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RESUMO

Backusella, pertencente a ordem Mucorales, € constituido por 10 espécies cujos
esporangioforos apresentam-se transitoriamente curvados (quando jovens) e eretos quando
maduros, surgindo diretamente do substrato ou do micélio aéreo. A reproducdo sexuada
ocorre pela producdo de zigdsporos e a assexuada pela formacdo de esporangiolos uni ou
multiesporados em ramos pedicelares e pela producdo de esporangiosporos em esporangios.
Um recente trabalho publicado sobre a filogenia (regides ITS e LSU do rDNA) dos
Mucorales, embora tenha contribuido para o melhor conhecimento da classificacdo dessa
ordem, deixou algumas dividas sobre o posicionamento filogenético de algumas espécies de
Backusella. Desta forma, este estudo teve como objetivos realizar uma revisdo taxondmica de
Backusella, através de estudos morfoldgicos, fisiologicos e filogenéticos, com o intuito de
verificar o real posicionamento das espécies de Backusella entre os Mucorales e estabelecer
relagdes filogenéticas seguras entre as espécies descritas, confirmando as caracteristicas
morfoldgicas dessas espécies, emendando suas descricbes morfoldgicas, quando necessario, e
elaborar uma chave de identificacdo para Backusella. Trinta e quatro culturas de Backusella
foram analisadas morfologicamente e tiveram as regifes ITS e LSU do rDNA, como também
o0 gene codificador de proteina RPB1, sequenciados para o conhecimento da classificacdo dos
mesmos. Além das espécies ja conhecidas para o género, duas espécies novas, Backusella sp.
1 nov. e Backusella sp. 2 nov., estdo sendo descritas e ilustradas nesse trabalho. Backusella
grandis estd sendo sinonimizada com B. variabilis. Backusella oblongielliptica e B.
oblongispora se distanciaram geneticamente e morfologicamente das demais espécies do
género e ndo pertencem a Backusellaceae. Estudos posteriores com outros marcadores
moleculares serdo realizados para que se possa conhecer o real posicionamento filogenético

dessas duas espeécies.

Palavras-Chave: Filogenia. Backusellaceae. Gene RPB1. Mucoromycotina. rDNA.

Taxonomia.



ABSTRACT

Backusella, belongs to the order Mucorales, is constituted by 10 species whose
sporangiophores are transitorily curved (when young) and erect when mature, arising directly
from the substrate or aerial mycelium. Sexual reproduction occurs by the production of
zygospores and asexual by the formation of uni or multi-spored sporangiola in pedicellar
branches and by the production of sporangiospores in sporangia. A recent work on Mucorales
phylogeny (regions ITS and LSU of rDNA), although contributing to the better knowledge of
the classification of this order, left some doubts about the phylogenetic positioning of some
species of Backusella. Thus, this study objectifies a taxonomic review of Backusella through
morphological, physiological and phylogenetic studies, in order to verify the real positioning
of Backusella species among the Mucorales and to establish secure phylogenetic relationships
among the described species, confirming the morphological characteristics of these species,
emmended their morphological descriptions, when necessary, and to elaborate an
identification key for Backusella. Thirty-four cultures Backusella were analyzed
morphologically and had the ITS and LSU rDNA regions, as well as the RPB1 protein-coding
gene, sequenced to the knowledge of the classification. In addition to the species already
known for the genus, two new species, Backusella sp. 1 nov. and Backusella sp. 2 nov., are
being described and illustrated in this paper. Backusella grandis is being synonimized with B.
variabilis. Backusella oblongielliptica and B. oblongispora differ genetically and
morphologically from the other species of the genus and do not belong to Backusellaceae.
Further studies with other molecular markers will be carried out in order to know the actual

phylogenetic positioning of these two species.

Keywords: Phylogeny. Backusellaceae. Gene RPB1. Mucoromycotina. rDNA. Taxonomy.
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1 INTRODUCAO

Mucoromycotina Benny, um dentre os trés subfilos de Mucoromycota Doweld
(SPATAFORA et al., 2016), comporta fungos filamentosos e ubiquos que podem ser
encontrados nos mais diversos substratos, podendo atuar como saprobios, micoparasitas,
parasitas de animais, plantas e simbiontes (ALEXOPOULOS et al., 1996; HIBBETT et al.,
2007; HOFFMANN et al., 2011). A reproducdo sexuada dos espécimes desse subfilo ocorre
pela producdo de zigdsporos, enquanto a assexuada é caracterizada pela produgdo de
meradsporos, produzidos no interior de merosporangios, e esporangiosporos, formados no
interior de esporangios e esporangiolos (BENNY et al., 2016).

Mucorales Dumort. constitui a maior ordem em numero de espécies dentro de
Mucoromycotina e, dentre as 15 familias abrangidas por essa ordem (BENNY et al., 2016),
Backusellaceae K. Voigt & P.M. Kirk abriga espécies do género Backusella Hesselt. J.J &
Ellis que se caracterizam por produzirem esporangioforos que podem surgir diretamente do
substrato, recurvados, quando jovens, e eretos, quando maduros. A maioria das espécies de
Backusella produzem, simultaneamente, esporangios e esporangiolos, sendo 0s primeiros
encontrados no apice de esporangioforos, enquanto os esporangiolos podem surgir da por¢édo
lateral dos esporangioforos ou diretamente do substrato. Os esporangios de Backusella
possuem parede deliquescente, enquanto os esporangiolos uniesporados e/ou multiesporados
apresentam parede persistente (BENNY & BENJAMIN, 1975).

Até 2013, Backusella circunscrevia trés espécies: B. circina J.J Ellis & Hesselt., B.
lamprospora (Lendn.) Benny & R.K. Benj. e B. ctenidia (Durrell & M. Fleming) Pidopl. &
Milko ex Benny & R.K. Benj. Entretanto, Walther et al. (2013), ao realizarem um estudo
filogenético dos Mucorales utilizando sequéncias das regides ITS e LSU do rDNA,
correlacionaram geneticamente sete especies de Mucor Fresen. com Backusella. Além da
proximidade genética, os autores verificaram que as espécies de Mucor geneticamente
agrupadas com as de Backusella também apresentavam esporangiéforos recurvados, quando
jovens, que se tornam eretos na maturidade. Dessa forma, os autores transferiram espécies de
Mucor para Backusella. Atualmente, 11 espécies de Backusella sdo aceitas: Backusella
circina, B. gigacellularis J. 1. de Souza, Pires-Zottarelli & Harakava, B. grandis (Schipper &
Samson) Walther & de Hoog (= M. grandis), B. indica (Baijal & BS Mehrotra) Walther & de
Hoog (= M. recurvus var. indicus), B. lamprospora, B. oblongielliptica (H. Nagan, Hirahara
& Seshita ex Pidopl & Milko.) Walther & de Hoog. (= M. oblongiellipticus), B. oblongispora
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(Naumov) Walther & de Hoog (= M. oblongisporus), B. recurva (EE Butler) Walther & de
Hoog (= M. recurvus var. recurvus), B. tuberculispora (Schipper) G. Walther & de Hoog (=
M. tuberculisporus), B. variabilis (AK Sarbhoy) Walther & de Hoog (= M. variabilis) e B.
constricta D.X. Lima, C.A.F. de Souza & A.L. Santiago. Backusella ctenidia (Durrell & M.
Fleming) Pidopl. & Milko ex Benny & R.K. Benj., anteriormente Thamnidium ctenidium
Durrell & M. Fleming, foi transferida para Mucor e denominada M. ctenidius (Durrel e M.
Fleming) Walther & de Hoog (WALTHER et al., 2013; DE SOUZA et al., 2014; LIMA et al.,
2016).

Embora o trabalho de Walther et al. (2013) tenha sido fundamental para o
entendimento da filogenia e sistematica de Backusella, algumas lacunas foram criadas: 1 —
duas variedades de Mucor recurvus foram alocadas em clados diferentes na arvore elaborada
com sequéncias ITS do rDNA, sugerindo que sdo espécies distintas, sendo uma delas (CBS
538.80) possivelmente nova; 2 — Backusella oblongielliptica e B. oblongispora séo téo
geneticamente distantes das outras espécies do género que ndao foram possiveis de terem as
sequéncias ITS do rDNA alinhadas com as outras espécies de Backusella. Portanto, é possivel
que ndo pertencam ao ultimo género. Além disso, Walther et al. (2013) apenas consideraram
as sequéncias ITS e LSU do rDNA no estudo, o que pode o tornar fragil do ponto de vista
filogenético.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo taxonémica de
Backusella, através de estudos morfologicos, fisioldgicos e filogenéticos, com o intuito de
verificar o real posicionamento das espécies de Backusella entre os Mucorales e estabelecer
relacbes filogenéticas seguras entre as espécies descritas, confirmando as caracteristicas
morfolégicas dessas espécies, com emendas em suas descri¢des e elaborar uma chave de

identificacdo para Backusella.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 FUNGOS ZIGOSPORICOS: DEFINICAO E CLASSIFICACAO

Os fungos zigosporicos sdo organismos cosmopolitas que podem ser encontrados em
diversos substratos, principalmente no solo e em excrementos de animais. A parede celular
desses micro-organismos € constituida por quitina e quitosana, sendo esses 6timos
degradadores de carboidratos simples, como glicose, frutose e sacarose. Esses fungos recebem
a denominac&o de zigosporicos devido ao fato da maioria das espécies produzirem um esporo
sexuado, denominado zigosporo, produzido no interior de um zigosporangio, estrutura de
resisténcia com parede escura e espessa, lisa ou ornamentada (TRUFEM, 1981; CARDOSO
etal., 1992; ALEXOPOULOS et al., 1996; PARTIDA-MARTINEZ & HERTWECK, 2005).

Tradicionalmente, espécies de fungos zigospéricos eram agrupados no filo
Zygomycota Moreau, representado pelas classes Zygomycetes G. Winter e Trichomycetes
Alexop. A primeira classe abrangia espécies saprébias (maioria), parasitas e simbiontes,
enquanto Trichomycetes abrigava espécies endocomensais de artropodes (ALEXOPOULOS,
1962; ALEXOPOULOS et al., 1996).

A primeira grande mudanca da classificacdo dos fungos zigospdricos foi iniciada por
Schipler et al. (2001), que elevaram a ordem Glomales a categoria de filo, Glomeromycota C.
Walker & A. Schupler, englobando espécies micorrizicas que se relacionavam com plantas
através de simbiose. No entanto, a mais expressiva alteracdo na classificagdo do grupo
iniciou-se com o trabalho de James et al. (2006), que sugeriu que Zygomycota fosse
polifilético. Em seguida, Hibbett et al. (2007) propuseram uma nova classificacdo que alocou
os fungos zigospdricos entre quatro subfilos com posigdo incerta (“incertae sedis”), nédo
relacionados a nenhum filo: Mucoromycotina Benny, Entomophthoromycotina Humber,
Kickxellomycotina Benny e Zoopagomycotina Benny. Quatro anos depois, Hoffmann et al.
(2011) propuseram o subfilo Mortierellomycotina e, em seguida, Humber (2012) elevou o
subfilo Entomophthoromycotina para o filo Entomophthoromycota Humber, sugerindo que as
espécies desse filo representavam uma linhagem monofilética, filogeneticamente distinta de
todos os outros fungos zigosporicos.

A contribuicdo mais recente foi fornecida por Spatafora et al. (2016) que, apés a
realizacdo de um extenso estudo filogenético envolvendo o genoma de 46 tdxons de fungos,
classificaram todos fungos zigospéricos em dois filos: Mucoromycota Doweld e
Zoopagomycota Gryganskyi, M.E. Smith, Stajich & Spatafora. O primeiro abrange
Mucoromycotina, Mortierellomycotina Kerst. Hoffm., K. Voigt & P.M. Kirk e
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Glomeromycotina Spatafora & Stajich, caracterizados por modos nutricionais associados as
plantas e decompositores de detritos vegetais, enquanto o0 segundo abriga
Entomophthoromycotina Humber, Kickxellomycotina Benny e Zoopagomycotina Benny,
caracterizados por se associarem com animais ou fungos (micoparasitas) (SPATAFORA et
al., 2016).

2.2 MUCOROMYCOTA Doweld

Espécies de Mucoromycota sdo ubiquos e encontrados nos mais diversos substratos,
como solo, plantas, grdos estocados e excrementos de animais, podendo ser saprobios,
simbiontes (micorrizas) ou parasitas de plantas, fungos e animais, incluindo humanos
(TRUFEM, 1981; ALEXOPOULOS et al., 1996; WHITE et al., 2006; HOFFMANN, 2013).

A producdo do zigésporo foi observada em grande parte das espécies de
Mucoromycota e, em geral, esses esporos apresentam parede espessa, lisa ou ornamentada,
com coloracdo variando entre castanha, marrom escura ou negra, podendo permanecer latente
em condicOes adversas por longos periodos de tempo (BENNY et al., 2016). A reproducgdo
assexuada nas espécies desse filo ocorre através da producdo de esporangiosporos,
esporangiolos, merosporos e glomerosporos, ou ainda pela producdo de artrésporos,
clamiddsporos e células brotantes (ALEXOPOULOS et al., 1996; BENNY et al., 2001;
HIBBETT et al., 2007; SPATAFORA et al., 2016).

Dentre os Mucoromycota, o subfilo Glomeromycotina é caracterizado por englobar as
espécies que formam micorrizas arbusculares. A reproducdo sexuada para esse grupo ainda é
desconhecida e, assexuadamente, espécimes desse subfilo produzem esporos semelhantes a
clamidosporos, sendo produzidos lateralmente, intercalados ou na porgao terminal das hifas
cenociticas dos Glomeromycotina (SCHUBLER et al., 2001). Esses esporos geralmente
podem ser produzidos associados as plantas, presentes em raizes e no solo. As espécies de
micorrizas arbusculares, como o proprio nome explica, formam arbdsculos que proporcionam
uma melhor absorcdo de nutrientes e agua para as plantas envolvidas nessa relacdo de
simbiose (SCHUBLER et al., 2001; SPATAFORA et al., 2016).

Mortierellomycotina é um subfilo formado por espécies que produzem um esporangio
sem columelas ou com columelas insconspicuas. A reproducdo assexuada ocorre através da
producdo de esporangiosporos em esporangios, esporangiolos ou, menos comumente, por
estilosporos (HOFFMMAN et al.,, 2011). Através da reproducdo sexuada, espécies desse
subfilo produzem zigospéros que apresentam células suspensoras paralelas e apostas. As hifas

de Mortierellomycotina inicialmente sdo cenociticas, mas podem se tornar irregularmente
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septadas na maturidade, sendo capazes de se diferenciar em estruturas de fixacdo ou de
resisténcia, como rizdides e clamidosporos. As coldnias fomadas por espécies presentes nesse
género sdo aromaticas, com odor caracteristico de alho (BENNY et al., 2016; SPATAFORA
et al., 2016).

Muitas espécies de Mucoromycota apresentam papel importante na biotecnologia,
sendo capazes de produzir &cidos organicos e enzimas (CORDEIRO-NETO et al., 1997;
SANTIAGO & SOUZA-MOTTA, 2006). Taxons deste filo estdo envolvidos na sintese de
produtos industriais, como amilase, lipase, inulinase, pectinase, renina, protease e outros
metabodlitos (ALVES et al., 2005; SANTIAGO & SOUZA-MOTTA, 2006). Além disso, 0s
Mucoromycota sdo utilizados na producdo de acidos citrico, linolénico, aracddnico, oxalico e
lactico (KAVADIA et al., 2001; MAGNUSON & LASURE, 2004). Na industria alimenticia,
espécies da ordem Mucorales sao utilizados na fermentacdo de alimentos (NOUT & KIERS,
2005; ALVAREZ, 2013).

2.3 MUCOROMYCOTINA Benny

O subfilo Mucoromycotina, um dentre os quatro subfilos propostos por Hibbett et al.
(2007) para abrigar os espécimes de fungos zigosporicos, € constituido por trés ordens:
Mucorales Dumort., Endogonales Jacz. & P.A. Jacz. e Umbelopsidales Spatafora, Stajich &
Bonito (SPATAFORA et al., 2016). Espécimes desse subfilo sdo cosmopolitas, em maioria
saprobios, sendo importantes para o ciclo do carbono (ALVAREZ, 2013). embora alguns
representantes possam atuar como patdgenos facultativos de plantas, animais e até mesmo de
outros fungos, ou ainda, estabelecerem simbiose com de raizes de plantas (ALEXOPOULQOS
etal., 1996; WHITE et al., 2006, HIBBETT et al., 2007; HOFFMANN et al., 2011).

A parede celular dos Mucoromycotina é constituida por quitina e quitosana
(CARDOSO et al, 1992; ALEXOPOULOS et al, 1996; PARTIDA-MARTINEZ &
HERTWECK, 2005) e muitos espécimes deste subfilo apresentam crescimento rapido, com
colonias exibindo um emaranhado de hifas de aparéncia cotonosa, com coloracdo variando
entre branca, cinza, amarela, laranja, marrom e preta, de acordo com a espécie e idade da
colbnia (TRUFEM, 1981; ALEXOPOULOS et al., 1996; TRUFEM et al., 2006).

Grande parte das espécies desse subfilo realiza reproducéo assexuada pela producao
de merosporos, esporangiosporos e/ou esporangiolos formados no apice ou em ramos laterais
de esporangidforos/esporoforos, e a reproducdo sexuada, quando ocorre, se da pela formagéo
de zigosporos produzidos no interior de zigosporangios (BENNY et al., 2016).

Representantes da ordem Endogonales sdo saprobios ou simbiontes ectomicorrizicos,
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caracterizados pela formacdo de esporocarpos contendo zigosporangios e zigosporos
(BIDARTONDO et al. 2011, TEDERSOO; SMITH, 2013; DICKIE et al., 2015), enquanto
Umbelopsidales abriga espécimes caracterizados pela formacao de pigmento avermelhado nos
esporangios, além da formacdo de columelas inconspicuas. S&o frequentemente isolados de
solos rizosféricos, com fortes evidéncias de que ocorram como endofitos radiculares (HOFF
et al., 2004; TERHONEN et al., 2014; SPATAFORA et al., 2016).

Algumas espécies de Mucoromycotina (ordem Mucorales) apresentam um maquinario
enzimatico que as permite degradar agUcares de estrutura molecular simples, como a glicose e
a sacarose (TRUFEM, 1981). Podem atuar como biocatalizadores na producdo de acidos
organicos, como por exemplo, os acidos citrico e gluconico (ALVAREZ, 2013). No controle
bioldgico, algumas espécies sdo predadoras naturais de insetos que causam danos econémicos
as lavouras. Outros podem causar infecgdes sistémicas em humanos, geralmente em pacientes
imunocomprometidos (JEFFRIES, 1985; RINALDI, 1989; DE HOOG et al., 2000; RIBES et
al., 2000). Esses micro-organismos apresentam um enorme potencial econdmico-industrial,
pois sdo capazes de sintetizar enzimas e outros metabélitos (KIM, 1994; CORDEIRO-NETO
etal., 1997).

2.4 MUCORALES Schroter

Mucorales é caracterizada como a principal ordem, em relacdo ao nimero de espécies
de Mucoromycotina. Espécies dessa ordem exibem micélio cenocitico, de crescimento rapido
e que pode apresentar septos para delimitar estruturas de reproducéo ou septos irregularmente
espacados com o envelhecimento da cultura (BENNY et al., 2016). Geralmente, taxons de
Mucorales se reproduzem assexuadamente por esporangiosporos, Mmerosporos ou
esporangiolos (HOFFMANN et al., 2013).

Os esporangios apresentam variagdes morfologicas sendo, na maioria das vezes,
globosos e/ou subglobosos, podendo ser denominados esporangiolos e merosporangios. Os
esporangiolos sdo esporangios pequenos que apresentam um ndmero menor de
esporangiosporos/esporos, quando comparado aos esporangios, enquanto 0S merosporangios
sdo esporangios cilindricos ou claviformes, com merosporos (ou mMmerosporangiosporos)
uniseriados em cadeia produzidos na superficie de uma vesicula (KIRK et al., 2008; BENNY,
2014). A parede do esporangio pode ser deliquescente, persistente ou evanescente e pode se
apresentar lisa ou ornamentada. Outra caracteristica marcante deste grupo de fungos é a
presenca de rizoides, que podem se mostrar ramificados ou ndo, e estoldes, importantes para a

disseminagdo de algumas espécies do grupo. Clamidosporos, artrésporos e células
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leveduriformes (raramente) podem ser produzidos (HELSSELTINE & ELLIS, 1964;
HOFFMANN et al., 2013).

Os esporangio6foros/espordéforos dos Mucorales podem surgir diretamente do substrato
ou do micélio aéreo, sustentando, na maioria das vezes, esporangios terminais, embora
esporangios laterais também possam ser visualizados em alguns espécimes. Algumas espécies
dessa ordem podem apresentar dimorfismo, que consiste na mudanca do estado filamentoso
multicelular para um estado unicelular, semelhante as leveduras. A forma de levedura pode
ocorrer sobre determinadas temperaturas e variagcdes dos niveis de glicose no substrato e de
oxigénio disponivel (BARTNICKI-GARCIA & NICKERSON, 1962; HOFFMANN et al.,
2013).

Os Mucorales podem ser encontrados nos mais diversos substratos: solo, frutos,
vegetais, grdos estocados, animais invertebrados e vertebrados e em excrementos de
herbivoros. O solo, por sua vez, € um dos substratos mais colonizados por fungos dessa
ordem, onde eles tém papel primordial na decomposi¢do da matéria orgénica, participando
ativamente dos ciclos do carbono e nitrogénio (RICHARDSON, 2008). Os principais géneros
encontrados no solo s@o Absidia Tiegh., Cunninghamella Matr., Circinella Tiegh. & G. Le
Monn., Gongronella Ribaldi, Lichtheimia Vuill., Mucor Fresen., Rhizopus Ehrenb. e
Syncephalastrum J. Schrét. (HIBBETT et al., 2007; BENNY, 2008).

Algumas espécies de Mucorales sdo capazes de sintetizar produtos industriais como
amilase, inulinase, lipase, pectinase, proteases e renina (SANTIAGO & SOUZA-MOTTA,
2006). Possuem grande importancia econ6mica, sendo responsaveis por causarem
apodrecimento em vérias frutas, além de vérias doengas em cultivares (PARTIDA-
MARTINEZ & HERTWECK, 2005). Em humanos, ja foram relatadas infec¢des sistémicas
causadas por espécimes de Mucorales, geralmente em pacientes com algum tipo de
deficiéncia imunologica, com o acometimento do cérebro, pulmé&o ou do trato gastrointestinal
(KAMEI, 2000).

Mucorales abrange 57 géneros distribuidos em 15 familias: Backusellaceae K. Voigt
& P.M. Kirk, Choanephoraceae J. Schrét., Cunninghamellaceae R.K. Benj. emend. Benny,
R.K. Benj. & P.M. Kirk, Lentamycetaceae K. Voigt & P.M. Kirk, Lichtheimiaceae Kerst.
Hoffm., G. Walther & K. Voigt, Mucoraceae Dumort., Mycocladiaceae Kerst. Hoffmann,
Disher & K. Voigt, Mycotyphaceae Benny & R.K. Benj., Phycomycetaceae Arx, Pilobolaceae
Corda, Radiomycetaceae Hesselt. & J.J. Ellis, Rhizopodaceae K. Voigt & P.M. Kirk,
Saksenaeaceae Hesselt. & J.J. Ellis, Syncephalastraceae Naumov ex R.K. Benj. e
Umbelopsidaceae W Gams & W. Meyer (BENNY et al., 2016).
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2.5 BACKUSELLACEAE K. Voigt & P.M. Kirk E BACKUSELLA Hesselt. J.J & Ellis

Backusellaceae K. Voigt & P.M. Kirk, monogenérica, foi proposta em 2012 para
abrigar as espécies pertencentes a Backusella. Esse grupo de fungos é constituido por
espécimes cujos esporangioforos sdo recurvados quando jovens e, ao envelhecerem, tornam-
se eretos, lisos ou com parede incrustada, podendo surgir diretamente do substrato ou do
micélio aéreo, sendo ramificados ou ndo. Geralmente, os esporangiéforos originam um
esporangio terminal, embora esporangios sustentados por pedicelos laterais possam ser
encontrados. Algumas espécies de Backusella se destacam por apresentar esporangiolos
multiesporados e/ou uniesporados com parede persistente, lisa ou ornamentada, enquanto os
esporangios geralmente apresentam parede deliquescente, lisa ou revestida com pequenos
espinhos, com coloracdo variando de castanha clara a preta (VOIGT, 2012; de SOUZA et al.,
2014). Os zigosporos surgem de células suspensoras opostas e geralmente apresentam parede
escura, opaca ou transldcida, além de exibirem proje¢des arredondadas ou ornamentadas. N&o
sdo observadas apdéfises nos representantes de Backusellaceae e as columelas podem variar
em forma, algumas podendo apresentar uma leve constricao central (BENNY & BENJAMIN,
1975).

O género foi primeiramente descrito por Hesseltine & Ellis (1969), tendo sido
monografado em 1975 por G. L. Benny e R. K. Benjamim. Inicialmente, Backusella abrigava
trés espécies [B. circina J.J. Ellis & Hesselt., B. ctenidia (Durrell & M. Fleming) Pidopl. &
Milko ex Benny & R.K. Benj. e B. lamprospora (Lendn.) Benny & R.K. Benj.]. Ellis &
Hesseltine (1969), ao descreverem Backusella, perceberam que a espécie tipo do género, B.
circina, produzia esporangios com parede deliquescente, semelhantes aos de Mucor. Em
seguida, Von Arx (1970) classificou as espécies de Backusella em Choanephoraceae J.
Schrot. e em Thamnidiaceae Fitzp. Posteriormente, Pidoplichko & Milko (1971) transferiram
Thamnidium ctenidium Durrell & M. Fleming, para Backusella e colocaram todas as espécies
até entdo descritas como Backusella em Thamnidiaceae, pela producdo de esporangiolos
uniesporados ou multiesporados. Benny & Benjamin (1975) preferiram agrupar todos as
espécies com producdo simultinea de esporéngios e esporangiolos uniesporados ou
multiesporados, isolados ou aglomerados, no eixo do esporangio, em Backusella (BENNY &
BENJAMIN, 1975).

Walther et al. (2013), em um estudo envolvendo as regides ITS e LSU do rDNA,
perceberam que Backusella apresentava caracteristicas de um grupo polifilético. Até entdo, a
principal caracteristica determinante para a inclusdo de espécimes em Backusella era a

producdo de esporangiolos juntamente com esporéngios, sendo essa uma caracteristica
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pleisiomoérfica. No entanto, os autores perceberam que todas as espécies de Backusella
apresentam esporangioforos recurvados, quando jovens, e eretos na maturidade. Assim todos
0s espécimes de Mucor com essa caracteristica foram transferidos para Backusella, tendo M.
grandis Schipper & Samson, M. recurvus var. indicus Baijal & BS Mehrotra, M.
oblongiellipticus H. Nagan, Hirahara & Seshita ex Pidopl & Milko., M. oblongisporus
Naumov, M. recurvus var. recurvus EE Butler, M. tuberculisporus Schipper e M. variabilis
AK Sarbhoy sido denominadas: B. grandis (Schipper & Samson) Walther & de Hoog, B.
indica (Baijal & BS Mehrotra) Walther & de Hoog, B. oblongielliptica (H. Nagan, Hirahara
& Seshita ex Pidopl & Milko.) Walther & de Hoog, B. oblongispora (Naumov) Walther & de
Hoog, B. recurva (EE Butler) Walther & de Hoog, B. tuberculispora (Schipper) G. Walther &
de Hoog e B. variabilis (AK Sarbhoy) Walther & de Hoog, respectivamente. Backusella
ctenidia (Durrel & M. Fleming) Pidopl. & Milko ex Benny & R. K. Benj., anteriormente
Thamnidium ctenidium, foi transferida para Mucor e denominada M. ctenidius (Durrell & M.
Fleming) Walther & de Hoog (WALTER et al., 2013).

De Souza et al. (2014) isolaram um espécime de solo do Cerrado brasileiro que se
diferenciou dos demais, tendo sido denominado de B. gigacellularis J.l. Souza, Pires-Zottar.
& Harakava. Dois anos mais tarde, uma nova espécie foi isolada da Mata Atlantica brasileira
por Lima et al. (2016), que a descreveram como B. constricta D.X. Lima, C.A.F. de Souza &
A.L. Santiago, pela presenca de columelas cilindricas, muitas apresentando uma destacada

constricdo central.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 REATIVAC;AO DOS ESPECIMES DE BACKUSELLA

Os taxons reativados foram provenientes da CBS-KNAW no Westerdijk Fungal
Biodiversity Institute, da Colecdo de Culturas Micoteca URM e da Colecdo de Culturas do
Instituto de Botanica de Sdo Paulo (CCIBt) (Tabela 1). A reativacdo das culturas foi realizada
segundo Lacaz (2002), em que fragmentos dos micélios estocados em glicerol foram
transferidos para tubos de ensaio contendo caldo glicosado e, ap6s o crescimento e
confirmacdo da pureza, transferidos para o meio Agar Extrato de Malte (AEM) (MORAES et
al., 2009).



Tabela 1: Culturas de Backusella estocadas em cole¢des de culturas utilizadas para analise morfoldgica e filogenética.

24

Espécies CBS-KNAW Micoteca URM CCiBt
. . CBS 128.70', CBS 129.70, CBS 322.69, CBS 323.69, CBS
Backusella circina J.J. Ellis & Hesselt. 382.95. CBS 907.73
B. constricta D. X. Lima, de Souza & A. L. Santiago URM iggg, URM
B. indica (Baijal & B.S. Mehrotra) Walther & de Hoog CBS 786.70'
B. grandis (Schipper & Samson) Walther & de Hoog CBS 186.87'.
B. gigacellularis J. I. de Souza, Pires-Zottarelli & Harakava CCIBt 3866
. CBS 107.09, CBS 118.08', CBS 195.28, CBS 196.28, CBS
B. lamprospora (Lendn.) Benny & R.K. Benj. 24467, CBS 316.93, CBS 411.67, CBS 850.71.
B. oblongielliptica (H. Nagan., Hirahara & Seshita ex Pidopl. |
& Milko) Walther & de Hoog CBS 568.70
B. oblongispora (Naumov) Walther & de Hoog CBS 569.70'
CBS 318.52!, CBS 317.52, CBS 196.71, CBS 992.70, CBS
B. recurva (E.E. Butler) Walther & de Hoog 673.75. CBS 533.80.
Backusella sp. 1 nov. T.R.L Cordeiro & A.L. Santiago URM 7644

Backusella sp. 2 nov. T.R.L. Cordeiro, de Souza & A.L.

Santiago

URM 7646", URM
7647, URM 7648,
URM 7649.

B. tuberculispora (Schipper) Walther & de Hoog

CBS 562.66', CBS 570.70.

B. variabilis (A.K. Sarbhoy) Walther & de Hoog

CBS 564.66'.

Legenda: CBS-KNAW = Cole¢do de Culturas do Westerdijk Fungal Biodiversity Institute; Micoteca URM = Cole¢8o de Culturas Micoteca URM; CCIBt = Cole¢éo de
Culturas do Instituto de Botanica de S&o Paulo; ' = Isdtipo; " = Holbtipo.
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3.2 ESTUDO MORFOLOGICO, GENETICO E ILUSTRAGAO DOS ESPECIMES DE
BACKUSELLA

A identidade dos taxons de Backusella provenientes do CBS-KNAW, Micoteca URM
e da CCIBt foi verificada com base nas caracteristicas macroscopicas (coloragdo, aspecto e
didametro das colbnias) e microscopicas (microestruturas), de acordo com as descri¢des de
Benny & Benjamin (1975), Schipper (1978, 1984, 1990), Walther et al. (2013), de Souza et
al. (2014) e Lima et al. (2016). Todas as espécies foram descritas e ilustradas utilizando 0s
meios de cultura Agar Extrato de Malte (AEM) e Batata Dextrose Agar (BDA) em placas de
Petri incubadas a 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40°C, no escuro, por 10 dias.

O crescimento das colénias foi avaliado a cada 24 horas, determinando-se quantos
centimetros as colonias cresceram a cada dia e se houve diferenca de coloracgdo entre o dia do
in6culo e o dia em que a coldnia tomou toda a placa de Petri. A coloracdo das colénias foi
determinada de acordo com o dicionario de cores Maerz e Paul (1950).

Todas as caracteristicas microscopicas foram obtidas através da analise em
microscopio de luz Leica DM500. As microestruturas foram medidas a partir de culturas em
lamina. Para tal, foram preparadas culturas em lamina em que, fragmentos das col6nias foram
transferidos para trés pontos aleatorios em uma placa de Petri contendo os meios de cultura
supracitados e cobertas com laminulas. Apés 48 h, os fragmentos das col6nias crescidos sob
as laminulas foram corados com azul de Aman ou adicionadas de dgua destilada esterilizada

para observacao ao microscopio de luz.

3.3 PRODUCAO DE ZIGOSPOROS

Para obtengdo de esporos de origem sexuada (Tabela 2), cruzamentos intraespecificos
de espécimes de B. circina, B. constricta, B. lamprospora, B. recurva e Backusella sp. 2 nov.
foram realizados. Os espécimes foram colocados em pontos equidistantes nos meios AEM e
BDA contidos em placas de Petri, em triplicata, sempre em duplas pré-determinadas, de
acordo com a quantidade de amostras de cada espécie. As placas foram incubadas em BOD a
25° C por um periodo de 10 a 45 dias, seguindo o protocolo de Benny & Benjamin (1975). Os

cruzamentos foram realizados apenas com espécies representados por mais de um espécime.
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Tabela 2: Espécimes de Backusella utilizados para producéo de zigosporos.

Espécies Amostras

CBS 128.70', CBS 129.70, CBS 322.69, CBS

B. circina J.J. Ellis & Hesselt. 323.69, CBS 382,95, CBS 907.73

B. constricta D. X. Lima, de Souza & A. L. Santiago URM 2500, URM 7323
CBS 107.09, CBS 118.08', CBS 195.28, CBS
B. lamprospora (Lendn.) Benny & R.K. Benj. 196.28, CBS 244.67, CBS 316.93, CBS 411.67,
CBS 850.71

CBS 318.52!, CBS 317.52, CBS 196.71, CBS

B. recurva (E.E. Butler) Walther & de Hoog 992.70. CBS 673.75. CBS 538.80

Backusella sp. 2 nov. Cordeiro, de Souza & A.L.

H
Santiago URM 7646", URM 7647, URM 7648, URM 7649

B. tuberculispora (Schipper) Walther & de Hoog CBS 562.66', CBS 570.70

Legenda: ' = Isétipo; "= Holétipo.

3.4 EXTRACAO DE DNA, AMPLIFICACAO E SEQUENCIAMENTO

Para extracdo do DNA, a biomassa obtida de culturas puras foi transferida para
microtubos de 2 mL. com tampa de rosca, acrescidos de 0,5g de contas de vidro “glass beads”
para a trituragdo do material por agitacdo em alta velocidade em um FastPrep. Em seguida, foi
realizada a extracdo do DNA gendmico conforme Griffiths et al. (2000) modificado, que
inclui uma lavagem com cloroférmio: alcool isoamilico (24:1), além de precipitacdo em
isopropanol, lavagem em etanol 70% e ressuspensdo em 50 pL de agua ultrapura.

As regides ITS e LSU do rDNA foram amplificadas utilizando-se os primers ITS1 e
ITS4 (WHITE et al., 1990), F1843 e R3096 (SCHMITT et al., 2009), respectivamente, além
do gene codificador de proteina RPB1 (primers RPB1-F1843 e RPB1-R3096). Controles
negativos contendo todos os componentes, exceto DNA, foram utilizados em cada
procedimento para detectar possiveis contaminag¢fes. Os produtos amplificados foram
purificados com PureLink — PCR Purification Kit — Invitrogen e sequenciados na Plataforma
Tecnoldgica de Gendmica e Expressdo Génica do Centro de Biociéncias — Universidade

Federal de Pernambuco.

3.5 ANALISE FILOGENETICA

As sequéncias obtidas foram alinhadas com outras recuperadas do GenBank com o
auxilio do programa Clustal X (LARKIN et al., 2007) e editadas usando o programa BioEdit
(Hall, 1999). Antes da andlise filogenética, 0 modelo de substituicdo de nucleotideos foi
estimado utilizando Topali 2.5 (MILNE et al., 2004). A caracterizagdo molecular final foi

realizada com a avaliacdo filogenética, com a construcdo de arvores Bayesianas em MrBayes
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3.1.2 (RONQUIST & HUELSENBECK, 2003) e de maxima verossimilhanca (GUINDON &
GASCUEL, 2003), executadas com o auxilio do programa Topali 2.5. As sequéncias dos
espécimes provenientes da CBS-KNAW, da Micoteca URM e da CCIBt foram comparadas as

estocadas no “GenBank” (www.ncbi.nlm.nih.gov) para verificagdo genética dos taxons.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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4 RESULTADOS

4.1 ANALISES FILOGENETICA E MORFOLOGICA

As andlises morfoldgicas e genéticas para confirmacdo dos taxons foram realizadas em
34 espécimes de Backusella, sendo 27 provenientes da CBS-KNAW, seis da Micoteca URM
e um da CCIBt. Todos os espécimes tiveram o DNA extraido, amplificado, purificado e
sequenciado. Para analise filogenética dos taxons, arvores foram geradas a partir de
sequéncias das regibes ITS e LSU do rDNA e do gene codificador de proteina RPB1.

A regido LSU do rDNA de todos os espécimes de Backusella utilizados nesse estudo
foi sequenciada. Em relacdo a regido ITS do rDNA, apenas Backusella sp. 2 nov. ndo teve
essa regido sequenciada. O gene codificador de proteinas RPB1 de Backusella sp. 1 nov., B.
gigacellularis, B. recurva e B. tuberculispora ndo foi amplificado. No entanto, as sequéncias
ndo amplificadas ndo interferiram no resultado final do presente estudo, ja& que a analise
filogenética foi realizada com outras regides.

A cultura CBS 538.80, identificada na CBS como Mucor recurvus var. recurvus,
apresentou diferencas morfologicas consideraveis em relagcdo a descricdo original da espécie.
Esse espécime foi agrupado em um clado separado dos demais nas &rvores construidas com
sequéncias das regides LSU e ITS do DNA (Figuras 1 e 2) e se trata de uma nova espécie
(Backusella sp. 1 nov. [URM 7644]). Utilizando a ferramenta BLASTN, verificou-se que a
regido LSU de Backusella sp. 1 nov. e B. indica (JN206526) foram similares em 98%,
enquanto as sequéncias da regido ITS dessa nova espécie e de B. lamprospora foram similares
em 85%.

Os espécimes estocados como URM 7646, URM 7647, URM 7648, URM 7649
mostraram-se morfologicamente diferentes dos demais pertencentes a Backusella. Esses
tambem foram agrupados em um clado separado dos demais nas arvores construidas com
sequéncias da regido LSU do rDNA e do gene RPBI, representando uma nova espécie
(Backusella sp. 2 nov.) (Figuras 1 e 3). A analise BLASTn das sequéncias LSU mostrou B.
lamprospora (JN206530) como sendo a espécie mais proxima a Backusella sp. 2 nov., com
96% de similaridade.

Apos detalhado estudo morfoldgico, foi verificado que os espécimes de Backusella sp.
2 nov. apresentaram rizoides, estruturas tambeém visualizadas em outras espécies de
Backusella e nunca descritas para esse género. Dessa forma, esse trabalho sugere uma emenda
na descricdo, ndo apenas para as espécies que apresentam tal caracteristica, como também

para a familia Backusellaceae.
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Backusella oblogielliptica e B. oblongispora se distanciaram filogeneticamente das
demais espécies do género em todas as arvores filogenéticas construidas nesse estudo e ndo
pertencem ao género Backusella. Novas regides genéticas devem ser analisadas (MCM7 e
TSR1) para determinar a real posi¢éo filogenética de ambas as espécies.

Backusella grandis apresentou elevada similaridade com B. variabilis (JN206528)
(99%) em relacdo as sequéncias LSU do rDNA. Em todas as arvores construidas, essas duas
espécies foram agrupadas no mesmo clado, sugerindo tratarem-se da mesma espécie. Desta
forma, B. grandis sera sinonimizada com B. variabilis (A.K. Sarbhoy) Walther & de Hoog.

Todas as demais espécies do género formaram clados bem agrupados, como o
reportado por Walther et al. (2013), de Souza et al., (2014) e Lima et al. (2016), para as
regides ITS e LSU do rDNA. O gene RPB1 esta sendo utilizado pela primeira vez para
inferéncias filogenéticas de Backusella.
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Figura 1: Arvore filogenética de Backusellaceae construida usando as sequéncias de LSU do rDNA.
Actinomucor elegans, Mucor indicus, Pilobolus umbonatus e Rhizopus microsporus foram utilizados como

grupo externo. Os valores de suporte sdo da inferéncia bayesiana e analise de maxima verossimilhanca (valores

acima e abaixo dos ramos, respectivamente).

Actinomucor elegans JN206491

N ————— Mucor indicus HM849690
L Pilobolus umbonatus HM849665

Rhizopus microsporus JN206403

Backusella oblongispora CBS 569.70 JN206407

0.74/ ——— Backusella oblongielliptica CBS 568.70 JN206533
57

0 57;2 —— Backusella tuberculispora CBS 562.66 JN206525
199 - Backusella recurva CBS 673.75 JN206524
Backusella recurva CBS 318.52 JN206522
Backusella recurva CBS 196.71 JN206523

18? 0.95/
9

- Backusella indica CBS 786.70 JN206526

- Backusella constricta URM 7323 KT937156

199 | | Backusella circina TUFC 20034 AB638474

100t Backusella circina NRRL 2446 AF157175

Backusella circina CBS 128.70 JN206529

Backusella sp. 1 nov. CBS 538.80 HM849692
Backusella lamprospora CBS 195.28 JN206530

Backusella lamprospora CBS 118.08 JN206531

Backusella sp. 2 nov. URM 7647 ALS2
Backusella sp. 2 nov. URM 7648 ALS5
Backusella sp. 2 nov. URM 7649 ALS8
Backusella variabilis CBS 564.66 JN206528
Backusella grandis CBS 186.87 JN206527

"% | Backusella grandis CBS 186.87 JN206527

0.1

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 2: Arvore filogenética de Backusellaceae construida usando as sequéncias ITS do rDNA. Rhizopus
microsporus foi usado como grupo externo. As sequéncias sdo rotuladas com seus nimeros de acesso ao banco
de dados. Os valores de suporte sdo de inferéncia bayesiana e analise de maxima verossimilhanca (valores acima

e abaixo dos ramos, respectivamente).

Backusella oblongispora CBS 569.70/JN206251

1.00
100)

Rhizopus microsporus JN206364

Backusella oblongielliptica CBS568.70/JN206278

[ Backusella lamprospora CBS107.09/JN206269
1.00

1.00 100|
100 Backusella lamprospora CBS195.28/JN206271

Backusella sp. 1 nov. CBS538.80/HM999964

1.004
92

Backusella circina CBS129.70/JN206257

Backusella circina CBS128.70/NR103649
1.00)
0.90| 100
62 Backusella circina CBS323.69/JN206259

Backusella circina CBS382.95/JN206256

Backusella gigacellularis CCIBt3866/KF742415

81 Backusella tuberculispora CBS562.66/JN206267
1.00
Backusella tuberculispora CBS570.70/JN206266

1.00
Backusella recurva CBS196.71/JN206265

[1.00f 0.98
73] Backusella recurva CBS317.52/JN206262

0.95

Backusella recurva CBS318.52/JN206261

— Backusella indica CBS786.70/JN206255

Backusella constricta URM7323/KT937157

L0071 L33 Backusella constricta URM7323/KT937158

Backusella constricta URM7323/KT937159

0.94/] ,
= Backusella grandis CBS186.87/NR103648

Backusella grandis CBS186.70/JN206252
1.00

99
Backusella variabilis CBS564.66/JN206254

1.00
87 Backusella variabilis CBS564.66/JN206253

0.1

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 3: Arvore filogenética de Backusellaceae construida usando as sequéncias do gene codificador de
proteina RPB1. Mucor mucedo e Mucor hiemalis foram usados como grupo externo. As sequéncias sdo rotuladas
com seus niimeros de acesso ao banco de dados. Os valores de suporte sdo de inferéncia bayesiana e andlise de

méxima verossimilhanga (valores acima e abaixo dos ramos, respectivamente).

Backusella oblongielliptica CBS 568.70 ALS20

1.00
98 Backusella oblongispora CBS 569.70 ALS21
1.00
96 —————— Mucor mucedo RPB1 AB077098
1.00
99
Mucor hiemalis EF014381
Backusella circina CBS 128.70 ALS18
Backusella circina CBS 129.70 ALS19
1.00
100
Backusella circina CBS 907.73 ALS24
L Backusella circina CBS 382.95 ALS27
Backusella lamprospora CBS 118.08 ALS14
1.00 100
98 o5
— Backusella lamprospora CBS 850.71 ALS23
0.97
80
Backusella sp. 2 nov. URM 7647 ALS6
1.
100
0.87 Backusella sp. 2 nov. URM 7649 ALS5
Backusella constricta URM 2500 ALS28
i ————— Backusella indica CBS 786.70 ALS22
1.00
8 Backusella variabilis CBS 564.66 ALS16
14
10
Backusella grandis CBS 186.87 ALS25
0.1

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2 TAXONOMIA

4.2.1 Backusella Ellis & Hesseltine emend. Cordeiro et al.

Espécie tipo: Backusella circina J.J. Ellis & Hesselt.

Esporangidforos geralmente surgindo do substrato, raramente originando-se de hifas
aereas, simples, monopodialmente ou simpodialmente ramificados, com parede comumente
incrustada; recurvados quando jovens, tornando-se eretos na maturidade. Esporangios
globosos ou subglobosos, com coloracdo variando entre castanho, marrom e amarelo dourado;
parede deliquescente com presenca de espinhos. Columelas geralmente hialinas, com parede
incrustada, podendo apresentar conteddo amarelo em algumas espécies; globosas,
subglobosas, conicas, conicas para aplanadas, cilindricas, cilindricas com leve constricao
central, elipsoides ou piriformes; apofise ausente, colar presente, alguns contendo espinhos
em forma de agulha. Esporangiolos multiesporados e/ou uniesporados presentes, globosos ou
subglobosos, marrons acinzentados, com parede equinulada persistente. Columelas dos
esporangiolos cénicas para aplanadas ou subglobosas. Esporangiosporos lisos, hialinos,
globosos, subglobosos, elipsoides, irregulares e/ou irregulares poliédricos com protusdes.
Esporangiosporos dos esporangios e dos esporangiolos geralmente iguais em formato e
tamanho. Zigosporos globosos para subglobosos, parede dos zigosporangios marrom, com
projecdes conicas; células suspensoras opostas, iguais ou ndo, hialinas com parede incrustada.
Rizoides presentes, bem ramificados, longos ou curtos que podem formar enovelados que
envolvem ou ndo os espordngios e esporangioforos. Rizoides bem ramificados ou ndo,

podendo formar estruturas enoveladas.

Notas: A emenda do género inclui a presenca de rizoides bem ramificados, os quais ndo
haviam sido relatados na descrigdo de Backusella, podendo formar enovelados que envolvem

ou ndo esporangios e esporagidéforos.
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Chave de Identificacdo para espécies de Backusella

Esporangiolos uniesporados ou MuItieSPOrados PrESENTES.......cuvirrirsiieriireiriesterteeeressesteetesres e e aseeseessere s aresseseeseesseneaesseeseens 2
Esporangiolos uniesporados U MUIIESPOrAt0S QUSENTES. .........oveiiereiueriris st ettt et bt et s e et eres b se s e et eres b sbs s 9
Esporangiolos multiesporados raros e uniesporados abUNAANTES ........ccovvriiriririririninisinisisisissseseseseseseseens Backusella circina
Esporangiolos multiesporados abundantes € UNIESPOIrAd0OS FAI0S.........cciuivervrriesierriieerisseesieeesesseesseresres e seseesressesesseestesseseanas 3
Esporangiosporos irregulares poliédricoS COM ProtUSOES........ covvervvereeeiiereiieesietee e sestaeresres e e sresresee e B. tuberculispora
Esporangiosporos elipsoides, globos0s € SUDGIODOS0S. ........vviie et st e e e e 4
ESPOrangioSPOr0S ElIPSOIIES. .......c.cuuiue ettt ettt et sttt bbbt e b bbb e s re s et bk b bt £ ee e s £t bk eh et bebe se s e ene bt 5
Esporangiosporos globosos € SUDGIODOSOS. .......c.ii it e et e et e bbb s 6

Esporangiosporos elipsoides, (9-) 16-33 (-45) x (7-) 9-17 (-20) um; células gigantes presentes; estruturas globosas
visiveis a 0lho nu facilmente ODSEIVAAES ...........oov i e e B. gigacellularis

Esporangiosporos elipsoides, (12-) 15-20 (-22) x (9-) 12-15 (-18) um e células gigantes ausentes, auséncia de estruturas

o]0 oo Tt Y Y= = o] | 1 T B 41U TR B. indica
Columelas cilindricas, contrictas centralmente e conicas (17-) 21-45 (-50) x (14-) 17-30 (=38) um............... B. constricta
Columelas hemisféricas, hemisféricas para conicas e/ou sSUDGIOD0SAS PAra CONICAS. .........ouuveurierereerreirireire et e e eeeeeenen 7

Presenca de um inchaco irregular com até 40 ym em diam. abaixo da columela; esporangiosporos globosos para
subglobosos, com contetdo amarelo-oliva, (12-) 14-22 (—=30) um em di@m.........cccveveeiviivveirecennnnn, Backusella sp. 1 nov.

Auséncia de um inchaco irregular abaixo da columela; esporangiosporos globosos para subglobosos, hialinos, (7-) 10-17

(G224 VL0 J=T 01 L Uy o SO P TR 8
Columela  hemisférica ou  subglobosa  para  cbOnica, células gigantes ausentes e  rizbides
SIMIPIES .ttt et et bt et et e bbb e e e b R R ek b s e et s et bbbt et bt e B. lamprospora
Columela hemisférica, presenca de células gigantes e rizéides formando
BNOVEIAAOS. ... ettt et b e b £t et e b ettt b et e bbbt E b bR e bbbt bbbttt Backusella sp. 2 nov.
Esporangio geralmente menor até 200 Um €M QIAIM.........cccovirrirssierieie st cres e saes e e sens et sren e e s et sres e e ne sren e 10
Esporangio geralmente maior que 200 tm €M GIAM....... oottt ettt e b aene e e 11

Esporangiéforos até 50 pm em didm., esporangiosporos elipsoides, (6-) 8-19 (-22) x (5-) 9-12 (-15)

LMYttt ettt ek et et b ekt bkt ek b eEeR e oS £ Rt SRt £ eE b SE ek eRe £ eE SE ek Eebe SRt Lok HeR SRt AE kb eb £Een e s £ ebe bk et et et ben ane B. variabilis
Esporangidforos até 18 um em diam., esporangiosporos elipsoides e irregulares, (9,5-) 14,5-23 (-28) x (7-) 9,5-12 (-15)
I Yttt e et et ettt et et Ee h ek £ es ek e s eRs£ebe £ b SRe She AR ek £ R Ee AR He s £ eRe £ AR £ e SEe A £Een £ ek e s ehe ehe£ebeeeeehe s ehe e eebe e e ene B. recurva

Columelas apresentando conteido marrom amarelado, cilindricas, c6nicas alongadas, conicas para aplanadas e
subglobosas; esporangio até 300 um diam., esporangiosporos elipsoides, (14-) 20-35 (-42) x (10-) 14-21 (-24) pum;
CEIUIAS QIGANTES PrESENTES .. .cviiieteeeeieteree st e et et et r e st enese e s e s e se et e s e e s e b ene e s e ser e s sn et esenenesnrens B. oblongielliptica
Columelas elipsoidais para cilindricas ou elipsoides para piriformes; esporangios até 270 um diam., esporangiosporos
elipsoidess, (10-) 15-17 (-20) x (7-) 10-12 (-17) um; células gigantes auSentes...........c.cceververervereveeeerenss B. oblongispora
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4.2.2 Backusella circina
Backusella circina J.J Ellis & Hesselt., Mycologia 61: 865 (1969) (Figuras 4 e 5)

COLONIA de aspecto cotonoso, verso cinza (MP Al 47), reverso amarelo escuro (MP
G5 49). Crescimento rapido (9 cm diam. e 1,5 cm de altura), tomando toda a placa de Petri em
até 4 dias, a 25 °C, em AEM. RIZOIDES bem ramificados, alguns formando emaranhados
que podem envolver o0s  esporangios, esporangioforos e  esporangiolos.
ESPORANGIOFOROS hialinos, simples ou simpodialmente ramificados, de parede lisa a
levemente incrustada, surgindo diretamente do substrato, suportando esporangios terminais, e
de hifas aéreas, formando esporangiolos ligados ao esporangiéforo por pedicelos; recurvados
guando jovens e se tornando eretos com o envelhecimento da cultura, até 16 pum em diam. Um
septo pode ser visualizado nos esporangioforos, proximo ao ponto de ramificacdo.
ESPORANGIOS globosos para subglobosos, marrons-acinzentados, com parede equinulada e
deliquescente, até 110 pum em diam. COLUMELAS hialinas, com parede levemente
incrustada, globosas e subglobosas, algumas dorsoventralmente achatadas e conicas para
aplanadas, (15-) 20-35 (-45) x (11-) 23-30 (35) pum; colar evidente. PEDICELQOS de até 50
Um em comprimento e 10 um em diam. ESPORANGIOLOS multiesporados, raros, globosos
para subglobosos de até 50 um didm., e uniesporados abundantes, globosos para subglobosos
(9-) 12-20 (-35) um diam., ambos equinulados, hialinos, com parede persistente.
COLUMELAS DOS ESPORANGIOLOS subglobosas e algumas conicas para aplanadas 7—
12 x 5-17 pum. ESPORANGIOSPOROS lisos e hialinos, globosos ou subglobosos, poucos
irregulares, (4,5-) 7-10 (-13) pm. CELULAS GIGANTES ausentes. ZIGOSPOROS
globosos para subglobosos, 25-50 um em diam. Zigosporangios de até 70 um em diam.,
marrons, parede rugosa e revestida com projecdes conicas. Células suspensoras opostas,
hialinas, lisas ou com parede levemente incrustada, 1248 x 15-35 um. Heterotalico.
Material examinado: CBS. 323.69, CBS. 382.95, CBS 907.73, CBS 322.69, CBS 128.70
(is6tipo), CBS 129.70.
Habitat: Solo.
Distribuicdo: China, Estados Unidos e Japdo (WALTHER et al., 2013).
Influéncia de temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15 °C — crescimento lento e
esporulacéo pobre (9 cm em 144 h); 20 °C — bons crescimento e esporulagdo (9 cm em 96 h);
25 °C — melhores crescimento e esporulacdo (9 cm em 72 h); 30 °C — bons crescimento e
esporulacéo (9 cm em 96 h); 35 °C — auséncia de crescimento e esporulagéo.
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Notas: Backusella circina diferencia-se das outras espécies do género, principalmente, por
produzir esporangioforos simples ou simpodialmente ramificados, esporangiolos
uniesporados em grande quantidade, columelas subglobosas/globosas e conicas para

aplanadas, além de esporangiosporos globosos e subglobosos.

Figura 4: Backusella circina. a — Esporangioforos com columelas; b — Esporangiosporos. Escalas: a =25 um; b

=10 pm.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 5: Backusella circina. A — Esporangioforo jovem com esporangio; B — Esporangiolos uniesporados; C,
E, F - Esporangiéforo com columela; D - Zigosporangio com células suspensoras opostas; G -
Esporangiosporos e esporangiolos uniesporados; H — Rizdides. Escalas: A, B, C, E, F, G, H = 25um; D — 20 pum.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2.3 Backusella constricta
Backusella constricta D.X Lima, C.A de Souza, C.M Souza-Motta & A.L Santiago,
Phytotaxa 289(1): 61 (2016) (Figuras 6 e 7)

COLONIA cotonosa, inicialmente branca, tornando-se amarela péalida (MP 11 B1),
reverso amarelado (MP 10 L2), atingindo toda da placa de Petri (9 cm diam. e 1,5 cm de
altura) em 4 dias, a 25 °C, em AEM. RIZOIDES bem ramificados. ESPORANGIOFOROS
hialinos com parede levemente incrustada, podendo apresentar contetdo amarelado, até 16
um em diam.; simpodialmente ramificados, recurvados quando jovens e eretos na maturidade,
apresentando uma leve contricdo abaixo da columela. ESPORANGIOS globosos, castanhos,
de parede deliguescente e equinulada, até 50-70 (—100) pm em diam. COLUMELAS hialinas
com parede levemente incrustada, podendo apresentar contelldo amarelo, conicas, cilindricas
e algumas fortemente constritas na porcao central (17-) 21-45 (-50) x (14-) 17-30 (-38) pm;
Colar evidente. ESPORANGIOLOS multiesporados frequentes, globosos para subglobosos,
hialinos, com parede persistente e equinulada, surgindo de esporangiéforos pedicelados,
geralmente simpodialmente ramificados, (17-) 20-35 (—40) pm em didm. Esporangiolos
uniesporados, globosos para subglobosos, hialinos, com parede persistente e equinulada até
20 pm em didm. COLUMELAS DOS ESPORANGIOLOS subglobosas e conicas, algumas
dorsoventralmente achatadas, parede levemente incrustada, hialinas, medindo até 16 um
diam. PEDICELOS que sustentam os esporangiolos podem chegar a 145 pm de diam.
ESPORANGIOSPOROS lisos, hialinos, globosos para subglobosos, alguns irregulares para
elipsoides, (7-) 9,5-12 (-15) x (5,5-) 7,2-10 (-12) um. CELULAS GIGANTES ausentes.
ZIGOSPOROS néo visualizados. Provavelmente heterotalico.

Material examinado: URM 2500, URM 7323 (is6tipo).

Influéncia de temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15 °C — crescimento lento e
esporulacéo pobre (9 cm em 192 h); 20 °C — crescimento moderado e boa esporulacdo (9 cm
em 120 h); 25 °C — melhor crescimento e esporulagdo (9 cm em 96 h); 30 °C — crescimento
lento (melhor do que a 15 °C) (9 cm em 144 h) e boa esporulacdo; 35 °C — auséncia de
crescimento.

Habitat: Solo.

Distribuicdo: Pernambuco, Brasil (LIMA et al., 2016).

Notas: Backusella constricta diferencia-se das outas espécies do género pela producédo

concomitante de esporangiéforos simpodialmente ramificados, columelas cilindricas com leve
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ou forte contricdo central, esporangiosporos globosos e subglobosos, além de esporangiolos
multiesporados (maioria) e uniesporados.

Figura 6: Backusella constricta. a — Esporangioforos com columelas; b — Esporangiosporos. Escalas: a = 25
um; b =10 pm.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 7: Backusella constricta. A — Esporangiéforo curvado com ramificacdo simples curvada; B —
Esporangiéforo curvado com esporéngio; C, D, E, F — Esporangiéforo com columela; G — Esporangiolos

multiesporados ramificados; H — Esporangiosporos. Escalas: A =50 um; B, C, D, E, F, G, H = 25 um.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2.4 Backusella gigacellularis
Backusella gigacellularis J.I. de Souza, Pires-Zottarelli & Harakava, Mycol. Progr. 13: 976
(2015) (Figuras 8 e 9)

COLONIA cotonosa, verso branco amarelado (MP Al 41), reverso amarelo (MP 10
L4), atingindo toda a placa de Petri (9 cm didam. e 1,5 cm de altura) em 5 dias, a 25 °C, em
AEM. RIZOIDES pouco ramificados. ESPORANGIOFOROS hialinos, podendo apresentar
conteido castanho esverdeado, surgindo do substrato, recurvados quando jovens e tornando-
se eretos quando maduros, até 16 pum em diam.; monopodialmente ramificados, com muitas
ramificacbes curtas e parede levemente incrustada. ESPORANGIOS globosos, castanhos,
com parede lisa e deliquescente, até 130 pm de diam. COLUMELAS globosas para
subglobosas, algumas dorsoventralmente achatadas, conicas e cilindricas, 20-30 (-50) x 20—
40 um, hialinas e com parede levemente incrustada, podendo apresentar contetido castanho;
colar com espinhos em forma de agulha. Algumas columelas cilindricas podem apresentar um
leve achatamento central. ESPORANGIOLOS MULTIESPORADOS surgindo de pedicelos,
hialinos, parede equinulada, globosos para subglobosos 20-35 pm em diam.
ESPORANGIOLOS UNIESPORADOS ausentes. COLUMELAS DOS ESPORANGIOLOS
conicas para aplanadas, hialinas com parede levemente incrustada, 12-20 x 15-28 pm.
ESPORANGIOSPOROS hialinos, lisos, elipsodides, irregulares, poucos subglobosos (9-) 16—
33 (-45) x (7-) 9-17 (-20) um, com contetdo granular presente. CELULAS GIGANTES
presentes, globosas; Presenca de estruturas globosas, visiveis a olho nu, de parede lisa,
hialinas, glébulos internos presentes, com coloracdo marrom, algumas hifas finas sao
visualizadas surgindo destas células, até 420 um em diam. ZIGOSPOROS néo visualizados.
Provavelmente heterotalico.
Material examinado: CCIBt 3866 (isotipo).
Influéncia de temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15 °C — crescimento lento e
esporulacéo pobre (9 cm em 168 h); 20 °C — bons crescimento e esporulagdo (9 cm em 96 h);
25 °C — otimos crescimento e esporulacdo (9 cm em 72 h); 30 °C — bons crescimento e
esporulacdo (9 cm em 96 h); 35 °C — auséncia de crescimento.
Habitat: Folhedo.
Distribuicdo: S&o Paulo, Brasil (DE SOUZA et al., 2014).
Notas: Backusella gigacellularis caracteriza-se morfologicamente principalmente por
produzir esporangiéforos monopodialmente ramificados, com muitas ramificacbes curtas,

celulas gigantes bem ramificadas, além da formacédo de estruturas globosas visiveis a olho nu.
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Figura 8: Backusella gigacellularis. a — Esporangiéforos com columelas; b — Esporangiosporos. Escalas: a = 25

um; b =10 pm.
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Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 9: Backusella gigacellularis. A — Esporangi6foro com esporangio; B — Esporangiéforo com columela; C

— Ramificagdo do esporangioforo com columela; D — Estruturas globosas colapsadas; E — Esporangiolo

multiesporado circinado; F — Célula gigante; G — Esporangiosporos. Escalas: A, B, C, E, G =25 um; D, F = 100
pm.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2.5 Backusella indica

Backusella indica (Baijal & B.S. Mehrotra) Walther & de Hoog, Persoonia 30: 41 (2013)
(Figuras 10 e 11)

= Mucor recurvus var. indicus Baijal & B.S. Mehrotra, Sydowia 19(1-6): 207 (1966)

COLONIA de aspecto frouxo para flocoso, inicialmente branca, tornando-se
acinzentada (MP Al 47), reverso amarelo escuro (MP H7 47), atingindo 1,5 cm de altura e 9
cm de didm. em 4 dias, a 25 °C, em AEM. RIZOIDES bem ramificados. Hifas largas,
ramificadas, semelhantes a rizdides e com conteldo amarelado podem ser visualizadas, bem
como elevada quantidade de micélio estéril. ESPORANGIOFOROS recurvados quando
jovens, tornando-se eretos quando maduros, hialinos, com parede levemente incrustada, até 17
pm de didm., surgindo diretamente do substrato, com ramificagdes simples, raramente
simpodiais; quando simpodiais, podendo ramificar-se sucessivamente até 7 vezes. Alguns
esporangioforos podem apresentar uma leve constricdo e/ou inchaco abaixo da columela.
ESPORANGIOS globosos para subglobosos, levemente equinulados, com coloracio amarela,
parede deliquescente, até 120 um em diam. COLUMELAS hialinas, algumas com conteudo
acastanhado, conicas, cilindricas achatadas, globosas para subglobosas e subglobosas
dorsoventralmente achatadas 40-60 x 35-50 um; parede lisa & levemente incrustada e colar
com espinhos em forma de agulha de até 7 pm em comprimento. ESPORANGIOLOS
MULTIESPORADOQOS, hialinos, equinulados, de parede persistente, globosos para
subglobosos, (15-) 20-40 (-50) um. Esporangiolos uniesporados ausentes. COLUMELAS
DOS ESPORANGIOLOS lisas & levemente incrustadas, hialinas, conicas para aplanadas ou
globosas para subglobosas, 10-20 um em diam. ESPORANGIOSPOROS de parede lisa, com
contetdo amarelo, elipsoides, alguns subglobosos, raros irregulares, (10-) 15-20 (-22) x (9-)
12-15 (-18) pum. CELULAS GIGANTES ausentes. ZIGOSPOROS ndo visualizados.
Provavelmente heterotalico.

Material examinado: CBS 786.70 (is6tipo).

Influéncia de temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15 °C — crescimento lento e
esporulacdo pobre (9 cm em 288 h); 20 °C — crescimento moderado e boa esporulagdo (9 cm
em 120 h); 25 °C — 6timos crescimento e esporulacdo (9 cm em 72 h); 30 °C — 6timos
crescimento e esporulacdo (9 cm em 72 h); 35 °C —crescimento moderado e boa esporulacdo
(9 cm em 120 h); 40 °C — crescimento lento e esporulacdo probre (9 cm em 360 h); 45 °C —
auséncia de crescimento.

Habitat: Ndo informado.
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Distribuicdo: india (WALTHER et al., 2013).

Notas: Backusella indica se diferencia das outras espécies do género por apresentar,
concomitantemente, elevada quantidade de micélio estéril, esporangi6foros com ramificacbes
simples, raramente simpodiais, esporangiosporos elipsoides, esporangiolos multiesporados,
além de columelas cilindricas, conicas, globosas ou subglobosas.

Figura 10: Backusella indica. a — Esporangidforos com columelas; b — Esporangiosporos. Escalas: a = 20 um; b
=10 pm.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 11: Backusella indica. A, B — Esporangiéforo ramificado; C, E — Esporangiéforos com columelas; D —
Esporangiosporos. Escalas: A, B, D =20 um; B, C =25 pym.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2.6 Backusella lamprospora

Backusella lamprospora (Lendn.) Benny & R.K. Benj., Aliso 8(3): 320 (1975) (Figuras 12 e
13)

= Mucor lamprosporus Lendn., Bull. Herb. Boissier, 2 sér. 8: 78 (1907) [1908]

COLONIA cotonosa, verso inicialmente branco, tornando-se cinza claro (MP A7 31),
reverso amarelado (MP F7 47) ocupando toda a extremidade da placa de Petri (9 cm diam. e
1,5 cm de altura) em 5 dias, a 25 °C, em AEM. RIZOIDES bem ramificados.
ESPORANGIOFOROS recurvados quando jovens, tornando-se eretos na maturidade,
surgindo do substrato, hialinos, com parede levemente incrustada, simpodialmente
ramificados, apresentando uma leve constricdo abaixo do esporangio, com até 1,5 mm de
comprimento e 16 pm didm. ESPORANGIOS castanhos, parede deliquescente e levemente
equinulada, globosos para subglobosos, até 60 (-90) um em didam. COLUMELAS hialinas
com parede levemente incrustada, subglobosas para co6nicas, hemisféricas, podendo
apresentar um achatamento dorsoventral, (12-) 15-35 (-50) x (15-) 20-33 (-40) um; colar
evidente. PEDICELOS sustentando os esporangiolos, geralmente curtos e recurvados, lisos ou
levemente incrustados. ESPORANGIOLOS multiesporados frequentes (15-) 20-40 (—45)
KM e uniesporados raros, até 20 um em diam., ambos com parede persistente, equinulados,
globosos para subglobosos e castanhos. COLUMELAS DOS ESPORANGIOLOS hialinas
com parede levemente incrustada, coOnicas para aplanadas (5-) 8-18 (-25) pm.
ESPORANGIOSPOROS globosos para subglobosos, hialinos, com parede lisa, (7-) 10-17 (—
22) um. CELULAS GIGANTES ausentes. ZIGOSPOROS ndo visualizados. Provavelmente
heterotélico.

Material examinado: CBS 118.08 (isétipo), CBS 107.09, CBS 195.28, CBS 196.28, CBS
244.67, CBS 316.93, CBS 411.67 e CBS 850.71.

Influéncia de temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15 °C — crescimento lento e
esporulacdo pobre (9 cm em 192 h); 20 °C — crescimento moderado e boa esporulagdo (9 cm
em 120 h); 25 °C — bons crescimento e esporulagdo (9 cm em 96 h); 30 °C — melhores
crescimento e esporulacdo (9 cm em 72 h); 35 °C — crescimento moderado e boa esporulacado
(9 cm em 120 h); 40 °C — auséncia de crescimento.

Habitat: Folhedo, solo e parede Umida.

Distribuicdo: Brasil, Estados Unidos, Franca, Noruega, Suica (WALTHER et al., 2013;
SANTIAGO, 2017).
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Notas: Backusella lamprospora caracteriza-se pela produgdo concomitante de
esporangioforos simpodialmente ramificados, esporangiosporos globosos, subglobosos e
esporangiolos multiesporados e uniesporados, sendo 0s primeiros mais abundantes, além de

columelas subglobosas para conicas ou hemisféricas.

Figura 12: Backusella lamprospora. a — Esporangiéforos com columelas; b — Esporangiosporos. Escalas: a =

25 um; b =10 pm.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 13: Backusella lamprospora. A, B — Esporangiéforo com esporangio; C, D — Esporangioforo com
columela; E — Esporangiolos multiesporados ramificados jovens; F, G — Esporangiolos multiesporados

ramificados maduros; H — Esporangiosporos. Escalas = A, B, C, D, E, F, H=25 pm; G = 50 pm.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2.7 Backusella oblongielliptica

Backusella oblongielliptica (H. Nagan., Hirahara & Seshita ex Pidopl. & Milko) Walther &
de Hoog, Persoonia 30: 41 (2013) (Figuras 14 e 15)

= Mucor oblongiellipticus H. Nagan., Hirahara & Seshita ex Pidopl. & Milko, Atlas Mukor.
Grib. (Kiev): 81 (1971)

COLONIA de aspecto frouxo, verso branco palido (MP Al 47), reverso amarelo
escuro (MP H7 47), atingindo 1,5 cm de altura e 9 cm de didm. em 5 dias, a 25 °C, em AEM.
ESPORANGIOFOROS surgindo diretamente do substrato, recurvados quando jovens, eretos
guando maduros, monopodialmente ramificados, raramente simpodialmente ramificados com
ramificacbes curtas, apresentando conteddo marrom amarelado e parede levemente
incrustada, até 35 pm em diam. ESPORANGIOS globosos com parede levemente equinulada,
de coloracdo acastanhada, até 250 (300) um em didm. COLUMELAS hialinas com parede
incrustada apresentando conteudo marrom amarelado, cilindricas, cbnicas alongadas, conicas
para aplanadas e subglobosas (60-) 100-140 (—150) x 80-120 um com cristais em forma de
agulha. ESPORANGIOSPOROS elipsoides, parede lisa e com conteudo amarelo-oliva, (14-)
20-35 (—42) x (10-) 14-21 (-24) pm. ESPORANGIOLOS ausentes. CELULAS GIGANTES
presentes, apresentando até 150 um em diam., com conteido castanho. ZIGOSPOROS néo
visualizados. Provavelmente heterotalico.

Material examinado: CBS 568.70 (is6tipo).

Influéncia de temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15 °C — crescimento lento e boa
esporulacéo (9 cm em 144 h); 20 °C — bons crescimento e esporulacédo (9 cm em 96 h); 25 °C
— Otimos crescimento e esporulacdo (9 cm em 72 h); 30° C — crescimento moderado e boa
esporulacdo (9 cm em 96 h); 35° C — auséncia de crescimento.

Habitat: Agarico (fungo).

Distribuicao: Japdo (WALTHER et al., 2013).

Notas: Backusella oblongielliptica diferencia-se das outras espécies do género por produzir
colénias de micélio espacado, esporangiosporos elipsdides em esporangios que podem chegar
a 300 um em diam., além de produzirem células gigantes, e pela auséncia da producdo de

esporangiolos.
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Figura 14: Backusella oblongielliptica. a - Esporangiéforos com columelas; b - Esporangiosporos. Escalas: a =

50 pm; b =25 pm.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 15: Backusella oblongielliptica. A — Esporangiéforo ramificado; B — Esporangiéforo com esporangio;

C, D, F — Esporangioforo com columela; E — Células gigantes; G — Esporangiosporos. Escalas: A = 100 um, B,

CD,F=50pum; E=20 pum; G =30 um.

B

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2.8 Backusella oblongispora

Backusella oblongispora (Naumov) Walther & de Hoog, Persoonia 30: 41 (2013) (Figuras 16
e 17)

= Mucor oblongisporus Naumov, Mater. Mikol. Fitopat. Ross. 1: 28 (1915)

COLONIA branca (MP Al 45) com micélio levemente espacado e reverso amarelo
escuro (MP H7 47), atingindo 6,5 cm de altura e 9 cm de diam. em 5 dias, a 25 °C, em AEM.
RIZOIDES longos e bem ramificados, frequentemente acima de 1 mm em comprimento.
ESPORANGIOFOROS hialinos, alguns com conteido castanho, lisos, até 5,5 mm de
comprimento e 50 um em diam., surgindo diretamente do substrato, recurvados quando
jovens e eretos quando maduros, apresentando uma leve constricdo proxima a columela, com
ramificagbes simples. ESPORANGIOS marrons claros, globosos ou subglobosos,
equinulados, com parede deliquescente e parcialmente transparente, até 270 um diam.
COLUMELAS elipséides para cilindricas ou elipsoides para piriformes, (40-) 55-120 (-160)
x 35-80 (-130) um, acastanhadas e apresentando longos cristais em forma de agulha em sua
base. ESPORANGIOLOS ausentes. ESPORANGIOSPOROS hialinos, com parede espessa,
lisa, elipsoides, alguns irregulares, (10-) 15-17 (-20) x (7-) 10-12 (-17) um. CELULAS
GIGANTES ausentes. ZIGOSPOROS ndo visualizados. Provavelmente heterotalico.

Material examinado: CBS 569.70 (is6tipo).

Influéncia de temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15° C — crescimento lento e
esporulacéo pobre (9 cm em 168 h); 20 °C — bons crescimento e esporulagdo (9 cm em 96 h);
25 e 30 °C — melhores crescimento e esporulagdo (9 cm em 48 h); 35° C — auséncia de
crescimento.

Habitat: Solo.

Distribuicao: Japdo (WALTHER et al., 2013).

Notas: Backusella oblongispora caracteriza-se, principalmente, por produzir coldénias com o
micélio espacado, ndo produzir esporangiolos e pela producdo de esporangiéforos com
ramificacbes simples. Columelas elipsdides para cilindricas ou elipsoides para piriformes,
com a presenca de cristais em forma de agulhas bem destacados também sdo caracteristicos
dessa espécie. Esporangiosporos elipsoides produzidos no interior de esporangios grandes em

tamanho (até 270 um diam), também sdo caracteristicos dessa espécie.



Figura 16: Backusella oblongispora. a — Esporangioforos com columelas; b — Esporangiosporos. Escalas: a =

50 pm; b =10 pm.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 17: Backusella oblongispora. A — Esporangiéforo com esporangio e ramificagdo simples curta; B, C —
Esporangiéforo com esporangio; D — Esporangio; E — Columela com colar; F, G — Esporangi6foro com

columela e colar; H — Esporangiospros. Escalas: A, B, C =200 um; D, E, F, G =50 pum; H = 20 um.

A (3 B

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2.9 Backusella recurva

Backusella recurva (EE Butler) Walther & de Hoog, Persoonia 30: 41 (2013) (Figuras 18 e
19)

= Mucor recurvus E. E. Butler, Mycologia 44(4): 561 (1952)

COLONIA cotonosa, branca para amarelada (MP Al 41) e reverso amarelo escuro
(MP G6 49), atingindo toda a da placa de Petri em 7 dias (9 cm de diam. e 1,5 cm de altura),
em AEM, a 25 °C. Elevada quantidade de micélio estéril com conteddo amarronzado
presente. ESPORANGIOFOROS recurvados quando jovens e eretos na maturidade, surgindo
diretamente do substrato, simples ou raramente simpodialmente ramificados, até 18 um em
didam., com leve constricdo abaixo da columela; parede lisa, podendo apresentar contetdo
amarelado. ESPORANGIOS globosos, com parede deliquescente e equinulada, amarelos, até
125 pum em diam. COLUMELAS hialinas, podendo apresentar contetido amarelo, cilindricas,
elipsdides com a base truncada, algumas conicas ou cOnicas para aplanadas, parede levemente
incrustada, (14-) 20-65 x (-17) 24,5-60 um, apresentando colar pequeno com cristais em
forma de agulha. ESPORANGIOLOS ausentes. ESPORANGIOSPOROS com contetido
granular amarelo, lisos, elipsoides e irregulares (9,5-) 14,5-23 (-28) x (7-) 9,5-12 (-15) pm,
raramente apresentando goticulas de Gleo amareladas. CELULAS GIGANTES ausentes.
ZIGOSPOROS néo visualizados. Provavelmente heterotalico.
Material examinado: CBS 196.71, CBS 317.52, CBS 318.52 (isotipo), CBS 673.75 e CBS
992.70.
Influéncia de temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15 °C — crescimento lento e
esporulacéo pobre (9 cm em 216 h); 20 °C — crescimento lento e esporulagédo pobre (9 cm em
120 h); 25 °C — 6timos crescimento e esporulacdo (9 cm em 72 h); 30° C — bons crescimento e
esporulacédo (9 cm em 96 h); 35 °C — crescimento moderado e esporulacdo pobre (9 cm em
120 h); 40° C — auséncia de crescimento.
Habitat: Fungos lignoliticos, raiz doente de morangueiros, solo.
Distribuigdo: Australia, Estados Unidos e Macedonia (WALTHER et al., 2013).
Notas: Backusella recurva diferencia-se das outras espécies pela producdo concomitante de
elevada quantidade de micélio estéril com contetdo amarronzado, esporangiéforos ndo
ramificados (raramente simpodialmente ramificados), columelas geralmente cilindricas ou
elipsides com a base truncada, esporangiosporos elipsoides, além de ndo produzir
esporangiolos.
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Figura 18: Backusella recurva: a — Esporangiéforos com columelas; b — Esporangiosporos. Escalas: a = 20 um;

b =10 um.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)



Figura 19: Backusella recurva. A — Esporangio jovem recurvado; B, C, D — Esporangi6foros com columelas; E
— Esporangiosporos. Escalas: A, B, C, D, E =25 um.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2.10 Backusella tuberculispora

Backusella tuberculispora (Schipper) Walther & de Hoog, Persoonia 30: 41 (2013) (Figuras
20 e 21)

= Mucor tuberculisporus Schipper, Stud. Mycol. 17: 23 (1978)

COLONIA cotonosa, cinza esverdeada, verso (MP Al 49), reverso amarelo escuro
(MP G7 49), atingindo toda da placa de Petri (9 cm de diametro e 1,5 cm de altura) em até 4
dias, em AEM, a 25 °C. RIZOIDES pouco ramificados. ESPORANGIOFOROS hialinos, com
parede levemente incrustada, até 17 pum em diam., recurvados quando jovens e eretos na
maturidade, surgindo do substrato ou do micélio aéreo, simples ou monopodialmente
ramificados, raramente simpodialmente ramificados, apresentando uma leve constri¢cdo abaixo
da columela. RamificacGes estéreis infrequentemente visualizadas. Ramifica¢cBes simpodiais
encontradas principalmente nos esporangiéforos pedicelados que sustentam esporangiolos.
ESPORANGIOS marrons escuros, globosos, equinulados, com parede deliquescente, até 125
um diam. COLUMELAS paélidas para cinzas amarronzadas com parede levemente incrustada,
conicas para aplanadas ou raramente cilindricas e oblongas 20-60 (-85) x 30-50 (-65) pm.
Colar contendo espinhos curtos. ESPORANGIOLOS globosos para subglobosos, hialinos,
equinulados, frequentes a partir do quinto dia da inoculagdo, multiesporados abundantes
(uniesporados menos comuns), (16-) 25-45 pm em diam. COLUMELAS DOS
ESPORANGIOLOS, hialinas com parede levemente incrustada, hemisféricas achatadas, 12—
25 x 20-30 pm. ESPORAGIOSPOROS hialinos, com forma poliédrica irregular, com
protrusdes, (7-) 9-17 (-20) x (9-) 11-14 (-17) pm. CELULAS GIGANTES ausentes.
ZIGOSPOROS néo visualizados. Provavelmente heterotalico.
Material examinado: CBS 562.66 (is6tipo) e CBS 570.70.
Influéncia de temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15 °C — crescimento lento e boa
esporulacéo (9 cm em 168 h); 20 °C — crescimento moderado e boa esporulacdo (9 cm em 120
h); 25 °C — Bons crescimento e esporulagcdo (9 cm em 96 h); 30 °C — crescimento lento e
esporulacdo pobre (9 cm em 120 h); 35 °C — auséncia de crescimento.
Habitat: Solo.
Distribuicdo: india e Japdo (WALTHER et al., 2013).
Notas: Backusella tuberculispora € a Unica espécie do género que produz esporangiosporos

irregulares poliédricos.
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Figura 20: Backusella tuberculispora. a — Esporangiéforos com columelas; b — Esporangiosporos. Escalas: a =

25 um; b =10 pm.
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Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 21: Backusella tuberculispora. A — Esporangiéforo ramificado; B — Ramificagdo do esporangiéforo com
columela e esporangio jovem; C — Esporangiosporos; D, F, G — Esporangi6foro simples com columela; E —
Rizbides. Escalas: A =100 um; B, G = 50 um; C =20 pm; D =30 um; E, F = 25 pm.

& A B

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2.11 Backusella variabilis

Backusella variabilis (A.K. Sarbhoy) Walther & de Hoog, Persoonia 30: 41 (2013) (Figuras
22 e 23)

= Mucor variabilis A.K. Sarbhoy, Trans. Br. Mycol. Soc. 48(4): 559 (1965)

= Backusella grandis (Schipper & Samson) Walther & de Hoog, Persoonia 30: 41 (2013)

= Mucor grandis Schipper & Samson, Mycotaxon 50: 479 (1994)

COLONIA branca amarelada, de aspecto frouxo, verso (MP Al 47), reverso amarelo
(MP G7 49), atingindo toda a placa de Petri (9 cm de diametro e 1,5 cm de altura) em até 7
dias em MEA a 25°C. RIZOIDES ausentes. ESPORANGIOFOROS hialinos, com parede
levemente incrustada, com ou sem conteddo marrom, até 50 pm em diam., surgindo
diretamente do substrato, recurvados quando jovens e eretos na maturidade, com ramificacfes
simples ou raramente simpodialmente ramificados. ESPORANGIOS globosos com parede
equinulada e deliguescente, até 200 (-250) um em didm. COLUMELAS com contetdo
amarronzado, parede lisa, cilindricas, piriformes, algumas elipsoides, (50-) 70-120 (-160) x
(40-) 60-100 (—130) pum. Colar presente. ESPORAGIOSPOROS hialinos com parede lisa,
elipsoides, raros subglobosos, (6-) 8-19 (—22) x (5-) 9-12 (-15) um. CELULAS GIGANTES
ausentes. ZIGOSPOROS néo visualizados. Provavelmente heterotalico.
Material examinado: CBS 564.66 (is6tipo).
Influéncia de temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15 e 20 °C — crescimento lento e
esporulacéo pobre (9 cm em 240 h); 25 °C — crescimento lento e esporulacdo pobre (9 cm em
192 h); 30 °C — bons crescimento e esporulacdo (9 cm em 96 horas); 35 °C — 6timos
crescimento e esporulacdo (9 cm em 48 h); 40 °C — crescimento lento e esporulacéo pobre (9
cm em 216 h); 45° C —auséncia de crescimento.
Habitat: Excremento de humanos.
Distribuicdo: india (WALTHER et al., 2013).
Notas: Backusella variabilis produz esporangiéforos com ramificacGes simples ou raramente
simpodialmente ramificados, esporangiosporos elipsdides e columelas cilindricas, elipsoides

ou piriformes.
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Figura 22: Backusella variabilis. a — Esporangi6foros com columelas; b — Esporangiosporos. Escalas: a = 20

um; b =10 pm.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 23: Backusella variabilis. A, B - Esporangioforo com esporangio; C, D, E, F, G - Esporangi6foro com

columela; H - Esporangiosporos. Escalas: A, B, C, D, E, F, G, H=20 um.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2.12 Backusella sp. 1 nov.
Backusella sp. 1 nov. T.R.L. Cordeiro & A.L Santiago sp. nov. (Figuras 24 e 25)

COLONIA com aspecto cotonoso, verso branco, levemente acinzentada (MP Al 29),
reverso amarelado (MP B7 27), atingindo toda a placa de Petri (9 cm diam. e 1,5 cm de altura)
em 3 dias, a 25 °C, em MEA. RIZOIDES bem ramificados. Grande quantidade de micélio
estéril presente em colonias jovens, com inchacos semelhantes a rizdides.
ESPORANGIOFOROS hialinos, de parede lisa a levemente incrustada, até 17 pm em diam.,
surgindo diretamente do substrato, recurvados quando jovens e eretos na maturidade, com
leve constricdo abaixo da columela, simpodialmente ramificados com ramificacbes em
maioria circinadas e curtas. Septo comumente formado proximo ao ponto de ramificacao.
Inchacos irregulares com até 40 um em diam. podem ser observados em até 20 um abaixo da
columela. ESPORANGIOS globosos, amarronzados, com parede levemente equinulada e
deliquescente, até 75 um em diam. COLUMELAS hemisféricas para conicas, levemente
irregulares com a base dilatada, algumas subglobosas, (15-) 20-30 (-40) x 20-35 (-45) um.
Colar presente, podendo apresentar espinhos em forma de agulha. ESPORANGIOLOS
hialinos, globosos para subglobosos, de parede persistente e equinulada, surgindo do substrato
ou do micélio aéreo. Esporangiolos multiesporados abundantes e uniesporados raros, (10-)
15-45 (-50) um em diam. COLUMELAS DOS ESPORANGIOLQOS cbnicas para aplanadas
(7-) 10-20 x 9-25 um. ESPORANGIOSPOROS lisos e hialinos, globosos para subglobosos,
alguns irregulares e elipséides para subglobosos, com contetdo amarelo-oliva, (12-) 14-22 (-
30) um em diam. CELULAS GIGANTES ausentes. ZIGOSPOROS ndo visualizados.
Provavelmente heterotalico.

Material examinado: URM 7644 (hol6tipo), CBS 538.80 (is6tipo).

Influéncia da temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15 °C — crescimento lento e
esporulacéo pobre (9 cm em 216 h); 20° C — bons crescimento e esporulagdo (9 cm em 96 h);
25° C — o6timos crescimento e esporulagdo (9 cm em 72 h); 30° C — crescimento moderado e
esporulacéo pobre (9 cm em 120 h); 35° C — crescimento lento e esporulagéo pobre (4 cm em
120 horas); 40° C — auséncia de crescimento.

Habitat: Alfafa (Medicago sativa L.).

Distribuigdo: Egito (WALTHER et al., 2013).

Notas: Backusella sp.1 nov. se diferencia das outras espécies do género por exibir além
esporangiosporos grandes, até 30 um em diam., além de um inchaco bem destacado em

alguns esporangio6foros, abaixo da base das columelas.
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Figura 24: Backusella sp. 1 nov. a — Esporangiéforos com columelas; b — Esporangiosporos. Escalas: a = 25

um; b =10 pm.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 25: Backusella sp. 1 nov. A — Esporangioforo jovem recurvado; B — Esporangioéforo com esporangio; C
— Esporangidforos com inchago abaixo da columela; D, E, F — Esporangi6foro columela; G — Esporangiosporos.
Escalas: A, B, C, D, E, F, G =25 pum.

B

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.2.13 Backusella sp. 2 nov.
Backusella sp. 2 nov. T.R.L. Cordeiro, C.A de Souza & A. L Santiago sp. nov. (Figuras 26 e
27)

COLONIA cotonosa, branca pélida (MP Al 29), reverso amarelado (MP B7 27),
tomando a placa de Petri (9 cm diam. e 1,5 cm de altura) em 7 dias a 25° C em AEM.
RIZOIDES bem ramificados surgindo do micélio aéreo, podendo envolver os esporangios,
esporangiolos ou parte do esporangi6foro, formando um emaranhado. ESPORANGIOFOROS
hialinos, de parede lisa a levemente incrustada, surgindo diretamente do substrato, recurvados
guando jovens, eretos na maturidade ou ramente circinados. Esporangidforo principal com até
2,5 mm de comprimento e 12 um de largura, com leve constricdo abaixo da columela;
ramificacfes simples ou monopodiais, raramente simpodialmente ramificados. Ramificacdes
simpodiais, quando presentes, podem formar até 8 ramificagdes sucessivas. Septo pode ser
observado préximo ao ponto de ramificacdo dos esporangiolos ou ainda préximo as
ramificacBes estéreis. ESPORANGIOS castanhos, globosos, levemente equinulados, alguns
depressos, até 90 um em didm. com parede deliquescente. COLUMELAS hialinas de parede
lisa, hemisféricas, algumas dorsoventralmente achatadas, (10-) 15-20 x (13-) 17-22 (-30)
um. Colar presente, comumente pouco desenvolvido. ESPORANGIOLOS multiesporados
frequentes, hialinos, com conteddo amarelo-oliva, globosos ou subglobosos, equinulados,
com parede persistente, (15) 22-40 x 25-40 (-45), simples ou simpodialmente ramificados.
Esporangiolos uniesporados pouco frequentes, equinulados, hialinos, globosos (10-) 17-30 (-
50) um em diam. Esporangiolos multiesporados e uniesporados raramente podem surgir de
um mesmo PEDICELO recurvado (20-) 40-90 (-130) pum em comprimento. RamificacOes
estéreis de até 50 pum em comprimento e 10 um didm., podem ser encontradas em ambos
esporangiolos. COLUMELAS dos esporangiolos conicas para subglobosas, algumas globosas
para subglobosas, poucas achatadas 5-12 x 10-18. ESPORANGIOSPOROS lisos, hialinos,
globosos ou subglobosos, alguns irregulares (7-) 10-17 (—22) pm em didm. CELULAS
GIGANTES presentes, globosas, bem ramificadas, hialinas; mais comuns em colonias velhas.
ZIGOSPORO globoso para subgloboso até 30 um em diam., zigosporangios até 45 pm em
diam., marrons, com parede rugosa e projecoes conicas. Células suspensoras opostas, hialinas,
lisas, 12-48 um em altura e 12-22 pum de largura. Heterotalico.

Material examinado: URM 7646 (hol6tipo), URM 7647, URM 7648, URM 7649.
Influéncia de temperatura: 10 °C — auséncia de crescimento; 15 °C — crescimento lento e
esporulacéo pobre (9 cm em 288 h); 20°C —crescimento e esporulagcdo melhores do que a 15°
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C (9 cm em 168 h); 25, 30 °C — Bons crescimento e esporulagdo (9 cm em 96 h); 35 °C —
auséncia de crescimento.

Habitat: Solo.

Distribuicao: Brasil.

Notas: Backusella sp. 2 nov. diferencia-se das outras espécies de Backusella por produzir
rizdides bem ramificados, algumas vezes enovelados, esporangiosporos globosos e

subglobosos e células gigantes.
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Figura 26: Backusella sp. 2 nov. a — Columelas; b — Esporangiosporos; ¢ — Esporangioforo circinado e
esporangiosporos. Escalas: A = 25 um; B =10 um; C = 20 um.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)



Figura 27: Backusella sp. 2 nov. A — Esporangiéforo com esporangio. B — Esporangi6foro com columela; C —

Esporangiolo multiesporado ramificado e columela; D — Esporangidforo circinado com rizoide; E — Rizoéide; F

G - Zigosporangio com zigosporo; H — Esporangiosporos. Escalas: A, B, C, D, E,H =25 um F, G =20 um.
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Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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Figura 28: Rizoides. A, B — Backusella circina; C — B. lamprospora; D, E — B. oblongispora; F — B.
tuberculispora. Escalas: A, B = 25 um; C = 50 um; D, E =200 um; F = 25 uym.

Fonte: CORDEIRO, T.R.L (2018)
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4.3 CRUZAMENTO PARA PRODUCAO DE ZIGOSPOROS

Os cruzamentos foram realizados apenas com espécies representadas por mais de um
espécime (Tabela 3).

Os cruzamentos intraespecificos para espécimes de B. indica, B. gigacellularis, B.
oblongielliptica, B. oblongispora e B. variabilis ndo puderam ser realizados, tendo em vista
que apenas um espécime de cada uma dessas espécies estava disponivel nas colecbes de
culturas para fornecimento.

Apenas duas especies foram capazes de produzir zigosporangios e zigosporos.
Backusella circina produziu estruturas em trés cruzamentos: (CBS 129.70 + CBS 907.73),
(CBS 128.70 + CBS 382.95) e (CBS 382.95 + CBS 907.73), enquanto Backusella sp. 2 nov.
produziu zigosporangios e zigésporos nos seguintes cruzamentos: (URM 7648 + URM 7649),
(URM 7647 + URM 7649) e (URM 7646 + URM 7649). Os cruzamentos das demais

espécies: B. lamprospora, B. recurva e B. tuberculispora ndo produziram estruturas sexuadas.



Tabela 3. Cruzamentos entre espécimes de Backusella

Espécies

B. circina

B, constrictn

B. lamprospora

B. recuwa

Buackasella sp. 2

nov.

B. tuberculispora

Amostras

CBS 322,69

CBS 323,69

CBS 128.70

CBS 128.70

CRBS 907.73

CBS 38295

URM 2500

URM7323

CBS 118.08

CBS 107.09

CBS 195.28

CBS 196.28

CBS 24467

CBS 41167

CBS 850.71

CBS 31693

CBS 317.52

CRBS 318.52

CBS 992.70

CBS 196.71

CBS 673.75

URM 7646

URM 7647

URM 7648

URM7 649

CBS 562.66

CBS 570.70

B. circina

CBS 322.69

e

CBS 323.69

CBS 128.70

+

CBS 129.70

CBS $07.73

+ | =

+ |

CBS 382.95

4 [ | 4]

Bl

B. constricta

URM 2500

URM 7323

B. lamprospora

CBS 118.08

CBS 107.09

CBS 195.28

CBS 196.28

CBS 24467

CBS 411.67

CBS 850.71

CBS 316.93

B. recurva

CBS 317.52

CBS 318.52

CBS 992.70

CBS 196.71

CBS 673.75

Backusella sp. 2

nov.

URM 7646

URM 7647

URM 7648

URM 7649

[+

B. tuberculispora

CBS 562.66

CBS 570.70

Legenda: (+) Cruzamentos com formagao de estruturas sexuadas; (-) Cruzamentos sem formacao de estruturas sexuadas; (X) mesma amostra.
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5 DISCUSSAO

5.1 ANALISE FILOGENETICA E TAXONOMIA

As reconstrugdes filogenéticas obtidas por anélises independentes das sequéncias ITS
LSU e RPB1 (Figuras 1, 2 e 3) mostraram clados bem suportados para o género Backusella,
confirmando a monofilia do género. Apenas B. oblongielliptica e B. oblongispora néo
apresentaram proximidade genética com as outras espécies do género, tendo ambas sido
colocadas em clados separados das outras espécies. Nas arvores de ITS e RPB1, B.
oblongispora foi agrupada proximamente a Rhizopus microsporus Tiegh. e Mucor mucedo
Fresen, respectivamente. Fica claro que essas espécies ndo pertencem a Backusella. No
entanto, as mesmas apresentam esporangioforos curvados, quando jovens, e eretos na
maturidade, surgindo diretamente do substrato, com parede levemente incrustada, como
também, esporangios globosos com parede deliquescente e equinulada, caracteristicas
morfoldgicas inerentes a Backusella. Portanto, novos estudos envolvendo outros marcadores
genéticos serdo realizados para definir a real posicdo filogenética dessas espécies.

Todas as arvores construidas mostraram que B. grandis e B. variabilis agruparam-se
no mesmo clado com alto valor de suporte. Andlises morfoldgicas revelaram similaridade
morfoldgica entre essas espécies. Provavelmente, variacfes na morfologia podem ter ocorrido
em ambos os espécimes para que fossem considerados distintos em suas descri¢des originais.
Variacdes morfoldgicas intraespecificas sdo comuns em Mucorales, e podem ser decorrentes
pela mudanca de temperatura ou até mesmo pelo meio de cultura utilizado para a descri¢do
dos taxons, como citado por Dolatabadi et al. (2014) para espécies do género Rhizopus e por
Schipper (1975) para B. tuberculispora. Diante disso, B. grandis (CBS 186.87) esta sendo
aqui tratada como sinénimo de B. variabilis (A.K. Sarbhoy) Walther & de Hoog, obedecendo
a ordem cronoldgica das descrigdes de Mucor variabilis e M. grandis.

Backusella sp. 1 nov. e Backusella sp. 2 nov. foram agrupadas separadamente das
outras espécies de Backusella (LSU rDNA) e estdo sendo propostass como novas. A segunda
foi isolada de um brejo de altitude brasileiro, sendo caracterizada pela formacéo de rizoides
bem desenvolvidos e ramificados, tipicamente enovelados, bem como células gigantes.
Backusella sp. 1 nov., isolada de alfafa (Medicago sativa) no Egito, caracteriza-se pela
producdo de esporangiosporos globosos e subglobosos até 30 um em diam. e por formar um
inchago bem destacado no esporangiéforo, abaixo das columelas. Filogeneticamente,
Backusella sp. 1 nov. e Backusella sp. 2 nov., foram agrupadas em clados separados das
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outras espécies do género, com caracteristicas morfologicas que as diferem de outras espécies
de Backusella descritas.

Morfologicamente, espécies de Backusella e Mucor sdo similares, ja que ambas
produzem esporangioforos simples ou ramificados e esporangios nao apofisados. Segundo
Walther et al. (2013), as Unicas diferencas entre esses géneros sdo: 1- a maioria das espécies
de Backusella produzem esporangiolos uni ou multiesporados, além dos esporangiosporos em
esporangios, enquanto taxons de Mucor apenas produzem esporangiosporos em esporangios;
2 - apenas em Backusella os esporangioforos sdo recurvados, quando jovens, tornando-se
eretos ou ndo na maturidade, enquanto nas espécies de Mucor esses podem ser eretos quando
jovens, mantendo-se eretos na maturidade ou podem ser recurvados e se mantendo recurvados
na maturidade (VOIGT, 2012; WALTHER et al., 2013; DE SOUZA et al., 2014).

A producdo simultdnea de esporangios e esporangiolos é também observada em
géneros como Blakeslea Thaxter, Choanephora Currey, Dicranophora Schréter, Isomucor J.1.
De Souza, Pires-Zottarelli & Harakava, Radiomyces Embree, Thamnidium e Thamnostylum
Arx & Upadhyay (BENNY, 2005). No entanto, todos estes géneros citados s6 apresentam
esporangiolos multiesporados, diferindo de Backusella que abrange algumas espécies que
podem também produzir esporangiolos uniesporados (BENNY & BENJAMIN, 1975).

Destaca-se que a capacidade de producdo de esporangiolos multiesporados deve ser
levada em consideracdo apenas para fins de identificagdo preliminar de géneros de fungos
zigosporicos (de Souza et al., 2014), tendo em vista que a producéo de esporangiolos é uma
caracteristica pleisiomoérfica de Mucoraceae Dumort. (WALTHER et al., 2013). No entanto, a
producdo dessa estrutura pode ajudar na separacdo de espécies de Backusella, ja que
esporangiolos ndo sdo produzidos por B. recurva e B. variabilis (SCHIPPER, 1990; BENNY,
2012, 2013).

As analises morfologicas realizados no presente estudo mostraram que as espécies de
Backusella podem ser divididas em trés categorias, de acordo com formato dos
esporangiosporos produzidos: | - esporangiosporos globosos, subglobosos e poucos
irregulares (B. circina, B. lamprospora, B. constricta, Backusella sp. 1 nov. e Backusella sp. 2
nov.); Il - esporangiosporos em maioria elipsdides: B. gigacellularis, B. variabilis, B. indica,
B. oblongielliptica, B. oblongispora e B. recurva; Il - esporangiosporos irregulares

poliédricos (B. tuberculispora).
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5.1.1 Backusella circina

Backusella circina apresenta producdo abundante de esporangiolos uniesporados, o
que diferencia essa espécie das demais do género, ja que em todas as outras que produzem
essas estruturas observam-se esporangiolos multiesporados com maior frequéncia (BENNY &
BENJAMIN, 1975). Além disso, B. circina produz rizéides que formam emaranhados, como
um novelo, podendo envolver os esporangios, esporangioforos e esporangiolos. Apenas
Backusella sp. 2 nov. também produz rizoides enovelados. Salienta-se que essa Ultima
estrutura ndo foi citada por Ellis & Hesseltine (1969) na descricdo de B. circina. No entanto,
rizbides foram visualizados em todos os espécimes analisados (CBS. 323.69, CBS. 382.95,
CBS 907.73, CBS 322.69, CBS 128.70, CBS 129.70) nesse trabalho. Espécimes de B.
circina produzem esporangiosporos globosos e subglobosos, semelhantes em forma aos
produzidos por B. lamprospora e B. constricta (BENNY & BENJAMIN, 1975). No entanto, a
primeira espécie pode ser facilmente diferenciada das ultimas pelos abundantes esporangiolos
uniesporados produzidos. Além disso, B. lamprospora comumente produz esporangiolos
sustentados em pedicelos que surgem em esporangioforos curtos, que podem (maioria) ou ndo
se prolongarem e originarem um esporangio terminal, enquanto B. circina forma os pedicelos
no decorrer de esporangiéforos longos que sempre formam um esporangio terminal (BENNY
& BENJAMIN, 1975). Os zigosporangios de B. circina apresentam projec0es conicas, bem
semelhantes a verrugas, o que também foi observado em cruzamentos realizados por Stalpers
& Schipper (1980). As células suspensoras que servem de apoio para esses zigosporangios
permanecem, na maioria das vezes, fixas a parede dos mesmos, até mesmo em colénias mais
velhas, como também foi relatado pelos ultimos autores supracitados.

Filogeneticamente, considerando sequéncias das regifes LSU e ITS rDNA e do gene
RPB1, todos os espécimes de B. circina agruparam-se em um clado bem suportado, sendo 0s
clados mais proximos filogeneticamente os que abrangem Backusella sp. 1 nov. e B.
lamprospora. Morfologicamente, todas essas espécies sdo caracterizadas pela presenca de
esporangiolos uniesporados e multiesporados, e pela produgdo de esporangiosporos globosos
e subglobosos (BENNY & BENJAMIN, 1975). Contudo, esporangiolos uniesporados
abudantes sO estdo frequentes em espécies de B. circina. Adicionalmente, nenhuma das

demais espécies citadas formam rizoides enovelados.

5.1.2 Backusella constricta
Backusella constricta caracteriza-se pela producéo de esporangioforos simpodialmente

ramificados com columelas cilindricas, algumas podendo apresentar uma constricdo central
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bem destacada, diferenciando-se das demais espécies do género que jamais apresentam uma
forte constricdo central (LIMA et al., 2016). Além disso, B. constricta € uma entre as espécies
que produzem rizdides, sendo esses bem ramificados, caracteristica ndo relatada na descricao
morfoldgica de Lima et al. (2016). Columelas cilindricas também podem ser visualizadas em
espécimes de B. indica, B. oblongielliptica, B. recurva, B. tuberculispora e B. variabilis, mas
nunca com uma constri¢do central (SCHIPPER, 1978). Como observado para B. constricta,
espécimes de B. lamprospora e B. circina também produzem esporangiosporos globosos e
subglobosos (BENNY & BENJAMIN, 1975).

Nas arvores filogenéticas de LSU e RPB1 do presente estudo, B. constricta encontra-
se mais préxima do clado de B. indica, corroborando os resultados de Lima et al. (2016). No
entanto, B. constricta e B. indica diferem totalmente na morfologia dos esporangiosporos, ja
que B. constricta produz esporangiosporos globosos e subglobosos, enquanto B. indica
produz esporangiosporos elipsoides. Adicionalmente, as columelas de B. indica ndo exibem
uma constri¢do central (SCHIPPER, 1978; LIMA et al., 2016).

5.1.3 Backusella gigacellularis

Backusella gigacellularis caracteriza-se, principalmente, pela producdo de células
gigantes e de esporangiosporos elipsdides. Culturas de B. gigacellularis também formam
estruturas globulares que podem ser visualizadas a olho nu. Tais estruturas podem alcancar
420 pum em diametro e foram tratadas por de Souza et al. (2014) como células gigantes.
Entretanto, no presente trabalho, as mesmas estdo sendo reportadas apenas como estruturas
globosas até entdo desconhecidas, ja que ndo se parecem morfologicamente com as células
gigantes tipicas dos Mucoromycota. Novos estudos deverdo ser realizados para o
conhecimento dessas formacGes celulares. Espécimes de B. indica, B. oblongispora, B.
recurva e B. variabilis também produzem esporangiosporos elipsoides, mas ndo células
gigantes. Nesse género, apenas B. oblongielliptica e Backusella sp. 2 nov. produzem células
gigantes (SCHIPPER, 1978), mas essas espécies se diferenciam de B. gigacellularis
principalmente por produzir columelas conicas ou subglobosas, enquanto as columelas da
altima espécie sdo em maioria elipsdides e cilindricas. Quando relacionada a B.
oblongielliptica, e quando comparada a Backusella sp. 2 nov., a producdo de
esporangiosporos € totalmente diferente, ja que Backusella sp. 2 nov. produz
esporangiosporos  subglobosos e globosos, enquanto B. gigacellularis produz
esporangiosporos elipsdides, como dito anteriormente (DE SOUZA et al., 2014).
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Adicionalmente, os esporangios de B. oblongielliptica podem alcancar 300 um em diam.,
maiores do que 0s 131 um em diam. reportados em B. gigacellularis.

Analises filogenéticas da regido ITS mostram que B. gigacellularis forma um clado
proximo de B. tuberculispora. Morfologicamente, ambas as espécies se distanciam
principalmente pela forma dos esporangiosporos, elipsdides em B. gigacellularis e irregulares
poliédricos com protusdes em B. tuberculispora, além da auséncia de células gigantes em B.
tuberculispora. Os dados aqui obtidos ndo corroboram os apresentados por de Souza et al.

(2014) que mostraram afinidade filogenética entre B. gigacellularis e B. variabilis.

5.1.4 Backusella indica

Backusella indica, inicialmente descrita como Mucor recurvus var. indicus Baijal &
B.S. Mehrotra (BAIJAL & MEHROTRA, 1966), caracteriza-se pela producdo de
esporangioforos com ramificagbes simples, raramente simpodiais, esporangiosporos
elipsdides e pela presenga de esporangiolos multiesporados (SCHIPPER, 1978). Mucor
recurvus var. indicus foi transferida para Backusella por Walther et al. (2013) pela
proximidade genética com as demais espécies desse ultimo género e, por apresentar
esporangioforos recurvados quando jovens, eretos na maturidade. Morfologicamente
semelhantes, B. recurva e B. indica foram consideradas por Schipper (1978) como uma
mesma espécie de Mucor recurvus, mas como variedades diferentes (M. recurvus var.
recurvus e M. recurvus var. indicus, respectivamente), ambas produzindo esporangiosporos
elipsdides e columelas cilindricas em grande quantidade, diferenciando-se principalmente
pela presenca de esporangiolos multiesporados em B. indica, estruturas ausentes em B.
recurva.

Nas arvores do gene RPB1 e LSU rDNA, B. indica ficou préxima de B. constricta,
tendo essa proximidade também sido relatada por Lima et al. (2016). Morfologicamente,
ambas as espécies sao diferentes, ja que B. constricta produz esporangiosporos subglobosos e
columelas cilindricas com contricdo central, diferentes dos esporangiosporos que Sao
elipsoides e das columelas conicas, cilindricas achatadas e subglobosas caracteristicas de B.
indica (SCHIPPER, 1978; LIMA et al., 2016).

5.1.5 Backusella lamprospora
Backusella lamprospora, inicialmente descrita como Mucor lamprosporus (Lendn.),
caracteriza-se por apresentar esporangiosporos globosos e subglobosos, além de

esporangiolos uniesporados e multiesporados, sendo os Ultimos encontrados em abudancia,
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enquanto os primeiros sao raros (BENNY & BENJAMIN, 1975). Backusella lamprospora
pode ser confundida com Backusella sp. 2 nov., pois ambas apresentam esporangiosporos
globosos e subglobosos, colonias cotonosas inicialmente brancas e columelas subglobosas
que podem apresentar achatamento dorsoventral. No entanto, a principal diferencga
morfoldgica entre essas espécies reside na formacao de células gigantes por Backusella sp. 2
nov., estruturas nao visualizadas em nenhum dos espécimes de B. lamprospora estudados
neste trabalho. Além disso, Backusella sp. 2 nov. pode apresentar rizoides de forma
enovelada, enquanto os rizoides de B. lamprospora, mesmo sendo bem ramificados, ndo se
entrelacam e, portanto, nunca formam novelos. Cabe salientar que rizdides ndo estdo
presentes na descricdo de B. lamprospora fornecida por Benny & Benjamin (1975), mas essa
estrutrura foi observada em todos os espécimes examinados nesse estudo [CBS 118.08
(is6tipo), CBS 107.09, CBS 195.28, CBS 196.28, CBS 244.67, CBS 316.93, CBS 411.67 e
CBS 850.71)].

As analises filogenéticas (LSU rDNA e RPB1) exibiram proximidade entre os clados
de B. lamprospora e Backusella sp. 2 nov. As diferencas morfoldgicas entre essas duas

espécies foram destacadas no paragrafo anterior.

5.1.6 Backusella oblongielliptica

Backusella oblongielliptica, inicialmente descrita como Mucor oblongiellipticus (H.
Nagan., Hirahara & Seshita ex Pidopl. & Milko), caracteriza-se por produzir esporangios
iguais ou superiores a 300 um, além de produzir células gigantes (SCHIPPER, 1978). Walther
et al. (2013), com base em estudos genéticos (LSU do rDNA), transferiu M. oblongiellipticus
para Backusella, mesmo ndo produzindo esporangiolos uniesporados ou multiesporados.
Dessa forma, essas espécies, junto com B. oblongispora, B. recurva e B. variabilis sdo as
Unicas do género que ndo produzem esporangiolos. Backusella oblongielliptica assemelha-se
a B. oblongispora e B. variabilis, ja que suas colonias apresentam um aspecto “frouxo”, sendo
possivel visualizar a olho nu esporangidéforos que saem diretamente do substrato (SCHIPPER,
1978). Entretanto, as principais caracteristicas que diferenciam as trés espécies sdo: 1 — Os
esporangios de B. oblongielliptica podem alcancar 300 um em diam., superiores aos das
demais espécies, que possuem esporangios até 250 um em diam. 2 - A presenca de columelas
subglobosas em B. oblongielliptica, ausentes em B. oblongispora e B. grandis. 3 — Producao
de células gigantes por B. oblongielliptica, caracteristica ausente nas outras duas espécies.

Espécimes de B. gigacellularis e Backusella sp. 2 nov. sdo os unicos em Backusella

capazes de formar células gigantes, porém diferem de B. oblongielliptica, principalmente em
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relacdo ao tamanho dos esporangios, que ndo sdo superiores a 150 um em diam. Além disso,
Backusella sp. 2 nov. difere em relacdo a forma dos esporangiosporos, globosos e
subglobosos, em relacdo a B. oblongielliptica, que produz esporangiosporos elipsdides
(SCHIPPER, 1978; DE SOUZA et al., 2014).

Backusella oblongielliptica filogeneticamente se distancia das demais espécies de
Backusella e, juntamente com B. oblongispora, esta agrupada fora do clado de Backusella na
arvore LSU exibida nesse trabalho (Figura 1). O mesmo foi verificado para as arvores obtidas
da regido ITS rDNA e para o gene RPB1. Os dados obtidos pela regido ITS rDNA mostraram
que B. oblongiellptica formou um clado mais proximo do clado formado por um espécime de
Rhizopus microsporus. Walther et al. (2013) e Lima et al. (2016), relataram que as sequéncias
dessas duas espécies sdo tao diferentes das outras de Backusella que néo foi possivel as inserir
na arvore com sequéncias de ITS do rDNA nos trabalhos citados, ja que as mesmas nao
puderam ser alinhadas com as outras sequéncias desse género. Em todas as arvores
construidas nesse trabalho, fica claro que B. oblongielliptica ndo pertence a Backusella.
Contudo, outros marcadores genéticos serdo utilizados para avaliar a real posicdo dessa
espécie. Por enquanto, nos preferimos néo transferir essa espécie para outro género, até que 0s
novos estudos sejam realizados. Morfologicamente, B. oblongielliptica também se diferencia
das outras espécies de Backusella, ja que faz parte das poucas espécies do género que nao
produzem esporangiolos uniesporados e/ou multiesporados. Além disso, B. oblongielliptica
produz esporangios e columelas de tamanho superior ao das mesmas estruturas observadas
nas demais espécies de Backusella. Aparentemente, a Unica caracteristica morfolégica que
parece ligar B. oblongielliptica as demais espécies desse grupo é a formacdo de
esporangioforos recurvados quando jovens, se tornando eretos na maturidade e esporangios

com parede deliquescente.

5.1.7 Backusella oblongispora

Backusella oblongispora, descrita inicialmente como Mucor oblongisporus (Naumov),
assemelha-se a B. oblongielliptica e B. variabilis, tanto pela presenca de esporangiosporos
elipsoides e coldnias com micélio espacado, como também por serem as espécies, dentre as
demais do género, que produzem o0s maiores esporangios, at¢é 250 pum em diametro.
Backusella oblongispora produz rizéides longos e ramificados, diferente de B.
oblongielliptica e B. variabilis que ndo produzem riz6ides (SCHIPPER, 1978). Salienta-se
que essa estrutura ndo foi citada na decri¢do original de B. oblongispora. Essa Ultima espécie,
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assim como B. variabilis, ndo formam células gigantes, estruturas comuns em B.
oblongielliptica.

As arvores das regides ITS, LSU rDNA e do gene RPB1 mostram que B. oblongispora
também ndo pertence a Backusella, estando filogeneticamente mais perto das espécies de
Mucor, com base na arvore obtida com sequéncias do gene RPBL1 e, assim como comentado
para B. oblongielliptica, deverdo ser realizados estudos genéticos com base em outros

marcadores moleculares para elucidar a real posicdo filogenéticas de B. oblongispora.

5.1.8 Backusella recurva

Backusella recurva foi descrita inicialmente como M. recurvus var. recurvus (E.E.
Butler). Como a maioria das espécies de Mucor que foram transferidas para Backusella, B.
recurva caracteriza-se por ndo produzir esporangiolos uniesporados ou multiesporados, pelo
padrdo de ramificacdo raramente simpodialmente ramificado dos esporangioforos e pelos
esporangiosporos elipsdides (SCHIPPER, 1978). Espécimes de B. oblongielliptica, B.
oblongispora também ndo produzem esporangiolos, mas diferem de B. recurva por
produzirem micélio espacado, enquanto B. recurva forma col6nias mais densas e cotonosas
(BENNY & BENJAMIN, 1975), além da producdo de conteldo amarelado em seus
esporangiosporos e esporangiéforos, ausentes nas espécies B. oblongielliptica e B.
oblongispora. Backusella oblongielliptica produz células gigantes que nunca sdo formadas
em colbnias de B. recurva.

As arvores de ITS e LSU do rDNA do presente trabalho mostram que B. recurva
forma um clado bem suportado em Backusella, sendo B. tuberculispora a espécie
filogeneticamente mais préxima. Esse resultado é corroborado pelo reportado por Walther et
al. (2013), de Souza et al. (2014) e Lima et al. (2016). Morfologicamente, essas espécies sdo
diferentes, principalmente em relacdo ao formato dos esporangiosporos, que sédo poliédricos
irregulares em B. tuberculispora. Além disso, esporangiolos multiesporados, presentes nos

espécimes de B. tuberculispora ndo séo observados em B. recurva.

5.1.9 Backusella tuberculispora

Espécies de Backusella geralmente possuem esporangiosporos globosos e subglobosos
ou elipsoides (BENNY & BENJAMIN 1975, Schipper, 1978). Inicialmente descrita como
Mucor tuberculisporus (SCHIPPER, 1978), B. tuberculispora é a unica espécie desse género
que produz esporangiosporos irregulares poliédricos com protusfes. Schipper (1978) relatou

gue os esporangiosporos dessa espécie tornaram-se mais subglobosos em meio de cultura a
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base de cerveja e sacarose. No entanto, esporangiosporos subglobosos ndo foram visualizados
no presente estudo, em nenhum dos meios de cultura testados (AEM e BDA), nas diferentes
temperaturas de incubacgdo. As colbnias cotonosas, como o descrito pela autora supracitada,
apresentam coloracao cinza esverdeada e geralmente observam-se rizoides pouco ramificados,
estrutura ndo descrita por Schipper (1978) para essa espécie.

As arvores construidas com sequéncias das regibes ITS e LSU do rDNA nesse
trabalho mostram que a espécie filogeneticamente mais proxima a B. tuberculispora é B.
recurva, como também observado por Walther et al. (2013), de Souza et al. (2014) e Lima et
al. (2016). Ambas as espécies foram inicialmente descritas como Mucor por Schipper (1978)
e posteriormente transferidas para Backusella por Walther et al. (2013). Diferenciam-se
principalmente pela forma de producdo de esporangiosporos, poliédricos irregulares em B.

tuberculispora e elipsoides em B. recurva.

5.1.10 Backusella variabilis

Backusella variabilis produz esporangioéforos com ramificacbes simples ou raramente
simpodialmente ramificadas, esporangiosporos elipsoides e columelas geralmente cilindricas
e piriformes, raramente elipsoides. Essas caracteristicas também podem ser encontradas em
espécimes de B. oblongielliptica e B. oblongispora. No entanto, B. variabilis ndo produz
células gigantes, estruturas comuns em B. oblongielliptica, nem rizdides, como observado em
B. oblongispora. Schipper (1978), ao descrever B. varibilis, ndo mencionou a presenca de
columelas piriformes, que foram visualizadas no isétipo (CBS 564.66) estudado.

Inicialmente, Backusella variabilis foi descrita como M. variabilis A.K. Sarbhoy,
sendo posteriormente transferida para Backusella por Walther et al. (2013).
Morfologicamente, B. variabilis é semelhante a B. grandis (CBS 186.87) e as arvores
filogenéticas construidades nesse trabalho (gene RPB1 e LSU do rDNA) agruparam as
culturas das duas espécies no mesmo clado, com elevado valor de suporte. As arvores
filogenéticas (ITS e LSU rDNA) fornecidas por Walther et al. (2013) e Lima et al. (2016)
também apontaram a proximidade filogenética dessas espécies. Dessa forma, considerando-se
as caracteristicas morfologicas e inferéncias filogenéticas, B. grandis esta sendo tratada como

sinbnimo de B. variabilis no presente estudo.

5.1.11 Backusella sp. 1 nov.
Backusella sp. 1 nov. estava estocada na colegdo de culturas do CBS como Mucor

recurvus var. recurvus (CBS 538.80), embora seja uma espécie nova. A mesma caracteriza-se
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morfologicamente pela producdo de esporangiosporos globosos e subglobosos maiores que 0s
das outras espécies de Backusella que produzem esporangiosporos do mesmo formato, bem
como a presenca de um inchaco bem destacado no esporangiéforo, abaixo das columelas, e
por produzir esporangiolos uniesporados e multiesporadas, sendo os ultimos mais abundantes.
No entanto, nenhuma dessas caracteristicas pode ser observada nos espécimes de B. recurva
(Mucor recurvus var. recurvus) descritos por Schipper (1978). Walther et al. (2013)
apontaram que, filogeneticamente, esse espécime ndo correspodia a essa espécie.
Esporangiosporos globosos e subglobosos, bem como esporangiolos uniesporados e
multiesporados sdo também produzidos por B. lamprospora e Backusella sp. 2 nov. Contudo,
0s esporangiosporos de Backusella sp. 1 nov. sdo maiores do que os das duas ultimas.

A formacdo de inchacos nos esporagioforos pode ser visualizada apenas em
Backusella sp. 1 nov. e em espécimes de B. indica. Entretanto, essa protuberancia ndo se
apresenta tdo destacada e nem com a mesma frequéncia observada nos espécimes de
Backusella sp. 1 nov. Além disso, os esporangiosporos de B. indica sdo elipsdides
(SCHIPPER, 1978), diferentes dos globosos e subglobosos produzidos por Backusella sp. 1
nov.

Geneticamente, a espécie que mais se aproxima de Backusella sp. 1 nov. é B.
lamprospora (ITS e LSU rDNA), corroborando o trabalho de Walther et al. (2013). As
caracteristicas morfologicas semelhantes as duas espécies sdo a produgdo de esporangiosporos
e formacdo de esporangiolos uniesporados e multiesporados. No entanto, 0s esporangiosporos
de B. lamprospora sdo de tamanho inferior, e inchacos nos esporangioforos so sao observados

em Backusella sp. 1 nov.

5.1.12 Backusella sp. 2 nov.

Backusella sp. 2 nov. é caracterizada pela concomitante producdo de rizéides bem
ramificados que podem se entrelacar e formar enovelados, células gigantes e esporangiolos
uniesporados ou multiesporados, sendos os Ultimos abundantes. As columelas dessa espécie
sdo geralmente subglobosas, algumas dorsoventralmente achatadas. Backusella sp. 2 nov.,
assim como B. lamprospora, produz esporangiosporos globosos e subglobosos, além de
esporangiolos multiesporados abundantes (BENNY & BENJAMIN, 1975). Backusella sp. 2
nov. é uma das trés espécies capazes de produzir células gigantes, estruturas também
visualizadas em B. gigacellularis e B. oblongielliptica (SCHIPPER, 1978; DE SOUZA et al.,
2014). No entanto, B. gigacellularis e B. oblongielliptica diferenciam-se de Backusella sp. 2

nov. pela producdo de esporangiosporos elipsoides, estruturas ausentes na espécie aqui
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destacada. Espécimes de Backusella sp. 2 nov. foram isolados do solo do brejo de altitude de
Taquaritinga do Norte, localizado em Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Filogeneticamente, Backusella sp. 2 nov. é mais proxima de B. lamprospora, com base
nas arvores obtidas por sequéncias das regides LSU do rDNA e do gene RPBL.
Morfologicamente, ambas as espécies sdo caracterizadas pela presenca de esporangiolos
uniesporados e multiesporados, sendo este Ultimo mais frequente e pela producdo de
esporangiosporos globosos e subglobosos. No entanto, diferenciam-se os rizoides enovelados
e células gigantes, ausentes em B. lamprospora (BENNY & BENJAMIN, 1975).

5.2 CRUZAMENTO PARA PRODUCAO DE ZIGOSPOROS

Nesse trabalho, a producdo de estruturas sexuadas foi induzida em B. circina e
Backusella sp. 2 nov., e a ndo formacdo do zigbsporo nas demais espécies pode ter relacdo
com os “matting types” disponiveis, que podem ser todos (+) ou (-). Como essas espéecies ndo
sdo homotalicas, a relacdo sexuada ndo ocorreu. Além disso, algumas espécies estavam
representadas nas colecdes de cultura com apenas um espécime, 0 que impossibilitou a
realizacdo dos cruzamentos. Para Mucorales, em geral, o heterotalismo é mais comum do que
0 homotalismo e a formacdo de esporos sexuados depende da presenca de dois espécimes
geneticamente compativeis (O’DONNELL et al., 2001).

Em geral, a reproducgdo sexuada em Mucorales, ordem que abriga Backusella ocorre
através da fusdo de talos heterotélicos (+) e (-) resultando na producéo de zigosporangios que
comportam zigésporos. Essa formacdo, segundo Stalpers & Schipper (1980), ocorre pela
producdo de feromonios, horménios sexuais que sdo convertidos em &cido trisporico,
iniciando a formagéo dos progamentagios (BENJAMIN, 1959; ALEXOPOULOS et al.,1996;
BENNY et al., 2001). A obtencdo de esporos de origem sexuada nem sempre pode ser
visualizada individualmente nas espécies e, até mesmo 0 cruzamento entre especimes da
mesma espécie, ndo assegura que haverd a fusdo de hifas para que progametangios sejam
originados.

Para Backusella, a producgéo de estruturas sexuadas foi apenas reportada em B. circina,
B. lamprospora (BENNY & BENJAMIN, 1975) e B. recurva (SCHIPPER, 1978).
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6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, dentro das condicOes

experimentais estabelecidas, conclui-se que, com a inclusdo das novas espécies:

e Backusella é composto por 10 espécies (B. circina, B. constricta, B. gigacellularis, B.
indica, B. lamprospora, B. recurva, B. tuberculispora, B. variabilis, Backusella sp. 1 nov.
e Backusella sp. 2 nov.).

e Backusella oblongielliptica e B. oblongispora ndo pertencem ao género Backusella e
apresentam posicionamento filogenético incerte sedis, embora, nesse estudo, esses dois
taxons tenham sido provisoriamente descritos dentro desse género;

e Backusella grandis e B. variabilis s&o sinGnimos;

e Espécimes de Backusella podem apresentar rizdides, sendo esses enovelados em B. circina
e Backusella sp. 2 nov.;

e As regibes ITS e LSU do rDNA, bem como o gene RPB1, sdo confiaveis para diferenciar

espécies de Backusella e estabelecer as relacoes filogenéticas desse género.
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