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0S FUNGOS
DO BRASIL

Leonor C. Maia & Anibal A. de Carvalho Junior

CARACTERIZACAO DOS FUNGOS E RECENTES CLASSIFICACOES

Os fungos sdo organismos heterotréficos unicelulares ou pluricelulares, estes Gltimos caracterizados
pela formagao de estruturas filamentosas, as hifas, que constituem o micélio. Na fase reprodutiva, o
micélio forma estruturas assexuadas e/ou sexuadas que originam os esporos, principais responsaveis
pela propagacao das espécies. Vivendo nos mais diversos ambientes aquaticos e terrestres, dos tropicos
as regides articas e antarticas, muitos fungos sao tao pequenos que sé6 podem ser observados ao
microscopio, enquantos varios outros sao capazes de formar estruturas visiveis a olho nu e facilmente
reconheciveis (mofos, bolores, boletos, orelhas-de-pau, dedos-do-diabo, estrelas-da-terra, ninhos-de-
passarinho, cogumelos, etc.).

0 registro fossil dos microrganismos muitas vezes apresenta limitacGes em sua interpretacdo devido as
frequentes alteracoes no sedimento em que sdao encontrados, por possuirem estrutura muito delicada

e por sofrerem mudancas genéticas nao refletidas na sua morfologia, entre outras. Grande parte do
registro fossil dos fungos passou por muita desagregacao ao longo do tempo, tornando-se muitas vezes
inadequado para analises mais minuciosas. Evidéncias recentes tanto por meio da reinterpretacdo de
dados quanto por aquisicao de novos fosseis tém contribuido para fundamentar novos conhecimentos
(Alexopoulos et al. 1996). Segundo este autor, o primeiro registro de fosseis de fungos data do
Proterozoico posterior (ha cerca de 900-570 milhGes de anos), nos quais foram identificadas formas
semelhantes aos Oomycota (Stramenopila), alguns protistas e provavelmente também fungos
verdadeiros. Para essa época nao foram encontrados registros de fosseis terrestres; nos oceanos, os mais
antigos fosseis de metazoarios foram descobertos na regido de Ediacara, Australia, assim como foram
localizados também fosseis em forma de vermes e protistas unicelulares.

No periodo Siluriano (438-408 milhoes de anos) foram encontrados esporos de provaveis Ascomycota
associados a formas terrestres de microartropodos (Sherwood-Pike & Gray 1985 apud Alexoupoulos et al.
1996), assim como hifas fosseis associadas a madeira deteriorada e vesiculas de Endogonales, Glomales
e quitridios associadas a sitio paleontolégico em Rhynie, Escocia (Alexopoulos et al. 1996, Smith & Read
2008). Ao mesmo tempo, surgiam as rinoéfitas, licofitas e progimnospermas, acarretando a diversificacao
de plantas terrestres.

Na era paleozoica, a diversidade fingica aumentou consideravelmente e, na época pensilvaniana (320-
286 milhoes de anos), todas as classes modernas de fungos ja eram encontradas. Da mesma forma, na
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era paleozoica houve grande diversificacdao das gimnospermas, licofitas, esfenofitas, Pterodermales e
samambaias (Alexopoulos et al. 1996).

Existe grande diversidade de ciclos vitais nos fungos, mas, em linhas gerais, a maioria apresenta ciclos
reprodutivos assexuados (mitose) e sexuados (plasmogamia, cariogamia e meiose). Em Ascomycota

e Basidiomycota usualmente ocorre uma fase dicariética, com a presenca de niicleos geneticamente
distintos no mesmo segmento de hifa, pois a plasmogamia nao é seguida de imediato pela cariogamia,
como nos demais fungos.

0 termo teleomorfico é utilizado para o fungo que se encontra na etapa sexuada do ciclo, enquanto
anamorfico é usado para a fase assexuada. Assim, dois nomes poderao ser atribuidos a uma mesma
espécie (um para a fase anamorfica, outro para a teleomérfica), sendo prioritario o do teleomorfo no
caso de as duas fases estarem presentes. No caso das Pucciniales, até trés nomes podem ser aplicados
a uma Unica espécie: dois correspondentes a estadios anamorficos e um ao estadio teleomoérfico ou ao
holomorfico (fungo que apresenta ao mesmo tempo as duas fases reprodutivas).

Aproximadamente 99.000 espécies de fungos estdo descritas (Kirk et al. 2008), o que representa

apenas 6,6% das 1.500.000 estimadas no mundo (Hawksworth 2001, Kirk et al. 2001). Historicamente
houve muitas controvérsias e dificuldades em delimitar os fungos como um grupo, com inclusoes e
exclusdes comuns no tltimo século. Em anos recentes os esfor¢cos dos taxonomistas na direcao de uma
definicao filogenética baseada principalmente em similaridades de sequéncias relevantes de DNA
aliadas a morfologia e aspectos fisiologicos, como producao de actlicares e outros compostos, agregaram
informacdes importantes para a delimitacdo do grupo.

Jahn & Jahn (1949) e Whittaker (1969) foram os primeiros a propor a classificacdo dos fungos em um
reino a parte, exclusivo para organismos eucariéticos com modo de nutri¢do por absor¢do, que vivem
como saprobios, parasitas e simbiontes. Essas classificacdes ja sugeriam que grupos como Oomycota,
Myxomycota, Acrasiomycota e Labyrinthulomycota nao seriam monofiléticos. De fato, Barr (1992)

e, posteriormente, Hawksworth et al. (1995) sugeriram sua classificacao em outros reinos, ou seja:
Oomycota em Stramenopila e os demais dentro de Protista. Entretanto, estes organismos continuam
sendo estudados por micologistas e, por conveniéncia, sdo aqui apresentados numa categoria
denominada “fungos lato sensu” (fungos “falsos”).

A classificacdo mais recente dos fungos “verdadeiros” (stricto sensu), baseada em estudos filogenéticos

e proposta por um grupo representativo de micologistas especialistas nos diversos grupos (Hibbett et

al. 2007), considera os seguintes filos: Chytridiomycota, Blastocladiomycota, Neocallimastigomycota,
Microsporidia, Glomeromycota, Ascomycota e Basidiomycota. Esses autores nao reconhecem

Zygomycota e o separam em quatro subfilos (Mucoromycotina, Kickxellomycotina, Zoopagomycotina e
Entomophthoromycotina). Assim, na nova classificacao do reino dos fungos, sao considerados sete filos, 10
subfilos, 35 classes, 12 subclasses e 129 ordens (Hibbett et al. 2007).

Apesar de ainda persistirem controvérsias em relacao a monofilia dos Chytridiomycota, esse grupo
continua sendo incluido entre os fungos “verdadeiros”. Quanto aos filos Blastocladiomycota e
Neocallimastigomycota, eles foram segregados dos fungos flagelados. A inclusao de Microsporidia,

que congrega organismos unicelulares parasitas de animais e protistas, nao esta confirmada.
Chytridiomycota, Zygomycota e Glomeromycota apresentam hifas continuas, asseptadas ou cenociticas,
enquanto Ascomycota e Basidiomycota apresentam hifas regularmente interrompidas por septos.

Os Chytridiomycota possuem centriolos e flagelos, enquanto nos demais fungos verdadeiros essas
estruturas estdo ausentes. Esse filo de fungos zoosporicos produz esporos sexuados conhecidos como
oosporos. Zygomycota, que inclui, entre outros, os “mofos” do pdo e das frutas, produzidos por espécies
de géneros diversos, como Rhizopus e Mucor. Seus esporos sexuados sdo denominados zigosporos.

Os Glomeromycota sao simbiontes obrigatérios que formam micorriza arbuscular; nao se conhece
reproducdo sexuada no grupo e os esporos, caracteristicamente unicelulares e multinucleados, sao
denominados glomerosporos. Os Ascomycota produzem, por reprodu¢do sexuada, esporos enddgenos,
delimitados por estruturas especializadas denominadas ascos, que, em geral, ficam protegidas em
ascomas. Incluem fungos filamentosos e leveduras, sendo comuns espécies de Aspergillus e Penicillium,
entre outras. Os Basidiomycota sao fungos de morfologia bastante diversificada que, na reproducao
sexuada, formam esporos (basidiosporos) em estruturas especializadas, os basidios, encontrados em
basidiomas que podem ser vistosos e alcancar tamanho destacado. Incluem os holetos, as orelhas-de-
pau, as estrelas-da-terra, os ninhos-de-passarinho e os cogumelos, entre outros, como as ferrugens e os
carvoes, conhecidos fitopatégenos que nao formam basidiomas.
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Deste modo, os fungos podem ser delimitados pelas seguintes caracteristicas: nutricao heterotrofica,
principalmente por absorcao; estadio vegetativo sobre o substrato ou no interior dele, com micélio
tipicamente nao moével (estadios reprodutivos méveis podem ocorrer); paredes celulares usualmente
contendo glucanas e quitina e raramente glucanas e celulose (Oomycota); eucariotos, uni- ou
multinucleados sendo homo- ou heterocariéticos, haploides, dicari6ticos ou diploides; ciclo de vida
simples ou mais usualmente complexo; reproducao sexual (cariogamia e meiose) e/ou parassexual
(cariogamia seguida de aneuploidia) e/ou assexual (divisdo nuclear mitética) podem estar presentes;
propagulos formados por esporos microscopicos produzidos em grande ntimero (esporos moveis
confinados a certos grupos); esporocarpos microscopicos ou macroscopicos e com formas caracteristicas
constituidos por pseudotecidos; muito frequentes em ambientes terrestres ou de agua doce e menos
frequentes em ambientes marinhos; saprofiticos, simbiontes ou parasitas; cosmopolitas.

COMPILACAO DOS DADOS

Para a elaboracao deste catalogo, num primeiro momento foram contactados micologistas que
trabalham com taxonomia dos diversos grupos, sendo que a maioria enviou suas listas. Em certos
casos as listas enviadas eram exclusivas da especialidade (por exemplo, anamérficos, fungos
liquenizados, Glomeromycota, Myxomycota, grupos de Basidiomycota); em outros casos, basearam-se
em determinados estados do pais, como Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Ap6s analise do material
recebido, decidiu-se incluir no sistema apenas o que estivesse publicado em periodicos, livros ou
catalogos impressos ou on-line e com dados revistos por especialistas.

De modo a acomodar todos os organismos estudados pelos micologistas, o presente catalogo foi
dividido em dois grandes grupos: o dos fungos “verdadeiros” (stricto sensu) e o dos fungos “falsos”
(lato sensu). Procurou-se seguir a classificacdo proposta por Hibbett et al. (2007), também adotada nos
indices gerais de fungos, como Kirk et al. (2008), Cooper & Kirk (2009) e Blackwell et al. (2009). No
entanto, aceitou-se aqui Zygomycota como filo, devido a sua praticidade. Foram considerados stricto
sensu os filos Ascomycota, Basidiomycota, Blastocladiomycota, Chytridiomycota, Glomeromycota,
Neocallimastigomycota e Zygomycota. Como lato sensu foram incluidos os Myxomycota e 0s zoospdricos
que nao foram classificados em Blastocladiomycota e Chytridiomycota. Os liquens foram distribuidos
nas respectivas ordens em Ascomycota. Mesmo considerando que ja se conhece a conexao teleomorfica
de varios fungos anamorficos, imperfeitos, mitospdricos ou conidiais, optou-se pela inclusao dos
mesmos em anamorficos, dentro de Ascomycota.

DIVERSIDADE DOS FUNGOS NO BRASIL

No mundo estédo descritas aproximadamente 99.000 espécies de fungos (Kirk et al. 2008), das quais
cerca de 13.800 existiriam no Brasil (Lewinsohn & Prado 2006), ou seja, aproximadamente 14% da
diversidade mundial. Entretanto, os autores alertam que esses niimeros se referem a inferéncias e
estimativas que podem ter sido afetadas por uma combinacao de problemas, uma vez que na época nao
havia qualquer lista de controle de nomes (check-list) para o pais.

No presente catalogo estdo registradas 78 ordens, 924 géneros e 3.608 espécies, correspondendo

a apenas 3,7% das descritas mundialmente. Esse nimero esta muito aquém dos 14% estimados

por Lewinsohn & Prado (2006). Independentemente dos problemas encontrados nas estimativas,

esses valores denotam que muito esforco ainda deve ser despendido na sistematizacao de dados

e na composicao de cole¢des para se obter uma lista mais aproximada da condicao real. Ha que
considerar também que o resultado aqui disponibilizado representa o que foi possivel fazer dentro das
circunstancias para coleta de informacoes. Destacam-se como dificuldades enfrentadas na elaboracao
do catalogo a exiguidade de tempo para inclusdo de registros e a necessidade de extensivas e minuciosas
revisdes dos dados recebidos.

Considerando os Dominios, ha mais registros de espécies de fungos na Mata Atlantica (1.664 spp.),
seguida pela Caatinga (734 spp.) e a Amazonia (519 spp.), com niimero menos representativo no Cerrado
(291 spp.). Quase nenhuma informacao foi registrada a respeito de espécies no Pantanal (28 spp.) e no
Pampa (1 sp.) (fig. 1). A Regido Nordeste é a que possui registro de maior diversidade de espécies, com
1.749, seguida pela Sudeste com 1.411, Sul com 1.320, Norte com 743 e Centro-Oeste com 296 (fig. 2).
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Figura 1.

Nimero de espécies de fungos por Dominio Fitogeografico.
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Figura 2.

Niamero de espécies de fungos por Regiio.

Destacam-se pelo maior nimero de espécies os estados de Sdo Paulo (1.161 spp.), Pernambuco (937
spp.), Rio Grande do Sul (856 spp.), Bahia (584 spp.), Parana (529 spp.), Santa Catarina (482 spp.), Rio

de Janeiro (443 spp.), Amazonas (408 spp.), Minas Gerais (399 spp.) e Para (302 spp.). A despeito dos
dados referentes ao Amazonas e ao Para, observa-se que a Regido Norte carece de coletores e estudiosos
de fungos pois, nos demais estados, o niimero de registros é extremamente baixo: Rondénia (116 spp.),
Amapa (88 spp.), Roraima (75 spp.), Acre (61 spp.) e Tocantins (5 spp.). Além desses, destacam-se ainda a
Regiao Centro-Oeste (Mato Grosso 135 spp., Goias 104 spp., Mato Grosso do Sul 82 spp., Distrito Federal
77 spp.), o Maranhao e o Espirito Santo como locais em que pouco se conhece acerca da diversidade
micoldgica (tab. 1).

Do total de espécies, 523 sdo mencionadas como endémicas do Brasil, porém esse niimero deve ser
considerado com reservas, uma vez que para fungos ainda é dificil discutir endemismos, tendo em vista
a pequena parcela mundialmente conhecida.

0 género Puccinia destaca-se entre os demais com 252 espécies, seguido por Uromyces, Xylaria, Uredo,
Aecidium, Physarum, entre outros (tab. 2).



ESTADO NUMERO DE ESPECIES
Sao Paulo 1.161
Pernambuco 937
Rio Grande do Sul 856
Bahia 584
Parana 529
Santa Catarina 482
Rio de Janeiro 443
Amazonas 408
Minas Gerais 399
Para 302
Alagoas 290
Paraiba 261
Sergipe 215
Rio Grande do Norte 148
Piaui 139
Mato Grosso 135
Ronddnia 116
Ceara 106
Goias 104
Amapa 88
Mato Grosso do Sul 82
Distrito Federal 77
Roraima 75
Acre 61
Maranhao 52
Espirito Santo 45
Tocantins 5

Catalogo de plantas e fungos do Brasil

Tabela 1.
Namero de espécies de fungos
por unidade da Federacao

Certamente o nimero de espécies de fungos disponibilizado no presente catalogo nao reflete a totalidade
do que existe no Brasil. Diversas publicacdes, entre as quais listas estaduais, regionais (Maia et al. 2002,
Meijer 2008, Gusmao & Maia 2006, Biota Fapesp — www.biota.org.br) e gerais, como a de Mendes et

al. (1998), atualizada e disponibilizada pela Embrapa (http://pragawall.cenargen.embrapa.br/aiqweb/

michtml/fgbancoO1.asp), ndo puderam ser incorporadas neste momento.

Esta é, portanto, uma lista preliminar e como tal deve ser considerada. Entretanto, representa uma
rara oportunidade de dar inicio a uma sistematizacao de dados que estavam dispersos em diversas

publicacdes e de disponibilizar informacoes sobre fungos que ocorrem no Brasil.

FUNGOS TOTAL DE ESPECIES ESPECIES ENDEMICAS
Puccinia 252 64
Uromyces 102 32
Xylaria 91 8
Uredo 73 41
Aecidium 67 43
Physarum 50 2
Phellinus 48 5
Glomus 43 0
Ravenelia 43 28
Pythium 41 0
Penicillium 37 0
Hypoxylon 35 2
Prospodium 30 13
Graphis 30 0
Phakopsora 29 8
Achlya 27 0
Hymenochaete 26 2
Phytophthora 24 0
Mucor 23 0
Rhizophydium 23 0

Tabela 2.

Os 20 géneros mais diversos de
fungos ocorrentes no Brasil,
mostrando o total de espécies e o
nimero de endémicas.
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Apesar das dificuldades iniciais, as perspectivas de uma participacdo mais ampla e efetiva de
colaboradores apontam para um grande incremento das informacoes disponiveis. Somente a abrangente
adesao dos taxonomistas proporcionara a continuidade do processo de melhoria da versao on-line da lista.

O conhecimento mais avancado de certas regides do Brasil coincide com os locais onde ha grupos mais
ativos de micologistas, enquanto para algumas unidades da Federacdo os dados sdo praticamente
inexistentes. Para conhecer efetivamente as espécies de fungos do pais é preciso intensificar as coletas,
os estudos taxondmicos e a formacao de recursos humanos especializados, de modo a atingir as areas
insuficientemente conhecidas, que sdo inimeras, e disseminar de modo mais eficaz o conhecimento
micolbgico.
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