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RESUMO

O género tipo da familia Ophiocordycipitaceae, Ophiocordyceps € um entomopatogeno vasto
em suas espécies e amplamente distribuido pelo mundo. Desenvolve-se em variadas ordens de
insetos, onde provavelmente ¢ importante no controle das populagdes. Alguns representantes
do grupo sdo utilizados no controle bioldgico de pragas agricolas, e outros na formagdo de
medicamentos, possuindo assim variados usos e proeminente importancia. Registros de sua
ocorréncia sao conhecidos em diversos estados brasileiros, no entanto, sem uma organizagao
das informagdes, e estando ciente da elevada biodiversidade promovida pelos diferentes
dominios fitogeograficos das regides brasileiras, a expectativa para o nimero de espécies do
grupo ¢ igualmente alta. Sabendo disso, o objetivo do trabalho ¢ sistematizar publicacdes
acerca de registros do género em territdrio brasileiro. Desse modo, 0 estudo sumariza dados
de estudos publicados nos ultimos 180 anos e forma uma listagem pratica de espécies. O total
obtido foi 56 espécies, das quais 36 endémicas. As ocorréncias foram apontadas para 15
estados, abrangendo todas as regides brasileiras, onde no Norte foi tida a maior diversidade, e
depois no Sul, de forma que o maior nimero de registros foi no bioma da Amazoénia e da
Mata Atlantica, enquanto que para o Centro-Oeste e o Nordeste, os numeros foram os mais
baixos. Tais resultados podem ser explicados pela auséncia de estudos micologicos nessas
regides, indicando uma necessidade de novos inventarios para esclarecer a riqueza desse
fungo. Outro fator influenciador pode ser a sua ecologia, pois seus registros a nivel mundial
sdo principalmente em florestas tropicais. O trabalho aponta a diversidade de espécies de
Ophiocordyceps para o Brasil, revelado como elevado em endemismos, € sugere uma
ampliacao do conhecimento acerca desse género, mediante novas pesquisas, para um melhor

entendimento da biodiversidade, e para a formacéo de estratégias de conservacao.

Palavras-chave: amazonia; endemismo; entomopatdgeno; floresta tropical.



ABSTRACT

The type genus of the Ophiocordycipitaceae family, Ophiocordyceps is an entomopathogen
vast in its species and widely distributed throughout the world. It develops in various orders
of insects, where it is probably important in controlling populations. Some representatives of
the group are used in the biological control of agricultural pests, and others in the formation
of medicines, thus having varied uses and prominent importance. Records of its occurrence
are known in several Brazilian states, however, without an organization of information, and
being aware of the high biodiversity promoted by the different phytogeographical domains of
Brazilian regions, the expectation for the number of species in the group is equally high.
Knowing this, the objective of the work is to systematize publications about records of the
genre in Brazilian territory. In this way, the study summarizes data from studies published in
the last 180 years and forms a practical list of species. The total obtained was 56 species, of
which 36 were endemic. The occurrences were reported in 15 states, covering all Brazilian
regions, where the greatest diversity was found in the North, and then in the South, so that the
largest number of records was in the Amazon and Atlantic Forest biomes, while for the
Central-West and Northeast, the numbers were the lowest. Such results can be explained by
the lack of mycological studies in these regions, indicating a need for new inventories to
clarify the richness of this fungus. Another influencing factor may be its ecology, as its
records worldwide are mainly in tropical forests. The work highlights the diversity of
Ophiocordyceps species in Brazil, revealed as high in endemism, and suggests an expansion
of knowledge about this genus, through new research, for a better understanding of

biodiversity, and for the formation of conservation strategies.

Keywords: amazon; endemism; entomopathogen; tropical forest.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é formado por uma extensao territorial vasta e rica em diversidade, das
aproximadas 99.000 espécies de fungo descritas no mundo (KIRK et al., 2008), séo estimadas
13.800 para o pais (LEWINSOHN e PRADO, 2006). A sua &rea é constituida pelos seguintes
Dominios Fitogeograficos, Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e Pantanal
(VELOSO et al.,, 1991), cada um com caracteristicas variadas, formando diferentes
fitofisionomias, hébitats e micro-habitats, lugares propicios para muitos organismos,
incluindo os fungos (FORZZA et al., 2010).

O Reino Fungi possui parasitas espalhados por diversos grupos, principalmente no
Filo Ascomycota (ARAUJO e HUGHES, 2016), onde na ordem Hypocreales esta inserido o
género Ophiocordyceps Petch, considerado um dos maiores dentre os entomopatégenos
(ARAUJO e HUGHES, 2017). Desenvolvem-se em muitos substratos, incluindo insetos dos
grupos Odonata, Dermaptera, Phasmatodea, Orthoptera, Blattaria, Isoptera, Hemiptera,
Coleoptera, Megaloptera, Mantodea, Lepidoptera, Neuroptera, Diptera e Hymenoptera
(KOBAYASI, 1941; MAINS, 1958; EVANS, 1982; EVANS e SAMSON, 1982, 1984;
KEPLER et al., 2013; SANJUAN et al., 2015; ARAUJO e HUGHES, 2017), além de
parasitar aranhas (KOBAYASI, 1941; MAINS, 1958; SHRESTHA et al., 2019). Sua
distribuicdo é pantropical, ao longo de muitas florestas tropicais pelo mundo (EVANS et al.,
2011b).

S&o conhecidas manipulagdes comportamentais provocadas em formigas infectadas,
antes de morrerem, por espécies do género, principalmente do clado central Ophiocordyceps
unilateralis (Tul.) Petch (ARAUJO et al., 2018). Apds a infeccdo, os hospedeiros séo levados
a se afastar do ninho e a subir em diferentes partes da vegetacdo, por onde se prendem com 0
préprio corpo, fazendo com que se mantenham ao local onde morrerdo, normalmente em um
ambiente favoravel ao fungo (ANDERSEN et al., 2009). O corpo da formiga ao final é
consumido (DE BEKKER et al.,, 2015) e sobre ele se eleva um ascoma produzido pelo
parasita, por onde serdo dispersos esporos capazes de infectar novos hospedeiros (EVANS e
SAMSON, 1984).
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A peculiar manipulagdo comportamental observada é causada pelo fen6tipo estendido
do parasita (DAWKINS, 1982). Pesquisas envolvendo esses entomopatdgenos podem trazer o
esclarecimento das intrincadas relacbes que possuem com o0s seus hospedeiros, e estando
ciente do desaparecimento dos sistemas florestais, é enfatico entender os organismos que eles

possuem e as relacdes desenvolvidas entre seus habitantes (EVANS et al., 2011b).

Devido a auséncia de um checklist sobre esse fungo no pais, dados publicados ha
décadas permaneciam soltos e confusos, dificultando o entendimento da diversidade real do
grupo. Sabendo disso, este trabalho traz uma sistematizacdo sobre publicacdes envolvendo
registros do Ophiocordyceps para o Brasil, organizando os dados em uma listagem pratica das

espécies e auxiliando na disponibilidade de informacGes.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REGISTRO DE ESPECIES

Das espécies fungicas no mundo, estima-se que 90% ainda ndo foram conhecidas
(ANTONELLI et al., 2020). No Brasil, trabalhos envolvendo descricdes e registros de
espécies sdo extremamente importantes, pois auxiliam no conhecimento da biodiversidade e
trazem novas visOes, esclarecedoras, sobre a realidade da natureza. Para tal, a organizagédo de
dados sobre diferentes grupos deve ser feita analogamente. No trabalho de Maia e Carvalho
Junior (2010), os registros de espécies de fungos nas regides brasileiras foram organizados,
tornando possivel saber que os maiores nimeros ocorreram nos estados de Sdo Paulo (1.161
spp.), Pernambuco (937 spp.), Rio Grande do Sul (856 spp.) e Bahia (584 spp.),
possivelmente pela concentracdo de micologos e pesquisas micoldgicas em tais estados, por
outro lado, na Regido Centro-Oeste e nos estados do Maranhédo e do Espirito Santo haviam
poucas informacbes, suple-se que seja pela falta de estudos relacionados sendo
desenvolvidos, impossibilitando a quantidade de registros observada em outras localidades, e
indicando a necessidade de novos inventarios.

Especificamente para o género Ophiocordycpes, 326 espécies foram reportadas no
mundo inteiro (INDEX FUNGORUM, 2023), mas para o Brasil ndo ha uma quantidade certa
registrada. Apesar de diversos trabalhos registrarem novas espécies e ocorréncias, ao longo de
anos de publicacBes, os dados estavam dispersos, € por muitas ocasides espécies do grupo
receberam diferentes nomes. Esse fato acontecia com frequéncia em tempos antigos,
ocasionado pela anélise de uma mesma espécie em diferentes estados de maturidade, ou com
pequenas variagdes, escassez de material, auséncia de equipamento adequado na época,
confusdo devido a diferentes hospedeiros sendo parasitados ou devido a uma destruicdo quase
total deles, dificultando a identificacdo da espécie infectada, o que poderia auxiliar na
identificacdo exata do entomopatdgeno. Além disso, havia uma dificuldade de relacionar a
morfologia sexual da assexual em uma mesma espécie, de maneira que poderiam ser
identificados de forma divergente. Inclusive, possuiam uma nomenclatura dupla até 2013
(HAWKSWORTH et al., 2011), de acordo com o tipo de morfologia. Atualmente, por meio

de andlises moleculares, existe uma seguranca maior para designar as espécies do grupo,



13

muitas das quais tiveram a sua classificacéo filogenética apontada e combinacdes atualizadas
por meio de trabalhos como o de Sung et al. (2007).

2.2 0 GENERO OPHIOCORDYCEPS

2.2.1 Taxonomia

Inicialmente, as espécies em Ophiocordyceps pertenciam ao género Cordyceps Fr.
(FRIES, 1818), o grupo foi entdo estabelecido por Petch (1931). Mais tarde, as espécies foram
inseridas em quatro géneros, nas familias Clavicipitaceae, Cordycipitaceae e
Ophiocordycipitaceae. Nessa Ultima, o género tipo € Ophiocordyceps, importante no
entendimento taxondmico e morfol6gico do grupo (EVANS et al., 2011a). Através de estudos
filogenéticos, o género foi organizado em cinco complexos principais (Figura 1),
Ophiocordyceps myrmecophila Ces./O. Irangiensis Moureau, O. lloydii Fawc., O. australis
Speg., O. kniphofioides H.C. Evans & Samson e O. unilateralis (ARAUJO e HUGHES,
2017).

Figura 1. Os complexos principais de Ophiocordyceps.

O. unilateralis

O. kniphofioides

0. lloydii

O. myrmecophilalirangiensis @8

O. australis

Fonte: Elaborada pela autora. A. Girgente (2018), B. Hoyer (2019), C. Mufioz-Amezcua (2018), D.
Yeung (2021) e E. Newman (2012). As fotos foram cortadas e editadas.
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No complexo myrmecophila/irangiensis é marcante o estroma solitario, simples,
amarelo a laranja, com a cabeca fértil ovoide e ascdsporos dividindo-se em 64 fragmosporos,
de formato usado para distinguir O. myrmecophila e O. irangiensis (MAINS, 1940;
MOUREAU, 1961). Um ou dois estromas amarelos podem ocorrer no complexo O. lloydii,
com peritécios dispostos verticalmente (ARAUJO e HUGHES, 2017). Comumente O.
australis possui estipe longo, fino, preto e uma cabeca fértil carmesim (ARAUJO et al.,
2020). Os ascosporos formados nos trés ultimos complexos citados dividem-se em 64
fragmosporos (HYWEL-JONES, 2002). No caso de O. kniphofioides o ascoma € laranja e sua
parte fértil cobre 360° do pedinculo (ARAUJO et al., 2018). Para finalizar, O. unilateralis
normalmente possui estroma (inico, marrom a preto, e cresce unilateralmente (ARAUJO et al.,
2018).

2.2.2 Aspectos ecologicos

Multiplas interacdes foram registradas entre representantes de Ophiocordyceps e
diversos outros organismos, proximos ou distantes filogeneticamente, em diferentes formas
ecoldgicas, compondo teias que vém sendo documentadas. Espécies do clado central O.
unilateralis, do subclado O. oecophyllae J.P.M. Araljo, Abell, Marney, R.G. Shivas, H.C.
Evans & D.P. Hughes e de O. kniphofioides, de acordo com Araujo et al. (2018), causam
mudancas no comportamento dos hospedeiros. Normalmente, comportamentos manipulados
comecam a ser notados apos a infeccdo, onde determinadas espécies em Ophiocordyceps,
causam movimentos errdticos nas formigas hospedeiras, impedindo-as de forragear
adequadamente e, com o tempo, elas se distanciam do ninho, sendo esse fator benéfico ao
fungo, pois as formigas poderiam ser atacadas pelas saudaveis (TRINH et al., 2021). Os
individuos contaminados apds deixarem o ninho, em algumas espécies, se direcionam para
partes da vegetacdo, onde se agarram com as patas e/ou realizam uma mordida, para
permanecer naquele lugar ap6s a morte, geralmente em regides com condigdes ambientais
adequadas quanto a temperatura, umidade (ANDERSEN et al., 2009) e luminosidade, para o
desenvolvimento do fungo (ANDRIOLLI et al., 2019), considerado saprotréfico e biotréfico
(CARDOSO NETO et al., 2019).

Outro caso interessante é o de Ophiocordyceps sinensis (Berk.) G.H. Sung, J.M. Sung,
Hywel-Jones & Spatafora, que parasita larvas subterraneas, que vivem em raizes que também
podem ser parasitadas, ocorrendo entdo um salto de hospedeiros propiciado pelo

compartilhamento de microhabitats (AGOSTA, 2006). Similarmente, O. australis também
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possui capacidade de realizar endofitismo, pois contém genes codificadores de enzimas que
degradam a parede celular da planta (MENEZES et al., 2023). O micoparasitismo €é outra
relacdo sofrida por algumas espécies, que podem ser infectadas por outros grupos da ordem
Hypocreales (EVANS et al., 2011a, b).

Dentre os muitos registros de formigas rainhas infectadas, Hugues et al. (2009)
coletaram no préprio ninho, Acromyrmex octospinosus Reich, 1793 infectada, no Panama.
Quanto as formigas rainhas Camponotus, Saltamachia e Aradjo (2020) consideram o
comportamento pos-nupcial delas determinante na exposicdo aos fungos, e somado a isso,
eles sdo responsaveis por diversos eventos epizooticos, com muitos cadaveres infectados
ocorrendo sobre um pequeno local (EVANS e SAMSON, 1982). Todos esses fendmenos
indicam que os ofiocordicipitdceos atuam no controle das populacGes de formigas, e sdo

importantes para a estabilidade dos ecossistemas florestais tropicais (EVANS, 1982).

2.2.3 Importancia na economia e na saude

Considerado de elevado valor econémico, Ophiocordyceps sinensis, é vendido no
mundo inteiro (SHRESTHA et al., 2016) e utilizado em demasiados tipos de tratamentos
médicos, como para 0 aumento da imunidade, na melhora do funcionamento dos rins e
pulmdes (YOON et al., 2008), além de poder tratar a impoténcia (SHRESTHA et al., 2013).
Outro ponto relevante é o uso de espécies como O. melolonthae (Tul. & C. Tul.) G.H. Sung,
J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora no controle bioldgico, para agir em pragas da
agricultura (SALGADO-NETO et al.,, 2017). Esse tipo de acdo também foi observada,
potencialmente, para O. dipterigena Berk. & Broome. Como observado, € um género vasto,
repleto de possibilidades variadas para usos humanos, de modo que seus estudos podem

propiciar beneficios em diferentes areas de interesse.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Trazer uma sistematizacdo sobre publicacbes envolvendo registros do
Ophiocordyceps no Brasil.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Organizar os dados de variados trabalhos em uma listagem pratica das espécies
brasileiras de Ophiocordyceps;
Auxiliar na disponibilidade de informacdes do género Ophiocordyceps e da funga do

pais;
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 REVISAO DE ESPECIES

A revisdo bibliografica de espécies do género Ophiocordyceps no Brasil foi realizada
através de trabalhos publicados durante os ultimos 180 anos. A busca foi realizada pela
utilizacdo dos seguintes descritores: Brasil, Cordyceps, entomopatégeno e Ophiocordyceps.
Foram averiguados artigos cientificos, livros, teses, dissertacdes, monografias e bases de
dados eletronicas como o “Google Scholar” e o “Biodiversity Heritage Library”. Registros de
origem ndo confidvel e dados incertos, foram ignorados. Na distribuicdo das espécies,
seguem informagdes quanto ao pais localizado, abrangendo registros do mundo inteiro.
Concernente ao Brasil, suas ocorréncias foram organizadas a nivel de estado, quando
informado. Alguns taxons anteriormente nomeados de modo diferente, foram colocados na
nomenclatura das publicacdes mais recentes que, a eles, referem-se. Clados correspondentes,

quando anteriormente organizados, seguem ao longo do texto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ESPECIES DE OPHIOCORDYCEPS NO BRASIL

Ophiocordyceps ainictos (A. Mdller) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 40. 2007.
Distribuigio: Santa Catarina, Brasil (MOLLER, 1901); Madagascar (PETCH, 1935).

Ophiocordyceps amazonica (Henn.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora Stud. Mycol. 57: 40. 2007. Clado O. ravenelii.

Distribuicdo: Acre (HENNINGS, 1904) e Amazonas, Brasil (SANJUAN et al., 2015);
Belize (MAINS, 1958); Coldmbia; Equador (SANJUAN et al., 2015).

Ophiocordyceps aphodii (Mathieson) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 47. 2007. Clado O. sobolifera.

Distribuicdo: Canadd (MATHIESON, 1949); Nova Zelandia (GLARE et al., 1993);
Santa Catarina, Brasil (NARDES, 2022).

Ophiocordyceps australis (Speg.) G.H.Sung, J.M.Sung, Hywel-Jones & Spatafora,
Stud. Mycol. 57: 40. 2007. Clado O. sphecocephala.

Distribuicdo: Sdo Paulo (SPEGAZZINI, 1881), Santa Catarina (MOLLER, 1901), Rio
de Janeiro (MAINS, 1949), Parand (DE MEIJER, 2010); Libéria (BEQUAERT, 1922);
Jamaica (LLOYD, 1924); Republica Democratica do Congo; Guiana (MAINS, 1958);
Argentina (MAINS, 1959); Gana (EVANS, 1974); Zimbabue; Uganda (EVANS, 1982);
Colémbia (SANJUAN et al., 2001).

Ophiocordyceps bicephala (Berk.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 40. 2007.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (BERKELEY, 1856).

Ophiocordyceps binata (H.C. Evans & Samson) Araujo, H.C. Evans & D.P.
Hughes, Mycol. 112: 1155. 2020.
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Distribuicdo: Pard e Mato Grosso, Brasil; Equador (EVANS e SAMSON, 1984).

Ophiocordyceps buquetii (Mont. & C.P. Robin) Spatafora, Kepler & Quandt,
IMA Fungus 6: 359. 2015. Clado O. sphecocephala.

Distribui¢do: Alemanha (ROBIN, 1853); Australia (COOKE e MASSEE, 1889); Séo
Paulo (SPEGAZZINI, 1889) e Santa Catarina, Brasil (NARDES, 2022); Bolivia (MAINS,
1951); Gana (SAMSON et al., 1981); China (ARAUJO et al., 2020); Tailandia; Taiwan
(MONGKOLSAMRIT et al., 2023).

Ophiocordyceps caloceroides (Berk. & M.A. Curtis) Petch, Trans. Brit. Mycol.
Soc. 18: 63. 1933.

Distribuicdo: Bolivia; Coldmbia; Cuba (BERKELEY, 1869; CHIRIVI et al., 2017);
Equador (HENNINGS, 1897); Rio de Janeiro (PETCH, 1933) e Rio Grande do Sul, Brasil
(BARBOSA et al., 2016); Granada; Libéria (PETCH, 1937); Argentina (MANFRINO et al.,
2017).

Ophiocordyceps camponoti-atricipis Araujo, H.C. Evans & D.P. Hughes,
Phytotaxa 220: 227-229. 2015. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2015).

Ophiocordyceps camponoti-balzani H.C. Evans & D.P. Hughes, PLoS ONE ONE
6: 3-4. 2011. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Minas Gerais, Brasil (EVANS et al., 2011a).

Ophiocordyceps camponoti-bispinosi Aradjo, H.C. Evans & D.P. Hughes,
Phytotaxa 220: 229. 2015. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2015).

Ophiocordyceps camponoti-chartificis Aradjo, H.C. Evans & D.P. Hughes, Stud.
Mycol. 90: 131. 2018. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2018).

Ophiocordyceps camponoti-femorati Aradjo, H.C. Evans & D.P. Hughes, Stud.
Mycol. 90: 134-138. 2018. Clado O. unilateralis.



20

Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2018).

Ophiocordyceps camponoti-hippocrepidis Araujo, H.C. Evans & D.P. Hughes,
Stud. Mycol. 90: 138-141. 2018. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2018).

Ophiocordyceps camponoti-indiani Araudjo, H.C. Evans & D.P. Hughes, Phytotaxa
220: 232. 2015. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2015).

Ophiocordyceps camponoti-melanotici H.C. Evans & D.P. Hughes, PLoS ONE
ONE 6: 4-5. 2011. Clado O. unilateralis.
Distribuigdo: Minas Gerais, Brasil (EVANS et al., 2011a).

Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 1 H.C. Evans & D.P. Hughes, PL0S
ONE ONE 6: 4-5. 2011. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Santa Catarina, Brasil (NARDES, 2022).

Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 2 H.C. Evans & D.P. Hughes, PL0S
ONE ONE 6: 4-5. 2011. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Santa Catarina, Brasil (NARDES, 2022).

Ophiocordyceps aff. camponoti-melanotici sp. 3 H.C. Evans & D.P. Hughes, PL0S
ONE ONE 6: 4-5. 2011. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Santa Catarina, Brasil (NARDES, 2022).

Ophiocordyceps camponoti-nidulantis Aradjo, H.C. Evans & D.P. Hughes, Stud.
Mycol. 90: 131-134. 2018. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2018).

Ophiocordyceps camponoti-novogranadensis H.C. Evans & D.P. Hughes, PLo0oS
ONE ONE 6: 5-6. 2011. Clado O. unilateralis.
Distribuigédo: Minas Gerais, Brasil (EVANS et al., 2011a).
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Ophiocordyceps camponoti-renggeri Araujo, H.C. Evans & D.P. Hughes, Stud.
Mycol. 90: 131. 2018. Clado O. unilateralis.

Distribuicdo: Amazonas (ARAUJO et al., 2018) e Cearda, Brasil (ALENCAR et al.,
2022).

Ophiocordyceps camponoti-rufipedis H.C. Evans & D.P. Hughes, PLoS ONE ONE
6: 2-3. 2011. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Minas Gerais, Brasil (EVANS et al., 2011a).

Ophiocordyceps aff. camponoti-rufipedis Evans & D.P. Hughes, PLoS ONE ONE
6: 2-3. 2011. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Santa Catarina, Brasil (NARDES, 2022).

Ophiocordyceps camponoti-sexguttati Aradjo, H.C. Evans & D.P. Hughes, Stud.
Mycol. 90: 131. 2018. Clado O. unilateralis.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2018).

Ophiocordyceps aff. communis Hywel-Jones & Samson, Stud. Mycol. 57: 38. 2007.
Distribuigdo: Santa Catarina, Brasil (FREIRE, 2012). Ophiocordyceps communis
possui registros na Tailandia (SUNG et al., 2007).

Ophiocordyceps corallomyces (A. Mdller) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 41. 2007.
Distribuicdo: Santa Catarina, Brasil (MOLLER, 1901).

Ophiocordyceps corriemoreauae Araudjo, H.C. Evans & D.P. Hughes, Mycol. 112:
1152. 2020.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2020).

Ophiocordyceps cucumispora (H.C. Evans & Samson) G.H. Sung, J.M. Sung,
Hywel-Jones & Spatafora, Stud. Mycol. 57: 41. 2007.
Distribuicdo: Parg, Brasil; Equador (EVANS e SAMSON, 1982).
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Ophiocordyceps cucumispora var. dolichoderi (H.C. Evans & Samson) G.H. Sung,
J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora, Stud. Mycol. 57: 41. 2007.
Distribuicdo: Para, Brasil (EVANS e SAMSON, 1982).

Ophiocordyceps curculionum (Tul.)) G.H.Sung, J.M.Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 41. 2007. Clado O. sphecocephala.

Distribuicdo: Peru (MASSEE, 1895); Para (PETCH, 1937) e Parana, Brasil (DE
MEIJER, 2010); Peru; Equador (PETCH, 1937) Republica Democratica do Congo
(MOUREAU, 1949); Belize, Jamaica, Panama (MAINS, 1958).

Ophiocordyceps daceti Aradjo, H.C. Evans & D.P. Hughes, Stud. Mycol. 90: 128.
2018. Subclado O. kniphofioides.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil; Coldmbia (ARAUJO et al., 2018).

Ophiocordyceps diabolica Araujo, H.C. Evans & D.P. Hughes, Mycol. 112: 1143—
1152. 2020. Clado O. australis.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2020).

Ophiocordyceps dipterigena (Berk & Broome) G. H. Sung, J.M. Sung, Hywel-
Jones & Spatafora, Stud. Mycol. 57: 42. 2007. Clado O. sphecocephala.

Distribuicdo: Sri Lanka (BERKELEY e BROOME, 1871); Suriname (HENNINGS,
1902); Mianmar (LLOYD, 1921); Nova Guiné (PETCH, 1933); Porto Rico; Trindade e
Tobago; Guiana (PETCH, 1935); Inglaterra; Estados Unidos da América (PETCH,
1937); Cuba; Costa Rica; Nicaragua; (MAINS, 1958); Bolivia (MAINS, 1959); Santa
Catarina (MOLLER, 1901), Rio Grande do Sul (SOBESTIANSKY, 2005), Parana (DE
MEIJER, 2010) e Minas Gerais, Brasil (BARBOSA et al., 2016).

Ophiocordyceps dolichoderi (H.C. Evans & Samson) Araujo, H.C. Evans & D.P.
Hughes, Stud. Mycol. 90: 155. 2018.
Distribuigéo: Para, Brasil (EVANS e SAMSON, 1982).

Ophiocordyceps evansii T. Sanjuan, Fungal Biol. 119: 909-911. 2015. Clado O.
sphecocephala.
Distribui¢do: Colémbia; Equador; Amazonas, Brasil (SANJUAN et al., 2015).
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Ophiocordyceps aff. gracilioides (Kobayasi) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones
& Spatafora, Stud. Mycol. 57: 43. 2007.

Distribuicdo: Santa Catarina, Brasil (FREIRE, 2012). Ophiocordyceps gracilioides
possui registros no Japdo (KOBAYASI, 1941), Rassia (KOVAL, 1984) e China (FAN et al.,
2001).

Ophiocordyceps humbertii (C.P. Robin) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 43. 2007. Clado O. unilateralis.

Distribuicdo: Senegal (DE SAUSSURE, 1853); S&o Paulo (SPEGAZZINI, 1889),
Ceara (SOBEZAK et al., 2019), Roraima, Amazonas (SOMAVILLA et al., 2019) e Santa
Catarina, Brasil (NARDES, 2022); Colémbia (SOMAVILLA et al., 2019); Suriname
(HENNINGS, 1902); Malésia (PETCH, 1935).

Ophiocordyceps kniphofioides (H.C. Evans & Samson) G.H. Sung et al., Stud.
Mycol. 57: 44. 2007. Subclado O. kniphofioides.

Distribuicdo: Equador; Para, Brasil (EVANS e SAMSON, 1982); Colémbia
(SANJUAN et al., 2015).

Ophiocordyceps aff. kniphofioides (H.C. Evans & Samson) G.H. Sung et al., Stud.
Mycol. 57: 44. 2007. Subclado O. kniphofioides.
Distribuicdo: Santa Catarina, Brasil (FREIRE, 2012).

Ophiocordyceps lloydii (H.S. Fawc.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 44. 2007. Clado O. sphecocephala.

Distribuigdo: Granada (MASSEE, 1891); Guiana (MASSEE, 1895); Suriname
(HENNINGS, 1902); Panamd; Trinidad (MAINS, 1958); Trindade e Tobago; Guiang;
Equador; Bahia, Para e Mato Grosso, Brasil (EVANS e SAMSON, 1984).

Ophiocordyceps melolonthae (Tul. & C. Tul.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones
& Spatafora, Stud. Mycol. 57: 44. 2007. Clado O. ravenelii.

Distribuicdo: Estados Unidos da América (TULASNE e TULASNE, 1865); Peru
(PETCH, 1935); Guiana (PETCH, 1937); Caribe (KOBAYASI, 1941); México (PEREZ-



24

SILVA, 1977); Bielorrasia (KOVAL, 1984); Japdo (SHIMIZU, 1997); Rio Grande do Sul
(SALGADO-NETO et al., 2015) e Santa Catarina, Brasil (NARDES, 2022).

Ophiocordyceps melolonthae var. rickii (Lloyd) G.H.Sung, J.M.Sung, Hywel-Jones
& Spatafora, Stud. Mycol. 57: 44. 2007.

Distribuicdo: Brasil (LLOYD, 1920), Parana (DE MEIJER, 2010); Nicaragua; Guiana;
Trindade e Tobago (MAINS, 1958); Equador (EVANS et al., 1999).

Ophiocordyceps monacidis (H.C. Evans & Samson) Araujo, H.C. Evans & D.P.
Hughes, Stud. Mycol. 90: 155. 2018. Subclado O. kniphofioides.
Distribuicdo: Para, Brasil; Equador (EVANS e SAMSON, 1982).

Ophiocordyceps neonutans R. Friedrich, B. Shrestha & Drechsler-Santos,
Phytotaxa 344: 219-220. 2018. Clado O. sphecocephala.

Distribuicdo: Mato Grosso, Santa Catarina, Parand e Sdo Paulo, Brasil (FRIEDRICH
etal., 2018).

Ophiocordyceps nutans (Pat.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones & Spatafora,
Stud. Mycol. 57: 45. 2007. Clado O. sphecocephala.

Distribuicdo: Japdo (PATOUILLARD, 1887); Republica Democratica do Congo
(MOUREAU, 1949); Taiwan; China; Nova Guiné (KOBAYASI e SHIMIZU, 1976);
Tailandia (HYWEL-JONES, 1995); Republica da Coréia (SUNG, 1996); Gana (SAMSON e
EVANS, 1975); Colémbia (KOBAYASI, 1981); Nepal (SHRESTHA e SUNG, 2005); Butdo
(PENJOR et al., 2010); Paranad (DE MEIJER, 2010) e Santa Catarina, Brasil (FREIRE, 2012);
india (PAUL et al., 2020); Argentina; Equador (KHAO-NGAM et al., 2021).

Ophiocordyceps odontomachi Aradjo, H.C. Evans & D. P. Hughes, Mycol. 112:
1155. 2020. Clado O. australis.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2020).

Ophiocordyceps ponerinarum (H.C. Evans & Samson) T. Sanjuan & R.M. Kepler,
Fungal Biol. 119: 911. 2015. Subclado O. kniphofioides.

Distribuicdo: Pard, Brasil (EVANS e SAMSON, 1982); Colémbia; Equador
(SANJUAN et al., 2015).
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Ophiocordyceps proliferans (Henn.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 46. 2007.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (HENNINGS, 1904).

Ophiocordyceps pseudomyrmicis Araudjo, H.C. Evans & D.P. Hughes, Mycol. 112:
1152-1155. 2020.
Distribuicdo: Amazonas, Brasil (ARAUJO et al., 2020).

Ophiocordyceps sphecocephala (Klotzsch ex Berk.) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-
Jones & Spatafora, Stud. Mycol. 57: 47. 2007. Clado O. sphecocephala.

Distribuicdo: Caribe; Jamaica (BERKELEY, 1843); Brasil (MASSEE, 1895), Santa
Catarina (VENTURI, 2015); Japdo (KOBAYASI, 1941); Estados Unidos da América; Cuba;
Porto Rico; China (MAINS, 1958); Tailandia (HYWEL-JONES, 1995a); Eslovaquia
(KAUTMAN e KAUTMANOVA, 2009).

Ophiocordyceps thyrsoides (A. Moller) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 47. 2007.
Distribuicdo: Santa Catarina, Brasil (MOLLER, 1901).

Ophiocordyceps tricentri (Yasuda) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 47. 2007. Clado O. sphecocephala.
Distribuigéo: Japdo (LLOYD, 1916); Santa Catarina, Brasil (NARDES, 2022).

Ophiocordyceps unilateralis (Tul.) Petch, Trans. Br. Mycol. Soc. 16: 74. 1933.
emend. H.C. Evans, D.P. Hughes & Araujo. Clado O. unilateralis.

Distribuicdo: Brasil (TULASNE e TULASNE, 1865), Amazonas (DE ANDRADE,
1980), Bahia, Mato Grosso, Para, Rondonia (EVANS e SAMSON, 1984) e Minas Gerais
(BARBOSA et al., 2015); Sri Lanka (PETCH,1924); Trindade e Tobago; Celebes; Java;
Malasia (BEQUAERT, 1922); Austria (PETCH, 1937); Japio (KOBAYASI, 1941); Estados
Unidos; Canada; Honduras (MAINS, 1958); Gana; Santa Lucia; Guiana (EVANS, 1974);
Taiwan (KOBAYASI e SHIMIZU, 1981); Equador (EVANS e SAMSON, 1984); Colémbia
(SANJUAN et al., 2001).
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Ophiocordyceps variabilis (Petch) G.H.Sung, J.M.Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 47. 2007. Clado O. ravenelii.

Distribuicdo: Santa Catarina (MOLLER, 1901) e Paran4, Brasil (DE MEIJER, 2010);
Estados Unidos da Ameérica (PETCH, 1937); Japdo (KOBAYASI, 1941); Canada; Belize
(MAINS, 1958); Republica Democréatica do Congo (MOUREAU, 1961); China (LIANG,
1991); Russia (YAROSLAVTSEVA, et al. 2019).

Ophiocordyceps volkiana (A. Mdller) G.H. Sung, J.M. Sung, Hywel-Jones &
Spatafora, Stud. Mycol. 57: 47. 2007.
Distribuicdo: Santa Catarina, Brasil (MOLLER, 1901).

5.2 DIVERSIDADE DE ESPECIES

Foram listadas 56 espécies (spp.) de Ophiocordyceps, abrangendo 15 estados
brasileiros, cobrindo todas as regides do pais. A maior quantidade de registros foi atribuida a
regido Norte, seguida das regides Sul e Sudeste. De modo diferente, poucos foram reportados
as regides Nordeste e Centro-Oeste, conforme representado no gréfico 1. Os estados ausentes
em dados foram Espirito Santo (ES), Goias (GO), Mato do Grosso do Sul (MS), Amapa (AP),
Tocantins (TO), Maranhdo (MA), Paraiba (PB), Pernambuco (PE), Piaui (PI), Rio Grande do
Norte (RN) e Sergipe (SE).

Graéfico 1. Registros de espécies de Ophiocordyceps em cada regido do Brasil.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).
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Santa Catarina (SC) foi o estado mais elevado em ocorréncia, seguido por Amazonas
(AM), Pard (PA), Parand (PR) e Minas Gerais (MG), 3 spp. foram registradas para Mato
Grosso (MT), Sao Paulo (SP) e Rio Grande do Sul (RS), 2 spp. para Rio de Janeiro (RJ) e
Bahia (BA), e somente 1 espécie (sp.) para o Ceard (CE), Alagoas (AL), Roraima (RR),
Ronddnia (RO) e Acre (AC), como aponta o grafico 2.

Grafico 2. Quantidade de espécies de Ophiocordyceps em cada estado brasileiro.

PR RS SC MG RI SP AC AM PA RO RR AL BA CE MT

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

De todos 0s registros no pais, a maioria refere-se a espécies com ocorréncia conhecida
para apenas um dos estados brasileiros, 42 spp. ocorrem dessa forma, dentre elas muitas
endémicas para 0 AM e a SC (Figura 2), como Ophiocordyceps camponoti-atricipis e O.
camponoti-balzani, respectivamente. Algumas como O. kniphofioides, apontado apenas no
PA, possui registros em outros paises proximos, com uma distribuicdo considerada neste
estudo como modesta, nessa classificacdo, enquadram-se 14 spp. Enquanto 10 spp. sdo
amplamente distribuidas, como O. dipterigena e O. sphecocephala, espalhados em diversos
paises, entre os continentes. Contudo, foram registradas apenas para o Brasil 32 spp., de modo
a serem consideradas endémicas. Dessas, algumas foram observadas somente uma ou poucas
vezes, coletadas em tempos antigos, carecendo de registros atuais de onde foram

anteriormente encontradas.
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Figura 2. Distribuicdo das espécies de Ophiocordyceps no Brasil. Em negrito estdo as
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As diferentes distribuicdes das espécies de Ophiocordyceps sdo apontadas no grafico

3. Os resultados demonstram a diversidade do género concentrada, principalmente, no Norte e

no Sul do Brasil, em regides de Dominio da Floresta Tropical Amazdnica e Mata Atlantica,

nessa ordem. Os fungos, de maneira geral, para o pais sdo tidos como mais elevados nos
biomas de Mata Atlantica, Caatinga, Amazonia e Cerrado (MAIA e CARVALHO JUNIOR,

2010). Infelizmente, os estudos sobre esse fungo parecem dispersos em localidades inseridas

na Caatinga e no Cerrado, onde poucas sdo as informacGes fornecidas acerca de sua

ocorréncia. A regido Centro-Oeste teve registros apenas no estado do Mato Grosso,

reforgando a escassez de micologos referida por Carvalho e Junior (2010), bem como a falta

do conhecimento da diversidade micologica da regido. No Nordeste, houveram ndmeros
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igualmente baixos, espalhados em diferentes localidades, refletindo a igual necessidade de
novos inventarios. Notada ainda, a nivel de estados, onde em 13, os dados foram ausentes.

Gréfico 3. Relacdo das espécies de Ophiocordyceps registradas no Brasil com a sua ocorréncia no
mundo.

B Apenas no Brasil ~ ® Ampla Distribuicio  ®Distribuicdo Modesta

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Outra influéncia para esses resultados implica os caracteres ecoldgicos do grupo, visto
que ele parece desenvolver-se preferencialmente nas florestas tropicais, em consideracdo a
trabalhos como o de Evans et al. (2011b), podendo ser essa a causa da auséncia de dados e das
mais altas ocorréncias serem em Santa Catarina e no Amazonas. Somado a isso, a maior
guantidade no Norte pode ser por influéncia da floresta amazonica, ao longo desse territério,
considerada como uma das maiores e mais diversas florestas tropicais, a nivel mundial
(COUTINHO, 2006).

Maia e Carvalho Junior (2010) mencionaram 523 espécies de fungos endémicos para o
Pais, mas apontaram para a incerteza dessa quantidade, pois o Reino Fungi ainda € pouco
conhecido a respeito de sua totalidade. Considerando, do mesmo modo, esse fator, o presente
trabalho aponta para um total de 32 espécies endémicas do género Ophiocordyceps no Brasil.
Tais resultados enaltecem a importancia de novos estudos e reforcam a necessidade de
conservacao das areas florestais envolvidas nesses registros, para possibilitar a continuidade e

manutencdo da biodiversidade brasileira.
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6 CONCLUSAO

O checklist de Ophiocordyceps no Brasil revela a sua diversidade e indica a
necessidade de estudos micoldgicos para algumas regides que possuem pouca informacgéo
sobre a ocorréncia do grupo, especialmente no Nordeste e no Centro-Oeste, e em certos
estados brasileiros, que necessitam de novos inventarios, para que a ocorréncia deste
entomopatogeno seja melhor compreendida. A maior quantidade de espécies registradas foi
em regides com bioma da Amazodnia e Mata Atlantica, e os elevados endemismos sugerem
que o vasto territorio do pais possui regies propicias ao desenvolvimento do fungo, onde a
conservacao se faz necessaria para que tais espécies sejam mantidas. De modo geral, os dados
do trabalho mostram a importancia da ampliacdo das coletas desses entomopatdgenos, para
gue o conhecimento acerca deles possa ser ampliado, possibilitando dessa maneira, novos
registros e descrigbes de espécies, evidenciando assim a biodiversidade de fungos e
propiciando a formacg&o de novas estratégias de conservacao.
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