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Resumo: dentre os fungos integrantes dos sistemas florestais, Mycenaceae (Agaricales, 

Basidiomycota) agrupa aproximadamente 900 espécies de cogumelos predominantemente 

saprófitos e com ampla distribuição no mundo. Atualmente, 16 gêneros são tratados em 

Mycenaceae, porém apenas seis deles foram reconhecidos com base filogenética molecular. 

Estudos filogenéticos reconheceram Mycenacea como grupo monofilético e revelaram o status 

polifilético dos gêneros Mycena e Panellus. Entretanto, as relações filogenéticas dos membros da 

família ainda não foram elucidadas, e algumas lacunas relacionadas à delimitação de gêneros, 

subgêneros, seções e subseções; assim como à posição de espécies, precisam ser melhor 

investigadas. A Mata Atlântica abriga uma grande diversidade de Mycenaceae, com a ocorrência 

de aproximadamente 90 espécies. Ainda assim, estima-se que muitas delas ainda estão por serem 

descritas. Entre as espécies de Mycenaceae descritas ou registradas para a Mata Atlântica, apenas 

cinco possuem dados moleculares disponíveis. Desse modo, o presente projeto visa registrar e 

caracterizar a diversidade dos representantes de Mycenaceae que ocorrem na Mata Atlântica e 

reavaliar as suas relações com base na taxonomia e na sistemática filogenética molecular. Para 

isso, serão analisadas características macro e microscópicas de novas coletas e de exsicatas de 

representantes de Mycenaceae disponíveis em herbários. As relações filogenéticas dos táxons de 

Mycenaceae serão avaliadas com base na reconstrução filogenética a partir dos dados já 

disponíveis em banco de sequências e de novos dados a serem gerados. Pretende-se ampliar o 

registro de espécies de Mycenaceae com a possibilidade de descrever novos táxons, além de 

elucidar as suas relações filogenéticas. 

Palavras-chave: Agaricomycetes, cogumelos mycenoides, Funga, Mycena, sistemática, 

taxonomia. 
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Abstract: among the members of fungi in forest systems, Mycenaceae (Agaricales, 

Basidiomycota) groups approximately 900 species of mushrooms, which are predominantly 

saprophytic and worldwide distributed. Currently, 16 genera are treated in Mycenaceae, although 

only six of them have been recognized on a molecular phylogenetic basis. Phylogenetic studies 

recognized Mycenacea as a monophyletic group and revealed the polyphyletic status of the genera 

Mycena and Panellus. However, the phylogenetic relationships of family entities have not been 

well-elucidated, and some gaps related to the delimitation of genera, subgenera, sections and 

subsections; as well as species position need to be further investigated. The Brazilian Atlantic 

Forest harbors a high diversity belonging to Mycenaceae, with the occurrence of approximately 

90 species. Even so, it is estimated that many other species can be described. Among the described 

and recorded species of Mycenaceae from the Atlantic Forest, only five have got molecular data 

available. Thus, this project aims to record and characterize the diversity of Mycenaceae 

representatives occurring in the Atlantic Forest and re-evaluate their relationships based on 

taxonomy and molecular phylogenetic systematics. Therefore, macro and-microscopic 

characteristics of new collections and exsiccatae of Mycenaceae representatives available in 

herbaria will be analyzed. The phylogenetic relationships of Mycenaceae taxa will be evaluated 

based on phylogenetic reconstruction with data available in sequence database and new ones to 

be generated. It is intended to expand the record of Mycenaceae species from Brazil, with the 

possibility of describe new taxa and elucidate the phylogenetic relationships of Mycenaceae. 

Key words: Agaricomycetes, Funga, mycenoid mushrooms, Mycena, systematics, taxonomy. 
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1 Enunciado do problema 
 

O Brasil é uma região pouco explorada em termos de sua biodiversidade; estima-se que o 

território do país possua pelo menos sete vezes mais espécies do que as já referidas até o momento 

atual (Lewinsohn & Prado 2005a, 2005b). Dentre os biomas e domínios fitogeográficos 

brasileiros, a Mata Atlântica é considerada a segunda maior floresta tropical e subtropical da 

América do Sul e uma das mais diversas do planeta (Tabarelli et al. 2005). Embora cubra menos 

de 1% da superfície da Terra, considera-se que a região abrigue 7% das espécies conhecidas 

(Myers et al. 2000), sendo tida como um dos 34 hotspots de biodiversidade do mundo (Oslon & 

Dinerstein 2002). 

Dentre os integrantes dos sistemas florestais, os fungos agaricoides são compostos 

predominantemente por fungos formadores de cogumelos (macrofungos). Agaricales 

(Basidiomycota) é o grupo mais conspícuo e diverso de macrofungos e, possivelmente, um dos 

mais bem estudados. Mycenaceae Overeem é uma das 38 famílias de Agaricales, agrupando 

aproximadamente 900 espécies (He et al. 2019) e abrigando também a maior diversidade dos 

fungos bioluminescentes (Desjardin et al. 2008), além de aproximadamente 30 espécies 

potencialmente comestíveis (Li et al. 2020). Espécies de Mycenaceae estão amplamente 

distribuídas pelo mundo (He et al. 2019), onde são importantes componentes em ecossistemas 

florestais como decompositoras de troncos, galhos e folhas da serapilheira (Kirk et al. 2008). 

O nome Mycenaceae foi validamente publicado por Overeem (1926) para abrigar os 

gêneros Mycena (Pers.) Roussel e Prunulus Gray. No entanto, a história taxonômica de 

Mycenaceae teve início no século XVIII, a partir dos trabalhos de Persoon (1797). Desde então, 

a classificação de Mycenaceae vem acompanhando a classificação e as mudanças da ordem 

Agaricales, da família Tricholomataceae Lotsy sensu lato e principalmente do gênero tipo, 

Mycena. 

No século XVIII, diversos táxons de fungos agaricoides e de morfologia similar foram 

descritos e classificados em Agaricus L. (Linnaeus 1753a, 1753b). Posteriormente, Persoon (1797) 

propôs Agaricus seção Mycena Pers. para agrupar as espécies agaricoides com basidioma pequeno, 

píleo fino e convexo, com margem sulcada, lamelas não deliquescentes e estipe oco. Roussel 

(1806) elevou o status de Agaricus seção Mycena a subgênero e o inseriu na série Amanitoide de 

Agaricus. Ainda no mesmo período, Fayod (1889) introduziu 27 nomes de tribos para fungos 

agaricoides, incluindo Myceneae Fayod ex Ulbricht para Mycena e gêneros correlacionados. 
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Kühner (1938) reconheceu Mycena como um gênero, dividindo-o em dois subgêneros: Eu-

Mycena Kühner e Para-Mycena Kühner. No mesmo período, Singer (1936) reorganizou 

Agaricales atribuindo o gênero Mycena à família Tricholomataceae tribo Marasmieae Fayod ex 

Ulbricht. Posteriormente, Singer (1951) redefiniu novamente a classificação de Agaricales e 

passou a aceitar a classificação de Faoyd (1889) de abrigar Mycena na tribo Myceneae. Singer 

(1951) também incluiu na tribo Myceneae gêneros com morfologia similar à Mycena, como 

Hydropus Kühner ex Singer, Xeromphalina Kühner & Maire e Filoboletus Henn. Finalmente, 

Singer (1986) propôs a classificação que seria a base para vários trabalhos de sistemática 

subsequentes. Nesse trabalho, ele manteve Mycena e os gêneros supracitados na tribo Myceneae 

e, adicionalmente, incluiu na tribo os gêneros Amporoina Singer, Delicatula Fayod, Hemimycena 

Singer, Pegleromyces Singer, Dennisiomyces Singer, Fayodia Kühner e Baeospora Singer. 

O primeiro estudo filogenético amplo e mais abrangente de Agaricales, conduzido por 

Moncalvo et al. (2002), reconheceu Mycenaceae como grupo monofilético. De acordo com essa 

análise, a família passou a ser circunscrita pelos gêneros do clado ‘mycenaceae’, formado por 

Mycena sensu stricto, representado por sua espécie tipo Mycena galericulata (Scop.) Gray, além 

de Prunulus, Favolaschia (Pat.) Pat., Resinomycena Redhead & Singer, Panellus P. Karst., 

Dictyopanus Pat., Filoboletus, Poromycena Overeem e Mycenoporella Overeem. Apesar disso, 

Mycena sensu lato foi considerado como gênero polifilético, com representantes em três diferentes 

linhagens: duas no clado ‘mycenaceae’ e uma no clado ‘adonis’ (Moncalvo et al. 2002). Alguns 

dos outros gêneros da tribo Myceneae sensu Singer (1986) passaram a compor outros seis clados 

distintos: Hydropus nos clados ‘hydropoide’ e ‘baeosporoide’, Xeromphalina no clado 

‘xeromphalinoide’, Hemimycena no clado ‘hemimycena’, Baeospora no clado ‘baeosporoide’ e 

Fayodia no clado ‘fayoidioide’. 

Baseados em análise filogenética multilocus, Matheny et al. (2006) confirmaram o status 

monofilético de Mycenaceae, encontrando-se ancorada no clado ‘tricholomatoide’ e intimamente 

relacionada à Tricholomataceae sensu stricto, à Lyophyllaceae Jülich e à Entolomataceae Kotl. 

& Pouzar. Por outro lado, foi evidenciado que os gêneros Hemimycena, Baeospora e Hydropus 

estariam intimamente relacionados ao clado ‘marasmioide’, enquanto Xeromphalina posicionado 

no clado ‘hygrophoroide’ (Matheny et al. 2006). O estudo também confirmou o status polifilético 

de Mycena, conforme indicado por Moncalvo et al. (2002), com representantes em três linhagens 

distintas, sendo uma nova linhagem no clado ‘hydropoide’. 

Já nos estudos mais recentes de Dentinger et al. (2016) Mycenaceae parece intimamente 

relacionada à Cyphellaceae Lotsy, Marasmiaceae Roze ex Kühner, Omphalotaceae Bresinsky e 
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Physalacriaceae Corner, todos na então subordem proposta: Marasmiineae Aime, Dentinger & 

Gaya. Karunarathna et al. (2020), ao descreverem Roridomyces phyllostachydis Karun., Mortimer, 

Axford, trouxeram duas árvores com representantes dos gêneros Cruentomycena R.H. Petersen, 

Kovalenko & O.V. Morozova, Hemimycena, Mycena, Panellus, Resinomycena, Roridomyces 

Rexer, Sarcomyxa P. Karst. e Xeromphalina. Nesse estudo, Panellus apareceu como grupo 

polifilético e intimamente relacionado aos gêneros Cruentomycena e Hemimycena. No entanto, os 

estudos de Karunarathna et al. (2020) não definiram o limite filogenético de Mycenaceae. 

He et al. (2019) e Wijayawardene et al. (2020) apresentaram os esboços mais recentes 

acerca da classificação de fungos agaricoides e de morfologia similar, respaldando-se 

principalmente no banco de nomes do Index Fungorum (2019) e nos trabalhos de Kirk et al. (2008, 

2013). Ambos os trabalhos relacionaram 16 nomes de gêneros a Mycenaceae (Tabela 1). No 

entanto, conforme estudos de Moncalvo et al. (2002) e Matheny et al. (2006), alguns gêneros 

considerados por He et al. (2019) e Wijayawardene et al. (2020), como Heimiomyces, 

Hemimycena, Sarcomyxa, Tectella Earle e Xeromphalina, não formam linhagens dentro do clado 

‘mycenaceae’. Hydropus, que ainda vem sendo considerado por alguns autores como gênero de 

Mycenaceae, foi recentemente delimitado em Porotheleaceae Murrill (Vizzini et al. 2019). Outros 

gêneros, como Atheniella Redhead, Moncalvo, Vilgalys, Desjardin & B.A. Perry, Decapitatus 

Redhead & Seifert, Flabellimycena Redhead e Mycopan Redhead, Moncalvo & Vilgalys, apesar 

de serem considerados por He et al. (2019) e Wijayawardene et al. (2020) como membros de 

Mycenaceae, nunca foram investigados com base filogenética molecular para confirmação dessa 

classificação. 

Tabela 1: Gêneros de Mycenaceae, número de espécies conhecidas (He et al. 2019) e posição filogenética 

dos gêneros conforme a bibliografia indicada. 

 

 
Gênero 

N° de 

espécies 

 
Posição filogenética 

 
Referências 

 

Atheniella 
 

7 
dados moleculares 
indisponíveis 

 

He et al. (2019) 

Cruentomycena 3 clado ‘mycenaceae’ Karunarathna et al. (2020) 

 

Decapitatus 
 

1 
dados moleculares 
indisponíveis 

 

He et al. (2019) 

Favolaschia ≈ 50 clado ‘mycenaceae’ Moncalvo et al. (2002) 

 

Flabellimycena 
 

1 
dados moleculares 
indisponíveis 

 

He et al. (2019) 

Heimiomyces 7 clado ‘xeromphalinoide’ Moncalvo et al. (2002) 

Hemimycena ≈ 60 clado ‘hemimycena’ Moncalvo et al. (2002) 
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Hydropus 

 
 

≈100 

clados ‘hydropoide’ e 
‘baeosporoide’, 

família Porotheleaceae 

 

Moncalvo et al. (2002) 

Vizzini et al. (2019) 

 
Mycena 

 
≈ 600 

clados ‘mycenaceae’, 

‘adonis’ e ‘hydropoide’ 

Moncalvo et al. (2002) 

Matheny et al. (2006) 

 

Mycopan 
 

1 
dados moleculares 

indisponíveis 

 

He et al. (2019) 

Panellus ≈ 50 clado ‘mycenaceae’ Moncalvo et al. (2002) 

Resinomycena 10 clado ‘mycenaceae’ Moncalvo et al. (2002) 

Roridomyces 9 clado ‘mycenaceae’ Karunarathna et al. (2020) 

Sarcomyxa 2 clado ‘hygrophoroide’ Matheny et al. (2006) 

Tectella 3 posição incerta Moncalvo et al. (2002) 

Xeromphalina 32 clado ‘xeromphalinoide’ Moncalvo et al. (2002) 
 

Mycena sensu lato é o gênero de Mycenaceae mais diverso e mais bem sistematizado, com 

aproximadamente 600 espécies descritas (He et al. 2019) em 31 seções (Maas Geesteranus & de 

Meijer 1997; Na & Bau 2019). O gênero apresenta 22 nomes genéricos relacionados (He et al. 

2019) e traz algumas dúvidas quanto aos seus sinônimos. O nome Filoboletus é um exemplo dessa 

problemática. As relações filogenéticas entre as espécies de Filoboletus não foram ainda 

estudadas, assim como suas afinidades genéricas permanecem não resolvidas (Vydryakova et al. 

2014). Além disso, há muitas espécies de Mycena descritas mas nunca revisadas ou muito menos 

sequenciadas ou incluídas em estudos filogenéticos, e não se sabe exatamente se são, de fato, 

espécies pertencentes à Mycena sensu stricto. Das 31 seções de Mycena sensu lato, apenas cinco 

foram reconhecidas em Mycena sensu stricto (Na & Bau 2019), as outras 26 seções nunca foram 

revisadas ou investigadas do ponto de vista de suas posições filogenéticas. Mycena seção Roridae 

Kühn., por exemplo, deu origem ao gênero Roridomyces (Rexer 1994), que teve seu status 

genérico confirmado posteriormente a partir de análises filogenéticas (Karunarathna et al. 2020). 

Favolaschia e Panellus são outros gêneros que merecem atenção quanto a sua classificação 

infragenérica. Favolaschia possui aproximadamente 50 espécies descritas (He et al. 2019), 

classificadas em duas seções: Favolaschia seção Anechinus Singer e Favolaschia seção 

Favolaschia; e seis subseções (Singer 1974). Johnston et al. (2006) realizaram um estudo 

filogenético com Favolaschia e reconheceram Favolaschia seção Anechium como grupo 

monofilético. Posteriormente, Capelari et al. (2013) realizaram um estudo com coleções de 

Favolaschia da Mata Atlântica e trouxeram estabilidade para Favolaschia seção Favolaschia. 

Entretanto, as relações filogenéticas entre as subseções precisam ainda ser investigadas. O gênero 

polifilético Panellus possui aproximadamente 50 espécies descritas (He et al. 2019) e foi dividido 

em dois subgêneros: Panellus subg. Mittelus Burdsall & O.K. Miller e Panellus subg. Panellus 

(Burdsall & Miller 1975). Apesar de nenhum estudo filogenético confirmar o status monofilético desses 

subgêneros, possivelmente eles devem representar as duas linhagens distintas evidenciadas nas análises 
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Karunarathna et al. (2020). 

1.1 Mycenaceae no Brasil e em áreas da Mata Atlântica brasileira 

 
No Brasil, Mycenaceae é bem representada pelos gêneros Favolaschia (15 spp.), 

Hemimycena (4 spp.), Mycena (≈110 spp.), Panellus (4 spp.), Resinomycena (1 sp.), Roridomyces 

(4 spp.) e Xeromphalina (5 spp.) (Singer 1953, 1974, 1989; Maas Geesteranus & 

de Meijer 1997; Pegler 1997; de Meijer 2006, 2008, Capelari et al. 2013; Desjardin et al. 2016). 

Coleções desses gêneros vêm sendo reportadas para todos os biomas exceto no Pampa (Maia et al. 

2015). Espécies de Mycena também vêm sendo encontradas em florestas exóticas de Pinus 

(Karstedt & Sturmer 2008). O Cerrado e a Caatinga são as regiões fitogeográficas onde poucas 

coleções de Mycena foram reportadas ou descritas (Bononi et al. 2008, 2017; Alves & Nascimento 

2014). Já na Amazônia, a diversidade de Mycenaceae foi mais bem explorada, com 

aproximadamente 50 espécies dos gêneros Favolaschia, Hemimycena, Mycena e Xeromphalina 

descritas ou mencionadas como novos registros para essa região (Spegazzini 1889; Singer 1974, 

1989). 

A Mata Atlântica é o bioma brasileiro melhor inventariado em relação à Mycenaceae, com 

a ocorrência dos gêneros Favolaschia (15 spp.), Mycena (≈70 spp.), Panellus (4 spp.), 

Resinomycena (1 sp.), Roridomyces (4 spp.) e Xeromphalina (3 spp.) (Rick 1919, 1930, 1938; 

Singer 1974; Bononi et al. 1981; Maas Geesteranus & de Meijer 1997; Pegler 1997; de Meijer 

2006, 2008; Desjardin et al. 2016). Grande parte das espécies desses gêneros foi encontrada em 

áreas de floresta ombrófila densa nos estados do Paraná, Rio Grande do Sul e São Paulo (Rick 

1919, 1930, 1938; Singer 1974; Maas Geesteranus & de Meijer 1997, Pegler 1997, de Meijer 

2006, Desjardin et al. 2007, 2010, 2016). 

 
Os primeiros registros de Mycenaceae para a Mata Atlântica ocorreram no final do século 

XIX com a descrição de Favolaschia flava (Bres.) Kuntze (como Laschia flava Bres.), F. moelleri 

(Bres.) Kuntze (como L. mölleri Bras.) e F. rubra (Bres.) Kuntze (como L. rubra Bres.) por 

Bresadola (1896) para o estado de Santa Catarina. 

 

No século XX, 47 espécies de Mycena, duas de Panellus e duas de Xeromphalina foram 

reportadas para o Rio Grande do Sul (Rick 1919, 1930, 1938). Essas coleções foram revisadas por 

Singer (1953), resultando na reclassificação de 19 nomes. No mesmo período, Corner (1954) 

reportou dois cogumelos bioluminescentes, Mycena chlorophos (Berk. & M.A. Curtis) Sacc. e 
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Panellus pusillus (Pers. ex Lév.) Burds. & O.K. Mill., para o Rio de Janeiro. Singer (1961) 

mencionou Mycena atroalboides (Peck) Sacc., M. flavoalba (Fr.) Quel., M. osmundicola J.E. 

Lange, M. translucentipes (Murrill) A.H. Sm., M. violacella (Speg.) Singer e P. pusillus para o 

estado de Pernambuco. Singer & Fidalgo (1965) e Singer (1974) descreveram Favolaschia fendleri 

Singer e F. filopes Singer & O. Fidalgo e reportaram F. intermedia (Berk. & Curt.) Singer e F. 

puiggarii (Speg.) Singer para o estado de São Paulo. Por fim, Bononi et al. (1981) registram 

Xeromphalina helbergeri Singer também para o estado de São Paulo. 

No final do século XX, Maas Geesteranus & de Meijer (1997) realizaram um estudo mais 

aprofundado das espécies de Mycena no estado do Paraná e descreveram 51 novas espécies. Eles 

classificaram essas espécies em 30 seções, sendo 18 preexistentes e 12 novas, e também 

forneceram uma chave para as espécies que ocorrem na América do Sul. Ainda no mesmo ano, 

Pegler (1997) listou 13 espécies de Mycena e nove espécies de Favolaschia, além de P. pusillus, 

a partir de coleções do estado de São Paulo. 

Estudos mais recentes trouxeram novidades nos gêneros Favolaschia, Mycena, 

Resinomycena e Panellus: coleções de Favolaschia de Santa Catarina, Paraná, São Paulo e Espírito 

Santo resultaram em 11 ocorrências e na descrição de F. luteoaurantiaca Capelari, Karstedt & J.S. 

Oliveira (de Meijer 2006; Capelari et al. 2013; Magnago et al. 2013); entre os anos de 2007 e 2016, 

estudos sobre a diversidade de cogumelos bioluminescentes do estado de São Paulo resultaram no 

registro de oito espécies, sendo três novas de Mycena e uma de Resinomycena (Desjardin et al. 

2007, 2010, 2016); para o gênero Panellus, três espécies foram listadas para o Paraná e P. olivaceus 

de Meijer foi descrita como nova para o mesmo estado (de Meijer 2006, 2008). 

Dentre os trabalhos que se preocuparam em avaliar a diversidade de Mycenaceae no Brasil, 

apenas dois utilizaram ferramentas moleculares, ambos com coleções de Mata Atlântica: Capelari 

et al. (2013) inferiram a posição filogenética de Favolaschia aurantiaca Singer, F. cinnabarina 

(Berk. & M.A. Curtis) Kuntze e F. luteoaurantiaca; e Desjardin et al. (2016), ao descrever as 

espécies bioluminescentes Mycena oculisnymphae Desjardin, B.A. Perry & Stevani e 

Resinomycena petarensis Desjardin, B.A. Perry & Stevani, disponibilizaram sequências dessas 

espécies e as compararam com outras sequências disponíveis no GenBank. 

1.2 Problematização, questões norteadoras e hipóteses. 

 
Considerando o enunciado do projeto, temos quatro problemas norteadores desta pesquisa. 

O primeiro diz respeito ao conhecimento da diversidade de Mycenaceae que ainda 
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pode ser registrado em áreas ainda pouco exploradas da Mata Atlântica. O segundo trata da falta 

de dados moleculares e de estudos filogenéticos das espécies de Mycenaceae já descritas para a 

Mata Atlântica. O terceiro diz respeito à ausência de estudos filogenéticos com foco na 

classificação infragenérica dos gêneros de Mycenaceae. E, por fim, o quarto faz referência à 

ausência de revisão do clado ‘mycenaceae’ para elucidar a posição dos seus gêneros. 

Deste modo, levando em consideração as problemáticas deste projeto, as principais 

questões norteadoras e, quando for o caso, as hipóteses desta pesquisa são: 

1. Há espécies novas ainda a serem descritas a partir de novas coletas? Hipótese: considerando 

que o domínio da Mata Atlântica está entre o mais diverso com relação às espécies de fungos 

do país, considera-se que há novas espécies de Mycenaceae a serem descritas. 

2. Qual a posição e as relações filogenéticas das espécies de Mycenaceae da Mata Atlântica? 

3. A classificação infragenérica dos gêneros de Mycenaceae proposta a partir de dados 

morfológicos formam, de fato, grupos monofiléticos? Hipótese: considerando a ocorrência de 

gêneros polifiléticos em Mycenaceae, considera-se que as linhagens infragenéricas propostas 

não necessariamente representam grupos monofiléticos infragenéricos. 

4. Quais são os gêneros que formam a família Mycenaceae, como eles se caracterizam 

morfologicamente e como se relacionam filogeneticamente? 

1.3 Objetivos 

 
1.3.1 Objetivo geral 

 
Registrar e caracterizar a diversidade dos representantes de Mycenaceae que ocorrem na Mata 

Atlântica e reavaliar as suas relações com base na taxonomia e na sistemática filogenética 

molecular. 

1.3.1 Objetivos específicos 

 
o Determinar quais espécies de Mycenaceae ocorre na Mata Atlântica; 

o Definir o posicionamento filogenético das espécies originalmente descritas para a Mata 

Atlântica a fim de investigar suas relações filogenéticas; 

o Delimitar, caracterizar e, se necessário, reclassificar os clados infragenéricos dos gêneros 

de Mycenaceae com base em suas relações filogenéticas; 

o Circunscrever os gêneros que compõem Mycenaceae com base em dados morfológicos e 

com a reconstrução filogenética do clado ‘mycenaceae’. 
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2 Resultados esperados 

 
A partir dos objetivos propostos, ao final do projeto é esperado pelo proponente e seu 

supervisor: i) o registro de novas ocorrências, descrição de novas espécies ou gêneros a partir de 

novas coleções; ii) a reclassificação e atualização nomenclatural das espécies de Mycenaceae 

que ocorrem na Mata Atlântica, segundo a sua morfologia e posição filogenética; iii) a delimitação 

de linhagens monofiléticas para o reconhecimento de gêneros e táxons infragenéricos em 

Mycenaceae; iv) a delimitação e caracterização dos gêneros que compõe Mycenaceae; v) a 

divulgação dos principais resultados por meio de publicações em artigos científicos a serem 

submetidos a periódicos especializados na área da biodiversidade, com Qualis A (A1−A4); vi) a 

divulgação dos principais resultados por meio de publicações com o viés de divulgação científica 

no perfil @IFungiLab e outros meios de comunicação da ciência 

3 Desafios científicos e tecnológicos e os meios e métodos para superá-los 

 
A Mata Atlântica foi o bioma escolhido para o estudo devido ao alto endemismo e à alta 

prioridade de preservação (Conservation International do Brasil et al. 2000). Além disso, estudos 

têm mostrado que Mycenaceae é altamente diversa nesse bioma (por exemplo, Maas Geesteranus 

& de Meijer 1997), tornando-se de grande interesse investigá-la para a descrição de novas espécies 

em áreas ainda pouco exploradas. Considerando o fato de que a Mata Atlântica é um dos 34 

hotspots da biodiversidade no mundo (Oslon & Dinerstein 2002), somando-se ao conhecimento 

de que menos de 10% das espécies de fungos foram descritas e são conhecidas pela ciência 

(Hawksworth & Lücking 2017), pode-se concluir que muitas espécies novas poderão ser descritas. 

Exemplos dessa afirmação estão nas recentes espécies novas descritas pelo proponente, seu 

supervisor e outros colaboradores em diferentes áreas de Mata Atlântica para outros gêneros de 

Agaricales: Agaricus, Clitocella Kluting, T.J. Baroni & Bergemann, Favolus Fr., Macrolepiota 

Singer, Pluteus Fr., Panaeolus (Fr.) Quél. e Volvariella Speg. (Menolli & Capelari 2008; Menolli 

et al. 2015; Drewinski et al. 2017; Silva-Filho et al. 2018, 2019; Freitas & Menolli 2019; Palacio 

et al. 2021). 

Ainda assim, temos uma lacuna relacionada aos estudos dos representantes de 

Mycenaceae, bem como muitos gêneros sinônimos de Mycena, como Filoboletus, que precisam 

ser revistos e incluídos em estudos moleculares para terem suas relações filogenéticas 

determinadas. Desde o trabalho de Maas Geesteranus & de Meijer (1997), apenas o trabalho de 

Capelari et al. (2013) se comprometeu em reavaliar parte desses grupos com foco em sua 

taxonomia e sistemática filogenética, tornando-se assim prioritária a revisão morfológica e a 
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inclusão de dados moleculares de espécies tipo principalmente dos estudos realizados por Rick 

(1919, 1930, 1938), Maas Geesteranus & de Meijer (1997) e de Meijer (2008). 

Por fim, desde o estudo realizado por Moncalvo et al. (2002) e Matheny et al. (2006), 

nenhum outro teve por objetivo reavaliar o clado ‘mycenaceae’ baseado na posição dos gêneros 

que a compõem. 

3.1 Meios e métodos 

 
3.1.1 Material de herbário 

 
Serão analisados espécimes provenientes de empréstimo dos herbários MBM (Paraná), 

PACA (Rio Grande do Sul) e SP (São Paulo). Esses herbários abrigam grande parte das exsicatas 

dos estudos realizados por Rick (1919, 1930, 1938), Maas Geesteranus & de Meijer (1997), Pegler 

(1997), de Meijer (2008) e Desjardin et al. (2008, 2010). Com o andamento do projeto e 

dependendo do levantamento de coleções adicionais, outros herbários nacionais e internacionais 

poderão ser consultados. 

3.1.2 Expedições a campo 

 
As expedições a campo serão realizadas em diferentes ecossistemas da Mata Atlântica nas 

regiões Sul, Sudeste e Nordeste do Brasil. Alguns locais representam áreas já exploradas por Maas 

Geesteranus & de Meijer (1997), Pegler (1997), de Meijer (2008) e Desjardin et al. (2008, 2010), 

tornando-se áreas de grande interesse na recoleta de espécimes, principalmente considerando a 

inviabilidade de analisar ou obter DNA de amostras herborizadas não tão bem preservadas. Abaixo 

são listadas essas áreas, com informação da cidade, estado e tipo de floresta. 

o Parque Estadual Turístico do Alto Ribeira (PETAR), Apiaí e Iporanga (SP): floresta 

ombrófila densa de terra baixa; 

o Parque Estadual do Lagamar de Cananéia, Cananeia e Jacupiranga (SP): floresta ombrófila 

densa de terra baixa, restinga e mangue; 

o Parque Estadual Pico do Marumbi, Morretes (PR): floresta ombrófila densa montana; 

o Parque Nacional do Iguaçu, Foz do Iguaçu (PR): floresta estacional semidecidual; 

o Reserva Biológica das Araucárias, Imbituva, Teixeira Soares e Ipiranga (PR): floresta 

ombrófila mista. 

 

Além dos locais citados acima, outros quatro, localizados em estados que possuem  poucos 

registros de espécies de Mycenaceae, poderão também ser visitados, sendo eles: 
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o Parque Estadual da Serra do Conduru (PESC), Uruçuca, Itacaré e Ilhéus (BA): floresta 

ombrófila densa submontana; 

o Parque Nacional de São Joaquim, Orleans (SC): floresta ombrófila densa altomontana e 

floresta ombrófila mista altomontana; 

o Parque Estadual da Serra Furada, Orleans (SC): Floresta ombrofila densa; 

o Parque Nacional Serra dos Orgãos, Petrópolis (RJ): floresta ombrófila densa montana; 

o Reserva Biológica Augusto Ruschi, Santa Teresa (ES): floresta ombrófila densa montana. 

 
As expedições serão realizadas no primeiro ano do projeto, conforme cronograma, 

priorizando os períodos chuvosos de cada região. Na Região Sudeste, as expedições serão nos 

meses de janeiro, março, agosto e setembro; na Região Sul, nos meses de fevereiro e maio; e na 

Região Nordeste, no mês de junho. 

3.1.3 Procedimentos de coleta e identificação 

 
As coletas seguirão o método proposto por Vargas-Isla et al. (2014). Em campo, os 

cogumelos serão fotografados e serão anotadas informações sobre tipo de floresta, coordenadas 

geográficas, tipo de substrato, dentre outras características relevantes. Um pequeno pedaço do 

espécime será retirado e colocado em um microtubo de 1,5 mL com sílica gel para realização das 

técnicas moleculares subsequentes. 

Em laboratório, serão anotadas informações sobre o hábito e caracteres macroscópicos 

importantes na identificação dos espécimes, seguindo a terminologia de Largent (1986). Os 

espécimes serão secos em desidratadora de alimentos a uma temperatura em torno de 38º C e, em 

seguida, serão acondicionados em embalagens plásticas com fecho hermético. A caracterização 

micromorfológica será realizada com auxílio de lupa estereoscópica e microscópio óptico. Para 

isso, serão utilizados KOH 3% para reidratação e corante vermelho congo 1% para visualização 

de hifas e outras estruturas. O reagente de Melzer será utilizado para observar reações químicas 

nos esporos e nas hifas. A terminologia das microestruturas a serem registradas seguirá a proposta 

por Largent et al. (1977). A identificação dos espécimes se dará com auxílio de literatura 

especializada como, por exemplo, Singer (1974, 1989), Pegler (1983, 1997) e Maas Geesteranus 

& de Meijer (1997). 

3.1.4 Métodos de extração, amplificação, sequenciamento e análises filogenéticas 

 
As amostras para o estudo molecular dos espécimes serão extraídas com o DNeasy Plant 

Kit da Qiagen ou equivalente, conforme protocolo da fabricante. A amplificação dos das regiões 

dos espaçadores internos transcritos (ITS) e da subunidade maior ribossomal (LSU) será 
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realizada por meio dos primers ITS1 e ITS4 (White et al. 1990) e LR0R, LR7 e LR5 (Vilgalys & 

Hester 1990), respectivamente. Outras regiões como ATP6 e RPB2 poderão ser amplificadas a 

depender dos resultados obtidos com as análises dos marcadores supracitados. O sucesso da 

extração de DNA e PCR será verificado por meio de eletroforese em gel de agarose a 1% e luz 

UV. Os produtos amplificados serão purificados com o kit ExoSAP-IT Express PCR da Thermo 

Fisher Scientific ou equivalente, sendo posteriormente enviados para sequenciamento na 

Macrogen (Korea) ou no Centro de Estudos do Genoma Humano – USP. As sequências obtidas 

serão checadas utilizando o programa Sequencher TM v5.0 da Gene Codes Corporation ou 

equivalente. 

As análises filogenéticas para reconstrução filogenética da família e dos gêneros de 

Mycenaceae serão conduzidas com sequências de táxons disponíveis no GenBank e UNITE. 

Inicialmente, serão recuperadas todas as sequências nomeadas como Mycenaceae. As sequências 

não classificadas em Mycenaceae serão recuperadas a partir de uma pesquisa BLAST, com base 

naquelas inicialmente recuperadas em seus respectivos bancos de dados conforme metodologia 

de Melanda et al. (2021). As outras análises filogenéticas com novas sequências geradas e 

sequências provenientes dos bancos de sequências serão conduzidas a partir de uma matriz 

concatenada com as regiões ITS e LSU ou se necessário adicionando marcadores complementares. 

As sequências serão alinhadas automaticamente utilizando o MAFFT v.7 (Katoh & 

Standley 2013). Para os modelos evolutivos de diferentes regiões será utilizado o programa 

JModel-Test versão 3.7 (Posada 2006). Já para a construção das árvores filogenéticas serão 

utilizados o RAxML v8.2.X para o método de máxima verossimilhança (Stamatakis 2006) e o 

programa Mr. Bayes version 3.2.0 para Inferência Bayesiana (Ronquist & Huelsenbeck 2003). As 

sequências obtidas serão depositadas no GenBank, e o alinhamento final e as árvores geradas no 

TreeBASE. 

4 Cronograma 

 
O início do projeto está previsto para o quarto trimestre de 2021 (outubro) com término 

para o terceiro trimestre de 2023 (setembro), e as atividades serão realizadas conforme 

cronogramas abaixo: 
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Atividades 

Ano/trimestre 

2021 2022 2023 

4º 1º 2º 3º 4º 1º 2º 3º 

Revisão bibliográfica         

Pedido de autorização para coleta         

Pedido de materiais de herbário         

Download de sequências         

Coletas         

Análises morfológicas         

Ilustrações         

Extração, amplificação e purificação de DNA         

Sequenciamento de DNA         

Análises moleculares         

Redação de manuscritos         

Redação de relatórios         

 

5 Disseminação e avaliação 

 
A divulgação dos resultados será feita com a submissão dos artigos em periódicos 

especializados e por meio de publicações de divulgação científica nas redes sociais, e os resultados 

do projeto deverão ser avaliados em cada uma das fases apontadas no cronograma, a partir dos 

relatórios anuais, bem como a partir de reuniões periódicas com o supervisor. 

6 Outros apoios 

 
Este projeto está vinculado ao auxílio de pesquisa na modalidade Jovem Pesquisador 

‘Cogumelos comestíveis da Mata Atlântica: diversidade e viabilidade de cultivo’ (processo 

FAPESP nº 18/15677-0), coordenado pelo Prof. Nelson Menolli Junior, supervisor desta proposta, 

professor do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de São Paulo (IFSP) e 

Pesquisador Associado do Instituto de Botânica (IBt). Parte do financiamento desta proposta virá 

desse auxílio, além da reserva técnica prevista para esta modalidade de auxílio. O projeto 

18/15677-0 conta com os seguintes pesquisadores associados: Adriana de Mello Gugliotta (IBt), 

Alisson dos Reis Canto (IFSP), Cassius Vinicius Stevani (USP), David S. Hibbett (Clark 

University, USA), Diego Cunha Zied (Unesp, Câmpus Dracena) e Vera Maria Valle Vitali (IBt). 

É importante ressaltar o apoio do pesquisador Cassius Vinicius Stevani, professor de 

Química Ambiental e Orgânica do Instituto de Química da Universidade de São Paulo (IQ-USP). 

O Prof. Stevani é o pesquisador responsável do projeto “Quimiexcitação eletrônica em sistemas 

biológicos: bioluminescência e 'foto'química no escuro” (processo FAPESP nº 17/22501-2, 

Auxílio à Pesquisa - Temático). A proposta aqui apresentada está em consonância com o projeto 
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17/22501-2, principalmente no que diz respeito à diversidade de espécies bioluminescentes de 

Mycenaceae: das 102 espécies conhecidas de fungos bioluminescentes, 73 são da linhagem 

micenóides (Desjardin, comun. pessoal). Desde o início do trabalho do Prof. Stevani, em 2001, 

foram descobertas 18 espécies de fungos bioluminescentes pelo grupo do IQ-USP (Desjardin et al. 

2005, 2007, 2010, 2016). Neste período, a identificação das espécies era feita pela equipe do Prof. 

Dennis E. Desjardin, atualmente pesquisador aposentado da San Francisco State University. As 

coletas realizadas mais recentemente ainda não foram analisadas, e aproximadamente 10 espécies 

de cogumelos bioluminescentes, aguardam identificação para compor estudos sobre diversidade, 

bioluminescência e evolução de fungos bioluminescentes (Stevani, comum. pessoal). 

As atividades de estudos morfológicos e moleculares serão realizadas no IFungiLab do 

IFSP, que contempla a infraestrutura necessária para todas as etapas deste trabalho. Os laboratórios 

do Núcleo de Pesquisa em Micologia do IBt também estarão disponíveis para todas as etapas deste 

trabalho. O projeto também conta com o apoio do Instituto de Pesquisa da Biodiversidade (IPBio), 

instituição parceira do projeto FAPESP 17/22501-2, por meio da estrutura da Reserva Betary, 

localizada na região do Parque Estadual Turístico do Alto Ribeira (PETAR). 
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