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RESUMO

Ganoderma P. Karst foi inicialmente descrito por Karsten em 1881, com G. lucidum
sendo a espécie tipo e tendo a Inglaterra como localidade tipo. Morfologicamente, o
género apresenta basidiomas anuais ou perenes, superficie do pileo com uma cuticula
espessa e opaca ou brilhante e laqueada e esporos truncados de parede dupla com
camadas internas ornamentadas. Ha séculos, os basidiomas de algumas espécies
desse género vém sendo utilizados na medicina tradicional oriental devido as suas
propriedades farmacéuticas. Estudos recentes indicam que seus compostos bioativos,
como polissacarideos, proteinas e terpendides, trazem beneficios a saude, atuando
contra o envelhecimento, cancer e processos inflamatérios. Nos ultimos anos houve
grandes avan¢os na taxonomia do género, entretanto, a filogenia deste ainda é
controversa. Nesse sentido, este trabalho se baseou nas analises morfologicas e
filogenéticas de espécimes de Ganoderma depositados no Herbario Padre Camille
Torrend (URM) e outros dois espécimes coletados recentemente em &areas do
nordeste brasileiro. Como resultado das andlises, duas novas espécies sao sugeridas,
a identidade de G. orbiforme nos neotropicos € discutida e a neotipificacdo de G.

fornicatum é indicada.

Palavras-chave: Analise filogenética; Ganoderma orbiforme; Ganodermataceae;

Taxonomia.



ABSTRACT

Ganoderma P. Karst was initially described by Karsten in 1881, with G. lucidum as the
type species, and its type locality being England. Morphologically, the genus presents
annual or perennial basidiomes, the pileus surface with a thick and opaque or glossy
and lacquered cuticle, and truncated spores with double-walled and ornamented inner
layers. For centuries, the basidiomes of some species in this genus have been used
in traditional Eastern medicine due to their pharmaceutical properties. Recent studies
indicate that their bioactive compounds, such as polysaccharides, proteins, and
terpenoids, confer health benefits by combating aging, cancer, and inflammatory
processes. In recent years, significant progress has been made in the taxonomy of the
genus; however, the phylogeny of the genus remains controversial. In this context, this
project is based on morphological and phylogenetic analyses of Ganoderma
specimens deposited in the Padre Camille Torrend Herbarium (URM) and two other
specimens recently collected from areas in northeastern Brazil. As a result of the
analyses, two new species are suggested, the identity of G. orbiforme in the Neotropics

is discussed, and the neotypification of G. fornicatum is indicated.

Key-words: Phylogeny Analysis; Ganoderma orbiforme; Ganodermataceae;

Taxonomy.
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1.

INTRODUCAO

Ganoderma P. Karst. foi descrito por Karsten (1881), com G. lucidum (Curtis)
P. Karst., coletado na Inglaterra, sendo a espécie tipo. Morfologicamente, o género
apresenta basidiomas anuais ou perenes, com ou sem estipe, superficie do pileo com
uma cuticula espessa, opaca ou brilhante. Os esporos sao truncados de parede dupla
com camadas internas ornamentadas, tubos Unicos ou estratificados, sistema hifalico
dimitico, com hifas generativas com grampos de conexdo e hifas esqueléteas néo
septadas, frequentemente com ramos longos ramificados, basidios amplamente
elipsoides, cistidios ausentes, basidiésporos elipséides com apice truncado e poro
germinativo apical, negativos em reagente de Melzer (Ryvarden, 2004). Ganoderma
apresenta espécies que sao frequentemente encontradas em raizes de arvores vivas,
podendo também ocorrer com uma menor frequéncia em madeira em decomposicao,
causando podridao branca (Jayawardena et al., 2019; Ryvarden 2004; Otjen et al., 1983
Furtado, 1981).

Este género se destaca entre os Basidiomycota macroscopicos como um dos
mais utilizados popularmente e cientificamente em relagdo ao seu uso medicinal, com
suas propriedades ja comprovadas por meio de diferentes trabalhos (Zhao et al., 2019;
Yuen et al., 2008; Zhou et al., 2007; Wong et al., 2005). Estudos recentes indicam que
0S compostos bioativos presentes nas espécies do género, como polissacarideos,
proteinas e terpendides, apresentam beneficios a saude, incluindo atuagéo contra o
envelhecimento, cancer, processos inflamatorios e atividade antiviral. (Zhong et al.,
2023; Sayed et al., 2021; Lv et al., 2021; Mishra et al., 2021; Zeng et al., 2017; Yuen et
al., 2008; Yu et al., 2003; Yeh et al., 1990).

O género apresenta uma distribuicdo cosmopolita, com a maioria das espécies
descritas para a regido tropical (Ryvarden 2004). No Brasil, Ganoderma se destaca
como 0 que apresenta maior niumero de espécimes depositados em herbarios, com
aproximadamente 2622 exemplares coletados em diferentes regides do pais (Species
Link., 2023; Flora e Fungos do Brasil., 2023). No entanto, é notavel que, a excec¢ao das
pesquisas conduzidas por Lima-Junior et al. (2014); Torres-Torres et al. (2012a);
Gomes-Silva et al. (2011); Loguercio-Leite et al. (2005); Torrend (1920), o cenario
brasileiro carece de investigacOes detalhadas acerca desse género.
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Atualmente, a identificacdo das espécies de Ganoderma tem sido um desafio
e objeto de estudo e discussdo entre pesquisadores devido a sua heterogeneidade
morfologica, obstaculos taxondmicos e inconsisténcias na subdivisdo do género
(Frysouli et al., 2021; Richter et al., 2015; Zhou et al., 2015b; Lima-Junior et al., 2014;
Yao et al., 2013; Mueller et al., 2007; Moncalvo et al., 1995). O género € conhecido por
apresentar uma grande diversidade genética devido a diferenciacdo geogréfica,
resultando em uma consideravel variagdo morfoldgica, inclusive intraespecifica
(Frysouli et al., 2021; Zhou et al., 2015a; Lima-Janior et al., 2014). Apesar de sua ampla
distribuicdo, a verdadeira diversidade de Ganoderma ainda é um topico de pesquisa
em constante evolucao (Richter et al., 2015).

Com isso, este trabalho teve como objetivo a realizagdo de um estudo
morfoldgico e filogenético de espécimes de Ganoderma coletados em areas de Mata
Atlantica do Nordeste do Brasil e depositados no Herbario Padre Camille Torrend
(URM) da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Taxonomia de Ganoderma

Ganoderma € um género da ordem Polyporales, classe Agaricomycetes, filo
Basidiomycota. Seu posicionamento ao nivel de familia tem sido objeto de debate,
sendo ora alocado em Ganodermataceae, ora Polyporaceae (Seo e Kirk, 2000). O
status de Ganodermataceae passou a ser questionavel quando andlises com a
utilizacdo de dados moleculares apontaram sua possivel sinonimia com Polyporaceae
e, deste entdo, alguns trabalhos tem corroborado essa informacéo (Sun et al., 2022;
Justo et al., 2017;).

Em uma das monografias iniciais mais influentes sobre o género, realizada por
Patouillard (1889), foram agrupados todos os fungos poliporéides que compartilham a
caracteristica de possuir basidiésporos de parede dupla. Patouillard dividiu esse
conjunto em duas secOes distintas: a secdao Ganoderma, que englobava os
representantes com basidiésporos de parede dupla e apice truncado, e a secdo
Amauroderma, que incluia aqueles com basidiésporos esféricos a subesféricos e
parede dupla uniformemente espessa (Lima-Junior et al., 2014; Pegler & Young, 1973;
Patouillard, 1889).
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Até entdo, Amauroderma foi originalmente considerado uma secdo de
Ganoderma, mas posteriormente foi elevado a categoria de género por Murrill em 1905.
Independente da problematica em relacdo ao status da familia ao qual faz parte,
Ganoderma atualmente se apresenta como um género bem estabelecido
filogeneticamente em Polyporales (Yang et al., 2022). Nos ultimos anos, as pesquisas
sobre a filogenia de Ganoderma vém sendo intensificadas, resultando em importantes
descobertas e na descricdo de novas espécies (He et al., 2022; Zhou et al., 2010). A
analise de sequéncias do DNA da regido ITS (Internal Transcribed Spacer) tem sido
uma abordagem comum para investigar as relacdes evolutivas e a diversidade do
género (Ahmed et al., 2023; He et al., 2022; He et al., 2021; Xing et al., 2018; Arulpandi
et al., 2013).

Analises com a utilizac@o de dados moleculares fornecem informacdes valiosas
a respeito da evolucdo e taxonomia de Ganoderma, ajudando a revelar a verdadeira
diversidade e a relacdo entre as espécies (Frysouli et al., 2020; Richter et al., 2015;
Lima-Junior et al., 2014; Gottlieb et al., 2000; Moncalvo et al., 1995). A medida que mais
amostras sao incorporadas nas analises e mais regides do genoma sao exploradas, é
natural que novas espécies sejam descritas, enriquecendo ainda mais a compreensao
da diversidade e da distribuicdo do género. Os resultados palpaveis do estudo incluem
uma melhor compreensdo das relacdes filogenéticas entre diferentes espécies de
Ganoderma, bem como a reavaliacdo do status taxondmico do género no qual as
espécies pertencem.

Foi através das analises moleculares em conjunto com as observacoes
macroscopicas que os pesquisadores foram capazes de esclarecer relagdes evolutivas,
confirmar sinonimias e delimitar o grupo de forma mais segura (Frysouli et al., 2020;
Lima-Janior et al., 2014; Zheng et al., 2007; Smith & Sivasithamparam, 2000; Hong &
Jung, 2004).

A ambiguidade em torno do caos taxonémico do grupo e das relacdes
evolutivas entre os géneros demonstra que caracteristicas morfolégicas com base em
informacdes tradicionais (Corner, 1983; Steyaert, 1972, 1980; Furtado 1965b), apesar
de serem importantes, ndo sdo suficientes para uma delimitacédo precisa do género e

suas espécies.

12



Além disso, a sua rigueza de caracteres morfoldgicos, a identificacdo sem a
utilizacdo de dados moleculares e sem analise de nomes antigos e tipos previamente
descritos, as descricbes de espécimes com identificacdes equivocadas e ambiguas
podem ocorrer, dificultando a circunscricdo das espécies (Frysouli et al., 2020; Lima-
Janior et al., 2014; Ryvarden, 1995; Moncalvo e Ryvarden, 1997; Ryvarden, 1991;). A
perda ou ma condicdo de espécimes-tipo e a falta de detalhes sobre espécimes
disponiveis no banco de dados da internet também dificultam uma melhor delimitagio
e resultam em inconsisténcias na taxonomia e filogenia do género (Xing, 2019;
Zmitrovich, 2018;). Dessa forma, se torna importante investir em estudos futuros para
melhorar o conhecimento sobre a ecologia, distribuicdo geogréafica e caracteristicas

genéticas das espécies neotropicais.

2.2 Distribuicdo de Ganoderma no Brasil

O Brasil é 0 pais com a maior biodiversidade do mundo, possuindo 20% do
total de espécies do planeta, que se encontra distribuida entre os distintos biomas que
o compdem: Floresta Amazbnica, Mata Atlantica, Pantanal, Cerrado, Caatinga e
Pampas (MMA 2021). A diversidade fungica brasileira vai de acordo com os altos niveis
de biodiversidade para o pais. O filo Basidiomycota conta com 49.738 registros no
(Specieslink, 2023), sendo citadas 2.624 espécies de fungos distribuidas em 706
géneros, 62 ordens, muitas dessas apresentando carater de endemismo.

Ganoderma apresenta uma ampla distribuicdo em territério nacional, com
registros em todos os biomas brasileiros (Flora e Funga do Brasil 2023; Species link
2023). A regido Sudeste e Nordeste sdo as que apresentam o maior numero de
registros. Em contrapartida, a regido Centro-Oeste, onde se encontra grande parte do
Cerrado, é a que apresenta a menor densidade de registros. Em relacdo aos Biomas,
a Mata Atlantica € a que apresenta mais relatos, com 973 espécimes catalogados,
demonstrando a importancia desse bioma como um ambiente favoravel para o
desenvolvimento e diversidade do Ganoderma no Brasil. Esse notavel volume de
registros ndo se deve somente as caracteristicas intrinsecas da Mata Atlantica, mas
também é influenciado pela concentracdo de centros de taxonomistas nessas regides
gue desempenham um papel crucial na pesquisa, identificacdo e registros das espécies

de Ganoderma (Species Link, 2023; Loguercio-Leite et al., 2015).
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Atualmente, para Ganoderma, existem 283 espécies confirmadas sendo 29
registradas no Brasil (Index Fungorum, 2023; Flora e Fungos, 2023). Destas, até o
momento, existem 153 sequéncias provenientes de materiais brasileiro de interesse em
estudos moleculares e taxondmicos para materiais coletados no Brasil (GenBank, 2023;
Lima-Junior et al., 2014).

No Brasil, 0 género comecou a ser estudado de forma mais intensa a partir de
1920 com Torrend com descricdbes quase que exclusivamente morfolégicas,
descrevendo espécies a partir de analises como a superficie do pileo, disposicao e
composicdo do sistema hifal, caracteristicas dos esporos, a forma e o padrdo de
ornamentacdo. Mais recentemente, Gomes-Silva et al. (2011) relatou novos registros
de Ganoderma (G. citriporum Ryvarden & Iturr, G. multicornum Ryvarden, G. zonatum
Murrill), enquanto Torres-Torres et al. (2012a, 2012b) ressaltou a importancia das
caracteristicas morfoldégicas na taxonomia do subgénero Ganoderma e forneceu
descricbes detalhadas para G. mexicanum Pat.,, G. perzonatum Murrill e G.
pulverulentum Murrill, relatadas pela primeira vez no Brasil. Lima-Janior et al. (2014)
contribuiu com a delimitacdo de algumas espécies de Ganoderma neotropicais que
apresentam superficie lacada, abordando tanto a filogenia molecular quanto a
morfologia das espécies, relatando cinco espécies neotropicais (G. chalceum, G.
multiplicatum, G. orbiforme, G. parvulum, G. cf. oerstedtii). Aparentemente, ndo ha
estudos mais recentes sobre filogenia de Ganoderma usando sequéncias provenientes
de material coletado no Brasil, indicando uma lacuna do conhecimento a ser

preenchida.
METODOLOGIA
3.1 ANALISES MORFOLOGICAS
Coletas foram realizadas na Reserva de Vida Silvestre Matas do Sistema
Gurjau (Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco) e na Reserva Biologica Pedra Talhada

(Quebrangulo, Alagoas) e, dentre os espécimes coletados, foram identificados dois

pertencentes a Ganoderma (BMO1 e VRTO867, respectivamente).
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Adicionalmente, foram selecionados materiais identificados como Ganoderma
orbiforme depositados no Herbario Padre Camille Torrend (URM), Departamento de
Micologia, indicadas como possivel nova espécie por Lima-Junior et al. (2014), para a

realizacdo das analises macro e microscopicas.

Tabela 1. Espécimes de Ganoderma orbiforme analisados depositados no Herbario Padre Camille
Torrend (URM).

Espécime Estado Municipio Voucher
G. orbiforme Pernambuco Recife URM 83336
G. orbiforme Pernambuco Recife URM 83335
G. orbiforme Pernambuco Recife URM 83334
G. orbiforme Pernambuco Recife URM 83332

Os materiais foram primeiramente analisados macroscopicamente com
literatura especifica (Ryvarden, 2004) sendo observado, o tamanho (comprimento,
largura, espessura), consisténcia, cor e caracteristicas das superficies abhimenial e
himenial, do contexto e da margem do basidioma, quando presentes.

Para observacdo microscépica, foram realizados cortes com laminas de aco da
superficie himenial e do contexto. Os cortes foram dispostos entre lamina e laminula
em solu¢do aquosa de hidroxido de potassio (KOH) 3-5% e de floxina 1%, que
permitiram uma melhor distincdo dos elementos fuingicos na lamina e cora suas
microestruturas, respectivamente. Laminas com hidréxido de sodio (NaOH) 3%,
também foram realizadas em alguns materiais que eventualmente apresentaram hifas
demasiadamente agregadas, auxiliando em sua disperséao e resultando em uma melhor
observacéo.

O reagente de Melzer foi utilizado para verificar a presenca ou auséncia da
reacdo dextrindide (marrom-avermelhada) ou amiléide (acinzentada, azulada ou
violacea) das paredes de basidiosporos, das hifas e de outras microestruturas. Todos
0s materiais estavam depositados no Herbario com seus respectivos niumeros de
registro, com excec¢do do espécime que foi coletado na RVS Mata do Sistema Gurjau

gue esta em processo de depdsito no URM.
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3.2 ANALISES MOLECULARES

Andlises moleculares foram realizadas para os espécimes recentemente
coletados, uma vez que os materiais selecionados na Tabela 1 ja haviam sido
sequenciados por Lima-Juanior et al. (2014).

A extracdo do DNA gendmico dos materiais coletados e dos exemplares
depositados nos herbarios foi conduzida de acordo com o método proposto por Goes-
Neto et al. (2005), com modifica¢des, que envolveu o uso de um tampao CTAB 2% pré-
aquecido.

Fragmentos do basidioma, incluindo tubos e contexto (aproximadamente 50
mg) foram agitados em vértex com a utilizacao de pérolas de vidro e aproximadamente
800 uL de um tampao CTAB. Essa mistura foi incubada a 65°C por um periodo de 90
minutos. ApOs a incubacédo, o extrato resultante foi submetido a uma lavagem com
cloroférmio: alcool isoamilico (24:1), seguida de precipitacdo utilizando isopropanol
(1:1). O precipitado foi entdo lavado com 1 mL de etanol 70% e, por fim, ressuspenso
em 50 pL de agua ultrapura.

Foram amplificadas, por meio das reacdes em cadeia da polimerase (PCR), as
regides ITS e LSU. Os primers ITS4 e ITS5 foram usados para a regido ITS e LROR e
LR5 para a regiao LSU.

Durante os ciclos de ITS, cada amostra foi submetida a uma desnaturacao
inicial a 94°C por 5 minutos, seguida de 35 ciclos de desnaturacdo a 94°C por 45
segundos, hibridacdo a 58°C por 50 segundos, extensdo a 72°C por 1 minuto e
extensdo final a 72°C por 10 minutos. Para os ciclos LSU, uma desnaturacao inicial a
95°C por 5 minutos foi similarmente seguida de 35 ciclos de desnaturagéo a 95°C por
45 segundos, hibridizagdo a 56°C por 45 segundos, extensdo a 72°C por 1 minuto e
extensao final a 72°C por 10 minutos.

Para a purificagédo do produto foi utilizada a enzima ExoSAP-IT™ PCR Product
Cleanup Reagent (Thermo Fisher Scientific, Estados Unidos) seguindo as
recomendacdes do fabricante. As amostras enviadas para sequenciamento na
Plataforma Tecnoldgica de Genbmica e Expressdo Génica do Centro de Biociéncias,
UFPE.

3.3 ANALISES FILOGENETICAS
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As sequéncias obtidas foram comparadas com as depositadas no GenBank por
meio da ferramenta BLASTn, seguidas de seu alinhamento e edicdo por meio do
programa MEGAY7 e do software MAFFT (Tamura et al., 2011). As arvores filogenéticas
de Maxima Verossimilhanca (ML) e Andlise Bayesiana (BA) foram desenvolvidas. Para
ML, foi utilizado o W-IQ-TREE, com reamostragem de 1000 bootstrap (Trifinopoulos
2016), e a construcédo do BA foi realizada com o software TOPALI v2 com 5 x 108

geracdes (Milne et al., 2009).

Tabela 2. Espécies, vouchers e nimeros de acesso dos espécimes usados nas andlises filogenéticas.

Espécie Voucher Pais ITS LSU Referéncia(s)
Amauroderma URM89271 Brasil MK119802 | MK119880 Sun et al.,
schomburgkii 2020
Amauroderma URM89225 Brasil MK119805 | MK119883 Sun et al.,
schomburgkii 2020
Amauroderma URM82789 Brasil JX310844 KT006617 Genbank,
elegantissimum 2023
Amauroderma URMB82787 Brasil JX310843 KT006616 Genbank,
elegantissimum 2023
Amauroderma DHCR499/501 Brasil MF409956 | MF409951 Costa-
omphalodes (HUEFS) Rezende et
al., 2017
Amauroderma URM86852 Brasil MK119798 | MK119877 Genbank,
omphalodes 2023
Sanguinoderma Cui 6285 China MK119831 | MK119910 Sun et al.,
bataanense 2020; Sun et
al., 2022
Sanguinoderma Cui 8940 China MK119833 | MK119912 Sun et al.
elmerianum 2020; Sun et
al., 2022




Ganoderma acaciicola | Cui 16815 Austrdlia MZ354895 | MZ355005 | Sun et al.
(TIPO) a a 2022
G. acaciicola Cui 16813 Australia Mz354893 | MZ355003 | Sun et al.,
2022
G. angustisporum Cui 13817 China MG279170 | MZ355090 | Xing et al.,
(TIPO) 2018; Sun et
al., 2022
G. angustisporum Dai 19603 SriLanka | MZ354978 | Mz355047 | Sun et al.,
2022
G. applanatum Cui 14062 China MZ354913 | MZ355076 | Sunetal.,
2022
G. applanatum Cui 14070 China Mz354914 | MZ355079 | Sunetal.,
2022
G. artocarpicola HL173 (TIPO) China ON994239 | OP456495 | Genbank,
2023
G. artocarpicola HL188 China ON994240 | OP380253 | Genbank,
2023
G. australe DHCR411 Austrdlia MF436675 | MF436672 | Costa-
Rezende et
al., 2017
G. australe DHCR417 Australia MF436676 | MF436673 | Costa-
Rezende et
al., 2017
G. austroafricanum CBS 138724 Africa do KM507324 | KM507325 | Coetzee et
Sul al., 2015
G. boninense WD 2028 Japéo KJ143905 KU220015 | Zhou et al.,
2015
G. Dai 20074 China MZ354926 | MZ355010 | Sunetal.,
bubalinomarginatum 2022
G. Dai 20075 China MZ354927 | MZ355040 | Sunetal.,
bubalinomarginatum (TIPO) 2022
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. carocalcareum DMC 322 (TIPO) | - EU089969 | - Douanla-
Meli &
Langer 2009
. castaneum Cui 17283 China MZ354920 | - Sun et al.,
(TIPO) 2022
. castaneum Cui 13893 China MZ354919 | MZ355013 | Sunetal.,
2022
. chalceum URM80457 Brasil JX310812 JX310826 Lima-JUnior
etal., 2014
. cocoicola Cui 16791 Australia MZz354984 | MZ355091 | Sun etal.,
(TIPO) 2022
. cocoicola Cui 16792 Australia MZ354985 | MZ355092 | Sun etal.,
2022
. concinnum Robledo 3192 - MNO77522 | MNO77556 | Costa-
Rezende et
al., 2020
. concinnum Robledo 3235 - MNO077523 | MNO77557 | Costa-
Rezende et
al. 2020
. destructans CMW43670 Africa do KR183856 | - Coetzee et
(TIPO) Sul al., 2015
. dunense CMW42157 Africado | MG020255 | - Tchotet
(TIPO) Sul Tchoumi et
al., 2018
. ecuadorense Dai 17397 Brasil MZ354950 | MZ355019 | Sun etal.,
2022
. ecuadorense Dai 17418 Brasil MZ354951 | MZ355020 | Sunetal.,
2022
. ecuadorense JV 1808/85 Guiana MZ354952 MZ355075 | Sun et al.,
Francesa 2022
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. eickeri CMW49692 Africa do MH571690 | - Tchotet
(TIPO) Sul Tchoumi et
al., 2019
. eickeri Dai 12598 Africa do MZ354965 | MZ355036 | Sunetal.,
Sul 2022
. ellipsoideum CMW 14080966 | China MH106867 | - Hapuarachc
(TIPO) hi et al.,
2018
. ellipsoideum Dai 19683 China Mz354970 | MzZ355018 | Sunetal.,
2022
. flexipes Cui 13841 China MZz354923 | MZ355063 | Sun et al.,
2022
. flexipes Cui 13863 China Mz354924 | MZ355064 | Sun et al.,
2022
. fornicatum BCRC35374 China JX840349 - Wang et al.,
2014
. fornicatum TNM-F0010592 | China JX840347 - Wang et al.,
2014
. gibbosum Cui 13940 China MZz354972 | MZ355021 | Sunetal.,
2022
. gibbosum Cui 14338 China MZ354969 | MZ355014 | Sunetal.,
2022
. guangxiense Cui 14453 China MZz354939 | MZ355037 | Sunetal.,
(TIPO) 2022
. guangxiense Cui 14454 China Mz354941 | MZ355039 | Sun et al.,
2022
. hochiminhense MFLU 19-2224 Vietna MN398324 | MN396390 | Luangharn
(TIPO) etal., 2021
. hochiminhense MFLU 19-2225 Vietna MN396662 | MN396391 | Luangharn

etal., 2021

20



. hoehnelianum Cui 13904 China MZ354935 | MZ355135 | Sunetal.,
2022
. hoehnelianum Cui 13982 China MG279178 | MZ355071 | Xing et al.,
2018; Sun et
al., 2022
. knysnamense CMW47755 Africa do MH571681 | - Tchotet
(TIPO) Sul Tchoumi et
al., 2019
. lingzhi Wu 1006-38 China JQ781858 | - Cao et al.,
(TIPO) 2012
. mbrekobenum UMN7-3 GHA Gana KX000896 KX000897 Crous et al.,
(TIPO) 2016
. mbrekobenum UMN7-4 GHA Gana KX000898 KX000899 Crous et al.,
2016
. meredithiae UMNFL50 USA MG654103 | - Loyd et al.,
2018
. meredithiae UMNFL64 USA MG654106 | - Loyd et al.,
2018
. mexicanum MUCL 49453 Martinica MK531811 | - Cabarroi-
Hernandez
etal., 2019
. mexicanum MUCL 55832 Martinica MK531815 | - Cabarroi-
Hernandez
etal., 2019
. mirabile Cui 18271 Malasia MZ354958 | MZ355067 | Sun et al.,
2022
. mizoramense UMN-MZ4 india KY643750 | - Crous et al.,
(TIPO) 2017
. mizoramense UMN-MZ5 india KY643751 KY747490 Crous et al.,

2017
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. multipileum Cui 13597 China MZ354899 | MZ355043 | Sun etal.,
2022
. multipileum Dai 17569 China MZ354896 | MZ355007 | Sun etal.,
2022
. multiplicatum SPC9 Brasil KU569553 | KU570951 | Bolafios et
al., 2016
. multiplicatum URM83346 Brasil JX310823 | JX310837 Lima-Jdanior
etal., 2014
. mutabile Yuan 2289 China JN383977 - Cao e Yuan
(TIPO) 2012
. myanmarense MFLU 19-2167 Mianmar MN396330 | MN428672 | Luangharn
(TIPO) etal., 2021
. myanmarense MFLU 19- Mianmar MN396329 | MN398325 | Luangharn
2211/2169 etal., 2021
. hasalanense CACP17060211 | Laos MK345441 | MK346831 | Hapuarachc
(TIPO) hietal.,
2019
. hasalanense CACP17060212 | Laos MK345442 | MK346832 | Hapuarachc
hi et al.,
2019
. nitidum JV 1504/73 Costa MZ354933 - Sun et al.,
Rica 2022
. orbiforme URM 83332 Brasil Jx310813 Jx310827 Lima-JUnior
etal., 2014
. orbiforme URM 83334 Brasil Jx310814 Jx310828 Lima-JUnior
etal., 2014
. orbiforme URM 83335 Brasil Jx310815 Jx310829 Lima-Judnior
etal., 2014
. orbiforme URM 83336 Brasil Jx310816 Jx310830 Genbank,

2023
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. orbiforme Cui 13891 China MZz354953 | MZ355017 | Sunetal.,
2022
. orbiforme Cui 18301 Malasia MZ354954 | MZ355070 | Sunetal.,
2022
. obscuratum Lsh88 (TIPO) China ON994237 | OP456493 | Genbank,
2023
. Obscuratum Lsh89 China ON994238 | OP456494 | Genbank,
2023
. parvulum URM83345 Brasil JX310820 JX310834 Lima-Junior
et al., 2014
. parvulum URM83344 Brasil JX310819 | JX310833 Lima-Janior
etal., 2014
. parvulum URM 83339 Brasil Jx310817 Jx310831 | Genbank,
2023
. parvulum URM 83340 Brasil Jx310818 | Jx310832 Genbank,
2023
. pfeifferi Dai 12153 Republica | MG279164 | MZ355109 | Xing et al.,
Tcheca 2018; Sun et
al., 2022
. pfeifferi Dai 12683 Republica | MG279165 | MZ355108 | Xing et al.,
Tcheca 2018; Sun et
al., 2022
. philippii Cui 14443 China MG279188 | MZ355023 | Xing et al.,
2018; Sun et
al., 2022
. philippii Cui 14444 China MG279189 | Mz355022 | Xing et al.,
2018; Sun et
al., 2022
. podocarpense QCAM 6422 Equador MF796661 | MF796660 | Crous etal.,
(TIPO) 2017
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G. podocarpense JV 1504/126 Costa MZ354942 | - Sun et al.,
Rica 2022
G. polychromum MS3430R USA MG654197 | - Loyd et al.,
2018
G. ravenelii MS187FL USA MG654211 | - Loyd et al.,
2018
G. ravenelii 151FL USA MG654208 | - Loyd et al.,
2018
G. resinaceum LGAM 462 Grécia MG706250 | MG706196 | Genbank,
2023
G. resinaceum LGAM 448 Grécia MG706249 | MG706195 | Genbank,
2023
G. ryvardenii HKAS 58053 Camarbes | HM138671 | - Kinge e Mih
(TIPO) 2011
G. ryvardenii HKAS 58054 Camardes | HM138672 | - Kinge Mih
2011
G. sessile Dai 16403 USA MZ354934 | MZ355015 | Sunetal.,
2022
G. sessile JV 1209/27 - KF605630 | - Zhou et al.,
2015
G. sichuanense Cui 16343 China Mz354928 | MzZ355011 | Sunetal.,
2022
G. sinense Cui 14526 China MZ354961 | MZ355056 | Sunetal.,
2022
G. sinense Cui 14461 China MZ354963 | MZ355057 | Sun etal.,
2022
Ganoderma sp. ICN202151 Brasil Mw541380 | - Genbank,
2023
Ganoderma sp. VRTO867 Brasil OR452400 | OR452397 | Este estudo
Ganoderma sp. BMO1 Brasil OR452399 | OR452396 | Este estudo
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. stipitatum THC 16 - KC884264 | - -
. subangustisporum | Cui 18592 China Mz354981 | Mz355027 | Sun etal.,
(TIPO) 2022
. subangustisporum | Cui 18593 China MZz354982 | MZ355028 | Sunetal.,
2022
. subflexipes Cui 17247 China Mz354921 | Mz355128 | Sun et al.,
2022
. subflexipes Cui 17257 China MZ354922 | MZ355129 | Sunetal.,
(TIPO) 2022
. sublobatum Cui 16804 Australia MZz354973 - Sun et al.,
(TIPO) 2022
. Sublobatum Cui 16806 Australia Mz354974 | MZ355034 | Sun et al.,
2022
. subfornicatum BRFM 1024 Guiana JX082352 - Genbank,
Francesa 2023
. tongshanense Cui 17168 China Mz354975 | MZ355024 | Sunetal.,
(TIPO) 2022
. tornatum URM82776 Brasil JQ514110 | JX310800 Genbank,
2023
. tornatum TBGO01AM2009 | Brasil JQ514108 | JX310808 Genbank,
2023
. tornatum B20 Brasil OR452398 | OR452395 | Este estudo
. tropicum Dai 16434 China MG279194 | Mz355026 | Xing et al.,
2018; Sun et
al., 2022
. tropicum Dai 19679 China MZz354900 | MZ355009 | Sunetal.,
2022
. tuberculosum JV 1607/62 Costa Mz354944 | MZ355087 | Sun et al.,
Rica 2022
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G. weberianum CBS 219.36 Filipinas MK603804 | MH867289 | Cabarroi-
Hernandez
etal., 2019
G. williamsianum Dai 17790 Singapura | MZ354947 | MZ355060 | Sun etal.,
2022
G. williamsianum Dai 16809 Tailandia MG279183 | MZ355030 | Xing et al.,
2018
G. yunlingense Cui 16288 China Mz354915 | Mz355077 | Sunetal.,
(TIPO) 2022
G. yunlingense Cui 17043 China MZ354916 | MZ355078 | Sunetal.,
2022

4. RESULTADOS

Os materiais identificados como BMO01 e VRTO867 foram analisados e
preliminarmente identificados como G. australe e G. stipitatum, respectivamente. Foram
obtidas duas sequéncias de ITS e duas de LSU dos respectivos espécimes.

Os materiais do URM (Tab. 1) haviam sido depositados como G. orbiforme e
estavam em boas condicfes. Apos a analise morfolégica detalhada, concluiu-se que as
caracteristicas observadas nos exemplares, apesar de serem semelhantes, néo
correspondiam totalmente as caracteristicas tipicas de G. orbiforme.

O conjunto de dados combinado das regides LSU e ITS rDNA incluiu 125
sequéncias (Tab. 2), 6 das quais pertencem aos espécimes analisados no presente
estudo (97 LSU e 124 ITS). O melhor modelo evolutivo estimado para o alinhamento foi
0 K2+G+lI. As analises ML e BA produziram semelhantes e a arvore ML foi escolhida
para representar a colocacao filogenética dos espécimes (Fig. 1). As sequéncias foram
posicionas em trés diferentes clados, indicando duas provaveis novas espécies ou
taxons com nomes antigos a serem resgatado na literatura além de uma nova

delimitacdo para G. fornicatum.
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Figura 1. Arvore de maxima verossimilhanca (ML) de Ganoderma do conjunto de dados de sequéncias

combinadas de LSU e ITS. Valores de bootstrap acima de 50% e probabilidade Bayesiana acima de 0,6

sao mostrados.



Taxonomia

Ganoderma sp. 1 (BM01).

Basidioma anual, semicircular a flabeliforme, aplanado, séssil e solitario, com até 14
cm de comprimento, 18 cm de largura e 3 cm na base; superficie abhimenial rigida,
com consisténcia de cortica e radiagcdes horizontais, marrom escuro (29 Date Brown),
superficie himenial pordide, poros inteiros e circulares, 3-4 poros por mm, marrom-claro
(27 Halel), tubos de até 8 mm, contexto firme e fibroso, marrom claro (29 Fawn),
Sistema hifalico dimitico, hifas dos tubos: generativas entre 2-5 ym de didametro,
esqueléteas entre 1-6 um de didmetro, septos ausentes; hifas do contexto: generativas
de 3 um de didametro, septadas, grampos ndo observados ramificadas e dispostas
regularmente, esqueléteas 5 um de diametro, sem septos, basidiésporos amplamente
elipsoides a subglobosos, truncados, 6-7 x 5-6 uym, parede dupla, com ornamentagao
interna, IKI-, CB-.

Material examinado: Reserva de Vida Silvestre Matas do Sistema Gurjau 8°13’52” S,
35°03’15” W, 20/03/2023, Pernambuco, Jaboatdo dos Guararapes, Brasil. BM 01.

Substrato: Angiosperma viva.

Distribuicdo: Até o momento, conhecido apenas para RVS Matas do Sistema Gurjad.

Notas: BMO1 é morfologicamente semelhante a G. australe. No entanto, 0os esporos
séo levemente mais largos em G. australe (7-12 x 5-8 ym, Ryvarden, 2004). Além disso,
G. australe foi originalmente coletado em troncos em ilhas do Oceano Pacifico.
Portanto, o espécime coletado na RVS Matas do Sistema Gurjau pode representar uma
nova espécie ainda ndo descrita na literatura ou um taxon com nome antigo a ser

resgatado na literatura.
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Figura 2 (BM 01). A. Superficie himenial B. Superficie abhimenial C. Superficie poroide D. basidiésporos
E. Hifas da camada dos tubos. F. Hifas esqueléteas do contexto. A, C=5cm; B =20 ym; D =20 um; E
=20cm; F=10um.

Ganoderma sp 2 (VRTO867)
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Basidioma anual, semicircular a reniforme, estipitado, solitario, com até 12 cm de
comprimento, 6 cm de largura e 2 cm na base; estipe 10 cm de comprimento, entre 6-
11 mm de largura, solido, reto a tortuoso, superficie abhimenial lisa, avermelhada (23
Chestnut), creme (F6), tubos até 3 mm de comprimento; contexto entre macio e
esponjoso a firme e fibroso, marrom escuro (22 Purplish date, 24 Datebrown). Sistema
hifalico dimitico, hifas do tubo: generativas entre 0.1-0.3 ym de didmetro, esqueléteas
mais espessas, entre 0.1-0.7 ym de didametro, septos ausentes; hifas do contexto:
generativas de 3 um de diametro, septadas, grampos n&do observados, ramificadas e
dispostas regularmente, esqueléteas com 5 um de diametro; hifas esqueléteas dos
poros ramificadas, algumas vezes se expandindo antes da ramificacdo e com ramos
afilados, basidios 13-15 x 10-12 ym, basidiésporos amplamente elipsoides, 10-11 x

7-8 um, truncados, parede dupla, com ornamentacao interna; IKI-, CB-.

Material examinado: Reserva Bioldgica de Pedra Talhada 9.2492° S, 36.4275° W,
17/07/2019, Quebrangulo, Alagoas, Brasil col Oliveira, VRTO 867 (URM93789).

Substrato: Madeiras em decomposicao.

Distribuicdo: Até o momento encontrado na Reserva Biologica de Pedra Talhada.
Notas: Preliminarmente, o material foi identificado e depositado como G. stipitatum,
mas, depois de uma analise morfolégica mais detalhada e analise filogenética (Fig. 1),

0 material pode se tratar de uma espécie nova ou taxon com um nome antigo a ser

resgatado na literatura.
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Figura 3. (VRTO 867 = URM93789). A. Basidioma B. Superficie poroide C. Basidiésporos D. Hifas da
superficie dos poros. A=5cm; B=2mm; C=10 ym; D =20 pym.

Ganoderma fornicatum (Fr.) Pat., Bull. Soc. mycol. Fr. 5(2,3): 71 (1889)

Basidnimo: Polyporus fornicatus Fr. Linnaea 5: 516 (1830)

Basidiomas anuais ou perenes, estipitados a séssil, 6 cm de comprimento, 4-6 de
largura, 1-3 cm na base; estipe 2 cm de comprimento, 2-3 de largura, sélido, reto a
tortuoso, superficie abhimenial plana, levemente ondulada, marrom claro (17 Snuff
Brown), superficie himenial poréide, creme (F6) a marrom (17 Snuff Brown), poros
regulares, 5-7 por mm, tubos até 3 mm de comprimento, contexto macio e esponjoso a

firme e fibroso, marrom escuro (22 Purplish date, 24 Datebrown).
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Sistema hifalico dimitico: hifas generativas dos tubos de 3-4 pym de espessura,
septadas, grampos ndo observados, esqueléteas, 3-6 uym, septos ausentes; hifas do
contexto: generativas 2-4 um, grampos nhao observados, esqueléteas 3-6 um,
ramificadas; basidios ndo observados, basididésporos elipsoides, 10-12 x 6-8 um,

truncado, parede dupla, ornamentacéo interna, IKl-, CB-.

Material examinado: Parque Estadual de Dois Irmé&os, Recife, Pernambuco, Brasil, col
N.C. Lima-Janior (URM83332) DNA/NLJ 07; Parque Estadual de Dois Irméos, Recife,
Pernambuco, Brasil, col N.C. Lima-Junior (URM83334) DNA/NLJ10; Parque Estadual
de Dois Irmaos, Recife, Pernambuco, Brasil, col N.C. Lima-Junior (URM83335)
DNA/NLJ17; Parque Estadual de Dois Irméos, Recife, Pernambuco, Brasil, col N.C.
Lima-Junior (URM83336) DNA/NLJ20.

Substrato: Madeira em decomposicao, solitario ou em grupos.

Distribuicdo: O material foi originalmente descrito para o Brasil e a distribuicdo atual é

desconhecida.

Notas: Ganoderma fornicatum é morfologicamente semelhante a G. orbiforme, sendo
considerado sindnimo deste, mas G. fornicatum possui basidioma com aparéncia

diferente.
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Figura 4. Ganoderma fornicatum (Fr.) Pat. A. URM 83332 B. URM 83334 C. URM 83336 D. URM
83335.A=3cm;B=5cm; C=3cm; D=5cm.

5.DISCUSSAO

A analise filogenética monstrou que as sequéncias de Ganoderma formaram
um clado com um bom suporte (Fig. 1), o que estd de acordo com os resultados
obtidos por Sun et al. (2022), Frysouli et al. (2020) e Lima-Junior et al. (2014).
Morfologicamente, BMO1 (Fig. 2) se assemelha a G. australe e G. aplannatum por
apresentarem contexto marrom, cuticula grossa e dura, superficie dos poros branca
escurecendo apos coleta, poros redondos, inteiros, com parede espessa, de 3 a5 por
mm, tubos de cor marrom-escura e esporos de tamanhos aproximados 7-12 x 5-8 ym
(Ryvarden 2004). Entretanto, G. applanatum ocorre predominantemente em regiées
temperadas e tem como localidade tipo a Europa (local especifico incerto).
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Ganoderma australe apresenta uma distribuicdo geografica mais ampla,
incluindo as regibes neotropicais (Ryvarden, 2004; Corner, 1983), entretanto, seu
espécime tipo foi coletado em troncos em ilhas do Oceano Pacifico (local especifico
incerto) (Gottlieb et al., 1999; Kaliyaperumal et al., 2008). Torres-Torres et al. (2011)
sustentam a presenca de ambas as espécies no Brasil. Mesmo ndo havendo
sequéncia do espécime tipo de G. australe para melhor confirmacdo da identidade
de BMO1, estudos indicam a importancia da distribuicdo geogréfica na delimitacédo
de espécies de Polyporales (Sun et al., 2022; Lira et al. 2021). Desse modo, BM01
se caracteriza como uma provavel espécie nova ou um taxon semelhante a G.
australe e G. aplannatum cujo nome deve ser recuperado na literatura.

Filogeneticamente, VRTO867 (Fig. 3) (URM 93789) se posicionou proximo a
ICN 202151, indicando ser o mesmo taxon. Ambos formam um grupo irméo com G.
castaneum (Fig. 1), originalmente coletado na China (Sun et al., 2022). Entretanto,
em G. castaneum os basidiésporos medem 6,7-8,3 x 4,8—6, sem truncamento Obvio,
e o estipe esta ausente, enquanto os basidiésporos de VRTO867 (URM 93789) séo
nitidamente truncados e medem 10-11 x 7-8 um, e o estipe esta presente, com 10
cm de comprimento.

Os materiais analisados depositados no Herbario URM (Tab. 1) foram
previamente identificados como G. orbiforme, mas o material tipo desta espécie foi
coletado na Guiné, Africa (Index Fungorum, 2023). Desse modo, outros nomes
provaveis para 0s espécimes brasileiros seriam G. subfornicatum Murrill, G.
ecuadoriense A. Salazar, C.W. Barnes e Ordofiez ou G. fornicatum (Fr.) Pat.,
coletadas originalmente nos Neotrépicos e listados como sinénimos de G. orbiforme.
Os exemplares analisados no presente estudo, todos em bom estado de
conservacgao, apresentam basidioma anual ou perene, contexto marrom escuro (24
Date brown), poros circulares, variando entre 5-7 por mm, tubos marrom claro (17
Snuff brown) com 4-5mm de espessura, basidiésporos elipsoides, marrom claro (32
Clay buff), 11-13 x 5-7 ym, sistema hifalico dimitico, hifas generativas com parede
fina, grampos de conexao, 1-4 ym de diametro, hifas esqueléteas ramificadas, 3-6

pm de didametro.

34



Ganoderma subfornicatum tem como localidade tipo o Belize, na América
Central, e apresenta basidiomas 3,4-10,5 cm de comprimento x 4-8 cm de largura
x 1,3-1,8cm espessura, perenes, substipitados, raramente com estipe prolongado.
A superficie é glabra com pequenas ranhuras, ligeiramente rugosa ao toque, lacada,
marrom avermelhada.

Os poros variam entre 4—6 por mm, marrons, e os basididsporos variam entre
9.6-11.8 x 6.4-8 um (Torres et al. 2013). Nao existem sequéncias de espécimes da
localidade tipo de G. subfornicatum.

Ganoderma ecuadoriense foi descrita recentemente como uma espécie que
ocorre no Equador e Brasil (Crous et al. 2016). Apresenta basidiomas anuais,
flabeliformes, pileados, pileo 21,6 x 21,8 mm, superficie glabra, marrom avermelhada,
lacada, os poros variam entre 5-7 por mm, paredes circulares e espessas. Os autores
nao incluiram as sequéncias de G. subfornicatum ou as sequéncias do Brasil nas
analises (Crous et al., 2016) e, por isso, Frysouli et al. (2020) consideraram G.
ecuadoriense como um nome invalido. Ganoderma fornicatum é uma espécie que tem
como localidade tipo o Brasil (LIoyd, 1912) mas o espécime tipo esta provavelmente
perdido (Moncalvo e Ryvarden, 1997). Apresenta pileo com consisténcia de cortica,
glabro, sem zonas, ferrugineo, presenca de poros pequenos 4-6 mm, estipe discreto
10 a 7 cm (Patouillard, 1889; Lloyd, 1912), ndo muito diferente de G. orbiforme. Como
o tipo de G. fornicatum esté perdido, a neotipificacdo desta espécie é sugerida com o
exemplar URMS83332. O material apresentou caracteristicas morfolégicas

semelhantes a descri¢cdo original e bom estado de conservacao.

6. CONCLUSAO

Os resultados apresentados mostram a importancia de estudos sobre
Ganoderma nos Neotropicos para um melhor entendimento sobre distribuicdo de suas
espécies e delimitacdo dos taxons. Além disso, sugere-se que 0S espécimes sejam
duas provaveis novas espeécies no Nordeste brasileiro pode fornecer detalhes
importantes para compreender ainda mais a taxonomia do género.

A existéncia de complexos de espécies morfologicamente semelhantes que
apresentam distribuicbes geograficas distintas ressaltam a importancia de uma

abordagem integrada com o uso de dados moleculares e geograficos.
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