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RESUMO - Fungos briofilos sdo conhecidos por exibirem pelo menos uma fase de seu ciclo
de vida associada a briofitas. Esses organismos desempenham um papel crucial em
ecossistemas tropicais na ciclagem de nutrientes. Entretanto ainda existem poucos estudos sobre
as suas interacOes parasitarias e de outros tipos com bridfitas. Além disso, no Brasil, estudos
utilizando microscopia para evidenciar como ocorre a associagdo e mecanismos envolvidos
entre esses organismos sdo praticamente inexistentes. Desta maneira descrevemos, por meio de
analises macroscopicas e microscopicas, a associagdo entre o fungo Rimbachia bryophila
(Fungi, Basidiomycota) e Dicranella riograndensis, Neesioscyphus argillaceus e
Jungermannia decolor (Bryophyta). Além disso, fornecemos registro de nova ocorréncia de R.
bryophila registrada para o Brasil. A coleta dos espécimes ocorreu na Floresta Nacional de Sdo
Francisco de Paula, no estado do Rio Grande do Sul, sul do Brasil. As analises macro e
microscopicas revelaram poucos sinais de necrose, mas nao evidenciaram a presenca de
haustoérios ou apressorios nas espécies de bridfitas estudadas, como frequentemente relatado em
relacdes parasitarias. No entanto, hifas de R. bryophila foram amplamente observadas nos
tecidos vegetativos das trés espécies de briofitas, sugerindo um tipo de relacdo nao prejudicial.
Assim, este trabalho contribui para o entendimento da ecologia dessas espécies e suas
associagOes, destacando a importancia desses estudos emergentes no Brasil.

Palavras-chave: Fungos bridfilos. Agaricales. Ecologia.
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ABSTRACT - Bryophilous fungi are known to exhibit at least one stage of their life cycle in
association with bryophytes. These organisms play a crucial role in nutrient cycling within
tropical ecosystems. However, there are still few studies on their parasitic and other interactions
with bryophytes. Moreover, in Brazil, studies utilizing microscopy to elucidate the associations
and mechanisms involved between these organisms are virtually nonexistent. In this study, we
describe, through macroscopic and microscopic analyses, the association between the fungus
Rimbachia bryophila (Fungi, Basidiomycota) and Dicranella riograndensis, Neesioscyphus
argillaceus, and Jungermannia decolor (Bryophyta). Additionally, we provide a new record of
R. bryophila for Brazil. Specimens were collected in the S&o Francisco de Paula National
Forest, located in the state of Rio Grande do Sul, southern Brazil. The macro and microscopic
analyses revealed few signs of necrosis but did not show evidence of haustoria or appressoria
in the studied bryophyte species, as often reported in parasitic relationships. However, hyphae
of R. bryophila were widely observed in the vegetative tissues of the three bryophyte species,
suggesting a non-detrimental relationship. Thus, this work contributes to the understanding of
the ecology of these species and their associations, highlighting the importance of these
emerging studies in Brazil.

Keywords: Bryophilous fungi. Agaricales. Ecology.

INTRODUCAO

Fungos briofilos séo conhecidos por exibirem uma relacéo simbidtica com briofitas em
alguma fase de seu ciclo de vida (Davey e Currah, 2006; Furlan-Lopes et al., 2023). O género
Rimbachia (Basidiomycota: Agaricales: Incertae sedis) se distingue morfologicamente por sua
forma em taca, caracterizada por veias radiais em vez de lamelas, as vezes acompanhadas de
pilosidade, além de um pseudoestipe com fimbrias e uma estrutura ramificada diferenciada
(Singer, 1986). Ecologicamente, Rimbachia é reconhecido como um género briéfilo bem
estabelecido, amplamente distribuido em ambientes tropicais (Redhead, 1984; Kirk et al.,
2008).

No Brasil, ha uma escassez de estudos referenciados sobre fungos Agaricales briofilos,
resultando em uma lacuna significativa de pesquisa que nao fornece evidéncias substanciais
corroborando essa associacdo (Furlan-Lopes et al., 2023). Sinais de decomposi¢do no tecido
das bridfitas, induzidos por pequenos fungos, como manchas marrons nos filidios e haustérios,
sdo facilmente observaveis por microscopia Optica (Davey et al., 2006; Davey et al., 2013;
Greiff, 2019; Greiff, 2021).

Entretanto, muitas bridfitas em relagdes simbidticas com fungos ndo exibem essas
indicagOes de infeccdo prejudicial, ou mesmo que exibam alguma destas ndo manifestam sinais
de interferéncia no desenvolvimento vegetal, mesmo ap6s infec¢Bes deliberadas in vitro
(Korotkin et al., 2018). Desta forma, se fazem importantes estudos que caracterizem a relacéo
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entre fungos e bridfitas, mesmo que apenas as encontradas ambiente natural, sem ensaios
especificos. Portanto, o objetivo deste estudo é descrever macro e microscopicamente o0 modo
de associacdo entre o fungo briofilo Rimbachia bryophila (Pers.) Redhead e as briofitas
Dicranella riograndensis Broth, Neesioscyphus argillaceus (Nees) Grolle e Jungermannia
decolor Schiffner.

MATERIAL E METODO
Coleta e Identificagdo do Material

Espécimes examinados. BRASIL. Rio Grande do Sul, Floresta Nacional de S&o
Francisco de Paula, -29°2522"S, -50°23'11"W, sob licen¢a SISBIO (n° 80711-1), no solo, 26
de mar. de 2023, Jair Putzke (Laboratorio de Taxonomia de Fungos, Universidade Federal do
Pampa). As amostras de Rimbachia bryophila, Dicranella riograndensis, Neesioscyphus
argillaceus e Jungermannia decolor foram coletadas em conjunto e utilizadas neste estudo.

O material foi depositado no Laboratorio de Taxonomia de Fungos da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA).

A Floresta Nacional de S&o Francisco de Paula (FLONA-SFP) oferece um ambiente
favoravel para a biodiversidade de espécies, caracterizado por alta umidade ao longo do ano,
invernos frios, verdes amenos e altitude média variando de 600 a mais de 900m (ICMBIO,
2020). Os métodos de coleta e armazenamento seguiram Putzke e Putzke (2017) e Gradstein et
al. (2001). Para a identificacdo das espécies de briofitas, foram utilizadas as chaves de
identificacdo de Gradstein et al. (2001), Gradstein e Costa (2003) e Carmo e Peralta (2020).
Além disso, o site REFLORA - Flora e Fungos do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/) foi
utilizado como ferramenta de apoio. R. bryophila foi identificada usando a chave de Redead
(1984).

As andlises macro e microscopicas das bridfitas e R. bryophila, bem como as
observagbes da associagdo entre esses organismos, foram realizadas utilizando um
estereomicroscopio Olympus SZ51 e um microscopio Zeiss Axio com ampliagdes de 100 a
1000x. As analises foram realizadas no Laboratorio de Taxonomia de Fungos (LATAF), e os
espécimes foram depositados no mesmo local, na Universidade Federal do Pampa, Sdo Gabriel,
Rio Grande do Sul, Brasil.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A espécie Rimbachia bryophila foi encontrada crescendo no solo associado a , N.
argillaceus, J. decolor e D. riograndensis (Figura 1 A, B, C, D). Nao foram observadas
estruturas de apressorios ou haustorios. Entretanto, foram visualizadas algumas manchas
necréticas nas folhas analisadas macro e microscopicamente.

Figura 1. Morfologia de R. bryophila e espécies de briofitas. A — Visdo geral de R. bryophila
junto a bridfitas; B — Basidioma de R. bryophila crescendo com N. argillaceus; C — Basidioma
de R. bryophila crescendo com J. decolor; D — Basidioma de R. bryophila crescendo com D.
riograndensis.

Fonte: Autores
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Nas anélises realizadas conseguimos verificar que a espécie R. bryophila (Figura 1 A,
B, C, D) e caracterizada por seus basidiomas pequenos e brancos, de até 7 mm de diametro, em
forma de taga, sésseis ou com um curto pseudo estipe, himenoforo liso em basidiomas jovens,
com dobras semelhantes a laminas e bifurcadas em basidiomas maduros. A trama da lamela é
caracteristica e 0s esporos sdo elipsoides, hialinos, lisos e com &pice pontiagudo (Figura 2 A,
B, C).

Figura 2. Morfologia microscépica de Rimbachia bryophila. A — Himendforo de R. bryophila.
seta indica os esporos de R. bryophila; B — Hifas e esporos de R. bryophila. C — Esporos
ampliaados de R. bryophila.

e

Fonte: Autores.

N. argillaceus (Figura 3 A, D) e caracterizado por coloracéo verde-clara com filidios
bifurcados subcumbentes e anfigastros assimétricos bifurcado, consistente com a descrigdo de
Bordin e Yano (2009). A espécie J. decolor (Figura 3 B, E) é caracterizada por folhas
arredondadas e inteiras, com fixacdo sucuba ao cauliculo, coloracdo verde-clara, rizoides
marrons, plantas com até 3 mm de altura, auséncia de anfigastros e células de parede fina e ndo
diferenciadas ao longo do filoide, que sdo quadradas. Descri¢des estas, para J. decolor, que sdo
corroboradas por VANA (1974).

D. riograndensis (Figura 3 C, F) apresenta folhas lanceoladas com apices acuminados
e subulados, bases em cunha ou ligeiramente dilatadas, células-guia em secc¢do transversal, e a
costa se estendendo aproximadamente 1/3 do comprimento da folha. Em um individuo jovem
foram observadas bases de algumas folhas com células hialinas. A descricdo de D.
riograndensis esta em conformidade com o relato de Carmo e Peralta (2019), que também
discute o peristdmio dicranoide, sem anel, com esporos marrons e papilosos.
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Figura 3. Morfologia e microscopia das espécies de N. argillaceus, J. decollor e D.
riograndensis. A — Morfologia de N. argillaceus, com detalhes do filidio e dos anfigastros; B —
Morfologia de J. decolor, com detalhes do filidio; C — Morfologia de D. riograndensis, com
detalhes do filidio, seccao transversal, células alares, laterais e da regido mediana da folha; D —
Folhas inferiores de N. argillaceus mostrando hifas de R. bryophila associadas as suas células;
E — Folha de J. decolor apresentando hifas de R. bryophila associadas as suas células; F — Filidio
de D. riograndensis apresentando hifas de R. bryophila associadas as suas células.

o

Fonte: Autores.
Morfologia dos espécimes

As descricBes dos fungos estdo alinhadas com as realizadas por Redhead (1984). R.
bryophila possui hifas largas dispostas de forma frouxa e estruturas ramificadas diferenciadas
(Singer, 1986). Entretanto, observou-se leve pilosidade sobre o himeno6foro de R. bryophila.

Comportamento e ecologia das bridfitas estudadas

Em relacdo ao comportamento e ecologia das bridfitas envolvidas nas associagdes
estudadas, N. argillaceus é uma espécie comumente encontrada a beira de estradas, em solo
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(Gradstein e Costa, 2003), ocorrendo sobre rochas e muros de alvenaria, sendo considerada
generalista quanto a adesdo ao substrato, formando tapetes (Visnadi, 2013). A espécie N.
argillaceus ndo é endémica do Brasil, ocorrendo em regides neotropicais como Chile e Peru
(Grolle, 1964).

No Brasil, é encontrada nos estados do Distrito Federal, Espirito Santo, Goias, Mato
Grosso, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo (Bordin e Yano, 2009). A espécie J.
decolor ocorre em locais préximos a rios e em altitudes elevadas, como formag¢es montanhosas
(Gradstein et al., 2001). Também foi relatada em florestas ombroéfilas densas e abertas (Costa
et al., 2009). Esta espécie ndo é endémica do Brasil, sendo registrada em Minas Gerais (Costa
et al., 2013), Ceara e Maranhdo. Considerada neotropical (Oliveira, 2023), é uma espécie rara
na América do Sul (Costa et al., 2013). Por outro lado, a espécie D. riograndensis é encontrada
na Mata Atlantica, crescendo em ambientes com solos e rochas frequentemente dmidos, a
altitudes de 200 a 1.200 metros. E endémica do Brasil, registrada nos estados do Espirito Santo,
Parang, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Carmo e Peralta, 2020).

Comportamento brio6filo de Rimbachia bryophila

A espécie R. bryophila é comumente encontrada crescendo ao lado de campos de
musgos (Kaya et al., 2013; Palfner et al., 2020). Esta espécie foi relatada em algumas regides
crescendo com Sanionia uncinata (Hedw) Loeske na Tundra Antartica, como parasita (Palfner
et al., 2020). Também foi citada crescendo com musgos pleurocérpicos em serrapilheira (Senn-
Irlet e Moreau, 2003), e como uma espécie liquenicola, crescendo sobre Collema undulatum
var. granulos Degel. (Svane e Alstrup, 2004). Em relacéo a distribui¢cdo, embora R. bryophila
seja relatada como espécie rara, possui uma distribuicdo em regides temperadas e polares em
ambos os hemisférios (Palfner et al., 2020). Foi relatada na Espanha (Rocabruna e Tabarés,
2005), Turquia (Kaya et al., 2013), Islandia (Svane e Alstrup, 2004), Canada, Estados Unidos
(Redhead, 1984; 1997), Austria (Hausknecht e Klofac, 2011), Dinamarca (Lassge, 2012), Nova
Zelandia (Segedin, 1994), Suica, Franca (Senn-Irlet e Moreau, 2003), e Ilha Rei George -
Antartica (Palfner et al., 2020). No Brasil essa espécie esta sendo relatada pela primeira vez
neste estudo para o estado do Rio Grande do Sul .

Os fungos briofilos sdo pouco estudados no Brasil, e as descricbes morfoldgicas das
estruturas envolvidas nessas associagdes com Agaricales, embora cruciais para caracterizar
essas relacdes, ainda sdo inexistentes (Furlan-Lopes et al., 2023). Em nosso estudo,
encontramos, por meio de microscopia Optica, hifas de R. bryophila associadas as folhas de D.
riograndensis, N. argillaceus e J. decolor (Figura 3 - D, E, F). Entretanto, as observacoes
microscépicas realizadas para com as espécies envolvidas ndo revelaram a presenca de
apressorios ou haustérios. E, embora tenham sido observados sinais de necrose foliar, ndo
existem evidéncias suficientes para indicar que R. bryhophila esteja prejudicando o
desenvolvimento das briofitas que estavam crescendo sobre ele. Assim, estudos envolvendo o
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comportamento briofilo em espécies de Agaricales no Brasil citam essas ocorréncias apenas
com base em observag@es de campo e evidéncias macroscépicas (Furlan-Lopes et al., 2023).

O parasitismo fangico em plantas vasculares frequentemente resulta em sintomas
conhecidos, como necrose foliar (Taiz et al., 2021). Os fungos podem ser categorizados em trés
tipos: necrotréficos, onde o fungo mata o tecido vegetal e se alimenta do tecido morto;
biotréficos, onde eles evitam as defesas da planta para consumir recursos sem matar o
hospedeiro; e hemibiotréficos, utilizando ambas as estratégias em diferentes estagios de vida
(Naranjo-Ortiz e Gabaldon, 2019). Em briofitas, o parasitismo é comumente indicado por
manchas marrons nos filidios (necrose) e pela presenca de estruturas especializadas como
apressorios e haustorios (Davey e Currah, 2006). Além disso, fungos parasitas em briofitas
podem atuar de forma oportunista, explorando partes senescentes dos musgos ao se
desenvolverem a partir de esporos armazenados no solo (Davey et al., 2012).

E especialmente importante caracterizar os Agaricomycetes briofilos, ja que a maioria
dos fungos briéfilos conhecidos sdo ascomicetos (Greiff, 2021). Também, deve-se ressaltar que
os fungos associados a bridfitas podem formar sistemas dindmicos e complexos (Davey et al.,
2012). Assim, a relagdo do fungo R. bryophila com as bridfitas D. riograndensis, N. argillaceus
e J. decolor descrita neste estudo auxilia na compreensdo de como as estruturas fangicas se
associam a essas briofitas.

CONCLUSOES

A relacdo encontrada entre R. bryophila e D. riograndensis, N. argillaceus e J. decolor
no Sul do Brasil é nova para a ciéncia. No entanto, essa associacdo foi observada apenas na
natureza, sem a realizacdo do cultivo dessas espécies em laboratorio. Desta forma, tornam-se
necessarios estudos adicionais envolvendo o cultivo e a inoculacdo proposital de R. bryophila
nessas briofitas para elucidar o mecanismo dessa associacdo e 0 impacto desta para oS
organismos envolvidos. Além disso, a nova ocorréncia de R. bryophila no Brasil demonstra a
plasticidade da espécie em colonizar diferentes nichos.
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