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RESUMO

Os fungos entomopatogenos sdo caracterizados por utilizarem insetos como hospedeiros
durante parte do seu desenvolvimento, apesar do termo também ser utilizado para espécies
parasitas de aranhas e opilides. No Sul do Brasil, na regido do planalto serrano, localizado na
parte sul do estado de Santa Catarina, encontra-se o Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ),
que possui caracteristicas vegetacionais singulares, como as Nanoflorestas Nebulares, os
Campos do Planalto e as Florestas de Araucérias. Estas fitofisionomias, que ocorrem entre 700
e 1.800 m de altitude, fazem deste lugar uma excelente area para estudar a diversidade de fungos
entomopatogenos, até mesmo porque existe uma grande lacuna de conhecimento dessa
biodiversidade naquela regido. Um estudo preliminar com macrofungos no PNSJ, registrou trés
espécies de fungos entomopatogenos (Cordyceps aff. militaris, Ophiocordyceps cf.
curculionum ¢ O. aff. thyrsoides) demonstrando a ocorréncia desses fungos e abrindo
possibilidades para descobertas de novidades na area. Devido ao alto endemismo nessa regido
foi considerado que também hajam novidades cientificas com relagdo as espécies de fungos
entomopatogenos. Assim, o presente trabalho teve por objetivo executar o primeiro estudo
sistematico com fungos entomopatodgenos no Sul do Brasil, realizando o primeiro levantamento
de espécies de fungos entomopatdgenos que ocorrem em ambientes de altitude do PNSJ. A
partir das expedi¢des de campo no PNSJ, entre agosto de 2018 e margo de 2019 e entre agosto
de 2019 e marco de 2020, bem como das anélises morfologicas detalhadas, foram identificadas
40 espécies de fungos entomopatdogenos. Os 207 espécimes coletados foram encontrados em
hospedeiros da ordem Lepidoptera (93), Hymenoptera (89), Coleoptera (7), Diptera (3),
Hemiptera (3), na classe Arachnida (10), representada pelas ordens Araneae e Opiliones. E dois
fungos micoparasitas, que foram encontrados parasitando duas espécies distintas, em
Blackwellomyces cardinalis ¢ em Ophiocordyceps sp. nov. 1 (O. unilateralis s.l.). As 40
espécies de fungos entomopatogenos encontradas no PSNJ representam uma diversidade que
merece aten¢do taxondmica, pois grande parte pode representar novas espécies, bem como
novos registros para a regido Sul do Brasil. Este estudo pioneiro na regido Sul do Brasil, nas
formagdes vegetacionais que abrangem a serra catarinense, demonstra a necessidade de mais
andlises futuras complementares, como filogenéticas moleculares, para testar as hipdteses
morfologicas levantadas aqui, bem como delimitar de forma adequada os taxons, suas historias
evolutivas e relacdes filogenéticas. Para além da pesquisa, um livro infantil foi publicado como
material paradidatico, que conta a historia sobre as “formigas zumbis” e uma nova espécie de
fungo, encontrados nas Nanoflorestas Nebulares do PNSJ. A oportunidade de desenvolver um
projeto de extensdo com escolas do entorno do PNSJ, cumpre com a necessidade de comunicar
de uma forma educativa os resultados da pesquisa.

Palavras-chave: Ascomycota, Hypocreales, Cordyceps s.l., Ophiocordyceps, fungos
entomopatdgenos.



ABSTRACT

Entomopathogenic fungi are characterized by using insects as hosts during part of
their development, although the term is also used for parasitic species of spiders and opiliones.
In the southern Brazil, in the highland plateau region, located in the southern Santa Catarina
state, is the Sdo Joaquim National Park (PNSJ), which has unique vegetation characteristics,
such as the Cloud Forests, natural grasslands and the araucarias forests. These
phytophysiognomies, which occur between 700 and 1.800 m above sea level, make this place
an excellent area to study the diversity of entomopathogenic fungi, even because there is a large
knowledge gap in biodiversity from that region. A preliminary study with macrofungi in the
PNSJ recorded three species of entomopathogenic fungi (Cordyceps aff. militaris,
Ophiocordyceps cf. curculionum and O. aff. thyrsoides), what demonstrates the occurrence of
these fungi and possibilities for the discovery of novelties in the area. Due to the high endemism
in this region, it was considered that there are also scientific novelties regarding
entomopathogenic fungi species. Thus, the present study aimed to carry out the first systematic
study with entomopathogenic fungi in southern Brazil, carrying out the first survey focused in
entomopathogenic fungi from the altitudinal environments of the PNSJ. From the field
expeditions in the PNSJ, between August 2018 and March 2019 and between August 2019 and
March 2020, as well as detailed morphological analyses, 40 species of entomopathogenic fungi
were identified. The 207 specimens collected were found in hosts of the order Lepidoptera (93),
Hymenoptera (89), Coleoptera (7), Diptera (3), Hemiptera (3), in class Arachnida (10),
represented by the Araneae and Opiliones. And two mycoparasites fungi, which were found
parasitizing two distinct species, in Blackwellomyces cardinalis and in Ophiocordyceps sp. nov.
1 (O. unilateralis s.1.). The 40 species of entomopathogenic fungi found in the PSNJ represent
a diversity that deserves taxonomic attention, as most of them may represent new species, as
well as new records for the southern Brazil. This pioneering study in the southern Brazil, in the
vegetation formations that cover the Santa Catarina mountain range, demonstrates the need for
further complementary analyses, such as molecular phylogenetics, to test the morphological
hypotheses raised, as well as to adequately delimit the taxa, their evolutionary histories and
phylogenetic relationships. In addition to the research, a children's book was published as
teaching material, which tells the story about the “zombie ants” and a new species of fungus,
found in the Cloud Forests of the PNSJ. The opportunity to develop an extension project with
schools in the PNSJ surroundings fulfills the need to communicate the research results in an
educational way.

Keywords: Ascomycota, Hypocreales, Cordyceps s.l., Ophiocordyceps, entomopathogenic
fungi.
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Figura 2 — Akanthomyces sp. nov. a) Hospedeiro mosquito Corethrellidae adulto (Diptera)
infectado (barra = 7 mm); b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); ¢-d) Destaque
do arranjo da estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); e) Estrutura reprodutiva (barra =
0,3 um); f) Destaque do hospedeiro (barra = 3 mm); g) Destaque dos sinémios do fungo (barra
= 2 mm); h) Detalhe do conidiéforo inteiro (barra = 50 um); i) Detalhe do sinémio com
conidioforos (barra = 200 pm); j) Apice do conidiéforo com arranjo das fialides (barra = 30
um); k) Apice do conidiéforo com células conidiogénicas (barra = 10 um); 1) Detalhe dos
conidios (barra = 10 pm); m) Apice do conidiéforo com fialides (barra = 10 pm); n) Detalhe
da fidlide com conidio (barra = 5 pm); o) Estrutura conidiogénica (barra = 5 pm).
WRINB03 . ettt et et e et e e e e e st e et e e st e bt enteeatesseenseeaeense et e entenneenbeenneas 45

Figura 3 — Blackwellomyces cardinalis a) Hospedeiro larva de Lepidoptera (barra = 5 mm);
b) Fungo in situ (barra = 5 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 2 mm); d) Destaque
da regido fértil (barra = 1 mm); e) Seccdo transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial
(barra =400 pm); f) Detalhe do ascosporo imaturo (barra =5 pm); g) Arranjo dos parte-esporos
no ascosporo (barra =5 um); h) Detalhe capuz apical (barra =5 pum); i) Detalhe do asco maduro
(barra = 10 um); j) Arranjo dos ascosporos no asco (barra = 10 um); k) Asco imaturo com
capuz apical evidente (barra = 10 um); I) Detalhe do peritécio mostrando o arranjo dos ascos
(barra = 100 pm); m) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 um); n) Detalhe mostrando o
arranjo dos peritécios (barra =200 pm). WRN321......ccooiiiiiiiiiiieiieieetee e 47

Figura 4 — Cordyceps caloceroides a) Hospedeiro aranha Tmesiphantes sp. adulta
(Theraphosidae) (barra = 1 cm); b) Fungo in situ (barra = 5 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do
fungo (barra = 1 mm); d) Destaque da regido fértil (barra = 0,5 mm); ) Sec¢do transversal do
ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 400 um); f) Ascosporo septado em 8 parte-
esporos (barra = 10 um); g) Arranjo dos ascosporos no asco (barra = 10 um); h) Detalhe capuz
apical (barra = 5 um); i) Asco maduro com capuz apical evidente (barra = 10 um); j) Asco
maduro (barra = 10 um); k) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 um); 1)
Peritécio mostrando a abertura do ostiolo e o arranjo dos ascos (barra = 50 um); m) Detalhe
dos parte-esporos (barra =5 pm); n) Arranjo dos peritécios (barra=50 pm). WRN351........... 49



Figura 5 — Cordyceps farinosa a) Hospedeiro larva de Lepidoptera (barra = 5 mm); b) Fungo
in situ (barra = 1 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 3 mm); d) Destaque da
estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); e) Sec¢do transversal do sinémio (barra = 200
um); f) Superficie do sinémio com células conidiogénicas (barra = 20 um); g-h) Detalhe dos
conidi6foros no inicio do desenvolvimento (barra = 10 um); i) Detalhe dos conidios (barra =5
um); j) Detalhe do conididforo com conidio (barra = 20 um); k) Detalhe do conidioforo com
conidio (barra =10 pum). WRN330.......cooiiiiiiiiiieieeieete ettt 51

Figura 6 — Cordyceps gonylepticida a) Hospedeiro opilido Gonyleptidae adulto (Opiliones)
infectado (barra = 5 mm); b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); ¢) Vista lateral do
hospedeiro com arranjo dos fungos (barra = 5 mm); d) Destaque do sinémio (barra = 0,3 mm);
e) Fungo in situ (barra = 1 cm); f) Detalhe do sinémio inteiro (barra = 400 pm); g) Detalhe do
sinémio (barra = 100 um); h) Detalhe da fidlide com conidio (barra = 5 um); i) Detalhe do
sinémio com fidlides (barra = 30 um); j) Detalhe dos conidios (barra = 10 pm); k) Superficie
do sinémio com células conidiogénicas (barra = 20 um); I) Detalhe da estrutura do conidiéforo
(barra =10 m). WRINSBTO.....cuiiiiiiieieeieee ettt ettt et aeesb e e ssbeensaesaseesseensnas 53

Figura 7 — Cordyceps militaris a) Hospedeiro pupa de Lepidoptera (barra = 1 cm); b) Estrutura
reprodutiva do fungo (barra = 2 mm); c-d) Fungo in situ (barra = 5 mm); e) Destaque da regido
fértil (barra = 1 mm); f) Seccdo transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra =
200 um); g) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); h) Asco imaturo com capuz apical evidente
(barra = 10 pm); i) Detalhe do asco maduro (barra = 10 pm); j) Detalhe do peritécio mostrando
a abertura do ostiolo (barra = 50 pm); k) Detalhe mostrando o arranjo dos peritécios (barra =
50 um); 1) Arranjo dos parte-esporos no asco (barra = 10 um); m) Detalhe dos parte-esporos
(barra =10 m). WRINBS3 ... ettt ettt sttt ettt e beesaeeenbeeseeas 55

Figura 8 — Cordyceps shuifuensis a) Hospedeiro pupa de Lepidoptera (barra = 5 mm); b)
Fungo in situ (barra =1 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra =2 mm); d) Destaque da
regido fértil (barra = 1 mm); e) Seccao transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial
(barra = 500 pm); f) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); g) Arranjo dos parte-esporos no
asco (barra = 10 um); h) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 20 um); i) Detalhe
do asco maduro (barra = 20 um); j) Detalhe do arranjo dos parte-esporos (barra = 5 um); k)
Detalhe mostrando o arranjo dos peritécios (barra = 200 um); 1) Detalhe do peritécio (barra =
200 M), WRINB40.....eeeieiee ettt ettt et ettt e et e e bt et eebeesateenbeesneeenneas 57

Figura 9 — Cordyceps tenuipes a) Hospedeiro pupa de Lepidoptera (barra =5 mm); b) Estrutura
reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 3 mm); d) Destaque da regiao
fértil (barra = 0,5 mm); e) Detalhe do sinémio inteiro (barra = 400 pm); f) Detalhe das fidlides
com conidios (barra =5 pm); g) Detalhe dos conidios (barra = 5 pm); h) Haste do conidiéforo
com conidios proximos (barra = 10 um); i-j) Estrutura do conididéforo com fidlides evidentes
(barra = 10 um); k) Detalhe do sinémio com conidiéforos (barra = 100 um); 1) Conidiéforo em
desenvolvimento (barra = 10 um); m) Conididforos mostrando o arranjo das fidlides (barra =
20 M), WRINSSZ ..ttt ettt ettt et e s bt et e e e e st e be et e eneenaeenneenean 59

Figura 10 — Cordyceps s.s. sp. nov. 1 a) Hospedeiro larva de Elateridae (Coleoptera) (barra =
1 cm); b) Fungo in situ (barra = 2 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 5 mm); d)
Destaque do hospedeiro (barra = 2 mm); e€) Destaque da regido fértil (barra =1 mm); f) Seccdo
transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 400 pm); g) Arranjo dos
ascosporos no asco (barra = 10 pm); h) Asco maduro (barra = 20 um); i) Detalhe capuz apical
(barra = 10 um); j) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 pm); k) Asco imaturo com capuz
apical evidente (barra = 10 um); 1) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra =100 um);
m) Detalhe dos parte-esporos desenvolvidos (barra = 10 um); n) Detalhe mostrando o arranjo



dos peritécios (barra = 200 um); o) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 pm).
WRINZ22. .ttt et h et ettt ettt e e bt et e et e sb e e bt et e ebeenbeentesaeenbeennea 61

Figura 11 — Cordyceps s.s. sp. nov. 2 a) Hospedeiro pupa de Lepidoptera (barra = 5 mm); b)
Fungo in situ (barra =2 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 3 mm); d) Destaque da
regido fértil (barra =1 mm); e) Regido fértil do fungo (barra =3 mm); f) Destaque do hospedeiro
(barra = 2 mm); g) Seccdo transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 400
um); h) Detalhe dos ascosporos (barra =20 pm); i) Arranjo dos ascosporos no asco (barra = 20
um); j) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 um); k) Ascos imaturos com capuz apical
evidente (barra = 10 um); 1) Detalhe do asco maduro (barra= 10 um); m) Arranjo dos peritécios
(barra = 200 um); n) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra = 100 um).

Figura 12 — Cordyceps s.s. sp. nov. 3 a) Hospedeiro cochonilha Coccoidea adulta (Hemiptera)
(barra = 1 mm); b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,2 mm); ¢) Estrutura reprodutiva
inteira do fungo (barra = 0,3 mm); d) Hospedeiro em Hymenochaetaceae (barra = 4 mm); e)
Fungo in situ (barra = 2 cm); f-g) Destaque do hospedeiro (barra = 0,5 mm); h) Detalhe do
sinémio inteiro (barra = 400 um); i) Detalhe do apice do sinémio (barra = 100 pum); j-K)
Estrutura do conidiéforo com conidios (barra = 10 um); 1) Detalhe dos conidios (barra = 10
um); m) Detalhe do sinémio mostrando o arranjo hifal (barra = 50 um); n) Superficie do
sinémio com células conidiogénicas (barra =10 pm). WRN271......ccccoiiiiiiiiiiniiieieeeeee, 65

Figura 13 — Cordyceps s.s. sp. nov. 4 a) Hospedeiro larva de Lepidoptera (barra = 1 mm); b)
Fungo in situ (barra = 2 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); d) Destaque
daregido fértil (barra=0,3 mm); e) Sec¢ao transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial
(barra = 500 pm); f) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); g) Arranjo dos parte-esporos no
asco (barra = 10 um); h) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 20 um); i) Detalhe
do asco maduro (barra = 20 um); j) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 um); k) Detalhe
mostrando o arranjo dos peritécios (barra = 200 pm); 1) Detalhe do peritécio mostrando o
arranjo dos ascos (barra =200 pm). WRN339......cociriiiiiiiiiiiceteeeeeee e 67

Figura 14 — Cordyceps s.s. sp. nov. 5 a) Hospedeiro besouro Staphylinoidea adulto
(Coleoptera) infectado (barra = 3 mm); b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 2 mm); c)
Em camara umida (barra = 6 mm); d) Destaque da regido do ascoma (barra = 1 mm); e) Sec¢ao
transversal do ascoma mostrando arranjo hifal (barra = 100 pm); f) Conididéforo com conidio
(barra = 10 um); g) Superficie do estroma com células conidiogénicas (barra = 10 um); h)
Detalhe da estrutura do conidi¢foro (barra =1 um); i) Secc¢ao longitudinal do estroma (barra =
200 um); j) Detalhe dos conidios (barra = 5 um); k) Detalhe do é4pice do conidiéforo com
conidio (barra =10 Pm). WRINB4AS......oooiiee e e e bee e enaee s 69

Figura 15 — Cordyceps s.s. sp. nov. 6 a) Hospedeiro besouro Scarabaeidae adulto (Coleoptera)
infectado (barra = 1 mm); b) Fungo in situ (barra = 3 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo
(barra = 1 mm); d) Destaque da regido reprodutiva do fungo (barra = 0,3 mm); e) Sec¢ao da
estrutura reprodutiva do fungo (barra = 300 um); f) Detalhe dos conidios (barra = 10 um); g)
Detalhe dos ascos maduros com conidios (barra = 10 um); h) Detalhe dos conidiéforos (barra
=20 um); i) Detalhe do cleistotécio mostrando o arranjo dos ascos (barra = 10 um); j) Detalhe
do clamidoésporo (barra = 50 um); k) Detalhe do clamidésporo liberando clamidoconidios
(barra = 100 um); 1) Detalhe da fialide (barra = 10 um); m) Detalhe mostrando o arranjo dos
cleistotécio (barra =20 pm). WRIN3TS........ooiiiiiiiiiieiieeeee ettt 71



Figura 16 — Gibellula cebrennini a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra = 2 mm); b-¢)
Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); d) Fungo in situ (barra = 2 cm); e) Destaque
da regido fértil com os conididforos (barra = 0,3 mm); f) Detalhe do sinémio inteiro (barra =
500 um); g) Detalhe dos conidiéforos no sinémio (barra = 20 um); h) Detalhe dos conidios
(barra =5 pm); i) Detalhe do conidi6foro (barra =20 pm); j) Vesicula do conidiéforo mostrando
o arranjo das fidlides (barra = 10 um); k) Detalhe do sinémio com conidiéforos (barra = 50
M), WRINS3A .ottt ettt ettt et et e st e e bt e bt et e saee b enees 73

Figura 17 — Gibellula leiopus a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra = 5 mm); b)
Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 3 cm); d) Destaque do
arranjo da estrutura reprodutiva do fungo (barra = 3 mm); e) Detalhe do sinémio inteiro (barra
=400 pm); f) Detalhe do sinémio com conidiéforos (barra = 200 um); g) Detalhe das fidlides
(barra = 10 pm); h) Detalhe dos conidios (barra = 10 um); i) Conidioforo mostrando o arranjo
das fidlides (barra = 10 pm); j) Estrutura do conidioforo sem as fialides (barra = 10 um); k)
Detalhe do conidioforo (barra =20 pm). WRN256.......ccccoooiiiiiiiiiiiieeeee e 75

Figura 18 — Gibellula pigmentosinum a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra = 1 mm);
b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); ¢) Fungo in situ (barra= 1 cm); d) Destaque
da regido fértil com os conididforos (barra = 0,3 mm); e) Seccdo transversal do sinémio
mostrando conidioéforos (barra = 200 pm); f) Detalhe dos conidios (barra = 5 pm); g) Detalhe
do conidi6foro (barra = 20 um); h) Detalhe dos conididforos (barra = 50 um); i) Conidioforo
mostrando o arranjo das fialides (barra = 20 pum); j) Detalhe das fidlides (barra = 20 pum).
WRINZO4 ...ttt ettt et e e st e st et e esaesaeenseenseesaeseensesstenseenseeneenseensenns 77

Figura 19 — Gibellula pulchra a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra = 2 mm); b)
Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); ¢) Destaque do arranjo da estrutura
reprodutiva do fungo no hospedeiro (barra = 1 mm); d) Destaque da regido fértil com os
conididforos (barra = 0,3 mm); e) Detalhe do sinémio inteiro (barra = 500 um); f) Conididéforo
mostrando o arranjo das fiadlides (barra = 20 um); g) Detalhe dos conidios (barra = 10 um); h)
Detalhe do conidiéforo (barra = 50 pm); i-j) Detalhe das fidlides (barra = 10 pm); k) Detalhe
do sinémio com conididéforos (barra = 100 pm); 1) Estrutura do conidi6foro em desenvolvimento
(barra =10 pm). WRINZ60........ccouiiiiieiieeieeiie ettt ettt et e ettt e e beesateebeesneas 79

Figura 20 — Gibellula sp. nov. 1 a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra = 3 mm); b-c)
Destaque da estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); d) Fungo in situ (barra =1 cm);
e) Vista lateral do hospedeiro infectado pelo fungo (barra = 1 mm); f) Seccdo transversal
mostrando o arranjo dos peritécios (barra =200 um); g) Detalhe do conidio (barra =5 pm); h)
Detalhe capuz apical (barra = 5 um); i) Detalhe do asco inteiro imaturo (barra = 20 pm); j)
Detalhe do conidioforo (barra = 20 pm); k) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra =
10 um); 1) Detalhe do peritécio (barra = 100 um); m) Detalhe do peritécio mostrando a abertura
do ostiolo e a liberacao de ascos (barra = 100 um); n) Conididéforo mostrando o arranjo das
fidlides (barra =10 pm). WRN200.........cccoviiiiiiiiieiieeiteite ettt ettt 81

Figura 21 — Gibellula sp. nov. 2 a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra = 1 mm); b)
Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,2 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 5 mm); d) Arranjo
da estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); e) Arranjo dos peritécios (barra =400 pm);
f) Detalhe do peritécio (barra = 200 pm); g) Hifas da regido dos peritécios (barra = 20 um); h-
i) Detalhe da diferenca capuz apical (barra = 10 um); j) Asco inteiro maduro (barra =40 pm);
k) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra =20 um); 1) Asco maduro com capuz apical
evidente (barra = 20 um); m) Detalhe do ascosporo (barra = 5 pm); n) Ascdsporo com regiao
de germinagao evidente (barra = 10 um); o-p) Ascdsporo com germinacao do capiliconididforo
(barra= 10 um); q) Arranjo dos ascdsporos no asco (barra =20 pm). WRNI137........ccccevenene 83



Figura 22 — Niveomyces sp. nov. 1 a) Hospedeiro Blackwellomyces cardinalis, em larva de
Lepidoptera (barra = 5 mm); b) Micoparasita através do ascoma hospedeiro (barra = 2 mm); ¢)
Estromas hospedeiro infectado pelo micoparasita (barra = 3 mm); d) Sinémios do micoparasita
(barra = 1 mm); e) Crescimento inicial do micoparasita (barra = 0,5 mm); f) Sinémio através da
seccao transversal do ascoma hospedeiro (barra = 600 um); g) Sinémio inteiro (barra = 300
um); h) Conidios (barra =5 um); i) Superficie do sinémio com células conidiogénicas (barra =
30 um); j) Desenvolvimento do sinémio através de um peritécio hospedeiro (barra = 100 pm);
k) Fidlide com conidios (barra = 5 um); I) Conidiéforos na superficie do sinémio (barra = 20
um); m-n) Estrutura dos conidioforos (barra= 10 pm). WRN342.......cccooviiiiiiiiiiieeieeieee, 85

Figura 23 — Niveomyces sp. nov. 2 a) Hospedeiro Ophiocordyceps sp. nov. 1 (O. unilateralis
s.1.), em formiga Camponotus alboannulatus (barra = 3 mm); b) Estroma hospedeiro infectado
pelo fungo micoparasita (barra = 2 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 2 cm); d-e) Destaque do
fungo micoparasita (barra = 0,5 mm); f) Detalhe do sinémio inteiro (barra = 200 pum); g)
Superficie do sinémio com células conidiogénicas (barra = 200 pm); h) Detalhe dos
conidi6foros na superficie do sinémio (barra =20 pum); i) Detalhe do conidi6foro com conidios
(barra = 10 um); j) Detalhe dos conidios (barra = 10 pm); k) Detalhe do sinémio mostrando o
arranjo hifal (barra = 100 pum); 1) Detalhe das fidlides do conidi6foro (barra = 5 pm).
WRINZOS8... ettt ettt ettt et et e st e et e e st e s seesseesaesseenseesaenseenseenseeseenseenseeneensennsenns 87

Figura 24 — Ophiocordyceps aphodii a) Hospedeiro besouro Scarabaeidae adulto (Coleoptera)
(barra = 2 mm); b) Fungo in situ (barra = 1 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1
mm); d) Destaque da regido fértil (barra = 0,5 mm); e) Seccao transversal do ascoma mostrando
o arranjo peritecial (barra = 400 um); f) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); g) Arranjo dos
parte-esporos no asco (barra =10 pm); h) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10
um); i) Seccao do asco maduro com capuz apical evidente (barra = 20 um); j) Detalhe do asco
maduro (barra = 30 um); k) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 um); 1) Detalhe mostrando
o arranjo dos peritécios (barra = 100 pum); m) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra
=100 pm); n) Detalhe do asco jovem inteiro (barra =20 pm). WRN325........cccooiiiiiiiiinenn 89

Figura 25 — Ophiocordyceps buquetii a) Hospedeiro formiga-rainha de Camponotus rufipes
(Formicidae: Camponotini) (barra = 1 mm); b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0.5
mm); ¢) Fungo in situ (barra = 5 mm); d) Destaque da regido fértil (barra = 0,2 mm); e) Seccao
transversal do sinémio (barra =200 um); f) Detalhe dos conidios (barra =20 um); g) Superficie
do sinémio mostrando o arranjo hifal (barra = 100 pm); h) Superficie do sinémio com células
conidiogénicas (barra = 10 um); i) Detalhe dos conididforos (barra = 10 um); j) Detalhe das
fidlides com conidios (barra =10 pm). WRIN295........ooiiiiiieieeeeeeeee e 91

Figura 26 — Ophiocordyceps dipterigena a) Hospedeiro mosca adulta Muscidae (Diptera)
(barra = 2 mm); b) Destaque da estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); c-d-e)
Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); f) Seccao transversal da regido do ascoma (barra
=300 um); g) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 um); h) Detalhe da liberacdo dos parte-
esporos (barra = 5 um); i) Detalhe do asco maduro (barra = 10 pm); j) Detalhe do ascoma na
superficie (barra = 60 um); k) Detalhe do dpice do conididéforo com conidio (barra = 10 um);
1) Detalhe capuz apical (barra =5 pm); m-n) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra =
10 um); o) Arranjo hifal na formagdo peritecial (barra = 100 um); p) Detalhe das células
conidiogénicas (barra =50 um). WRINTO4 ..o e 93

Figura 27 — Ophiocordyceps humbertii a) Hospedeiro vespa Vespidae adulta (Hymenoptera)
(barra = 5 mm); b) Estrutura reprodutiva anamorfo do fungo (barra = 0,5 mm); ¢) Estrutura
reprodutiva teleomorfo do fungo (barra =2 mm); d) Fungo in situ (barra = 2 cm); ) Regido do



ascoma (barra = 0,5 mm); f) Estruturas anamorfo do fungo (barra = 0,5 mm); g) Sec¢do
transversal da regido do ascoma (barra = 200 um); h) Detalhe do sinémio (barra = 60 um); i)
Detalhe da fidlide (barra = 10 pm); j) Apice do conidiéforo com fialides (barra = 10 pm); k)
Conidios (barra =5 pum); I) Apice do conididéforo com células conidiogénicas (barra = 40 pm);
m) Apice do conidiéforo com arranjo das fidlides (barra = 20 pm); n) Fialide com conidio na
superficie do conidiéforo (barra = 20 pm); o) Fidlide com conidio (barra = 10 um); p) Detalhe
das fialides (barra= 10 um); q) Sinémio com conidi6éforos (barra =200 pm). WRN275........... 95

Figura 28 — Ophiocordyceps melolonthae a) Hospedeiro larva de Melolonthidae (Coleoptera)
(barra = 1 cm); b) Fungo in situ (barra = 2 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 5
mm); d) Destaque do fungo no solo (barra =1 cm); e) Destaque da regido fértil (barra= 1 mm);
f) Seccao transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 300 um); g) Detalhe
das fialides do conididéforo com conidio (barra = 10 pm); h) Detalhe capuz apical (barra = 10
um); i-j) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra =20 um); k-1) Detalhe dos peritécios
(barra =100 um); m) Detalhe dos conidios (barra = 10 um); n) Detalhe dos conidiéforos (barra
=20 M), WRINTOG. ...ttt sttt ettt et st e bt et eeaeees 97

Figura 29 — Ophiocordyceps thyrsoides a) Hospedeiro cigarrinha Cicadellidae adulto
(Hemiptera) (barra =1 mm); b) Fungo in sifu (barra =3 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo
(barra =1 mm); d) Destaque da regido fértil (barra = 0,3 mm); e) Sec¢ao longitudinal do ascoma
mostrando o arranjo peritecial (barra = 200 um); f) Arranjo dos parte-esporos no asco (barra =
10 um); g) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); h) Detalhe do asco maduro com capuz apical
evidente (barra = 20 um); i) Detalhe do asco maduro (barra = 40 um); j) Detalhe do peritécio
mostrando a abertura do ostiolo (barra = 200 um); k) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10
um); I) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra= 10 pm). WRN326...........cccceervennene 99

Figura 30 — Ophiocordyceps tricentri a) Hospedeiro cigarrinha Cicadellidae adulto
(Hemiptera) (barra = 5 mm); b) Fungo in situ (barra = 2 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo
(barra =2 mm); d) Destaque da regido fértil (barra = 0,5 mm); e) Seccao transversal do ascoma
mostrando o arranjo peritecial (barra = 400 um); f) Detalhe do peritécio mostrando o arranjo
dos ascos (barra = 100 um); g) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 pm); h)
Detalhe do asco maduro (barra = 10 pm); i) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra =
100 um); j) Detalhe dos parte-esporos imaturos (barra = 10 um); k) Detalhe dos parte-esporos
(barra =10 um); I) Detalhe capuz apical (barra= 10 pm). FBI1254........cccocieiiiiiiiiiie 101

Figura 31 — Ophiocordyceps sp. nov. 1 (O. unilateralis s.l.) a) Hospedeiro formiga
Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini) (barra = 2 mm); b) Fungo in situ (barra
=5 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); d) Regido fértil superior (barra =
0,5 mm); e) Regiao fértil inferior (barra = 0,5 mm); f) Seccao transversal do ascoma mostrando
o arranjo peritecial (barra = 400 um); g) Ascdsporo septado em 6 parte-esporos (barra = 10
um); h) Capuz apical (barra = 10 um); i) Asco maduro mostrando o arranjo dos ascdsporos
(barra = 10 um); j) Asco maduro (barra = 10 um); k) Asco imaturo com capuz apical evidente
(barra= 10 um); 1) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra =100 pum); m) Parte-esporos
(barra = 10 pm); n) Detalhe mostrando o arranjo dos peritécios (barra = 200 pm).

Figura 32 — Ophiocordyceps sp. nov. 1 (O. unilateralis s.l.) a) Hospedeiro formiga
Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini) (barra = 2 mm); b) Estrutura
reprodutiva anamorfo do fungo (barra = 0,3 mm); ¢) Estrutura reprodutiva teleomorfo do fungo
(barra =2 mm); d) Estrutura reprodutiva anamorfo do fungo (barra = 0,3 mm); e) Fungo in situ
(barra = 1 cm); f) Regido fértil superior (barra = 0,5 mm); g) Regido fértil inferior (barra = 0,5
mm); h) Seccdo transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 300 pm); i)



Detalhe dos conidios (barra = 10 um); j) Detalhe do parte-esporos (barra = 10 um); k) Asco
maduro com capuz apical evidente (barra =20 um); I) Estrutura reprodutiva anamorfo (barra =
100 um); m) Ascosporo septado em 6 parte-esporos (barra = 10 um); n) Peritécio mostrando o
arranjo dos ascos (barra = 100 pum); 0) Conididforo com conidios (barra = 30 pm).
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Figura 33 — Ophiocordyceps sp. nov. 2 (O. unilateralis s.l.) a) Hospedeiro formiga
Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini) (barra = 2 mm); b) Estrutura
reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 1 cm); d) Destaque da regiao
fértil (barra = 0,5 mm); e) Sec¢do transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra
=400 um); f) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 um); g) Detalhe capuz apical (barra = 10
um); h) Detalhe do asco maduro (barra = 10 um); i) Detalhe do ascosporo septado em 8 parte-
esporos (barra =10 pm); j) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra= 10 um); k) Detalhe
do asco maduro com capuz apical evidente (barra = 10 um); 1) Detalhe do peritécio mostrando
o arranjo dos ascos (barra = 100 um); m) Detalhe do peritécio mostrando a abertura do ostiolo
e liberagdo dos ascos (barra= 100 pm). WRNIS53......cciiiiiiiiiiiiieiece e 107

Figura 34 — Ophiocordyceps sp. nov. 3 (O. unilateralis s.l.) a) Hospedeiro formiga-rainha de
Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini) (barra = 3 mm); b) Regido fértil
inferior (barra = 0,5 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); d) Fungo in situ
(barra = 1 cm); e) Regido fértil superior (barra = 0,5 mm); f) Apice da estrutura reprodutiva do
fungo (barra = 0,3 mm); g) Secgdo transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra
=200 um); h) Abertura do ostiolo (barra =40 um); i) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); j)
Asco maduro (barra = 10 pm); k) Parte-esporos (barra = 10 um); 1) Asco imaturo com capuz
apical evidente (barra = 10 pm); m) Asco maduro mostrando o arranjo dos ascésporos (barra =
10 um); n) Peritécio mostrando o arranjo dos ascos (barra = 100 pm); 0) Ascosporo septado
em 8§ parte-esporos (barra = 20 pm); p) Arranjo dos peritécios (barra = 100 um).
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Figura 35 — Ophiocordyceps sp. nov. 4 (O. unilateralis s.l.) a) Hospedeiro formiga
Camponotus sp. (Formicidae: Camponotini) (barra = 2 mm); b) Regido fértil superior (barra =
0,5 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); d) Regido fértil inferior (barra =
0,5 mm); e) Fungo in situ (barra =1 cm); f) Seccao transversal do ascoma mostrando o arranjo
peritecial (barra = 200 um); g) Parte-esporos com germinacao do capiliconidioforo (barra = 10
um); h) Asco maduro com capuz apical evidente (barra = 20 um); i) Parte-esporos (barra = 10
um); j) Detalhe do ascésporo (barra = 10 pm); k) Ascosporo septado em 8 parte-esporos (barra
=10 um); I) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 um); m) Peritécio mostrando
o arranjo dos ascos (barra = 100 pm); n) Detalhe do arranjo dos parte-esporos no ascosporo
(barra = 10 pm); o) Detalhe mostrando o arranjo dos peritécios (barra = 100 pm).
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Figura 36 — Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 1 a) Hospedeiro formiga
Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini) (barra = 3 mm); b) Estrutura anamorfo
do fungo nas articulagcdes do hospedeiro (barra = 1 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo
(barra = 1 mm); d) Fungo in situ (barra = 1 cm); e) Regido fértil (barra = 0,5 mm); f) Seccao
transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 400 pm); g) Ascosporo septado
em 6 parte-esporos (barra = 10 um); h) Parte-esporos (barra = 10 um); i) Detalhe capuz apical
(barra = 10 um); j) Asco maduro com capuz apical evidente (barra =20 pm); k) Asco imaturo
com capuz apical evidente (barra = 10 um); 1) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra
=20 um); m) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra = 100 um); n) Detalhe do parte-



esporos desenvolvido (barra = 10 pum); o) Arranjo dos peritécios (barra = 200 pm).

Figura 37 — Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 2 a) Hospedeiro formiga
Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini) (barra = 5 mm); b) Estrutura reprodutiva
do fungo (barra = 1 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 2 cm); d-e) Destaque da regido fértil (barra
=1 mm); f) Seccao transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 400 pm); g)
Detalhe do ascosporo septado em 6 parte-esporos (barra = 10 um); h) Detalhe dos parte-esporos
(barra = 10 um); i) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); j) Asco maduro com capuz apical
evidente (barra = 20 pm); k) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 um); I)
Detalhe do asco maduro (barra =20 pm); m) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo e arranjo
dos ascos (barra = 100 um); n) Detalhe do parte-esporos desenvolvido (barra = 10 um); o)
Detalhe mostrando o arranjo dos peritécios (barra =200 pum). WRN273........ccooeiiiiiinnnnnnnn. 115

Figura 38 — Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 3 a) Hospedeiro formiga
Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini) (barra = 2 mm); b) Estrutura reprodutiva
do fungo (barra = 1 mm); ¢) Fungo in sifu (barra = 1 cm); d) Destaque da regido fértil (barra =
0,5 mm); e) Seccao transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 400 pm); f)
Ascosporo septado em 6 parte-esporos (barra = 10 um); g) Detalhe dos parte-esporos (barra =
10 um); h) Detalhe capuz apical (barra = 5 pm); i) Asco maduro com capuz apical evidente
(barra = 20 um); j) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 um); k) Detalhe do
asco maduro (barra = 10 pm); 1) Peritécio mostrando o arranjo dos ascos (barra = 100 pm); m)
Detalhe do parte-esporos desenvolvido (barra = 20 pm); n) Arranjo dos peritécios (barra = 200
um); o) Parte-esporos com desenvolvimento do capiliconidiéforo (barra = 10 pm).
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Figura 39 — Ophiocordyceps aff. camponoti-rufipedis a) Hospedeiro formiga Camponotus
rufipes (Formicidae: Camponotini) (barra =2 mm); b) Destaque da estrutura anamorfo do fungo
(barra = 1 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 2 cm); d) Crescimento da estrutura reprodutiva do
fungo (barra = 1 mm); e) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); f) Sinémio com
conidi6foros na regido basal (barra = 300 pm); g) Apice do sinémio (barra = 10 pm); h) Apice
das hifas do sinémio (barra = 10 pm); i) Estrutura dos conidioforos (barra = 20 pm); j) Detalhe
do conididforo (barra = 10 um); k) Detalhe do conidio (barra = 10 um); 1) Regido apice do
sinémio (barra = 20 pm); m) Conididéforo em desenvolvimento (barra = 10 pm).
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Figura 40 — Paraisaria gracilis a) Hospedeiro larva de Lepidoptera (barra= 1 cm); b) Destaque
do hospedeiro (barra = 5 mm); ¢) Destaque da liberagdo de ascos na regido fértil do ascoma
(barra = 3 mm); d) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 cm); e) Destaque da regiao fértil
(barra = 3 mm); f) Fungo in situ (barra = 5 cm); g) Seccdo transversal do ascoma mostrando o
arranjo peritecial (barra = 600 pm); h) Detalhe dos parte-esporos conectados (barra = 10 pm);
i) Detalhe do capuz apical (barra = 10 pm); j) Detalhe do asco maduro (barra = 10 um); k) Asco
inteiro imaturo (barra = 30 um); 1) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 um);
m) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra = 200 um); n) Detalhe dos parte-esporos
(barra= 10 um); 0) Arranjo dos peritécios (barra =200 um). WRN172........ccccovvrvcrvrencreennen. 121



CAPITULO 2

Figura 1 — a) Capa do livro publicado; b) Jogo de perguntas sobre o ciclo de vida do fungo; ¢)
Ilustracdo da personagem principal da histéria com o cientista; d) Ilustracdo com interagdo do
leitor, convidando para colorir a paisagem; e) Personagem principal da histéria quando encontra
UMA FOIMIZA ZUMDI......viiiiieiiieiieciie ettt e e e e e e snbeebeeenbeessseensaesnseenseensnas 123

As demais figuras estdo apresentadas na ordem do livro ja publicado em Anexo A................. 141

LISTA DE TABELAS
CAPITULO 1

Tabela 1 — Diversidade de espécies identificadas do Parque Nacional de Sdo Joaquim............ 39

DISCUSSAO GERAL

Tabela 2 — Comparacao morfologica das espécies do complexo taxondmico O. unilateralis do



SUMARIO

APRESENTACAQ ....oueeeererrrenenesesesssssesesessssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssessseses 25
INTRODUCAO .26
Fungos entomopatOZENOS ......ccceeveieeeriiiieeeiiiieeeeitee et e et e e e ae e e e eeaee e 26
Especificidade com hoSpedeiros..........cccviieiiiieiiiieiiieeieccee e 27
Lacunas no conhecimento da diversidade de fungos entomopatdgenos............. 28
OBJETIVO GERAL ......uuuiuiiiiiniisiinnicsnicsninnsisssisssssssessssssssssssssssssesssssssses 30
ODbJetiVOs ESPECITICOS ..uvvieiiieiiiiiieiieeieesiie ettt ettt sere et eseve b e e 30
MATERIAL E METODOS .....coovueeeereerereressesssessesessesssessesssssssssessessssessessssens 31
Caracterizagao da area de eStUdO .........eeeiieiiiiiiieiiiie e 31
Amostragem dos fungos entomopatOZenos ..........eevueeeveerieerieeniieeieenie e 33
Identificacdo dos fungos entomopatOZENOS. .......c.eevuveerieriieeiieerieeiienie e 35
Identificacao dos hoSPEdeiros..........ccueervieeiieiiieiiieie et 35
Atividade de EXteNSA0.......cccuieiieiiieiieiieeiie ettt 36
RESULTADOS 36
CAPITULO 1 - DIVERSIDADE DE FUNGOS ENTOMOPATOGENOS
DAS FLORESTAS DE ALTITUDE DO SUL DO BRASIL..................... 37
CAPITULO 2 — A DESCOBERTA NAS PEQUENAS COISAS.......cceune... 122
DISCUSSAO GERAL..uuuuiuniunisncsnscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 124
CONSIDERACOES FINAIS......ooveeerererernrenesesesesssssesessssssesesesessssssssesssssssses 132
REFERENCIAS 133
ANEXO A — LIVRO INFANTIL.....cccorviensuissancssarssanssassssssssasssassssassssssssasosasss 141

APENDICE A — GLOSSARIO.....oooeeeeeeeeesesessesessesesessesessessssssessssesensesensssens 152




25

1. APRESENTACAO

Neste trabalho ¢ apresentada a diversidade de fungos entomopatdgenos encontrados no
Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ), onde foi possivel encontrar esses fungos infectando
sete ordens de artropodes, entre elas estdo Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera, representantes para a classe Arachnida, nas ordens Araneae e Opiliones. E ainda
foi possivel encontrar dois fungos micoparasitas, infectando dois fungos entomopatdégenos
diferentes.

Foi realizada uma revisdo morfoldgica detalhada dos tdxons a partir dos espécimes
coletados, considerando marcadores ecoldgicos, como a distribui¢do, habitat reprodutivo e
informagdes sobre o hospedeiro. A partir dessas analises foi possivel detectar diferentes grupos,
representados por diferentes espécies, devido principalmente a um conjunto de caracteristicas
morfoldgicas e ecoldgicas.

Através dos resultados obtidos, apresento dois capitulos na presente dissertacdo. O
primeiro, a ser publicado em artigos cientificos, que resultara em diferentes artigos, a depender
das linhagens e historias evolutivas, em revistas de circulacdo internacional, a definir. Outro
como produto ja publicado, em forma de livro infantil, que contribui como um dos produtos
finais dessa dissertacao.

A presente dissertacao estd dividida em Introdugdo, Objetivos, Material e Métodos,
Resultados, Discussao Geral, Consideracdes Finais e Referéncias. Os Resultados estiao

subdivididos em dois capitulos, que apresentam:

Capitulo 1 — Diversidade de Fungos Entomopatdgenos das Florestas de Altitude do Sul do
Brasil

Neste primeiro capitulo ¢ apresentado uma lista da diversidade de espécies encontradas,
com as descri¢gdes e informagdes pertinentes, como aspectos taxondmicos e ecologicos, bem

como novos registros € novas espécies para as matas de altitude do Sul do pais.
Capitulo 2 — A Descoberta nas Pequenas Coisas

Neste capitulo ¢ apresentado o livro infantil, ja publicado, que conta a histdria sobre as
“formigas zumbis” e uma nova espécie de fungo, encontrados nas Nanoflorestas Nebulares do
PNSIJ. Este livro foi publicado através de uma necessidade e oportunidade de desenvolver um
projeto de extensao, de acordo com o desenvolvimento dos projetos de pesquisa (PPBio-PELD,

MIND.Funga FAPESC-PRONEM, UNIVERSAL) no qual esse trabalho se enquadra, (SIGPEX
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202002448: MIND.Funga ciéncia cidada: a literatura infantil encontra a taxonomia de fungos
nas escolas) que resultou na publicagdo de um livro infantil. Inicialmente, como material
paradidatico, o livro foi desenvolvido para efetuar atividades com as escolas da cidade de
Urubici-SC. Com apoio financeiro, através de um edital da SBPC, foi realizada a impressao do
livro em uma versdao completa (https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/209072) que foi

distribuida nas escolas da cidade.

2. INTRODUCAO
2.1. Fungos entomopatogenos

A ordem Hypocreales Lindau (1897) pertence ao filo Ascomycota Whittaker (1959) e
possui 0 maior nimero de géneros e espécies de entomopatdgenos entre os fungos. Esta ordem
esté distribuida em nove familias (Wijayawardene et al., 2018), nas quais possuem espécies de
fungos que sdo patogenas de artropodes, plantas e outros organismos, de modo que as familias
com maior representacdo de entomopatdogenos sdo Clavicipitaceae, Cordycipitaceae e
Ophiocordycipitaceae (Luangsa-ard et al, 2017; Kepler et al, 2017). Ainda, a
entomopatogenicidade evoluiu multiplas vezes no Reino Fungi, como por exemplo as espécies
classificadas em Entomophthoromycotina, Microsporidia, Blastocladiomycota, Septobasidiales
e Oomycota (Aratujo & Hughes, 2016).

Atualmente, as espécies de fungos entomopatdgenos estdao distribuidas em géneros que
apresentam espécies descritas por estrutura teleomorfo (fase sexual) e estrutura anamorfo (fase
assexual) (Samson, 1974; Luangsa-ard et al., 2004). De acordo com Kepler et al. (2017), os
agrupamentos tém base em principios de prioridade e reconhecimento de grupos monofiléticos.
O sentido amplo do género Cordyceps s.1., ¢ ainda o mais abundante e o mais complexo entre
os fungos entomopatdgenos, pois os fungos descritos nesse género, sao apresentados tanto por
espécies teleomorficas quanto anamorficas (Wang et al., 2020).

De modo geral, esses fungos compreendem espécies que produzem estromas (estrutura
reprodutiva teleomorfo), rigidos, flexiveis ou fibrosos, raramente carnosos, escuros ou com
tonalidades (Sung et al., 2007). Apresentam a regido fértil com peritécios, parcial ou
completamente imersos, obliquos ou transversais em relacdo ao estroma (Kobayasi, 1941;
Evans et al.,, 2011). Os ascos sdo hialinos, cilindricos (filiformes a vermiformes) com
espessamento da parede no seu dpice, em forma de capuz apical como estrutura proeminente, e
o0s ascosporos sao geralmente cilindricos e multisseptados, podendo ou ndo se desmembrar em

parte-esporos (Sung et al., 2007; Sasaki et al., 2012).


https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/209072

27

Os fungos entomopatdgenos sao caracterizados por utilizarem insetos como hospedeiros
durante parte do seu desenvolvimento, apesar do termo também ser utilizado para espécies
parasitas de aranhas e opilides (Samson ef al., 1988; Kepler et al. 2012). Os recursos obtidos
dos hospedeiros servem para produzir os estromas € os sinémios, estruturas reprodutivas que
emergem do hospedeiro e produzem esporos sexuais (ascosporos) ou assexuais (conidiésporos)
(Aratjo & Hughes, 2016). Os esporos sdo liberados no ambiente ¢ podem infectar outros
hospedeiros para concluir seu ciclo reprodutivo (Sung et al., 2007; Hughes et al., 2009). Esses
fungos sdo conhecidos por atacar uma ampla variedade de hospedeiros (Aratjo & Hughes,
2016) e acredita-se que sejam resultado de processos coevolutivos, cuja diversificagdo
aconteceu especialmente em florestas tropicais umidas (Evans, 1988).

Algumas espécies desses fungos apresentam grande variacdo morfoldgica e ampla
distribuicdo geografica, bem como uma aparente plasticidade na utilizagdo de hospedeiros
(Evans, 1982). Contudo, sdo diversos os casos onde espécies filogeneticamente proximas
podem apresentar morfologia e ecologia (distribuicdo geografica e hospedeiros) muito
similares, assim como a morfologia similar pode advir de convergéncias evolutivas, resultando
em espécies cripticas (Sung et al., 2007). Devido a ampla variagdo morfologica e ecologica de
alguns taxons, os epitetos usados podem ser aplicados de forma incorreta de acordo com a

regido geografica (Evans & Samson, 1982, 1984; Evans ef al., 2011; Aratjo et al., 2018).

2.2. Especificidade com hospedeiros

Os fungos entomopatdgenos pertencentes a ordem Hypocreales, infectam uma vasta
diversidade de artropodes, principalmente membros da classe Insecta, representada por 13
ordens, entre elas Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Grylloblattodea, Hemiptera, Hymenoptera,
Isoptera, Lepidoptera, Mantodea, Megaloptera, Odonata, Orthoptera e Phasmatodea (Aratijo &
Hughes, 2016). Porém membros da classe Arachnida, como aranhas e opilides, também podem
ser infectados (Evans et al., 1999; Hughes et al., 2009). De acordo com Xiao et al. (2019), além
desses fungos infectarem uma ampla variedade de hospedeiros, sdo abundantemente
encontrados em pupas e larvas de Coleoptera e Lepidoptera. Ainda, podem ser encontrados de
forma micoparasita, infectando outros fungos parasitas (Lebert ez al., 2021).

No caso dos fungos entomopatdgenos que infectam formigas, através da evolugdo e
selecdo natural, estes se encarregaram de manipular o comportamento do animal, como € o caso
do complexo taxondmico Ophiocordyceps unilateralis (Tul.) Petch; que por manipular os

movimentos das formigas, transformam-nas em formigas zumbis (zombie-ant fungi) (Aratjo &
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Hughes, 2016; 2019). As interagdes entre os fungos entomopatdgenos e seus hospedeiros sao
altamente especializadas (Evans et al., 2011). De acordo com Hughes et al. (2009), o ciclo de
vida ¢ sempre direto, utilizando somente um hospedeiro, ndo havendo intermediario.
Acredita-se que esses fungos apresentam mecanismos especializados para reconhecer
os seus hospedeiros e para infectar através da cuticula (Vega et al., 2009), atingindo a hemolinfa
e neutralizando o sistema imunolégico (Nikoh & Fukatsu, 2000). Esses fungos podem parasitar
hospedeiros em diferentes estadios de desenvolvimento (ovos, ninfas, larvas, pupas e
adultos/imagos) (Aratjo & Hughes, 2016), encontrados em diversos substratos, como solo,
serapilheira, madeira em decomposi¢do, folhas e galhos de organismos vivos (Sung et al.,
2007). Além do mais, possuem a capacidade de controlar as populacdes de insetos, sendo que
podem ser utilizados economicamente na produg¢do de biocompostos ou como biocontrole

(Combes, 2005; Sasaki et al., 2012; Xiang et al., 2013).

2.3. Lacunas no conhecimento da diversidade de fungos entomopatogenos

Os fungos entomopatdogenos possuem uma distribui¢do que inclui quase todos os
ambientes terrestres, com exce¢do dos polos geograficos, mas especificamente com destaque
para as regides subtropicais e tropicais do planeta, o que reflete a importancia ecologica destes
organismos para essas regides (Samson ef al., 1988; Sung et al., 2007). Em termos de
biodiversidade, o Brasil se destaca mundialmente devido aos diversos dominios fitogeograficos
encontrados em seu territorio (Lewinsohn & Prado, 2003). Um destes dominios ¢ a Mata
Atlantica, reconhecida por ser um dos Aotspots mundiais para a conservagao da biodiversidade
(Myers et al., 2000).

No Sul do Brasil, entre as diversas formagdes vegetacionais associadas a Mata Atlantica,
na regido do planalto serrano, localizado na parte sul do estado de Santa Catarina (Ulysséa et
al., 2011), encontra-se o Parque Nacional de Sao Joaquim (PNSJ). Esta Unidade de
Conservacao (UC) de protegdo integral possui caracteristicas vegetacionais singulares, bem
como remanescentes de Floresta Ombrofila Densa (FOD), Floresta Ombrofila Mista (FOM),
Nanofloresta Nebular (NN) e Campos do Planalto (CP) (Fernandes & Omena, 2015).

A Floresta Ombrofila Densa, também denominada de Floresta Tropical Atlantica, ¢é
caracterizada principalmente por cobertura vegetacional composta por espécies de arvores altas
(em torno de 25-30 m de altura) e arbustos, além de lianas e epifitas, com presenga constante
principalmente de Mimosa scabrella Benth., Drimys angustifolia Miers e Dicksonia sellowiana
Hook. (Lingner et al., 2015). A Floresta Ombroéfila Mista, também conhecida como Floresta de

Araucaria, pois ¢ caracterizada principalmente pela presenca constante de Araucaria
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angustifolia (Bertol.) Kuntze, e pela ocorréncia de Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. e
Drimys brasiliensis Miers (Sonego et al., 2007). A Nanofloresta Nebular, também conhecida
por Matinha Nebular, pode ser considerada na regido como o extremo altitudinal da Mata
Atlantica; composta principalmente por varias espécies de Myrceugenia, onde sdo baixas (em
torno de 6-8 m de altura), com folhas pequenas, troncos retorcidos e ramos densamente cobertos
por plantas epifitas, especialmente bridfitas (Falkenberg, 2003). E os Campos do Planalto, ou
Campos de Altitude, caracterizam-se por rochas e brejos de altitude (turfeiras), composto
principalmente por gramineas (Poaceae) e Baccharis uncinella DC. (Ferreira et al., 2018).

Estas formacdes fitofisiondmicas, principalmente as NN que ocorrem entre 700 e 1.800
m de altitude, que apresentam altos indices de endemismo de fungos (Falkenberg, 2003; Del
Olmo-Ruiz et al., 2017), fazem desta UC uma excelente area para estudar a diversidade de
fungos entomopatogenos, até mesmo porque existe uma grande lacuna de conhecimento dessa
biodiversidade na regido.

Em expedicdes anteriormente realizadas no PNSJ, pela equipe do
MICOLAB/MIND.Funga-UFSC, foram coletados alguns fungos previamente determinados
como Ophiocordyceps unilateralis. Como proposto nos trabalhos de Aratjo et al. (2015, 2018),
esse taxon € na verdade um complexo taxondmico, com niveis de especializa¢do em diferentes
espécies de formigas pertencentes a tribo Camponotini, principalmente Camponotus e
Polyrhachis. Desta forma, os espécimes do PNSJ previamente determinados como O.
unilateralis merecem atencdo, pois também foram encontrados infectando diferentes espécies
de formigas Camponotus, o que indica se tratar de espécies fungicas distintas.

Recentemente um estudo preliminar com macrofungos no PNSJ, Drechsler-Santos et al.
(2014) registraram trés espécies de fungos entomopatdgenos, mas nao houve uma identificacao
precisa quanto essas espécies, no entanto elas estdo identificadas morfologicamente como
Cordyceps aff. militaris, Ophiocordyceps cf. curculionum e O. aff. thyrsoides, demonstrando a
ocorréncia desses fungos e abrindo possibilidades para descobertas de novidades na area.
Adicionalmente, devido ao alto endemismo nessa regido (Scheer & Mocochinski, 2009; Del
Olmo-Ruiz et al., 2017), é possivel hipotetizar que também hajam novidades cientificas com
relacdo as espécies de fungos entomopatogenos. Assim, o presente trabalho teve por meta

realizar o primeiro estudo sistematico com fungos entomopatégenos no Sul do Brasil.
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3. OBJETIVO GERAL
Realizar o primeiro levantamento de espécies de fungos entomopatogenos que

ocorrem em ambientes de altitude do Parque Nacional de Sao Joaquim/SC.

3.1. Objetivos Especificos

e Disponibilizar para trabalhos futuros os espécimes coletados, como também contribuir
com o entendimento da biologia das espécies de entomopatogenos do PNSJ, através do
depdsito no Fungario FLOR;

e Através das analises macro ¢ micromorfoldgicas, identificar os fungos encontrados a
nivel de espécies;

e Desenvolver atividade de extensao através da producao e publicagdo de um livro infantil
como material paradidatico para ser utilizado em escolas do entorno do PNSJ;

e Com o intuito de entender e circunscrever ecologicamente os fungos entomopatdgenos,

identificar pelo menos ao nivel de ordem, os hospedeiros que sdo infectados.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Caracterizacao da area de estudo
As expedigdes a campo foram realizadas no Parque Nacional de Sdo Joaquim (PNS)J),
Unidade de Conservagao (UC) de Protecao Integral, que estéd localizada na regido Sul do estado
de Santa Catarina, na Serra Geral (Fig. 1). O PNSJ apresenta areas de Floresta Ombroéfila Densa
(FOD), Floresta Ombrofila Mista (FOM), Nanofloresta Nebular (NN) e Campos do Planalto
(CP) (Fig. 2) (Souza, 2004; Castilho et al., 2014; Brasil, 2018).

Figura 1 — Localizagdo do PNSJ no estado de Santa Catarina.
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Fonte: PPBio/MA.

O PNSJ foi implementado como UC pelo Decreto Federal n® 50.922, em 06 de julho de
1961, mas os seus limites geograficos s6 foram definidos através do Projeto de Lei n® 13.373,
em 15 de abril de 2016. Esta UC possui 49.800 ha que abrangem a regido serrana do estado
catarinense entre os municipios de Urubici, Bom Jardim da Serra, Grao Par4, Orleans e Lauro
Miiller (Brasil, 1961; 2016). Essa regido serrana possui relevo irregular com altitudes que
variam entre 300 e 1.826 m acima do nivel do mar e ¢ classificada por conter dois tipos de
clima, segundo a classificacao de Koppen-Geiger: clima temperado umido (Cfa) nas areas de
menor altitude, e clima temperado maritimo timido (Cfb) nas areas de maior altitude (Peel et
al.,2007; Omena et al., 2016).

As temperaturas médias anuais na regido oscilam entre 13,4 e 16,5° C, sendo que para

o més de julho sdo registradas as temperaturas mais baixas (10 a 12 °C), com possivel
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ocorréncia de geadas e de neve, enquanto que para o més de janeiro sdo registradas as
temperaturas mais altas (24 a 27 °C). Os indices de pluviosidade média anual variam entre
1.370 e 1.992 mm, atingindo indices pluviométricos de at¢ 2.500 mm, com chuvas bem
distribuidas durante o ano inteiro (IBGE, 1986; Santa Catarina, 2007; Gasper et al., 2011).

Figura 2 — a) Campos do Planalto (CP); b) Nanofloresta Nebular (NN); ¢) Floresta Ombrofila
Densa (FOD); d) Floresta Ombrofila Mista (FOM).

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes

Em 2013 foi iniciada a instalacdo permanente de moédulos de pesquisa do método
RAPELD no PNSJ, com o objetivo de levantar e monitorar a biodiversidade através de uma
metodologia padronizada, que se aplica a diversos grupos de organismos (Pezzini et al., 2012).
O componente PELD deriva do Programa de Pesquisa Ecologica de Longa Duragao, mas inclui
um método que permite inventarios rapidos através do componente RAP (Rapid Assessments
Program) (Magnusson et al., 2005). O RAPELD foi adotado pelo Programa de Pesquisas em
Biodiversidade (PPBio) (http://ppbio.inpa.gov.br), aplicado no dominio Mata Atlantica
(Zuquim et al., 2007).

As parcelas do método RAPELD estdo distribuidas a cada 1 km em mddulos

retangulares ao terreno de 5 x 1 km (Fig. 3), formados por trilhas que possuem 250 m de


http://ppbio.inpa.gov.br/
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extensdao, com variagao interna da textura do solo que segue a curva de nivel do terreno, tendo

como largura 20 m a montante e a jusante da trilha central (Magnusson et al., 2005).

Figura 3 — Localizacdo dos Modulos 1 € 2 no Parque Nacmnal de Sao Joaquim.

o ! ' F( " ! Ul ub1c1 ¥ 3 T30 | ‘,'\ i
o 1750/ { e 23, S
3 O { . « L
/ ' ’ < "N ) / ’ < |
\ P . A L |
N "-‘_‘ =g | & é"'{ =0
., VA
L\ \
107 2 MU& N -
2 k4 | § \ ) €5 Rio Fo
) \. | S
{ \ H W
774m
|
= BN P =
) 0y v\’\}“g ’ Grao Para ! !
C - : ? % .
£ r I\
49,6‘& |
N : . Grao/Paré
e Rl =
¢ ‘ Y £
g \
110 N N
[FAr<E— ! A
R e U
A/ \\] Sisaom \i
A ) ; \
s 4 % \
( l?l / f Orlcans
A —u E o -
g \MQE{M 0o ; b ki
MOLEQUE It ) SRl 1a8m
\ i AT
| £ S ey
\ Z g o
R — \Bnm jard\m da : > 1:288,895
“ ¢l ity > 0 225 45 9 mi
) £\ .‘p\- ’-R"O() 8 ! ; . " e TE—— =
Al Bom Jardim A Y o pnt o 35 7 14 km
e da Serral N e
J) N L4 _I’ Sources. Esd, HERE, Gdlm\n FAO, NOAA, UE-LuS t DpanSueele
J \ i/_ 7_?, L 1ll['[J contributors, and the GIS User Community, Epagri/Ci Sources
o W ,_,-f——"*/‘Mullcr\"\ﬁ === ¥
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4.2. Amostragem dos fungos entomopatogenos

As coletas ocorreram em dois periodos, inicialmente entre agosto de 2018 e marco de
2019, depois de modo intensificado, entre agosto de 2019 e marco de 2020. As buscas foram
feitas nas parcelas do modulo 1 (RAPELD-PPBio/MA) e ao redor do alojamento, que estdao
localizados na regido de Santa Barbara. A altitude varia aproximadamente de 1.390 a 1.695 m
(28°08°57.13”S, 49°37°35.21”W).

Complementarmente, em 2020 foram realizadas expedi¢des nas parcelas do modulo 2
que fica localizado na regido do Morro da Igreja, em altitude aproximadamente de 1.728 m
(28°07°55.03S, 49°28°29.07°W) e no acostamento rochoso da estrada na Serra do Corvo
Branco, proximo a cidade de Urubici, em altitude de 1.238 m (28°03°19.05”’S, 49°22°01.15”W).

O método de amostragem consistiu em inspecionar a serapilheira e o solo, troncos caidos
em decomposicao, a base das arvores vivas, a face abaxial das folhas e pequenos arbustos, até
aproximadamente 2 m de altura (Araujo et al., 2015). Foi verificado a extensdao de todas as
parcelas; de, no maximo, 20 m a montante ¢ a jusante da trilha central, bem como foi

determinado 30 min para busca ativa a partir de cada piquete (de 10 em 10 m), totalizando um
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esforco amostral de aproximadamente 4h/dia. Assim como, de modo oportunista, também
foram realizadas coletas nas trilhas de acesso as parcelas e nos arredores das mesmas.

Os fungos foram coletados tanto nos estadios sexuais (teleomorfo) quanto assexuais
(anamorfo), em todas as fases de desenvolvimento (Araujo & Hughes, 2016). Os espécimes
foram fotografados com camera digital (CANON EOS Rebel T6, flash embutido com controle
manual de iluminag¢ao, lente EF-S 18-55mm {/3.5-5.6 III e lente EF-S 60mm /2.8 Macro USM).
O registro fotografico minucioso dos espécimes no habitat natural (in situ) foi realizado, para
evitar perdas de informagdes e caracteristicas como coloragdo e formato, que comumente se
alteram com a desidratagdo (Lodge ef al. 2004). Ainda, foi feito o registro fotografico do
substrato onde o hospedeiro e o fungo foram encontrados.

Além do registro fotografico, foram feitas anotagdes, ainda em campo, quanto as
observagdes do substrato (solo, serapilheira, folha, galho, bridfita ou tronco), cor, tamanho,
forma do estroma ou sinémio, como este se encontrava disposto em relagdo ao nivel do solo
(horizontal, vertical ou inclinado) ¢ o grupo de hospedeiro em que o fungo se encontrava
(Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Araneae, etc.) (Araujo et al. 2018). Os pontos de
coleta de cada amostra foram registrados com GPS GARMIN.

Os materiais coletados foram acondicionados individualmente em caixas plasticas
organizadoras ou em tubos individuais (Falcon e Eppendorf), conforme a fragilidade e o
tamanho do espécime. Os individuos que foram encontrados ainda em seu estadio inicial de
crescimento, foram encubados individualmente ainda em campo em uma pequena camara
umida. De acordo com Lodge et al. (2004), esse método busca a obtencdo de estruturas
informativas para taxonomia, como células produtoras de esporos (ascosporos ou conididforos).

Apds os procedimentos de campo, foi feito a limpeza dos materiais com auxilio de
pingas, tesoura e pincel, para retirar o excesso de substrato. A partir do material fresco, de pelo
menos um individuo de cada grupo morfologico, foi feito uma seccdo com o auxilio de uma
lamina de bisturi, para retirar um pequeno fragmento do estroma ou do sinémio (1 a 5 mg), que
foi acondicionado em tubo Eppendorf contendo 200 pL. de meio tampao CTAB (Brometo de
Cetil Trimetil Aménio) para ser utilizado nos procedimentos de biologia molecular (Aratijo et
al. 2018). Os espécimes coletados foram desidratados lentamente em silica-gel a temperatura
ambiente, a fim de manter o maximo possivel as caracteristicas morfologicas e preservar o DNA
(Lodge et al., 2004).

Os materiais coletados foram processados no Laboratério de Micologia da UFSC
(MICOLAB), onde foram realizadas algumas das analises macro e micromorfologicas. A

finalizacdo das andlises morfologicas ocorreu em processamento home office, que foi
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determinado perante a pandemia de COVID-19, que abrangeu toda finalizacao desse trabalho.
Os materiais coletados foram acondicionados em placas de Petri de acrilico (6 ¢ 9 cm de
diametro), inseridos em sacos plasticos hermeticamente fechados (zip lock), identificados e

incorporados no acervo do Fungario FLOR.

4.3. Identificacdo dos fungos entomopatogenos

Para as analises macromorfoldgicas foram feitas anotacdes através das observagdes
realizadas com o auxilio de um estereomicroscopio e com os dados iniciais de campo, como o
registro do substrato e posi¢do em que o fungo foi encontrado (Aradjo et al. 2018). Para as
analises micromorfolédgicas, foram feitas sec¢des histologicas transversais e longitudinais a
mao livre da regido fértil, com o auxilio de uma lamina de aco inoxidével, a fim de observar ao
microscopio optico a disposicdo e formato dos peritécios, tamanho e forma dos ascos e
ascosporos, bem como as estruturas dos conididforos (Aratjo et al. 2015).

As seccdes histologicas foram montadas em laminas para microscopia, coradas com
Floxina 1 % (corante citoplasmatico para observagdo de ascos e ascosporos) ¢ hidratadas com
KOH 3 % (hidratante) (Evans ef al. 2011; Araujo et al. 2018). As laminas montadas foram
observadas em microscopio optico Olympus CX31RBSFA, com ocular micrometrada no
aumento de 400 x e 1.000 x, para mensurar as estruturas micromorfologicas, sendo que as
dimensodes estipuladas na descrigdo de cada espécie, foram registradas de acordo com o
aumento de 1.000 x.

Os fungos entomopatdogenos foram identificados através das andlises macro e
micromorfoldgicas, comparando-se com as chaves de identificagdo em teses, dissertacoes e
artigos. A classificagdo seguiu principalmente a base de dados Mycobank
(http://www.mycobank.org/), e Index Fungorum (http://www.indexfungorum.org/) foi

utilizado para comparagao dos nomes dos autores de cada espécie.

4.4. Identificaciao dos hospedeiros
Foi verificado e registrado o grau de conservag¢ao do hospedeiro, assim como o habitat
que foi encontrado e o estadio de desenvolvimento. Os hospedeiros foram identificados até o
nivel taxondmico de ordem e familia, quando possivel, de acordo com o grau de integridade do
hospedeiro, até o nivel de género e em alguns casos, a nivel de espécie. As identificacdes
seguiram os métodos dos especialistas em cada grupo de organismo, assim como as

identificacdes das espécies de formigas que foram corroboradas pelo Dr. Félix Baumgarten
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Rosumek, do Departamento de Ecologia e Zoologia da UFSC, pesquisador dos projetos de
pesquisa PPBio/PELD da UFSC.

4.5. Atividade de Extensao

Adicionalmente ao proposto no projeto original, foi produzido um material paradidatico
sobre uma nova espécie de Ophiocordyceps, do complexo taxonomico O. unilateralis. De
forma ludica, este material, descreve o desenvolvimento da espécie O. unilateralis, que durante
o seu ciclo reprodutivo, transforma as formigas infectadas em formigas zumbis, controlando e
manipulando os seus movimentos para o beneficio de sua reprodugdo (Oliveira, ef al. 2020). O
material surgiu através da necessidade de desenvolver um trabalho junto as escolas da cidade
de Urubici/SC, no ambito do projeto de extensdo “SIGPEX 202002448: MIND.Funga ciéncia
cidada: a literatura infantil encontra a taxonomia de fungos nas escolas”. Este material foi
confeccionado com o proposito de se tornar uma publica¢do no formato de livro infantil, cuja

impressao foi financiada pela aprovagao do projeto no edital “SBPC vai a escola”.

5. RESULTADOS

Foram realizadas 16 expedi¢cdes a campo para o PNSJ, onde diferentes areas foram
visitadas para a amostragem dos fungos, especialmente para a regido de Santa Barbara. As
expedi¢oes foram realizadas uma vez por més, com aproximadamente 10 dias consecutivos,
totalizando 160 dias em campo. Foram coletados 207 espécimes, distribuidos em 40 espécies
registradas neste trabalho, sendo 13 consideradas como novidades taxondmicas, as quais sao
apresentadas no Capitulo 1.

Entre as espécies que foram identificadas, podemos destacar que ha novas espécies de
fungos entomopatdgenos, assim como novos registros de ocorréncia para a regido Sul do Brasil.
Como no caso do complexo taxondmico que abrange o fungo Ophiocordyceps unilateralis, que
foram coletados de forma abundante, infectando quatro espécies diferentes de formigas do
género Camponotus, incluindo formigas operarias e rainhas. Nos estudos morfolégicos, foi
possivel constatar duas novas espécies para o grupo de O. unilateralis, assim como foi possivel
constatar variagdes morfoldgicas nessas espécies, inclusive foi encontrado variagdes
micromorfoldgicas entre espécies ja descritas, como no caso de O. camponoti-melanotici.

A lista completa da diversidade dos espécimes estudados morfologicamente ¢
apresentada na Tabela 1 do Capitulo 1, adicionalmente na taxonomia, de forma separada quanto
a descrigdo e informacdes gerais. A discussdo ¢ apresentada de forma geral no final dos

capitulos.



CAPITULO 1 - DIVERSIDADE DE FUNGOS ENTOMOPATOGENOS DAS
FLORESTAS DE ALTITUDE DO SUL DO BRASIL
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Diversidade de fungos entomopatégenos

Foram coletados 207 espécimes de fungos entomopatdogenos, sendo que 93 foram
encontrados em hospedeiros da ordem Lepidoptera, 89 em Hymenoptera, sete em Coleoptera,
trés em Diptera, trés em Hemiptera, 10 na classe Arachnida, representada pelas ordens Araneae
e Opiliones. E ainda dois fungos micoparasitas, que foram encontrados parasitando duas
espécies distintas, em Blackwellomyces cardinalis, que estava se desenvolvendo em uma larva
de Lepidoptera e o outro em Ophiocordyceps sp. nov. 1 (O. unilateralis s.l.), que estava se
desenvolvendo em uma formiga Camponotus alboannulatus (Hymenoptera).

As 40 espécies registradas neste trabalho que representam a diversidade de fungos
entomopatogenos no PSNJ, sdo mostradas na tabela a seguir (Tab. 1). Incluindo os dois fungos
micoparasitas, que estdo compilados de forma igualitaria na tabela, devido fazerem parte da
familia Cordycipitaceae. Assim como os demais fungos, todos que foram encontrados e
registrados neste trabalho, estdo distribuidos entre as familias Cordycipitaceae e
Ophiocordycipitaceae. Nao havendo nenhum representante para a familia Clavicipitaceae neste

trabalho.



Tabela 1 — Diversidade de espécies identificadas do Parque Nacional de Sao Joaquim.
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Espécie Hospedeiro Substrato Local Altitude Habitat
Akanthomyces Lepidoptera, mariposa adulta Galho de Myrceugenia sp.  Sta. Barbara, TNR4000 1.515m FOD
pyralidarum
Akanthomyces sp. nov.  Diptera, mosquito Folha abaxial, Drimys Sta. Barbara, TNR 1300 1.393m FOM
Corethrellidae brasiliensis
Blackwellomyces Lepidoptera, larva Solo, serapilheira Sta. Barbara, TS2500 1.647m NN
cardinalis
Cordyceps caloceroides  Arachnida, aranha Solo, serapilheira, toca Morro da Igreja, Extra 1.695m NN
Tmesiphantes sp.
Cordyceps farinosa Lepidoptera, larva Serapilheira, barranco Sta. Barbara, T. Goiabinha 1.389m FOM
riacho
Cordyceps gonylepticida  Arachnida, opilido Vala de lixiviagdo Sta. Barbara, TS2500 1.647m NN
Gonyleptidae
Cordyceps militaris Lepidoptera, pupa Solo, barranco rochoso, S. do Corvo Branco 1.238m FOM
estrada
Cordyceps shuifuensis Lepidoptera, pupa Solo, serapilheira, briofita  Sta. Barbara, TLR900 1.473m  FOD
Cordyceps tenuipes Lepidoptera, pupa Solo, barranco rochoso, S. do Corvo Branco 1.238m FOM
estrada
Cordyceps s.s. Coleoptera, larva Elateridae Solo, barranco rochoso, Sta. Barbara, TNR 1300 1.393m FOM
sp. nov. 1 briofita
Cordyceps s.s. Lepidoptera, pupa Solo, serapilheira Sta. Barbara, TR Aloj. 1.354m FOM
Sp. nov. 2
Cordyceps s.s. Hemiptera, cochonilha Himenoforo de Sta. Barbara, TNR4000 1.515m FOD
sp. nov. 3 Coccoidea Hymenochaetace
Cordyceps s.s. Lepidoptera, larva verde Solo, serapilheira, briofita  Sta. Barbara, TLR1000 1476 m  FOD
Sp. nov. 4
Cordyceps s.s. Coleoptera, besouro Serapilheira, folha seca Sta. Barbara, T. Goiabinha 1.389m FOM

Sp. nov. 5

Staphylinoidea



Cordyceps s.s.
Sp. nov. 6
Gibellula cebrennini

Gibellula leiopus

Gibellula
pigmentosinum
Gibellula Pulchra

Gibellula sp. nov. 1
Gibellula sp. nov. 2
Niveomyces sp. nov. 1

Niveomyces sp. nov. 2

Ophiocordyceps aphodii

Ophiocordyceps buquetii

Ophiocordyceps
dipterigena
Ophiocordyceps
humbertii
Ophiocordyceps
melolonthae
Ophiocordyceps
thyrsoides
Ophiocordyceps
tricentri

O. sp. nov. 1
(O. unilateralis s.l.)

Coleoptera, besouro
Scarabaeidae
Arachnida, aranha

Arachnida, aranha
Arachnida, aranha

Arachnida, aranha
Arachnida, aranha
Arachnida, aranha
Blackwellomyces cardinalis

O. sp. nov. 1

(O. unilateralis s.1.)
Coleoptera, besouro
Scarabaeidae
Hymenoptera, rainha
Camponotus rufipes
Diptera, mosca

Hymenoptera, vespa preta
Coleoptera, larva
Hemiptera, cigarrinha
Hemiptera, cigarrinha

Hymenoptera C. alboannulatus

Folha, serapilheira

Serapilheira, folha Acca
sellowiana

Tronco de Drimys
angustifolia

Folha de Allophylus sp.

Serapilheira, folha seca
Folha de Allophylus sp.
Folha de Allophylus sp.
Solo, serapilheira

Briofita, sobre
Myrceugenia sp.
Serapilheira, folha seca

Solo, estrada

Galho, Podocarpus
lambertii

Briofita, sobre
Myrceugenia sp.

Solo, serapilheira
Serapilheira, folha seca

Serapilheira, briofita

Briofita, sobre
Myrceugenia sp.

Sta. Barbara, TS2500

Sta. Barbara, T. Goiabinha
Morro da Igreja, Extra

Sta. Barbara, TR Aloj.

Morro da Igreja, Extra

Sta. Barbara, TR Aloj.

Sta. Barbara, TNR4000
Sta. Barbara, T. Goiabinha
Sta. Barbara, TS3500

Sta. Barbara, TNR1300
Sta. Barbara, estrada Aloj.
Sta. Barbara, TR Aloj.
Sta. Barbara, TN4500
Sta. Barbara, TN3500
Sta. Barbara, TNR1300
Sta. Barbara, TN3500

Sta. Barbara, TN3500

1.647 m

1.389 m

1.643 m

1.355m

1.643 m
1.354 m
1.515 m
1.389 m
1.641 m

1.393 m

1.378 m

1.355m

1.524 m

1.612 m

1.393 m

1.612 m

1.608 m

FOM

FOM

FOM
FOD
FOM

FOM

FOM

FOM
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O. sp. nov. 1

(O. unilateralis s.1.)
O. sp. nov. 2

(O. unilateralis s.1.)
O. sp. nov. 3

(O. unilateralis s.1.)
O. sp. nov. 4

(O. unilateralis s.1.)
0. aff. camponoti-
melanotici 1

0. aff. camponoti-
melanotici 2

0. aff. camponoti-
melanotici 3

0. aff. camponoti-
rufipedis
Paraisaria

gracilis

Hymenoptera C. alboannulatus
Hymenoptera C. alboannulatus
Hymenoptera rainha C.
alboannulatus

Hymenoptera Camponotus sp.
Hymenoptera C. melanoticus
Hymenoptera C. melanoticus
Hymenoptera C. melanoticus

Hymenoptera C. rufipes

Lepidoptera, larva

Briofita, sobre Drimys
angustifolia

Briofita, sobre
Myrceugenia sp.
Briofita, sobre Drimys
angustifolia

Briofita, sobre
Mpyrceugenia sp.
Dicksonia sellowiana

Briofita, sobre
Mpyrceugenia sp.
Briofita, sobre
Myrceugenia sp.
Graminea (Poaceae)

Solo, briofita

Morro da Igreja, Extra
Sta. Barbara, TN3500
Morro da Igreja, Extra
Sta. Barbara, TN3500
Sta. Barbara, TN2500
Sta. Barbara, TNR4000
Sta. Barbara, TN3500
Sta. Barbara, TN3500

Sta. Barbara, TS1550

1.643 m

1.608 m

1.643 m

1.608 m

1.468 m

1.563 m

1.608 m

1.621 m

1.556 m
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Taxonomia

Akanthomyces pyralidarum Aini, Luangsa-ard, Mongkols. & Thanakitp., MycoKeys 71: 11
(2020) [MB#835653] (Fig. 1)

Descricao teleomorfo: Regido fértil evidente no tapete micelial, com os peritécios totalmente
erumpentes, dispersos, ndo organizados; de coloragdo amarelo-claro (#*EEDD82) a amarelo-
escuro (#CD9B1D). Peritécio proeminente, ovoide a obclavado, levemente obpiriforme, em
forma de frasco, 450-620(—650) x 240-320(—335) um, com pescogo curto ¢ largo, abertura do
ostiolo exposto, totalmente erumpente. Asco com 6—8 ascosporos, filiforme, cilindrico a
clavado, unitunicado, de tinica hialina, operculado, com estrutura do dpice proeminente, 240—
390(-510) x 4-7 pm, de parede fina e lisa. Capuz apical hialino, proeminente, globoso a
subgloboso, 3—6(—8) x 4-5(-7) um, de parede lisa. Ascosporo hialino, cilindrico, sinuoso a
clavado, filamentoso, filiforme, multissegmentado, fragmenta-se facilmente em 64 segmentos
de esporos (parte-esporos), 355-390(-500) x 1-2 um, de parede fina e lisa. Parte-esporos
hialino, aceroso a baciliforme-alongado, 9-15(—19) x 1-2 um, de parede lisa.

Descri¢ao anamorfo: Micélio externo produzido esparsamente nas camadas intersegmentares
da asa, principalmente na parte ventral do hospedeiro, partindo para a parte dorsal, cobrindo
completamente o corpo da mariposa, mas com as asas € o apice das patas em evidéncia, com
peritécios emergindo, evidentes e erumpente a partir do tapete micelial, no dorso do animal; de
coloracdo branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDD).

Hospedeiro: Em mariposa adulta (Lepidoptera), de 1 x 2 cm de asa aberta; de coloragdo
marrom-claro (#CDAA7D) a amarelo-claro (#EEDDS82) nas asas, tornando-se creme
(#FFFDDO) no corpo e na cabeca.

Habitat: Em Floresta Ombroéfila Densa, no galho horizontal de Myrceugenia sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Barbara, parcela TNR4000 RAPELD modulo 1, 28°09°18.02°°S, 49°38°41.04°W, 1.515
m a.n.m., em mariposa adulta (Lepidoptera), no galho de Myrceugenia sp., 24 de agosto de
2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN270 (FLOR73095).
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Figura 1 — Akanthomyces pyralidarum a) Hospedeiro mariposa adulta (Lepidoptera) (barra =
5 mm); b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 2 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 2 cm); d)
Destaque da regido fértil (barra = 0,5 mm); e) Detalhe mostrando o arranjo dos peritécios (barra
=200 pum); f) Arranjo e liberagdo dos parte-esporos no asco (barra =20 um); g) Detalhe capuz
apical (barra = 10 um); h) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra =20 um); i) Detalhe
dos parte-esporos (barra = 10 um); j) Detalhe do asco maduro (barra = 10 um); k) Seccao
transversal do peritécio mostrando a liberacdo dos ascos (barra = 200 um); 1) Detalhe do
peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra =200 pm). WRN270.

2mm

200pum |
——
‘ 200um

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Akanthomyces sp. nov. (Fig. 2)
Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descricio anamorfo: Micélio externo produzido principalmente na parte ventral do
hospedeiro, denso ao tocar o substrato, aveludado, com sinémios emergindo paralelos a
superficie da folha, com o dorso do hospedeiro exposto e integro; de coloragdo branco
(#FFFFFF) a creme (#FFFDDD). Sinemata cilindrico, filiforme, ligeiramente clavado a
sinuoso conforme o crescimento na superficie da folha, aveludado, pouco flexivel, emergindo
a partir da regido ventral do hospedeiro no tapete micelial, multiplos, em grupo de 15 por
hospedeiro, 4—13 mm de comprimento, por 100-200 pm de espessura; de coloragdo creme
(#FFFDDO0). marrom-claro (#CDAA7D) a marrom-escuro (#8B7355). Conidiéforo cilindrico
a espatulado, ligeiramente clavado, solitario, dispersos, numerosos, surgindo de hifas imersas,
produzido em pares ao longo de todo o sinémio, 350—500 x 20-40(—90) um, estreitando para
um apice espesso ¢ terminando em uma vesicula inchada, de parede espessa e verrucosa.
Metula cilindrica a cuneiforme, 3-5 X 3-4 um. Fialide hialina, cilindrica, obovoide a
lageniforme, abundantes, produzida profusamente ao longo de todo o conidioforo, 5-8 x 3,5-5
um, afilando para estrutura produtora de conidios, haste unica, 3—4 x 1 um, de parede lisa.
Conidio hialino, subgloboso a limoniforme, 3—5 % 1,7-3 pm, de parede lisa.

Hospedeiro: Em mosquito Corethrellidae adulto (Diptera), de 7 x 2 mm; de coloragdo marrom-
claro (#CDAA7D) a marrom-escuro (#8B7355).

Habitat: Em Floresta Ombrofila Mista, na regido abaxial da folha de Drimys brasiliensis.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Bérbara, parcela TNR1300 RAPELD modulo 1, 28°08°37.06°’S, 49°37°11.26>°W, 1.393
m a.n.m., em mosquito Corethrellidae adulto (Diptera), na folha abaxial de Drimys brasiliensis,
13 de dezembro de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN303 (FLOR73104).
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Figura 2 — Akanthomyces sp. nov. a) Hospedeiro mosquito Corethrellidae adulto (Diptera)
infectado (barra = 7 mm); b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); ¢-d) Destaque
do arranjo da estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); e) Estrutura reprodutiva (barra =
0,3 um); f) Destaque do hospedeiro (barra = 3 mm); g) Destaque dos sinémios do fungo (barra
= 2 mm); h) Detalhe do conidiéforo inteiro (barra = 50 um); i) Detalhe do sinémio com
conidi6foros (barra = 200 pm); j) Apice do conidiéforo com arranjo das fialides (barra = 30
um); k) Apice do conidiéforo com células conidiogénicas (barra = 10 um); 1) Detalhe dos
conidios (barra = 10 pm); m) Apice do conidiéforo com fialides (barra = 10 pm); n) Detalhe
da fidlide com conidio (barra =5 pm); o) Estrutura conidiogénica (barra =5 pm). WRN303.

0,5mm

lﬁle

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Blackwellomyces cardinalis (G.H. Sung & Spatafora) Spatafora & Luangsa-ard, IMA Fungus
8 (2): 345 (2017) [MB#820865] (Fig. 3)

Descricao teleomorfo: Estroma filiforme, clavado a cilindrico-alongado, carnoso, aveludado,
ligeiramente sinuoso conforme o crescimento entre a serapilheira, pouco flexivel, emergindo a
partir da regido bucal do hospedeiro, 1,5-2,4 cm de comprimento, por 1-2 mm de espessura,
dois por hospedeiro; de coloracao laranja (#FF7F00) na base, tornando-se laranja-claro
(#FFAS500) a laranja-escuro (#CD6600) na regido apice. Regifdo fértil intumescida, clavado a
cilindrico-alongado, produzida no apice do estroma, uniforme quanto a disposicdo dos
peritécios, 4—7 x 2,5-3 mm, com aspecto espinhoso; de coloragdo laranja-claro (#FFAS500) a
laranja-escuro (#CD6600) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso, ovoide, ovoide-alongado
a obclavado, obpiriforme, em forma de frasco, 230-420 X 110-190 um, com pescogo curto,
abertura do ostiolo exposto, parcialmente erumpente. Asco com 6—8 ascosporos, filiforme, reto,
cilindrico, sinuoso a clavado, unitunicado, de tinica hialina, operculado, com estrutura do apice
proeminente, 230-350 x 4-5 um, de parede espessa e lisa. Capuz apical hialino, proeminente,
cilindrico a globoso no apice, 4-7 x 3—4 um, de parede lisa. Ascdsporo hialino, cilindrico,
sinuoso a clavado, filamentoso, filiforme, multigutulado, multissegmentado, fragmenta-se
facilmente em 30-36 segmentos de esporos (parte-esporos), 200-300 x 1-1,5 um, de parede
fina e lisa. Parte-esporos hialino, aceroso a baciliforme-alongado, 3—8(—12) x 1-1,5 um, de
parede lisa.

Descricado anamorfo: Micélio externo crescendo esparsamente a partir das suturas e
articulagdes de todas as membranas intersegmentares, cobrindo o corpo do hospedeiro, contudo
a cabeca da larva permanece integra, com pouco micélio na regido, espalhando-se para o interior
do casulo; de coloragdo branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDO).

Hospedeiro: Em larva de Lepidoptera, de 1,5 cm de comprimento, por 3 mm de largura; de
coloragdo marrom-escuro (#8B7355) a preto (#000000), tornando-se marrom (#8B4513) na
cabeca.

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, no solo, na serapilheira com folhas secas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Barbara, parcela TS2500 RAPELD modulo 1, 28°09°28.08°’S, 49°37°43.05”°W, 1.647
m a.n.m., em larva de Lepidoptera, na serapilheira, no solo, 27 de janeiro de 2020, Ribeiro-
Nardes, W. WRN321 (FLOR73108).

Materiais examinados adicionais: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao
Joaquim, Santa Barbara, trilha da Goiabinha, 28°08°42.05°’S, 49°38°03.17°W, 1.389 m a.n.m.,
em larva de Lepidoptera, na serapilheira, no solo, 31 de janeiro de 2020, Ribeiro-Nardes, W.
WRN337 (FLOR73117); ibid., Morro da Igreja, trilha da Pedra Furada, 28°07°55.03°’S,
49°28°29.07°°W, 1.728 m a.n.m., em larva de Lepidoptera, na serapilheira, no solo, 13 de margo
de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN347 (FLOR73125).
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Figura 3 — Blackwellomyces cardinalis a) Hospedeiro larva de Lepidoptera (barra = 5 mm);
b) Fungo in situ (barra = 5 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 2 mm); d) Destaque
da regido fértil (barra =1 mm); e) Seccao transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial
(barra =400 pm); f) Detalhe do ascdsporo imaturo (barra =5 pum); g) Arranjo dos parte-esporos
no ascosporo (barra=5 um); h) Detalhe capuz apical (barra =5 pm); i) Detalhe do asco maduro
(barra = 10 um); j) Arranjo dos ascésporos no asco (barra = 10 um); k) Asco imaturo com
capuz apical evidente (barra = 10 um); 1) Detalhe do peritécio mostrando o arranjo dos ascos
(barra = 100 um); m) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 pm); n) Detalhe mostrando o
arranjo dos peritécios (barra =200 pm). WRN321.

Smm

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps caloceroides Berk. & M.A. Curtis, in Journal of the Linnean Society. Botany 10:
375 (1869) [MB#184173] (Fig. 4)

Descricao teleomorfo: Estroma filiforme, clavado a cilindrico-alongado, carnoso, aveludado,
ligeiramente sinuoso conforme o crescimento entre a serapilheira, pouco flexivel, emergindo a
partir da regido bucal-lateral do hospedeiro, 3—4 cm de comprimento, por 1,5-2,5 mm de
espessura, dois por hospedeiro, ramificado; de coloracao laranja-vivo (#FF7F00) na base a
laranja-claro (#FFA500) proximo a regido fértil, tornando-se creme (#FFFDDO) a bege-rosa
(#EEB4B4) na regido apice. Regido fértil intumescida, ligeiramente clavado a cilindrico-
alongado, produzida no apice do estroma, uniforme quanto a disposi¢ao dos peritécios, 2,5 mm
a 1,2 cm de comprimento, por 1,5-2,5 mm de espessura, com aspecto aspero; de coloracao
creme (#FFFDDO) a bege-rosa (#*EEB4B4), tornando-se laranja-claro (#FFA500) na abertura
dos ostiolos a branco (#FFFFFF) no apice. Peritécio imerso, ovoide a subgloboso, 150-170 x
70-95 um, com abertura do ostiolo exposto, ligeiramente erumpente. Asco com 8 ascosporos,
vermiforme, cilindrico, unitunicado, de tinica hialina, operculado, com estrutura do apice
proeminente, 60—105(-120) x 3-5 um, de parede fina e lisa. Capuz apical hialino,
proeminente, globoso, cilindrico a cuneiforme, 8—10 x 3—4 um, de parede lisa. Ascésporo
hialino, cilindrico, sinuoso a clavado, filiforme, vermiforme, multissegmentado, fragmenta-se
facilmente em 8 segmentos de esporos (parte-esporos), 40—50 x 1-1,5 um, com extremidades
em formato aculeado, de parede fina e lisa. Parte-esporos hialino, cilindrico-baciliforme a
conico, nas extremidades do ascosporo, 4—7 x 1-1,5 um, de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto.

Hospedeiro: Em aranha Tmesiphantes sp. adulta (Theraphosidae), de 2,5-3 x 1,5-2 cm; de
coloracdo branco (#FFFFFF), creme (#FFFDDD) a amarelo-palido (#FFEC8B) no ventre, para
amarelo-claro (#EEDD82) a cinza-claro (#BEBEBE) para cinza-escuro (#696969) no dorso e
nas patas.

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, no solo, na toca, na serapilheira com folhas secas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Morro da Igreja, 28°07°24.07°°S, 49°28°47.01”°W, 1.695 m a.n.m., em aranha Tmesiphantes sp.
adulta (Theraphosidae) no solo, na serapilheira, na toca, 14 de marco de 2020, Ribeiro-Nardes,
W. WRN351 (FLOR73126).
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Figura 4 — Cordyceps caloceroides a) Hospedeiro aranha Tmesiphantes sp. adulta
(Theraphosidae) (barra = 1 cm); b) Fungo in situ (barra = 5 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do
fungo (barra = 1 mm); d) Destaque da regido fértil (barra = 0,5 mm); e) Sec¢do transversal do
ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 400 pm); f) Ascésporo septado em 8 parte-
esporos (barra = 10 um); g) Arranjo dos ascosporos no asco (barra = 10 um); h) Detalhe capuz
apical (barra = 5 um); i) Asco maduro com capuz apical evidente (barra = 10 um); j) Asco
maduro (barra = 10 um); K) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 pm); 1)
Peritécio mostrando a abertura do ostiolo e o arranjo dos ascos (barra = 50 um); m) Detalhe
dos parte-esporos (barra = 5 um); n) Arranjo dos peritécios (barra = 50 um). WRN351.

h
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Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps farinosa (Holmsk.) Kepler, B. Shrestha & Spatafora, IMA Fungus 8 (2): 346 (2017)
[MB#820979] (Fig. 5)

Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descricdo anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto. Sinemata
filiforme, ligeiramente clavado a sinuoso conforme o crescimento entre a serapilheira,
aveludado, solitario, pouco flexivel, emergindo a partir da regido bucal do hospedeiro, 2,5 cm
de comprimento, por 0,3—-0,5 mm de espessura; de coloragao branco (#FFFFFF) a creme
(#FFFDDD), tornando-se marrom-cinza (#CDC9AS5) na base. Conidi6foro hialino, cilindrico,
ramificado, aglomerados, numerosos, surgindo de hifas superficiais, produzido profusamente
ao longo de todo o sinémio, 35-110 x 3—5 um, estreitando para um apice delgado e comprido,
terminando em uma vesicula em forma de agulha, com arranjo ligeiramente em forma de pincel,
de parede espessa ¢ lisa. Metula elipsoide a cilindrica, 5-10 x 2-3 pum. Fialide hialina,
cilindrica, lageniforme, abundantes, produzida profusamente ao longo de todo o sinémio, 5—12
x 2-3 um, afilando para um pescoco fino e curto, de parede lisa. Conidio hialino, globoso a
subgloboso, 2-3,5 um de didmetro, de parede lisa e espessa.

Hospedeiro: Em larva de Lepidoptera, de 7 x 2 mm; de coloragdo amarelo-claro (#EEDDS82)
a marrom-claro (#CDAA7D), tornando-se marrom-castanho (#CDB38B) a marrom-
avermelhado (#8B5SA2B) na cabeca.

Habitat: Em Floresta Ombroéfila Mista, no solo, na serapilheira com folhas secas, no barranco
do riacho.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, trilha da Goiabinha, 28°08°42.05°°S, 49°38°03.17°W, 1.389 m a.n.m., em larva
de Lepidoptera, na serapilheira, no barranco do riacho, 31 de janeiro de 2020, Ribeiro-Nardes,
W. WRN330 (FLOR73113).
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Figura 5 — Cordyceps farinosa a) Hospedeiro larva de Lepidoptera (barra = 5 mm); b) Fungo
in situ (barra = 1 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 3 mm); d) Destaque da
estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); e) Secc¢ao transversal do sinémio (barra =200
um); f) Superficie do sin€mio com células conidiogénicas (barra = 20 pm); g-h) Detalhe dos
conidioforos no inicio do desenvolvimento (barra = 10 um); i) Detalhe dos conidios (barra =5
um); j) Detalhe do conidioforo com conidio (barra = 20 um); k) Detalhe do conidioforo com
conidio (barra =10 pm). WRN330.

0,5mm
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Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps gonylepticida Moller, in Botanische Mittheilungen aus den Tropen 9: 210 (1901)
[MB#241730] (Fig. 6)

Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descricdo anamorfo: Micélio externo produzido a partir das suturas e articulagdes de todas as
membranas intersegmentares, cobrindo esparsamente o corpo do hospedeiro, com sinémios
emergindo a partir do tapete micelial, principalmente nas articulagdes do animal; de coloragdo
branco (#FFFFFF) a creme-amarelado (#FFF68F). Sinemata filiforme, ligeiramente curvado a
clavado, aveludado, multiplos, emergindo a partir das articulagcdes do hospedeiro, 0,5-6 % 0,2—
0,3 mm; de coloragao branco (#FFFFFF) a creme-amarelado (#FFF68F). Conidiéforo hialino,
cilindrico, ramificado, aglomerados, numerosos, surgindo de hifas imersas, produzido
profusamente ao longo de todo o sinémio, 2545 % 1-2 um, estreitando para um apice delgado
e terminando em uma vesicula em forma de agulha, de parede espessa e lisa. Metula cilindrica,
4-8 x 1-1,5 um. Fialide hialina, cilindrica, ligeiramente clavada, lageniforme, abundantes,
produzida profusamente ao longo de todo o sinémio, 5—15(—25) x 1-1,5 um, afilando para um
pescogo longo e fino, de parede lisa. Conidio hialino, fusiforme a fusiforme-eliptico, 2—3,2 x
1-2 pum, de parede lisa.

Hospedeiro: Em opilido Gonyleptidae adulto (Opiliones), de 7 x 5 mm de corpo; de coloragao
creme (#FFFDDD), amarelo-palido (#FFEC8B) a castanho-claro (#DAAS520).

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, no solo, em vala rochosa causada pela lixiviagdo.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Barbara, parcela TS2500 RAPELD mddulo 1, 28°09°28.08°’S, 49°37°43.05°W, 1.647
m a.n.m., em opilido Gonyleptidae adulto (Opiliones), no solo, em vala, 27 de janeiro de 2020,
Ribeiro-Nardes, W. WRN319 (FLOR73107).

Materiais examinados adicionais: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao
Joaquim, Santa Barbara, Trilha da Goiabinha, 28°8°42.05°°S, 49°38°03.17’W, 1.389 m a.n.m.,
em opilido Gonyleptidae adulto (Opiliones), no solo, barranco de rio, 31 de janeiro de 2020,
Ribeiro-Nardes, W. WRN328 (FLOR73111); ibid., Ribeiro-Nardes, W. WRN329
(FLOR73112).
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Figura 6 — Cordyceps gonylepticida a) Hospedeiro opilido Gonyleptidae adulto (Opiliones)
infectado (barra = 5 mm); b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); ¢) Vista lateral do
hospedeiro com arranjo dos fungos (barra = 5 mm); d) Destaque do sinémio (barra = 0,3 mm);
e) Fungo in situ (barra = 1 cm); f) Detalhe do sinémio inteiro (barra = 400 um); g) Detalhe do
sinémio (barra = 100 um); h) Detalhe da fidlide com conidio (barra = 5 um); i) Detalhe do
sinémio com fidlides (barra = 30 um); j) Detalhe dos conidios (barra = 10 pm); k) Superficie
do sinémio com células conidiogénicas (barra =20 um); 1) Detalhe da estrutura do conidioforo
(barra =10 pm). WRN319.

20um

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps militaris (L.) Link, Handbuch zur Erkennung der nutzbarsten und am héiufigsten
vorkommenden Gewéchse: 347 (1833) [MB#237604] (Fig. 7)

Descricdo teleomorfo: Estroma clavado, carnoso, ligeiramente sinuoso conforme o
crescimento entre o solo, pouco flexivel, emergindo a partir da regido da cabega, na lateral do
hospedeiro, 22,5 cm de comprimento, por 1,5-2 mm de espessura, dois por hospedeiro, de
coloragdo branco (#FFFFFF) na base, tornando-se branco-bege (#FFE4B5), aveludado, para
creme-escuro (#CDAA7D) a laranja-escuro (#CD6600), partindo para o laranja-claro
(#FFAS500) na regiao apice. Regiao fértil intumescida, clavada alongada a cilindrica, produzida
no apice do estroma, uniforme quanto a disposic¢ao dos peritécios, 6—7 x 2,5-4 mm, com aspecto
espinhoso; de colora¢do creme-claro (#FFD39B) a laranja-claro (#FFA500), partindo para o
creme-escuro (#CDAA7D) na abertura dos ostiolos. Peritécio totalmente imerso, ovoide a
ovoide-subgloboso, 100-130 x 30-75 pum, com abertura do ostiolo exposto, ligeiramente
erumpente. Asco com 6—8 ascosporos, vermiforme, filiforme a cilindrico, unitunicado, de
tunica hialina, operculado, com estrutura do &pice proeminente, 80—120 x 3—6 pum, de parede
fina e lisa. Capuz apical hialino, proeminente, ligeiramente globoso, 2-3 % 2—4 um, de parede
lisa. Ascésporo hialino, cilindrico a sinuoso, filiforme, multissegmentado, fragmenta-se
facilmente em 64 segmentos de esporos (parte-esporos), 80—110 x 1 um, de parede fina e lisa.
Parte-esporos hialino, baciliforme-alongado, 5-8 % 1 um, de parede lisa.

Descricado anamorfo: Micélio externo crescendo densamente a partir da regido bucal e das
suturas e articulagdes de todas as membranas intersegmentares, cobrindo todo o corpo do
hospedeiro, partindo para a regido do estroma; inicialmente branco (#FFFFFF), tornando-se
creme (#FFFDDO0) a marrom-claro (#CDAA7D) com a senescéncia.

Hospedeiro: Em pupa de Lepidoptera, de 1,5 cm de comprimento, por 5 mm de largura; de
coloragao marrom-avermelhado (#8B5A2B), tornando-se marrom-escuro (#8B7355) na regido
abdominal, conforme se aproxima do apice.

Habitat: Em Floresta Ombrofila Mista, no solo, barranco rochoso da estrada.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Serra do Corvo Branco, 28°03°19.05°°S, 49°22°01.15’W, 1.238 m a.n.m., em pupa de
Lepidoptera, no solo, barranco rochoso, 17 de mar¢o de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN353
(FLOR73128).
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Figura 7 — Cordyceps militaris a) Hospedeiro pupa de Lepidoptera (barra =1 cm); b) Estrutura
reprodutiva do fungo (barra = 2 mm); ¢-d) Fungo in situ (barra = 5 mm); e) Destaque da regido
fértil (barra = 1 mm); f) Seccdo transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra =
200 um); g) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); h) Asco imaturo com capuz apical evidente
(barra =10 pm); i) Detalhe do asco maduro (barra = 10 pm); j) Detalhe do peritécio mostrando
a abertura do ostiolo (barra = 50 um); k) Detalhe mostrando o arranjo dos peritécios (barra =
50 um); 1) Arranjo dos parte-esporos no asco (barra = 10 um); m) Detalhe dos parte-esporos
(barra = 10 pm). WRN353.

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps shuifuensis H. Yu, Y.B. Wang, Y. Wang & Zhu L. Yang, in Fungal Diversity 103:
1-46 (2020) [MB#833092] (Fig. 8)

Descricao teleomorfo: Estroma filiforme a clavado, pouco carnoso, aveludado, ligeiramente
sinuoso conforme o crescimento entre a serapilheira, pouco flexivel, emergindo a partir das
extremidades do hospedeiro, 1-1,3 cm de comprimento, por 1-1,5 mm de espessura, dois por
hospedeiro, de coloragao creme (#FFFDDD) a amarelo (#FFC125) na base, tornando-se
amarelo-ouro (#FFD700) a amarelo-escuro (#CD9BID) na regido apice. Regido fértil
intumescida, clavado a globosa, produzida no apice do estroma, uniforme quanto a disposi¢ao
dos peritécios, 3,54 x 1,5-2 mm, com aspecto espinhoso; de coloragdo amarelo-ouro
(#FFD700) a amarelo-escuro (#CD9B1D) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso, ovoide,
ovoide-alongado a obclavado, 420—480(—580) x 170-210(-320) um, com abertura do ostiolo
exposto, parcialmente erumpente. Asco com § ascosporos, vermiforme, filiforme a cilindrico,
unitunicado, de tinica hialina, operculado, com estrutura do apice proeminente ¢ extremidade
inferior extensa, 100-245(-315) x 34 um, de parede fina e lisa. Capuz apical hialino,
proeminente, ligeiramente globoso, 4—7 x 3,5-5 pum, de parede lisa. Ascésporo hialino,
cilindrico, sinuoso a clavado, filamentoso, filiforme, multissegmentado, fragmenta-se
facilmente em 100 segmentos de esporos (parte-esporos), (115-)270-310 x 1-1,2 um, de
parede fina e lisa. Parte-esporos hialino, fusiforme a baciliforme-truncado, 2—5 x 1-1,2 pm,
de parede lisa.

Descricado anamorfo: Micélio externo crescendo espacadamente a partir das suturas e
articulagdes das membranas intersegmentares, ndo cobrindo o corpo do hospedeiro, com
micélio presente somente nessas regides; de coloracdo amarelo-palido (#FFEC8B) a amarelo
(#FFC125).

Hospedeiro: Em pupa de Lepidoptera, de 1 cm de comprimento, por 3 mm de largura; de
coloragdo marrom-avermelhado (#8B5A2B), tornando-se marrom (#8B4513) em regides
intersegmentares.

Habitat: Em Floresta Ombroéfila Densa, no solo, na serapilheira com briofitas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Bérbara, parcela TLR900 RAPELD modulo 1, 28°08°39.07°°S, 49°36°15.03°W, 1.473
m a.n.m., em pupa de Lepidoptera, na serapilheira com bridfitas, no solo, 01 de fevereiro de
2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN340 (FLOR73120).

Material examinado adicional: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao
Joaquim, Santa Barbara, parcela TLR900 RAPELD modulo 1, 28°08°39.07°’S,
49°36°15.03’W, 1.473 m a.n.m., em pupa de Lepidoptera, na serapilheira com bridfitas, no
solo, 01 de fevereiro de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN341 (FLOR73121).
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Figura 8 — Cordyceps shuifuensis a) Hospedeiro pupa de Lepidoptera (barra = 5 mm); b)
Fungo in situ (barra =1 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 2 mm); d) Destaque da
regido fértil (barra = 1 mm); e) Seccdo transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial
(barra = 500 pm); f) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); g) Arranjo dos parte-esporos no
asco (barra = 10 um); h) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 20 um); i) Detalhe
do asco maduro (barra = 20 um); j) Detalhe do arranjo dos parte-esporos (barra = 5 um); k)
Detalhe mostrando o arranjo dos peritécios (barra = 200 um); 1) Detalhe do peritécio (barra =
200 pm). WRN340.

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps tenuipes (Peck) Kepler, B. Shrestha & Spatafora, IMA Fungus 8 (2): 347 (2017)
[MB#820986] (Fig. 9)

Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descricdo anamorfo: Micélio externo crescendo densamente a partir da regido bucal e das
suturas e articulacdes de todas as membranas intersegmentares, cobrindo quase todo o corpo do
hospedeiro, partindo para a regido do sinémio; inicialmente branco (#FFFFFF), tornando-se
creme (#FFFDDD) a marrom-claro (#CDAA7D) com a senescéncia. Sinemata filiforme,
ramificado no &pice, carnoso, ligeiramente sinuoso conforme o crescimento entre o solo,
flexivel, emergindo a partir da regido lateral do hospedeiro, 1-1,5 cm de comprimento, por 0,2—
0,5 mm de largura, dois por hospedeiro, de coloragdo amarelo-palido (#FFEC8B) a creme
(#FFFDDD) na base, tornando-se branco-creme (#EEE8AA), aveludado, liso, partindo para o
branco (#FFFFFF) na regido apice. Regiao fértil sem forma definida, ramificada, produzida no
apice do estroma, 2,5-3,5 x 2-2,5 mm, com aspecto de algoddo; de coloracdo creme
(#FFFDDD) a branco (#FFFFFF) no épice. Conidiéforo hialino, cilindrico a capitato,
ramificado, aglomerados, numerosos, surgindo de hifas imersas, produzido profusamente ao
longo de todo o sinémio, 20-70(—270) % 3—5 um, estreitando para um &pice espesso e
terminando em uma vesicula inchada e esférica, de parede espessa e lisa. Cabeca do
conidioforo esférica, 10-35 um de diametro. Metula elipsoide a obovoide, 5-7 x 2—3 pm.
Fialide hialina, subglobosa a lageniforme, abundantes, produzida profusamente ao longo de
toda a cabega do conididforo, 5-20(—30) x 2-3 um, afilando para um pescogo curto e robusto,
de parede lisa. Conidio hialino, baciliforme, alantoide a reniforme, 3—4 x 1-2,5 um, de parede
lisa.

Hospedeiro: Em pupa de Lepidoptera, de 1,3 cm de comprimento, por 0,8 mm de largura; de
coloragao marrom-avermelhado (#8B5A2B), tornando-se marrom-escuro (#8B7355) na regido
abdominal, conforme se aproxima do apice.

Habitat: Em Floresta Ombrofila Mista, no solo, no acostamento rochoso da estrada.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Serra do Corvo Branco, 28°03°19.05°°S, 49°22°01.15’W, 1.238 m a.n.m., em pupa de
Lepidoptera, no solo, no acostamento rochoso, 17 de margo de 2020, Ribeiro-Nardes, W.
WRN352 (FLOR73127).

Materiais examinados adicionais: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao
Joaquim, Santa Barbara, trilha da Goiabinha, 28°08°42.05°’S, 49°38°03.17°W, 1.389 m, 20 de
setembro de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN290 (FLOR73099); ibid., 31 de janeiro de 2020,
Ribeiro-Nardes, W. WRN332 (FLOR73114); ibid., parcela TS2500 RAPELD moédulo 1,
28°09°28.08°°S, 49°37°43.05°W, 1.647 m, 27 de janeiro de 2020, Ribeiro-Nardes, W.
WRN316 (FLOR73105); ibid., Morro da Igreja, Trilha da Pedra Furada, 28°07°55.03°’S,
49°28°29.07°W, 1.728 m, 13 de margo de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN346 (FLOR73124).
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Figura 9 — Cordyceps tenuipes a) Hospedeiro pupa de Lepidoptera (barra =5 mm); b) Estrutura
reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 3 mm); d) Destaque da regido
fértil (barra = 0,5 mm); e) Detalhe do sinémio inteiro (barra = 400 um); f) Detalhe das fialides
com conidios (barra =5 pm); g) Detalhe dos conidios (barra = 5 um); h) Haste do conidi6éforo
com conidios proximos (barra = 10 um); i-j) Estrutura do conididforo com fidlides evidentes
(barra = 10 um); k) Detalhe do sinémio com conidi6éforos (barra = 100 um); I) Conididéforo em
desenvolvimento (barra = 10 um); m) Conidiéforos mostrando o arranjo das fidlides (barra =
20 pm). WRN352.

5mm

1mm
e

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps s.s. sp. nov. 1 (Fig. 10)

Descricdo teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, espatulado a clavado, aveludado,
ligeiramente sinuoso conforme o crescimento entre a serapilheira, carnoso, flexivel, emergindo
a partir da regido anal do hospedeiro, 3 cm de comprimento, por 1,5-2 mm de espessura, um
por hospedeiro; de coloragao creme-amarelado (#FFF68F) a amarelo-claro (#CDCDO00) na
base, tornando-se amarelo (#EEEE00) continuo, a amarelo-palido (#EEDD82) na regido apice.
Regido fértil intumescida, espatulado a clavado, produzida no apice do estroma, uniforme
quanto a disposi¢ao dos peritécios, 4 X 2,5 mm, com aspecto espinhoso a sulcado; de coloragao
amarelo-palido (#EEDD82) a amarelo-claro (#CDCDO00), tornando-se amarelo-queimado
(#8B7500) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso, subgloboso a ovoide, obpiriforme, em
forma de frasco, 265-290 x 130-210 um, com pescoco curto evidente, abertura do ostiolo
exposto, parcialmente erumpente. Asco com 8 ascosporos, ligeiramente vermiforme, filiforme,
cilindrico a clavado, unitunicado, de tunica hialina, operculado, com estrutura do apice
proeminente, 120-200(-215) x 5-8 um, de parede espessa e lisa. Capuz apical hialino,
proeminente, globoso a subgloboso, 4-5 x 5-6 pm, de parede lisa. Ascésporo hialino,
cilindrico, reto, ligeiramente clavado, filamentoso, filiforme, multigutulado, multissegmentado,
fragmenta-se facilmente em 100 segmentos de esporos (parte-esporos), 115-195 x 1,5-2 pm,
de parede fina e lisa. Parte-esporos hialino, baciliforme-truncado a aceroso, 2,56 x 1,5-2 um,
de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo crescendo densamente a partir das suturas e articulagdes
de todas as membranas intersegmentares, cobrindo o corpo do hospedeiro, contudo a regido da
cabega da larva permanece integra, com pouco micélio na regido; de coloragdo branco
(#FFFFFF) a creme-amarelado (#FFF68F).

Hospedeiro: Em larva de Elateridae (Coleoptera), de 1 cm de comprimento, por 3 mm de
largura; de coloracdo amarelo-esverdeado (#8B8B00).

Habitat: Em Floresta Ombroéfila Mista, no solo, parede rochosa com cobertura de bridfitas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Barbara, parcela TNR1300 RAPELD modulo 1, 28°08°37.06°’S, 49°37°11.26"°W, 1.393
m a.n.m., em larva de Elateridae (Coleoptera), no solo, parede rochosa, 24 de janeiro de 2019,
Ribeiro-Nardes, W. WRN222 (FLOR73086).
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Figura 10 — Cordyceps s.s. sp. nov. 1 a) Hospedeiro larva de Elateridae (Coleoptera) (barra =
1 cm); b) Fungo in situ (barra = 2 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 5 mm); d)
Destaque do hospedeiro (barra = 2 mm); e) Destaque da regido fértil (barra = 1 mm); f) Sec¢do
transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 400 pum); g) Arranjo dos
ascosporos no asco (barra = 10 um); h) Asco maduro (barra = 20 um); i) Detalhe capuz apical
(barra = 10 um); j) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 pm); k) Asco imaturo com capuz
apical evidente (barra = 10 um); I) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra =100 um);
m) Detalhe dos parte-esporos desenvolvidos (barra = 10 um); n) Detalhe mostrando o arranjo
dos peritécios (barra = 200 um); o) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 pm). WRN222.

S5mm

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps s.s. sp. nov. 2 (Fig. 11)

Descricdo teleomorfo: Estroma filiforme, -cilindrico-alongado, carnoso, aveludado,
ligeiramente sinuoso conforme o crescimento entre a serapilheira, flexivel, emergindo a partir
do hospedeiro, 4 cm de comprimento, por 1 mm de espessura, um por hospedeiro; de coloragao
branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDD) na base, tornando-se creme (#FFFDDO0) a amarelo-
claro (#EEDD82) na parte mediana, para amarelo-claro (#FFD700) a amarelo-ouro (#FFC125)
na regido apice. Regifdo fértil pouco intumescida, cilindrico-alongado, produzida no apice do
estroma, uniforme quanto a disposi¢ao dos peritécios, 2 cm de comprimento, por 1,5 mm de
largura, com aspecto aspero; de coloragdo amarelo-claro (#FFD700) a amarelo-ouro
(#FFC125), tornando-se amarelo-escuro (#CDBE70) na abertura dos ostiolos. Peritécio
imerso, globoso, subgloboso a ovoide, 140-235(-260) x 120-205 pum, com abertura do ostiolo
exposto, ligeiramente erumpente. Asco com 8 ascosporos, vermiforme, cilindrico a clavado,
unitunicado, de tanica hialina, operculado, com estrutura do &pice proeminente e extensa
quando jovem, 70-97 x 6—8 um, de parede espessa e lisa. Capuz apical hialino, proeminente,
cilindrico-alongado a subgloboso no é4pice, 5-6 x 4-5 um, de parede lisa. Ascosporo hialino,
cilindrico, fusiforme, ligeiramente clavado, multigutulado, reparte-se em 2 segmentos de
esporos (parte-esporos), 18-25 x 3—4 um, com extremidades em formato aculeado, de parede
espessa e lisa. Parte-esporos hialino, biconico, 8,5-12 x 4-6 um, de parede lisa.

Descricio anamorfo: Micélio externo crescendo densamente sobre o hospedeiro,
emaranhando-se com os fios da pupa; de coloragdo branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDD).

Hospedeiro: Em pupa de Lepidoptera, de 2,5 x 2 mm; de coloragdo marrom (#8B4513), fios
em casulo.

Habitat: Em Floresta Ombrofila Mista, no solo, na serapilheira de folhas secas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, trilha atras do alojamento, 28°08°21.06°’S, 49°38°11.23’W, 1.354 m a.n.m., em
pupa de Lepidoptera, na serapilheira, no solo, 26 de janeiro de 2019, Ribeiro-Nardes, W.
WRN227 (FLOR73087).
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Figura 11 — Cordyceps s.s. sp. nov. 2 a) Hospedeiro pupa de Lepidoptera (barra = 5 mm); b)
Fungo in situ (barra = 2 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 3 mm); d) Destaque da
regido fértil (barra =1 mm); e) Regido fértil do fungo (barra =3 mm); f) Destaque do hospedeiro
(barra = 2 mm); g) Seccdo transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 400
um); h) Detalhe dos ascosporos (barra =20 pm); i) Arranjo dos ascosporos no asco (barra = 20
um); j) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 pm); k) Ascos imaturos com capuz apical
evidente (barra = 10 um); 1) Detalhe do asco maduro (barra= 10 um); m) Arranjo dos peritécios
(barra = 200 um); n) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra = 100 um). WRN227.

S5mm 3mm

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps s.s. sp. nov. 3 (Fig. 12)
Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descricido anamorfo: Micélio externo crescendo espagadamente na superficie dorsal do
hospedeiro, mas com hospedeiro integro e exposto; de coloracdo branco (#FFFFFF) a creme-
amarelado (#FFF68F). Sinemata filiforme, ligeiramente clavado, aveludado, solitario e
multiplos, ligeiramente bifurcado, emergindo a partir da parte dorsal do hospedeiro,
principalmente na regido central, 0,5-2 mm de comprimento, por 100-350 um de espessura; de
coloragdo branco (#FFFFFF) a creme-amarelado (#FFF68F). Regiao fértil produzida
lateralmente ao logo de todo o sinémio. Conidiéforo hialino, cilindrico, solitario, dispersos a
aglomerados, numerosos, surgindo de hifas superficiais a imersas, produzido profusamente ao
longo de todo o sinémio, 15-35 % 6—12 um, estreitando para um apice delgado e terminando
em uma vesicula em forma de agulha, de parede fina e lisa. Metula cilindrica, 3—6 x 0,5-1,2
pum. Fialide hialina, cilindrica, ligeiramente clavada a sinuosa, lageniforme, em forma de
agulha, abundantes, produzida profusamente ao longo de todo o sinémio, 5-15(-28) x 0,5-1,2
um, afilando para um pescoco longo e fino, de parede lisa. Conidio hialino, fusiforme,
fusiforme-eliptico a limoniforme, 1,5-2,2 x 0,7-1,2 um, de parede lisa.

Hospedeiro: Em cochonilha Coccoidea adulta (Hemiptera), de 1 x 0,5 mm; de coloragao
uniforme marrom-claro (#CDAA7D) a marrom (#8B4513).

Habitat: Em Floresta Ombrofila Densa, no himenoforo de Hymenochaetace, sobre Drimys
brasiliensis.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Bérbara, parcela TNR4000 RAPELD modulo 1, 28°09°18.02°°S, 49°38°41.04°W, 1.515
m a.n.m., em cochonilha Coccoidea adulta (Hemiptera), no himenéforo de Hymenochaetace,
sobre Drimys brasiliensis, 24 de agosto de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN271 (FLOR73096).
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Figura 12 — Cordyceps s.s. sp. nov. 3 a) Hospedeiro cochonilha Coccoidea adulta (Hemiptera)
(barra = 1 mm); b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,2 mm); ¢) Estrutura reprodutiva
inteira do fungo (barra = 0,3 mm); d) Hospedeiro em Hymenochaetaceae (barra = 4 mm); e)
Fungo in situ (barra = 2 cm); f-g) Destaque do hospedeiro (barra = 0,5 mm); h) Detalhe do
sinémio inteiro (barra = 400 pm); i) Detalhe do &pice do sinémio (barra = 100 um); j-k)
Estrutura do conidi6foro com conidios (barra = 10 um); 1) Detalhe dos conidios (barra = 10
um); m) Detalhe do sinémio mostrando o arranjo hifal (barra = 50 um); n) Superficie do
sinémio com células conidiogénicas (barra = 10 um). WRN271.

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps s.s. sp. nov. 4 (Fig. 13)

Descricao teleomorfo: Estroma solitario, filiforme a clavado, aveludado, ligeiramente sinuoso
conforme o crescimento entre a serapilheira, carnoso, flexivel, emergindo a partir da regido anal
do hospedeiro, 2,8 cm de comprimento, por 0,1-0,3 mm de espessura, um por hospedeiro; de
coloragao creme (#FFFDDO0) a amarelo-claro (#EEDDS82) na base, tornando-se amarelo
(#FFB90F) a amarelo-escuro (#CD9B1D) na regido apice. Regiao fértil intumescida, clavado
a globosa, produzida no apice do estroma, uniforme quanto a disposi¢ao dos peritécios, 1,5 %
0,5-0,6 mm, com aspecto espinhoso; de coloragdo amarelo (#FFB90OF) a amarelo-escuro
(#CD9B1D) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso, ovoide a ovoide-subgloboso, 370-515
x 240-345 pm, com abertura do ostiolo exposto, parcialmente erumpente. Asco com 6—8
ascosporos, vermiforme, filiforme a cilindrico, unitunicado, de tinica hialina, operculado, com
estrutura do apice proeminente ¢ extremidade inferior quebradica, 130-235 x 3—4 pm, de
parede espessa e lisa. Capuz apical hialino, proeminente, ligeiramente globoso, 2—3,5 x 34,5
um, de parede lisa. Ascosporo hialino, cilindrico, sinuoso a clavado, filamentoso, filiforme,
multissegmentado, fragmenta-se facilmente em 140 segmentos de esporos (parte-esporos),
120-220 x 1-1,5 um, de parede fina e lisa. Parte-esporos hialino, baciliforme-truncado, 3-5
x 1-1,5 pm, de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo crescendo espacadamente a partir das suturas e
articulagcdes das membranas intersegmentares, nao cobrindo o corpo do hospedeiro, com pouco
micélio na regido; de coloragdo inicialmente branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDD),
tornando-se marrom-claro (#CDAA7D) com a senescéncia.

Hospedeiro: Em larva de Lepidoptera, de 2,5 x 1 mm; de coloragdo verde-folha (#3CB371),
tornando-se verde-escuro (#6B8E23) na regido da cabeca.

Habitat: Em Floresta Ombroéfila Densa, no solo, na serapilheira com briofitas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, parcela TLR1000 RAPELD modulo 1, 28°08°44.02°°S, 49°36°17.08°W, 1.476
m a.n.m., em larva de Lepidoptera, na serapilheira com briofitas, no solo, 01 de fevereiro de
2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN339 (FLOR73119).

Materiais examinados adicionais: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao
Joaquim, Santa Barbara, parcela TLR1000 RAPELD modulo 1, 28°08°44.02°’S,
49°36°17.08’W, 1.476 m a.n.m., em larva de Lepidoptera, na serapilheira com briofitas, no
solo, 01 de fevereiro de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN338 (FLOR73118); ibid., trilha da
Goiabinha, 28°08°42.05°°S, 49°38°03.17°W, 1.389 m a.n.m., em larva de Lepidoptera, na
serapilheira com bridfitas 31 de janeiro de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN335 (FLOR73116);
ibid., na serapilheira, em base de Dicksonia sellowiana, 18 de margo de 2020, Ribeiro-Nardes,
W. WRN355 (FLOR73129).
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Figura 13 — Cordyceps s.s. sp. nov. 4 a) Hospedeiro larva de Lepidoptera (barra = 1 mm); b)
Fungo in situ (barra = 2 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); d) Destaque
daregido fértil (barra=0,3 mm); e) Seccao transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial
(barra = 500 pm); f) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); g) Arranjo dos parte-esporos no
asco (barra = 10 um); h) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 20 um); i) Detalhe
do asco maduro (barra = 20 um); j) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 um); k) Detalhe
mostrando o arranjo dos peritécios (barra = 200 um); 1) Detalhe do peritécio mostrando o
arranjo dos ascos (barra =200 pm). WRN339.

1mm

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps s.s. sp. nov. 5 (Fig. 14)

Descri¢ao teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, ligeiramente curvado, fibroso, pouco
flexivel, emergindo a partir da regido toraxica lateral do hospedeiro, na articulacdo entre a
cabega e o torax, 8§ x 0,5 mm; de coloragdo preto (#000000), tornando-se marrom-escuro
(#8B5A2B) a marrom-claro (#CDAA7D), creme-rosado (#FFFDDO), partindo para laranja-
salmao (#FF8C69) a laranja-vermelho (#FF4500) na regido apice. Regido fértil intumescida a
elipsoide, em desenvolvimento, produzida no apice do estroma, com peritécios ausentes,
aspecto liso, 1 X 0,6 mm, de coloragdo laranja-vermelho (#FF7F00).

Descri¢ao anamorfo: Micélio externo crescendo a partir da regido bucal, fixando o hospedeiro
no substrato, com hospedeiro integro e recentemente morto. Conidiéforos hialinos, surgindo
de hifas superficiais, dispersos, sem forma definida, 50—70 x 3—4 pm, uniforme, terminando na
metula inchada a pouco inchada. Metula elipsoide a obovoide, 0,5-0,7 x 0,5-0,6 um. Fialides
hialinas, produzidas espacadamente ao longo de todo o estroma, cabegca do conidi6foro,
principalmente acicular, 10-30 x 2-3 pum, afilando para um longo pescogo, de apice estreito,
4-8 um de comprimento, de parede lisa. Conidio hialino, subgloboso, limoniforme a
lageniforme, 2-3,5 x 1,5-2 um, de parede lisa.

Hospedeiro: Em besouro Staphylinoidea adulto (Coleoptera), de 9 x 1,5-2 mm de largura; de
coloragao preto (#000000), com regido pronoto do térax globoso vermelho (#FF0000).

Habitat: Em Floresta Ombroéfila Mista, na serapilheira, sobre folha seca de Acca sellowiana
(O.Berg) Burret.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, trilha da Goiabinha, 28°8°42.05°°S, 49°38°03.17’W, 1.389 m a.n.m., em
besouro Staphylinoidea adulto (Coleoptera), na serapilheira, sobre folha seca de Acca
sellowiana, 31 de janeiro de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN345 (FLOR73123).
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Figura 14 — Cordyceps s.s. sp. nov. 5 a) Hospedeiro besouro Staphylinoidea adulto
(Coleoptera) infectado (barra = 3 mm); b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 2 mm); ¢)
Em camara umida (barra = 6 mm); d) Destaque da regido do ascoma (barra = 1 mm); e) Sec¢ao
transversal do ascoma mostrando arranjo hifal (barra = 100 um); f) Conidioforo com conidio
(barra = 10 um); g) Superficie do estroma com células conidiogénicas (barra = 10 um); h)
Detalhe da estrutura do conidioforo (barra = 1 um); i) Seccao longitudinal do estroma (barra =
200 pum); j) Detalhe dos conidios (barra = 5 um); k) Detalhe do apice do conidiéforo com
conidio (barra = 10 pm). WRN345.

10pm

10um

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Cordyceps s.s. sp. nov. 6 (Fig. 15)

Descricao teleomorfo: Regido fértil imersa no tapete micelial, produzida densamente no
micélio externo, composta principalmente por conididforos e conidios aglomerados, com
cleistotécios imersos no aglomerado denso; de coloragdo branco (#FFFFFF) a creme
(#FFFDDD). Cleistotécio totalmente imerso no aglomerado de conidiéforos, hialino, globoso
a subgloboso, em forma de ovo, 25-30 x 22-23,5 um, com parede espessa ¢ lisa. Asco com 1
ascosporo, apiculado, fusiforme a fusiforme-eliptico, bitunicado, de tunica hialina,
inoperculado, com extremidade inferior extensa e aguda, 20-30 x 4—6 um, de parede espessa e
lisa. Ascosporo hialino, subgloboso, fusiforme a fusiforme-eliptico, tnico, ndo fragmentado,
9—11 x 4-6 pm, de parede espessa ¢ lisa.

Descri¢ao anamorfo: Micélio externo produzido principalmente na parte ventral e lateral do
hospedeiro, crescendo densamente a partir das suturas e articulagcdes de todas as membranas
intersegmentares, cobrindo parcialmente o corpo do hospedeiro, com o dorso em evidéncia,
tapete micelial denso, aveludado, aglomerado em forma globosa; de coloracdo branco
(#FFFFFF) a creme (#FFFDDD). Clamiddsporo hialino, elipsoide a subgloboso, 180-210 x
135-165 pum. Clamidoconidio hialino, globoso, 2-3 um de didmetro, de parede espessa e lisa.
Conidio6foro hialino, cilindrico, solitario, aglomerados, numerosos, surgindo de hifas imersas,
produzido profusamente ao longo de todo o tapete micelial, 40-70(—100) % 2—3 pm, estreitando
para um 4apice espesso e terminando em uma vesicula inchada, de parede espessa e lisa. Cabeca
do conidioforo esférica, globosa, 40—70(—80) um de diametro. Metula ndo observada. Fialide
hialina, cilindrica a ligeiramente sinuosa, afilando para um pescogo longo e fino, abundantes,
produzida profusamente ao longo de todo o conidiéforo, 30—65 x 2-2,5 um, de parede fina e
lisa. Conidio hialino, globoso, 2—3 um de diametro, de parede espessa e lisa.

Hospedeiro: Em besouro Scarabaeidae adulto (Coleoptera), de 2,5 x 1,5 mm; de coloragdo
verde-azulado (#008B8B) no dorso, tornando-se marrom (#8B5A2B) nas patas e na cabeca.

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, na base de Drimys angustifolia, coberto por briofitas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, parcela TS2500 RAPELD modulo 1, 28°09°28.08°’S, 49°37°43.05”°W, 1.647
m a.n.m., em besouro Scarabaeidae adulto (Coleoptera), na base de Drimys angustifolia, 27 de
janeiro de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN318 (FLOR73106).
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Figura 15 — Cordyceps s.s. sp. nov. 6 a) Hospedeiro besouro Scarabaeidae adulto (Coleoptera)
infectado (barra = 1 mm); b) Fungo in situ (barra = 3 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo
(barra = 1 mm); d) Destaque da regido reprodutiva do fungo (barra = 0,3 mm); e) Seccdo da
estrutura reprodutiva do fungo (barra = 300 um); f) Detalhe dos conidios (barra = 10 um); g)
Detalhe dos ascos maduros com conidios (barra = 10 um); h) Detalhe dos conidioforos (barra
=20 pum); i) Detalhe do cleistotécio mostrando o arranjo dos ascos (barra = 10 um); j) Detalhe
do clamidoésporo (barra = 50 um); k) Detalhe do clamidosporo liberando clamidoconidios
(barra = 100 pm); 1) Detalhe da fialide (barra = 10 pm); m) Detalhe mostrando o arranjo dos
cleistotécio (barra =20 pm). WRN318.

1mm

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Gibellula cebrennini Tasan., Kuephadungphan & Luangsa-ard, MycoKeys 72: 21 (2020)
[MB#835113] (Fig. 16)

Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descri¢cao anamorfo: Micélio externo produzido principalmente na parte dorsal do hospedeiro,
denso ao tocar o substrato, cobrindo completamente o corpo da aranha, mas com o apice das
patas parcialmente evidentes; de coloragao branco (#FFFFFF), creme (#FFFDDD) a amarelo-
palido (#FFEC8B), com sinémios emergindo a partir do tapete micelial, no dorso do animal.
Sinemata filiforme, carnoso, pouco flexivel, cilindrico a clavado, emergindo a partir do pronoto
dorsal do hospedeiro, em grupos de trés por hospedeiro, 2—3 mm de comprimento, por 380—460
um de espessura; de coloracdo branco (#FFFFFF), creme (#FFFDDD) a amarelo-palido
(#FFEC8B). Conidioforo hialino, cilindrico a sinuoso, solitario, dispersos, numerosos,
surgindo de hifas imersas, produzido profusamente ao longo de todos os sinémios e tapete
micelial, 60-100(—150) x 4-8(—10) um, estreitando para um apice espesso e terminando em
uma vesicula inchada, com regido apice esférica e haste curta a longa, cilindrica, 30—90(—100)
x 4-7(—8) um, de parede espessa e rugosa. Cabeca do conidioforo esférica, 30-45(—50) pm
de didmetro. Vesicula elipsoide a globosa, 4—-6 um de didmetro, composta por inimeras metulas
na regido apice superior. Metula elipsoide a obovoide, 4-7 X 2-4 pm. Fialide hialina,
cilindrica, oblongo-eliptica, abundantes, produzida profusamente ao longo de toda a cabega do
conididforo, 6-8(—10) x 2—4 um, de parede lisa. Conidio hialino, fusiforme, fusiforme-eliptico
a limoniforme, 2,54 x 1-2 um, de parede lisa.

Hospedeiro: Em aranha adulta (Araneae), sem identificagdo de género ou familia, de 3,5 x 2
mm de corpo; de coloracdo castanho-claro (#DAAS520) a marrom-escuro (#8B7355).

Habitat: Em Floresta Ombrofila Mista, na serapilheira, sobre folha seca de Acca sellowiana.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, trilha da Goiabinha, 28°08°42.05°’S, 49°38°03.17’W, 1.389 m a.n.m., em
aranha adulta (Araneae), na serapilheira, sobre folha seca de Acca sellowiana, 31 de janeiro de
2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN334 (FLOR73115).
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Figura 16 — Gibellula cebrennini a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra = 2 mm); b-c)
Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); d) Fungo in situ (barra = 2 cm); e) Destaque
da regido fértil com os conididforos (barra = 0,3 mm); f) Detalhe do sinémio inteiro (barra =
500 pm); g) Detalhe dos conidioforos no sinémio (barra = 20 pm); h) Detalhe dos conidios
(barra= 35 pum); i) Detalhe do conididforo (barra =20 pm); j) Vesicula do conidiéforo mostrando
o arranjo das fialides (barra = 10 um); k) Detalhe do sinémio com conidiéforos (barra = 50
um). WRN334.

2mm

50pum

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Gibellula leiopus (Vuill. Ex Maubl.) Mains, Mycologia 42: 318 (1950) [MB#485289] (Fig. 17)
Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descri¢cao anamorfo: Micélio externo produzido principalmente na parte dorsal do hospedeiro,
com presenca nas articulagdes, cobrindo completamente o corpo da aranha, mas com as patas
parcialmente evidentes; de coloragdo branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDD), com sinémios
emergindo a partir do tapete micelial, no dorso do animal. Sinemata corniforme, clavado,
carnoso, aveludado, multiplos, emergindo a partir do pronoto dorsal do hospedeiro, 1-3 mm de
comprimento, por 80—300(—410) um, de espessura; de coloragao branco (#FFFFFF) a creme
(#FFFDDD). Conidiéforo hialino, cilindrico a sinuoso, solitario, aglomerados, numerosos,
surgindo de hifas imersas, produzido profusamente ao longo de todos os sinémios ¢ tapete
micelial, 30—70(—140) x 2—7(—10) um, estreitando para um apice espesso e terminando em uma
vesicula inchada, com regido apice esférica e haste curta a longa, cilindrica, 15-80(—100) x 2—
5(=7) pm, de parede espessa e rugosa. Cabec¢a do conidiéforo em forma de pincel a esférica,
20-30 x 35—50 um. Vesicula elipsoide a globosa, 5-8 um de diametro, composta por inimeras
metulas na regido apice superior. Metula obovoide a cuneiforme, 5-8(—10) x 3—4,5 um. Fialide
hialina, cilindrica, oblongo-eliptica, abundantes, produzida profusamente ao longo de toda a
cabecga do conidi6foro, 10—-18(-20) x 3—4,5 um, de parede lisa. Conidio hialino, fusiforme a
fusiforme-eliptico, 3,5-5(—6) x 1,5-3 um, de parede lisa.

Hospedeiro: Em aranha adulta (Araneae), sem identificacdo de género ou familia, de 2,5 % 1,5
cm de corpo; de coloracdo marrom-claro (#CDAA7D) a marrom-escuro (#8B7355).

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, no tronco vertical de Drimys angustifolia, coberto por
bridfitas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Morro da Igreja, Parcela Extra RAPELD moédulo 2, 28°05°58.03°°S, 49°30°34.08°W, 1.643 m
a.n.m., em aranha adulta (Araneae), no tronco de Drimys angustifolia, 21 de agosto de 2019,
Ribeiro-Nardes, W. WRN256 (FLOR73090).



75

Figura 17 — Gibellula leiopus a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra = 5 mm); b)
Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 3 cm); d) Destaque do
arranjo da estrutura reprodutiva do fungo (barra = 3 mm); e) Detalhe do sinémio inteiro (barra
=400 um); f) Detalhe do sinémio com conididforos (barra = 200 pm); g) Detalhe das fidlides
(barra = 10 pm); h) Detalhe dos conidios (barra = 10 um); i) Conidiéforo mostrando o arranjo
das fidlides (barra = 10 pm); j) Estrutura do conidioforo sem as fialides (barra = 10 um); k)
Detalhe do conidioforo (barra =20 pm). WRN256.

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Gibellula pigmentosinum Tasan., Kuephadungphan & Luangsa-ard, MycoKeys 72: 27 (2020)
[MB#835112] (Fig. 18)

Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descricdo anamorfo: Micélio externo produzido principalmente na parte ventral do
hospedeiro, com presenga nas articulagdes, denso ao tocar o substrato, cobrindo completamente
o corpo da aranha, inclusive densamente na parte do térax e abdome dorsal, mas com as patas
evidentes; de coloracao branco (#FFFFFF) inicialmente a amarelo-claro (#EEDDS82), com
sinémios emergindo a partir do tapete micelial, no dorso ¢ abdome do animal. Sinemata
filiforme, clavado, aveludado, flexivel, dois por hospedeiro, emergindo a partir do abdome do
hospedeiro, 3,54 mm de comprimento, por 800-200 um de espessura; de colora¢do branco
(#FFFFFF) a branco-creme (#EEESAA), para amarelo-claro (#EEDD82). Conidi6foro hialino,
cilindrico a clavado, solitario, aglomerados, numerosos, surgindo de hifas imersas, produzido
profusamente ao longo de todo o sinémio e tapete micelial, 85-200(—430) x 3,5-5,5(-7) um,
estreitando para um apice espesso e terminando em uma vesicula inchada, com regido apice
esférica e haste longa, cilindrica, 50-190(-340) x 3,5-5,5 um, de parede espessa ¢ lisa. Cabeca
do conidioforo esférica, 35-80(—90) x 32—80(—87) um. Vesicula elipsoide a globosa, 1015
um de diametro, composta por inimeras metulas na regido apice superior. Metula elipsoide a
obovoide, 8-15(-20) x 5-8 um. Fialide hialina, oblongo-eliptica a subglobosa, abundantes,
produzida profusamente ao longo de toda a cabeca do conidioforo, 12—15 x 5-8 um, de parede
lisa. Conidio hialino, fusiforme, fusiforme-eliptico a limoniforme, 2,54 x 1-2 um, de parede
lisa.

Hospedeiro: Em aranha adulta (Araneae), sem identificacdo de género ou familia, de 3 X 2 mm
de corpo; de coloragdo creme (#FFFDDD) a castanho-claro (#DAAS20).

Habitat: Em Floresta Ombroéfila Mista, na regido abaxial da folha viva de Allophylus sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, trilha atras do alojamento, 28°08°26.08°’S, 49°38°02.15>’W, 1.355 m an.m.,
em aranha adulta (Araneae), na folha de Allophylus sp., 20 de setembro de 2019, Ribeiro-
Nardes, W. WRN294 (FLOR73100).
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Figura 18 — Gibellula pigmentosinum a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra =1 mm);
b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); ¢) Fungo in situ (barra= 1 cm); d) Destaque
da regido fértil com os conididforos (barra = 0,3 mm); e) Seccdo transversal do sinémio
mostrando conidioforos (barra = 200 pm); f) Detalhe dos conidios (barra = 5 pm); g) Detalhe
do conidioforo (barra = 20 um); h) Detalhe dos conidioforos (barra = 50 um); i) Conididéforo
mostrando o arranjo das fialides (barra = 20 pum); j) Detalhe das fidlides (barra = 20 pum).
WRN294.

Imm

0,5mm

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Gibellula pulchra (Sacc.) Cavara, Atti dell'Istituto Botanico della Universita e Laboratorio
Crittogamico di Pavia 3: 347 (1894) [MB#215909] (Fig. 19)

Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descri¢cao anamorfo: Micélio externo produzido principalmente na parte dorsal do hospedeiro,
com presenca nas articulagdes, cobrindo parcialmente o corpo da aranha, principalmente no
torax ¢ abdome, mas com as patas parcialmente evidentes; de coloracdo branco-creme
(#EEE8AA) a creme-amarelado (#FFF68F), com sinémios emergindo a partir do tapete
micelial, no dorso do animal. Sinemata filiforme, cilindrico a ligeiramente clavado, aveludado,
flexivel, multiplos, emergindo a partir do pronoto dorsal do hospedeiro, 3-4 mm de
comprimento, por 70-260(—320) um de largura; de coloracdo branco-creme (#EEES8AA) a
creme-amarelado (#FFF68F), para amarelo-palido (#FFEC8B) Conidioforo hialino, cilindrico
a clavado, solitario, dispersos, numerosos, surgindo de hifas imersas, produzido profusamente
ao longo de todos os sinémios, 50-350(-500) x 4—13(—15) um, estreitando para um apice
espesso e terminando em uma vesicula inchada, com regido dpice esférica e haste longa,
cilindrica, 30-300(—470) x 4-13 um, de parede espessa lisa a rugosa. Cabeca do conidiéforo
esférica, 40-50(—55) um de didmetro. Vesicula elipsoide a globosa, 10—-15 um de didmetro,
composta por inumeras metulas na regido apice superior. Metula elipsoide a obovoide, 813 x
2,5-5 um. Fialide hialina, cilindrica a lageniformes, oblongo-eliptica, abundantes, produzida
profusamente ao longo de toda a cabega do conididforo, 4—-6(—8) x 2,5-3 um, afilando para um
pescoco fino e curto, de parede lisa. Conidio hialino, fusiforme, 6—8,5 % 1,5-2 um, de parede
lisa.

Hospedeiro: Em aranha adulta (Araneae), sem identificacdo de género ou familia, de 3 X 2 mm
de corpo; de coloragdo castanho-claro (#DAA520) a marrom-escuro (#8B7355).

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, na serapilheira, em folha seca.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Morro da Igreja, Parcela Extra RAPELD moddulo 2, 28°05°58.03°°S, 49°30°34.08*°W, 1.643 m
a.n.m., em aranha adulta (Araneae), na serapilheira, folha seca, 22 de agosto de 2019, Ribeiro-
Nardes, W. WRN260 (FLOR73092).
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Figura 19 — Gibellula pulchra a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra = 2 mm); b)
Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); ¢) Destaque do arranjo da estrutura
reprodutiva do fungo no hospedeiro (barra = 1 mm); d) Destaque da regido fértil com os
conidioforos (barra = 0,3 mm); e) Detalhe do sinémio inteiro (barra = 500 um); f) Conidiéforo
mostrando o arranjo das fialides (barra = 20 um); g) Detalhe dos conidios (barra = 10 um); h)
Detalhe do conidi6foro (barra = 50 pm); i-j) Detalhe das fidlides (barra = 10 um); k) Detalhe
do sinémio com conididforos (barra= 100 um); 1) Estrutura do conidiéforo em desenvolvimento
(barra = 10 pm). WRN260.

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Gibellula sp. nov. 1 (Fig. 20)

Descricao teleomorfo: Regiao fértil imersa no tapete micelial, com peritécios ligeiramente
erumpente, com formacdes globosas na superficie, em desenvolvimento; de coloragdo branco
(#FFFFFF) inicialmente a creme-amarelado (#FFF68F). Peritécio imerso, ovoide a
subgloboso, em desenvolvimento, 150-270(—340) x 140-200(-265) um, com abertura dos
ostiolos inconspicuos, ligeiramente erumpente. Asco imaturo, vermiforme, filiforme a
cilindrico, unitunicado, de tinica hialina, operculado, com estrutura do &pice proeminente, 50—
180(-240) x 2—4 um, de parede fina e lisa. Capuz apical hialino, proeminente, subgloboso, 3—
4 x 3,5-5 um, de parede lisa. Ascésporo ausente ou ndo encontrado.

Descricdo anamorfo: Micélio externo produzido principalmente na parte ventral do
hospedeiro, denso ao tocar o substrato, cobrindo completamente o corpo da aranha, mas com
as patas evidentes, inclusive densamente na parte do torax e abdome dorsal; de coloragdo branco
(#FFFFFF) inicialmente a creme-amarelado (#FFF68F), de aspecto aveludado, com formagdes
globosas a partir do tapete micelial, no dorso e abdome do animal. Conidiéforoe hialino,
cilindrico, solitario, dispersos, numerosos, surgindo de hifas imersas, produzido profusamente
ao longo de todo o tapete micelial, 50-70 x 4-20(—26) um, estreitando para um apice espesso
e terminando em uma vesicula inchada, com regido apice esférica e haste curta, cilindrica, 30—
45 x 4-7 pum, de parede espessa e lisa. Cabeca do conidiéforo em forma de pincel, 19-25 x
20—26 pm. Vesicula elipsoide a globosa, 8—10 pm de didmetro, composta por inimeras metulas
na regido apice superior. Metula elipsoide a obovoide, 812 x 4—6 um. Fialide hialina,
cilindrica a lageniforme, oblongo-eliptica, abundantes, produzida profusamente ao longo de
toda a cabega do conidioforo 8-10(—13) x 4—6 um, afilando para um pescogo curto e robusto,
de parede lisa. Conidio hialino, fusiforme-eliptico a limoniforme, 3,54 x 2-2.5 um, de parede
lisa.

Hospedeiro: Em aranha adulta (Araneae), sem identificagdo de género ou familia, de 6 x 3 mm
de corpo; de coloragdo mista, sem forma definida, creme (#FFFDDD), amarelo-péalido
(#FFEC8B), cinza (#BEBEBE), castanho-claro (#DAA520) a marrom-escuro (#8B7355).

Habitat: Em Floresta Ombrofila Mista, na regido abaxial da folha viva de Allophylus sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Barbara, trilha atras do alojamento, 28°08°21.06°’S, 49°38°11.23’W, 1.354 m a.n.m., em
aranha adulta (Araneae), na folha de Allophylus sp., 21 de janeiro de 2019, Ribeiro-Nardes, W.
WRN206 (FLOR73085).
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Figura 20 — Gibellula sp. nov. 1 a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra = 3 mm); b-c)
Destaque da estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); d) Fungo in situ (barra =1 cm);
e) Vista lateral do hospedeiro infectado pelo fungo (barra = 1 mm); f) Seccdo transversal
mostrando o arranjo dos peritécios (barra = 200 um); g) Detalhe do conidio (barra =5 um); h)
Detalhe capuz apical (barra = 5 um); i) Detalhe do asco inteiro imaturo (barra = 20 pm); j)
Detalhe do conidi6foro (barra = 20 um); k) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra =
10 um); 1) Detalhe do peritécio (barra = 100 um); m) Detalhe do peritécio mostrando a abertura
do ostiolo e a liberagdo de ascos (barra = 100 um); n) Conidiéforo mostrando o arranjo das
fidlides (barra = 10 pm). WRN206.

0,5mm

0,5mm

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Gibellula sp. nov. 2 (Fig. 21)

Descricao teleomorfo: Estroma multiplos, filiforme, cilindrico-alongado, carnoso, com hifas
proeminentes na regido apice lateral, pouco flexivel, emergindo a partir do tapete micelial no
dorso do hospedeiro, 0,8-1 x 0,1-0,2 mm; de coloracdo branco (#FFFFFF) a creme
(#FFFDDD), tornando-se creme-amarelado (#FFF68F) e branco (#FFFFFF) nas hifas. Regiao
fértil intumescida, composta por peritécios erumpente e totalmente separados, ligeiramente
clavado a cilindrico-alongado, produzida no apice do estroma, 0,4-0,5 x 0,1-0,2 mm, em
numero de dois a trés por estroma; de coloracdo creme (#FFFDDO0) a amarelo-claro
(#EEDD®&2), tornando-se amarelo-escuro (#CD9B1D) na regido apice, na abertura dos ostiolos.
Peritécio totalmente proeminente, separados, obclavado a obclavado-alongado, ligeiramente
obpiriforme, forma de frasco, 950—1140(-1170) x 280-350 um, com pescogo curto ¢ largo,
abertura do ostiolo exposto, totalmente erumpente. Asco com 4 ascosporos, filiforme, cilindrico
a clavado, unitunicado, de tunica hialina, operculado, com estrutura do apice proeminente, 500—
800(-910) x 4-5,5(-7) um, de parede espessa e lisa. Capuz apical hialino, proeminente,
subgloboso a cilindrico, 5-9 x 5-7,5 um, de parede lisa. Ascosporo hialino, cilindrico, sinuoso
a clavado, filamentoso, filiforme, multissegmentado, fragmenta-se facilmente em 40 segmentos
de esporos (parte-esporos), 700—140 x 1-2 um, de parede fina e lisa. Parte-esporos hialino,
cilindrico-baciliforme a filiforme, 18-25(-35) x 1-3 pum, de parede lisa. Capiliconidiéforo
com germinacao atraveés dos parte-esporos, hialino, tnico, reto e robusto, 20-25 x 1-1,5 um,
com um unico terminal capiliconidio, ligeiramente fusoide, estreitando apicalmente, de parede
lisa.

Descricio anamorfo: Micélio externo produzido principalmente na parte ventral do
hospedeiro, denso ao tocar o substrato, cobrindo completamente o corpo da aranha, mas com
as patas evidentes; de coloragdo branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDD), tornando-se creme-
amarelado (#FFF68F), com peritécios emergindo e totalmente evidentes a partir do tapete
micelial, no dorso ¢ abdome do animal.

Hospedeiro: Em aranha adulta (Araneae), sem identificacdo de género ou familia, de 3 X 2 mm
de corpo; de coloragdo creme (#FFFDDD) a amarelo-palido (#FFEC8&B).

Habitat: Em Floresta Ombrofila Densa, na regido abaxial da folha viva de Allophylus sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, parcela TNR4000 RAPELD modulo 1, 28°09°18.02°°S, 49°38°41.04°W, 1.515
m a.n.m., em aranha adulta (Araneae), na folha de Al/lophylus sp., 31 de agosto de 2018, Ribeiro-
Nardes, W. WRN137 (FLOR73074).
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Figura 21 — Gibellula sp. nov. 2 a) Hospedeiro aranha adulta (Araneae) (barra = 1 mm); b)
Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,2 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 5 mm); d) Arranjo
da estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); e) Arranjo dos peritécios (barra =400 pm);
f) Detalhe do peritécio (barra = 200 pm); g) Hifas da regido dos peritécios (barra = 20 pm); h-
i) Detalhe da diferenca capuz apical (barra = 10 um); j) Asco inteiro maduro (barra =40 pm);
k) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra =20 um); 1) Asco maduro com capuz apical
evidente (barra = 20 um); m) Detalhe do ascdsporo (barra = 5 pum); n) Ascodsporo com regido
de germinagdo evidente (barra = 10 pm); 0-p) Ascdsporo com germinagao do capiliconidiéforo
(barra = 10 pm); q) Arranjo dos ascosporos no asco (barra =20 pm). WRN137.

Imm

S5mm

20pum

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Niveomyces sp. nov. 1 (Fig. 22)
Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descricdo anamorfo: Micélio externo crescendo sobre a regido apice do estroma hospedeiro,
a partir do ascoma, das aberturas dos peritécios, cobrindo toda a regido, contudo a estrutura
basal do estroma permanece integra, com pouco micélio na regido; de coloracdo branco
(#FFFFFF) a creme (#FFFDDO0). Sinemata filiforme, ligeiramente clavado, aveludado,
solitario e multiplos, emergindo a partir da abertura dos ostiolos do peritécio, principalmente
na regido fértil do ascoma hospedeiro, 0,5-2 mm de comprimento, por 40—150(—250) um de
espessura; de coloragdo branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDO). Conidiéforo hialino,
cilindrico, ramificado, aglomerados, numerosos, surgindo de hifas imersas, produzido
profusamente ao longo de todo o sinémio, 25-50(—70) % 1,5-3 um, estreitando para um apice
delgado e terminando em uma vesicula em forma de agulha, de parede fina e lisa. Metula
cilindrica, 4-7 x 1-1,5 um. Fialide hialina, cilindrica, ligeiramente clavada, lageniforme, em
forma de agulha, abundantes, produzida profusamente ao longo de todo o sinémio, 8§-13(—15)
x 1-1,5 pm, afilando para um pescoco longo e fino, de parede lisa. Conidio hialino, fusiforme
a fusiforme-eliptico, 1,2-2 x 0,7-1 um, de parede lisa.

Hospedeiro: Em Blackwellomyces cardinalis, desenvolvendo-se em larva de Lepidoptera,
estroma hospedeiro duplo, 1-2 cm de comprimento, por 1-2 mm de espessura; de coloragao
laranja (#FF7F00) na base, tornando-se laranja-claro (#FFA500) a laranja-escuro (#CD6600)
na regido apice.

Habitat: Em Floresta Ombrofila Mista, no solo, na serapilheira de folhas secas.
Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, trilha da Goiabinha, 28°08°42.05°°S, 49°38°03.17°W, 1.389 m a.n.m., em larva

de Lepidoptera, na serapilheira, no solo, 02 de fevereiro de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN342
(FLOR73122).
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Figura 22 — Niveomyces sp. nov. 1 a) Hospedeiro Blackwellomyces cardinalis, em larva de
Lepidoptera (barra = 5 mm); b) Micoparasita através do ascoma hospedeiro (barra = 2 mm); ¢)
Estromas hospedeiro infectado pelo micoparasita (barra = 3 mm); d) Sinémios do micoparasita
(barra = 1 mm); e) Crescimento inicial do micoparasita (barra = 0,5 mm); f) Sinémio através da
seccao transversal do ascoma hospedeiro (barra = 600 um); g) Sinémio inteiro (barra = 300
um); h) Conidios (barra =5 um); i) Superficie do sinémio com células conidiogénicas (barra =
30 um); j) Desenvolvimento do sinémio através de um peritécio hospedeiro (barra = 100 um);
k) Fidlide com conidios (barra = 5 um); I) Conidiéforos na superficie do sinémio (barra = 20
um); m-n) Estrutura dos conidioforos (barra = 10 pm). WRN342.

5mm

m 3mm
L

300um

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Niveomyces sp. nov. 2 (Fig. 23)
Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descricdo anamorfo: Micélio externo crescendo sobre todo o estroma hospedeiro, incluindo
parte dorsal da formiga, cobrindo toda a regido; de coloragdo branco (#FFFFFF) a creme
(#FFFDDD). Sinemata filiforme, ligeiramente clavado, aveludado, solitario a bifurcado, em
grupo de seis por hospedeiro, emergindo a partir do tapete micelial, no estroma do fungo
hospedeiro e na parte dorsal da formiga, 1-8 mm de comprimento, por 70-210(—-300) um de
espessura; de coloracao branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDD). Conidiéforo hialino,
cilindrico a sinuoso, solitario, aglomerados, numerosos, surgindo de hifas superficiais,
produzido profusamente ao longo de todo o sinémio, 20-50(=75) x 1-2 pum, estreitando para
um apice delgado e terminando em uma vesicula truncada, de parede espessa, lisa a crostosa.
Metula nio observada. Fialide hialina, cilindrica a filiforme, sinuosa, abundantes, produzida
profusamente ao longo de todo o sinémio, 2—4 % 1,5-2 pm, com regides produtoras de conidios,
de parede espessa, lisa a crostosa. Conidio hialino, fusiforme a fusiforme-eliptico, levemente
lageniforme, 3—6 % 1,2-2 pum, de parede lisa.

Hospedeiro: Em Ophiocordyceps sp. nov. 1 (O. unilateralis s.l.), desenvolvendo-se em
formiga Camponotus alboannulatus Mayr (Formicidae: Camponotini), estroma hospedeiro
unico, 1,5 cm de comprimento, por 0,2-0,4 mm de espessura; de coloragdo marrom-claro
(#8B5A2B) a creme-castanho (#CDBE70), tornando-se marrom-claro (#8B5A2B) na base, a
creme-castanho (#CDBE70) na regido apice.

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, presa na bridfita, sobre Myrceugenia sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, parcela TS3500 RAPELD modulo 1, 28°09°39.21°°S, 49°38°11.37°W, 1.641 m
a.n.m., em formiga Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini), presa na bridfita,
sobre Myrceugenia sp., 22 de setembro de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN298 (FLOR73103).
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Figura 23 — Niveomyces sp. nov. 2 a) Hospedeiro Ophiocordyceps sp. nov. 1 (O. unilateralis
s.1.), em formiga Camponotus alboannulatus (barra = 3 mm); b) Estroma hospedeiro infectado
pelo fungo micoparasita (barra = 2 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 2 cm); d-e) Destaque do
fungo micoparasita (barra = 0,5 mm); f) Detalhe do sinémio inteiro (barra = 200 pm); g)
Superficie do sinémio com células conidiogénicas (barra = 200 pm); h) Detalhe dos
conidi6foros na superficie do sinémio (barra =20 um); i) Detalhe do conidi6foro com conidios
(barra = 10 um); j) Detalhe dos conidios (barra = 10 pm); k) Detalhe do sinémio mostrando o
arranjo hifal (barra = 100 um); I) Detalhe das fidlides do conidioforo (barra =5 pm). WRN298.

3mm

20pum
—
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Ophiocordyceps aphodii (Mathieson) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora,
Studies in Mycology 57: 40 (2007) [MB#504221] (Fig. 24)

Descricdo teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, ligeiramente sinuoso conforme o
crescimento entre a serapilheira, fibroso, pouco flexivel, emergindo a partir da regido toraxica
ventral do hospedeiro, na articulagdo entre a cabega e o térax, 3,4 cm de comprimento, por 0,5
mm de espessura; de coloragdo preto (#000000) a marrom (#8B4513), para marrom-escuro
(#8B7355) na base, tornando-se marrom-claro (#CDAA7D), creme-rosado (#FFFDDO),
partindo para laranja-salmao (#FF8C69) a vermelho (#FF6347) na regido apice. Regiao fértil
intumescida a globosa, capitato, produzida no apice do estroma, uniforme quanto a disposi¢ao
dos peritécios, com aspecto liso, levemente sulcado, 1 X 0,8 mm; de coloragao vermelho
(#FF6347) a vermelho-escuro (#CD4F39) na abertura dos ostiolos. Peritécio totalmente
imerso, ovoide-alongado a obclavado, em forma de frasco, 470-640 x 190-220 (-270) pum,
com pescogo curto, abertura do ostiolo inconspicuos, pouco erumpente. Asco com 8
ascosporos, filiforme, sinuoso, unitunicado, de tinica hialina, operculado, com estrutura do
apice proeminente, 125-450(-520) x 4-8 um, de parede espessa ¢ lisa. Capuz apical hialino,
proeminente, globoso, 611 X 6-9 um, de parede lisa. Ascosporos hialino, filiforme, cilindrico
a clavado, multissegmentado, fragmentam-se facilmente em 80 segmentos de esporos (parte-
esporos), 400-510 x 1-2 um, de parede fina e lisa. Parte-esporos hialinos, fusiformes a
fusiforme-aceroso, levemente alantoide, 811 x 1-2 um, de parede fina e lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e recentemente morto.

Hospedeiro: Em besouro Aphodius sp. (Scarabaeidae, Aphodiinae), de 5 x 1,8 mm; de
coloragdao marrom (#8B4513) a marrom-escuro (#8B7355).

Habitat: Em Floresta Ombroéfila Mista, na serapilheira de folhas secas de Baccharis uncinella.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Barbara, parcela TNR1300 RAPELD modulo 1, 28°08°37.06°°S, 49°37°11.26>°W, 1.393
m a.n.m., em besouro Scarabaeidae adulto (Coleoptera), na serapilheira, folhas secas, 31 de
janeiro de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN325 (FLOR73109).

Material examinado adicional: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao
Joaquim, Santa Barbara, trilha atrds do alojamento, 28°08°26.08°’S, 49°38°02.15’W, 1.355 m
a.n.m., em besouro Scarabaeidae adulto (Coleoptera), no tronco de arvore viva, 29 de setembro
de 2018, Ribeiro-Nardes, W. WRN138 (FLOR73075).
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Figura 24 — Ophiocordyceps aphodii a) Hospedeiro besouro Scarabaeidae adulto (Coleoptera)
(barra = 2 mm); b) Fungo in situ (barra = 1 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1
mm); d) Destaque da regido fértil (barra=0,5 mm); e) Seccao transversal do ascoma mostrando
o arranjo peritecial (barra =400 um); f) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); g) Arranjo dos
parte-esporos no asco (barra =10 um); h) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra =10
um); i) Seccdo do asco maduro com capuz apical evidente (barra =20 um); j) Detalhe do asco
maduro (barra = 30 um); k) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 um); 1) Detalhe mostrando
o arranjo dos peritécios (barra = 100 um); m) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra
=100 pm); n) Detalhe do asco jovem inteiro (barra = 20 pm). WRN325.

0,5mm

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Ophiocordyceps buquetii (Mont. & C.P. Robin) Spatafora, Kepler & C.A. Quandt, in IMA
Fungus 6 (2): 359 (2015) [MB#814734] (Fig. 25)

Descricao teleomorfo: Ausente, ndo consta morfologia sexual.

Descricdo anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto. Sinemata
cilindrico a espatulado, ligeiramente clavado a sinuoso conforme o crescimento entre o solo,
aveludado, fibroso, pouco flexivel, emergindo a partir da regido pronoto dorsal, no dorso do
torax e anal do hospedeiro, em grupo de sete, 3—5(-9) x 0,2—0,5(—1) mm; de coloragao branco
(#FFFFFF), branco-rosado (#FFE1FF) a cinza-escuro (#1C1CIC), tornando-se preto
(#000000) na base a branco-rosado (#FFE1FF) na regido apice. Regido fértil intumescida,
cilindrica a espatulada, elipsoide a subglobosa, produzida no apice do sinémio, 1-1,5 x 0,5-1
mm, de coloragdo branco (#FFFFFF) a rosa (#FFC1C1). Conidioforo hialino, cilindrico-
alongado, aglomerados, numerosos, surgindo de hifas imersas, produzido profusamente no
apice de todos os sinémios, 30—40 x 2—4 um, estreitando para um apice espesso e terminando
em uma vesicula truncada, de parede fina e lisa. Metula cilindrica, 8-10 x 1-2 um. Fialide
hialina, cilindrica, ligeiramente lageniforme a eliptica, abundantes, produzida profusamente ao
longo de todo sinémio, 8—11 % 1-2 pum, afilando para um pescogo robusto e curto, de parede
fina e lisa. Conidio hialino, fusiforme a fusiforme-eliptico, 5—7 x 2—3 um, de parede fina e lisa.

Hospedeiro: Em formiga-rainha de Camponotus rufipes (Fabricius) (Formicidae:
Camponotini), de 9 x 4 mm; de coloragdo marrom-escuro (#8B7355) a preto (#000000),
tornando-se marrom-castanho (#CDB38B) nas patas.

Habitat: Em Floresta Ombrofila Mista, no solo argiloso, lateral da estrada, em cavidade.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, estrada do alojamento, 28°08°27.31°’S, 49°37°58.03”’W, 1.378 m a.n.m., em
formiga-rainha de Camponotus rufipes (Formicidae: Camponotini), no solo, 22 de setembro de
2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN295 (FLOR73101).
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Figura 25 — Ophiocordyceps buquetii a) Hospedeiro formiga-rainha de Camponotus rufipes
(Formicidae: Camponotini) (barra = 1 mm); b) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0.5
mm); ¢) Fungo in situ (barra = 5 mm); d) Destaque da regido fértil (barra = 0,2 mm); e) Seccao
transversal do sinémio (barra =200 um); f) Detalhe dos conidios (barra =20 um); g) Superficie
do sinémio mostrando o arranjo hifal (barra = 100 um); h) Superficie do sinémio com células
conidiogénicas (barra = 10 um); i) Detalhe dos conidiéforos (barra = 10 um); j) Detalhe das
fialides com conidios (barra =10 um). WRN295.

w 0,2mm 0,5mm

20pm

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes



92

Ophiocordyceps dipterigena (Berk. & Broome) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Studies in Mycology 57: 42 (2007) [MB#504250] (Fig. 26)

Descricdo teleomorfo: Estroma solitario, ligeiramente capitado, cilindrico a reto, carnoso,
aveludado, pouco flexivel, emergindo a partir da regido pronoto ventral do hospedeiro, entre a
cabeca e o torax, e regido anal, nunca ramificado, em desenvolvimento, 3—3,5(—4) x 1-1,5 mm,
trés por hospedeiro; de coloracao creme (#FFFDDO0) a amarelo-palido (#FFEC8B), tornando-
se amarelo-escuro (#CD9B1D) na regido apice, com a senescéncia. Regiao fértil intumescida,
sem forma definida, ligeiramente capitado a subgloboso, produzida no apice do estroma, em
desenvolvimento, 0,5-1 x 1-1,5 mm, com aspecto rugoso e sulcado; de coloragdo amarelo-
palido (#FFEC8B) a amarelo-escuro (#CD9B1D). Peritécio ndo observado, em formagao. Asco
com 6 ascosporos, filiforme, cilindrico, clavado a sinuoso, unitunicado, de tinica hialina,
operculado, com estrutura do apice proeminente e com septos evidentes, 50-70(—145) x 24
um, de parede espessa e lisa. Capuz apical hialino, proeminente, cuneiforme a cilindrico, 3—
5%3,5-4 um, de parede lisa. Ascosporo hialino, cilindrico, reto, filiforme, multissegmentado,
fragmenta-se facilmente em 12 ou mais segmentos de esporos (parte-esporos), 1540 x 1-1,5
um, de parede fina e rugosa. Parte-esporos hialino, cilindrico a baciliforme, 2-5 x 1-1,5 pm,
de parede rugosa.

Descri¢cao anamorfo: Micélio externo crescendo principalmente a partir da regido anal do
hospedeiro, denso ao tocar no substrato, com o hospedeiro integro e exposto; de coloragdo
branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDO0). Conidiéforo hialino, cilindrico a sinuoso, ramificado
a solitario, aglomerados, numerosos, surgindo de hifas superficiais, produzido profusamente ao
longo de todo o estroma 30—60 x 4—6 um, estreitando para um apice espesso e terminando em
uma vesicula truncada, de parede fina e lisa. Metula cilindrica, 2-3 x 1 um. Fialide hialina,
cilindrica, ligeiramente sinuosa, abundantes, produzida profusamente ao longo de todos os
estromas, 2-3 % 1 um, de parede lisa. Conidio hialino, fusiforme, limoniforme a fusiforme-
eliptico, 68,5 x 4—5 um, de parede lisa.

Hospedeiro: Em mosca Muscidae adulta (Diptera), de 4 X 2 mm; de coloragdo marrom-escuro
(#8B7355) a preto (#000000), tornando-se creme-esverdeado (#8FBC8F) a marrom-claro
(#CDAA7D) na cabeca ¢ no abdome.

Habitat: Em Floresta Ombrofila Mista, no galho de Podocarpus lambertii.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, trilha atras do alojamento, 28°09°26.08°’S, 49°38°02.15”’W, 1.355 m a.n.m., em
mosca adulta Muscidae (Diptera), no galho de Podocarpus lambertii, 09 de dezembro de 2018,
Ribeiro-Nardes, W. WRN194 (FLOR73080).
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Figura 26 — Ophiocordyceps dipterigena a) Hospedeiro mosca adulta Muscidae (Diptera)
(barra = 2 mm); b) Destaque da estrutura reprodutiva do fungo (barra = 0,5 mm); c-d-e)
Estrutura reprodutiva do fungo (barra =1 mm); f) Sec¢do transversal da regido do ascoma (barra
=300 um); g) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 um); h) Detalhe da liberacdo dos parte-
esporos (barra = 5 pm); i) Detalhe do asco maduro (barra = 10 um); j) Detalhe do ascoma na
superficie (barra = 60 um); k) Detalhe do apice do conidiéforo com conidio (barra = 10 um);
1) Detalhe capuz apical (barra =5 pm); m-n) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra =
10 um); o) Arranjo hifal na formagdo peritecial (barra = 100 um); p) Detalhe das células
conidiogénicas (barra = 50 pum). WRN194.
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Ophiocordyceps humbertii (C.P. Robin) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora,
Studies in Mycology 57: 43 (2007) [MB#504281] (Fig. 27)

Descricdo teleomorfo: Estroma duplo, filiforme, fibroso, cilindrico a clavado, espatulado,
aveludado, pouco flexivel, emergindo a partir do térax dorsal do hospedeiro, nunca ramificado,
em desenvolvimento, 1,5 cm de comprimento, por 0,2—-0,3 mm de espessura, de coloragdo
creme (#FFFDDO0) a castanho-claro (#DAAS520), tornando-se creme (#FFFDDD) a bege
(#F5F5DC) na regido mediana ao apice. Regido fértil intumescida, espatulada a fusoide, tnica,
produzida no &pice do estroma, em desenvolvimento, 1 x 0,5 mm; de coloragdo creme
(#FFFDDD) a bege (#F5SF5DC).

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto. Sinemata
filiforme, cilindrico, reto a clavado, espatulado no apice, aveludado, multiplos, pouco flexivel,
emergindo a partir das articulagdes e camadas intersegmentares do hospedeiro, 310-390 x 30—
80 wm; de coloragdo marrom (#8B4513) a creme (#FFFDDO0), tornando-se marrom-escuro
(#8B7355) a preto (#000000) na base, para creme (#FFFDDD) a bege (#FSF5DC) na regiao
apice. Conidioforo cilindrico a espatulado, ligeiramente clavado, solitdrio, dispersos,
numerosos, surgindo de hifas imersas, produzido em pares ao longo de todo o sinémio, 20-32
X 1-5(—= 7) pm, estreitando para um apice espesso e terminando em uma vesicula inchada, de
parede espessa e verrucosa. Metula ndo observada. Fidlide hialina, cilindrica a lageniforme,
abundantes, produzida profusamente ao longo de todo o sinémio, 14-20 % 0,7-1,5 um, afilando
para um pescoco longo e fino, de parede lisa. Conidio hialino, fusiforme a fusiforme-eliptico,
4—7 % 1,5-3 pm, de parede lisa.

Hospedeiro: Em vespa Vespidae adulta (Hymenoptera), de 1 cm de comprimento, por 4 mm
de largura; de coloragdo preto (#000000) a cinza-escuro (#1C1C1C), tornando-se creme
(#FFFDDD) nas articulagdes.

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, presa na bridfita, sobre Myrceugenia sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Bérbara, parcela TN4500 RAPELD modulo 1, 28°09°26.02°°S, 49°38°53.07”°W, 1.524
m a.n.m., em vespa Vespidae adulta (Hymenoptera), presa na bridfita, sobre Myrceugenia sp.,
28 de agosto de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN275 (FLOR73098).

Material examinado adicional: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao
Joaquim, Santa Barbara, parcela TS3500 RAPELD moédulo 1, 28°09°39.21°°S,
49°38°11.37’W, 1.641 m a.n.m., em vespa Vespidae adulta (Hymenoptera), presa na briodfita,
sobre Myrceugenia sp., 22 de setembro de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN297 (FLOR73102).
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Figura 27 — Ophiocordyceps humbertii a) Hospedeiro vespa Vespidae adulta (Hymenoptera)
(barra = 5 mm); b) Estrutura reprodutiva anamorfo do fungo (barra = 0,5 mm); ¢) Estrutura
reprodutiva teleomorfo do fungo (barra = 2 mm); d) Fungo in situ (barra =2 cm); e) Regiao do
ascoma (barra = 0,5 mm); f) Estruturas anamorfo do fungo (barra = 0,5 mm); g) Sec¢do
transversal da regido do ascoma (barra = 200 um); h) Detalhe do sinémio (barra = 60 um); i)
Detalhe da fidlide (barra = 10 pm); j) Apice do conidiéforo com fialides (barra = 10 pm); k)
Conidios (barra =5 pum); I) Apice do conidiéforo com células conidiogénicas (barra = 40 pm);
m) Apice do conidiéforo com arranjo das fidlides (barra = 20 pm); n) Fialide com conidio na
superficie do conidiéforo (barra = 20 um); o) Fidlide com conidio (barra = 10 pum); p) Detalhe
das fidlides (barra = 10 pm); q) Sinémio com conidioforos (barra =200 pum). WRN275.
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Ophiocordyceps melolonthae (Tul. & C. Tul.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Studies in Mycology 57: 44 (2007) [MB#504300] (Fig. 28)

Descricao teleomorfo: Estroma solitario, levemente clavado, ligeiramente curvado, carnoso,
aveludado, pouco flexivel, emergindo a partir da regido toraxica lateral do hospedeiro, na
articulacdo entre a cabeca e os segmentos, em desenvolvimento, 3,5 cm de comprimento, por
2,5-4 mm de espessura, um por hospedeiro; de coloracao branco (#FFFFFF) inicialmente,
marrom (#8B4513) a castanho-claro (#DAAS520) na base com a senescéncia, tornando-se
marrom-claro (#CDAA7D) a creme (#FFFDDD) na regido apice. Regiao fértil intumescida,
produzida em pequenas por¢des, nao uniforme quanto a disposi¢ao dos peritécios, lateralmente
ao estroma, em desenvolvimento, 3—5 x 3—4,5 mm; de coloracdo creme (#FFFDDD) a branco
(#FFFFFF), tornando-se marrom (##8B4513) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso,
alongado, ovoide a obclavado, em desenvolvimento, 230—460(—500) x 140-270 pum, com
ostiolo curto e exposto, ligeiramente erumpente. Asco imaturo, vermiforme a cilindrico, conico,
unitunicado, de tunica hialina, operculado, com estrutura do apice proeminente, 110-210 x 9—
14 um, de parede espessa e lisa. Capuz apical hialino, proeminente, cilindrico a campanulado
no apice, 15-20 x 4-5 um, de parede lisa. Ascésporo ausente devido a imaturidade do asco.

Descricao anamorfo: Micélio externo crescendo esparsamente a partir das suturas e
articulagdes ou de todas as membranas intersegmentares, cobrindo o corpo do hospedeiro,
contudo a cabeca da larva permanece integra, com pouco micélio na regido; de coloragio
inicialmente branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDO), tornando-se marrom (#8B4513) com a
senescéncia. Conidioforo hialino, cilindrico, ramificado, dispersos, surgindo de hifas imersas,
produzido ao longo de todo o estroma, 50—70 % 1,5-3 um, estreitando para um apice delgado e
terminando em uma vesicula em forma de agulha, de parede fina e lisa. Metula cilindrica, 11—
13(—14) x 1,5-3 um. Fialide hialina, cilindrica, reta a sinuosa, produzida profusamente ao
longo de todo o estroma, 12-25 x 1,5-3 um, de parede lisa. Conidio hialino, fusiforme,
limoniforme a fusiforme-eliptico, 4-5 x 1,5-3 um, de parede lisa.

Hospedeiro: Em larva de Melolontha sp., Melolonthidae (Coleoptera), de 2,5 X 1 cm; de
coloracdo branco (#FFFFFF) a creme (#FFFDDD), patas marrom-avermelhado (#8B5A2B),
cabeca marrom-escuro (#8B7355) a preta (#000000).

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, no solo, na serapilheira, folhas secas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Barbara, parcela TN3500 RAPELD médulo 1, 28°09°11.87°°S, 49°38°28.03°W, 1.612
m a.n.m., em larva de Melolonthidae (Coleoptera), no solo, 10 de dezembro de 2018, Ribeiro-
Nardes, W. WRN198 (FLOR73082).
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Figura 28 — Ophiocordyceps melolonthae a) Hospedeiro larva de Melolonthidae (Coleoptera)
(barra = 1 cm); b) Fungo in situ (barra = 2 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 5
mm); d) Destaque do fungo no solo (barra =1 cm); e) Destaque da regido fértil (barra= 1 mm);
f) Secgdo transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 300 um); g) Detalhe
das fidlides do conidiéforo com conidio (barra = 10 um); h) Detalhe capuz apical (barra = 10
um); i-j) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 20 um); k-I) Detalhe dos peritécios
(barra= 100 um); m) Detalhe dos conidios (barra = 10 um); n) Detalhe dos conidiéforos (barra
=20 um). WRN198.
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Ophiocordyceps thyrsoides (Moller) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora, Studies
in Mycology 57: 47 (2007) [MB#504351] (Fig. 29)

Descricdo teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, ligeiramente sinuoso conforme o
crescimento entre a serapilheira, fibroso, pouco flexivel, emergindo a partir da regido toraxica
ventral do hospedeiro, na articulagdo entre a cabega e o torax, 2 cm de comprimento, por 0,3—
0,4 mm de espessura; de coloragdo marrom-claro (#CDAA7D) a marrom-escuro (#8B7355) na
base, tornando-se marrom-creme (#FFD39B) na parte mediana para o apice, partindo para
amarelo-queimado (#8B7500), amarelo-claro (#FFD700) a amarelo-escuro (#EEADOE) na
regido apice. Regido fértil intumescida, capitato a campanulado, aplanado, produzida no apice
do estroma, nao uniforme quanto a disposicdo dos peritécios, com abertura dos ostiolos
evidentes e voltados para a regido apice, 4,5-5 X 7-7,5 mm, com aspecto rugoso a sulcado
lateralmente; de coloracdo amarelo (#FFB90F) a amarelo-escuro (#CD950C), amarelo-
queimado (#8B7500) a castanho-escuro (#B8860B) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso,
ovoide, paralelamente na regido fértil, 520-650(-=700) x 280-320(-—400) um, com pescogo
curto, abertura do ostiolo exposto voltado para o apice, parcialmente erumpente. Asco com 8
ascosporos, filiforme, cilindrico a clavado, unitunicado, de tunica hialina, operculado, com
estrutura do apice proeminente, facilmente quebradica, 370-395 x 4-5 pum, de parede fina e
lisa. Capuz apical hialino, proeminente, globoso a cilindrico-alongado, 5-10(—15) x 5-7 um,
de parede lisa. Ascésporo hialino, cilindrico a clavado, filamentoso, filiforme, multigutulado,
multissegmentado, fragmenta-se facilmente em 64 segmentos de esporos (parte-esporos), 360—
390 x 1-2 um, com extremidades em formato aculeado, de parede fina e lisa. Parte-esporos
hialinos, fusiformes a fusiforme-aceroso, 4-10 x 1-2 um, de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto.

Hospedeiro: Em cigarrinha Cicadellidae adulto (Hemiptera), de 4 x 1,5 mm; de coloragdo
marrom (#8B4513) a marrom-escuro (#8B7355).

Habitat: Em Floresta Ombrofila Mista, na serapilheira de folhas secas de Baccharis uncinella.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, parcela TNR1300 RAPELD modulo 1, 28°08°37.06°°S, 49°37°11.26”°W, 1.393
m a.n.m., em cigarrinha, Cicadellidae (Hemiptera), na serapilheira, folhas secas, no solo, 31 de
janeiro de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN326 (FLOR73110).
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Figura 29 — Ophiocordyceps thyrsoides a) Hospedeiro cigarrinha Cicadellidae adulto
(Hemiptera) (barra = 1 mm); b) Fungo in situ (barra =3 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo
(barra=1 mm); d) Destaque da regido fértil (barra = 0,3 mm); e) Seccdo longitudinal do ascoma
mostrando o arranjo peritecial (barra = 200 um); f) Arranjo dos parte-esporos no asco (barra =
10 um); g) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); h) Detalhe do asco maduro com capuz apical
evidente (barra = 20 um); i) Detalhe do asco maduro (barra = 40 um); j) Detalhe do peritécio
mostrando a abertura do ostiolo (barra = 200 um); k) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10
um); 1) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 pm). WRN326.
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Ophiocordyceps tricentri (Yasuda) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora, Studies
in Mycology 57: 47 (2007) [MB#504352] (Fig. 30)

Descricdo teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, ligeiramente sinuoso conforme o
crescimento entre a serapilheira, fibroso, pouco flexivel, emergindo a partir da regido toraxica
ventral do hospedeiro, na articulagao entre a cabega e o térax, 3,5 cm de comprimento, por 0,5
mm de espessura; de coloragao marrom-claro (#8B5A2B) a marrom-escuro (#8B7355) na base,
tornando-se marrom-creme (#FFFDDD) na parte mediana para o apice, partindo para o creme
(#FFFDDO) a amarelo-palido (#FFEC8B), amarelo (#FFC125) na regiao apice. Regido fértil
intumescida, capitato a espatulado, produzida no apice do estroma, uniforme quanto a
disposi¢ao dos peritécios, 1,5 x 1 mm, com aspecto espinhoso; de coloragdo amarelo-palido
(#FFEC8B) a creme (#FFFDDD), amarelo-escuro (#CD9B1D) na abertura dos ostiolos.
Peritécio imerso, subgloboso, ovoide, ovoide-alongado a obclavado, 520—650(—700) x 280—
320(—400) um, abertura do ostiolo exposto, totalmente erumpente. Asco com 8 ascosporos,
filiforme, cilindrico a clavado, unitunicado, de tinica hialina, operculado, com estrutura do
apice proeminente, facilmente quebradiga, 230-340 x 5-7 um, de parede fina e lisa. Capuz
apical hialino, proeminente, globoso, 3—-6 x 6-8 um, de parede lisa. Ascésporo hialino,
cilindrico, sinuoso a clavado, filamentoso, filiforme, multigutulado, multissegmentado,
fragmenta-se facilmente em 80 segmentos de esporos (parte-esporos), 250-300 x 1-2 um, com
extremidades em formato aculeado, de parede fina e lisa. Parte-esporos hialino, ligeiramente
fusiforme a fusiforme-aceroso, 6-9(—11) x 1-2 um, de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto.

Hospedeiro: Hospedeiro: Em cigarrinha Cicadellidae adulto (Hemiptera), de 1 cm de
comprimento, por 4 mm de largura; de coloragdo marrom (#8B4513) a marrom-escuro
(#8B7355).

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, no solo, na serapilheira com cobertura de britfitas.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Bérbara, parcela TN3500 RAPELD modulo 1, 28°09°11.87°’S, 49°38°28.03’W, 1.612
m a.n.m., em cigarrinha, Cicadellidae (Hemiptera), na serapilheira, bridfitas, no solo, 19 de
maio de 2019, Bittencourt., F. FB1254 (FLOR73131).
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Figura 30 — Ophiocordyceps tricentri a) Hospedeiro cigarrinha Cicadellidae adulto
(Hemiptera) (barra = 5 mm); b) Fungo in situ (barra =2 cm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo
(barra =2 mm); d) Destaque da regiao fértil (barra = 0,5 mm); e) Seccao transversal do ascoma
mostrando o arranjo peritecial (barra = 400 um); f) Detalhe do peritécio mostrando o arranjo
dos ascos (barra = 100 um); g) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 pm); h)
Detalhe do asco maduro (barra = 10 um); i) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra =
100 um); j) Detalhe dos parte-esporos imaturos (barra = 10 um); k) Detalhe dos parte-esporos
(barra = 10 um); 1) Detalhe capuz apical (barra = 10 um). FB1254.
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Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes, b-c) Felipe Bittencourt.
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Ophiocordyceps sp. nov. 1 (O. unilateralis s.l.) (Fig. 31)

Descricao teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, fibroso, cilindrico a clavado, aveludado,
pouco flexivel, emergindo a partir da regido pronoto dorsal do hospedeiro, entre a cabega e o
térax, nunca ramificado, 1,5 cm de comprimento, por 0,2—0,4 mm de espessura; de coloragao
marrom-claro (#8B5A2B) a creme-castanho (#CDBE70), tornando-se marrom-claro
(#8B5A2B) na base, a creme-castanho (#CDBE70) na regido apice. Regifao fértil intumescida
a subglobosa, Unica, produzida lateralmente, na regido mediana do estroma, 1,5 X 1 mm, em
forma de disco, com aspecto rugoso, uniforme quanto a disposi¢do dos peritécios; de coloragao
preto (#000000) a cinza-escuro (#1CI1CI1C), tornando-se marrom-escuro (#8B7355) em
pequenas porgoes, a preto (#000000) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso, ovoide a
obpiriforme, em forma de frasco, 280-330(-345) x 130-170(-=190) um, com pescoco longo e
espesso, abertura do ostiolo exposto, parcialmente erumpente. Asco com 6 ascOSporos,
vermiforme, cilindrico, clavado a ligeiramente sinuoso, unitunicado, de tunica hialina,
operculado, com estrutura do apice proeminente, 90—120(—135) x 7-9 um, de parede espessa e
lisa. Capuz apical hialino, proeminente, cuneiforme a capuz globoso no apice, 5—7 x 4-5 pm,
de parede lisa. Ascésporo hialino, cilindrico a clavado, filiforme a vermiforme, multigutulado,
segmentado, fragmenta-se facilmente em 6 segmentos de esporos (parte-esporos), 80—115(—
130) x 2-3,5 um, com extremidades em formato aculeado e arredondado, de parede espessa e
lisa. Parte-esporos hialino, cilindrico-baciliforme a conico, nas extremidades do ascosporo,
10-13(-15) x 2-3,5 pum, de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto.

Hospedeiro: Em formiga Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini), de 6 x 2
mm; de coloragdo marrom-escuro (#8B7355) a marrom-castanho (#CDB38B), tornando-se
castanho-claro (#DAAS520) a castanho-escuro (#B8860B) nas patas.

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, presa na briofita, sobre Myrceugenia sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Bérbara, parcela TN3500 RAPELD modulo 1, 28°09°11.87°’S, 49°38°28.03”°W, 1.608
m a.n.m., em formiga Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini), presa na bridfita,
sobre Myrceugenia sp., 30 de setembro de 2018, Ribeiro-Nardes, W. WRN156 (FLOR73078).

Materiais examinados adicionais: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao
Joaquim, Santa Barbara, parcela TN400 RAPELD modulo 1, 28°08°26.03°°S, 49°36°51.13°W,
1.582 m a.n.m., em C. alboannulatus (Formicidae: Camponotini), presa na Vittaria lineata (L.)
Sm., sobre Dicksonia sellowiana, 29 de janeiro de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN228
(FLOR73088); ibid., TS3500 RAPELD modulo 1, 28°09°39.21°°S, 49°38°11.37°W, 1.641 m
an.m., em formiga C. alboannulatus (Formicidae: Camponotini), presa na bridfita, sobre
Myrceugenia sp., 30 de janeiro de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN234 (FLOR73089); ibid.,
Morro da Igreja, parcela Extra RAPELD modulo 2, 28°05°58.03°°S, 49°30°34.08”°W, 1.643 m
a.n.m., em formiga C. alboannulatus (Formicidae: Camponotini), presa na bridfita, sobre
Drimys angustifolia, 22 de agosto de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN258 (FLOR73091).
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Figura 31 — Ophiocordyceps sp. nov. 1 (O. unilateralis s.l.) a) Hospedeiro formiga
Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini) (barra =2 mm); b) Fungo in situ (barra
= 5 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); d) Regido fértil superior (barra =
0,5 mm); e) Regido fértil inferior (barra = 0,5 mm); f) Seccdo transversal do ascoma mostrando
o arranjo peritecial (barra = 400 um); g) Ascosporo septado em 6 parte-esporos (barra = 10
um); h) Capuz apical (barra = 10 pm); i) Asco maduro mostrando o arranjo dos ascosporos
(barra = 10 um); j) Asco maduro (barra = 10 um); k) Asco imaturo com capuz apical evidente
(barra= 10 um); I) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra= 100 pm); m) Parte-esporos
(barra = 10 um); n) Detalhe mostrando o arranjo dos peritécios (barra = 200 um). WRN156.
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Ophiocordyceps sp. nov. 1 (0. unilateralis s.l.) (Fig. 32)

Descricao teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, fibroso, cilindrico a clavado, aveludado,
pouco flexivel, emergindo a partir da regido pronoto dorsal do hospedeiro, entre a cabega e o
térax, nunca ramificado, 1,5 cm de comprimento, por 0,2—0,4 mm de espessura; de coloragao
marrom-claro (#CDAA7D) a creme-castanho (#CDBE70), tornando-se marrom-claro
(#8B5A2B) na base ao meio, a creme-castanho (#CDBE70) na regido apice. Regido fértil
intumescida a subglobosa, Unica, produzida lateralmente, na regido mediana do estroma, 1,2 %
0,8 mm, em forma de disco, com aspecto rugoso, uniforme quanto a disposi¢do dos peritécios;
de coloracdo preto (#000000) a cinza-escuro (#1CICIC), tornando-se marrom-escuro
(#8B7355) em pequenas porgdes, a preto (#000000) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso,
ovoide a elipsoide, ligeiramente obpiriforme, em forma de frasco, 280-310(-330) x 150-180(—
210) um, com pescoco curto e espesso, abertura do ostiolo exposto, ligeiramente erumpente.
Asco com 6 ascosporos, vermiforme, cilindrico, clavado a ligeiramente sinuoso, unitunicado,
de tunica hialina, operculado, com estrutura do apice proeminente, 90—135(—145) x 7-9 um, de
parede espessa e lisa. Capuz apical hialino, proeminente, cilindrico a globoso, com forma
discoide saliente no apice, 5-7 X 4-5 um, de parede lisa. Ascésporo hialino, cilindrico a
clavado, filiforme a vermiforme, multigutulado, segmentado, fragmenta-se facilmente em 6
segmentos de esporos (parte-esporos), 85-100(—110) x 2-3,5 um, com extremidades em
formato aculeado e arredondado, de parede espessa e lisa. Parte-esporos hialino, cilindrico-
baciliforme a conico, nas extremidades do ascésporo, 9—13(—15) x 2-3,5 um, de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto. Hirsutella
associado as articulagdes intersegmentares do hospedeiro, 1-2 mm de comprimento, por 45—
100(—115) um de espessura. Fialide hialina, cilindrica, lageniforme, abundantes, produzida
profusamente ao longo de toda a cabeca do conidioforo, 15-20 x 1-2 um, de parede lisa.
Conidioforo cilindrico, com um terminal intumescido, em forma de vesicula subglobosa, 300—
400 x 45-100(—115) pm, de parede lisa. Conidio hialino, bigutulado, ligeiramente truncado na
base com apice proeminente, 10—-13 x 1-2 um, de parede lisa.

Hospedeiro: Em formiga Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini), de 6 x 2
mm; de coloragdo marrom-escuro (#8B7355) a marrom-castanho (#CDB38B), tornando-se
castanho-claro (#DAAS520) a castanho-escuro (#B8860B) nas patas.

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, presa na briofita, sobre Myrceugenia sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Morro da Igreja, parcela Extra RAPELD modulo 2, 28°05°58.03°°S, 49°30°34.08°W, 1.643 m
a.n.m., em formiga Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini), presa na briofita,
sobre Drimys angustifolia, 23 de agosto de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN264 (FLOR73094).



105

Figura 32 — Ophiocordyceps sp. nov. 1 (O. unilateralis s.l.) a) Hospedeiro formiga
Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini) (barra = 2 mm); b) Estrutura
reprodutiva anamorfo do fungo (barra = 0,3 mm); ¢) Estrutura reprodutiva teleomorfo do fungo
(barra =2 mm); d) Estrutura reprodutiva anamorfo do fungo (barra = 0,3 mm); e) Fungo in situ
(barra = 1 cm); f) Regido fértil superior (barra = 0,5 mm); g) Regido fértil inferior (barra = 0,5
mm); h) Seccdo transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 300 pm); i)
Detalhe dos conidios (barra = 10 um); j) Detalhe do parte-esporos (barra = 10 um); k) Asco
maduro com capuz apical evidente (barra =20 um); I) Estrutura reprodutiva anamorfo (barra =
100 um); m) Ascosporo septado em 6 parte-esporos (barra = 10 um); n) Peritécio mostrando o
arranjo dos ascos (barra = 100 pm); 0) Conidiéforo com conidios (barra = 30 pm). WRN264.
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Ophiocordyceps sp. nov. 2 (O. unilateralis s.l.) (Fig. 33)

Descricao teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, fibroso, cilindrico a clavado, aveludado,
pouco flexivel, emergindo a partir da regido pronoto dorsal do hospedeiro, entre a cabeca e o
térax, nunca ramificado, 1,7 cm de comprimento, por 0,2—0,4 mm de espessura; de coloragao
marrom-claro (#8B5A2B) a creme-castanho (#CDBE70), tornando-se marrom-claro
(#8B5A2B) na base ao meio, a creme-castanho (#CDBE70) na regido apice. Regido fértil
intumescida a subglobosa, Gnica, produzida lateralmente, na regido mediana do estroma, 1,5 %
0,8 mm, em forma de disco, com aspecto rugoso, uniforme quanto a disposi¢do dos peritécios;
de coloracdo preto (#000000) a cinza-escuro (#1CICIC), tornando-se marrom-escuro
(#8B7355) em pequenas porgdes, a preto (#000000) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso,
ovoide a subgloboso, ligeiramente obpiriforme, em forma de frasco, 280-330(—370) x 170-200
pum, com pescogo curto e espesso, abertura do ostiolo exposto, ligeiramente erumpente. Asco
com 8 ascosporos, vermiforme, cilindrico, sinuoso, unitunicado, de tinica hialina, operculado,
com estrutura do apice proeminente, 90—110(—115) x 7-9 um, de parede fina e lisa. Capuz
apical hialino, proeminente, subgloboso a cuneiforme, 4,5-7(-9) x 6—8 um, de parede lisa.
Ascoésporo hialino, cilindrico a sinuoso, filiforme a vermiforme, multigutulado, segmentado,
fragmenta-se facilmente em 8 segmentos de esporos (parte-esporos), 80—95(-100) x 2-3 pum,
com extremidades em formato aculeado e arredondado, de parede espessa e lisa. Parte-esporos
hialino, cilindrico-baciliforme a conico, nas extremidades do ascosporo, 8—10(—13) x 2-3 um,
de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto.

Hospedeiro: Em formiga Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini), de 6 x 2
mm; de coloragdo marrom-escuro (#8B7355) a marrom-castanho (#CDB38B), tornando-se
castanho-claro (#DAAS520) nas patas.

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, presa na briofita, sobre Myrceugenia sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, parcela TN3500 RAPELD modulo 1, 28°09°11.87°°S, 49°38°28.03°W, 1.608
m a.n.m., em formiga Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini), presa na briofita,
sobre Myrceugenia sp., 30 de setembro de 2018, Ribeiro-Nardes, W. WRN153 (FLOR73076).

Material examinado adicional: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao
Joaquim, Santa Barbara, parcela TN3500 RAPELD moédulo 1, 28°09°11.87°°S,
49°38°28.03’W, 1.608 m a.n.m., em formiga Camponotus alboannulatus (Formicidae:
Camponotini), presa na bridfita, sobre Myrceugenia sp., 30 de setembro de 2018, Ribeiro-
Nardes, W. WRN154 (FLOR73077).
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Figura 33 — Ophiocordyceps sp. nov. 2 (O. unilateralis s.l.) a) Hospedeiro formiga
Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini) (barra = 2 mm); b) Estrutura
reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 1 cm); d) Destaque da regiao
fértil (barra = 0,5 mm); e) Sec¢do transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra
=400 um); f) Detalhe dos parte-esporos (barra = 10 um); g) Detalhe capuz apical (barra = 10
um); h) Detalhe do asco maduro (barra = 10 um); i) Detalhe do ascosporo septado em 8 parte-
esporos (barra= 10 um); j) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra= 10 pum); k) Detalhe
do asco maduro com capuz apical evidente (barra = 10 um); 1) Detalhe do peritécio mostrando
o arranjo dos ascos (barra = 100 um); m) Detalhe do peritécio mostrando a abertura do ostiolo
e liberacdo dos ascos (barra = 100 pm). WRN153.
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Ophiocordyceps sp. nov. 3 (O. unilateralis s.l.) (Fig. 34)

Descricao teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, fibroso, cilindrico, ligeiramente clavado,
aveludado, pouco flexivel, emergindo a partir da regido pronoto dorsal e ventral, entre a cabeca
e o torax, entre o torax e abdome do hospedeiro, nunca ramificado, 3—8 x 0,2—04 mm, em grupo
de trés por hospedeiro; de coloragdo marrom-claro (#8B7355) a castanho-claro (#DAAS520),
tornando-se marrom-claro (#8B5A2B) na base ao meio, a cinza-rosado (#CDCO0BO0) na regido
apice. Regido fértil intumescida a subglobosa, unica, produzida lateralmente, na regido
mediana do estroma, 1,7 x 1 mm, em forma de disco, com aspecto rugoso, uniforme quanto a
disposi¢ao dos peritécios; de coloragao preto (#000000) a cinza-escuro (#1C1C1C), tornando-
se marrom-escuro (#8B7355) em pequenas porgdes, a preto (#000000) na abertura dos ostiolos.
Peritécio imerso, ovoide a elipsoide, subgloboso, 240-260(—280) x 130-170(-180) um, com
abertura do ostiolo exposto, 15-20 um de diametro, ligeiramente erumpente. Asco com 6
ascosporos, vermiforme, cilindrico, clavado a ligeiramente sinuoso, unitunicado, de tinica
hialina, operculado, com estrutura do apice proeminente, 130-145(-150) x 6-8(—10) um, de
parede espessa ¢ lisa. Capuz apical hialino, proeminente, cilindrico a globoso, com forma
discoide saliente no apice, (4-)5-8(—12) x 5-6(—7) um, de parede lisa. Ascosporo hialino,
cilindrico a sinuoso, clavado, filiforme a vermiforme, multigutulado, segmentado, fragmenta-
se facilmente em 8 segmentos de esporos (parte-esporos), 90-95(—100) x 2-3,5 um, com
extremidades em formato aculeado e arredondado, de parede espessa e lisa. Parte-esporos
hialino, cilindrico-baciliforme a conico, nas extremidades do ascésporo, (5-)7-13(-15) x 2—
3,5 pum, de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto.

Hospedeiro: Em formiga-rainha de Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini),
de 7 x 2,5 mm; de coloragdo marrom-escuro (#8B7355) a marrom-castanho (#CDB38B),
tornando-se marrom-claro (#8B5A2B) a marrom-castanho (#8B4726) nas articulagdes do
abdome.

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, presa na bridfita, sobre Drimys angustifolia.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Morro da Igreja, Parcela Extra RAPELD modulo 2, 28°05°58.03°’S, 49°30°34.08°W, 1.643 m
a.n.m., em formiga-rainha de Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini), presa na
bridfita, sobre Drimys angustifolia, 23 de agosto de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN263
(FLOR73093).
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Figura 34 — Ophiocordyceps sp. nov. 3 (O. unilateralis s.l.) a) Hospedeiro formiga-rainha de
Camponotus alboannulatus (Formicidae: Camponotini) (barra = 3 mm); b) Regido fértil
inferior (barra = 0,5 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); d) Fungo in situ
(barra = 1 cm); e) Regido fértil superior (barra = 0,5 mm); f) Apice da estrutura reprodutiva do
fungo (barra = 0,3 mm); g) Seccao transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra
=200 um); h) Abertura do ostiolo (barra = 40 um); i) Detalhe capuz apical (barra = 10 um); j)
Asco maduro (barra = 10 um); k) Parte-esporos (barra = 10 um); 1) Asco imaturo com capuz
apical evidente (barra = 10 pm); m) Asco maduro mostrando o arranjo dos ascosporos (barra =
10 um); n) Peritécio mostrando o arranjo dos ascos (barra = 100 um); 0) Ascosporo septado
em 8 parte-esporos (barra =20 um); p) Arranjo dos peritécios (barra = 100 pm). WRN263.
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Ophiocordyceps sp. nov. 4 (0. unilateralis s.l.) (Fig. 35)

Descricao teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, fibroso, cilindrico a clavado, aveludado,
pouco flexivel, emergindo a partir da regido pronoto dorsal do hospedeiro, entre a cabega e o
torax, nunca ramificado, 9 x 0,2—0,4 mm; de coloragdo marrom-escuro (#8B7355) a preto
(#000000), marrom-claro (#8B5A2B) a creme-cinza (#EEE9BF), tornando-se preto (#000000)
a marrom-escuro (#8B7355) na base a creme-cinza (#EEE9BF) na regido apice. Regido fértil
intumescida a subglobosa, Unica, produzida lateralmente, na regido mediana do estroma, 1 x
0,8 mm, em forma de disco, com aspecto rugoso, uniforme quanto a disposi¢do dos peritécios;
de coloragdo marrom-escuro (#8B7355), preto (#000000) a cinza-escuro (#1C1C1C), tornando-
se preto (#000000) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso, ovoide a elipsoide, 260-280(—
310) x 130-180 um, com abertura do ostiolo exposto, ligeiramente erumpente. Asco com 6
ascosporos, vermiforme, cilindrico, clavado a ligeiramente sinuoso, unitunicado, de tinica
hialina, operculado, com estrutura do apice proeminente, 90—140(—155) x 5-7(-=10) um, de
parede fina e lisa. Capuz apical hialino, proeminente, cilindrico alongado a subgloboso, com
forma discoide saliente no apice, 7-10(—15) X 5-7 um, de parede lisa. Ascoésporo hialino,
cilindrico, reto, filiforme a vermiforme, multigutulado, segmentado, fragmenta-se facilmente
em 8 segmentos de esporos (parte-esporos), 70-90(—100) x 2,5-3 um, com extremidades em
formato aculeado e arredondado, de parede fina e lisa. Parte-esporos hialino, cilindrico-
baciliforme a conico, nas extremidades do ascosporo, (7-)9-13(—15) x 2,5-3 um, crescendo
para vermiforme, 20-35(—60) x 2,5-3 um, de parede lisa. Capiliconidiéforo com germinagao
através da extremidade do parte-esporos, hialino, cilindrico, unico, reto e robusto, 20-25 x 1,5—
2 pm, com um Unico terminal capiliconidio, ligeiramente truncado, de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto.

Hospedeiro: Em formiga Camponotus sp. (Formicidae: Camponotini), de 5 x 1,8 mm; de
coloracdo marrom-claro (#8B5A2B) a marrom-castanho (#CDB38B), tornando-se marrom-
escuro (#8B7355) na cabega.

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, presa na bridfita, sobre Myrceugenia sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, parcela TN3500 RAPELD modulo 1, 28°09°11.87°°S, 49°38°28.03°W, 1.608
m a.n.m., em formiga Camponotus sp. (Formicidae: Camponotini), presa em briofita, sobre
Myrceugenia sp., 09 de dezembro de 2018, Ribeiro-Nardes, W. WRN195 (FLOR73081).

Material examinado adicional: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao
Joaquim, Santa Barbara, parcela TNR4000 RAPELD moédulo 1, 28°09°18.02°°S,
49°38°41.04°W, 1.515 m a.n.m., em formiga Camponotus sp. (Formicidae: Camponotini),
presa na bridfita, sobre Myrceugenia sp., 31 de agosto de 2018, Ribeiro-Nardes, W. WRN135
(FLOR73073).
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Figura 35 — Ophiocordyceps sp. nov. 4 (O. unilateralis s.l.) a) Hospedeiro formiga
Camponotus sp. (Formicidae: Camponotini) (barra = 2 mm); b) Regido fértil superior (barra =
0,5 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); d) Regido fértil inferior (barra =
0,5 mm); e) Fungo in situ (barra = 1 cm); f) Seccdo transversal do ascoma mostrando o arranjo
peritecial (barra =200 um); g) Parte-esporos com germinagao do capiliconidiéforo (barra =10
um); h) Asco maduro com capuz apical evidente (barra = 20 um); i) Parte-esporos (barra = 10
um); j) Detalhe do ascosporo (barra = 10 um); K) Ascosporo septado em 8 parte-esporos (barra
=10 um); 1) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 pm); m) Peritécio mostrando
o arranjo dos ascos (barra = 100 pm); n) Detalhe do arranjo dos parte-esporos no ascosporo
(barra = 10 um); 0) Detalhe mostrando o arranjo dos peritécios (barra = 100 pm). WRN195.
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Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 1 (Fig. 36)

Descricao teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, fibroso, cilindrico a clavado, aveludado,
pouco flexivel, emergindo a partir da regido pronoto dorsal do hospedeiro, entre a cabega e o
torax, nunca ramificado, 9 x 0,2-0,5 mm, de coloragdo marrom-escuro (#8B7355) a marrom-
claro (#8B5A2B), tornando-se marrom-castanho (#CDB38B) na base a cinza-marrom
(#8B7E66) na regido apice. Regiao fértil intumescida a subglobosa, duas porgdes, produzida
lateralmente, na regido mediana a base do estroma, 1-2 x 0,5—1,3 mm, em forma de disco, com
aspecto rugoso, uniforme quanto a disposi¢do dos peritécios; de coloracdo marrom-escuro
(#8B7355), preto (#000000) a cinza-escuro (#1CICIC), tornando-se preto (#000000) na
abertura dos ostiolos. Peritécio imerso, ovoide a obpiriforme, em forma de frasco, 340-380(—
410) x 180-210(-240) um, com pescoco longo, abertura do ostiolo exposto, parcialmente
erumpente. Asco com 6 ascosporos, vermiforme, cilindrico a clavado, unitunicado, de tunica
hialina, operculado, com estrutura do apice proeminente, 125—145(-160) x 810 um, de parede
espessa ¢ lisa. Capuz apical hialino, proeminente, cilindrico globoso a subgloboso, com forma
discoide saliente no apice, (3—) 68 x 4-6(—7) um, de parede lisa. Ascésporo hialino, cilindrico
a sinuoso, filiforme a vermiforme, gutulado, segmentado, fragmenta-se facilmente em 6
segmentos de esporos (parte-esporos), 50—85(-90) x 1,5-2,5 um, com extremidades em
formato aculeado e arredondado, de parede espessa e lisa. Parte-esporos hialino, cilindrico-
baciliforme a cdnico, nas extremidades do ascosporo, (9-)10-12(—15) x 1,5-2,5 um, de parede
lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo pouco abundante, com hospedeiro integro e exposto; de
coloracdo marrom-escuro (#8B7355) a castanho-claro (#DAAS520).

Hospedeiro: Em formiga Camponotus melanoticus Emery (Formicidae: Camponotini), de 7
2 mm; de coloragdo marrom-escuro (#8B7355) a marrom-castanho (#CDB38B).

Habitat: Em Floresta Ombrofila Densa, presa no caudice vertical de Dicksonia sellowiana.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, parcela TN2500 RAPELD moédulo 1, 28°08°55.23°°S, 49°37°55.14°W, 1.468
m a.n.m., em Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini), presa no caudice vertical
de Dicksonia sellowiana, 12 de dezembro de 2018, Ribeiro-Nardes, W. WRN204
(FLOR73084).

Material examinado adicional: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao
Joaquim, Santa Barbara, parcela TN2500 RAPELD moédulo 1, 28°08°55.23°°S,
49°37°55.14°W, 1.468 m a.n.m., em Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini),
presa no caudice vertical de Dicksonia sellowiana, 12 de dezembro de 2018, Ribeiro-Nardes,
W. WRN203 (FLOR73083).
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Figura 36 — Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 1 a) Hospedeiro formiga
Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini) (barra = 3 mm); b) Estrutura anamorfo
do fungo nas articulagdes do hospedeiro (barra = 1 mm); ¢) Estrutura reprodutiva do fungo
(barra = 1 mm); d) Fungo in situ (barra = 1 cm); e) Regido fértil (barra = 0,5 mm); f) Sec¢ao
transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 400 um); g) Ascésporo septado
em 6 parte-esporos (barra = 10 um); h) Parte-esporos (barra = 10 um); i) Detalhe capuz apical
(barra = 10 um); j) Asco maduro com capuz apical evidente (barra = 20 pm); k) Asco imaturo
com capuz apical evidente (barra = 10 um); I) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra
=20 um); m) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra = 100 um); n) Detalhe do parte-
esporos desenvolvido (barra = 10 um); 0) Arranjo dos peritécios (barra =200 pm). WRN204.

3mm

1mm
—

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 2 (Fig. 37)

Descricao teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, fibroso, cilindrico a clavado, aveludado,
pouco flexivel, emergindo a partir da regido pronoto dorsal do hospedeiro, entre a cabeca e o
torax, ramificado na parte apice, 9 x 0,2—0,5 mm; de coloragdo marrom-escuro (#8B7355) a
marrom-claro (#8B5A2B), tornando-se marrom-escuro (#8B7355) na base a creme-marrom
(#CDBE70) na regiao apice. Regifo fértil intumescida, globosa a subglobosa, unica, produzida
lateralmente, na regido mediana a base do estroma, 1,5 x 1 mm, em forma de disco, com aspecto
rugoso, uniforme quanto a disposi¢ao dos peritécios; de coloracao preto (#000000) a cinza-
escuro (#1C1C1C), tornando-se marrom-escuro (#8B7355) em pequenas porgdes, a preto
(#000000) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso, ovoide a obpiriforme, em forma de frasco,
390420 x 200-240 pm, com pescoco longo e espesso, abertura do ostiolo exposto,
ligeiramente erumpente. Asco com 6 ascosporos, vermiforme, cilindrico, ligeiramente clavado
a sinuoso, unitunicado, de tinica hialina, operculado, com estrutura do &pice proeminente, 130—
165(-180) x 6,5-8,5(-9) um, de parede fina e lisa. Capuz apical hialino, proeminente,
cilindrico alongado a subgloboso cuneiforme, com forma discoide saliente no apice, 6-9(—11)
X 5-6,5 um, de parede lisa. Ascésporo hialino, cilindrico a clavado, filiforme a vermiforme,
gutulado, segmentado, fragmenta-se facilmente em 6 segmentos de esporos (parte-esporos),
90-120(-130) x 1,5-3,5 um, com extremidades em formato aculeado e arredondado, de parede
espessa ¢ lisa. Parte-esporos hialino, cilindrico-baciliforme a conico, nas extremidades do
ascosporo, (8-)9—-12(-15) x 1,5-3,5 um, com &pice proeminente apds desenvolvimento, de
parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e exposto.

Hospedeiro: Em formiga Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini), de 8 x 3 mm;
de coloragcdo marrom-escuro (#8B7355) a marrom-castanho (#CDB38B).

Habitat: Em Floresta Ombroéfila Densa, presa na briofita, sobre Myrceugenia sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sao Joaquim,
Santa Barbara, parcela TNR4000 RAPELD modulo 1, 28°09°13.05°°S, 49°38°32.21°W, 1.563
m a.n.m., em Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini), presa na bridfita, sobre
Myrceugenia sp., 25 de agosto de 2019, Ribeiro-Nardes, W. WRN273 (FLOR73097).
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Figura 37 — Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 2 a) Hospedeiro formiga
Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini) (barra = 5 mm); b) Estrutura reprodutiva
do fungo (barra = 1 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 2 cm); d-e) Destaque da regido fértil (barra
=1 mm); f) Secc¢do transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra =400 um); g)
Detalhe do ascdsporo septado em 6 parte-esporos (barra= 10 um); h) Detalhe dos parte-esporos
(barra = 10 um); i) Detalhe capuz apical (barra = 10 pm); j) Asco maduro com capuz apical
evidente (barra = 20 pm); k) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 pm); 1)
Detalhe do asco maduro (barra =20 pm); m) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo e arranjo
dos ascos (barra = 100 um); n) Detalhe do parte-esporos desenvolvido (barra = 10 pm); o)
Detalhe mostrando o arranjo dos peritécios (barra = 200 um). WRN273.

S5mm

100pum

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 3 (Fig. 38)

Descricdo teleomorfo: Estroma solitario, cilindrico, ligeiramente clavado, espesso,
aveludado, pouco flexivel, emergindo a partir da regido pronoto dorsal do hospedeiro, entre a
cabeca e o torax, nunca ramificado, 4 % 0,4—0,5 mm; de coloragao marrom-escuro (#8B7355)
uniforme, tornando-se marrom-claro (#8B5A2B) na regido apice. Regido fértil intumescida,
globosa a subglobosa, Unica, produzida lateralmente, na regido basal do estroma, 1,3 x 1 mm,
em forma de disco, com aspecto rugoso, uniforme quanto a disposicdo dos peritécios; de
coloracdo preto (#000000) a cinza-escuro (#1C1C1C), tornando-se marrom-escuro (#8B7355)
em pequenas porcdes, a preto (#000000) na abertura dos ostiolos. Peritécio imerso, ovoide a
elipsoide, ligeiramente obpiriforme, em forma de frasco, 350-370(—400) x 140-170(—180) um,
com pescogo longo e espesso, abertura do ostiolo exposto, ligeiramente erumpente. Asco com
6 ascosporos, vermiforme, cilindrico, reto, ligeiramente clavado, unitunicado, de tinica hialina,
operculado, com estrutura do apice proeminente, 130—170(-180) x 8-9,5 um, de parede fina e
lisa. Capuz apical hialino, proeminente, globoso a subgloboso, com forma discoide saliente no
apice, 68 x 67 um, de parede lisa. Ascosporo hialino, cilindrico, reto, filiforme a vermiforme,
multigutulado, segmentado, fragmenta-se facilmente em 6 segmentos de esporos (parte-
esporos), 80-95(—105) x 2,5-3,5(-4) um, com extremidades em formato aculeado e
arredondado, de parede espessa e lisa. Parte-esporos hialino, cilindrico-baciliforme a conico,
nas extremidades do ascosporo, 10—16(—20) x 2,5-3,5(—4) um, crescendo para vermiforme, 55—
70(=75) x 3,54 um, com apice proeminente apds desenvolvimento, de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo crescendo densamente a partir das suturas e articulagcdes
de todas as membranas intersegmentares, cobrindo parcialmente o corpo do hospedeiro; de
coloracdo marrom-claro (#8B5SA2B).

Hospedeiro: Em formiga Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini), de 8 X 3 mm,;
de coloragdo marrom-escuro (#8B7355) a marrom-castanho (#CDB38B), tornando-se preto
(#000000) na cabeca.

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, presa na bridfita, sobre Myrceugenia sp.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, parcela TN3500 RAPELD modulo 1, 28°09°11.87°°S, 49°38°28.03°W, 1.608
m a.n.m., em Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini), presa na bridfita, sobre
Myrceugenia sp., 29 de agosto de 2018, Ribeiro-Nardes, W. WRN125 (FLOR73072).
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Figura 38 — Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 3 a) Hospedeiro formiga
Camponotus melanoticus (Formicidae: Camponotini) (barra = 2 mm); b) Estrutura reprodutiva
do fungo (barra = 1 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 1 cm); d) Destaque da regido fértil (barra =
0,5 mm); e) Seccao transversal do ascoma mostrando o arranjo peritecial (barra = 400 pm); f)
Ascosporo septado em 6 parte-esporos (barra = 10 pm); g) Detalhe dos parte-esporos (barra =
10 um); h) Detalhe capuz apical (barra = 5 pm); i) Asco maduro com capuz apical evidente
(barra = 20 um); j) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 um); k) Detalhe do
asco maduro (barra = 10 pm); I) Peritécio mostrando o arranjo dos ascos (barra = 100 pm); m)
Detalhe do parte-esporos desenvolvido (barra = 20 um); n) Arranjo dos peritécios (barra =200
um); o) Parte-esporos com desenvolvimento do capiliconididforo (barra = 10 pm). WRN125.

0,5mm

100pum

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Ophiocordyceps aff. camponoti-rufipedis (Fig. 39)

Descricao teleomorfo: Ausente, indeterminado.

Descricao anamorfo: Micélio externo crescendo densamente a partir das suturas e articulagdes
de todas as membranas intersegmentares, cobrindo todo o corpo do hospedeiro, de coloragao
creme (#FFFDDD). Sinemata fibroso, filiforme, cilindrico a clavado, rigido, pouco flexivel,
com éapice desfiado, 4-5,5 mm de comprimento, por 210-280 pum de largura, dois por
hospedeiro; de coloracdo marrom a marrom-escuro (#8B7355) na base, tornando-se branco
(#FFFFFF) a creme (#FFFDDD) na regido apice desfiada. Com hifas filiforme, cilindrica,
soltas, em forma de espanador no apice, 1-1,5 mm de comprimento, por 3-3,5 um de largura,
com apice proeminente em forma globosa a subglobosa, (2,5-)4-5 x (3—)5—6 um, de parede
lisa. Conidioforo hialino, cilindrico, filiforme a lageniforme, solitario, dispersos, surgindo de
hifas imersas, produzido na base do sinémio, 30—115 x 1,5-5(—6,5) um, estreitando para um
apice delgado e longo, terminando em uma vesicula em forma de agulha, de parede fina e lisa.
Metula filiforme a cilindrica, (10-)20-60 % 2-2,5 um. Fialide hialina, cilindrica, filiforme a
lageniforme, produzida profusamente ao longo de toda a base do sinémio, (5—)8—10(-15) x 2—
2,5 um, afilando para um pescoco longo e fino, de parede lisa. Conidio hialino, fusiforme,
bigutulado, dpice proeminente, 1015 x 2,5-3 pum, de parede lisa.

Hospedeiro: Em formiga Camponotus rufipes (Formicidae: Camponotini), de 8 x 3 mm; de
coloracdo marrom-escuro (#8B7355) a preto (#000000), tornando-se marrom-castanho
(#CDB38B) nas patas.

Habitat: Em Campos do Planalto, presa na graminea (Poaceae).

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Bérbara, parcela TN3500 RAPELD modulo 1, 28°09°17.03°’S, 49°38°13.08”°W, 1.621
m a.n.m., em Camponotus rufipes (Formicidae: Camponotini), presa na graminea (Poaceae),
28 de janeiro de 2020, Ribeiro-Nardes, W. WRN361 (FLOR73130).
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Figura 39 — Ophiocordyceps aff. camponoti-rufipedis a) Hospedeiro formiga Camponotus
rufipes (Formicidae: Camponotini) (barra =2 mm); b) Destaque da estrutura anamorfo do fungo
(barra = 1 mm); ¢) Fungo in situ (barra = 2 cm); d) Crescimento da estrutura reprodutiva do
fungo (barra = 1 mm); e) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 mm); f) Sinémio com
conidi6foros na regido basal (barra = 300 pm); g) Apice do sinémio (barra = 10 um); h) Apice
das hifas do sinémio (barra = 10 pm); i) Estrutura dos conidioforos (barra = 20 um); j) Detalhe
do conidiéforo (barra = 10 um); k) Detalhe do conidio (barra = 10 pm); 1) Regido apice do
sinémio (barra = 20 um); m) Conidi6éforo em desenvolvimento (barra = 10 um). WRN361.

Imm
—

10pum 10pm

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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Paraisaria gracilis (Grev.) Luangsa-ard, Mongkols. & Samson, in Mycological Progress 18
(9): 1219 (2019) [MB#831107] (Fig. 40)

Descricdo teleomorfo: Estroma solitario, filiforme, espatulado, ligeiramente sinuoso
conforme o crescimento entre o solo e briofitas, carnoso, aveludado, flexivel, emergindo a partir
da regidao anal do hospedeiro, 5,5 cm de comprimento, por 2-3 mm de largura, um por
hospedeiro; de coloragdo creme (#FFFDDD) a bege (#F5F5DC) na regiao da base, tornando-se
bege-claro (##F5DEB3) a branco (#FFFFFF) na regido apice. Regido fértil intumescida,
espatulada, uniforme quanto a disposi¢do dos peritécios, com aspecto aspero, produzida no
apice do estroma, 1 cm de comprimento, por 8 mm de largura; de coloragao creme (#FFFDDO)
a bege (#F5F5DC), tornando-se bege-escuro (#DEB887) na abertura dos ostiolos. Peritécio
imerso, ovoide, ovoide-alongado a obclavado, ligeiramente obpiriforme, em forma de frasco,
425-630 x 170-260(—285) um, com pescoco curto e estreito, abertura do ostiolo exposto,
ligeiramente erumpente. Asco com 8 ascosporos, vermiforme, filiforme a cilindrico, sinuoso,
unitunicado, de tinica hialina, operculado, com estrutura do apice proeminente, 305-330(—385)
X 4—6 um, de parede fina e lisa. Capuz apical hialino, proeminente, globoso a subgloboso, 5—
7 x 7-10 um, de parede lisa. Ascosporo hialino, cilindrico, sinuoso a clavado, filamentoso,
filiforme, gutulado, multissegmentado, fragmenta-se facilmente em 160 segmentos de esporos
(parte-esporos), 300-380 x 1,5-2 um, de parede fina e lisa. Parte-esporos hialino, baciliforme-
truncado a levemente fusiforme, 68 % 1,5-2 um, de parede lisa.

Descricao anamorfo: Micélio externo ausente, com hospedeiro integro e recentemente morto.

Hospedeiro: Em larva de Lepidoptera, de 2 cm de comprimento, por 3 mm de largura; de
coloracdo marrom (#8B4513) a marrom-claro (#8B5A2B).

Habitat: Em Nanofloresta Nebular, no solo, com briofitas na cobertura da serapilheira.

Material examinado: BRASIL. Santa Catarina: Urubici, Parque Nacional de Sdo Joaquim,
Santa Barbara, parcela TS1550 RAPELD modulo 1, 28°09°11.05°°S, 49°38°09.02°W, 1.556
m a.n.m., em larva de Lepidoptera, no solo, 08 de novembro de 2018, Ribeiro-Nardes, W.
WRN172 (FLOR73079).
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Figura 40 — Paraisaria gracilis a) Hospedeiro larva de Lepidoptera (barra= 1 cm); b) Destaque
do hospedeiro (barra = 5 mm); ¢) Destaque da liberagdo de ascos na regido fértil do ascoma
(barra = 3 mm); d) Estrutura reprodutiva do fungo (barra = 1 cm); e) Destaque da regido fértil
(barra = 3 mm); f) Fungo in situ (barra = 5 cm); g) Seccdo transversal do ascoma mostrando o
arranjo peritecial (barra = 600 um); h) Detalhe dos parte-esporos conectados (barra = 10 pm);
i) Detalhe do capuz apical (barra = 10 pm); j) Detalhe do asco maduro (barra = 10 um); k) Asco
inteiro imaturo (barra = 30 um); 1) Asco imaturo com capuz apical evidente (barra = 10 um);
m) Peritécio mostrando a abertura do ostiolo (barra = 200 um); n) Detalhe dos parte-esporos
(barra =10 um); 0) Arranjo dos peritécios (barra =200 pm). WRN172.

3mm

Fonte: Weslley Ribeiro-Nardes
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CAPITULO 2 - A DESCOBERTA NAS PEQUENAS COISAS
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Livro infantil

O livro (Anexo A) conta a historia sobre as “formigas zumbis” e uma nova espécie de
fungo, encontrado nas Nanoflorestas Nebulares do PNSJ. De acordo com o desenvolvimento
dos projetos de pesquisa (PPBio-PELD, MIND.Funga FAPESC-PRONEM, UNIVERSAL) no
qual esse trabalho se enquadra, houve a necessidade e oportunidade de desenvolver um projeto
de extensdo (SIGPEX 202002448: MIND.Funga ciéncia cidada: a literatura infantil encontra a
taxonomia de fungos nas escolas) que resultou na publicagdo de um livro infantil. Inicialmente,
como material paradidatico, o livro foi desenvolvido para efetuar atividades com as escolas da
cidade de Urubici, assim como foi feito uma votacdo para escolher o nome da espécie nova do
fungo. Com apoio financeiro, através de um edital da SBPC, foi realizada a impressao do livro
em uma versdo completa (https://repositorio.ufsc.br/handle/12345678 9/209072) que foi
distribuida nas escolas da cidade.

Por se tratar de um livro ja publicado (Fig. 1), que teve como inspiracdo achados da

pesquisa desenvolvida no PSNJ, o mesmo ¢ apresentado como Anexo a esta dissertagao.

Figura 1 — a) Capa do livro publicado; b) Jogo de perguntas sobre o ciclo de vida do fungo; ¢)
Ilustrag@o da personagem principal da historia com o cientista; d) Ilustracdo com interagao do
leitor, convidando para colorir a paisagem; e) Personagem principal da histéria quando encontra
uma formiga zumbi.
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Fonte: A Descoberta nas Pequenas Coisas
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6. DISCUSSAO GERAL

O presente estudo se mostrou importante para a ci€ncia, contribuindo significantemente
para o reconhecimento das espécies de fungos entomopatogenos do Sul do Brasil, inclusive em
areas de altitude. As coletas corroboraram com a hipotese de novas descobertas cientificas, uma
vez que foram encontradas espécies que fazem parte de complexos taxondmicos, visando a
complexidade de coevolugdo dos fungos com os seus hospedeiros, uma vez que determinadas
familias de artropodes sdao infectadas por fungos com aspectos morfologicos similares, com
modificacdes em seus caracteres. Onde levaram o estudo a patamares complexos, sendo que
muitas espécies sao novos registros, ou variedades de espécies semelhantes.

A diversidade encontrada se mostrou abundante, visto que as espécies foram
encontradas nas mais variadas formas e cores, bem como nos mais diversos grupos de
artropodes. Este estudo traz indicios que em areas de altitude, ha uma grande diversidade de
macrofungos entomopatdgenos, pois devido essas areas serem uma regido de pouco acesso e
com poucos estudos até o momento, se mostrou ser um local de diversidade e riqueza em
espécies, inclusive em artropodes que compdem a fauna do local.

As variagdes das estacdes do ano sdo fatores cruciais para a abundancia de registro dos
fungos, sendo que em estacdes de maiores temperaturas a abundancia € maior que em situagoes
de frio e chuvas, mas o fator de chuva presente se mostra totalmente necessario para o
desenvolvimento dos fungos, sendo que houve escassez no registro da funga em um periodo de
seca e calor extremo (dezembro de 2019 a janeiro de 2020). Contudo a presenga da funga em
tempos chuvosos e de baixas temperaturas também se mostrou presente, com uma diversidade
menor, mas com a ocorréncia de algumas espécies que prevalecem em todas as estagdes, como
no caso de Ophiocordyceps unilateralis complex e Blackwellomyces cardinalis, que foram
encontrados em todas as estagdes e também fungos em estadios de desenvolvimento anamorfo.

Em estacdes de baixas temperaturas e chuvas abundantes, foi possivel perceber que
fungos com desenvolvimento anamorfo sdo mais abundantes do que os com desenvolvimento
teleomorfo. Além do mais, esses fungos com desenvolvimento sexual, s3o mais predominantes
em altas temperaturas e umidade constante. Porém o fator ndo ¢ limitante, sendo que sdo
encontradas ambas as fases de desenvolvimento nessas condi¢des meteorologicas. Inclusive em
relagcdo as areas de Nanofloresta Nebular, que apresentam umidade constante e temperaturas
ideais para o desenvolvimento de macrofungos, em todas as estacdes do ano.

Quanto maior a elevagdo na altitude, menor ¢ a riqueza de espécies de artrépodes e
consequentemente de fungos entomopatdgenos, inclusive na transi¢ao da vegetagdo € possivel

perceber que espécies de fungos e artropodes ocorrem em somente uma formagao
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fitofisiondmica, assim como ha espécies de fungos e artropodes que ocorrem em mais de uma
formagdo, sobrepondo a outros grupos. E ainda, ¢ evidente a preferéncia no substrato de
ocorréncia, de modo que determinadas espécies sdo encontradas em locais especificos, como
galhos, folhas, briofitas, troncos, serapilheira e solo.

Algumas das espécies coletadas merecem atencdo, como nos espécimes de fungos
entomopatogenos pertencentes ao complexo taxondmico Ophiocordyceps unilateralis, que
foram encontrados em abundancia principalmente na parcela TN 3500 (28°09°11.87”S,
49°38°28.03”W), no modulo de Santa Barbara, proximo ao alojamento. No interior dessa
parcela, ha 1.608 m de altitude, foi possivel coletar 46 individuos pertencentes ao grupo O.
unilateralis, infectando formigas Camponotus; que estavam presas em briofitas até 2 m de
altura, principalmente sobre Myrceugenia sp. (Myrtaceae). Este grupo de fungo foi encontrado
em todas as expedigdes a campo, em todas as estacdoes do ano e em quase todas as parcelas do
moédulo de Santa Barbara e do Morro da Igreja, exceto em éareas de campo com vegetagao
rasteira. Dos 207 fungos coletados, 83 pertencem ao complexo O. unilateralis.

A identificacdo das formigas Camponotus foi feita de acordo com o trabalho de Klunk
et al. (2018), no qual registra a ocorréncia de seis espécies de Camponotus para o PNSJ.
Conforme as coletas do fungo O. unilateralis s.1., estes foram encontrados em quatro espécies
de formigas. Trés delas foram possiveis identificar, Camponotus alboannulatus Mayr, C.
melanoticus Emery e C. rufipes (Fabricius), porém no trabalho de Klunk et a/l. (2018), hd uma
espécie de Camponotus que se encontra com o epiteto desconhecido.

Essa mesma espécie de formiga foi encontrada neste estudo infectada pelo fungo O.
unilateralis s.1., e de acordo os caracteres morfoldgicos do fungo, ndo foi possivel encontrar
literatura que corrobore com esta espécie, sendo entdo proposta como sendo uma espécie nova,
assim como o fungo que foi encontrado infectando a formiga Camponotus alboannulatus.
Contudo, o conhecimento prévio sobre a fauna de Camponotus do PNSJ, foi essencial para o
embasamento tedrico nas atuais identificagoes.

Duas das quatro espécies descritas por Evans ef al. (2011), a partir do complexo
Ophiocordyceps unilateralis em formigas Camponotus, foram encontradas no PNSIJ.
Ophiocordyceps camponoti-melanotici em Camponotus melanoticus € O. camponoti-rufipedis
em C. rufipes. Através da identificacdo dos hospedeiros, foi possivel determinar essas duas
espécies de fungos, porém de acordo com as analises morfologicas do fungo, foi possivel
encontrar variagdes especificas em O. camponoti-melanotici, podendo se tratar de uma

variedade da espécie ou até mesmo ser considerada uma espécie nova.
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As formigas C. rufipes, foram encontradas em um episoddio de recente infeccdo, de
forma abundante, no campo aberto de acesso a parcela TN 3500, em altitude de 1.621 m
(28°09°17.03”’S, 49°38°13.08”W), foram observadas em uma situacao inusitada, sendo que foi
possivel perceber em torno de 100 formigas por metro quadrado, se comportando de maneira
totalmente fora do padrdo social em que vivem normalmente. O comportamento destas se
limitou em subir nos pequenos arbustos de Baccharis uncinella, ou ir até a ponta das folhas de
Poaceae. De maneira conturbada as formigas paralisavam quando se prendiam a algum
substrato, ou seja, o seu ultimo movimento era fixar com suas mandibulas no galho dos arbustos
ou na nervura central das gramineas. Visto isso, algumas destas formigas foram coletadas e
encubadas em camara umida, resultando no crescimento da estrutura reprodutiva do fungo no
cadaver do inseto. Porém, visto que o fungo ¢ bastante sensivel ao micro-clima que habita, o
crescimento foi anormal devido a incubacdo artificial, ndo resultando em estruturas
reprodutivas funcionais.

Foi possivel perceber uma grande diferenca nas estruturas dos fungos, quando em
comparagdo a mesma espécie de formiga, como no caso da formiga C. melanoticus, que
apresenta espécimes infectadas por trés fungos morfologicamente distintos, podendo ser
considerado trés espécies de fungos diferentes ou simplesmente variagdes, devido a localidade
em que foram encontrados. No entanto, essa situagdao estabelece que uma unica espécie de
hospedeiro pode ser infectada por mais de uma espécie de fungo, ou devido as viagdes
ambientais em que o hospedeiro vive, possa resultar em variedades de espécies de fungos, uma
vez que essas condigdes deixariam de ser de extrema especificidade, pois as diferengas
morfologicas sdo significativas.

Outrossim, podemos destacar os fungos que infectam a espécie de formiga C.
alboannulaus, que é proposta como uma das espécies novas registradas neste trabalho, pois nao
ha registros anteriores do complexo taxondmico O. unilateralis infectar essa espécie de formiga
(Petch, 1931, 1932; Evans et al., 2011, 2018; Araajo et al., 2015, 2018; Aratjo & Hughes,
2016, 2019; Lin et al., 2020). Contudo, foi possivel destacar trés morfologias distintas do fungo
O. unilateralis nessa mesma espécie de formiga (C. alboannulatus), ainda em contrapartida,
esse fungo também foi encontrado em uma formiga-rainha de C. alboannulatus, com
caracteristicas semelhantes. No segundo espécime foi encontrado estruturas semelhantes ao
primeiro material, e ainda possuindo estruturas associadas a Hirsutella emergindo das
articulagdes do hospedeiro. Essas espécies sdo apresentadas a seguir de forma detalhada em

comparagdes morfologicas sexuais (Tab.2).



Tabela 2 — Comparacao morfologica das espécies do complexo taxondmico O. unilateralis do PNSJ.
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Espécie N° Coleta Peritécio (um) Asco (pm) Ascosporo (pnm)  Parte-esporos (pnm) Capuz apical (pm)
O. sp. nov. 1 WRN156  280-330(—345) x 90-120(-135) x 80—-115(-130) x 10-13(-15) x 5-7 x 4-5

(O. unilateralis s.1.) 130-170(-190) 7-9 2-3,5 2-3,5

O. sp. nov. 1 WRN264  280-310(-330) x 90-135(-145) x 85-100(-110) x 9—-13(-15) x 5-7 x 4-5

(O. unilateralis s.1.) 150-180(-210) 7-9 2-3.5 2-3,5

O. sp. nov. 2 WRNI53  280-330(-370) x 90-110(-115) x 80-95(-100) x 8—-10(—13) x 4,5-7(-9) x
(O. unilateralis s.1.) 170-200 7-9 2-3 2-3 6-8

O. sp. nov. 3 WRN263  240-260(-280) x 130-145(-150) x  90-95(-100) % (5-)7-13(-15) x (4-)5-8(-12) x
(O. unilateralis s.1.) 130-170(—180) 6—-8(—10) 2-3.5 2-3,5 5-6(-7)

O. sp. nov. 4 WRNI95  260-280(-310) x 90-140(-155) x 70-90(-100) x (7-)9—-13(-15) x 7-10(=15) x
(O. unilateralis s.1.) 130-180 5-7(-10) 2,53 2,53 5-7

0. aff. camponoti- WRN204  340-380(—410) x 125-145(-160) x  50-85(-90) x (9-)10-12(-15) x (3-) 6-8 x
melanotici 1 180-210(-240) 8-10 1,5-2,5 1,5-2,5 4-6(-7)

O. aff. camponoti- WRN273  390-420 x 130-165(-180) x  90-120(-130) x (8-)9—-12(-15) x 6-9(—11) x
melanotici 2 200240 6,5-8,5(-9) 1,5-3,5 1,5-3,5 5-6,5

0. aff. camponoti- WRNI25  350-370(-400) x 130-170(-180) x  80-95(-105) x 10-16(-20) x 6-8 x 6-7
melanotici 3 140-170(-180) 89,5 2,5-3,5(-4) 2,5-3,5(-4)
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Ainda em relagdo aos complexos de espécies, essas espécies cripticas abrangem fungos
que sdo encontrados nas mais diversas espécies de artropodes, inclusive neste trabalho podemos
destacar hospedeiros coledpteros adultos. No trabalho de Shrestha ef al. (2016), foi feito um
compilado de espécies de fungos que infectam coleopteros, onde foi possivel identificar o fungo
Ophiocordyceps aphodii, através do hospedeiro, pois foi encontrado infectando um coledptero
Aphodius sp. (Scarabaeidae, Aphodiinae), originalmente descrito como Cordyceps aphodii no
trabalho de Mathieson (1949), e sinonimizado em Ophiocordyceps no trabalho de Sung et al.
(2007). Além disso, este material coletado recentemente possui caracteristicas morfologicas
similares a descri¢do original de Mathieson (1949).

Nas espécies de fungos coletados que representam a diversidade em Aracnideos
infectados, podemos destacar Cordyceps caloceroides, que teve como base de identifica¢do o
trabalho de Shrestha et al. (2019), onde retinem os fungos que parasitam a classe Arachnida,
assim como a atual coleta do PNSJ. Este fungo merece atengao, pois de acordo com a Rede
speciesLink, encontra-se registrado apenas trés coletas de C. caloceroides para o Brasil, sendo
que foram todos coletados em Mato Grosso. Esta espécie além de ter sido coletada na regido
Sul do Brasil, foi encontrada parasitando uma aranha do género Tmesiphantes sp., em uma
Nanofloresta Nebular, de aproximadamente 1.700 m de altitude.

Ainda em relacdo ao trabalho de Shrestha et al. (2019), a espécie Torrubiella
gonylepticida, descrita inicialmente por Mdéller (1901), € resgatada a fim de propor uma nova
combina¢do em Cordyceps, sendo determinada como C. gonylepticida. Esta espécie de fungo
foi encontrada infectando opilides, da ordem Opiliones (Gonyleptidae), assim como descrito no
trabalho original de Moéller (1901).

As demais coletas de fungos encontrados na classe Arachnida, foram encontrados
parasitando aranhas menores, porém nao foi possivel elucidas as espécies das mesmas, mas de
acordo com os caracteres morfologicos dos fungos, foi possivel identificar duas espécies
recentemente descritas, Gibellula cebrennini € G. pigmentosinum de acordo com o trabalho de
Kuephadungphan et al. (2020), e as outras duas, Gibellula leiopus e G. pulchra, de acordo com
o trabalho de Tzean et al. (1997).

Essas espécies foram alocadas no género Gibellula, de acordo com as caracteristicas
condizentes aos estudos morfoldgicos, assim como foi possivel perceber uma grande diferenca
nas estruturas dos fungos, entre as espécies, tanto macroscopicamente, quanto
microscopicamente. Essas espécies estdo apresentadas a seguir de forma detalhada, quando as

estruturas morfologicas assexuais (Tab.3).


https://www.youtube.com/channel/UCN9VNHfi0phi1_DYf-Im-5A
https://www.youtube.com/channel/UCN9VNHfi0phi1_DYf-Im-5A

Tabela 3 — Comparacdo morfologica das espécies encontradas em Aracnideos no PNSJ.
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Espécie N° Coleta Conidioéforo (um) Haste (um) Cabeca (um) Fialide (um) Conidio (pm)
Gibellula WRN334 60-100(—150) x 30-90(—100) x 30-45(-50) dia. 6-8(—10) x 24 2,54 x 1-2
cebrennini 4-8(-50) 4-7(-8)

Gibellula WRN256 30-70(—140) x 15-80(—100) x 20-30 x 35-50 10-18(-20) x 3,5-5(=6) x
leiopus 2-7(—=50) 2-5(-7) 34,5 1,5-3
Gibellula WRN294 85-200(—430) x 50-190(-340) x  35-80(-90) x 12-15 x 5-8 2,54 x1-2
pigmentosinum 3,5-5,5(-87) 3,5-5,5 32-80(-87)

Gibellula WRN260 50-350(-500) x 30-300(-470) x  40-50(-55) dia. ~ 4-6(-8) x 2,5-3 6—8,5 x 1,5-2
pulchra 4-13(-55) 4-13

Gibellula WRN206 50-70 x 4-20(—26) 3045 x 4-7 19-25 x20-26  8-10(—13) x 4-6 3,54 %x2-25

sp. nov. 1
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Algumas das espécies foram encontradas de formas particulares, sendo que seus géneros
foram recentemente realocados. Como no caso da espécie Paraisaria gracilis, que foi
sinonimizada com base no trabalho de Mongkolsamrit ef al. (2019), onde resgatam o género
Paraisaria e fazem nova combinacao de varias espécies, inclusive a atual coleta do PNSJ, que
¢ morfologicamente similar as espécies P. gracilis e P. gracilioides (Kobayasi), porém a
semelhanca ¢ mais proxima a P. gracilis devido os caracteres morfoldgicos similares e por ter
sido encontrada parasitando uma larva de Lepidoptera.

A espécie Ophiocordyceps buquetii examinada, foi determinada com base no trabalho
de Araujo et al. (2020), onde o género foi realocado no trabalho Spatafora et al. (2015), que
propde nova combinacdo de Stilbella buquetii em Ophiocordyceps, O. buquetii. Esta espécie é
especifica no parasitismo de rainhas do género Camponotus, assim como a atual coleta do
PNSJ, que foi encontrada e coletada em uma rainha de Camponotus rufipes.

Blackwellomyces cardinalis foi determinada com base no trabalho de Sung & Spatafora
(2004), onde descrevem a espécie como Cordyceps cardinalis. Posteriormente, no trabalho de
Kepler et al. (2017), € proposta uma nova combinacdo de C. cardinalis em Blackwellomyces,
B. cardinalis. De acordo com as atuais coletas do PNSJ, as analises morfoldgicas levaram a
determinar estas como B. cardinalis, porém de acordo com o trabalho recente de
Mongkolsamrit ef al. (2020), a espécie B. roseostromatus Mongkols., Noisrip., Khonsanit &
Luangsa-ard, se mostra similar a B. cardinalis, com pequenas variagdes quanto as estruturas
morfologicas. Contudo, somente através de dados moleculares e de analises filogenéticas, para
confirmar o verdadeiro tdxon desta atual coleta do PNSJ.

Através das observacdes foi possivel relacionar determinadas espécies de fungos
entomopatogenos com regioes especificas do PNSJ, como por exemplo o fungo
Ophiocordyceps unilateralis complex que ocorre em abundancia na parcela TN3500, localizada
em uma Nanofloresta Nebular, assim como foi encontrado em outras parcelas e regides do
PNSJ. Além do fungo Blackwellomyces cardinalis, que foi encontrado nas proximidades do
alojamento, em todas as esta¢des do ano, em formacao fitofisiondmicas de Floresta Ombrofila
Mista, Ombrofila Densa e Nanofloresta Nebular, se mostrando abundante em todas as regides
do PNSJ, exceto nos Campos do Planalto.

Algumas espécies se mostraram raras em ocorréncia e até mesmo em registro para as
areas de altitude, como ¢ o caso do Cordyceps caloceroides, além de haver registros apenas
para a regido da Amazonia, foi registrado apenas uma coleta para o PNSJ neste trabalho. Assim
como uma Uunica coleta de Akanthomyces pyralidarum, Akanthomyces sp. nov., Cordyceps

melolonthae, com registro para o Brasil de acordo com Salgado-Neto ef al. (2015) e Argentina
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de acordo com Catania et al. (2017), C. militaris, Ophiocordyceps aphodii, O. dipterigena, O.
thyrsoides e Paraisaria gracilis. Como também os registros de Gibellula cebrennini, G.
leiopus, G. pigmentosinum, G. pulchra, e os dois novos registros de Gibellula sp. nov. 1 e G.
sp. nov. 2.

Ainda foram consideradas seis novas espécies para Cordyceps s.s., havendo mais de
uma coleta para Cordyceps s.s. sp. nov. 4 e apenas uma coleta para C. s.s. sp. nov. 1, C. s.s. sp.
nov. 2, C. s.s. sp. nov. 3, C. s.s. sp. nov. 5 e C. s.5. sp. nov. 6. Além de duas espécies coletadas
pertencentes ao recente género Niveomyces, descrito por Lebert et al. (2021), que abrange
fungos micoparasitas. Foram encontrados dois espécimes distintos, mas com morfologias
similares as espécies descritas recentemente, de modo que foram alocadas nesse género, por se
tratarem de espécies micoparasitas de Blackwellomyces cardinalis, para Niveomyces sp. nov. 1
e Ophiocordyceps sp. nov. 1 (O. unilateralis s.l.), para N. sp. nov. 2. Porém os espécimes
micoparasitas coletados no PNSJ, ndo se enquadram nas duas espécies da descrigdo do género,
assim estao sendo considerados como novas espécies.

Para Cordyceps s.s., C. s.s. sp. nov. 1, possuiu 0s parte-esporos similares a
Ophiocordyceps cuboidea (Kobayasi & Shimizu) S. Ban, Sakane & Nakagiri e O.
paracuboidea S. Ban, Sakane & Nakagiri, descritas por Ban ef al. (2009), porém o espécime
coletado ndo apresenta caracteristicas suficientes para esse tratamento. Assim como, C. s.s. sp.
nov. 2, que possui ascos com septagao em 8§ ascoOsporos, septados em apenas 2 parte-esporos, o
que torna esse material interessante para o estudo, sendo que essa particularidade ¢ pouco
conhecida na literatura, apenas no trabalho de Luangsa-ard et al. (2008) foi possivel encontrar
caracteristicas similares, porém o estroma do fungo, os peritécios e at¢ mesmo o hospedeiro,
sao distintos, levando a considerar que sao espécies diferentes.

Ainda se tratando das espécies novas, C. s.s. sp. nov. 3, foi encontrado em
desenvolvimento anamorfo, parasitando diversas cochonilhas, que estavam presas no
himendforo de um Hymenochaetaceae. Devido ndo haver registros de entomopatdgenos nesse
grupo de hospedeiros, essa coleta também ¢ considerada como uma novidade cientifica. Do
mesmo modo que C. s.s. sp. nov. 4, porém esse espécime possui varias espécies descritas
semelhantes a atual coleta, inclusive com a espécie Cordyceps shuifuensis, descrita por Wang
et al. (2020), mas as carateristicas morfoldgicas nao sao condizentes, assim como nas espécies
semelhantes descritas por Dong et al. (2022) e Khonsanit et al. (2020).

Além do mais, Cordyceps s.s. sp. nov. 6, macro morfologicamente possuiu caracteristica

semelhantes a Cordyceps bassiana Z.Z. Li, C.R. Li, B. Huang & M.Z. Fan, porém de acordo
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com as analises micromorfoldgicas, foi possivel encontrar a presenca de cleistotécios ovoide,
imersos no tapete micelial, composto por inumeros ascos apiculados, com uma das
extremidades aguda e extensa, o que difere totalmente das espécies conhecidas atualmente de
entomopatogenos. Com isso, essa espécie foi considerada como uma espécie nova, mas
possivelmente devido as caracteristicas singulares, esse espécime possa ser considerado um
novo género de entomopatdgeno. Mas somente através de mais estudos, mais coletas e dados
moleculares para determinar esse taxon.

Assim como nas demais espécies registradas neste trabalho, que precisam de mais
estudos, novas coletas e dados moleculares para delimitar as suas historias evolutivas e a relagao
filogenética. Consolidando os dados morfologicos, os tratamentos taxondmicos e as defini¢cdes
de taxons especificos. Por fim, o atual trabalho se mostra importante devido ao alto endemismo

de espécies, inclusive aos novos registros e novidades taxondmicas.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Foram coletados espécimes nos mais variados grupos de hospedeiros e habitat. Em todas
as expedicdes a campo foram encontrados fungos entomopatdgenos, incluindo estagdes frias e
chuvosas. Porém a abundancia se mostrou reduzida em condi¢des ambientais de seca e calor
extremo, bem como restri¢cdes de ocorréncia dos hospedeiros perante a variagao da vegetacao e
conforme a elevacgao da altitude.

Contudo, este trabalho se mostrou importante para o conhecimento e contribui¢do na
ciéncia, perante a diversidade de fungos entomopatogenos encontrados em regides de altitude,
gerando a primeira lista de espécies entomopatdgenas do PNSJ, assim como a descoberta de
novas espécies e novos registros desses fungos para a regiao Sul do Brasil.

Além do mais, este estudo ¢ pioneiro na regido Sul do Brasil e nas formagdes
vegetacionais que abrangem a serra catarinense, de modo que se faz necessario mais estudos
futuros para complementar esta lista de espécies entomopatdogenas do PNSJ, bem como mais
estudos morfoldgicos, com identificagdo precisa dos hospedeiros a nivel especifico e ainda,
quanto aos dados moleculares, para acessar ndo apenas a morfologia, e sim para delimitar de

forma adequada os taxons, suas historias evolutivas e a relacdo filogenética das espécies.
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CONVITE

Ol4, amiguinhas e amiguinhos!

ue tal uma histéria que fala sobre a natureza, a

curiosidade ¢ novas descobertas? Venha conosco
acompanhar esta aventura de uma menina muito es-
perta, chamada Olfvia, que se depara com algo muito
estranho. Sua curiosidade se transformou em uma
jornada incrivel, de muitos conhecimentos. Vocé,
juntamente com a Olivia, poderd se sentir um verda-

deiro cientista com essa historia!

Ns fazemos parte do MIND.Funga (mindfunga.
ufsc.br), uma iniciativa do Laboratério de Micologia
da Universidade Federal de Santa Catarina (UTFSC),
que, além da pesquisa, realiza atividades de extensdo ¢
divulgagio cientifica. Este livro foi concebido como
parte dos estudos sobre a diversidade de fungos que
nosso grupo de pesquisa desenvolve no Parque Nacional

de Sio Joaquim, em Urubici, Santa Catarina. Queremos

também, com este livro, contribuir para ampliar o
conhecimento sobre a Funga, ou seja, a diversidade de

fungos de um lugar”.

Além do convite, gostarfamos de agradecer ao

Dr. Paulo Roberto Petersen Hofmann pela revisio
textual; 20s analistas ambientais do Instituto Chico
Mendes de Biodiversidade (ICMBio) que adminis-
tram o Parque Nacional de Sao Joaquim, em especial
a0 bidlogo Michel Omena. Também agradecemos as
escolas, is professoras ¢ aos professores, bem como a
todos os alunos da rede de ensino do municipio de

Urubici, Pc}a recepgdo ao nosso grupo de pesquisa.

Somos muito gratos & Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC) que, por meio da
chamada “SBPC Vai a Escola 20207, financiou a
publicagio deste livro e tornou realidade o projeto
“MIND.Funga ciéncia cidada: a literatura infantil
encontra a taxonomia de fungos nas escolas”.

* dusitn como & Fauna & vefererese aas andmais ¢ & Flora indica
s pliwntas, & Fienga estal velactoniacha i os fngos,

Este liveo é dedicado as eriangas,

cuja curiosidade natuyal se mantém
nos adultos cientistas. Dedicamos
atnda esse trabalbe as micologas ¢ aos

micologos, que sdo os cientistas dos fiungos,
especialmente aos nossos colegas do

MIND.Funga ¢ MICOLAB/UFSC.
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APRESENTACGCAO

Sabe por que tudo o que a gente ama tem nome?
Porque a gente ama o que conhece ¢ 0 que a gente
conhece tem nome. A aventura da Olivia em busca de
um nome para (8] flll'lg[] Ll\.lE Fu a Ft)rmiga Zumbi vai te
ajudal' a conhecer € amar o reino Fungi. Um reino cheio
de remédios e venenos, que servem de alimento para
nos ¢ limpam as florestas devorando plantas mortas.
Vaocé sabia que a maior criatura do mundo ¢ um fungo?
Que um dos alimentos mais caros do mundo é um fungo?

E que um fungo virou o primeiro antibidtico descoberto?

Que esta estoria tio linda te ajude a olhar com atengio
para as pequenas coisas, ¢ a descobrir os tesouros que

clas guardam.

Sonia Bridi ¢ jornalista ¢
jd foi (ainda ) uma menina curiosa

I : sta ¢ uma historia de coisas pequeninas.

Era uma vez esta menina, chamada Olivia.
Olivia tinha especial curiosidade por coisas que quase
ninguém via.

Esse gosto especial comegou quando ganhou de pre-

sente uma lupa de sua tia Carolina.

A menina ficou impressionada ao perceber que, através
daquele disquinho de vidro, enxergava coisas onde antes

parecia ndo existir nada.
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wa as formigas enfilciradas

wito organizadas seguindo pelo pomar de sua tia.
Nunca tinha visto um insctinho assim tio de pertinho.
Contou trés pares de perninhas bem fininhas e deu

risada de como as formigas pareciam que conversa-

vam, encostando umas nas outras as suas anteninhas.

A menina, sem largar da sua lupa, acompanhava as
formigas. De repente chegou no fundo da casa, que dava

na entrada da mata encontrando o ninho das formigas.

Este mundo pequeno agora ndo era mais segredo ¢

Olivia sentia-se feliz, porque muito aprcndia.

Porém, algo diferente se revelou para a menina, através

do olhar aumentado de sua lente.

Uma formiga se comportava de modo muito estranho

em meio a tanta organizagio.

Em vez de seguir todo o grupo, cssa Formiga s¢ perdeu
no caminho do pomar e tomou outro rumo para o lado

mais escuro ¢ nebuloso da matinha.

Isso tez com que Olivia e sua lente entrassem na mata
fechada por uma nuvem misteriosa, onde existiam vdrios
xaxins, araucdrias ¢ outras drvores pequenas, de galhos

retorcidos e troncos cobertos por liquens ¢ musgos.

Olivia estava dentro de uma Matinha Nebular!

-
, B

N
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“Eita, que formiguinha mais estranha!”, exclamou

amenina.

Aquela formiga parecia ndo estar mais perdida, pois
subiu ¢ subiu num tronco, até que parou, mordeu um

musgo ¢ por ali ficou.

A menina ficou assustada porque
percebeun que havia outras
formigas penduradas, na

mesma situagdo.

Na cabega delas, parecia
que existia uma terceira
anteninha, coisa que nas
outras formigas do quintal

cla ndo reparou.

A menina voltou para a casa triste, levando consigo a
forminguinha com “trés anteninhas”. Olivia sabia, no
entanto, que a explicagio cla poderia encontrar com

sua tia, que cra professora de Biologia.

A tia de Olivia disse que 1qui|0, que parecia ser uma
terceira anteninha, na verdade era um fungo, um ser
vivo, parente dos cogumelos, mas com formato dife-

rente, ¢ que domina os inscros.

- Olivia! Vocé acabou
de fazer uma descoberta incrivel!
Os fungos sdo seres vivos fantdsticos.
Eles ndo sdo animais e nem plantas!
Mas, infelizmente, o nome desse
fungo ai eu nio sei,

J4 no dia seguinte, a tia de Olivia despertou a menina

contando que uma viagem elas fariam.

Desceriam a serra, rumo 4 Universidade, onde
encontrariam um amigo cientista, que mqucle fungo

era especialista.

O caminho scrpenteava as montanhas pelas encostas
dos morros, & Olivia observava tudo atentamente,

especialmente as mudangas na paisagem.

A estrada que percorriam passa pela Mata Atlintica,

um dos lugares de maior biodiversidade do mundoce,
com tamanha riqueza de fauna, flora ¢ funga, deve ser
preservada por todos.
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Fauna, flora e FUUVUNGA, tia?

Sim Olivia! A diversidade de
animais, de plantas e de fungos.

Ah, entendi, tia! Fauna séo os
animais. Flora, as plantas. E funga
sd0 0s fungos. Que legal!
Tia Carolina explicou que na Mata Atlintica existem
mais de 20 mil espécies diferentes de plantas. De toda
essa variedade imensa, quase metade é endémica, ou
seja, s existe neste ambiente ¢ em nenhum outro

lugar do mundo.

Ela continuou dizendo que as drvores sio importantes
para toda floresta, pois servem como casa ¢ alimento
para animais ¢ fungos. Além disso, também sdo essen-
ciais para a vida de outras plantas que crescem sobre

elas, como orquideas ¢ musgos.

Olivia sonhava acordada com toda a riqueza que
existia na mata, quando, de repente, despertou com

um aviso de sua tia:

22

~ Chegamos, Olivia! Meu amigo Jodo vai nos ajudar a
descobrir o nome do funguinho gue vocé encontrou...

Jodo jd esperava Olivia e receben 2 menina com um
sorriso no rosto, dizendo “bem-vinda ao laboratério

de micologia”.
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O amigo da tia Carolina explicou que cra um micélogo,
ou seja, uma pessoa que estuda os fungos. E que dos
fungos, cle gostava de saber o nome de cada espécie,

ou seja, era um taxonomista da m[co]ogia.

E disse que usava um n'licmscv_'vpio, um equipamento
com virias lentes que funciona como uma lupa,

porém, muito mais potente.

Olivia, agui é um dos lugares em que
trabalho, faco pesquisa e dou nomes
para as espécies de fungos que habitam
o mundo. Esse é um microscapio, um dos
meus principais instrumentos de trabalho,
talvez um dos maiores companheiros
dogueles que estudom os fungos”

Jodo mostrou para a menina, através do aparclho,
como um fungo crescia a partir da cabega da formi-
guinha. Entio ele apontou para os esporos, umas
coisinhas bem Pequeniﬂin]‘ms, aumentadas em mil

vezes no microscopio.

Os esporos tém uma fungdo parecida com a das sementes
das pl:m(as. Mas s3o muito, mas muito menores mesmo,

€ quandn Ianqadus No ar se¢ cspa”‘lam por todo Iugar.

Jodo continuou exp]icandu
que as formigas acabam se
contaminando com os
esporos, que vém voando
peloar. Ao entrar em
€ONaro com os eSporos,
elas comegavam a se comportar
de modo diferente, daqucl: mesmo jeitinho que

Olivia observou na formiga que parecia doente.

25

O fungo cresce dentro do corpinho das formigas, coitadas,
que se comportam como zumbis. Caminham totalmen-

te desorientadas, doentes, até um lugar onde irdo morrer.

A formiguinha morta geralmente fica pendurada
numa folha ou galho, no alto de uma planta. E do seu
corpo, ali pertinho da cabega, surge uma nova parte
do fungo, aquilo que Olivia tinha confundido com

uma terceira anteninha.

A partir dessa parte, que serve para o fungo se reprodu-
zir, novos esporos sao langados no ar, ¢ como um ciclo
que se repete indefinidamente, essa espécie de fungo

pode contaminar outra formiguinha em outro lugar.

« »

Eureka! ! , exclamou o amigo da Tia, assim
como os gregos faziam quando algo descobriam! Jodo
olhou paraa menina ¢ disse:

Olivia, esse é um fungo que

ninguém no mundo conhecia! Vocé
descobriu uma nova espécie...

26

Pessoal, na pdgina
sequinte estd o ciclo de vida
do fungo da formiga.
Adivinhe o que acontece
em cada etapa.
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Ciclo de vida do
fungo da formiga.

W Assinale a opgio correta.

1

Porque as formigas
sacm do ninho?

a) Para passcar. esporos,

{
% \
O que acontece \
dcpoix? }
a) O fungo libera os

b) Para buscar comida.

‘f 1
2 N (/
As formigas em
contato com os esporos
sc transformam em? 3

a) Super formigas.

b) As formigas caem

das drvores. g
. "

3 N

Por quec as
formigas zumbis
sobem nas drvores?

b) Formigas zumbis.

a) Para voar.

b) Para o fungo se
S, reproduzir.

RESIOSTAS: -1 | 23| 3-8 4-A

Agora Jodo teria que realizar um novo trabalho minu- - Amiguinha, amiguinho...

Quer me ajudar a completar o nome
para o funguinho gue encontrei
na casa de minha tia?

0 sequndo nome vocé escolhe!

cioso. Observar, medir, anotar e descrever tudo que

via através da lupa e do microscépio.

Depois de tudo observado ¢ anotado, chegaria 0 mo-
mento em que a nova espécie, descoberta pela menina
Olivia, ganharia um nome. Serd que também um so-

brenome teria?

Jodo disse que aquilo seria publicado em uma revista.
Todo ¢ qualquer especialista conheceria definitiva-

mente a descoberta de Olfvia.

Faltava entdo um nome para deixar completa a identi-
dade do fungo, quc existia I4 na matinha dos fundos

da casa de sua tia.

FIM

30
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Um nome cientifico tem duas palavras, como Homo

sapiens, que é o nome cientifico da espécie humana.

A primeira palavra ¢ ado géneroaquea espécie per-
tence. No caso da espécie nova da Olivia, chamaremos
o género de Ophiocordyceps. Vocé pode ajudar Olivia

dando o segundo nome, o epiteto especifico. Use sua

imaginagio e escolha algo bem criativo sobre a espécie.

Entio, o nome da espécie vai ser:

Opbhiocordyceps

Qual o significado deste nome que vocé escolheu?

32
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APENDICE A — GLOSSARIO

Anamorfo — Fase assexual dos fungos, também chamada fase imperfeita, conidial ou mitotica.
Apical — Relativo a apice, que ocupa o apice; extremidade, capuz apical.

Asco — Estrutura unicelular, em forma de saco, globosa a cilindrica, em cujo interior ocorre a
cariogamia e a meiose para formar os ascosporos. Podem ser livres ou contidos em algum tipo
de frutificacao.

Ascosporo — Esporo de origem sexual, formado dentro do asco, em niimero de oito (as vezes
quatro ou multiplos de oito). Proprio dos Ascomycetes.

Assexual — Diz-se da reproducao que ndo envolve a formacao do zigoto.

Bitunicado — Com duas capas ou duas membranas. Termo usado para o asco com duas
membranas (Unicas) na qual a interna ¢ eléstica e se expande muito por fora da externa rigida,
quando ocorre a liberagao dos esporos.

Clamidoconidio — Esporo de origem sexuado formado dentro de um clamiddsporo.

Clamidosporo — Estrutura de parede grossa, que se origina nas hifas em posi¢do terminal ou
intercalar. Comporta-se como esporo de resisténcia.

Cleistotécio — Tipo de frutificagdo, pequena, globosa e completamente fechada, que contém
ascos de paredes delicadas, deliquescentes, ndo organizados em um himénio. Proprio dos
Ascomycetes.

Conidio — Esporo de origem assexual, formado geralmente em conidi6foros. Esporo de
propagacao dos Ascomycetes e Deuteromycetes.

Conidioforo — Estrutura especializada que porta conidios externamente.

Endémico — Diz-se do organismo que aparece exclusivamente em uma zona geografica
limitada. Por exemplo: alguns fungos patdogenos sdo endémicos de lugares restritos.

Espécie — Unidade de classificacao taxonomica. Um grupo de individuos muito afins que se
parecem uns aos outros em certos caracteres herdados, sendo interférteis. E designada por um
bindmio formado pelo nome género e o epiteto especifico.

Esporo — Pequena unidade de propagacdo que funciona como semente, porém se diferencia
desta porque um esporo nao apresenta o embrido pré-formado. Nos fungos podem ser de origem
sexuada ou assexuada.

Estroma — Estrutura somatica compacta, formada por hifas entrelacadas, na qual se forma
algum tipo de frutificacdo. Exemplo: Xylaria (Ascomycetes), onde se formam peritécios.

Fialide — Cé¢lula conidigena, em forma de pequena garrafa, estrutura dos conidi6foros que
produz esporos. Cada fidlide forma sucessivamente muitas unidades que se ordenam em cadeias
basipetas ou se reinem em grupos.

Género- Categoria taxonomica que inclui um grupo de espécies afins. O nome do género ¢ a
primeira palavra no bindmio usado para designar cada organismo vivo.

Habitat — Local restrito em que vive o organismo.

Herbario — Colecao de exsicatas distribuidas dentro de determinada ordem.
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Hialino — Incolor, transparente.
Hospedeiro — Organismo vivo que aloja o parasita.

Hotspots — Refere-se a areas de florestas tropicais que abrigam uma grande concentragao de
espécies, com alto grau de endemismo e que estdo sob grande ameaga.

Imaturo — Organismo que ainda ndo completou o seu desenvolvimento; jovem, que ainda ndo
amadureceu.

In situ — Refere-se ao desenvolvimento de um organismo em seu ambiente natural.
Metula — Estrutura dos conidiéforos, que porta as fialides externamente.

Micélio — Conjunto de hifas que constitui o corpo de um fungo.

Micoparasita — Parasita de outro parasita. Usado no controle biologico de certas pragas.
Operculado — Provido de opérculo.

Opérculo — Por¢ao de qualquer estrutura que fecha a sua abertura. Nos fungos, por exemplo:
parte apical do asco, que se destaca na maturidade.

Ostiolo — Pequena abertura. Poro de origem esquizogénica, dos peritécios e picnidios, que
permite a liberacao dos esporos.

Parasita — Organismo que vive as expensas de outro.

Peritécio — Tipo de frutificagdo delimitada por uma parede e geralmente em forma de pequena
garrafa, com um poro apical, que contém ascos. Os peritécios podem estar livres ou imersos em
um estroma. Proprio de alguns Ascomycetes.

Parte-esporos — Esporo de origem sexual. Refere-se a fragmentagao dos ascosporos, podendo
ser multissegmentados. Proprio dos Ascomycetes.

Sexual — Diz-se da reprodugdo que envolve a formacao do zigoto.

Sinémio — Grupo de conidi6foros portadores de esporos assexuais (conidios), reunidos
formando uma estrutura alongada.

Teleomorfo — Fase sexual dos fungos, também chamada fase perfeita ou meidtica.

Tuanica — Estrutura que se refere ao asco, membrana externa que cobre e protege 0s €sporos.
Pode ser unitunicado ou bitunicado.

Unitunicado — Com uma s6 parede. Nos fungos refere-se ao asco no qual tanto a membrana
interna como a externa permanecem unidas € ndo se separam durante a liberagao dos esporos.

Vesicula — Estrutura dos conidi6foros, que porta as metulas.

Zigoto — Célula diploide produzida pela fusdao de dois gametas haploides.
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