Revista Brasil. Bot., V.25, n.2, p.147-160, jun. 2002

TaxonsdeMucor Fresen. (Zygomycota) em fezesde her bivor os,
Recife, PE, Brasl

MARIA H. ALVES">*, SANDRA F.B. TRUFEM3*e ADAUTOI. MILANEZ?
(recebido: 04 de outubro de 2000; aceito: 21 de fevereiro de 2002)

ABSTRACT —(Taxaof Mucor Fresen. (Zygomycota) from herbivorous dung, Recife, Pernambuco State, Brazil). To contribute
to the knowledge of Mucorales (Zygomycota) in the northeastern of Brazil (Recife - Pernambuco State), a total of 120
samples of herbivorous dung have been collected monthly from June 1997 to May 1998. The dung was produced by the
following animals: Bison bonasus H. Smith, BosindicusL ., BubalusbubalisH. Smith, Capra hircusL ., Oryctolagus cuniculus
Lilljeborg, Dasyprocta fuliginosa Wagl er, Taurotragus oryx Wagner, Equus caballusL ., OvisariesL. and Mazama gouazoubira
Fischer, which were mantained captivein the “ Parque Doislrm&os’ and in the “ Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco”. The samples were mantained in wet chambers at room temperature and observed during 15
days. The isolates were inoculated into Petri dishes containing Potato Dextrose Agar (PDA) and/or Synthetic Mucor Agar
(SMA). Twelve taxa were identified, 11 already known and a new form, as follows: Mucor circinelloides f. circinelloides,
M. circinelloides f. griseo-cyanus, M. circinelloides f. janssenii, M. circinelloides f. lusitanicus, M. hiemalis f. hiemalis,
M. hiemalis f. luteus, M. genevensis, M. piriformis f. piriformis, M. piriformis f. nanus, M. racemosus f. chibinensis,
M. subtilissimus and M. variosporus. Except for the Bubalus bubalis dung, all presented taxa of Mucor, with higher diversity
in those of Bison bonasus, Oryctolagus cuniculus, Dasyprocta fuliginosa and Mazama gouazoubira. The highest index of
similarity (75%) on taxaof Mucorales occurred between Dasyprocta fuliginosa and Ovisaries, aswell as, between Capra hircus
and Oryctolagus cuniculus dung. Descriptions, comments, illustrations and keys for the identified taxa have been included.

RESUM O — (Téxonsde Mucor Fresen. (Zygomycota) em fezes de herbivoros, Recife, PE, Brasil). Visando contribuir parao
conhecimento sobre Mucorales (Zygomycota) em Recife, PE, foram realizadas col etas mensais, de junho/1997 a mai0/1998,
totalizando 120 amostras de fezes dos herbivoros: Bison bonasus H. Smith, Bos indicus L., Bubalus bubalis H. Smith,
Capra hircusL., Oryctolagus cuniculus Lilljeborg, Dasyprocta fuliginosa Wagl er, Taurotragus oryx Wagner, Equus caballus
L., Ovis aries L. e Mazama gouazoubira Fischer, mantidos em cativeiro no Parque Dois Irm&os e no Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. As amostras de fezes foram acondicionadas em cdmara imida
(placade Petri) atemperaturaambiente sendo observadas diariamente, do 2° ao 15° diadeincubagdo. As col6nias deinteresse
foram isoladas e, apds desenvolvimento, mantidas em Batata Dextrose Agar (BDA) e/ou “ Synthetic Mucor Agar” (SMA).
Foram identificados 11 taxons ja conhecidos e uma forma nova: Mucor circinelloides f. circinelloides, M. circinelloides f.
griseo-cyanus, M. circinelloides f. janssenii, M. circinelloides f. lusitanicus, M. hiemalis f. hiemalis, M. hiemalis f. luteus,
M. genevensis, M. piriformisf. piriformis, M. piriformisf. nanus, M. racemosusf. chibinensis, M. subtilissimuse M. variosporus.
Com excecdo das fezes de Bubalus bubalis, todas desenvolveram representantes de tdxons de Mucor, apresentando maior
diversidade as fezes de Bison bonasus, Oryctolagus cuniculus, Dasyprocta fuliginosa e Mazama gouazoubira. O maior
indice de similaridade (75%) foi verificado em taxons de Mucorales nas fezes de Dasyprocta fuliginosa e Ovis aries, assim
como de Capra hircus e Oryctolagus cuniculus. Chave para identificagdo dos taxons isolados, assim como descricoes,
comentérios eilustragdes foram incluidos.
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Introducéo

O género Mucor Micheli compreende cerca de 80
espécies cosmopolitas, sendo considerado 0 mais
representativo e estudado dentre os géneros de
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Mucoraceae (Domsch et al. 1995). Os representantes
de Mucor reproduzem-se, assexuadamente, por meio
de aplanosporos formadosinternamente em esporangios
e clamidosporos; sexuadamente, pela fusdo de dois
gametangios geneticamente compativeis, pertencentes
ou ndo ao mesmo micélio e dando origem ao zigosporo.
A maioria das espécies de Mucor vive como saprébia
no solo, gréos, flores, frutos, restos de vegetais, agaricos
carnosos, fezesde herbivoros (Hesseltine & Ellis 1973,
Trufem 1981a, Alexopoulos et al. 1996, Viriato 1996)
e solo afetado por fezes de aves (Schoenlein-Crusius
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et al. 1996). Em fezes de herbivoros, hi trabalhos que
demonstram, inclusive a sucessdo fungica (Trufem
1978, Trufem & Viriato 1985, Foos et al. 2001,
Richardson 2001).

Osmucoréceos desempenham papel importante nos
processos iniciais de reciclagem, sendo responsaveis
pelacolonizagdo primériado substrato utilizando-se dos
acucares de estruturamol ecular mais simples (glicose),
dai serem conhecidos como “fungos do agucar”
(Hesseltine & Ellis 1973). Apesar disso, poucos
pesqui sadores demonstraram interesse por fungos que
utilizam fezes como substrato. Nesse contexto, Trufem
(1978, 19814, 1984), Trufem & Viriato (1985), Viriato
(1996) pesquisaram taxons de Mucorales em fezes de
animais herbivoros da Fundacéo Parque Zoolgico do
Estado de Sao Paulo, mencionando entre os taxons de
mucoréceos encontrados treze, dez, trés, seis e nove,
respectivamente, pertencentes a Mucor.
Schoenlein-Crusius et al. (1996) trabalhando com solo
afetado por fezesde aves, no Parque Estadual das Fontes
do I piranga, também no estado de S&o Paulo, relataram
19 taxons de Mucorales entre os quais 10 de Mucor.

Por outro lado, o género Mucor ganha destague na
biotecnologia sendo responsavel pela produgdo de
varias enzimas como: amilase, lipase, pectinase e
protease (Domsch et al. 1995, Petruccioli & Federici
1992). Mucor hiemalis, M. racemosus (Perraud &
Laboret 1995) e M. miehel (Escobar & Barnett 1993)
s80 especies que apresentam atividade enzimética
proteasica de importancia comercial.

Schipper (1973, 1975, 1976, 1989) e Schipper &
Samson (1994) realizaram estudos relevantes sobre a
variabilidade e a morfologia de Mucor hiemalis,
M. mucedo, M. circinelloides, M. racemosus,
M. laxorrhizus, M. nanus, M. grandis e espécies
relacionadas, posicionando-os taxonomicamente e
elaborando chaves para identificaco.

Ao contrario do gue ocorre no exterior, no Brasil
sdo poucos os trabalhos ligados a diversidade de
Mucorales em nivel especifico, existindo apenas
referéncias para o estado de Sao Paulo (Trufem 1978,
19814, b, ¢, 1984, Trufem & Viriato 1985, Viriato &
Trufem 19853, b, Schoenlein-Crusiuset al. 1996, Viriato
1996) e outras para a regido Nordeste (Batista et al.
19614, b, c, d, 1964, 19673, b, Upadhyay 1967, 1969,
1970, 1973, Lira1971, Santos 2000, Caval cante 2000).

Tendo em vista a caréncia de levantamentos
realizados com o género Mucor no Brasil,
principalmente naregido Nordeste, e a necessidade de

sedescobrir novos organismos com fins biotecnol Ggicos,
foi elaborado o presente trabalho utilizando fezes de
herbivoros do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco edo Parque
Dois Irm&os, ambos situados na cidade de Recife, PE.
Acrescente-se que as fezes de herbivoros constituem
excelentes substratos pois oferecem os nutrientes
requeridos para o desenvolvimento de representantes
de mucoraceos.

Material e métodos

Mensalmente, de junho/1997 a maio/1998, foram
coletadas amostras de fezes de animais herbivoros: biséo
(Bison bonasus H. Smith), boi (Bos indicus L.), bufalo
(BubalusbubalisH. Smith), cabra(Capra hircusL.), coelho
(Oryctolagus cuniculus Lilljeborg), cotia (Dasyprocta
fuliginosa Wagler), eland (Taurotragus oryx Wagner), cavalo
(Equus caballus L.), ovelha (Ovis aries L.) e
veado-catingueiro (Mazama gouazoubira Fischer), mantidos
em cativeiro no Parque Dois Irmaos e/ou Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

As amostras de fezes foram col etadas com o auxilio de
espatulae/ou pinga, previamente mergulhadas em a cool 70°
GL e acondicionadas em sacos plasticos. Em laboratério, as
amostras foram distribuidas em placas de Petri (duplicatas)
mantidas em camara Umida e incubadas a temperatura
ambiente (28 + 2 °C) e luminosidade ambiente.

A partir do segundo dia de incubagdo, os fungos de
interesse foram isolados em placa de Petri contendo meio
seletivo para Mucorales (Bértschi et al. 1991). Para
manutencao, conservacao e estudo dosisolados obtidos, estes
foram repicados em Synthetic Mucor Agar —SMA (Hessdltine
& Anderson 1957) e/ou em Batata Dextrose Agar (BDA).

As identificacOes foram realizadas com base em
observagdes macro e microscopicas apoiadas nos trabal hos
de Schipper (1973, 1975, 1976, 1989), Schipper & Samson
(1994), Domsch et al. (1995), O’ Donnell (1979), Trufem
(1978, 1981a, 1984), Trufem & Viriato (1985) e Viriato
(1996).

Para verificar a similaridade entre as micotas dos
diferentes substratos foi aplicado o indice de similaridade
de Sorensen IS = 2C/(A + B) x 100, onde A = nimero de
taxons ocorrentes no substrato A, B = nimero de taxons
ocorrentes no substrato B e C = nimero de taxons comuns a
ambos 0s substratos.

Os isolados foram depositados nas seguintes coleces
de culturas: SPC - Se¢do de Micologia e Liguenologia do
Instituto de Boténica da Secretaria do Meio Ambiente do
Estado de S&o Paulo e URM - Universidade de Recife do
Departamento de Micologia da Universidade Federal de
Pernambuco.
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Resultados e Discussdo

Foram identificados 11 t&xons ja conhecidos para
a ciéncia e propde-se uma nova forma como se segue:
M. circinelloides van Tieghem f. circinelloides
Schipper, M. circinelloides van Tieghem f.
griseo-cyanus (Hagem) Schipper, M. circinelloidesvan
Tieghem f. jansseni (Lendner) Schippetr,
M. circinelloides van Tieghem f. lusitanicus

(Bruderlein) Schipper, M. genevensis Lendner,
M. hiemalis Wehmer f. hiemalis Schipper, M. hiemalis
Wehmer f. luteus (Linnemann) Schipper, M. piriformis
Fischer f. piriformis, M. piriformis Fischer f. nanus
Alves & Trufem (nova forma), M. racemosus Fres. f.
chibinensis (Neophytova) Schipper, M. variosporus
Schipper e M. subtilissimus Oudem.

Os téxons mencionados podem ser identificados
com base na chave proposta a seguir:

Chave de identificago dos t&xons estudados

1. Formacdo de zigosporos a partir de culturas MONOSPOTICAS .......cevvrverereerereererseeseeseeseeneenens Mucor genevensis

1'. Zigosporos ndo formados em culturas monosporicas

2. Col6nias com micélio delicado, aspecto sedoso, prostrando-se imediatamente apds a abertura da

1 E=or= Mo Lo = 1 o M. subtilissimus
2. Colénias com micélio vigoroso, cotonoso, mantendo-se ereto com a abertura da placade Petri ................... 3
3. Esporangiosporos irregulares quanto a forma (globosos, ovéides, cilindricos, fusiformes, contorno

L= o [0 =T ) SRS 4
3. Esporangiosporos regulares quanto a forma (ElipSOidaiS) ........cccerueeeererireresesieseseeseeseeeeeeese e see e seesennes 6

4. Parede esporangial persistente........ccccoceeeevereenennens
4'. Parede esporangial difluente..........ccccoeevvivecnnnnens

5. Columelas obovaides; esporos elipsoidais, plano convexos, fusiformes, 2,5-10 x 2-7,5 pm

.................................................... M. hiemalis f. hiemalis

5. Columelas globosas; esporos longo-€elipticos, 2,5-8,1(12,5) X 1-5 UM .....ccccevevrvrvrnnnnne M. hiemalisf. luteus
6. Esporangios com maisde 100 pm diam, freqlientemente chegando aos 150 (250) pm diém., colume-

las obovaides, piriformes, PANAUITOIMES .........cociriiirire et re s sre e e e 7
6. Esporangios até 80(90) um diém, columelas globosas ou menos freqlientemente obovOides ...........cccceeueeee 8

7. Colbniascom maisde 2,5 (5,0) cmalt......................
7. ColOniasat€ 0,3 CmM alt. ..ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
8. Ocorréncia de clamidosporos no micélio aéreo.........

.............................................. M. piriformisf. piriformis
..................................................... M. piriformisf. nanus
............................................ M. racemosus f. chibinensis

8. Ausénciade clamidoSporoS N0 MICEIO BEIE0 ........cevvierierierieieeeeee st e e e e e e resressestesse s e e nsesseneeneenen 9
9. Colbnias esbranquicadas, passando atons de cinzacom aidade...........coocvrieeerriieneeese e 10
9. Colbnias amareladas, passando atons de castanho com aidade..........coceevviierinceie e 11

10. Columelas com tons de cinza-azulado, esporangiosporos elipsoidais 5-11,2 x 2,5-6,2 pym

.................................. M. circinelloides f. griseo-cyanus

10'. Columelas com tons de cinza, esporangiosporos globosos a levemente subglobosos, 3-10 x

p X 0 R V11 DO

M. circinelloides f. janssenii

11. Columelas obovéides, esporangiosporos elipsoidais 5-8,7 x 3,7-5,5 um ... M. circinelloides f. circinelloides
11'. Columelas globosas, esporangiosporos elipsoidais 2,5-5 x 2-3,1 pm............. M. circinelloides f. lusitanicus

Mucor circinelloides van Tieghem f. circinelloides,
Annls. Sci. nat. |: 94. 1875.
Figuras 1-5.

Colbnia, com seisdiasem BDA, 0,5-1,2 cm alt. x
8,2-9 cm diam., verso cinza-amarelado a castanho,
reverso amarelado, amarelo mais intenso no local do
indculo, esporangioforos em duas camadas: a inferior

com centro cotonoso e aspecto pulverulento em direcéo
aperiferia, asuperior, cotonosafrouxaacotonosadensa
com a idade. Fototropismo positivo. Esporangioforos
septados ou ndo (2,5-)5-12,5(-17,5) pm diam.,
simpodia mente ramificados, com ramificagdes longas
e curtas, estas Ultimas recurvadas, parede com incrus-
tagcBes, com ou sem contelido amarelado, esporangios
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globosos (32,5-)37,5-85(-87,5) pm a leve depressos,
amarel os, castanhos quando jovens, passando a negros
com a idade, aspecto metalico brilhante, parede
difluente nos maiores e persistente nos menores,
columelas maiores obovoéides 21,2-57,5(-60) x
(-17,5)20-45 pm, columelas menores globosas
(7,5-)10-32,5(-35) pum, cinza-acastanhada, colarete
presente, esporangiosporos elipsoidais 5-8,7 x
3,7-5,5(-6,2) um ou globosos a subglobosos
3,7-6,2(-7,5) um, hialinos, parede lisa, zigosporos ndo
observados.

Isolado de fezes de boi (julho/1997) e biséo
(janeiro/maio/1998). col. M.H. Alves. Linhagens
registradas. SPC 1.768 e URM 4.136.

As caracteristicas observadas neste taxon
apresentam boa correspondéncia com os descritos por
Schipper (1976) que cita colGnia mais baixa (6 mm),
esporangio com até 80 um, columela 54 x 49 um e
esporangiosporos menores, 4,4-6,8 x 3,7-4,7 um. Neste
taxon, pode ocorrer variabilidade naatura (2-20 mm),
coloragao, formae dimensdes das microestruturas sendo
as diferencas entre as variedades ou formas muito
pequenas. Assim, este isolado difere das demais
variedades ouformasde M. circinell oides por apresentar
columela cinza-acastanhada. O taxon foi referido, para
o0 Estado de S&o Paulo, por Trufem (1978) isolado do
soloedofolhedo epor Schoenlein-Crusiuset al. (1996)
isolado de solo af etado por fezes de aves. Parao Estado
de Pernambuco, foi isolado de amostras de agua e de
solo por Santos (2000).

Mucor circinelloides van Tieghem f. griseo-cyanus
(Hagem) Schipper, Studiesin Mycology 12:12. 1976.
Figuras 6-10.

Colbnia, com seisdiasem SMA, 0,5-1,2 cm alt. x
9 cm diam., verso cinza-amarelado a cinza-escuro,
reverso amarelado, amarelo mais intenso no local do
inoculo, esporangioforos em duas camadas: a inferior
com centro cotonoso e aspecto pulverulento em direcéo
aperiferia, asuperior cotonosafrouxaacotonosadensa
com a idade. Fototropismo positivo. Esporangioforos
(5-)7,5-15(-17,5) pm diam., ramificado simpodial-
mente, com ramificacBes longas e curtas, estas Ultimas
recurvadas, parede com incrustagoes, septado ou néo,
esporangios globosos a levemente depresso
(15-)20-72,5(-75) pm, amarel o quando jovem passando
de cinza-escuro anegro com aidade, aspecto brilhante,
parede difluente deixando pequeno colarete nas
columelas mai ores e persistente nas menores, columelas
maiores obovoides (27,5-)30-65(-82,5) x (20-)

25-62,5(-77,5) um, columelas menores globosas
10-50(-52,5) pm, cinzacom nuances de cinza-azulado,
esporangiosporos elipsoidais a plano-convexos 5-11,2
x 2,5-6,2 um ou globosos a subglobosos 3,7-6,2 um,
hialinos, paredes lisa, zigosporos ndo observados.

I solado defezes de bisfo (junho/1997, abril/1998),
veado-catingueiro (outubro/1997, fevereiro/1998),
carneiro (marco/maio/1998), cabra, coelho e eland
(maio/1998), col. M.H. Alves. Linhagens registradas:
SPC 1.769 e URM 4.183.

Esta linhagem possui caracteristicas semelhantes
aquelas descritas por Schipper (1976) que relata
esporangioforos com até 6(10) um, esporangios até
60 um, columelas 38 x 35 um e esporangiosporos
4,4-6,1 x 3,8-4,4 ym. Entretanto, em sua discusséo, a
autoraafirmaquetalvez oisolado por elaestudado tenha
perdido ascaracteristicasoriginais. Estalinhagem difere
das demais variedades ou formas de M. circinelloides
por apresentar columela cinza-azulada. Este taxon foi
referido, parao Estado de S&o Paulo, por Trufem (1978)
isolado de amostras de solo e de folhedo e por
Schoenlein-Crusius et al. (1996) isolado de amostras
de solo afetado por fezes de aves. Santos (2000) isolou
representante deste taxon de amostras de agua e de solo
coletadas no Estado de Pernambuco.

Mucor circinelloides van Tieghem f. janssenii
(Lendner) Schipper, Studiesin Mycology 12:13. 1976.
Figuras 11-16.

Colbnia, comcincodiasem SMA, 0,5-1,5cmalt.x9
cmdiam., verso cinza-claro acinza-escuro, reverso cinza:
amarelado, amarelo mais intenso no local do indeulo,
esporangi6foros em duas camadas: ainferior com centro
cotonoso e aspecto pulverulento em dirego a periferia,
a superior, cotonosa frouxa quando jovem, a cotonosa
densa, com a idade. Fototropismo positivo.
Esporangiéforos7,5-17,5 um, ramificadossimpodia mente,
ramificagbeslongas e curtas, tornando-semaisramificado
em direcdo ao dpice, com incrustagdes na parede, com
ou sem contelido amarelo, esporangios globosos 20-90
UM a leve subglobososos, amarelos quando jovens
passando anegros com aidade, aspecto brilhante, parede
persistente, colarete desenvolvido, columelas maiores
obovéides 27,5-62,5 x 25-50 um, columelas menores
globosas 10-50(-60) um, esporangiosporos subglobosos
3-10(-11,2) x 2,5-7 pmou globosos 3-8 um, hidinos, parede
lisa, zigosporos ndo observados.

Isolado de fezes de eland, veado-catingueiro
(julho/1997), coelho (agosto/outubro/1997), col. M.H.
Alves. Linhagensregistradas; SPC 1.770 e URM 4.141.
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As caracteristicas apresentadas por esta linhagem
concordam com aguelas mencionadas na descri¢éo
fornecida por Schipper (1976) diferindo apenas em
algumas medidas de microestruturas citadas pelaautora,
como coléniamais baixaaté 3(6) mm, esporangi6foros
até 7(10) pum, esporangio até 60(80) um, columela
obovéide 35 x 33 um e esporangiosporos
(3-)3,5-5,5(-6) um. Entretanto as diferencas apresen-
tadas por esta linhagem ndo séo relevantes, pois a
mesma foi isolada recentemente ndo se tratando de
espécime estocada como as estudadas pelacitadaautora,
e também, porque a linhagem possui caracteristicas
proprias, como parede esporangial persistente e
esporangiosporos subglobosos, o que a separa das
demais formas. O téxon foi citado, para o Estado de
S0 Paulo, por Trufem (1978) isolado de amostras de
solo e de folhedo, por Viriato (1996) isolado de fezes
de zebra e por Schoenlein-Crusiuset al. (1996) isolado
de solo afetado por fezes de aves. Santos (2000)
reportou a ocorréncia deste taxon no Estado de
Pernambuco isolado de amostras de &gua e de solo.

Mucor circinelloides van Tieghem f. lusitanicus
(Bruderlein) Schipper, Studiesin Mycology 12:9. 1976.
Figuras 17-21.

Colbnia, com seisdiasem BDA, 1cmat. x 9cm
didm., verso cinza-amarelado a castanho reverso
amarelado, amarelo mais intenso no local do inoculo,
esporangioforos em duas camadas:. ainferior com centro
cotonoso e aspecto pulverulento em diregdo aperiferia,
a superior, cotonosa frouxa quando jovem & cotonosa
densa com a idade. Fototropismo positivo. Esporan-
giéforos 6,2-16,2 um diém., ramificados simpodial-
mente, recurvados, parede com incrustacdes, com ou
sem contetido amarel o, esporangios globosos 21,5-92,5
pm, amarel os quando jovens passando a castanhos com
aidade, aspecto brilhante, parede difluente, columelas
globosas a subglobosas 15-55 um, com colarete,
esporangiosporos elipsoidais 2,5-5 x 2-3,1 um, hialinos,
paredes lisas, zigosporos ndo observados.

I solado de fezes de veado-catingueiro (abril/1998),
col. M.H. Alves. Linhagens registradas: SPC 1.771 e
naURM 4.137.

Esta linhagem possui caracteristicas que
concordam com a descricéo fornecida por Schipper
(1976), entretanto, a autora cita col6nia até 3 mm alt.,
esporangi6foros até 14 um didm., esporangio até
60(75) um didm., columela até 35(45) um diam. e
esporangiosporos 5,5-17,6 x 3,4-12,8 um, sendo estes
deformabizarra. Afirmatambém que esporangiosporos
elipsoidais (2,5-)5,4-6,8 x (2,3-)3-4,5 um de outros

isolados, geralmente so uniformesno tamanho eforma,
0 que corresponde ao material estudado. A citadaautora
ressalta ainda, que a altura da coldnia também pode
variar de 2 a 15 mm. O téxon difere de Mucor
circinelloides f. circinelloides e M. circinelloides f.
griseo-cyanus peladimensdo dos esporangiosporos, que
sd0 menores nesta linhagem e difere de Mucor
circinglloides f. janssenii pela forma e dimensao dos
esporangiosporos. Estetéxon foi referido, parao Estado
de S&o Paulo, por Trufem (1978) que o isolou de
amostras de solo e de folhedo. Santos (2000) isolou
representante deste taxon de amostras de &guae de solo
coletadas no Estado de Pernambuco.

Mucor genevensis Lendner. Les Mucorinées de la
Suisse. In Materiaux pour la Flore Cryptogamique
Suisse. Vol.3, fasc. |. Berne.1908.

Figuras 22-26.

Colbnia, com cinco diasem SMA, 1-2,2 cm alt. x
9 cm didm. cotonosadensa, verso amarel o-claro reverso
amarel o-queimado (abricot), com aidade. Fototropismo
positivo. Esporangioforos em uma s6 camada,
(3,7)5-12,5 um, ramificados de forma monopodial,
esporangios globosos a depressos 30-95 um,
inicialmente brancos, amarel os a castanho-escuro, na
maturidade, columelas globosas 17,5-45 pm,
esporangiosporos longo elipticos 2,5-10 x 1-5 um, as
vezes, plano-convexos, hialinos, com granulosidade
refringente, zigosporos globosos a ligeiramente
depressos 45-105 x 30-105 pum, suspensores desiguais,
com contetdo de coloragdo amarelada quando jovens
a laranja-avermelhados com a idade, verrucosos,
castanhos a negros, transllcidos na periferia das
verrugas, ornamentacdo enquadrando-se no grupo B de
Schipper (1975).

Isolado de fezes de cotia (julho/setembro/1997),
carneiro (novembro/1997), col. M.H. Alves. Linhagens
registradas. SPC 1.772 e URM 4.188.

O taxon possui caracteres concordantes com o
material descrito por Schipper (1973), quecitacoldnias
mais baixas (5 mm), columelas piriforme-elipsoidais
até 40 x 32 um, zigosporos até 80 um, diferindo
ligeiramente do material estudado que apresenta as
medidas maiores. Entretanto, essas caracteristicas ndo
sdo significativas porque os demais caracteres sao
consistentes e as linhagens podem apresentar
variabilidade. Este isolado difere de M. hiemalis f.
hiemalis e M. hiemalisf. luteus por apresentar col6nia
com reverso amarelo-queimado e formacao de
zigosporos a partir de cultura monosporica. Foi citado
por Trufem (1981a) para o Estado de S&o Paulo como



152 M.H. Alves et al.: Espécies de Mucor em fezes de herbivoros

Figuras 1-21. Mucor circinelloides. 1-5. M. circinelloidesf. circinelloides. 1-4. Columelas com colarete. 5. Esporangiosporos.
6-10. M. circinelloides f. griseo-cyanus. 6-9. Columelas com colarete. 10. Esporangiosporos. 11-16. M. circinelloides f.
janssenii. 11. Aspecto geral mostrando esporangio, columelas e ramificagdo. 12-15. Columelas com colarete. 16.
Esporangiosporos. 17-21. M. circinelloides f. lusitanicus. 17-20. Columelas com colarete. 21. Esporangiosporos.
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isolado de solo e congtitui-se naprimeirareferénciapara
0 Estado de Pernambuco.

Mucor hiemalis Wehmer f. hiemalis Annales
Mycologici 1:39. 1903.
Figuras27-30.

Colbnia, comcincodiasem SMA, 0,2-1,5cm alt. x
9 cm didm., cotonosa densa, verso amarelo-claro,
reverso amarelo-abricot. Fototropismo positivo.
Esporangio6foro 7,5-17,5 um diam., ramificado
monopodialmente com ou sem contetido amarelo,
esporangios globosos alevemente depressos 20-90 pum,
espinulados, parede difluente nos maiores e persistente
nos menores, hialinos, amarelos quando jovens a
amarelo-escuros com a idade, aspecto brilhante,
columelas obovodides 16-70 x 22,5-60 um, as vezes
aplanadas, lisas, cinzas, colarete ausente ou vestigial,
esporangiosporos de formas variaveis. elipsoidais,
ovoides, plano-convexos, 2,5-10 x 2-7,5 ym, com
contetido granul 0so, zigosporos ndo observados.

Isolado de fezes de cavalo (agosto/1997), cabra,
coelho e veado-catingueiro (setembro/1997), cotia e
veado-catingueiro (dezembro/1997), bisdo (maio/1998),
col. M.H. Alves. Linhagens registradas: SPC 1.773 e
URM 4.193.

O isolado em pauta apresenta caracteristicas
correspondentes ao descrito por Schipper (1973), que
menciona esporangiéforo 10-12(14) um diam.,
esporangio até 70 um didm., columelas elipsoidais 38 x
30 um e esporangiosporos,7-8,7 x 2,7-5,4 um, osquais
apresentam dimensdes menores quando comparados ao
material estudado. Por outro lado, a autora ressalta
grande variabilidade entre as linhagens estudadas.
M. hiemalis, em solo, € o mais comum de todas as
espéciesde Mucor . Esteisolado diferede M. genevensis
e M. hiemalis f. luteus por apresentar columelas
obovoides e esporangiosporos deformas variadas. Este
taxon foi referido, para o Estado de S&o Paulo, por
Trufem (1978, 1981a) isolado de amostras de solo, por
Schoenlein-Crusius et al. (1996) isolado de amostras
de solo afetado por fezes de aves e por Viriato (1996)
isolado de amostras de fezes de caval 0, guanaco, cotia,
zebra e veado-catingueiro. Cavalcante (2000) isolou
representante deste taxon, para o Estado de
Pernambuco, de amostras de agua e de solo.

Mucor hiemalis Wehmer f. luteus (Linnemann)
Schipper, Studiesin Mycology 4:33. 1973.
Figuras 31-34.

Colbnia, com cinco dias em SMA, 1-1,5 cm alt. x

9 cmdiém., cotonosadensa, amarel o-claro (cor de pele),
reverso amarelo-claro a amarelo abricot. Fototropismo
positivo. Esporangiéforos em uma s6 camada,
5-15(-7,5) pum, ramificados monopodiamente, parede
com incrustacdes, esporangios globosos 15-65(-90) pm
diém., hialinos quando jovens a amarel o-escuros com a
idade, aspecto brilhante, parede difluente colarete
vestigial ou ausente, columel asglobosas 12,5-55(-65) pm
didm., esporangiosporos longo-€lipticos 2,5-8,1(12,5) x
1-5pum, lisos, varidvei s no tamanho, geralmente com um
a dois granulos em cada extremidade, zigosporos néo
observados.

Isolado em fezes de carneiro (junho/1997), cotia
(agosto/setembro/1997), coelho (janeiro/1998), carneiro
e cavalo (margo/1998), cabra, cotia e carneiro
(abril/1998), col. M.H. Alves. Linhagens registradas:
SPC 1.774 e URM 4.186.

O isolado estudado possui caracteres
correspondentes ao do material descrito por Schipper
(1973) que cita esporangios até 60(70) um diam.,
columelas menores (45 x 47) pm e esporangi 0Sporos
menores (3,4-9,5 x 1,4-4) um. Este téxon difere de
M. hiemalis f. hiemalis por apresentar columelas
globosas e esporangiosporos longo-€lipticos, e de
M. genevensis pela auséncia de zigosporos. Trufem
(1978, 1981a) fez citacdo deste tdxon para o Estado de
Sao Paulo, isolado de amostras de solo e
Schoenlein-Crusius et al. (1996) de solo afetado por
fezes de aves. Constitui a primeira referéncia para o
Estado de Pernambuco.

Mucor piriformis Fischer f. piriformis. Phycomycetes.
In Rabenhorst’s Kryptogamenflora, Die Pilze, 1V:191.
1892.

Figuras 35-39.

Colbnia, com cinco diasem BDA, até 5 cm alt. x
9 cm didm., cotonosafrouxa, verso branco com pontos
negros referentes aos esporangios sobre o micélio
estéril, reverso branco-amarelado. Fototropismo
positivo. Esporangiéforos (15-)17,5-42,5(-45) um
didm., dilatacdo proximo a columela pode ocorrer,
isolados ou com ramificagdes curtas proximas a base,
parede com incrustagdes, esporangios piriformes até
250 x 112,5 um, negros, parede cinza-escura, espinhosa,
difluente, columelas variaveis na forma, obovoides,
cilindrico-€elipsoidaisou piriformes (42,5-)55-150(- 155)
x (20-)41,2-100 pm, cinzas ou castanhas, com contelido
granular hialinos ou amarelo, colarete vestigial,
esporangiosporos elipticos 6,2-13,7(-15) x
5-11,2(-13,7) um, formas globosas e subglobosas, podem
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ocorrer, hialinos, com conteido granular amarelo, lisos,
Zigosporos ndo observados.

Isolado de fezes de coelho e cavalo (feve-
reiro/1998), col. M.H. Alves. Linhagens registradas:
SPC 1.775 e URM 4.145.

O isolado possui caracteristicas semelhantes as
mencionadas por Schipper (1975), que cita columelas
maiores com até 170 x 150(190 x 175) um e esporan-
giosporos menores (7)-9,5 x 4-(7) um. Também
apresenta caracteristicas semelhantes ao material
estudado por Trufem (19814), que citaesporangiéforos
9,5-40 pm diém., esporéngios (96-180) um, columelas
(44-100 x 44-88) um e esporangiosporos (5-12) pm,
menores. Estas diferencas estdo relacionadas com a
variabilidade que existe entre as linhagens. O isolado
difere dos demais por apresentar micélio estéril,
esporangios, columelas e esporangiosporos de
dimensBes muito distintas do restante. Foi citado por
Trufem (1978, 1981a) para o Estado de S&o Paulo,
isolado defolhedo e solo. Constitui aprimeirareferéncia
para o Estado de Pernambuco.

Mucor piriformisFischer f. nanusAlves& Trufemf. nov.
Figuras 40-44.

Coloniaeinvitro usgue ad 0,2 cm, sporangiophori
congesto ramosis simpodialis, sporangia globosiscum
paries resistentis, colummelae pyriformis, spore
elipticum, hyalinus.

Colbnia, com cinco diasem BDA, até 0,2 cm dlt.,
esporangiéforos densamente ramificados de modo
simpodial, esporéngios globosos, com parederesistente,
columelas piriformes, esporos elipticos, hialinos.

Etimologia: nanus - ando - refere-se a atura da
colénia.

Isolado de fezes de bisdo (fevereiro/1998), col.
M.H. Alves.

Tipo: depositado na Colecdo de Culturas de
Fungos, Secdo de Micologiae Liguenologiado Instituto
de Boténica, sob registro SPC 1.776 e Hol étipo URM
4.1809.

Este tdxon possui caracteristicas microscopicas
de M. piriformis Fischer, diferindo por apresentar:
colénia mais baixa (0,2 cm alt. x 9 cm diam.),
pulverulenta, aspecto de algod&do molhado, branca a
cinza escura com a idade, ramificacdes densas,
esporangioforos 15-32,5 um diam., esporangios
globosos 67,5x150 pm, parede esporangial de
aspecto carbonaceo, columelas, acentuadamente
piriformes 57,5-125 x 27,5-100 pm, esporangios-
poroselipticos 7,5-10(-12,5) x 5-7,5(-10) um. Devido

as diferencas apresentadas, este isolado esta sendo
proposto como uma nova forma: M. piriformis
Fischer f. nanus.

Mucor racemosus Fres. f. chibinensis (Neophytova)
Schipper, Studiesin Mycology 12:24. 1976.
Figuras 45-50.

Col6nia, com cinco diasem SMA, 0,5-1,2 cm alt.
x 9 cm diam., cotonosa frouxa a densa, verso
branco-cremoso a cinza-escuro com a idade, reverso
branco-acinzentado a amarelo intenso. Fototropismo
positivo. Esporangioforos 6,2-12,5 um, diam.,
ramificando-se monopodia e simpodialmente com
ramificacfes mais densas proximo ao 4pice, parede com
incrustacoes, esporangios globosos a leve depressos
35-65,0(-70) um, hialinos acinza-escuros com aidade,
aspecto brilhante, parede persistente, columelas
globosas a leve depressas 11,2-50(-52,5) um, cinzas,
colarete presente, esporangiosporos subglobosos a
dipticos3,7-7,5 x 2,5-5 um, hiainos, paredesfinamente
rugosas, clamidosporos presentes no micélio aéreo
variando na forma, cilindricos 8,7-157,5-17,4 um ou
globosos 17,5 um, abundantes, zigosporos nao
observados.

Isolado de fezes de cabra (junho/1997), bisdo
(dezembro/1997), cotia (junho/setembro/novembro/
dezembro/1997, janeiro/marco/abril/maio/1998),
carneiro (janeiro/1998), coelho (fevereiro/1998), col.
M.H. Alves. Linhagens registradas. SPC 1.777 e URM
4.149.

O material isolado possui caracteristicas
semel hantes as descritas por Schipper (1976), que cita
coléniamais alta (1-1,5 cm), columelas subglobosas a
ovoides (40 x 38 um) e esporangiosporos maiores
(5,5-9,5 x 4-7 um), diferindo (ligeiramente) do isolado
oraem discussdo. Por outro lado, a autora ressalta que
linhagens estocadas tendem a perder as caracteristicas
originalmente observadas.

O téxon citado difere dos demais por apresentar
clamidosporos no micélio aéreo em abundancia e de
formas variadas. Foi citado por Batistaet al. (1961b, c,
d, 1964, 1967a) paraRecife, isolado defezesde cavalo,
carneiro; foi isolado também de fezes humanas e de
solo no Maranhdo e Amap4, respectivamente.
Upadhyay (1967) menciona a espécie isolada de solos
em Pernambuco, Rio Grande do Norte e Alagoas. Santos
(2000) e Cavalcante (2000) citaram-na para o Estado
de Pernambuco isolada de agua e sol o, enquanto Viriato
(1996) isolou o taxon de solo, no Estado de S&o Paulo.
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Figuras 22-39. Mucor. 22-26. M. genevensis. 22-24. Columelas. 25. Esporangiosporos. 26. Zigosporos. 27-30. M. hiemalisf.
hiemalis. 27-29. Columelas. 30. Esporangiosporos. 31-34. M. hiemalis f. luteus. 31-33. Columelas. 34. Esporangiosporos.
35-39. M. piriformis. 35-38. Columelas. 39. Esporangiosporos. 40-44. M. piriformis f nanus. 40-43. Columelas. 44.

Esporangiosporos.
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Mucor subtilissimus Oudem., Ned. Kruidk. Archf
3:463.1898. In Studies in Mycology 17:4. 1978.
Figuras 51-54.

Colbnia, comcincodiasem BDA, 1cmalt. x 8cm
diam., cotonosa frouxa, zonada, verso branco com
nuances de cinza (devido aos esporéngios), aspecto
sedoso, reverso branco-amarelado, clareando em
direcdo a periferia. Fototropismo positivo.
Esporangioforos 5-12,5 pm diém., isolados, as vezes
com ramificagbes simpodiais, apresentando constriccéo
abaixo do esporangio, enquanto outros apresentam leve
dilatac&o e cerca de 50 pm da columela, parede com
incrustacdes, esporangios globosos a leve depressos
40-65 pm didm., castanhos, cinza-escuros anegros (sob
microscépio estereoscopio), parede difluente, columelas
globosasaté 45 um no didm., hiainas, colarete presente,
esporangiosporos elipticos 5-8,7(-10) x 2,5-
3,7(-4,5) um, alguns plano-convexos, lisos, geralmente
com granulos nas extremidades, zigosporos nao
observados.

Isolado de fezes de cavalo (dezembro/1997), col.
M.H. Alves. Linhagens registradas. SPC 1.778 e URM
4.133.

I solado com caracteristicas proximas as do material
descrito por Schipper (1978). Observou-se, no entanto,
gue aformada columela difere ligeiramente da citada
por Schipper (globosa a subglobosa, até 33 um e
raramente elipsoidal 42 x 35 um). Como estes fungos
podem apresentar variagdes tanto na forma quanto nas
dimensdes das microestruturas, isto ndo ésignificativo.
E interessante relatar que este téxon apresenta-se muito
delicado: um leve togue e toda a colénia desmorona,
diferindo das demais. Viriato (1996) descreve um
isolado mencionado como Mucor sp. 2 que apresenta
caracteristicas muito proximas as de M. subtilissimus.
Esta é aprimeirareferéncia de M. subtilissimus parao
Brasil.

Mucor variosporus Schipper, Studies in Mycology
17:12. 1978.
Figuras 55-59.

Colbnia, com cinco diasem BDA, 1,2cm alt. x 9
cm didm., cotonosa frouxa, verso cinza-amarelado,
reverso cinza-amarel ado-opaco. Fototropismo positivo.
Esporangioforos 6,2-11,2 pm diam., inicialmente
isolados, entretanto podem ocorrer ramificacbes
simpodiais, com ramificacfes longas e curtas, parede
com incrustacdes, com ou sem septos, esporangios
globosos a leve depressos 31,2-72,5 ym, amarelos,

paredes persistentes, columelas globosas 13,7-36,2 um
didm., as vezes abovdides, cinzas, colares vestigiais,
esporangiosporos variaveis na forma, elipticos,
cilindrico-€elipsoidais 5-11,2 x 2,5-5 um ou globosos
5-7,5 um, mastambém plano-convexos, hialinos, lisos,
gréanulos presente, zigosporos ndo observados.

Isolado de fezes de veado-catingueiro (novembro/
1997), col. M.H. Alves. Linhagens registradas. SPC
1.779 e URM 4.2109.

O material aproxima-se daquele descrito por
Schipper (1978) que cita columelas até 72 x 60 pm ou
70 pm e esporangiosporos 5,5-13,5 x 3,5-5,8 ym. O
presenteisolado apresentaas microestruturas menores,
0 que ndo é suficiente para sua exclusdo pois segundo
a autora podem ocorrer variacbes nas medidas das
microestruturas ou nas caracteristicas morfol 6gicas. O
taxon foi referido, para o Estado de S&o Paulo, por
Schoenlein-Crusius et al. (1996) isolado de solo,
constituindo primeira referéncia para o Brasil.

Os substratos mais favoraveis para o
desenvolvimento de tdxons de Mucor (tabela 1) foram
asfezesde bisdo, coelho, cotia e veado-catingueiro que
suportaram maior diversidade: cinco ocorrénciasentre
os 12 téxons. Em seguida, tem-se as fezes de cabra,
cavalo e carneiro (quatro), eland (duas) e na de boi foi
registrado apenas um taxon. Nas fezes de bufalo ndo
foram observados isolados de Mucor. Segundo Dix &
Webster (1995) fezes de diferentes animais e/ou
diferentes procedéncias apresentam micota distinta e
animaiscom rimen possuem micotamais pobre devido
ao fato das enzimas digestivas atuarem mais
demoradamente sobre 0s esporangiosporos. Por outro
lado, existe uma flora microbiana mais diversificada
atuando de maneiradistinta sobre os diversos nutrientes
existentes no rimem. Schoenlein-Crusiuset al. (1996),
estudando solo afetado por fezes de aves etendo o solo
ndo afetado como controle, relacionaram 19 téaxons de
Mucorales. Dentre estes, 10 pertencem ao género
Mucor, sendo oito de solo afetado e dois de solo néo
afetado. Entre os taxons encontrados em solo afetado,
cinco foram comuns com o presente levantamento
(quatro de solo afetado e um de solo n&o afetado). Estes
resultados demonstram maior diversidade de fungos
no substrato afetado, provavelmente devido ao maior
contetido de macro e micronutrientes oriundos dasfezes
despositadas no solo.

Viriato (1996) estudou 168 amostras de fezes de
herbivoros eisolou 32 taxons de Zygomycetesdos quais
trés foram comuns a fezes e solo. Dentre 0s 32 taxons,
nove pertencem ao género Mucor . Desses nove taxons,
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Figuras 45-59. Mucor. 45-50. M. racemosus f. chibinensis. 45. Aspecto geral mostrando ramificagdo com clamidosporos e
columela. 46-49. Columelas. 50. Esporangiosporos. 51-54. M. subtilissimus. 51-53. Columelas. 54. Esporangiosporos. 55-59.

M. variosporus. 55-58. Columelas. 59. Esporangiosporos.

44,4% (M. circinelloides f. janssenii, M. racemosus
f. racemosus, M. mousanensis e M. sp2) foram
exclusivos de fezes de zebra que ndo foram estudados
no presente trabalho. Por outro lado, os substratos em
comum com o encontrado neste estudo foram fezes de
cavalo, cotia e veado-catingueiro que apresentaram
apenas M. hiemalis f. hiemalis. Estes dados mostram
gue ocorre seletividade do substrato para o
desenvolvimento de taxons de Mucor.

No decorrer do periodo de col eta, ocorreu pequena
oscilagdo entre 0 nimero de tdxonsisolados que variou
de trés a quatro por més, com menor incidéncia em
outubro (duas) (tabela2). O tdxon mais presente durante
osmeses de coletafoi M. racemosusf. chibinensiscom

nove registros seguido de M. circinelloides f.
griseo-cyanus e M. hiemalis f. luteus (com seis),
M. hiemalisf. hiemalis (com quatro), M. circinelloides
f. circinelloides, M. circinelloides f. janssenii e
M. genevensis(com trés) e os demaistéxons com apenas
uma ocorréncia.

Osmaisatosindicesdesimilaridades ocorreram entre
asfezesdecotia/carneiro e cabralcoelho (75% paraambos),
seguindo-se cabralbi sdo, cabralcotiae coel ho/cotia (66%6)
(tabela 3). Bisdo, coelho e veado-catingueiro, que
favoreceram boa diversidade de téxons (cinco para cada
um), Ndo gpresentaram necessariamente osmaioresindices
de smilaridade com os demais substratos. Esses dados
confirmam os daliteratura (Dix & Webster 1995).
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Tabela 1. Taxons de Mucor assinalados em fezes de herbivoros sob cativeiro no Departamento de Zootecniada UFRPE e ho
Parque Dois Irméos, Recife, Pernambuco, coletados de junho/1997 a maio/1998.

TAXONS FEZES
o @© o % _8 © o Q

8 s £ 8§ % § 8 & &8 § 3

m m 2] O O O O O L > =
Mucor circinelloidesf. circinelloides + + - - - - - - - - 02
M. circinelloides f. griseo-cyanus + - - + - + + - + + 06
M. circinelloidesf. janssenii - - - - - - + - + + 03
M. circinelloidesf. lusitanicus - - - - - - - - - + 01
M. genevensis - - - - - + - + - 02
M. hiemalisf. hiemalis + - - + + - + + - + 06
M. hiemalisf. luteus - - - + + + + + - - 05
M. piriformisf. piriformis - - - - + - - - - - 01
M. piriformisf. nanus + - - - - - - - 01
M. racemosus f. chibinensis + - - + - - + + - - 04
M. subtilissimus - - - - + - - - - - 01
M. variosporus - - - - - - - - - + 01
Total 05 01 00 04 04 03 05 04 02 05 33

(+) presenca da espécie, (-) auséncia da espécie

Tabela 2. Taxons de Mucor isolados de fezes de herbivoros vivendo sob cativeiro no Departamento de Zootecnia da UFRPE
e ho Parque Dois Irmaos, Recife, Pernambuco, coletados de junho/1997 a maio/1998.

TAXONS MESES
Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mao Totd

Mucor circinelloidesf. circinelloides - + - - - - - + - - - 03
M. circinelloides f. griseo-cyanus + - - - + - - - + + + + 06
M. circinelloides f. janssenii - + + - + - - - - - - - 03
M. circinelloides f. lusitanicus - - - - - - - - - - + - 01
M. genevensis - + - + - + - - - - - - 03
M. hiemalisf. hiemalis - - + + - - + - - - - + 04
M. hiemalisf. luteus + - + + - - - + - + + - 06
M. piriformis - - - - - - - - + R . . o1
M. piriformis f. nanus - - - - - - - - + - - - 01
M. racemosus f. chibinensis + - - + - + + + + + + + 09
M. subtilissimus - - - - - - + - - - - - 01
M. variosporus - - - - - + - - - - - - 01
Total 03 03 03 04 02 03 03 03 04 03 04 04 39

(+) presenca da espécie, (-) auséncia da espécie
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Tabela 3. indice de similaridade de Sérensen em rel ag&o & ocorrénciade taxons de Mucor em funcéo da procedénciadasfezes

de herbivoros.

o

o © T o 2 o

Herbivoros m 2] m @) o @) O O I >
Boi 100 33 0 0 0 0 0 0 0 0
Bisdo 100 0 66 25 22 22 40 28 40
Bufalo 100 0 0 0 0 0 0 0
Cabra 100 57 50 75 66 33 44
Carneiro 100 57 57 75 0 25
Cavalo 100 50 44 0 22
Coelho 100 66 33 44
Cotia 100 0 20
Eland 100 57
Veado 100

Osresultados obtidos demonstram que o substrato
utilizado — fezes de herbivoros — é adequado para o
desenvolvimneto de representantes do género Mucor.
Por outro lado, os dados permitiram também, ampliar
0 conhecimento da biodiversidade e distribuicdo
geogréfica destes fungos e forneceram material para
colecdo de culturas e estudos biotecnol 6gicos.
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