por Desjardin et al. (2016), os taxons se diferenciam
significativamente no tamanho dos basidiomas e na estrutura das hifas corticais da pileipelis e
caulocistidios (DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016).

De acordo com a filogenia ITS de “hydropoid+Mycenaceae” (Material suplementar
2—-Figura 1 da se¢do 4.1.2) os taxons Mycena capillaripes, M. dura e M. olida pertencem ao
clado “hydropoid’, porém Cooper et al. (2018) inclui estes tdxons na filogenia ITS de
“Mycenaceae”. Na filogenia de Cooper et al. (2018) os trés taxons citados encontram-se na
base da arvore e com baixo suporte. Ao acrescentar as sequéncias de Mycena capillaripes, M.
dura e M. olida na filogenia de “Mycenaceae” deste trabalho percebemos que eles ficam na
por¢do basal, porém com alto suporte (100% bs; 1,0 pp) contrapondo-se a topologia

encontrada na filogenia de “hydropoid+Mycenaceae”.

Taxonomia

Mpycena fera Maas Geest. & de Meijer, Verh. K. ned. Akad. Wet., tweede sect. 97:31 (1997)
(Figura 2)

Descricao:—Pileo 2—5 mm de didmetro, campanulado a convexo, ruguloso, glabro, castanho
claro [oac 641 a oac770 (Kramer 2004)] no centro; margem levemente sulcada, bege claro
[oac 774 (Kramer 2004)]. Lamelas adnatas, amplas, distantes, brancas [oac 909 (Kramer
2004)] e branco acinzentadas, lamélulas presentes, margem inteira. Estipe 6—7 x <1—1 mm,
central, flexivel, cilindrico, oco, glabro, branco [oac 909 (Kramer 2004)] a branco
acinzentado, base clavada e com micélio basal. Luminescéncia: basidioma inteiro com
luminescéncia esverdeada.

Basidiosporos (8-) 9—15 x (8-) 9—14 pm [Xm: = 10,60-11,75 x 10,45-11,40 um, Xmm =
11,03 +0,63 x 10,78 +0,53, Q = 0,91-1,11, Qmr = 1-1,05, Qum = 1,03 0,02, n = 20, s = 3],

globosos a subglobosos, hialinos, amiloides ao reagente de Melzer, parede lisa e delgada.
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Basidios 2843 x (8-) 10-16 (-18) um, clavados, tetraesporados, fibulados. Basidiolos
clavados. Queilocistidios (24—) 2646 x (8-) 11-20 um, clavados, hialinos, inamiloides,
parede lisa e delgada, diverticulados, fibulados, ponta da lamela estéril; diverticulos 3—16 x
2—-6 pm, irregularmente cilindricos, podem se ramificar, obtusos. Pleurocistidios 25-35 x 13—
16 (—17) um, clavados, hialinos, inamiloides, parede lisa e delgada, diverticulados, fibulados,
presente em apenas um dos materiais, encontrados na regido proxima a ponta da lamela;
diverticulos 8—16 x 2—5 um, irregularmente cilindricos, podem se ramificar, obtusos. Trama
da lamela regular a subregular, hifas infladas, hialinas, dextrinoides, septadas, parede lisa e
delgada. Pileipelis do tipo cutis, hifas cilindricas 2—9 um de didmetro, hialinas, inamiloides,
parede lisa e delgada, diverticuladas, fibuladas; diverticulos 2—-14 (-15) X 2-6 um,
irregularmente cilindricos, podem se ramificar, obtusos. Hipoderme composta de hifas
infladas 745 (-50) um de didmetro, hialinas, dextrinoides, septadas, parede lisa e delgada.
Estipetipelis do tipo cutis, hifas corticais cilindricas, 1-6 um de didmetro, hialinas,
inamiloides, parede lisa e delgada, diverticuladas, fibuladas; diverticulos 2—10 (—12) x 2-4 (-
5) um, as vezes ramificados, irregularmente cilindricos, obtusos; ndo foram observados
elementos terminais; hifas medulares paralelas, 6-22 pm de didmetro, cilindricas e infladas,
hialinas, dextrinoides, septadas, parede lisa e delgada; foram observadas algumas hifas

oleiferas na estipetipelis.

@s@@@w
honal

Figura 2 — Mycena fera. a. Basidios. b. Basidiosporos. c. Queilocistidios. d. Hifas

corticais da pileipelis. Escala= 10 um. Ilustracdo: A. Clara de A. Borges.
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Habito e habitat:—Basidiomas solitarios crescendo sobre tronco de arvore viva ndo
identificada na Mata Atlantica.

Distribui¢ao:— Brasil (Parana, Santa Catarina e Sao Paulo).

Espécimes examinados:—BRASIL, Santa Catarina, Florianopolis, Caieira da Barra do
Sul, margem do rio do Estaleiro, 27°47°43.63”’S, 48°33°37.09”W, 12 de janeiro de 2018, A.
G. Parise, AGP036, AGP037 (FLOR) e L. A. Parise; BRASIL, Santa Catarina, Florianopolis,
Caieira da Barra do Sul, margem do rio do Estaleiro, 09 de janeiro de 2017, M. E. A. Borges,
DUDAO033 (FLOR), A. G. Parise e L. G. Kretzer.

Comentarios:—Os espécimes de Mycena fera coletados em Santa Catarina sao
semelhantes aos espécimes coletados no Parand. Apesar de muitas caracteristicas dos
espécimes catarinenses também se assemelharem a Mycena globulispora, a morfologia dos
diverticulos dos queilocistidios e das hifas corticais da pileipelis e estipetipelis foi
determinante para a identificacdo dos espécimes catarinenses como M. fera. Os diverticulos
encontrados em Mycena globulispora sao morfologicamente dediformes, lembrando lobos, e
sd0 menos numerosos, ja os diverticulos de M. fera sdo mais longos e estreitos, numerosos €
com diversas ramificagdes (Cortés-Pérez et al. 2019; Desjardin ef al. 2016; Maas Geesteranus
& de Meijer 1997). Nao existem sequéncias de DNA de Mycena fera nos bancos de dados
para que um comparativo molecular pudesse ser feito entre os espécimes catarinenses com M.
fera e com M. globulispora.

Os basidios dos espécimes de Mycena fera coletados em Santa Catarina sdo levemente
maiores (alcancando 40 pm de comprimento) quando comparados ao tamanho descrito por
Desjardin et al. (2016) (at¢ 35 um de comprimento) e Maas Geesteranus & de Meijer (1997)
(até¢ 30 um de comprimento). Outra diferenca encontrada entre os espécimes catarinenses de
Mycena fera com os registrados para o Parand e Sdo Paulo foi a presenga, em um dos
espécimes catarinenses, de pleurocistidios morfologicamente similares aos queilocistidios e
localizados proximos a ponta da lamela (Desjardin ef al. 2016; Maas Geesteranus & de Meijer
1997). As hifas da hipoderme de Mycena fera podem chegar a 34 um de largura (Maas
Geesteranus & de Meijer 1997), porém um dos espécimes de Santa Catarina apresentou hifas
de 45-50 um de largura.

Mycena fera se assemelha morfologicamente com Mycena globulispora Maas Geest. &
de Meijer e Mycena abieticola Singer. Mycena abieticola tem os basidios biesporados e nao
fibulados, os queilocistidios podem alcancar no méaximo 30 um de comprimento e seus

diverticulos sdo pequenos (1-12 x 0,5-2,5 um), as hifas corticais da pileipelis e estipetipelis
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sdo espinuladas (pequenos diverticulos) (DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016).
Contrapondo, Mycena fera tem basidios tetraesporados e fibulados, os queilocistidios podem
alcancar 50 um de comprimento e seus diverticulos sao grandes (5—24 x 2,5-10 um), as hifas
corticais da pileipelis e estipetipelis sdo diverticuladas (diverticulos grandes, chegando a 27
um de comprimento) (Desjardin ef al. 2016; Maas Geesteranus & de Meijer 1997). Mycena
globulispora tem os queilocistidios levemente menores (1843 X 6,5-29 um), os diverticulos
dos queilocistidios, hifas corticais da pileipelis e estipetipelis também sao menores (1-14 (—
20) x 1,8-6 pm) quando comparados aos de Mycena fera (Cortés-Pérez et al. 2019; Desjardin
et al. 2016; Maas Geesteranus & de Meijer 1997).

Mycena globulispora Maas Geest. & de Meijer, Verh. K. ned. Akad. Wet., tweede sect. 97:33
(1997)
(Figura 3 e 4)

Descri¢ao:—Pileo 2-9 mm de didmetro, campanulado a convexo, podendo ser conico ou
pulvinado, ruguloso, glabro, as vezes de aspecto velutineo, bege [oac 753 a 781 (Kramer
2004)] a castanho claro [oac 641 (Kramer 2004)], castanho claro [oac 641 (Kramer 2004)],
castanho vinosa [oac 661 (Kramer 2004)] a marrom escuro levemente acinzentado [53D
(Kornerup & Wanscher 1978)] no centro; margem sulcada a estriada, branca a branca
acinzentada [oac 909 a 907 (Kramer 2004)] ou bege clara [oac 676 (Kramer 2004)]. Lamelas
adnatas a decurrentes, amplas, distantes, brancas a branco acinzentadas [oac 909 a 907
(Kramer 2004)], lamélulas presentes, margem inteira e lisa. Estipe 1-22 x <1 mm, central,
flexivel, cilindrico, oco, glabro, as vezes de aspecto velutineo ou perolado, branco a branco
acinzentado [oac 909 a 907 (Kramer 2004)], pode ter a porcao basal em tons de bege a
marrom claro [oac 732 (Kramer 2004)], base clavada e pode ter disco basal branco.
Luminescéncia: basidioma inteiro e disco basal com luminescéncia esverdeada.

Basidiosporos (7-) 8-13 (=15) x 8-12 (-14) pm [Xmr = 9,70-12,15 X% 8,45-11,70 pm, Xmm
=10,90 0,62 x 10,70 0,84, Q = 0,77-1,29, Qmr = 0,96—1,13, Qum = 1,02 +0,05, n = 20, s = 11],
globosos a subglobosos, hialinos, amiloides ao reagente de Melzer, parede lisa e delgada.
Basidios (26—) 28-50 (—65) x (9-) 11-19 (-20) um, clavados a amplamente clavados,
tetraesporados, fibulados, esterigmas podem chegar a 10 um, em alguns basidiomas os

esterigmas podem alcangar os 15 um de comprimento. Basidiolos clavados. Queilocistidios
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20-40 (-60) x (4-) 7-20 pum, clavados a amplamente clavados, hialinos, inamiloides, parede
lisa e delgada, diverticulados, fibulados; diverticulos 2-16 (-18) x 2-7 (-10) pm,
irregularmente cilindricos, podem se ramificar, obtusos. Pleurocistidios ausentes. Trama da
lamela regular a subregular, hifas infladas, as vezes subglobulares, hialinas, dextrinoides,
septadas, parede lisa e delgada. Pileipelis do tipo cutis, hifas cilindricas 2—11 (-23) pm de
diametro, hialinas, inamiloides, parede lisa e delgada, diverticuladas, fibuladas; diverticulos
(1-) 2-14 (-45) x (1-) 2—6 pum, irregularmente cilindricos, podem se ramificar, obtusos; nao
foram observados elementos terminais na maioria dos espécimes, quando presentes 12—-35 x
(9-) 11-18 um, diverticulados; diverticulos projetados para fora da pileipelis, 5—8 x 2—4 pm,
irregularmente cilindricos, obtusos. Hipoderme composta de hifas infladas (5—) 7-37 um de
diametro, subglobulares, hialinas, dextrinoides, septadas, algumas vezes apresentando
pigmentacdo plasmdtica marrom, parede lisa e delgada. Estipetipelis do tipo cutis, hifas
corticais cilindricas, 1-6 (-8) um de didmetro, hialinas, inamiloides, parede lisa e delgada,
diverticuladas, fibuladas; diverticulos (1-) 2-9 (-15) x 2—6 (—8) um, as vezes ramificados,
irregularmente cilindricos, obtusos; ndo foram observados elementos terminais; hifas
medulares paralelas, 3-28 pum de didmetro, cilindricas e infladas, hialinas, dextrinoides,

septadas, parede lisa e delgada.



Figura 3 — Mycena globulispora (Santa Catarina, Brasil). A. Basidioma e micélio
bioluminescentes (DUDAO080) (Foto: A. N. M. Furtado). B. Basidioma sob exposi¢ao de luz
(DUDAO080) (Foto: A. N. M. Furtado). C. Basidioma bioluminescente (AGP026) (Foto: T.
Fontana). D. Basidioma sob exposi¢ao de luz (AGP026) (Foto: A. G. Parise). E. Basidioma
sob exposicao de luz (DUDAO034) (Foto: M. E. de A. Borges). F. Himen6foro sob exposi¢do
de luz (DUDAO034) (Foto: M. E. de A. Borges). Escala=1 cm.
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Figura 4 — Mycena globulispora. a. Basidios. b. Basidiosporos. c. Hifas corticais da

pileipelis. d. Queilocistidios. e. Caulocisitidos. Escala= 10 p. Ilustracdes: A. C. de A. Borges.

Habito e habitat:—Basidiomas solitdrios ou gregarios, quando gregérios crescendo
dispersos. Crescem sobre casca de Piptadenia gonoacantha (Mart.) J. F. Macbr. (pau-jacaré)
ou casca de Coffea sp. L. (cafeeiro) viva, também podem crescer sobre caule de cip6 vivo ou
entre musgos na casca morta de arvore viva nado identificada na Mata Atlantica. Ainda pode
ser encontrada na casca coberta de musgo ou tronco em decomposicdo de Liquidambar
styraciflua L. (liquadambar) em florestas nebulares.

Distribui¢ao:—Brasil (Parand, Santa Catarina e Sao Paulo) e México (Veracruz).

Espécimes examinados:—BRASIL, Santa Catarina, Florianopolis, Caieira da Barra do
Sul, margem do rio do Estaleiro, 27°47°44’S, 48°33°38”W, 12 de outubro de 2015, A. G.
Parise, AGP020, AGP021 (FLOR); BRASIL, Santa Catarina, Floriandpolis, Caieira da Barra
do Sul, margem do rio do Estaleiro, 27°47°43.63”’S, 48°33°37.09”W, 03 de abril de 2017, A.
G. Parise, AGP026, AGP027 (FLOR) e L. A. Parise; BRASIL, Santa Catarina, Florianopolis,
Caieira da Barra do Sul, margem do rio do Estaleiro, 26 de janeiro de 2017, M. E. de A.
Borges, DUDA025, DUDA026 (FLOR), A. G. Parise, L. G. Kretzer e L. A. Parise; BRASIL,

Santa Catarina, Florianopolis, Caieira da Barra do Sul, margem do rio do Estaleiro, 09 de abril
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de 2017, M. E. de A. Borges, DUDA030, DUDA031, DUDA034 (FLOR), A. G. Parise e L.
G. Kretzer; BRASIL, Santa Catarina, Floriandpolis, Caieira da Barra do Sul, margem do rio
Estaleiro, 19 de setembro de 2017, A. G. Parise, AGP030 (FLOR) e L. A. Parise; BRASIL,
Santa Catarina, Santa Rosa de Lima, Pousada Vitoria, trilha ecologica, 25 de janeiro de 2019,
M. E. de A. Borges, DUDA080, DUDA081 (FLOR), A. N. M. Furtado, M. A. Neves, C. C.
Genebra, K. Beppler e J. Baumann.

Comentarios:—Os espécimes coletados em Santa Catarina sao similares as descrigdes de
Mycena globulispora do Brasil — Parand (Maas Geesteranus & de Meijer 1997) e Sao Paulo
(DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016) — e do México —Veracruz (CORTES-PEREZ et
al., 2019). Como registrado por Cortés-Pérez et al. (2019) e Desjardin et al. (2016), os
espécimes de Santa Catarina ndo tém pleurocistidios, diferente do que Maas Geesteranus & de
Meijer (1997) descreveram para o tipo nomenclatural de Mycena globulispora. Outra
diferenca das M. globulispora descritas por Maas Geesteranus & de Meijer (1997) com
relacdo as descritas por Cortés-Pérez et al. (2019), Desjardin et al. (2016) e as catarinenses ¢
quanto a frequéncia dos diverticulos nas hifas corticais da pileipelis que normalmente sdo
abundantes (CORTES-PEREZ et al., 2019; DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016). Em
alguns espécimes catarinenses foi observada a presenca de pigmentacdo marrom nas hifas da
hipoderme como registrado por Cortés-Pérez et al. (2019) nos espécimes mexicanos. Apenas
o estipe e himeno6foro haviam sido registrados emitindo luminescéncia esverdeada em Mycena
globulispora (DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016), Cortés-Pérez et al. (2019)
observaram que algumas vezes o pileo poderia emitir luminescéncia esverdeada. Os
espécimes catarinenses de M. globulispora tém em sua grande maioria o basidioma
inteiramente emitindo luminescéncia, assim como o micélio basal.

Alguns espécimes de Santa Catarina se diferenciaram no tamanho dos basidios, sendo
levemente maiores, podendo alcangar os 55 € 65 um de comprimento, enquanto que o
comprimento maximo reportado para M. globulispora na literatura ¢ de 52 pm de
comprimento (DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016). Foi observado ainda que um dos
espécimes de Santa Catarina apresentava basidios mais estreitos, (7—) 9-12 um, enquanto que
a largura dos basidios de M. globulispora descritas é de 11-18 (~19) um (CORTES-PEREZ et
al., 2019), 11-12,5 um (DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016) e 11,5-13,5 um (Maas
Geesteranus & de Meijer 1997). Os basidiosporos de alguns espécimes de Santa Cataria sdo

levemente maiores (10-15 x 10-14 pum) em relagdo as descrigdes de Cortés-Pérez et al.
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(2019) (8-13 x 7,5-12,5 um), Desjardin et al. (2016) (9,6—-13 x 9,3—12,8) e Maas Geesteranus
& de Meijer (1997) (9,8-10,7 x 8,9-10,3 pm).

Nao foram observados elementos terminais da pileipelis e estipetipelis em alguns
espécimes catarinenses, diferente do descrito na literatura onde estes sdo comuns e grandes
(alcancando 50 um de comprimento) (Cortés-Pérez et al. 2019; Desjardin et al. 2016; Maas
Geesteranus & de Meijer 1997), quando estes estavam presentes suas dimensdes eram
menores (até 35 um de comprimento). De acordo com Cortés-Pérez et al. (2019), Desjardin et
al. (2016) e Maas Geesteranus & de Meijer (1997) os diverticulos das hifas corticais da
pileipelis e estipetipelis de M. globulispora podem alcangar 14 um de comprimento, porém
alguns espécimes catarinenses tiveram diverticulos de 20 e 45 um de comprimento.

Mycena singeri Lodge e Mycena fera Maas Geest. & de Meijer sdo taxons com
similaridade morfologica com Mycena globulispora. Mycena singeri se diferencia por ter o
pileo em coloracdo mais avermelhada (DESJARDIN; CAPELARI; STEVANI, 2007;
LODGE, 1988), enquanto que M. globulispora tem o pileo em tons de marrom e castanho
acinzentados (Cortés-Pérez et al. 2019; Desjardin ef al. 2016; Mass Geesteranus & de Meijer
1997); a margem das lamelas de M. singeri ¢ marrom avermelhada (DESJARDIN;
CAPELARI; STEVANI, 2007; LODGE, 1988), ja M. globulispora tem a margem da lamela
da mesma cor que o restante da lamela, em tons de branco a branco acinzentado (Cortés-Pérez
et al. 2019; Desjardin et al. 2016; Maas Geesteranus & de Meijer 1997);
micromorfologicamente M. singeri pode ser biesporada (LODGE, 1988), os queilocistidios
sdo lobados e podem ter conteido marrom rosado (DESJARDIN; CAPELARI; STEVANI,
2007; LODGE, 1988), enquanto que M. globulispora os basidios sdo sempre tetraesporados,
os queilocistidios sdo diverticulados e hialinos (Cortés-Pérez et al. 2019; Desjardin et al.
2016; Maas Geesteranus & de Meijer 1997)

Mycena fera se assemelha muito morfologicamente com M. globulispora, as principais
diferencas entre as espécies estdo na micromorfologia. Os queilocistidios de M. fera (24-50 x
3-22 um) sdo levemente maiores (Desjardin et al. 2007; Maas Geesteranus & de Meijer
1997) que os de M. globulispora (1843 % 6,5-29 um) (Cortés-Pérez et al. 2019; Desjardin et
al. 2016; Maas Geesteranus & de Meijer 1997), assim como os diverticulos dos
queilocistidios e hifas corticais da pileipelis e estipetipelis — M. fera 3-27 x 1-10 um
(Desjardin et al. 2007; Maas Geesteranus & de Meijer 1997) e M. globulispora 1-14 (-20) x
1,8—6 pm (Cortés-Pérez et al. 2019; Desjardin et al. 2016; Maas Geesteranus & de Meijer
1997).
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Mpycena oculisnymphae Desjardin, B. A. Perry & Stevani, Mycologia 108 (6): 1169 (2016)
(Figura 5 ¢ 6)

Descricdo:—Pileo 1-4 mm de didmetro, convexo, as vezes plano levemente deprimido,
glabro, seco, amarelo palido [oac 813 a 814 (Kramer 2004)] tornando-se mais escuro no
centro, branco alaranjado [52A (Kornerup & Wanscher 1978)] ou laranja palido [53A
(Kornerup & Wanscher 1978)] a laranja acinzentado [54B (Kornerup & Wanscher 1978)];
margem reta ou levemente sulcada. Lamelas adnatas, estreitas a levemente amplas, distantes,
brancas a creme [oac 909 a 900 (Kramer 2004)] ou branco alaranjadas [52A (Kornerup &
Wanscher 1978)] a laranja acinzentadas [54B (Kornerup & Wanscher 1978)], as vezes
intercaladas por lamélulas, margem inteira. Estipe 3—11 x <1 mm, central, flexivel, cilindrico,
oco, glabro, as vezes de aspecto acetinado, branco a creme [oac 909 a 900 (Kramer 2004)],
branco amarelado palido [oac 857 (Kramer 2004)] ou laranja amarronzado [53C (Kornerup &
Wanscher 1978)], pode ter a por¢do basal em tons de marrom [68E (Kornerup & Wanscher
1978)] a marrom escuro [67F (Kornerup & Wanscher 1978)], base clavada. Luminescéncia:
basidioma inteiro com luminescéncia esverdeada.

Basidiosporos 10—14 x (8-) 1014 pm [Xmr = 11,60-12,70 x 11,15-13,50 pm, Xmm =
12,15 0,78 x 12,33 =166, Q = 0,92-1,25, Qur = 1-1,05, Qmm = 1,02 0,03, n = 20, s = 2],
globosos a subglobosos, hialinos, amiloides ao reagente de Melzer, parede lisa e delgada.
Basidios (19-) 24-31 x 10-16 um, amplamente clavados, biesporados, fibulados. Basidiolos
clavados. Queilocistidios (18—) 20-33 x 7—13 um, clavados, hialinos, inamiloides, parede lisa
e delgada, diverticulados; diverticulos 1-6 x <1-2 pm, lembram pequenos espinhos,
irregularmente cilindricos, obtusos. Pleurocistidios ausente. Trama da lamela regular a
subregular, hialinas, dextrinoides, parede lisa e delgada. Pileipelis do tipo cutis, hifas
cilindricas 2-13 pum de didmetro, as vezes infladas, hialinas, inamiloides, parede lisa e
delgada, diverticuladas, fibuladas; diverticulos 1-7 % 1-2 (-3) um, lembram pequenos
espinhos, irregularmente cilindricos, obtusos. Hipoderme composta de hifas infladas 7-20 (-
22) um de diametro, subglobulares, hialinas, dextrinoides, septadas, parede lisa e delgada.
Estipetipelis do tipo cutis, hifas corticais cilindricas, 1-11 (-12) um de diametro, hialinas,
inamiloides, parede lisa e delgada, diverticuladas, fibuladas; diverticulos 1-7 x 1-3 um,
lembram pequenos espinhos, irregularmente cilindricos, obtusos; hifas medulares paralelas,
3—15 um de didmetro, cilindricas e infladas, hialinas, dextrinoides, septadas, parede lisa e

delgada.
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Figura 5 — Mycena oculisnymphae (Santa Catarina, Brasil). A. Basidioma sob
exposicdo de luz (DUDAOS8S) (Foto: A. N. M. Furtado). B. Basidioma bioluminescente
(DUDAO8S) (Foto: A. N. M. Furtado). Escala= 5 mm.

v d

Figura 6 — Mycena oculisnymphae. a. Basidio. b. Basidiosporos. c. Hifa cortical da

pileipelis. d. Queilocistidios. Escala= 10 pm. Ilustracdes: A. C. de A. Borges.
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Hébito e habitat:—Basidiomas gregarios, as vezes formando um anel ou crescendo
dispersos. Crescem sobre casca de arvores vivas nao identificadas ou em galhos podres e
casca de arvores dicotiledoneas nao identificadas na Mata Atlantica.

Distribuicdo.—Brasil (Santa Catarina e Sao Paulo).

Espécimes examinados:— BRASIL, Santa Catarina, Florianopolis, Caieira da Barra do
Sul, encosta do morro do Trombudo, trilha para o pasto da V6 Isaura, 09 de abril de 2017, M.
E. de A. Borges, DUDAO032 (FLOR), A. G. Parise, L. G. Kretzer; BRASIL, Santa Catarina,
Santa Rosa de Lima, Pousada Vitoria, trilha ecoldgica, 25 de janeiro de 2019, M. E. de A.
Borges, DUDAO085 (FLOR), A. N. M. Furtado, M. A. Neves, C. C. Genebra, K. Beppler ¢ J.
Baumann.

Comentarios.—Os espécimes coletados em Santa Catarina concordam morfologicamente
com a descri¢do morfologica de Mycena oculisnymphae dos espécimes coletados em Sao
Paulo. A margem do pileo dos espécimes de Santa Catarina é reta e levemente sulcada,
diferente do que foi registrado para os espécimes de Sao Paulo onde a margem ¢é encurvada ou
decurvada (DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016). O estipe dos espécimes paulistas ¢
solido e com um leve micélio basal (DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016), diferente dos
espécimes catarinenses de Mycena oculisnymphae que apresentam o estipe oco € base
clavada.

Na micromorfologia os espécimes de M. oculisnymphae coletados em Santa Catarina
apresentam basidios fibulados e hifas corticais da pileipelis e estipetipelis levemente mais
largas (pileipelis: até 13 pm; estipetipelis: até 12 um), ja os espécimes de Sdo Paulo nao
apresentam basidios fibulados e as hifas corticais da pileipelis e estipetipelis de largura
maxima 10 e 8 um, respectivamente (DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016). Ainda, nao
foram observados elementos terminais da pileipelis nos espécimes de Mycena oculisnymphae
de Santa Catarina.

Mycena oculisnymphae € similar a Mycena abieticola Singer. De acordo com Desjardin
et al. (2016), M. oculisnymphae tem basidiomas menores (pileo 2—4,5 mm; estipe glabro: 1-5
(-7) x 0,2-0,5 (-0,8) mm), enquanto M. abieticola tem um pileo de 5 mm e o estipe €
pruinoso podendo alcangar 15 mm de comprimento. O pileo de Mycena abieticola ¢
levemente peludo/hirsuto com pileocistidios de 70 x 3 um, diferente de M. oculisnymphae
que tem o pileo glabro e sem pileocistidios, os elementos terminais da pileipelis chegam a 50

um (DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016). Os queilocistidios de M. oculisnymphae sdo
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levemente maiores (1632 x 6,5-12,5 um) do que os de M. abieticola (no maximo 30 um de

comprimento) (DESJARDIN; PERRY; STEVANI, 2016).

Mpycena sp. 1 Borges & M.A. Neves sp. nov.
(Figura 7 e 8)

Diagnose:—Similar micromorfologicamente a Mycena luxperpetua, se diferencia por ter
basidios somente tetracsporados, auséncia de pleurocistidios, auséncia de subhiménio e trama
do pileo ndo desenvolvida. Basidiomas com coloragdo marrom acinzentado, superficies do
pileo seca, margem do pileo marrom clara, estipe ndo se expande no éapice, superficie do
estipe seca e glabra.

Etimologia:—

Holotipo:—BRASIL, Santa Catarina, Florianopolis, Caieira da Barra do Sul, margem do
rio do Estaleiro, 09 de abril de 2017, coletado por M. E. de A. Borges, DUDA029 (FLOR), A.
G. Parise, L. G. Kretzer.

Descricao:—Pileo 2-4 mm de diametro, campanulado a convexo, as vezes pulvinado,
glabro a levemente ruguloso, umido, castanho acinzentado [oac 640 (Kramer 2004)],
tornando-se mais escuro no centro ou bege [oac 753 a 781 (Kramer 2004)] a castanho claro
[oac 641 (Kramer 2004)], nas margens pode se tornar castanho claro [oac 641 (Kramer 2004)]
ou branco acinzentados [oac 907 (Kramer 2004)]; margem reta ou levemente sulcada.
Lamelas adnatas a decurrentes, estreitas a levemente amplas, distantes, brancas a branco
acinzentadas [oac 909 a 907 (Kramer 2004)], intercaladas por lamélulas, margem inteira.
Estipe 1-9 x <1-1 mm, central, flexivel, cilindrico, oco, glabro, de aspecto perolado, branco a
branco acinzentado [oac 909 a 907 (Kramer 2004)], base redonda com disco basal branco [oac
909 (Kramer 2004)]. Luminescéncia: basidioma inteiro com luminescéncia esverdeada, em
alguns espécimes somente o micélio basal emitia luminescéncia esverdeada.

Basidiosporos (5—) 6-9 (-10) x (3—) 46 (=7) um [Xmr = 6,25-7,75 x 3,70-4,70 pm, Xmm
= 6,97 +0,53 x 4,28 +038, Q = 1,20-2,66, Qmr = 1,48-1,78, Qmum = 1,61 0,13, n = 20, s = 5],
elipsoides, hialinos, amiloides ao reagente de Melzer, parede lisa e delgada. Basidios (17-)
20-30 x (5-) 6-8 (=10) um, clavados, tetraesporados, as vezes fibulados. Basidiolos clavados.
Queilocistidios (24—) 26-52 (—65) x 4-7 (-8) um, fusoide-ventricosos a estrangulados,

irregularmente cilindricos, hialinos, inamiloides, parede lisa e delgada, as vezes fibulados,
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ponta da lamela estéril. Pleurocistidios ausentes. Trama da lamela regular a subregular,
hialinas, dextrinoides, parede lisa e delgada. Pileipelis do tipo ixocutis, hifas cilindricas (1-)
2—6 (—7) um de diametro, hialinas, inamiloides, parede lisa e delgada, diverticuladas quando
na por¢do terminal da pileipelis, fibuladas; diverticulos (1-) 2-7 (-9) x 1-3 (-4) um,
irregularmente cilindricos, obtusos. Hipoderme composta de hifas infladas (7-) 8-22 (-31)
um de diametro, subglobulares, hialinas, dextrinoides, septadas, algumas vezes apresentando
pigmentagdo plasmatica marrom, parede lisa e delgada. Estipetipelis do tipo ixocutis, hifas
corticais cilindricas, 14 (-5) um de didmetro, hialinas, inamiloides, parede lisa e delgada,
diverticuladas, fibuladas; diverticulos (1-) 2—7 (-8) x 1-3 pm, irregularmente cilindricos,
obtusos; hifas medulares paralelas, (5—) 6-16 (-19) um de didmetro, cilindricas e infladas,
hialinas, dextrinoides, septadas, parede lisa e delgada. Caulocistidios 19-23 x 5 pm, raros,

fusoide-ventricosos a estrangulados, irregularmente cilindricos, hialinos, inamiloides, parede

lisa e delgada.

Figura 7 — Mycena sp. 1 (Santa Catarina, Brasil). A. Basidioma sob exposi¢do de luz
(DUDAO044) (Foto: A. N. M. Furtado). B. Micélio basal bioluminescente (DUDA44) (Foto:
A. N. M. Furtado). Escala= 3 mm.
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'Q Boem

Figura 8 — Mycena sp. 1. a. Basidio. b. Basidiosporos. c. Queilocistidios. d. Hifas
corticais da pileipelis e estipetipelis. e. Caulocistidios. Escala= 10 um. Ilustrag¢des: A. C. de A.

Borges.

Hébito e habitat:—Basidiomas solitarios ou gregarios, crescendo sobre tronco em
decomposicao de arvore ndo identificada ou sobre casca de Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.
F. Macbr. (pau-jacaré) viva na Mata Atlantica.

Distribui¢ao:—Brasil (Santa Catarina).

Espécimes examinados:— BRASIL, Santa Catarina, Florianopolis, Caieira da Barra do
Sul, margem do rio do Estaleiro, 09 de abril de 2017, coletado por M. E. de A. Borges,
DUDAO029 (FLOR), A. G. Parise, L. G. Kretzer; BRASIL, Santa Catarina, Florianopolis,
Caieira da Barra do Sul, 19 de setembro de 2017, coletado por A. G. Parise, AGP029 (FLOR)
e L. A. Parise; BRASIL, Santa Catarina, Florianopolis, Caieira da Barra do Sul, margem do
rio do Estaleiro,27°47°44.78”S, 48°33°37.93”W, 12 de janeiro de 2018, coletado por A. G.
Parise, AGP032, AGP038 (FLOR) e L. A. Parise; BRASIL, Santa Catarina, Aguas Mornas,
Sitio Borboleta Azul, 13 de abril de 2018, coletado por M. E. de A. Borges, DUDA044
(FLOR), A. N. M. Furtado, D. Andrade, L. Ferst, A. de Camargo, M. R. C. Simon e M. C.
Slodkowski.
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Comentérios:—Mycena sp. 1 se assemelha morfologicamente com taxons de Mycena
sect. Insignes Maas Geest. e sect. Espeireae Maas Geest., devido ao formato dos esporos e
queilocistidios, hifas corticais da pileipelis e estipetipelis imersas sobre uma matriz gelatinosa
(ixocutis). Micromorfologicamente Mycena sp. 1 se assemelha a Mycena luxperpetua
Desjardin, B. A. Perry & Lodge e Mycena luxaeterna Desjardin, B. A. Perry & Stevani. De
acordo com Desjardin et al. (2010) Mycena luxperpetua ¢ M. luxaeterna podem ter basidios
biesporados, o que ndo foi observado em Mycena sp. 1. Mycena luxaeterna tem basidios,
basididsporos e queilocistidios menores [basidios: 22-25 x 6,4—7 um; basidiésporos: 6,5-8,3
x 3,2-4 um; queilocistidios: 2745 x 5,4-7,5 um (DESJARDIN et al., 2010)] quando
comparados com os de Mycena sp. 1 (basidios: 20-30 x (5—) 68 (—=10) um; basididsporos: 6—
9 (-10) x (3-) 4-6 (-7) um; queilocistidios: 2652 (-65) % 4-7 (-8) um). Ainda, Mycena
luxaeterna tem a hipoderme indiferenciada (DESJARDIN et al., 2010) enquanto Mycena sp. 1
tem uma hipoderme bem evidente composta de hifas infladas, cilindricas e subglobosas.
Mycena sp. 1 tem hifas medulares da estipetipelis mais largas, (5—) 6-16 (—19) pm, quando
comparadas com as hifas de M. luxaeterna, 3—16 (—20) um (DESJARDIN et al., 2010). A
principal diferenga entre M. luxperpetua e Mycena sp. 1 ¢é a presenca de pleurocistidios
(DESJARDIN et al., 2010) em M. luxperpetua. A largura das hifas corticais da pileipelis e
estipetipelis de Mycena sp. 1 (pileipelis: 2—6 (—=7) pum; estipetipelis: 1-4 pm) também a
diferencia de M. luxperpetua, sendo que esta Ultima tem hifas mais delgadas (pileipelis: 1,54
um; estipetipelis: 3—8 pm), o mesmo acontece para as hifas terminais da pileipelis (Mycena
sp. 1: 2—6 um; M. luxperpetua: 1,5-3,2 um) (DESJARDIN et al., 2010). Mycena luxperpetua
tem subhiménio e trama do pileo bem desenvolvidas (DESJARDIN et al., 2010), enquanto
que estas estruturas ndo foram observadas em Mycena sp. 1.

Apesar da semelhanga micromorfologica de Mycena sp. 1 com M. luxperpeta e M.
luxaeterna estas se diferenciam muito macromorfologicamente. Mycena luxaeterna tem
basidiomas maiores [pileo: 4—8 (—17) mm; estipe: 15-30 (—45) x 1-1,5 mm (DESJARDIN et
al., 2010)] quando comparados aos basidiomas de Mycena sp. 1 (pileo: 2—4 mm; estipe: 1-9 x
<1 mm). Mycena luxperpetua foi descrita para Porto Rico, além da distancia geografica outras
diferencas encontradas sdo a margem translicida do pileo, estipe podendo se expandir no
apice e na base e superficies do estipe pruinosa (DESJARDIN et al., 2010), caracteristicas ndo
observadas em Mycena sp. 1. Além das caracteristicas citadas a coloracao do pileo de Mycena
luxperpetua e M. luxaeterna variam em tonalidade de amarelo amarronzado, a superficie do

pileo e do estipe sdo viscidas (DESJARDIN et al., 2010), diferenciando de Mycena sp. 1 onde
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a coloracdo do pileo varia em tons de marrom acinzentado e castanho e as superficies do pileo

e estipe sdo secas ou levemente umidas.

Mpycena sp. 2 Borges & M. A. Neves, sp. nov.
(Figura 9 e 10)

Diagnose:— Tem afinidade morfoldgica com a secao Fragilipedes (Fr.) Quél., porém Mycena
sp. 2 se diferencia das espécies ja descritas para a se¢do por apresentar basidiésporos
amplamente elipsoides, queilocistidios de formas varidveis podendo ou ndo apresentar
diverticulos, hifas da pileipelis e estipetipelis de parede lisa e presenca de hifas oleiferas na
estipetipelis.

Etimologia:—

Holotipo:— BRASIL, Santa Catarina, Santa Rosa de Lima, Pousada Vitéria, Trilha do
Tatt 25 de janeiro de 2019, M. E. de A. Borges, DUDAO079 (FLOR), A. N. M. Furtado, M. A.
Neves, C. C. Genebra, K. Beppler e J. Baumann.

Descricao:—Pileo 3—-15 mm de diametro, conico a parabdlico, glabro e pregueado,
marrom claro amarelado [55D (Kornerup & Wanscher 1978)], no centro torna-se mais escuro,
proximo a margem se torna branco rosado [72A (Kornerup & Wanscher 1978)]; margem reta
a levemente arqueada. Lamelas levemente decurrentes a uncinadas, amplas, subdistantes,
branco rosadas [72A (Kornerup & Wanscher 1978)], intercaladas por lamélulas, margem
fimbriada, podem se anastomosar. Estipe 2,2-3,3 cm, central, cilindrico, oco, glabro, de
aspecto perolado, marrom amarelado [S6E (Kornerup & Wanscher 1978)] e marrom [66E
(Kornerup & Wanscher 1978)], algumas por¢des podem ser branco rosadas [72A (Kornerup
& Wanscher 1978)], base clavada. Luminescéncia: basidioma inteiro com luminescéncia
esverdeada.

Basidiosporos 9-12 x 7-9 (=10) pm [xm = 10 0,86 x 8,15 +0,75 um, Q = 1-1,50, Qm = 1,23
+0,14, n = 20, s = 1], amplamente elipsoides, hialinos, amiloides ao reagente de Melzer, parede
lisa e delgada. Basidios (27—) 28-35 (-36) x (8-) 9—12 (-13) um, clavados tetraesporados,
fibulados. Basidiolos clavados. Queilocistidios (16—) 20-30 (—40) x (5-) 7-11 pum,
abundantes, forma variavel, normalmente clavados, hialinos, inamiloides, parede lisa e
delgada, diverticulados; diverticulos 3—15 x (2—) 3-5 (-10) pum, irregularmente cilindricos,

obtusos. Pleurocistidios ausentes. Trama da lamela regular a subregular, hifas infladas,
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hialinas, dextrinoides, parede lisa e delgada. Pileipelis do tipo cutis hifas cilindricas 2—7 (-9)
um de didmetro, hialinas, inamiloides, parede lisa e delgada, fibuladas. Hipoderme composta
de hifas infladas 3—10 (-=15) um de diametro, cilindricas a globulares, podem se dilatar em
algumas porgdes, hialinas, dextrinoides, septadas, algumas vezes apresentando pigmentagao
plasmatica marrom, parede lisa e delgada. Estipetipelis do tipo cutis, hifas cilindricas, 1-10 (—
11) um de diametro, hialinas, dextrinoides, parede lisa e delgada; hifas oleiferas cilindricas,

1-6 um de diametro, parede lisa e delgada.

Figura 9 — Mycena sp. 2 (Santa Catarina, Brasil). A. Basidioma sob exposi¢ao de luz
(DUDAO079) (Foto: A. N. M. Furtado). B. Basidiomas bioluminescentes (DUDAO079) (Foto:
A. N. M. Furtado). Escala= 1 cm.

Figura 10 — Mycena sp. 2. a. Basidio. b. Basidiosporos. c. Hifa oleifera da
estipetipelis. d. Queilocistidios. Escala= 10 pm. Ilustragdes: A. C. de A. Borges.



75

Hébito e habitat:—Basidiomas gregarios, crescendo dispersos sobre tronco de arvore viva
ndo identificada na Mata Atlantica.

Distribui¢ao:—DBrasil (Santa Catarina).

Espécimes examinados.— BRASIL, Santa Catarina, Santa Rosa de Lima, Pousada
Vitdria, trilha ecoldgica, 25 de janeiro de 2019, M. E. de A. Borges, DUDA079 (FLOR), A.
N. M. Furtado, M. A. Neves, C. C. Genebra, K. Beppler e J. Baumann.

Comentarios:—Mycena sp. 2 t€ém uma morfologia bem particular, apresentando
basidiosporos amplamente elipsoides, queilocistidios de formas variaveis podendo ou nao
apresentar diverticulos, hifas da pileipelis e estipetipelis de parede lisa e presenca de hifas
oleiferas na estipetipelis. O formato do basididsporo (amplamente elipsoide), queilocistidios e
hifas da pileipelis e estipetipelis de Mycena sp. 2 sugerem afinidade morfologica com a se¢ao
Fragilipedes (Fr.) Quél., porém Mycena sp. 2 se diferencia das espécies ja descritas para a
secdo. Novas coletas do taxon sdo necessarias para melhor entendimento da sua morfologia e
distribuicdo. Mycena sp. 2 aparece como taxon irmao de Mycena haematopus (Pers.) P.
Kumm, porém estes tdxons ndo apresentam semelhancas morfoldgicas que os agrupem na
mesma se¢do infragenérica. Mycena haematopus tém basidiomas de coloragdo marrom
avermelhado, marrom escuro com um leve tom vindceo e com a maturidade pode se tornar
rosa palido proximo a margem (Aronsen, 2019; Perry 2002). O estipe de Mycena haematopus,
quando cortado, exsuda latex escuro amarronzado-avermelhado, uma caracteristica
importante para a sect. Galactopoda (Aronsen, 2019; Perry 2002). Micromorfologicamente
M. haematopus tem queilocistidios e pleurocistidios fusiformes com base alargada e apice
rostrado; hifas corticais da pileipelis com diverticulos; caulocistidios presentes e
diverticulados; hifas laticiferas presentes e abundantes na hipoderme, trama do pileo, trama
himenial e estipetipelis (Aronsen, 2019; Perry 2002). Mycena sp. 2 tem basidiomas marrom
claro amarelado a marrom, na margem do pileo podem se tornar branco rosados, quando
cortados nao exsudam latex. Os queilocistidios de Mycena sp. 2 t€ém formatos variaveis, sendo
predominantemente clavados, no &pice sdo diverticulados, diferente de M. haematopus,
Mycena sp. 2 ndo tem pleurocistidios. Mycena sp. 2 tem hifas corticais da pileipelis lisas;
hifas oleiferas presentes apenas na estipetipelis e ndo apresenta caulocistidios. Mycena sp. 2
tém queilocistidios com formato semelhante aos queilocistidios de M. fuscororida Maas
Geest. & de Meijer, porém em M. fuscororida eles sao maiores [40-58 x 4,5-5,5 um; Mycena
sp. 2 20-30 x 7-11 um (Maas Geesteranus & de Meijer 1997)]. Apesar da semelhanga dos

queilocistidios de Mycena sp. 2 e M. fuscororida os dois tdxons se diferenciam na
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macromorfologia e nas demais estruturas micromorfologicas, principalmente na pileipelis

(Mycena sp. 2: cutis; M. fuscororida: himenoderme gelatinizada).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho amplia a distribui¢do de estudo de fungos bioluminescentes do
género Mycena para Santa Catarina, visto que os registros estavam concentrados para a regiao
sudeste do Brasil e alguns registros para o Parana. Ainda foi possivel ampliar a distribuicdo de
taxons bioluminescentes registrados para Sao Paulo e Parana.

Levanta-se a importancia da observacao no escuro de espécimes coletados para a
observagdo e registro da bioluminescéncia, visto que existem espécies ja descritas cuja
bioluminescéncia nunca foi observada, assim como novas espécies bioluminescentes para
serem descritas, como ja documentado por Desjardin et al. (2010), Desjardin; Capelari;
Stevani (2007), Desjardin; Perry; Stevani (2016). A medida que novos trabalhos vém sendo
feitos, percebe-se uma grande diversidade de fungos bioluminescentes dentro do género
Mycena e da linhagem Mycenaceae.

Coletas noturnas sdo mais eficazes para a observac¢do de basidiomas
bioluminescentes, visto que quando os basidiomas sdo coletados e retirados do substrato a
bioluminescéncia se torna cada vez mais fraca até ser extinguida. Essa perca da
bioluminescéncia dos basidiomas apods a coleta estd associada com o fato dos basidiomas,
normalmente pequenos e frageis, desidratarem facilmente. Essas experiéncias obtidas durante
os campos de coletas mostram que coletas diurnas com posterior observagdo da
bioluminescéncia podem gerar falsas percep¢des sobre a auséncia de bioluminescéncia em
espécimes coletados. Outra consideragdo que deve ser reforcada ¢ de que a luz emitida ¢
muito sutil, assim, os olhos demoram a se acostumar com o escuro ao serem expostos a luz,
principalmente luz branca.

Trabalhos de taxonomia como os de Capelari et al. (2011), Desjardin et al. (2010),
Desjardin; Capelari; Stevani (2007) e Desjardin; Perry; Stevani (2016) sdo de extrema
importancia nao s6 para o conhecimento da biodiversidade que ocorre no Brasil, mas também
para a amplitude do conhecimento cientifico em outras areas como os trabalhos de Kaskova et
al. (2017), Oba et al., (2017) e Oliveira et al. (2012). Além disso percebe-se cada vez mais a
necessidade de combinar dados morfologicos com dados moleculares para o melhor
entendimento de grupos e seus relacionamentos, principalmente em género grandes como
Mycena.

Os caracteres morfoldgicos que delimitam Mycena devem ser melhor elucidados,

assim como para os niveis infragenéricos, visto as diversas sobreposi¢cdes com outros taxons.
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Também torna-se importante incluir nas reconstrugdes filogenéticas taxons brasileiros e
neotropicais de Mycena, visto que a maioria das sequéncias disponiveis nos bancos de dados
sao da Europa, América do Norte e do continente Asiatico.

Apesar de Mycena ser um género cuja circunscri¢do precisa ser melhor delimitada,
percebe-se a grande diversidade que compreende o género e que grande parte ainda ¢
desconhecida para o Brasil. E necessario fazer maior esforco amostral e novos pontos de
coletas de Mycena e de taxons bioluminescentes para o conhecimento da real diversidade.

Os taxons Mycena fera e M. globulispora apresentam morfologias extremamente
semelhantes, como discutido durante o trabalho. Devido a pandemia do coronavirus nao foi
possivel analisar mais espécimes e se aprofundar nas suas morfologias para deliberar sobre
uma possivel sinonimizacao dos taxons. Desta forma, a revisdo dos tipos das espécies e de
espécimes herborizados dos taxons € necessaria para verificar uma possivel sinonimia de M.
fera e M. globulispora. Além disso sequéncias de Mycena fera devem ser acrescentadas nas
reconstrugdes filogenéticas para o entendimento da relacdo do taxon com M. globuslispora,
visto que neste trabalho a sequéncia catarinense de M. fera ¢ recuperada dentro de um grande
clado composto por sequéncias de M. globulispora.

Grande parte dos fungos bioluminescentes descritos para o Brasil foram coletados na
Mata Atlantica, desta forma ¢ importante a preservagao deste dominio fitogeografico e dos
demais dominios brasileiros visto o potencial de abrigar novas espécies e uma grande
biodiversidade. O brasil tem um grande potencial cientifico, sendo a maior parte deste
conhecimento produzida nas universidades gratuitas e publicas, desta foram ¢ de extrema
importancia ndo somente o incentivo e fomento da ciéncia nessas instituicdes, mas também a
manutencdo destes espagos que proporcionam inimeras oportunidades aos cidaddos e a

sociedade brasileira, principalmente quando se diz respeito as minorias.
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APENDICE A — Arvore de Inferéncia Bayesiana do clados “/ydropoid” e Mycenaceae
baseada na regido ITS. As sequéncias dos tiaxons bioluminescentes brasileiros estao
marcadas com . Os valores de bootstrap e probabilidade posterior encontram se sobre

os ramos e separados por /. Os cédigos dos paises estao de acordo com ISO 3166-1.

— AGP020 Mycena globulispora BR %
— AGP036 Mycena fera BR %

— AGP026 Mycena globulispora BR *
— DUDA030 Mycena globulispora BR *
— DUDA034 Mycena globulispora BR %
DUDA031 Mycena globulispora BR *
AGP021 Mycena globulispora BR %
AGP030 Mycena globulispora BR *
KX010908 Mycena globulispora BR *
DUDAQ81 Mycena globulispora BR %
DUDAQ26 Mycena globulispora BR %
MG926696 Mycena globulispora MX
MG926697 Mycena globulispora MX
DQ494677 Mycena plumbea US
JF908479 Mycena aurantiomarginata IT
MG926691 Mycena perlae MX
MG926630 Mycena nebula MX
MH136831 Mycena alphitophora CN
JF908369 Mycena corynephora IT
MH414557 Mycena lasiopus ST
MH414558 Mycena lasiopus ST
MH414559 Mycena oboensis holétipo ST
KT900144 Mycena alexandri CA
KF727415 Favolaschia cinnabarina BR %
DUDA079 Mycena sp. 2 BR %
DUDAQ82 Mycena sp. 2 BR %
MF686517 Mycena haematopus US

1 MG926684 Mycana lumina MX
4|—£ MG926687 Mycena lumina MX
MH414564 Mycena phaeonox holétipo ST

y FR846482 Mycena galoupus CZ
—E MH414548 Mycena galopus ST
! KU516420 Mycena galopus PL
1 JF908416 Mycena citrinomarginata IT
_l: JF908490 Mycena albidoaquosa IT
1 MG926686 Mycena luxfoliicola MX
— MG926688 Mycena luxfoliicola MX
J 0,94 MG926685 Mycena nebula MX
—_ JF908370 Mycena sanguinolenta ES
MH414549 Mycena solis ST

1 KF746992 Filoholetus manipularis VN
084 % KY348090 Favolaschia manipularis VN
KX447791 Favolaschia calocera KE
087 I: JF908389 Mycena supina IT
JF908470 Mycena seynesii IT
1 I: MG926693 Mycena fulgoris MX
MG926684 Mycena fulgoris MX
086 I: JF908434 Mycena polygramma IT
JF908400 Mycena abramsil IT
JF908462 Mycena zephirus IT
JF908457 Mycena sucana Sl
JF908442 Mycena galericulata IT

MK532830 Mycena niveipes US
v JF908468 Mycena epipterygia IT
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Continuacio APENDICE A — Arvore de Inferéncia Bayesiana do clados “hydropoid” e

Mycenaceae baseada na regido ITS. As sequéncias dos tixons bioluminescentes
brasileiros estio marcadas com %. Os valores de bootstrap e probabilidade posterior

encontram se sobre os ramos e separados por /. Os codigos dos paises estao de acordo

com ISO 3166-1.

KX010911 Resinomycena petarensis BR %
KX010912 Resinomycena petarensis BR *
FJ596761 Mycena rorida US

MH414552 Mycena longinqua holotipo ST
MH414550 Mycena antennae holétipo ST
MH414554 Mycena aff. discobasis ST
MH414555 Mycena aff. discobasis ST
LC274964 Mycena chlorophos JP
MH414556 Mycena discogena ST
KJ705188 Mycena amicta CA

JF908385 Mycena cyancrhiza IT
KT900141 Mycena adscendens SE
MH414551 Mycena breviseta ST
JF908439 Mycena stylobates IT

KX010907 Mycena derformis BR %
AF289071 Panellus stypticus US
JF908456 Mycena polyadelpha IT

1 AGP032 Mycena sp. 1 BR %

1078 0.87 AGP038 Mycena sp. 1 BR %

KY559350 Mycena sp. AR

MH930273 Mycena sp. CH

MG926695 Mycena guzmanii MX
KJ831850 Mycena sp. PE

KX010909 Mycena oculisnymphae holétipo BR %
KX010910 Mycena oculisnymphae BR %
DUDAO032 Mycena oculisnymphae BR %
DUDAO085 Mycena oculisnymphae BR %
KJ705183 Mycena maculata CA
JFS08443 Mycena capillaris IT

1
1
%
1 EU517504 Mycena pura RU
JF908417 Mycena diosma IT
1 JF908488 Mycena rosea IT
KX449424 Mycena rosea FR
L

Mycenaceae

KF537251 Mycena sinar var. tangkaisinar MY
KF537252 Mycena seminau MY
MH414546 Mycena brunneoviolacea holotipo ST
JN182200 Mycena pearsoniana US
KF537248 Mycena cahaya MY
JN182202 Mycena pura US
EUG69314 Hydropus marginellus US
MH414565 Hydropus murinus holotipo ST
JF908050 Hydropus atramentosus FR
JQ694112 Hydropus funebris NZ
MH414566 Hydropus globosporus helétipo ST
MH414567 Trogia delicata ST
AF498289 Megacollybia platyphylla AT
NR_119690 Megacollybia clitocyboidea Type JP
1 MH414560 Clitccybula intervenosa ST
0.95 MH414561 Clitocybula intervenosa holétipo ST
0.78 DQ192178 Clitocybula oculus US
1 HM191746 Clitocybula lacerata RU
— HM191747 Clitocybula lacerata RU
1 |: JF730328 Clitocybula familia SK
KM406970 Clitocybula familia CA
HM191743 Clitocybula flavoaurantia IT
HM191744 Clitocybula flavoaurantia IT
HM191745 Clitocybula flavoaurantia RU
1 KR029720 Clitocybula sulcata IN
| DQ490647 Mycena auricoma CN
MG250188 Clitocybula albida IN
MG250189 Clitocybula albida IN
HM 191731 Clitocybula lignicola RU
HM 191733 Clitocybula lignicola RU
HM191732 Clitacybula lignicola RU
DQ384585 Mycena aurantiidisca CA
DQ490646 Mycena aurantiidisca US
DQ490644 Mycena amabilissima US
JF908049 Hydropus trichoderma IT
JF908448 Mycena dura SE
DQ404389 Hydropus cf. scabripes
JF908489 Mycena capillaripes IT
KF499358 Mycena olida AT
FJ770394 Omphalina mutila NL
HM 191729 Pseudoclitocybe cyathiformis RU
HM 191730 Pseudoclitocybe cyathiformis RU
HM191749 Pseudoomphalina pachyphylla RU
HM191752 Pseudoomphalina kalchbrenneri RU
DQ484064 Boletopsis leucomelaena US
AY354226 Trametes versicolor LT

0,98

0,98
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APENDICE B — Arvore de Maximo Verossimilhan¢a do clado Mycenaceae baseada na

regiao ITS. As sequéncias dos taxons bioluminescentes brasileiros estao marcadas com

%. Os valores de bootstrap e probabilidade posterior encontram se sobre os ramos e

separados por /. Os cédigos dos paises estao de acordo com ISO 3166-1.

88

% MG926685 Mycena nebula MX
99 JF908370 Mycena sanguinolenta ES

98 MH414549 Mycena solis ST

100 MG926688 Mycena luxfoliicola MX
MG926686 Mycena luxfoliicola MX
KJ705183 Mycena maculata CA
AF289071 Panellus stypticus US
MGO26695 Mycena guzmanii MX
KJ831850 Mycena sp. PE
AGP032 Mycena sp. 1 BR %
AGP038 Mycena sp.1 BR *
KY559350 Mycena sp. AR
MH930273 Mycena sp. CH
JF908442 Mycena galericulata IT
JF08457 Mycena sucana S|
KX447791 Favolaschia calocera KE
KF746992 Filoboletus manipularis VN
KY349090 Favolaschia manipularis VN
i FR846482 Mycena galopus CZ

|£|: KU516420 Mycena galopus PL
MH414548 Mycena galopus ST
99 — JF908490 Mycena albidoaquosa T

L— JF908416 Mycena citrinomarginata |T
80 — JF908470 Mycena seynesif IT

L JF908389 Mycena supina IT

JFO08462 Mycena zephirus IT
99 — MG926693 Mycena fulgoris MX

L MG926694 Mycena fuigoris MX
|_|: JF908400 Mycena abramsii |IT

DQ494677 Mycena plumbea US
JF908479 Mycena aurantiomarginata |T
MK532830 Mycena niveipes US

100 DUDAO79 Mycena sp. 2 BR %
’ﬂ|_£ DUDA082 Mycena sp. 2 BR x
91 MF686517 Mycena haematopus US

KF727415 Favolaschia cinnabarina BR *
MH414564 Mycena phaeonox holétipo ST

100 — MG926687 Mycena lumina MX

L MG926684 Mycena iumina MX

JF908468 Mycena epipterygia IT
KT900144 Mycena alexandri CA
MG926691 Mycena perlae MX
MG926690 Mycena nebtla MX
MH136831 Mycena alphitophora CN
JF908369 Mycena corynephora IT
MH414559 Mycena oboensis holétipo ST
MH414558 Mycena lasiopus ST
MH414557 Mycena lasiopus ST

MG926697 Mycena globulispora MX
MG926696 Mycena globulispora MX
DUDAQ26 Mycena globulispora BR %
AGP021 Mycena globulispora BR %
DUDAO034 Mycena globulispora BR %
DUDAO031 Mycena gilobulispora BR %
50 KX010908 Mycena globulispora BR %
AGP030 Mycena globulispora BR %
AGP020 Mycena globulispora BR *
DUDAO030 Mycena globulispora BR %
AGP026 Mycena globulispora BR *
DUDAO081 Mycena globulispora BR %
AGP036 Mycena feraBR %

75 — JF908443 Mycena capillaris 1T

L JF908434 Mycena polygramma IT
JF908456 Mycena polyadelpha IT
95 DUDAO08S Mycena oculisnymphe BR x

DUDAD32 Mycena oculisnymphae BR %
89 KX010910 Mycena oculisnymphae BR %
KX010909 Mycena oculisnymphae holotipo BR %

100
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Continuacio APENDICE B — Arvore de Maximo Verossimilhan¢a do clado Mycenaceae

baseada na regido ITS. As sequéncias dos tixons bioluminescentes brasileiros estio

marcadas com %. Os valores de bootstrap e probabilidade posterior encontram se sobre

os ramos e separados por /. Os cédigos dos paises estao de acordo com ISO 3166-1.

Mycenaceae

\..

A

100

\

100 KX449424 Mycena rosea FR
JF908488 Mycena rosea IT
99 JF908417 Mycena diosma IT
EU517504 Mycena pura RU
MH414546 Mycena brunneoviolacea holétipo ST
98 KF537252 Mycena seminau MY
KF537251 Mycena sinar var. tangkaisinar MY
99 KF537248 Mycena cahaya MY
JN182202 Mycena pura US
JN182200 Mycena pearsoniana US

76 66 KX010907 Mycena derformis BR *

93 ’_EJF908439 Mycena stylobales IT
MH414551 Mycena breviseta ST
KT900141 Mycena adscendens SE
JF908385 Mycena cyanorhiza IT
KJ705188 Mycena amicta CA
MH414556 Mycena discogena ST
MH414554 Mycena aff. discobasis ST
MH414555 Mycena aff. discobasis ST
LC274964 Mycena chiorophos JP
MH414552 Mycena longingua holotipo ST
MH414550 Mycena antennae holétipo ST
FJ596761 Mycena rorida US
KX010912 Resinomycena petarensis BR %
KX010911 Resinomycena peiarensis BR *
100 ’—JF908448 Mycena dura SE

99 KF499358 Mycena ofida AT
JF908489 Mycena capillaripes |T
DQ494694 Rhodocybe mundula US

\EEAFBSTOBQ Lyophyllum leucophaeatum
AF357037 Asterophora lycoperdoides DE
AB188557 Tricholoma matsutake SE

DQ206983 Entoloma prunuloides US
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