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Just like the seed, I don't know where to go
Through dirt and shadow, I grow

I’'m reaching light through the struggle
Just like the seed, I'm chasing the wonder

1 unravel myself, all in slow motion
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RESUMO

Austroboletus (Corner) Wolfe (Boletaceae, Boletales) ¢ um género distinto dentro da
subfamilia Austroboletoideae, e atualmente, o grupo possui cerca de 40 espécies que ocorrem
mundialmente, em sua maioria EM regides tropicais, onde os paises mais bem representados
sdo Australia e China. Diversas espécies dentro de Austroboletus formam ectomicorrizas,
contudo, ndo ha registros de espécies de arvores hospedeiras associadas as colegdes
brasileiras. O presente estudo traz o registro de ocorréncia de Austroboletus festivus (Singer)
Wolfe (Boletaceae, Boletales) para o Estado da Paraiba, coletado em uma 4rea de floresta de
tabuleiro, incluindo sua descrigdo morfoldgica, comentarios sobre sua tipificacdo, analise
filogenética e um checklist do género, representando uma contribui¢do para a constru¢ao do

conhecimento taxonomico no Brasil.

Palavras-chave: Agaricomycetes, Austroboletoideae, Neotropical, Sistematica, Taxonomia



ABSTRACT

Austroboletus (Corner) Wolfe (Boletaceae, Boletales) is a distinct genus within the subfamily
Austroboletoideae. Currently, the group comprises approximately 40 species worldwide,
mostly from tropical regions, with the best-represented countries are Australia and China.
Several species within Austroboletus form ectomycorrhizae, but there are no records of
associated host tree species in Brazilian collections. This study presents a new record for
Austroboletus festivus (Singer) Wolfe (Boletaceae, Boletales) from Paraiba, Brazil, collected
in a ‘tabuleiro’ forest area. It includes its morphological description, comments on its
typification, phylogenetic analysis and a checklist for the genus worldwide, representing a

contribution to the development of taxonomic knowledge in Brazil.

Keywords: Agaricomycetes, Austroboletoideae, Neotropic, Systematic, Taxonomy
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1 INTRODUCAO

Fungos sdo organismos eucarioticos, heterotroficos e osmotroficos; possuem parede
celular constituida de quitina; desenvolvem um corpo tubular, ramificado e difuso chamados
de hifas, que formam micélios ou colonias; e se reproduzem por meio de esporos (Kendrick,
2017). Esporos fungicos sdo menores que esporos de bridfitas e polens de plantas, além disso,
muitos sdo altamente vulneraveis a radiacao solar e dessecacao (Golan, 2017). A dispersao de
esporos pode ocorrer por vetores como: vento, podendo mover-se por centenas de
quilémetros; através de plantas, em que determinadas espécies de fungos podem habitar em
seus tecidos; por oceanos, rios e lagos; e através de animais, incluindo humanos (Golan,
2017). Apesar de, por muito tempo, ter seu estudo sido considerado uma area da botanica, os
fungos estdo mais proximamente relacionados com Animalia do que com Plantae (Guarro et
al., 1999).

Os fungos s3o de grande importancia econOmica: estdo presentes na industria
farmacéutica na producdo de medicamentos, ou ainda, como patogenos; na industria
alimenticia, como na fermentacdo de paes, cervejas, vinhos e queijos; na agricultura, como
fertilizantes ou, podendo também agirem como patégenos agricolas; na biotecnologia, como
biorremediadores e, na producdo de enzimas industriais; na educagdo; na pesquisa cientifica,
seja na pesquisa basica ou aplicada; na cultura, e na arte de diversos paises do mundo. Fungos
comestiveis sdo ricos em proteinas, vitaminas, minerais ¢ fibras, apresentando um baixo teor
de gordura (Boa, 2004); e apesar de ndo estarem presentes na culindria brasileira, a coleta e
consumo de fungos para alimentacdo ¢ comum em mais de 85 paises (Boa, 2004;
Trierveiler-Pereira et al., 2018). Fungos sdao fundamentais para a saide do meio ambiente
(Abreu et al., 2014), desempenhando papéis fundamentais na ciclagem de nutrientes, onde
muitas espécies atuam como decompositores (Magnago, 2014). Cerca de 21% das espécies
descritas sdo liquens, fungos associando-se com algas e/ou cianobactérias (Araujo; Hughes,
2016); e cerca de 8% sao micorrizas em uma relagdo mutualistica com plantas, onde o fungo ¢
capaz de aumentar a capacidade da planta absorver nutrientes pelo micélio (Magnago, 2014;
Aratjo; Hughes, 2016); além disso, hd uma grande diversidade de espécies que podem ser
parasitas de plantas e animais (Kendrick, 2017). Poucos organismos terrestres existem na
natureza sem contato com este grupo (Araujo; Hughes, 2016).

Dar nomes, classificar e organizar as espécies em arranjos de grupos baseados em
similaridades tem sido a missdo de muitos naturalistas e bidlogos ao longo da historia da

humanidade (Kern, 1943). A taxonomia tem sua origem na Grécia antiga, € o sistema
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binominal usado ainda hoje foi sugerido por Linnaeus hd mais de 270 anos (Godfray, 2002).
Atualmente, as regras para a nomenclatura de fungos sdo estabelecidas pelo Codigo
Internacional de Nomenclatura para Algas, Fungos e Plantas (ICN), que valida nomes em
Latim na forma binomial (Borman, 2018). Mudangas nos nomes sao permitidas e comuns na
historia (Borman, 2018). Os estudos sobre as relagdes evolutivas entre fungos sdo baseadas na
comparagdo de morfologias e abordagens moleculares (Guarro et al., 1999), mas apesar dos
dados moleculares facilitarem o processo de descri¢ao, ainda ¢ encontrada divergéncias nas
analises filogenéticas (Borman, 2018), o que ressalta a necessidade de um esforgo coletivo
continuo para o desenvolvimento da taxonomia, e resolugcdo das questdes ainda existentes na
classificagdo dos fungos. A taxonomia ¢ essencial para o reconhecimento da biodiversidade, e
proporciona a base para futuras aplicacdes na conservagdo, ecologia, agricultura, satde,
biotecnologia, e diversas outras areas.

Atualmente, o reino Fungi compreende 19 Filos, contendo cerca de 140.000 espécies
(Hyde et al., 2024). Todavia, uma vez que muitos materiais estudados apresentam descri¢des
inadequadas e falta de dados moleculares, hd uma incerteza quanto ao numero total de
espécies, além de uma imprecisdo quanto aos demais niveis de classificagdo como Filos,
classes, ordens e familias (Hyde et al., 2024). Esta falta de exatiddo também ¢é consequéncia
da escassez de evidéncias fosseis (Guarro et al., 1999).

No Brasil, a estimativa ¢ de que haja 5719 espécies de fungos descritas e nomeadas,
distribuidas nos diferentes biomas e fitofisionomias (Maia et al., 2015). A predominancia dos
taxons descritos se encontra nos filos Basidiomycota com 2741 espécies, € Ascomycota com
1881 espécies (Maia et al.,, 2015). Para o bioma Mata Atlantica, onde este estudo foi
realizado, ha o registro de ocorréncia de 3017 espécies (Maia et al., 2015).

Entre as espécies presentes no bioma da Mata Atlantica, ¢ observado a ocorréncia do
género Austroboletus. Este grupo, presente na ordem Boletales, formam ectomicorrizas e sdo
geralmente encontrados em solos pobres em nutrientes (Vasco-Palacios et al., 2017; Li; Yang,
2021; Brearley et al., 2023). As espécies de Austroboletus sao caracterizadas pelo contexto do
pileo branco ou palido, que nao muda de cor, estipe reticulado e, principalmente, pelos
basidiosporos ornamentados (Li; Yang, 2021). O Austroboletus festivus (Singer) Wolfe
(Boletaceae, Boletales), espécie coletada e descrita neste estudo, possui alguns registros de
ocorréncia no Brasil, nos Estados de Pernambuco, Paranid e Santa Catarina (Singer, 1961;
Watling; de Meijer, 1997; Magnago; Neves, 2014). Além dos aspectos morfologicos
compartilhados no género, a espécie A. festivus € caracterizada pelo pileo vermelho

amarronzado fibriloso, e um estipe esbranqui¢ado, coberto por fibrilas, que afina
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ascendentemente (Singer, 1961; Singer et al., 1983; Watling; de Meijer, 1997; Magnago;
Neves, 2014).

O presente estudo traz o registro de ocorréncia para Austroboletus festivus no Estado
da Paraiba, coletado em uma area de floresta de tabuleiro, incluindo sua descricao
morfoldgica, além de um checklist do género, representando uma contribuicdo para a

constru¢do do conhecimento taxondmico no Brasil.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 TAXONOMIA DE Austroboletus festivus

Boletales ¢ uma grande ordem dentro da classe Agaricomycetes, contendo cerca de
2450 espécies, 16 familias e cerca de 170 géneros (Hyde et al., 2024). Boletaceae, uma das
familias em Boletales, compreende fungos cujo basidioma possui um himenoforo
frequentemente tubular ou, mais raramente lamelado, uma trama tubular geralmente
gelatinosa e impressdo de esporos marrom avermelhada (Li; Yang, 2021). Dentro desta
familia, encontram-se fungos do género Austroboletus (Corner) Wolfe, cujo espécime
coletado na Paraiba esta descrito neste estudo.

Austroboletus (Boletaceae, Boletales) ¢ um género distinto dentro da subfamilia
Austroboletoideae (Fechner et al., 2017; Li; Yang, 2021). Apos ter sido considerado um
subgénero de Boletus L., com Porphyrellus dictyopus Boedjin descrito para Singapura
(Boedijn, 1960) sendo a espécie tipo, como visto em Corner (1974), este grupo foi elevado a
género por Wolfe (1979). Atualmente, o género possui cerca de 40 espécies que ocorrem
mundialmente, em sua maioria de regides tropicais, mas, também ¢ observado algumas
espécies em regides temperadas dos hemisférios norte e sul (Fulgenzi et al., 2010; Hyde et al.,
2024). Este grupo de fungos possui similaridades com os géneros Tylopilus P. Karst e
Fistulinella Henn., onde a principal diferenga encontra-se nos esporos ornamentados de
Austroboletus (Magnago; Neves, 2014). O género foi recentemente circunscrito, cujas
caracteristicas sdo “margem do pileo estendida da qual abraga o estipe em basidiomas mais
jovens, e entdo se quebra em pedacos suspensos na margem do pileo de basidiomas maduros;
contexto do pileo branco ou palido, que ndo muda de cor; himendforo rosa ou roxo, também
de coloracdo imutavel; estipe reticulado; e basidiésporos notavelmente ornamentados” (Li;
Yang, 2021).

A ocorréncia de Austroboletus ndo ¢ frequente no Brasil, e até entdo apenas quatro
espécies foram registradas: 4. graciliaffinis Singer, A. olivaceos Singer, ¢ A. rionegrensis
(Singer & 1.J.A. Aguiar) no Estado do Amazonas (Singer, 1978; Singer et al., 1983; Wolfe et
al., 1988), e A. festivus (Singer) Wolfe em Pernambuco, Parand e Santa Catarina (Singer,
1961; Watling; de Meijer, 1997; Magnago; Neves, 2014).

A espécie de Austroboletus festivus, foi originalmente nomeada como Porphyrellus
festivus, e foi protocolada ao ser reconhecida por seu pileo esquamuloso-aureolado e estipe

coberto por fibrilas, foi considerado como o unico representante do género na América do
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Sul, cujo nome corresponde aos pigmentos brilhantes do seu basidioma (Singer, 1961). Foi
recombinado no género Austroboletus por Wolfe em 1979, e ¢ caracterizado por seu pileo
vermelho amarronzado opaco e fibriloso, contexto do pileo branco, e um estipe esbranquigado
que afina ascendentemente (Singer, 1961; Singer et al., 1983; Watling; de Meijer, 1997;
Magnago; Neves, 2014).

2.2. ECOLOGIA DE Austroboletus

Boletes sdo importantes para a economia e ecologia, pois grande parte de suas
espécies sao simbiontes ectomicorrizicos com mais de 10 familias de plantas lenhosas, sendo
fundamentais para a manuten¢do de ecossistemas, na restauragao e protecdo do solo (Li;
Yang, 2021). Este grupo frequentemente ¢ observado formando relagdes ectomicorrizicas com
Fagaceae, Pinaceae e Dipterocarpaceae (Vasco-Palacios et al., 2017; Li; Yang, 2021; Brearley
et al., 2023). Ha registros de plantas da espécie Pseudomontes trompenbosii A.C. Londoio, E.
Alvarez D. & Forero (Dipterocarpaceae) formando ectomicorrizas (Vasco-Palacios et al.,
2014; Brearley et al., 2023). Essa espécie de arvores ocorre comumente em solos arenosos
pobres em nutrientes na Amazonia Colombiana (Vasco-Palacios et al., 2014; Brearley et al.,
2023).

Cerca de 90% das espécies pertencentes a familia Boletaceae formam ectomicorrizas
(Magnago, 2014), dentre elas, 4. festivus, e até 2010, ndo havia registros de espécies de
arvores hospedeiras associadas nas cole¢des brasileiras (Fulgenzi et al., 2010). Contudo,
recentemente, um estudo evidenciou que em regido de restinga, sequéncias geradas a partir da
extracdo de material genético de pontas de raizes de Guapira opposita (Vell.) Reitz
demonstraram uma relagdo ectomicorrizica com a espécie Austroboletus festivus (Furtado et

al., 2023).
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3 OBJETIVOS

Contribuir para a ampliagdo do conhecimento sobre a taxonomia e a distribuicdo

geografica de Austroboletus.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever morfologicamente um espécime de Austroboletus.

e Posicionar filogeneticamente o espécime coletado, com base em dados moleculares e
morfoldgicos.

e Sistematizar dados acerca da distribuicdo geografica do género a partir das

informacgdes disponiveis e de novos registros de ocorréncia.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 COLETA E ANALISE MORFOLOGICA

Um espécime de Austroboletus foi coletado na Reserva Bioldgica Guaribas (ReBio),
na area SEMA 2, no municipio de Mamanguape, na Paraiba, Brasil (Figura 1). Esta ¢ uma
area de Mata Atlantica, caracterizada por uma fitofisionomia tipica de savana, chamada de
floresta de tabuleiro (Figura 2). Nesta regido ha uma rica diversidade de espécies arboreas,
apesar de ter sido profundamente afetada pelo desmatamento e retirada ilegal de madeira
(Barbosa et al., 2011). Atualmente, parte da area ainda apresenta caracteristicas do processo
de sucessao ecoldgica (Barbosa et al., 2011). As espécies representantes de arvores mais
comuns pertencem as familias Fabaceae Lindl., Rubiaceae Juss., Melastomataceae A. Juss., €
Mpyrtaceae Juss (Barbosa et al., 2011), além de duas espécies de Guapira Aubl. e cinco de
Coccoloba P. Browne, que sdo dois géneros de arvores ectomicorrizas de acordo com Smith e
Read (2008).

A descricdo macromorfologica do basidioma foi feita no Laboratorio de
Morfo-Taxonomia Fungica (LMTF) da UFPB, utilizando o método tradicional para
Basidiomicetos observado em Largent (1986). Foram medidas as macroestruturas, e as
coloragdes anotadas seguindo o codigo de cores de acordo com o The Online Auction Color
Chart (Kramer, 2004), onde cada respectivo nome de cor e codigos foram usados entre
parénteses, por exemplo: bege (0ac696). O material foi previamente desidratado a 40 °C em
uma desidratadora de alimentos. Para a andlise micromorfoldgica, foi utilizado o método
tradicional para Basidiomicetos visto em Largent et al. (1977). O material foi reidratado e
laminas foram montadas com KOH 4% (hidroxido de potassio), e pigmentadas com corantes
vermelho congo, com o objetivo de melhor visualizagdo de diferentes tipos de estruturas. Para
as descrigdes das estruturas microscopicas, foram usadas as seguintes notagdes: n = nimero
de estruturas medidas, X = média de tamanho, Q = quociente do comprimento por largura, Qm
= média de todos os valores de Q.

Para a observagdo detalhada da ornamentacao dos basididsporos, foram feitas imagens
em microscopia eletronica de varredura (MEV). Para tal, foram feitos pequenos cortes do
himénio do basidioma desidratado, montados diretamente em stubs (suporte metalico) de
aluminio usando abas adesivas de carbono, e revestidos com ouro usando um pulverizador. Os

basidiosporos de Austroboletus festivus foram examinados em um Tescan Vega3.
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Figura 1 — Mapa do estado da Paraiba com destaque para o municipio de Mamanguape, e a direita, a
regiado SEMA 2 da Reserva Biologica Guaribas observada pelo Google Earth.

..—J/J-I

_ fl({;?‘ )

<“%\ ¥ {[1 e ‘.';H i

=B RSP T B 5 & - '
A AR X S, ﬁ,ﬁ‘ﬂ/\ - gfi".‘;\ L3 i, SN _ : POTIGUARA
S T{\:ﬁl}*"*'w o LA SRR P gt ) :
PR e ¥iamn S O S T S S B D 65— 1

e AR B e e g Bl S A

TAROPIZ S L el

LD RS AT
N S Y n C RN oV

o \Cff‘" * > e

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 2 — A-C: Reserva Bioldgica Guaribas (ReBio) caracterizada por uma fitofisionomia tipica de
savana, a floresta de tabuleiro.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2 ESTUDO MOLECULAR E FILOGENETICO

4.2.1 Extracio de DNA e PCR

O material genético do espécime foi extraido utilizando o método adaptado por
HwangBo et al. (2010). Cerca de 0.125 cm® foram homogeneizados com auxilio de um pildo
por 60 segundos em 150 pl de 5% Chelex 100 (Bio-Rad, USA). O tecido foi colocado em um
vortex por 10 segundos, incubado em agua fervente por 5 minutos, retornando ao vortex por
mais 10 segundos e finalmente centrifugado a 10000 rpm por 90 segundos. O sobrenadante
foi usado como um molde para a amplificagao por PCR (Reac¢dao em Cadeia da Polimerase). A
partir do PCR, foi obtido a amplificacdo do espacgador transcrito interno 1 e 2 (ITS), além da

regido 5.8S do rDNA (nuc-ITStDNA), delimitado pelos primers ITS1 e ITS4 (White et al.,
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1990). As condigdes para a amplificagdo consistiram em 1x tampao, dNTP a 0.2 mM, cada
primer a 0.2 uM, MgCL, (co-fator cloreto de magnésio) a 2mM, 1U da enzima Taq
polimerase, e 2 pl do DNA molde, onde o volume total da reagao foi 25ul. O programa de
ciclagem de PCR foi usado para ambos os conjuntos de primer: 2 minutos de 94°C, seguido
por 35 ciclos de 94°C por 30 segundos, 51°C por 40 segundos, e 72°C por 1 min, concluindo
com uma extensdo de 10 minutos a 72°C. Os produtos do PCR foram checados em gel de
ararose a 2%, e sequenciados bidirecionalmente em ABI 3130 Genetic Analyzer (Applied
Biosystems). A andlise da qualidade e cromatografia da sequéncia foram feitas utilizando

GENEIOUS v9.1.3 (Kearse et al., 2012).

4.2.2 Analise Filogenética

O produto da PCR do espécime da Paraiba, enviado para o sequenciamento, gerou
uma sequéncia que foi usada para compor um banco de dados, que inclui 19 sequéncias de
espécimes neotropicais obtidas do GenBank descritas por Singer (1978), Fulgenzi et al.
(2010), Magnago e Neves (2014), Vasco-Palacios et al. (2014), Gelardi et al. (2021), e
Furtado et al. (2023). Sequéncias de Mucilopilus castaneiceps cujos numeros de acesso sao
AB289669.1 e LC667059.1 (Kikuchi et al., 2009; Shirakawa et al., 2022) foram incorporados
na analise como grupo externo.

Para inferéncias filogenéticas, foram utilizados softwares implementados no
GENEIOUS v9.1.3 (Kearse et al., 2012). A sequéncia do espécime paraibano foi analisada a
partir da avaliagdo de seu cromatograma, e editada conforme a necessidade, utilizando o
GENEIOUS v9.1.3 (Kearse et al., 2012). Em seguida, as sequéncias do banco de dados foram
alinhadas com MAFFT, utilizando o algoritmo E-INS-I (Katoh; Standley, 2013). O modelo de
substituicdo escolhido para a base de dados nas analises filogenéticas foi o GTR+I+G (Abadi
et al,, 2019). A Méaxima Verossimilhanca (MV) foi inferida utilizando RAXML v.7.2.8
(Stamatakis, 2006), para a fase bootstrapping (analise rapida de reamostragem com 1000
réplicas), enquanto a analise da Inferéncia Bayesiana (IB) foi conduzida utilizando MrBayes
(Huelsenbeck; Ronquist, 2001), com “Effective Sample Sizes” (ESS) dentro dos intervalos
aceitaveis (ESS>>200). A edicdo grafica para arvore filogenética gerada foi efetuada usando
FigTree v1.4.4 (https://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/). A sequéncia foi depositada no
GenBank sob nimero de acesso PV739031.
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4.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA E LISTAGEM DE ESPECIES

Para a revisdo bibliografica das espécies do género Austroboletus, foi realizada a
busca por trabalhos publicados previamente, utilizando os descritores: Austroboletus festivus,
Austroboletus, fungos ectomicorrizicos, Boletales, Boletaceae. Foram analisados artigos
cientificos, livros, teses, dissertagdes, monografias e notas cientificas, recolhidas de
plataformas eletronicas e bases de dados como Google Scholar, Index Fungorum, Specieslink,
GenBank, e Biodiversity Heritage Library e CAPES. Foram selecionados os registros de
maior confiabilidade, provenientes de estudos publicados e revisados por pares, € com
evidéncias taxondmicas e filogenéticas consistentes. Dados incertos ndo foram incluidos na
analise.

Para a elaboracdo do checklist do género Austroboletus foram incluidas espécies
atualmente aceitas. Foram consideradas publica¢des que apresentam descrigdes validas e/ou
nomenclatura reconhecida pela comunidade cientifica. A listagem inicial foi extraida do Index
Fungorum e GenBank, e para a busca das publicagdes correspondentes a cada espécie, foram
usados os descritores: Austroboletus, Boletales, Boletaceae, além do nome especifico de cada
espécie. A listagem foi organizada em forma de tabela, e a distribuicdo geografica foi
padronizada por pais, e quando brasileira foi assinalado o Estado separadamente para cada
registro de ocorréncia. Para espécies cujas publicacdes de registro de ocorréncia nao foram
encontradas mas, havia o indicativo de sua distribui¢do ¢ autoria, a referéncia foi substituida
pelo nome das bases de dados onde a informacao foi extraida (Index Fungorum ou GenBank).
Foi adicionado uma coluna com o voucher para cada espécie e suas respectivas referéncias.
Ademais, dados insuficientes ou pouco confidveis, sindnimos, variantes, € espécies que

atualmente ja ndo pertencem ao género Austroboletus, foram desconsideradas e omitidas.
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5 RESULTADOS
5.1 COMENTARIOS SOBRE TIPIFICACAO

Porphyrellus festivus Singer, Publ. Inst. Mic. Univ. Recife 304: 18. 1961.
Lectotypus hic designatus (Figura 3): Brasil, Pernambuco, Recife, Dois Irmaos, 13.vii.1960,

leg. R. Singer B 3384 (BAFC 24307).

Nota: Singer (1961) descreveu a espécie Porphyrellus festivus e informou que o tipo (R.
Singer B 3384) foi depositado no herbario LIL. Porém, Perera et al. (2017) reportou a falta de
131 espécimes tipo da colecao historica de Singer, incluindo o holdtipo de P. festivus. Esta
informagdo foi confirmada pela curadora do herbario LIL, Dr. Adriana I. Hladki'. Por outro
lado, Wolfe (1979) analisou o espécime sob o codigo ‘R. Singer B 3384°, depositado no
herbario BAFC e considerado como holotipo de P. festivus. Observando as imagens enviadas
pela curadora do BAFC, Dr. Susana Pereira (Fig. 7), a exsicata pertence a LIL enquanto o
numero de depdsito ¢ de BAFC, o protologo indica LIL como a instituicao depositada do
suposto holotipo (Singer 1961:21). De acordo com o Art. 9.2 de cédigo de Madri, o espécime
‘R. Singer B 3384’ depositado no BAFC foi indicado equivocadamente como holotipo
(Wolfe, 1979). Desta forma, o holotipo de P. festivus foi enviado de volta para LIL? e ndo ha

necessidade de mudangas no status de tipificagao.

Figura 3 — Holétipo de Austroboletus festivus (LIL).

Fonte: Susana Pereira (BAFC).

' Informagcdo fornecida por Dr. Adriana I. Hladki em comunicagio pessoal.
2 Informag@o fornecida por Susana Pereira em comunicagdo pessoal.
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5.2 ANALISE FILOGENETICA

Vinte e uma sequéncias da regido nuc-ITSTDNA estudadas, tanto na andlise de
Maiaxima Verossimilhanca (MV) como na Inferéncia Bayesiana (IB), geraram arvores de
topologia idéntica. Os resultados mostraram que o espécime analisado pertence ao gé€nero
Austroboletus por estar fortemente suportado no clado contendo trés sequéncias de 4. festivus
do sudeste do Brasil, uma vez que, o valor de suporte (bootstrap) foi igual a 100% e o valor
de probabilidade posterior foi 100% (BP=100%; PP=1), correspondente a um novo registro de
ocorréncia da espécie 4. festivus para a Paraiba, como pode ser observado também através dos

comprimentos dos ramos das espécies reunidas neste claro (Figura 4).

Figura 4 — Arvore filogenética de maxima verossimilhanga e probabilidade posterior bayesiana (PP) de
espécies de Austroboletus com base em fragmentos nuc-ITSTDNA mostrando o valor bootstrap
(BS>70%) e probabilidade posterior (PP>0,90). A nova sequéncia gerada estd em negrito.

NR_153523.1_Austroboletus_amazonicus_HUA2032_Holotype_Colombia
KF937307.1_Austroboletus_amazonicus_ AMV1839_Colombia
1004 KF937309.1_Austroboletus_amazonicus_AMV2032_Colombia
KF937308.1_Austroboletus_amazonicus_AMV1914_Colombia
1001 [ JN168683.1_Austroboletus_rostrupii_TH8189_Guyana
PP830805.1_Austroboletus_rostrupii_isolate_ TWH7065_Guyana

891 KY886203.1_Austroboletus_festivus_FLOR51601_Brazil_SC
KY886202.1_Austroboletus_festivus_FLOR51599_Brazil_SC
1001

100/

0OP819290.1_Austroboletus_festivus_isolate_M41CR210_Brazil_SC

--/0.90 100/1 PV739031.1_Austroboletus_festivus_JPB66583_Brazil_PB

1004 KT339224.1_Austroboletus_festivus_TH8732_Guyana
KT724086.1_Austroboletus_festivus_AMV1881_Colombia
KT724085.1_Austroboletus_festivus_AMV1800_Colombia
911 100/
KY886201.1_Austroboletus_rionegrensis_INPA78693_Holotype_Brazil_AM

JQ924300.1_Austroboletus_gracilis_isolate_NY181454_Costa_Rica

JQ924300.1_Austroboletus_gracilis_NY181454_Costa_Rica

-1
— 98/ MH167935.1_Austroboletus_gracilis_MushroomObserver310751_Mexico

MT345212.1_Austroboletus_gracilis_CNV35
] MHO016816.1_Austroboletus_subflavidus_FLAS-F-60635_USA
100A1 MT581521.1_Austroboletus_subflavidus_CFMR_BOTH-3463_USA

JQ924301.1_Austroboletus_neotropicalis_isolate_NY181457_Costa_Rica

hoont |: AB289669.1_Mucilopilus_castaneiceps_strain_Tsukuba227_Japan

LC667059.1_Mucilopilus_castaneiceps_OMS-031_Japan
0.2

Fonte: Ricardo Koroiva, Universidade Federal da Paraiba, Departamento de Engenharia e Meio
Ambiente.
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5.3 DESCRICAO DA NOVA COLECAO

Austroboletus festivus (Singer) Wolfe, Bibl. Mycol. 69: 92. 1979. (Figura 5-7)
= Porphyrellus festivus Singer, Publ. Inst. Mic. Univ. Recife 304: 18. 1961.

Pequeno basidioma, isolado. Pileo 30 mm de largura, convexo, superficie aveludada,
fibriloso a aureolado, opaco, cor marrom a marrom avermelhado (oac642, oac656), mostrando
uma cor suave bege rosada entre as fibrilas (oac613), seco; margem inteira; contexto branco
(0ac909), solido, tornando esverdeado quando machucado. Himendéforo tubular, adnexo, tubos
6 mm longo, 1 a 2 poros por mm, branco (0ac909) a um palido creme (0ac816), poros
redondos a subarredondado. Estipe 78 x 9 mm, central, afinando em direcdo ao pileo e
alargando em direcdo a base, solido, branco (0ac909) em direcdo ao apice com fibrilas rosa
amarronzado (0ac669) que torna-se mais intenso proximo a base, pontilhado-granulado em
toda a superficie com pontos vermelhos (0ac656), marrom avermelhados (0oac677) e cinza
arroxeado (oac451) na base; contexo solido, branco (0ac909) tornando-se ocre e esverdeado
quando exposto. Odor e sabor nao identificados.

Basidiosporos  [30,1,1] 12.7-19.6 x 3.9-59 pym (n = 30, X = 15 x 53 pm, Q =
2.33-3.75, Qm = 2.87), desigual, fusiforme a subfusiforme em perfil, eliptico visto de frente,
amarelo esverdeado quando observado em KOH 4%, inamiloide, superficie sutilmente
reticulado quando observada em MEV, apéndice hilar 1 um, com depressao suprahilar (Figura
6). Basidios 38.2—45.1 x 9.8-15.7 pm (n = 30, X = 45.05 x 12.74 um) clavado, parede celular
de até¢ 1 um de largura, hialino em KOH 4%, inamiloide, 4 esterigmas, esterigma 2.9-5.9 pm
de comprimento. Basidiolos 34.3-51 x 8.8-13.7 um (n =30,x =40.6 x 10.9 um), clavado a
subclavado, parede celular de at¢ 1 pum de largura, hialino, inamiloide. Pleurocistidios
frequentes, 46.1-76.4 x 6.9-14.7 um (n = 30, X = 61.3 x 11 pm), projetando-se acima dos
basidios e basidiolos, longos, parede celular fina, ventricoso a lanceolado, inamildide, hialino
ou cor verde claro a amarelado assim como basididésporos em KOH 4%. Queilocistidios de
dois tipos: filamentoso a subclavado 1.8-31.4 x 4-7.8 um (n = 30, X = 23.2 X 5.5 um),
concentrado em tufos, pontas arredondadas, septados, parede celular fina, hialino, inamiloide,
medidos a partir do ultimo septo; e ventricoso, raramente observado, hialino ou verde claro a
amarelado quando observado em KOH 4%, inamiloide. Trama do himenoforo bilateral do tipo
boletoide, mediostratum 15-30 um de comprimento, hifas septadas 2.5-3.75 um (n = 10),
gelatinizado, verde claro em KOH 4%; stratum lateral 25-55 pm de comprimento, hifas

2.5-5 um (n = 10), paredes celulares finas, gelatinizado, hialinos ou amarelado quando
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observado em KOH 4%. Pileipélis tricoderme palicada, com tufos de hifas eretas e
ascendentes, filamentoso, septado, 42.5-72.5 um, hifas 2.5-5 um (n = 10), verde oliva a
amarelo quando observado em KOH 4%, células terminais 27.5-127.5 x 7.5—15 pum (n = 30)
filamentoso, cilindrico, arredondado na ponta, septado, inamiloide. Trama do pileo
entrelacada, hifas 2.5-5 um (n = 10). Estipitipélis com hifas entrelacadas 3.7-5 pum de
largura, hialino, septado, tufos de células terminais eretas 15-52.5 x 5-10 um (n = 30),
cilindrica, septada, arredondada na ponta, escassa entre a superficie do estipe, medida a partir
do ultimo septo. Estipe trama verticalmente paralela a subparalela, verde oliva palido com
incrustagdes verde amarelada nas células terminais quando observada em KOH 4%. Grampos
de conexdo ausentes em todos os tecidos.

Reagoes macroquimicas: em KOH a superficie do pileo e a superficie do estipe
torna-se ocre, contexto ocre palido.

Ecologia e distribui¢do: Na Paraiba o espécime foi encontrado solitario em solo,
abaixo de arvores Coccoloba em uma floresta de tabuleiro. As espécies foram registradas
anteriormente em outras areas da Floresta Atlantica Brasileira, como em Pernambuco (Singer,

1961), Parana (Watling; de Meijer, 1997), e Santa Catarina (Magnago; Neves, 2014).

Figura 5 — A-D. Austroboletus festivus. A. Basidioma e himénio. B. Base do estipe. C. Detalhe da
superficie do pileo. D. Detalhe do himeno6foro. Bar = 10 mm.

Fonte: Felipe Wartchow, Universidade Federal da Paraiba, Departamento de Sistematica e Ecologia.
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Figura 6 — A-B. Esporos de Austroboletus festivus observados por MEV.

SEM HV: 12.0 KV WD: 10.43 mm L VEGA3 TESCAN]  SEM HV: 10.0 kV. WD: 10.22 mm | VEGA3 TESCAN|
View field: 20.4 pm Det: SE 5pm View field: 36.4 ym Det: SE 10 pm
SEM MAG: 13.6 kx | Date(m/dly): 12/05/24 LSCC-UEPB SEM MAG: 7.60 kx | Date(m/dly): 12/05/24 LSCC-UEPB

Fonte: Douglas Zeppelini, Instituto de Biologia do Solo, Universidade Estadual da Paraiba (2024).

Figura 7 — A-F. Aspectos microscopicos de Austroboletus festivus. A. Esporos, basidios e basidiolos.
B. Esporos, basidios e basidiolos observados sob KOH 4%. C. Pleurocistidios e basidiolos. D.
Queilocistidios. E. Pileipélis. F. Estipitipélis e células terminais observados sob KOH 4%.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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5.4. LEVANTAMENTO DE ESPECIES DE Austroboletus (CHECKLIST)

O checklist revelou um total de 37 espécies validas (excluindo variantes, sindbnimos e
dados incertos), distribuidas mundialmente (Figura 8), principalmente em regides tropicais
(Tabela 1). Os paises mais bem representados sao Australia (8 espécies) e China (9 espécies)
(Figura 9). Nove espécies encontradas na listagem ainda carecem de dados moleculares:
Austroboletus cornalinus (Perr.-Bertr. & R. Heim) E. Horak, 4. graciliaffinis Singer, A.
heterospermus (R. Heim & Perr.-Bertr.) Singer, A. latitubulosus E. Horak, A. malaccensis
(Pat. & C.F. Baker) Wolfe, 4. olivaceus Singer, A. purpurascens (Heinem.) E. Horak, A.
trinitatensis Wolfe, e A. tristis (Pat. & C.F. Baker) Wolfe.

Figura 8 — Mapa mundi indicando a distribui¢do de espécies do género Austroboletus.

RUSSIA

Created with mapchart.net

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Figura 9 — Numero de espécies registradas do género Austroboletus em diferentes paises.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Tabela 1 — Espécies do género Austroboletus e suas respectivas distribui¢des.

Nome

Genbank
Voucher

Numero de
Acesso

Distribuicao

Referéncias

Austroboletus albidus
Yan C. Li & Zhu L.
Yang 2021

Austroboletus
albovirescens Yan C. Li
& Zhu L. Yang 2021

Austroboletus albus Fan
Zhou, H.Y. Song &
D.M. Hu 2023

Austroboletus
amazonicus
Vasco-Palac. &
Lopez-Quint. 2014

Austroboletus
appendiculatus K.C.
Semwal, D. Chakr., K.
Das, Indoliya, D.
Chakrab., S. Adhikari
& Karun. 2017

Austroboletus asper K.
Syme, Bonito, T. Lebel,
Fechner & Halling 2020

Austroboletus
austrovirens N.A.
Fechner, Bougher,
Bonito & Halling 2017

Austroboletus
brunneisquamus N.K.
Zeng, Chang Xu & S.
Jiang 2021

Austroboletus
cornalinus (Perr.-Bertr.
& R. Heim) E. Horak
1980

Austroboletus dictyotus
(Boedijn) Wolfe 1980

Austroboletus dictyotus
(Boedijn) Wolfe 1980

Austroboletus dictyotus
(Boedijn) Wolfe 1980

Austroboletus festivus
(Singer) Wolfe 1980

HKAS 107148

HKAS 59624

HFJAU12002

1839 AMV

KCS 1401 CAL
1304

BRI AQ0796265

BRI AQ0795791

FHMU 5876

HKAS59804

NG_088131

KF112765

ON207255

KF937307

KX530028

MT932084

KP242211

NR_182390

JX901138

China

China

China

Colombia

India

Australia

Australia

China

Gabao

Indonésia

Singapura

China

Pernambuco,
Brasil

Li; Yang, 2021

Li; Yang, 2021

Zhou et al., 2023

Vasco-Palacios et al.,
2014

Tibpromma et al.,
2017

Crous et al., 2020

Fechner et al., 2017

Xu et al., 2021

Perreau; Heim, 1977

Boedijn, 1960

Corner, 1972

Li; Yang, 2021

Singer, 1970



Austroboletus festivus
(Singer) Wolfe 1980

Austroboletus festivus
(Singer) Wolfe 1980

Austroboletus festivus
(Singer) Wolfe 1980

Austroboletus festivus
(Singer) Wolfe 1980

Austroboletus festivus
(Singer) Wolfe 1980

Austroboletus
fusisporus (Kawam. ex
Imazeki & Hongo)
Wolfe 1980

Austroboletus
Sfusisporus (Kawam. ex
Imazeki & Hongo)
Wolfe 1980

Austroboletus
graciliaffinis Singer
1988

Austroboletus gracilis
(Peck) Wolfe 1980

Austroboletus gracilis
(Peck) Wolfe 1980

Austroboletus gracilis
(Peck) Wolfe 1980

Austroboletus gracilis
(Peck) Wolfe 1980

Austroboletus
heterospermus (R. Heim
& Perr.-Bertr,) Singer
1983

Austroboletus
lacunosus (Kuntze)
T.W. May & A.E. Wood
1995

Austroboletus
latitubulosus E. Horak
1980

Austroboletus
malaccensis (Pat. &
C.F. Baker) Wolfe 1980

M41CR210

FLOR 51601

TH8732

AMV1881

KYO:RTF0503

HKAS75207

112/96

TMO3_ 434

SFC20140823-02

NY181454

REH9146

OP819290

KY888000

PV739031

KT339224

KT724095

LC345710

JX889721

KF030425

EU522815

MN794901

JQ924333

JX889709

Parana, Brasil

Santa Catarina,
Brasil

Paraiba, Brasil

Guiana

Colombia

Japao

China

Amazonas, Brasil

EUA

Canada

Coreia do Sul

Costa Rica

México

Australia

Papua Nova
Guiné

Singapura

Waitling; Meijer,
1997

Magnago; Neves,
2014

Presente estudo

Sato; Toju, 2019

Horsen et al., 2013

Wolfe et al., 1988

Porter et al., 2008

Rim et al., 2021

Wuetal., 2014

Singer et al., 1983

Halling et al., 2012

Wu et al., 2018

Index Fungorum
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Fulgenzi et al., 2010

Brearley et al., 2023

Binder; Hibbett, 2006



Austroboletus mucosus
(Corner) Wolfe 1980

Austroboletus mutabilis
Halling, Osmundson &
M.A. Neves 2006

Austroboletus
neotropicalis Singer, J.
Garcia & L.D. Gémez
1991

Austroboletus
occidentalis Watling &
N.M. Greg. 1986

Austroboletus
olivaceobrunneus Yan
C.Li & Zhu L. Yang
2021

Austroboletus
olivaceoglutinosus K.
Das & Dentinger 2015

Austroboletus
olivaceoglutinosus K.
Das & Dentinger 2015

Austroboletus olivaceus
Singer 1983

Austroboletus
PUrpurascens
(Heinem.) E. Horak
1980

Austroboletus rarus
(Corner) E. Horak 1980

Austroboletus
rionegrensis (Singer &
I.J.A. Aguiar) Singer
1983

Austroboletus
roseialbus N.A.
Fechner, Bonito, T.
Lebel & Halling 2017

Austroboletus rostrupii
(Syd. & P. Syd.) E.
Horak 1980

Austroboletus
rubiicolor (Corner) E.
Horak 1980

TH6300

BRI:AQ0795793

NY 181457

Syme2082

HKAS92428

KD 12-250

Xul32

BRI:AQ0794045

INPA 78693

TH8189

AY612798

KP242263

7Q924334

MZ647703

MT110400

KM597479

MW165263

KP242236

KY886201

IN168683

Guiana

Australia

Costa Rica

Australia

China

India

China

Amazonas, Brasil

Congo

Australia

Amazonas, Brasil

Australia

Guiana

Singapura

28

Drehmel et al., 2008

Halling et al., 2006

Wuetal., 2014

Kariman et al., 2014

Li; Yang, 2021

Das; Dentinger, 2015

Li; Yang, 2021

Singer et al., 1983

Index Fungorum

Fechner et al., 2017

Magnago; Neves,

2014

Fechner et al., 2017

Smith et al., 2011

Index Fungorum
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Austroboletus
subflavidus (Murrill) JBSD130771 MT590754
Wolfe 1980

Republica

. Gelardi et al., 2020
Dominicana

Austroboletus
subflavidus (Murrill) CFMR BZ-3178 MK601716 EUA Kuo; Santana, 2020
Wolfe 1980

Austroboletus
subflavidus (Murrill) Costa Rica Singer et al., 1983
Wolfe 1980

Austroboletus subvirens  KPM-NC-00178 - .

(Hongo) Wolfe 1980 36 JN378458 Japao Orihara et al., 2012
Austroboletus subvirens . .
(Hongo) Wolfe 1980 Wu2027 MW165285 China Li; Yang, 2021
Austroboletus Trindade e

trinitatensis Wolfe 1988 Tobago Wolfe et al., 1988
Austroboletus tristis

(Pat. & C.F. Baker) Singapura Index Fungorum
Wolfe 1980

Austroboletus

viscidoviridis N.A. NR 169920
Fechner, Bonito, T. REH 9993

Lebel & Halling 2017

Australia Fechner et al., 2017

Austroboletus yourkae

F.E. Guard,

McMull.-Fish., J. Van BRI AQ1024215 MZ647702 Australia Crous et al., 2020
Wyk, T. Lebel &

Halling 2021

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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6 DISCUSSAO

O espécime de Austroboletus festivus coletado na Paraiba compartilha todas as
caracteristicas comuns aos espécimes coletados em Pernambuco, Parand e Santa Catarina,
exceto pela reagio de coloragdo do contexto do pileo e estipe. E notavel que todos os outros
aspectos macroscopicos, como o pileo convexo a plano-convexo com superficie aureolada ou
fibrilosa-escamulosa, sdo caracteristicas diagnodsticas da espécie (Singer, 1961; Wolfe, 1979;
Watling; de Meijer, 1997; Magnago; Neves, 2014). Andlises microscopicas também
demonstraram poucas diferencas entre espécimes descritos pelos autores ja mencionados
acima. Apesar do material neste presente estudo compartilhar similaridades com as demais
colecdes, tal como a presenca de queilocistidios filamentosos, foi observado a presenca de
estruturas ventricosas assim como em Singer (1961) e Magnago e Neves (2014).

A filogenia indica um forte suporte filogenético entre os registros Brasileiros, que
reforca as similaridades apresentadas na analise morfologica com Singer (1961), Watling e
Maijer (1997), e Magnago e Neves (2014). A sequéncia de Guiana (voucher TH8732) usada
por Fulgenzi et al. (2010), assim como a Amazonia Colombiana (voucher AMV1881) nao
estdo relacionadas com a Floresta Atlantica e provavelmente correspondem a espécies nao
descritas. Fulgenzi et al. (2010) ja indicou uma variacdo morfoldgica significativa na
ornamentacao dos esporos, que sao mais fortemente reticulados quando observados em MEV
do que os espécimes brasileiros.

Portanto, baseado nas evidéncias encontradas, a nova colecdo de A. festivus
equipara-se ao holétipo examinado por Wolfe (1979), e é confirmada a ocorréncia da espécie
em floresta de tabuleiro no nordeste brasileiro. E preferivel considerar todos os espécimes
brasileiros como 4. festivus gragas a sua proximidade com a localizacdo tipo, na Floresta
Atlantica de Pernambuco (Singer, 1961).

O checklist revelou uma distribuicdo geografica ampla, com maior concentragdo na
Australia, Asia Oriental ¢ América do Sul. Entretanto, apesar de os registros sugerirem um
viés de amostragem, paises que apresentam ocorréncias unicas nao sao um indicativo de baixa
diversidade ou ainda, de possivel endemismo. A diversidade pode estar sendo subestimada,
ou superestimada, devido a diferentes esforgos taxondmicos da comunidade cientifica em

cada localizagao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O espécime de Austroboletus festivus, coletado na Paraiba, demonstrou similaridades
morfoldgicas com os demais coletados em Santa Catarina, Pernambuco e Parana,
equiparando-se ao holotipo. Sutis diferengas encontradas podem refletir uma variagdo
intraespecifica ou mesmo adaptagdes populacionais decorrentes de pressdes ambientais locais.
A anélise filogenética demonstrou que o espécime coletado agrupa-se com forte suporte as
demais colegdes brasileiras (MC=100%; IB=1), evidenciando as similaridades encontradas na
andlise morfoldgica e reiterando a proximidade geografica. Contudo, observa-se maior
distanciamento em relagdo as coleg¢des descritas para a Colombia e Guiana, o que pode estar
associado a distancia geografica entre tais populagdes, ou ainda podem corresponder a
espécies ndo descritas.

A listagem dos registros publicados de Austroboletus indicaram uma predominéncia na
regido tropical e subtropical, onde os paises mais bem representados foram a Austrdlia e
China. E provavel que este resultado seja um reflexo de um maior esforco taxonémico
relacionado ao grupo. No Brasil hd a ocorréncia de quatro espécies, presentes nos biomas
Mata Atlantica e Amazonia.

O registro de Austroboletus festivus na Paraiba e o checklist do género, contribuem
para o desenvolvimento do conhecimento taxondmico, e evidenciam a importancia da 4rea no
na conservagao da biodiversidade. Além disso, o programa de Iniciagdo Cientifica e as
atividades laboratoriais mostram-se fundamentais para o desenvolvimento das competéncias

académicas e para a continuidade da pesquisa cientifica.
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