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APRESENTAÇÃO

Micologia é o estudo de microrganismos eucariontes que possuem parede celular 
rígida, membrana e organelas, apresentando aspectos leveduriformes e/ou filamentos 
morfológicamente. Trata-se, portanto, de uma área de estudo ampla que atrai diversos 
pesquisadores em diferentes campos científicos, tecnológicos e industriais. 

Sabemos que os fungos são microrganismos que possuem uma diversidade de 
características únicas que refletem em seu modo de vida, nas suas interações e na 
sua aplicabilidade. A grande maioria das espécies fúgicas ainda é um vasto campo de 
estudo para os micologistas, assim como suas características individuais e formas de 
desenvolvimento no ambiente ou no hospedeiro

O Brasil é uma referência em se tratando de estudos em micologia, principalmente 
na subárea que denominamos micologia médica, tanto pelos pesquisadores precursores 
quanto pela nova geração armada com as evoluções biotecnológicas e moleculares. O 
uso de estratégias biotecnológicas tem sido primordial na pesquisa com fungos. A vasta 
diversidade fúngica apresenta grande potencial, principalmente associada à estudos de 
aplicações biotecnológicas, como no campo ambiental, farmacêutico, industrial, agrícola, 
alimentício, genômico dentre outros.

É um privilégio organizar e compartilhar conhecimento na obra “Micologia: fungos 
e/ou seus metabólitos como objeto de estudo” publicada pela editora Atena, por se tratar 
de um material extremamente interessante e muito bem produzido por seus autores 
que evidencia essa área tão importante. Como pesquisador da área desejo que esse 
primeiro volume seja apenas o início e que desperte o interesse dos acadêmicos atraindo 
pesquisadores da micologia médica e áreas correlatas para publicação em novos volumes 
com esse foco.

Desejo à todos uma excelente leitura!
Benedito Rodrigues da Silva Neto
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ESTUDO SOBRE A DIVERSIDADE DE FUNGOS 
ZOOSPÓRICOS QUE OCORRERAM NO LAGO DO 

PURAQUEQUARA, MANAUS, AMAZONAS

CAPÍTULO 10
doi

Jean Ludger Barthelemy
Universidade Federal do Amazonas

barthelemy.bibi@yahoo.fr

Maria Ivone Lopes Da Silva
Universidade Federal do Amazonas
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RESUMO: Os organismos zoospóricos são 
formados por fungos e pseudofungos, se 
caracterizam por apresentar flagelos em seus 
esporos reprodutivos. Esses organismos estão 
enquadrados em três reinos: Fungi, Chromista 
e Protista. Afim de aumentar o conhecimento 
sobre a diversidade de organismos zoospóricos 
na região Amazônica, foram coletadas alíquotas 
de água e do solo das margens, ao longo do 
lago, no mês do junho de 2017 e no mês de 
outubro de 2017. As amostras coletadas foram 
processadas no laboratório conforme método, 
de iscagem múltipla, preconizado por Milanez 
& Beneke (1968). A identificação dos fungos 
zoospóricos foi realizada através da observação 
de características microscópicas das estruturas 
desenvolvidas nos fragmentos das iscas. Foram 
identificados 24 táxons de fungos aquáticos, 
distribuídos em 14 gêneros: Catenophlyctis 

do filo Blastocladiomycota; Chytriomyces, 
Cladochytrium, Diplophlyctis, Gonapodya, 
Karlingia, Nowakowskiella, Podochytrium e 
Rhyzophydium do filo Chytridiomycota. O 
gênero que mais ocorreu foi Rhyzophydium. A 
espécie Rhyzophyium sphaerotheca, foi a mais 
abundante, aparecendo em todas as amostras 
coletadas e a espécie Rhyzophydium stipitatum 
foi a mais rara. Para o filo Oomycota foram 
identificados os gêneros: Achlya, Aphanomyces, 
Dictiuchus, Leptolegniella e Pythiogeton. Sendo, 
a espécie mais frequente foi: Achlya prolifera, 
com sete ocorrências entre água e solo, e a 
espécie menos frequente foi Aphanomyces 
helicoides. Os resultados demonstram que a 
diversidade de fungos zoospóricos pode ser 
ainda mais elevada no lago Puraquequara, 
justificando a continuidade dos levantamentos 
na região para ampliar os conhecimentos sobre 
a sistemática e ecologia dos mesmos.
PALAVRAS-CHAVE: diversidade, Amazônia, 
zoospóricos, água, solo

ABSTRACT: Zoosporic organisms are formed 
by fungi and pseudofungi, they are characterized 
by having flagella on their reproductive spores. 
These organisms are framed in three kingdoms: 
Fungi, Chromist and Protist. In order to increase 
knowledge about the diversity of zoosporic 
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organisms in the Amazon region, aliquots of water and soil were collected from the banks, 
at various points, along the Puraquequara lake, in the months of June 2017 and October 
2017. The collected samples were processed in the laboratory according to the multiple bait 
method, recommended by Milanez & Beneke (1968) The identification of zoosporic fungi 
was carried out through the observation of microscopic characteristics of the reproductive 
structures developed in the fragments of the cellulosic, chitinous and keratinous substrates 
(baits). 24 taxa of aquatic organisms were identified, distributed in 14 genres. In the Fungi 
kingdom, the Catenophlyctis of the phylum Blastocladiomycota were identified; Chytriomyces, 
Cladochytrium, Diplophlyctis, Gonapodya, Karlingia, Nowakowskiella, Podochytrium 
and Rhyzophydium of the phylum Chytridiomycota. The genus that most occurred was 
Rhizophydium, with the species Rhyzophydium sphaerotheca, being the most abundant, 
appearing in all samples collected and Rhyzophydium stipitatum the rarest. Some species 
such as: Catenophlyctis variabilis, Nowakowskiella elegans and Cladochytrium replicatum 
were found in water and soil samples. For the phylum Oomycota belonging to the Chromist 
Kingdom, the genera: Achlya, Aphanomyces, Dictiuchus, Leptolegniella and Pythiogeton 
were identified. The most frequent species was: Achlya proliferoides, with seven occurrences 
between water and soil, and the rarest was Aphanomyces helicoides. Most of the detected 
species were found in the two compartments but Leptolegniella keratinophyla was isolated 
alone from the soil of the first collection. The results demonstrate that the diversity of zoosporic 
fungi may be even higher in the Puraquequara Lake, justifying the continuity of surveys in the 
region to increase knowledge about their systematics and ecology.
KEYWORDS: Zoosporics, Amazon, Diversity, soil, water

1 |  INTRODUÇÃO 

Os fungos são definidos como microrganismos eucariontes, aclorofilados, 
heterótrofos, que se alimentam por absorção e que possuem parede celular constituída 
por quitina e β-glucano. Podem ser unicelulares e/ou multicelulares, microscópicos e/ou 
macroscópicos. Possuem reprodução assexuada e/ou sexuada (Kirk et al., 2008). Dentro 
desse grupo diversificado se destacam os fungos zoospóricos.

Os fungos zoospóricos se referem aos organismos que apresentam flagelos em suas 
estruturas produtivas. São heterotróficos e são amplamente distribuídos nos mais diversos 
ecossistemas aquáticos e terrestres. São encontrados geralmente como sapróbios, 
parasitas e também existem algumas espécies que fazem associações mutualistas com 
outros organismos (Alexopoulos et al., 1996 ; Moreira & Schoenlein-Crusius, 2010).

Apresentam grande importância tanto nos ecossistemas aquáticos quanto nos 
terrestres. Além disso, são conhecidos por serem os consumidores primários na cadeia 
alimentar. (Alexopoulos et al., 1996). 

As principais representes dos fungos zoospóricos pertencem aos filos Oomycota 
(reino Chromista) e Chytridiomycota (reino Fungi). (Kirk et al., 2008).
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O filo Chytridiomycota inclui organismos heterotróficos com paredes quitinosas, 
que se alimentam por absorção. Possui 706 espécies distribuídas em duas classes, 
Chytridiomycetes e Monoblepharidomycetes e oito ordens: Chytridiales, Cladochytriales, 
Lobuales, Lomycetales, Polychytriales, Rhizophlyctis, Rhizophydiales, Spizellomycetales 
e Monoblepharidales.  Blastocladiomycota, filo criado a partir de Blastocladiales, possui 
apenas uma classe, Blastocladiomycetes e possui 179 espécies (Kirk et al., 2008). 

O Filo Oomycota possui apenas uma classe, Oomycetes, 12 ordens, e 808 espécies 
(Gomes & Pires-Zottarelli, 2006). Possuem zoósporo biflagelado, com flagelos desiguais, 
sendo um liso e um franjado (Moreira & Schoenlein-Crusius, 2010).

Embora vários estudos tenham sido realizados no Brasil sobre esses organismos, o 
conhecimento da diversidade do grupo no país é ainda baixo. Essa situação é evidente 
na região amazônica, pois a maioria dos ambientes, ainda não foram pesquisados. Alguns 
estudos foram iniciados na década de 40, com a intenção de aprofundar os conhecimentos 
a cerca de qual seria a variedade de espécies de organismos zoospóricos seriam 
presentes  na região. Entretanto ainda são poucos os trabalhos que apontam como foco 
principal essa situação em áreas de preservação ou não, se comparados com a extensão 
de recursos hídricos existentes na Amazônia. (Silva, 2002; Utumi, 2010, Silva e Ferreira, 
2012,  Ferreira, 2013 e Paiva, 2013). 

Nesse sentido, esse trabalho tem como objetivo levantar a diversidade de organismos 
zoospóricos em diferentes pontos ao longo do lago do Puraquequara, Manaus, Amazonas.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Descrição da área de estudo 

A área de estudo localiza-se no bairro de Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 59º 
52’ 31.38’’), Zona Leste da cidade de Manaus, Estado do Amazonas. Este bairro existe 
há aproximadamente 100 anos e surgiu na primeira metade do século XX, fundado por 
23 famílias ribeirinhas que se instalaram às margens do rio Amazonas. A primeira Vila da 
Comunidade do Puraquequara formou-se às margens do rio. Após o declínio da Época 
Áurea da Borracha, em 1918, várias famílias de ribeirinhos instalaram-se no local, em 
áreas alagadas, dando origem a uma comunidade flutuante (SILVA, 2010).

2.2 Locais de coleta

As coletas foram feitas no lago Puraquequara, existente no bairro Puraquequara, no 
mês de junho 2017 e no mês de outubro 2017. Na primeira coleta, foram selecionados 4 
pontos ao longo do lago e na segunda coleta, 5 pontos. Durante a primeira coleta, o lago 
estava em período de cheia, refletindo   no volume de água do lago, e durante a segunda, 
o lago estava em período de seca.   

Em cada ponto foram coletadas alíquotas de água (em torno de 100 ml em vidros 
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previamente esterilizados e etiquetados) e o solo das margens em sacos plásticos novos e 
etiquetados (300g). Após a coleta o material foi encaminhado para o laboratório de fungos 
Aquáticos, instituto de Ciências Biológicas-ICB da Universidade Federal do Amazonas-
UFAM, para serem processados. 

 Figuras 1: Alguns pontos de coleta amostrados nas áreas selecionadas, lago Puraquequara, nos 
meses de junho/2017 e outubro/2017

2.3 Isolamento dos fungos aquáticos de água e solo

A preparação das amostras coletadas de água e solo foi executada de acordo com 
os modelos preconizados por Sparrow (1960) e Scott (1961) in Milanez & Beneke (1968) 
que consiste na iscagem múltipla com substratos citados a seguir: duas metades de 
sementes previamente esterilizadas de sorgo (Sorghum sp), duas unidades ecdise de 
cobra, exoesqueleto de camarão, palha de milho, celofane, cebola, além de fragmentos 
de cabelo loiro de criança e também grãos de pólen.

As amostras foram incubadas a temperatura ambiente por aproximadamente 7 a 15 
dias. Após o desenvolvimento das colônias, em torno dos substratos (iscas), essas foram 
analisadas em microscópico óptico para identificação dos organismos desenvolvidos e 
em seguida re-inoculadas nas placas de Petri com novos substratos mergulhados em 
água destilada.

2.4 Identificação e preservação dos fungos isolados

A identificação dos fungos aquáticos foi realizada através da observação de 
características microscópicas das colônias desenvolvidas em fragmentos das iscas, 
montados sobre lâmina e lamínula, utilizando água destilada, comparando com bibliografia 
especializada: Johnson (1956), Sparrow (1960), Scott (1961), Seymour (1970), Karling 
(1977), Rocha (2002), Silva (2002), Pires – Zottarelli (2007),  etc. Após identificação, 
os fungos dependendo do grupo taxonômico foram preservados em água destilada 
estéril ou montados em lâminas com corante azul de algodão para posterior fotografia e 
armazenados em caixas no laminário do Laboratório de Fungos Aquáticos para futuros 
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estudos.

2.5 Determinação dos fatores Ambientais

2.5.1 Temperatura

Para determinação da temperatura do solo e da água foram utilizados termômetros, 
no momento da coleta.

2.5.2 pH
O pH das amostras de água foi determinado no momento da coleta por meio de 

pHmetro manual.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Do total de 18 amostras analisadas, sendo 9 de água e 9 do solo, foram identificados 
24 táxons, 18 ocorrentes em água e 20 em solo. Diversos autores citam a preferência 
desses organismos por ambientes terrestres próximos a corpos d’água, devido maior 
quantidade de matéria orgânica para decomposição. Silva (2002), Utumi (2010), Porto 
(2010), em trabalhos realizados anteriormente para a região Amazônica também citam 
maior frequência para ambientes terrestres.

Dessas amostras foram identificados 18 táxons em nível especifico e 6 somente a 
nível de gêneros, sendo uma espécie pertencente ao filo Blastocladiomycota, 14 espécies 
dentro de 10 gêneros, filo Chytridiomycota, ambos pertencentes ao Reino Fungi (Tabela 
1) e 9 espécies dentro de 5 gêneros pertencentes ao filo Oomycota, Reino Chromista 
(Tabela 2).

3.1 Discussão  sobre as espécies identificadas pertencentes aos Filos 

Blastocladiomycota e Chytridiomycota 

Conforme mostrado na tabela 1, foi identificado um gênero para o filo Blastocladiomycota, 
sendo ele Catenophlyctis e 8 gêneros pertencentes ao filo Chytridiomycota, sendo eles: 
Chytriomyces, Cladochytrium, Diplophlyctes, Gonapodya, Karlingia, Nowakowskiella, 
Podochytrium e Rhyzophydium. Ordem Chytridiales foi a mais representativa com 5 
táxons e Monoblepharidales a menos, com dois táxons. 

Os táxons identificados são considerados cosmopolitas e já foram identificados 
anteriormente para o estado do Amazonas. Dentre os táxons isolados, a espécie 
Rhyzophydium sphaerotheca foi a mais abundante, aparecendo em todos as amostragens 
e em seguida a espécie Catenophlyctis variabilis, aparecendo em 8 amonstragens. Silva 
(2002) também cita a predominância de Catenophlyctis variabilis em ecossistemas 
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aquáticos nos igarapés da UFAM, porém a abundancia das espécies Chytriomyces 
spinosus e Rhizophidium elyense citadas por Silva (2002) não se repetiram nas amostras 
da área de coleta. No trabalho de Porto (2010) também foi observada uma abundancia 
da espécie Rhyzophydium sphaerotheca e Catenophlyctis variabilis. Dentre os táxons 
isolados a espécie Rhizophydium stipitatum foi a menos frequente, aparecendo apenas 
em uma amostra de água.

Reino Fungi
Táxons/ Meses de coleta                                                                   jun/17 out/17
Filo Blastocladiomycota Ordem Blastocladiales Catenophlyctis variabilis A-S A-S
Filo Chytridiomycota Ordem Chytridiales Chytriomyces hyalinus S A-S

Chytriomyces spinosus  S
Diplophlyctis sarcoptoides  A
Karlingia granulata A-S S
Karlingia rosea S  

Ordem Cladochytriales Cladochytrium replicatum A S
Nowakowskiella elegans A-S A-S
Podochytrium sp.  A

 Polychitruim aggregatum A-S S
Ordem Monoblepharidales Gonapodya prolifera  S
Ordem Rhyzophidiales Rhyzophydium elyense S A-S

Rhyzophydium sphaerotheca A-S A-S
Rhyzophydium stipitatum  A

  Ryzophydium sp.  A
Tabela 1.  Táxons observados nos nove diferentes pontos de coleta de água e solo no lago 

Puraquequara, pertencentes ao Reino Fungi, em junho e outubro/ 2017. 

A = água, S = solo

Reino Chromista
Táxons/Meses de coleta                                                                Jun/17 Out/17
Filo Oomycota Ordem Leptomytales Aphanomyces helicoides  S

Aphanomyces irregulare A-S S
Aphanomyces sp.  A-S
Leptolegniella keratinophyla S  

Ordem Pythiales Pythiogeton ramosum A-S A-S
Pythiogeton sp. A A-S

Ordem Saprolegniales Achlya prolifera A-S
Achlya sp. A A-S

  Dictiuchus sp. A  
Tabela 2: Táxons observados nos nove diferentes pontos de coleta de água e solo no largo 

Puraquequara pertencentes ao Reino Chromista, em junho e outubro/ 2017.

A = água, S = solo

Os táxons identificados são considerados cosmopolitas e já foram identificados 
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anteriormente para o estado do Amazonas. Dentre os táxons isolados, a espécie 
Rhyzophydium sphaerotheca foi a mais abundante, aparecendo em todos as amostragens 
e em seguida a espécie Catenophlyctis variabilis, aparecendo em 8 amonstragens. Silva 
(2002) também cita a predominância de Catenophlyctis variabilis em ecossistemas 
aquáticos nos igarapés da UFAM, porém a abundancia das espécies Chytriomyces 
spinosus e Rhizophidium elyense citadas por Silva (2002) não se repetiram nas amostras 
da área de coleta. No trabalho de Porto (2010) também foi observada uma abundancia 
da espécie Rhyzophydium sphaerotheca e Catenophlyctis variabilis. Dentre os táxons 
isolados a espécie Rhizophydium stipitatum foi a menos frequente, aparecendo apenas 
em uma amostra de água. 

Na segunda coleta foi observada uma maior diversidade de organismos zoospóricos 
do que na primeira. As espécies: Chytriomyces spinosus, Diplophlyctis sarcoptoides, 
Gonapodya prolifera e Rhyzophydium stipitatum. foram observadas somente na segunda 
coleta.

3.2 Descrição e ilustração das espécies identificadas pertencentes aos filos 

Blastocladiomycota e Chytridiomycota

Reino FUNGI  
Filo BLASTOCLADIOMYCOTA  
Ordem BLASTOCLADIALES
Catenophlyctis variabilis (Karling) Karling, AmericanJournal of Botany 52: 134. 

1965. Basiônimo: Phlyctorhiza variabilis Karling, American Journal of Botany 34: 27. 1947. 
Figura 03. 

Ocorre em: Amazonas, Piauí, Pernambuco, Minas Gerais, São Paulo (Silva, 2002, 
Schoenlein-Crusius et al., 2006, Milanez et al., 2007, Pires-Zottarelli & Gomes, 2007, 
Nascimento & Pires-Zottarelli, 2010, Utumi, 2010, Jesus et al. 2013, Porto, 2015).

Material examinado: BRASIL. Amazonas:  lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 
59º 52’ 31.38’’), em todos os pontos de coleta, em amostras de água e solo. Sapróbio em 
ecdise de cobra, concordando com as citações de Karling (1945).  

Descrição da espécie: Talo eucárpico, monocêntrico ou policêntrico e intramatrical 
no início de seu desenvolvimento. Zoosporângios geralmente irregulares, inoperculados 
de tamanhos e formas muito variáveis, principal característica da espécie, com um a três 
tubos para liberação de zoósporos (Nascimento & Pires-Zottarelli 2012, Jerônimo et al. 
2015) 
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A) Aspecto geral do zoosporângio. B) Zoosporângio.
Fonte: Pires-Zottarelli 2007. Fonte: Ludger

Figura 03: Catenophlyctis variabilis Karling. 

Reino FUNGI 
Filo CHYTRIDIOMYCOTA 
Ordem CHYTRIDIALES
Chytriomyces hyalinus Karling, Am. J. Bot. 32: 363. 1945. Figura 04.
Ocorre em: Amazonas, Piauí, Minas Gerais, São Paulo (Utumi, 2010, Jerônimo et al., 

2015, Porto, 2015). 
Material examinado: BRASIL. Amazonas: Lago puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e 

W 59º 52’ 31.38’’), no ponto 4, em amostras de água e solo. Sapróbio em exoesqueleto 
de camarão, concordando com Karling (1945), papel celofane e epiderme de cebola, 
concordando com Sparrow Jr (1960) e ecdise de cobra. 

Descrição da espécie: Possui talo eucárpico, monocêntrico, extra e/ou intramatrical; 
Zoosporângios operculados, hialinos, esféricos, ovais, apofisados ou não; Parede lisa; 
Liberação dos zoósporos por meio de opérculo localizado apical/subapicalmente nos 
zoosporângios. Zoósporos encistados, com uma gotícula lipídica hialina, característica da 
espécie (Nascimento & Pires-Zottarelli, 2007, Jerônimo et al. 2015)

A) Zoosporângio. B) Zoosporângio liberando zoósporos.
Fonte: Nascimento & PiresZottarelli 2012) Fonte: Pires-Zottarelli 2007

Figura 04: Chytriomyces hyalinus 

Chytriomyces spinosus Fay, Mycologia 39: 152. 1947. Figura 05.
Ocorre em: Amazonas, Piauí, São Paulo (Silva, 2002, Rocha, 2002, Pires-Zottarelli 
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& Gomes 2007, Porto, 2015)
Material examinado: BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 

59º 52’ 31.38’’), nos pontos 1 e 2, em amostras de solo. Sapróbio em papel celofane, palha 
de milho e epiderme de cebola. Espécie encontrada apenas em substratos celulósicos, 
concordando com Fay (1947) e Pires-Zottarelli (2007). 

Descrição da espécie: Talo eucárpico, monocêntrico, extra-intramatriarcal. 
Zoosporângios hialinos, operculados, obpiriformes, alguns esféricos, ornamentados com 
espinhos agudos simples, não bifurcados, principal característica da espécie. Zoósporos 
esféricos ou subesféricos com única gotícula lipídica (Nascimento & Pires-Zottarelli 2009).

A) Zoosporângios B) Zoosporângio liberando zoósporos.
Fonte: Nascimento & PiresZottarelli 2012. Fonte: Nascimento & PiresZottarelli 2007

Figura 05: Chytriomyces spinosus.

Diplophlyctis sarcoptoides (H. E. Petersen) Dogma Jr., Nova Hedwigia 25: 122. 
1974. Basiônimo: Asterophlyctis sarcoptoides H. E. Petersen, J. Bot. 17: 218. 1903. Figura 
06. 

Ocorre em: Amazonas, Minas Gerais, Piauí, Rondônia, São Paulo (Schoenleincrusius 
et al., 2006, Pires-Zottarelli & Gomes 2007, Nascimento & Pires-Zottarelli, 2009, Utumi, 
2010, Jesus et al., 2013, Porto, 2015).

 Material examinado:  BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 
59º 52’ 31.38’’), nos pontos 1e 5, em amostras de água e solo. Sapróbio em epiderme de 
cebola e exoesqueleto de camarão, concordando com Dogma Jr. (1974). 

Descrição da espécie: Talo eucárpico, monocêntricoo, intramatrical. Zoosporângios 
inoperculados e apofisados, com ornamentação tuberculadas, espinhosas ou papiladas, 
características da espécie. Zoósporos com uma gotícula lipídica, liberados em massa por 
um tubo de descarga (Nascimento & Pires-Zottarelli 2009).
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A) Zoosporângio com apófise. B) Zoosporângio apofisado.
Fonte: Nascimento & Pires-Zottarelli 2007. Fonte: Nascimento & Pires-Zottarelli 2012

Figura 06: Diplophlyctis sarcoptoides Dogma Jr. 

Karlingia granulata Karling, Mycologia 39: 57.1947. Basiônimo: Karlingiomyces 
granulatus (Karling) Sparrow, Aquatic Phycomycetes, 2nd ed., 563. 1960. Figura 07.

Ocorre em: Amazonas, Mato Grosso, São Paulo (Karling 1947, Silva, 2002, Utumi, 
2010, Jerônimo et al., 2015, Porto 2015). 

Material examinado: BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 
59º 52’ 31.38’’), nos pontos 2,3 e 4 em amostras de água e solo. Sapróbio em epiderme de 
cebola e palha de milho, concordando com Rocha & Pires-Zottarelli (2002). Nascimento & 
Pires-Zottarelli (2012) sugerem que a espécie tem preferência por substratos celulósicos, 
porém, a mesma foi observada em iscas ecdise de cobra, exoesqueleto de camarão. 

Descrição da espécie: Talo eucárpico, monocêntrico, extra/intramatrical. 
Zoosporângios lisos e hialinos, exoperculados e endoperculados, esféricos, subesféricos 
e ovais, sua parede pode enrugar após liberação de zoósporos. Zoósporos esféricos com 
numerosas gotículas lipídicas hialinas (Jerônimo et al. 2015). 

A) Zoosporângio operculado B) Zoósporos. 
Fonte: Nascimento & Pires-Zottarelli (2007). Fonte: Ludger

Figura 07: Karlingia granulata Karling. 

Karlingia rosea (de Bary & Woronin) Johanson, Am. J. Bot. 31:399. 1944. Basinômio: 
Rhizophlyctis rosea (De Bary & Woronin) A. Fish, Rabenhorst’s Kryptogamen-Fl. 1: 122. 
1891.Figura 08.
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Ocorre em: Acre, Amazonas, Piauí, Maranhão, Rondônia, Goiás, Mato Grosso do 
Sul, Paraíba, Alagoas, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, 
Paraná, Santa Catarina, Rio Grande do Sul (Karling, 1944, Joffily, 1947, Rocha & Pires-
Zottarelli, 2002, Silva, 2002, Utumi, 2010, Nascimento & Pires-Zottarelli, 2012, Jerônimo 
et al., 2015, Porto 2015)

Material examinado: BRASIL. Amazonas: Lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 
59º 52’ 31.38’’) nos pontos 1,2,3 e 4, em amostras de solo. Sapróbio em palha de milho 
e papel celofane, concordando com Rocha & Pires-Zottarelli 2002, Nascimento & Pires-
Zottarelli (2012), Pires-Zottarelli & Gomes 2007, mostrando assim uma preferência da 
espécie por substratos celulósicos.  

Descrição da espécie: Talo eucárpico, monocêntrico, extra-intramtrical. Zoosporângios 
exoperculados, esféricos, parede espessa, conteúdo róseo alaranjado, com três tubos 
para liberação de zoósporos. Zoósporos esféricos (ROCHA et al. 2002)

A) Zoosporângio em palha de milho.  B) Zoosporângio liberando zoósporos. 
 Fonte: Bianca Porto. Fonte: Ludger

Figura 08: Karlingia rosea Karling. 

Reino FUNGI 
Filo CHYTRIDIOMYCOTA 
Ordem CLADOCHYTRIALES
Cladochytrium replicatum Karling, American Journal of Botany 18: 538. 1931. 

Figura 09.
Ocorre em: Amazonas, Piauí, Ceará, Pernambuco, Acre, Rondônia, Mato Grosso, 

Minas Gerais, São Paulo (Schoenlein-Crusius et al. 2006, Pires-Zottarelli & Gomes 2007, 
Nascimento & Pires-Zottarelli, 2009, 2012, Ferreira, 2014, Jesus et al., 2013, Porto, 2015)

Material examinado: lago Puraqueraquera (S 03º 03’ 06.95’’ e W 59º 52’ 31.38’’), 
nos pontos 3 e 4 em amostras de água e solo. Sapróbio em palha de milho e epiderme 
de cebola, concordando com Rocha & Pires-Zottarelli (2002), Pires-Zottarelli & Gomes 
(2007), Nascimento & Pires-Zottarelli (2012), Jerônimo et al. 2015. Sugerindo assim uma 
preferência da espécie por substratos celulósicos.  

Descrição da espécie: Talo eucárpico, policêntrico, intramatrical. Zoosporângios lisos, 
inoperculados, não apofisados, normalmente terminais, esféricos e ovais, produzindo um 
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único tubo de liberação. Zoósporos com uma única gotícula lipídica dourada, característica 
da espécie (Jerônimo et al. 2015 e Nascimento & Pires-Zottarelli, 2012).

A) Zoosporângios com zoósporos. B) Zoósporos 
Fonte:  Ludger. Fonte: Pires-Zottarelli (2007)

Figura 09: Cladochytrium replicatum Karling. 

Nowakowskiella elegans (Nowak.) Schroeter, Engler and Prantl, Naturlichen 
Pflanzenfam. 1: 82. 1892/1893. Basiônimo: Cladochytrium elegans Nowak, pro parte, in 
Cohn, Beitr. Biol. Pflanzen 2: 95. 1876. Figura 10.  

Ocorre em: Amazonas, Piauí, Paraíba, Pernambuco, Rondônia, São Paulo (Rocha & 
Pires-Zottarelli 2002, Pires-Zottarelli & Gomez 2007, Nascimento & Pires-Zottarelli, 2012, 
Porto, 2015).

Material examinado: BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e 
W 59º 52’ 31.38’’), nos pontos 1 e 5, em amostras de água e solo. Sapróbio em palha 
de milho, ecdise de cobra e papel celofane, concordando com Rocha & Pires-Zottarelli 
(2012), Pires-Zottarelli & Gomes (2007), Nascimento & Pires-Zottarelli (2012). Sugerindo 
assim, uma preferência da espécie por substratos celulósicos.  

Descrição da espécie: Talo eucárpico, policêntrico, extra-intramatrical. Zoosporângios 
operculados, hialinos, apofisados ou não, esféricos ou piriformes. Zoósporos incistados 
com uma gotícula lipídica conspícua (Rocha & Pires-Zottarelli 2002, Nascimento & Pires-
Zottarelli 2009).

. A) Zoosporângios. B) Zoosporângio liberando zoósporos. 
Fonte: Bianca Porto. Fonte: Pires-Zottarelli (2007).

Figura 10: Nowakowskiella elegans Schroeter
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Polychytrium aggregatum Ajello, Mycologia 34: 442. 1942. Figura 11
Ocorre em: Amazonas, Piauí, São Paulo (Karling, 1943, Silva, 2002, Schoenlein-

Crusius et al., 2006, Pires-Zottarelli & Gomes 2007, Nascimento & Pires-Zottarelli, 2012, 
Jerônimo et al., 2015, Porto, 2015) 

Material examinado: BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 
59º 52’ 31.38’’) nos pontos 2,3 e 4, em amostras de água e solo. Sapróbio em exoesqueleto 
de camarão, ecdise de cobra, concordando com Nascimento & Pires-Zottarelli (2012), 
Pires-Zottarelli & Gomes (2007), Jerônimo et al. (2015). Apesar de ser mais comum em 
substratos quitinosos, a espécie também colonizou substratos celulósicos, como palha de 
milho e epiderme de cebola.  

Descrição da espécie: Talo policêntrico, com rizomicélio extensivo, ramificados, 
hialino, tornando-se marrom-amarelados na maturidade. Zoosporângios inoperculados e 
prolíferos, terminais ou intercalares, formando agregados em um rizomicélio ramificado. 
Zoósporos esféricos com numerosas gotículas lipídicas (Pires-Zottarelli 2002 & Gomes 
2007, Jerônimo et al. 2015).

A) Zoosporângio liberando zoósporos. B) Zoosporângios vazios. 
Fonte: Pires-Zottarelli (2007). Fonte: Ludger

Figura 11: Polychytrium aggreggatum Ajello. 

Reino FUNGI 
Filo CHYTRIDIOMYCOTA 
Ordem MONOBLEPHARIDALES
Gonapodya prolifera (Cornu) A. Fisch. Rabenhorst Kryptogamenflora 1: 382. 1892. 

Basiônimo: Monoblepharis prolifera Cornu, Bulletin de la Societé Botanique de France 24: 
226. 1877. Figura 12.

Ocorre em: Amazonas, Minas Gerais, Piauí, São Paulo (Silva, 2002, Pires-Zottarelli 
& Gomes, 2007, Utumi, 2010, Nascimento & Pires-Zottarelli, 2012, Jerônimo et al., 2015, 
Porto, 2015)

Material examinado: BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e 
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W 59º 52’ 31.38’’), nos pontos 2,3 e 5, em amostras de solo. Sapróbio em semente de 
Sorghum sp., concordando com Pires-Zottarelli (2012). 

Descrição da espécie: Micélio com hifas regulares formando pseudo-septos, 
dividindoas em segmentos clavados. Zoosporângios obclavados, com proliferações 
internas, base inflada, porção distal alongada e afunilada. Zoósporos ovais, alguns 
esféricos (Karling, 1977, Pires-Zottarelli & Gomes, 2007 e Jerônimo et al. 2015).

 A) Zoosporângios. B) Zoosporângios.
 Fonte: Ludger  Fonte: Jerônimo et al (2015).

Figura 12: Gonapodya prolifera Fish.

Reino FUNGI 
Filo CHYTRIDIOMYCOTA 
Ordem RHIZOPHYDIALES
Rhizophydium elyense Sparrow, Transactions of the British Mycological Society 40: 

525. 1957. Figura 13. 
Ocorre em: Amazonas, Piauí, São Paulo (Silva, 2002, Pires-Zottarelli & Gomes, 

2007, Nascimento & Pires-Zottarelli, 2008, Nascimento & Pires-Zottarelli, 2008, Utumi, 
2010, Jerônimo et al., 2015, Porto, 2015)

Material examinado: BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 
59º 52’ 31.38’’) nos pontos 1,2,3 e 4, em amostra de água e solo. Sapróbio em ecdise 
de cobra, corroborando com Nascimento & Pires-Zottarelli (2009), Nascimento & Pires-
Zottarelli (2012), Jerônimo et al. (2015). 

Descrição da espécie: Talo eucárpico, monocêntrico, extra-intramatrical. 
Zoosporângios sésseis, hialinos, esféricos, angulares ou poliédricos, formado entre 2 a 
5 papilas para liberação dos zoósporos. Zoósporos esféricos, com uma única gotícula 
lipídica hialina (Jerônimo et al. 2015).
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A) Zoosporângios em ecdise de cobra. B) Rizóide.
Fonte: Pires-Zottarelli & Gomes (2007).  Fonte: Ludger

Figura 13: Rhizophydium elyense Sparrow. 

Rhizophydium sphaerotheca Zopf, Abhandlungen der Naturforschenden 
Gesellschaft zu Halle 17: 92.1887. Figura 14.

 Ocorre em: Amazonas, Pernambuco, Piauí, Rondônia, São Paulo (Ferreira, 2014, 
Jerônimo et al., 2015, Porto, 2015).

Material examinado: Brasil. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 59º 
52’ 31.38’’), em todos os pontos de coleta, amostras de água e solo. Sapróbio em grãos 
de pólen, concordando com Pires-Zottarelli & Gomes (2007). Espécie frequentemente 
aparece em grãos de pólen.  

Descrição da espécie: Talo eucárpico, monocêntrico, extra-intramatrical. Sistema 
rizoidal curto, delicado, levemente dilatado e ramificado. Zoosporângios esféricos, 
lisos, hialinos, inoperculados, com 2 a 3 papilas de liberação dos zoósporos. Zoósporos 
encistados com um único glóbulo lipídico hialino (Pires-Zottarelli & Gomes 2007).

A) Zoosporângios em grãos de pólen.  B) Zoosporângios em grãos de pólen.
Fonte: Ludger. Fonte: Pires-Zottarelli & Gomes (2007)

Figura 14: Rhizophydium sphaerotheca Zopf

Rhizophydium stipitatum Sparrow, Transactions of the British Mycological Society 
40: 527. 1957. Figura 15. 

Ocorre em: Amazonas, Pernambuco, Piauí, Rondônia, São Paulo (Silva, 2002, 
Rocha, 2006, Pires-Zottarelli & Gomes 2007, Nascimento & Pires-Zottarelli 2012, Porto, 
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2015) 
Material examinado: BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 

59º 52’ 31.38’’), no ponto, em amostra de agua. Sapróbio em grãos de pólen, concordando 
com Pires-Zottarelli & Gomes (2007), Nascimento & Pires-Zottarelli (2012).  

Descrição da espécie: Talo eucárpico, monocêntrico, extra-intramatrical. Sistema 
rizoidal pedunculado, extramatrical, saindo da base do zoosporângio. Zoosporângios 
lisos, hialinos, esféricos. Zoósporos encistados, com uma única gotícula lipídica

A) Zoosporângio. B) Zoosporângio em grão de pólen. 
Fonte: Pires-Zottarelli & Gomes (2007). Fonte: Jerônimo et al (2015).

Figura 15: Rhizophydium stipitatum Sparrow. 

3.3 Discussão sobre as espécies identificadas pertencentes ao filo Oomycota 

Conforme mostrado na tabela 2, foram identificados 9 táxons, sendo 5 em nível 
específico e 4 a nível de gênero, distribuídos em 3 ordens, Leptomitales, Pythiales e 
Saprolegniales.  Leptomitales, foi representada por 2 gêneros e 4 espécies, sendo elas: 
Aphanomyces helicoides, Aphanomyces irregulare, Aphanomyces sp. e Leptolegniella 
keratinophila. Saprolegniales teve 2 gêneros e 3 espécies, sendo eles: Achyla profifera, 
Achyla sp., Dichitiucus sp. . Pythiales foi representado por apenas um gênero e 2 espécies: 
Pythiogeton ramosum e Pythiogeton sp..

O gênero Dictyuchus foi identificado apenas em amostra de água. Os gêneros 
Aphanomyces e Achlya foram os mais abundantes aparecendo em todo período amostrado.  
Esse resultado corroborou com o resultado de Porto (2010) que no seu trabalho foi visto 
uma alta abundancia dos gêneros Aphanomyces e Achlya. 

A espécie Achlya prolifera foi a espécie com maior abundância, ocorrendo em todas 
as coletas. A espécie Aphanomyces helicoides foi a espécie menos representativa, sendo 
identificada apenas na segunda coleta em uma amostra do solo.

Não houve uma grande diferença na diversidade de táxons identificados entre a 
primeira (chuvosa) e a segunda coleta (seca). Sendo, na primeira coleta foram identificados 
7 táxons e na segunda 6 táxons.
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3.4 Descrição e ilustração das espécies pertencentes ao Reino Chromista, Filo 

Oomycota

Reino CHROMISTA 
Filo OOMYCOTA  
Ordem LEPTOMITALES

Aphanomyces helicoides von Minden, Kryptogamenfl. Mark Brandenburg 5: 559. 
1915. Figura 16

Ocorre em: Amazonas, Piauí, São Paulo (Silva 2002, Rocha 2002, Pires-Zottarelli & 
Rocha, 2007). 

Material examinado: BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ 
e W 59º 52’ 31.38’’), no ponto 2, em amostras de solo. Sapróbio em ecdise de cobra, 
concordando com Pires-Zottareli & Rocha (2007) e palha de milho.  

Descrição da espécie:  Zoosporângios cilíndricos, longos. Zoósporos dispostos em 
uma única fileira dentro dos zoosporângios. Zoósporos encistados. Oogônios castanho-
amarelados, esféricos, parede lisa. Anterídios díclinos e monóclinos, envolvendo o 
pedúnculo oogonial e oogônios, células anteridiais clavadas, atracação lateral. Oósporos 
castanho-amarelados, 1 por oogônio, subcêntricos, esféricos. Alguns estudos citam 
Aphanomyces helicoides como basinônimo de Aphanomyces laevis Bary, porém precisa-
se de mais estudos para poder confirmar tal fato (Pires-Zottarelli & Rocha, 2007). Espécie 
citada pela primeira vez no Brasil por Silva (2002).

A) Desenho esquemático Oogônio lateral com 
oosporo e anterídios diclinos. 

B) Rizóides.

Fonte: Pires-Zottarelli & Rocha (2007). Fonte: Ludger

Figura 16: Aphanomyces helicoides von Minden. 

Aphanomyces irregulare Scott, A monograph of the Genus Aphanomyces, Va. Agr. 
Exp. Sta, Tech. Bul. 151:47-48. 1961. Figura 17. 

Material examinado: BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 
59º 52’ 31.38’’), nos pontos 1,2,3 e 4, em amostra de água e solo, substrato exoesqueleto 
de camarão.  

Ocorre em: Amazonas, São Paulo (Paiva, dados não publicados, Pires-Zottarelli & 
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Rocha, 2007, Utumi, 2010, Porto 2015). 
Descrição da espécie:  Zoosporângios longos. Zoósporos encistado. Oogônios 

esféricos, laterais, ocasionalmente intercalares e terminais, parede oogonial irregular, 
papilas esparsas algumas vezes presentes. Anterídios presentes; ramos anteridiais 
monoclinos. Células anteridiais tubulares, simples, com atracação lateral. Oosporos 
excêntricos, esféricos (Pires-Zottarelli & Rocha, 2007). Espécie citada pela primeira vez 
no Amazonas por Paiva & Silva (2013).

Figura 17: Aphanomyces irregulare Scott. Desenho esquemático: Oogônio lateral, oosporo excêntrico. Fonte: Pires-
Zottarelli & Rocha (2007)

Leptolegniella keratinophila Huneycutt, J. Elisha Mitchell Sci. Soc. 68: 110. 1952. 
Figura 18. 

Ocorre em: Amazonas, Pernambuco, Piauí, São Paulo (Rocha & Pires-Zottarelli 
2002; Gomes & Pires-Zottarelli 2006, Gomes & Pires-Zottarelli 2008, Utumi, 2010, Porto, 
2015). 

Material examinado: BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 
59º 52’ 31.38’’), nos pontos 1 e 2, em amostras de solo, semente de Sorghum sp

Descrição da espécie: Talo extensivo, ramificado, intramatrical. Esporos de resistência 
formados dentro de hifas irregulares, ramificadas, característica da espécie. Esporos 
ovais ou esféricos.  Zoosporângios ramificados, indiferenciados do micélio vegetativo. 
Zoósporos emergindo incompletamente formados, diplanéticos (Rocha & Pires-Zottarelli 
2002; Gomes & Pires-Zottarelli 2006, Gomes & Pires-Zottarelli 2008)

A) Zoosporângios. B) Esporos de resistência. 
Fonte: Ludger.  Fonte: Nascimento & Pires-Zottarelli (2012).

Figura 18: Leptolegniella keratinophila Huneycutt. 
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Reino CHROMISTA 
 Filo OOMYCOTA 
 Ordem PYTHIALES
Pythiogeton ramosum Minden, Falck, Mykol. Unters. Berichte 1: 243. 1916. Figura 

19. 
Ocorre em: Amazonas, Piauí, Rio de Janeiro, São Paulo (Silva, 2002, Utumi, 2010, 

Nascimento & Pires-Zottarelli, 2012, Porto, 2015).  Figura 24
Material examinado: BRASIL, Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e 

W 59º 52’ 31.38’’), nos pontos 2,3 e 4, em amostras de água e solo. Sapróbio em palha 
de milho e semente de Sorghum sp, concordando com Gomes & Pires-Zottarelli (2008), 
Nascimento & Pires-Zottarelli (2012), indicando possivelmente a preferência da espécie 
por substratos celulósicos. 

Descrição da espécie: Zoosporângios esféricos, piriformes, terminais, ovais ou 
irregulares. Zoósporos encistados. Ausência de reprodução sexuada (Rocha & Pires-
Zottarelli 2002, Gomes & Pires-Zotteralli 2008, Nascimento & Pires-Zottarelli 2012).

A) Desenho esquemático zoosporângio. B) Zoosporângio. 
Fonte: Rocha & Pires-Zottarelli (2002). Fonte: Nascimento & Pires-Zottarelli (2012).

Figura 19: Pythiogeton ramosum Minden. 

Reino CHROMISTA 
Filo OOMYCOTA  
Ordem SAPROLEGNIALES
Achlya prolifera   Nees, Nova Acta Acad. Leop. Carol., 11: 514. 1823. Figura 20. 
Ocorre em: Amazonas, Minas Gerais, São Paulo (Silva, 2002, Gomes & Pires-

Zottarelli, 2008, Porto, 2015). 
Material examinado: BRASIL. Amazonas: lago Puraquequara (S 03º 03’ 06.95’’ e W 

59º 52’ 31.38’’), nos pontos 1, 2, 3 e 4, em amostras de água e solo, semente de Sorghum 
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sp. 
Descrição da espécie: Zoosporângios fusiformes. Liberação dos zoósporos aclióide. 

Zoósporos encistados. Oogônios laterais, esféricos, ou parede oogonial lisa, pedúnculo 
simples. Anterídios díclinos envolvendo pedúnculo e oogônio. Oósporos excêntricos, 
esféricos, preenchendo o oogônio (Gomes & Pires-Zottarelli 2007)

Figura 20: Achyla prolifera. Anterídio diclinos enrolanos no oogônio. 
Fonte: Gomes & Pires-Zottarelli (2008).

3.5 Preferência dos táxons identificados por tipo de substrato (iscas).

A importância dos substratos celulósicos, queratinosos e quitinosos para o crescimento 
dos organismos zoospóricos foi demonstrada por Sparrow (1960) e Barr (2001). Sparrow 
forneceu uma lista com os substratos que esses organismos utilizavam como meio de 
cultura (Jerônimo et al. 2015).  

Os substratos mais utilizados como iscas evidenciam que a maioria dos organismos 
zoospóricos utilizou os substratos celulósicos, seguido por quitinosos e por último 
queratinosos. Entre os substratos celulósicos, a palha de milho demonstrou ser a mais 
evidente, com 21,96% das colonizações e epiderme de cebola, foi o substrato com menos 
colonizações (1,73%).

4 |  CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos deste trabalho ampliam os dados sobre a diversidade de 
fungos zoospóricos para a região amazônica, porém não houve identificação de nenhuma 
espécie que não tenha sido encontrado em outros lugares.

Entre os representes do filo Chytridiomycota, a espécie mais frequente foi 
Rhyzophydium sphaerotheca e a menos foi Rhyzophydium stipitatum. 

No filo Oomycota, a espécie com maior ocorrência foi Achlya prolifera e a espécie 
com menor ocorrência foi Aphanomyces helicoides.

A diversidade de fungos zoospóricos nesse trabalho preliminar indicou a presença 
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de fungos zoosporicos, porém pode ser ainda elevada, em virtude de poucas coletas, 
justificando a continuidade dos levantamentos na região para ampliar os conhecimentos 
sobre a sistemática e ecologia dos mesmos.
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