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APRESENTAÇÃO

A coleção “Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos” é uma obra que tem como 
foco principal a apresentação de trabalhos científicos diversos que compõe seus capítulos 
relacionados aos microrganismos. O volume apresenta um compilado de 15 artigos 
distribuídos em temáticas que abordam de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, 
pesquisas, relatos de casos e/ou revisões que transitam nas diversas áreas de aplicação 
da Microbiologia.

O objetivo central desta coletânea é apresentar de forma categorizada e clara 
estudos desenvolvidos em diversas instituições de ensino e pesquisa do país. Em todos 
esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à Bacteriologia, Micologia, 
Parasitologia, Virologia, Imunologia Biotecnologia, Saúde Pública e áreas correlatas.

O avanço tecnológico tem contribuído com inúmeras pesquisas relacionadas à 
biologia dos diversos microrganismos existentes, e consequentemente, esses estudos 
podem auxiliar na prevenção e no combate a patologias/doenças que podem afetar a 
saúde humana e dos demais seres vivos. 

Temas diversos e interessantes são deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos aqueles 
que de alguma forma se interessam pelas ciências biológicas e pelas ciências da saúde 
em seus aspectos microbiológicos. Possuir um material que demonstre a aplicação dos 
microrganismos em várias áreas do conhecimento, de forma temporal e com dados 
substanciais de regiões específicas do país tem sido relevante, bem como, abordar temas 
atuais e de interesse direto da sociedade.

Este livro “Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos” apresenta uma teoria bem 
fundamentada nos resultados práticos obtidos pelos diversos pesquisadores, professores 
e acadêmicos que arduamente desenvolveram seus estudos que aqui estão apresentados 
de maneira concisa e didática. Sabemos o quão importante é a divulgação científica, por 
isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora, que é capaz de oferecer uma 
plataforma consolidada e confiável, permitindo que esses pesquisadores exponham e 
divulguem seus trabalhos.

Desejo a todos uma ótima leitura.

Renan Monteiro do Nascimento
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RESUMO: Fungos são organismos pertencentes 
ao Reino Fungi, heterotróficos, podendo ser 
sapróbios ou parasitas de plantas e animais, que 
conseguem se distribuir por diversos tipos de 
ambientes até mesmo com condições restritas a 
determinados seres vivos. Esses ambientes por 
sua vez, podem ser favoráveis a determinadas 
espécies sendo terrestres ou aquáticos como, 
é o caso dos fungos zoospóricos (aquáticos), 
fungos que são frequentemente encontrados 
em ambiente com bastante volume de água ou 
com grande umidade (Pereira, 2008). Quanto a 
esses organismos ainda são poucos os trabalhos 
desenvolvidos quanto a sua distribuição, sendo 
de fundamental importância estudos acerca 
de tais seres vivos. Portanto foi realizado 
o levantamento da diversidade de fungos 
zoospóricos através de coletas de amostras de 
água e solo de igarapés da “Reserva Particular 
do Patrimônio Natural RPPN- Sítio Bons Amigos”, 
e processados conforme métodos de iscagem 
múltipla de MILANEZ & BENEKE (1968). Na 

pesquisa foram identificados 43 táxons, para 
o Reino Fungi foram 27, distribuídos em 15 
gêneros, sendo Blastocladia e Catenophlyctis 
do filo Blastocladiomycota, onde a espécie 
Blastocladia globosa tem sua primeira citação 
para o Amazonas, já tendo sido descrita em 
outros estados como, por exemplo, São Paulo. 
Para o Filo Chytridiomycota foram identificados: 
Catenochytridium, Chytriomyces, Cladochytrium, 
Diplophlyctis, Enthophlyctis, Gonapodia, 
Karlingia, Karlingiomices, Nowakowskiella, 
Podochytrium e Rhizophydium O gênero 
que mais ocorreu foi Rhizophydium, sendo a 
espécie Rhizophydium sphaerotheca, a mais 
abundante aparecendo em todas as amostras 
da primeira coleta. As espécies mais rara 
foram: Catenochytridium  kevorkiani e Karlingia 
chitinophyla. No Reino Chromista, Filo Oomycota 
foram identificados 15 táxons distribuídos por 
6 gêneros: Achlya, Aphanomyces, Brevilegnia, 
Dictiuchus, Leptolegniella e Pythiogeton, sendo 
o gênero mais frequente Aphanomyces, sendo 
a espécie Aphanomyces irregulare com seis 
ocorrências entre água e solo.  Entre as espécies 
menos frequentes, destacam-se: Aphanomyces 
helicoides, Dictiuchus pseudoachliodes, 
Dictiuchus sterile e Leptolegniella keratinophyla. 
Zoophagus insidians, representante do Filo 
Zigomycota adaptado ao ambiente aquático, 
também foi identificado em duas amostras 
da primeira coleta. Os resultados obtidos 
possibilitam perceber a diversidade de fungos 
aquáticos existentes na Reserva sendo um 
acréscimo ao conhecimento na área, levado 
em conta à quantidade recursos ainda a serem 
estudados, aumentando assim a amplitude de 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=B58BE7E8D059681DEC4515A03259D27A
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conhecimento acerca do ecossistema na Região Amazônica.
PALAVRAS-CHAVE: Zoospóricos, água, solo e áreas preservadas.

DIVERSITY OF ZOOSPORIC FUNGI IN PRESERVATION AREAS OF THE 
METROPOLITAN REGION OF MANAUS-AM

ABSTRACT: Fungi are heterotrophic organisms belonging to the Fungi Kingdom, which may 
be saprobes or parasites of plants and animals, which are able to distribute themselves in 
different types of environments even with conditions restricted to certain living beings. These 
environments, in turn, can be favorable to certain species, whether terrestrial or aquatic, as 
is the case of zoosporic (aquatic) fungi, fungi that are often found in environments with a 
high volume of water or with high humidity (Pereira, 2008). As for these organisms, there are 
still few works developed regarding their distribution, and studies about such living beings 
are of fundamental importance. Therefore, a survey of the diversity of zoosporic fungi was 
carried out by collecting water and soil samples from streams of the “Reserva Particular do 
Patrimônio Natural RPPN- Sítio Bons Amigos”, and processed according to MILANEZ & 
BENEKE (1968) multiple baiting methods. In the research 43 taxa were identified, for the 
Fungi Kingdom there were 27 distributed in 15 genera, being Blastocladia and Catenophlyctis 
from the phylum Blastocladiomycota, where the species Blastocladia globosa is its first 
citation for Amazonas, having already been described in other states like São Paulo. For the 
Phylum Chytridiomycota were identified: Catenochytridium, Chytriomyces, Cladochytrium, 
Diplophlyctis, Enthophlyctis, Gonapodia, Karlingia, Karlingiomices, Nowakowskiella, 
Podochytrium and Rhizophydium. The genus that most occurred was Rhizophydium, with 
Rhizophydium sphaerotheca being the most abundant species appearing in all samples 
from the first collection. The rarest species were: Catenochytridium kevorkiani and Karlingia 
chitinophyla. In the Chromist Kingdom, Filo Oomycota, 15 taxa were identified, distributed 
in 6 genera: Achlya, Aphanomyces, Brevilegnia, Dictiuchus, Leptolegniella and Pythiogeton, 
being the most frequent genus Aphanomyces, being the species Aphanomyces irregulare 
with six occurrences between water and soil. Among the less frequent species, the following 
stand out: Aphanomyces helicoides, Dictiuchus pseudoachliodes, Dictiuchus sterile and 
Leptolegniella keratinophyla. Zoophagus insidians, representative of the Phylum Zigomycota 
adapted to the aquatic environment was also identified in two samples from the first collection. 
The results obtained make it possible to perceive the diversity of aquatic fungi that exist in the 
Reserve, adding to the knowledge in the area, taking into account the amount of resources yet 
to be studied, thus increasing the breadth of knowledge about the ecosystem in the Amazon 
Region.
KEYWORDS: Zoosporic, water, soil, preserved area.

1 | 	INTRODUÇÃO 
No decorrer dos últimos anos se registrou uma ampliação de atividades realizadas 

com o intuito principal de conhecer melhor os organismos existentes em nossos 
ecossistemas. A busca por melhorias na saúde ou em fatores econômicos tem sido o foco 
principal de diversos cientistas. Além disso, a preocupação com áreas de preservação 
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ambiental e seus recursos biológicos também tem sido o foco de estudos realizados nos 
últimos anos, mesmo que em um número pouco significativo. Atrelado a isso, estudos com 
a diversidade de microrganismos têm recebido maior atenção nos últimos tempos. Dentre 
outros, um dos mais estudados são os fungos, organismos pertencentes ao Reino Fungi 
e Reino Chromista, que podem habitar diversos ambientes, este que, por sua vez, pode 
ser terrestre, aéreo (Anemófilos) ou até mesmo aquático (zoospóricos) segundo (Pereira, 
2008).

Quando se tratando de fungos pertencentes ao ambiente aquático, há a concentração 
de estudos por parte de profissionais em Engenharia da Pesca ou piscicultores, já que em 
dados momentos, podem acabar se deparando com problemas causados por este tipo 
de fungo, que são um dos principais geradores de prejuízos na piscicultura, por meio do 
parasitismo em peixes (Stempniewski, 1970).

Os fungos aquáticos se diferem dos demais fungos, principalmente, por conta do 
ambiente em que estão, em grande parte, inseridos. Podem ser encontrados em ambientes 
totalmente aquáticos ou terrestres, desde que, extremamente ou parcialmente úmidos, 
portanto suas condições morfológicas exigem certas especiações em relação às presentes 
nos demais fungos (Alexopolus et all., 1996).

A micota aquática é em sua maioria zoospórica (Chytridiomycota), ou seja, é um grupo 
de fungos aquáticos, seus principais representantes pertencem aos filos Oomycota (reino 
Chromista antigo (Stramenopila) e Chytridiomycota ao (reino Fungi) que foi atualmente 
dividido em mais um filo, o Blastocladiomycota (Milanez et al. 2007; Nascimento et al. 2011), 
(Pires-Zottarelli, 2012). Oomycota difere de Chytridiomycota por apresentar zoósporos 
dotados de dois flagelos, sendo um penado e um liso, enquanto que Chytridiomycota 
apresenta um flagelo liso (Costa, 2010). Essa característica está intimamente ligada com 
a locomoção dos esporos desses seres, que por se encontrarem em ambientes aquáticos 
precisam nadar para garantir maior otimização em sua reprodução (Kirk et al. 2008).

Existem também representantes dos outros grupos/filos (Zygomycota, 
Deuteromycota, Ascomycota e Basidiomycota). (Pires - Zottarelli, 1990, Dudka, 1994). 
Fungos (zoospóricos) apresentam, assim como os demais, reprodução assexuada e 
sexuada gerando esporos em pelo menos uma fase do seu ciclo reprodutivo, segundo 
afirma (Moreira & Schoenlein-Crusius, 2010).

Os fungos aquáticos necessitam de certas atribuições que possam conferir uma 
maior locomoção e consequentemente reprodução eficiente nesse tipo de ambiente, 
desta forma uma característica morfológica bastante importante é o flagelo, que constitui 
a principal diferença dos demais fungos. Nesses fungos, os esporos produzidos são 
flagelados conferindo uma especialização essencial para vida aquática desses organismos 
(Pires Zotarelli, 2012).

Os fungos zoospóricos podem ser encontrados em diversos tipos de ambientes 
aquáticos, diante da grande quantidade de recursos hídricos do país, principalmente na 
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região amazônica, trabalhos foram realizados e se conseguiu encontrar diversas espécies 
de fungos aquáticos, facilitando a compreensão acerca do desenvolvimento e a reprodução 
desses seres vivos. Esses por sua vez apresentam em sua estrutura flagelos móveis, 
reprodução sexuada (gametângios) ou assexuada (zoosporângios), sua parede celular é 
composta basicamente por quitina, porém, alguns podem apresentar celulose (Pereira, 
2008). Seu hábito é bastante diversificado podendo ser sapróbios em plantas e insetos, 
parasitas de algas marinhas e marrons, de água doce e fungos aquáticos (Alexopoulos et 
al, 1996). 

Quando se tratando da importância dos fungos aquáticos, em tal ambiente eles 
podem estar inseridos em uma ampla lista, são de fundamental importância, por exemplo, 
para decomposição de matéria orgânica, podem ser indicadores de qualidade da água, 
e terem influência também em ciclos de vida de organismos grandes e pequenos como, 
crustáceos, insetos aquáticos e ou peixes. Como às bactérias, os fungos aparecem 
frequentemente em peixes causando infecções secundárias como é possível confirmar em 
(Stempniewski, 1970).

Mesmo que trabalhos já tenham sido realizados por todo o Brasil (Pires - Zottarelli, 
1990, Cavalcanti, 2000, Rocha, 2001, Silva, 2002) muito ainda se tem a estudar, a fim de, 
reforçar ainda mais o conhecimento da biodiversidade de organismos aquáticos brasileiros, 
de modo também que posteriormente possa ser realizado um levantamento dos efeitos 
que podem estar levando a diminuição ou aumento de certas espécies fúngicas em dadas 
regiões. Na Amazônia brasileira alguns estudos já foram iniciados na década de 40, 
porém com a intenção de aprofundar os conhecimentos acerca de qual seria a variedade 
de espécies de organismos zoospóricos existentes na região, ainda é bastante escasso. 
Entretanto são poucos ainda os trabalhos que apontam como foco principal essa situação 
em áreas de preservação se comparados com a extensão de recursos hídricos existentes 
na Amazônia. (Silva, 2002; Pinto e Silva, 2009; Utumi, 2010; Porto e Silva, 2011, Ferreira, 
2013, Paiva, 2013, Neto, 2020; Barthelemy e Silva 2020).

Desse modo, esse trabalho teve como objetivo realizar um levantamento da 
diversidade de organismos zoospóricos existentes em igarapés em área preservadas 
(RPPN) do município de Manaus-AM.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

2.1	 Área de estudo/ local de coleta
As coletas da pesquisa foram realizadas na (Reserva Particular do Patrimônio 

Natural- RPPN)- Sítio Bons Amigos (“02º 50 33” , 06º 04’ 04”) w BR-174, também conhecida 
por Manaus–Boa Vista.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Manaus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Boa_Vista_(Roraima)
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 Figura 1.  Local das coletas, (Reserva Particular do Patrimônio Natural- RPPN- Sítio Bons 
Amigos)-(A-B). Dois dos pontos que foram utilizados para as coletas (C-D). Manaus-AM 

As mesmas foram realizadas em diversos pontos dos igarapés selecionados (8), em 
diferentes ambientes, no mês de setembro de 2019 (1ª. coleta), quanto a (2ª. coleta) no 
mês de março 2020, nos mesmo pontos da primeira.  Em cada ponto selecionado foram 
recolhidas alíquotas de água (em torno de 100 mL em vidros previamente esterilizados e 
etiquetados) e solo (±300g) das margens em sacos plásticos novos e etiquetados. Após 
coleta do material a temperatura e o pH  foram mensurados e as amostras encaminhadas 
para o Laboratório de Fungos Aquáticos/ICB/UFAM onde foram processadas.

2.2	 Técnicas para isolamento dos fungos zoospóricos de água e solo
As amostras coletadas de água e solo receberam preparação conforme métodos 

preconizados por SPARROW (1960) e SCOTT (1961) in MILANEZ & BENEKE (1968) 
que consiste na iscagem múltipla com substratos citados a seguir: sementes previamente 
esterilizadas de sorgo (Sorghum sp.), ecdise de cobra, exoesqueleto de camarão, palha 
de milho, celofane, epiderme de cebola, além de fragmentos de cabelo loiro e também 
grãos de pólen. As amostras distribuídas em placas de Petri foram incubadas à temperatura 
ambiente por aproximadamente 7 a 15 dias sendo reidratadas com água destilada 
periodicamente. Após desenvolvimento das colônias, em torno dos substratos (iscas), estas 
foram analisadas sobre microscópia óptica, e verificadas suas características morfológicas, 
para identificação dos organismos desenvolvidos e em seguida re-inoculadas com novos 
substratos. 

Os fungos que produziram micélio cenocítico foram isolados em meio de cultura 
(MP5 (maltose-peptona-Agar) ou CMA +p.p.e. (Corn-meal–Agar acrescido dos antibióticos 
penicilina e estreptomicina), e em seguida ao seu crescimento, reinoculados em placa 
estéril contendo iscas apropriadas e água destilada estéril.

2.3	 Identificação dos fungos isolados
As identificações dos fungos zoospóricos observados, foram realizadas através 

de exames de característica microscópicas dos fragmentos do substrato desenvolvidos, 
montados sobre lâmina e lamínula, utilizando-se água destilada.

Para o estudo e identificação dos fungos zoospóricos, foram utilizados entre outros, 
os seguintes trabalhos: SPARROW (1960), KARLING (1977), ALEXOPOULOS et al. (1996), 
DICK (1976) e JOHNSON et al. (1956), COSTA (2010), PEREIRA (2008), KIRK (2008),  
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HIROHARU (1940) e BARTHELEMY e SILVA (2020). 

2.4	 Preservação dos fungos
Após identificação, os fungos nos fragmentos de iscas foram preservados em água 

destilada estéril ou montados em lâmina com corante e armazenados em caixas para 
posterior realização de fotografias e para futuros estudos.

3 | 	FATORES AMBIENTAIS
1 Temperatura- Para determinação da temperatura do solo e da água foram utilizados 

termômetros, no momento da coleta.
2. pH  - O pH das amostras de água foi determinado no momento da coleta por meio 

de pHmetro manual. 

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Após o desenvolvimento dos organismos nas amostras de água e solo dentro das 

placas de Petri os resultados finais obtidos foram: 30 espécies distribuídas por 21 gêneros. 
Destas, 20 distribuídas em 14 gêneros pertencentes ao Reino Fungi, Filos Chytridiomycota 
e Blastocladiomycota e 9 em 6 gêneros pertencentes ao Reino Chromista, Filo Oomycota.  
Um representante pouco comum do Filo Zygomycota adaptado no ambiente aquático 
também foi encontrado (Zoophagus insidians), (Tab.1).
Fungi 

Blastocladiomycota 
Em um contexto mais amplo Blastocladiales são fungos que possuem talo 

eucárpico, cenocítico, diferenciado em rizoides para fixação, célula basal geralmente bem 
diferenciada que pode possuir, na sua extremidade distal, túbulos e/ou segmentos hifálicos 
e/ou estruturas de reprodução sexuada e assexuada.

Blastocladia 
Blastocladia  globosa (Kanouse, 1927). Kanouse, Am. J. Bot. 14:298.1927
Possui registro de ocorrência em São Paulo entre outros.
Descrição: Quanto a espécies Blastocladia globosa essa pode apresentar: Talo 

ovoide e conspícuo. Célula basal globosa até 210 μm diâmetro. Zoosporângio cilíndricos, 
longo-clavados, 60-200x20-65 um, por vezes decíduos, deixando cicatrizes na célula 
basal. Zoospóros esféricos. Esporângio de resistência ovoide, ápice arredondado e base 
truncada, parede espessa, conteúdo marrom-escuro, 20-45 x 18-35 μm. Sistema rizoide 
pouco desenvolvido.  

Material examinado: Amostras de água, isca de semente de sorgo.
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Catenophlyctis variabilis (Karling) Karling, Am. J. Bot. 52: 134. 1965.
Basiônimo: Phlyctorhiza variabilis Karling, Am. J. Bot. 34: 27. 1947. 
Descrição: Nascimento & Pires-Zottarelli (2010).
Material examinado: Amostra de água e solo, isca de ecdise de cobra.
Possui registro de ocorrência no Amazonas, Piauí, Pernambuco, Minas Gerais, São 

Paulo. 
Essa espécie caracteriza-se pela presença de zoosporângios inoperculados de 

tamanhos e formas muito variáveis, organizados radialmente em um rizomicélio muito 
ramificado, o que foi confirmado nos espécimes dessa pesquisa, concordando com a 
descrição original de Karling (1965). Foi possível constatar que o crescimento dessa espécie 
foi, saprofítico, restrito ao substrato queratinoso, isca de ecdise de cobra, corroborando as 
citações de Karling (1946, 1947a), Milanez (1984) e Pires-Zottarelli & Rocha (2007). 

Chytridiomycota 
Chytriomyces hyalinus Karling, Am. J. Bot. 32: 363. 1945. 
Descrição: Nascimento & Pires-Zottarelli (2009). 
Material examinado: Amostras de água e solo iscas de ecdise de cobra e 

exoesqueleto de camarão. Possui registro de ocorrência no Amazonas, Piauí, Minas 
Gerais, São Paulo. 

Podendo apresentar zoosporângios operculados, apofisados ou não, e zoósporos 
com uma gotícula lipídica hialina caracterizam esta espécie. Foi isolada em substrato 
quitinoso, exoesqueleto de camarão, concordando com Karling (1945a) e Pires-Zottarelli & 
Rocha (2007), além de substrato queratinoso e ecdise de cobra. 

Chytriomyces spinosus Fay, Mycologia 39: 152. 1947.
Descrição: Nascimento & Pires-Zottarelli (2009). 
Material examinado: Amostra de água e solo, iscas de milho e celofane. 
Possui registro de ocorrência no Amazonas, Piauí, São Paulo. 
A principal característica da espécie é a presença de zoosporângios operculados, não 

apofisados, apresentando ornamentações em forma de espinhos agudos e não bifurcados, 
que foi nitidamente observado nos espécimes analisados. Apresentou crescimento apenas 
em substrato celulósico, celofane e palha de milho, concordando com a descrição original 
de Fay (1947). Chytriomyces spinosus foi isolada pela primeira vez no Brasil por M.I.L. 
Silva, em amostras de água e solo coletadas em Manaus (AM) (Milanez et al. 2007).

Cladochytrium hialinus Karling. Amer. J Bot. 32.36.3.1945
Material examinado: Amostra de solo, isca de cebola. 
Possui registro no Amazonas em São Paulo entre outros. Pode apresentar 

talo eucárpico, monocêntrico, extra e/ou intramatrical. Zoosporângios operculados,\ 
hialinos, esféricos, parede lisa. Apófise sub-esporangial presente ou ausente. Liberação 
dos zoosporângios é por meio de opérculo localizado apical ou subapicalmente nos 
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zoosporângios. Zoósporos encistados, com uma gotícula lipídica (Berdan, 1941).
Cladochytrium replicatum Karling, Amer. J. Bot. 18: 538. 1931. 
Descrição: Nascimento & Pires-Zottarelli (2009). 
Material examinado: Amostras de água e solo, iscas de palha de milho, epiderme 

de cebola ecdise de cobra e celofane. 
Possui registro de ocorrência no Amazonas, Piauí, Ceará, São Paulo, entre outros. 
Diplophlyctis sarcoptoides (H. E. Petersen) Dogma Jr., Nova Hedwigia 25: 122. 

1974.
Basiônimo: Asterophlyctis sarcoptoides H. E. Petersen, J. Bot. 17: 218. 1903. 
Descrição: Nascimento & Pires-Zottarelli (2009). 
Material examinado: Amostras de água e solo, iscas de ecdise de cobra e 

exoesqueleto de camarão. Possui registro de ocorrência no Amazonas, Rondônia, Minas 
Gerais, São Paulo. 

Esta espécie se caracteriza pela formação de zoosporângios inoperculados e 
apofisados, com ornamentações tuberculadas, espinhosas ou papiladas, e esporos de 
resistência apofisados, apresentando ornamentações semelhantes às do zoosporângio, 
facilmente visualizadas nos espécimes isolados, que foram observados crescendo em 
substrato quitinoso, exoesqueleto de camarão, o que concorda com Dogma Jr. (1974) e 
Rocha & Pires-Zottarelli (2002), entretanto nessa pesquisa existiu diferencial por apresentar 
crescimento em substrato queratinoso, de ecdise de cobra.

Gonapodya prolifera (Cornu) A. Fisch. Rabenhorst, Kryptogamen 
Basiônimo: Monoblepharis prolifera Cornu, Ann. Sci. Nat., Bot. 15: 16. 1877. 
Descrição: Taylor & Francis (1993)
Material examinado: Amostras de água, isca de semente. 
Possui registro de ocorrência no Amazonas, Piauí, Minas Gerais, São Paulo. 
Apresentando micélio com hifas regulares, formando pseudo-septos que as divide em 

segmentos clavados, e zoosporângios abundantes elíptico-alongados e com proliferação 
interna são características típicas desta espécie que foram visualizadas nos espécimes 
isolados neste estudo, concordando com a descrição de Karling (1977).

Gonapodya polimorpha Thaxter, Bot. Gaz. 20: 481. 1895
Descrição: Pires-Zottarelli & Gomes (2007).
Material examinado: Amostras de água e solo, isca de exoesqueleto de camarão. 
Possui registro de ocorrência no Amazonas, Piauí, São Paulo entre outros.
Suas características principais são talo eucárpico, endobiotico, hifas dicotômicas, 

irregulares, ramificadas. Zoosporângios terminais, variáveis na forma, ovais, proliferação 
interna 12-30 μm diâm essas características concordam (Sousa, 2014).

Karlingiomyces granulatus (Karling) Sparrow Jr., Aquatic Phycomycetes, p. 563. 
1960.

Basiônimo: Karlingia granulata Karling, Mycologia 39: 57.1947. 
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Descrição: Nascimento & Pires-Zottarelli (2010), como Karlingia granulata Karling. 
Material examinado: Amostras de água e solo, iscas de celofane camarão e milho. 
Possui registro de ocorrência no Amazonas, Rondônia, Minas Gerais, São Paulo. 
Zoosporângios exo e/ou endoperculados, parede lisa, mas tornando-se enrugada 

na maturidade, com coloração de hialina a acinzentada, rizóides extensivos e geralmente 
constritos, são características marcantes desta espécie. A espécie apresentou crescimento 
em substratos celulósicos, palha de milho, celofane concordando com Karling (1947), 
Dogma Jr. (1974a) e Rocha & Pires- Zottarelli (2002).

Karlingia rosea (de Bary & Woronin) Johanson, Am. J Bot. 31: 399. 1944.
Material examinado: Amostra de solo, isca de palha de milho, celofane e epiderme 

de cebola. Possui registro de ocorrência no Amazonas, Bahia entre outros.
Essa espécie apresenta por características talo eucárpico, monocêntrico, 

extraintramatrical. Rizóides partindo de vários pontos da superfície do zoosporângio. 
Zoosporângios endoperculados esféricos, parede espessa e lisa conteúdo róseo-
alaranjado. Zoospóros esféricos. (Pires- Zottarelli & Gomes, 2007). 

Essa espécie se caracteriza pela presença de um rizomicélio delicado, ramificado, 
com células turbinadas e septadas, zoosporângios inoperculados, onde são formados 
zoósporos com uma típica gotícula lipídica dourada, e esporos de resistência com um 
glóbulo lipídico de coloração dourada, o que foi observado nos espécimes isolados, estando 
de acordo com a descrição original de Karling (1931). (Karling 1945).

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. 

Descrição: Nascimento & Pires-Zottarelli (2009). 
Material examinado: Amostras de água e solo, iscas de ecdise de cobra, palha de 

milho, celofane, epiderme de cebola, exoesqueleto de camarão. 
Possui registro no Amazonas, Goiás, entre outros.
A espécie se caracteriza pela presença de um rizomicélio extensivo e ramificado, 

com zoosporângios operculados, apofisados ou não, facilmente verificados nos espécimes 
examinados, concordando com Sparrow Jr. (1960) e Karling (1977). 

Nowakowskiella elongata Karling, Bulletin of the torrey Botanical Club 71:375.1944
Material examinado: Amostra de água, isca de exoesqueleto de camarão. Possui 

registro no Amazonas, Acre entre outros.
 Essa espécie vai apresentar talo eucárpico, policêntrico, extramatrical, Zoosporângio 

operculados, hialinos, raramente hipofisados, clavados alongados ou cilíndricos, 
ocasionalmente ovais, piriformes ou irregulares, as vezes com conteúdo separados em 
segmentos basais estéreis por pseudoseptos ou falsa rede, parede lisa delgada, Zoósporos 
globosos, emergindo por tubo de liberação com glóbulo lipídico conspícuo (Silva, 2002).
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Polychytrium aggregatum Ajello, Mycologia 34: 442. 1942. 
Descrição: Pires-Zottarelli & Gomes (2007). 
Material examinado: Amostras de água e solo, iscas de exoesqueleto de camarão 

palha de milho, semente e ecdise de cobra.
Possui registro de ocorrência no Amazonas, Piauí, São Paulo. 
Com zoosporângios inoperculados e prolíferos, terminais ou intercalares, formando 

agregados em um rizomicélio ramificado, parede lisa ou com ornamentações tuberculadas 
e/ou papiladas, são características da espécie, tendo sido observadas nos isolados deste 
estudo, concordando com a descrição original de Ajello (1942).  

Rhizophydium elyensis Sparrow Jr., Trans. Brit. Mycol. Soc. 40: 525. 1957.
Descrição: Nascimento & Pires-Zottarelli (2009). 
Material examinado: Amostras de água e solo, iscas de ecdise de cobra e 

exoesqueleto de camarão.
Possui registro de ocorrência no Amazonas, Piauí, São Paulo. 
Essa espécie apresenta como característica marcante o aspecto angular do 

zoosporângio na maturidade, resultado da formação de várias papilas, e a presença de 
rizóides delicados e ramificados, saindo de um eixo principal, as quais foram observadas 
nos espécimes examinados, concordando com a descrição original de Sparrow Jr. (1957). 
Foi relatada pela primeira vez no Brasil por Pires-Zottarelli & Milanez (1993).

Rhizophydium sphaerotheca Zopf, Abhandlungen. Naturforsch. Gesell. Halle, 
17:92. 1887

Material examinado: Amostra de água e solo, iscas de grãos de pólen.
Possui registro no Amazonas, São Paulo entre outros. 
Talo eucárpico, monocêntrico, epi-endobiótico. Zoosporângio hialinos, esféricos, 

parede lisa fina, com dois poros para liberação dos zoósporos; sistema rizoidal delicado, 
constituído por um único eixo rizoidal, não prolongado. Zoósporos com uma gotícula lipídica 
conspícua são características marcantes dessa espécie (Utumi, 2010)

Rhizophydium stipitatum Sparrow Jr., Trans. Brit. Mycol. Soc. 40: 528. 1957.
Descrição: Nascimento & Pires-Zottarelli (2009). 
Material examinado: Amostras de água e solo, iscas de grãos de pólen. 
Possui registro de ocorrência no Amazonas, Piauí, São Paulo. 
A formação de zoosporângios com um longo pedúnculo extramatrical no substrato 

é característica típica desta espécie, algo que se observou nos espécimes isolados (Silva, 
2002).
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Figura 3.(A) Chytriomyces hyalinus- Zoosporângio. (B)Chytriomyces spinosus-Zoosporângio 
ornamentado. (C)Karlingiomyces granulatus- Zoosporângios com seus rizóides extensivos. 

(D)Karlingia rosea– Zoosporângio com rizóides partindo de vários pontos. (E) Cladochytrium 
replicatum-Zoosporângios com zoósporos. (F) Polychytrium aggregatum- Zoosporângios 

agregados.(G)Rhizophydium elyensis-Zoosporângio. (H)Rhizophydium sphaerotheca-
Zoosporângio. (I)Nowakowskiella elegans-Zoosporângio. (J)Enthophlyctis lobata - 

Zoosporângio com. rizoides e apresentando vários tubos de descarga. (K) Diplophlyctis 
sarcoptoides- Esporo de resistência. (L) Catenophlyctis variabilis- Zoosporangios. (N)  

Blastocladia globosa-Zoosporângio, isca de sorgo. Foto: Eliane

Reino chromista (straminipila pro part) 

Oomycota 
Achlya prolifera Nees, Nova Acta Acad. Leop. Carol., 11: 514. 1823.
Material examinado: Amostra de água e solo, isca de semente de sorgo. Possui 

registro de ocorrência na Alemanha, Ásia, Brasil, China, Egito, Estados Unidos, entre 
outros.

As características principais da espécie são os oósporos excêntricos preenchendo 
todo oogônio e anterídios díclinos envolvendo pedúnculo e oogônio. As características do 
espécime estão de acordo com a descrição de Johnson (1956), Johnson et al. (2002), 
Pires-Zottarelli (1990, 1999). 

Achlya proliferoides Coker, Saprolegniaceae with notes on other water molds, p. 
115. 1923. 

Descrição: Gomes et al. (2003). 
Material examinado: Amostra de água iscas de semente. Possui registro de 

ocorrência no Amazonas, Piauí, Pernambuco, Minas Gerais, São Paulo, Paraná. 
Suas principais características são: oósporos excêntricos, ramos anteridiais díclinos 

e monóclinos, os quais se enrolam nas hifas, pedúnculos oogôniais e oogônios, o que foi 
observado nos espécimes isolados nessa pesquisa, e em concordância com Johnson Jr. 
et al. (2002). 

Aphanomyces helicoides Von Minden, Kryptogamenfl. Mark Brandenbug 5: 559. 
1915

Material examinado: Amostra de solo, isca de semente de sorgo. Possui registro de 
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ocorrência no Amazonas, São Paulo Piauí entre outros.
Zoosporângios cilíndricos, longos. Zoósporos dispostos em uma única fileira dentro 

dos zoosporângios. Descarga dos zoósporos aclioides. Oogônios castanhos- amarelados, 
parede lisa (Utumi, 2010). 

Aphanomyces irregulare Scott, Virginia Agricultural Experiment Station, Technical 
Bulletin. monograph of the genus Aphanomyces 151: 47-48. 1961.

Material examinado: Amostras de água e solo, iscas de semente de sorgo, ecdise 
de cobra e exoesqueleto de camarão. Possui registro no Amazonas, São Paulo, Piauí entre 
outros.

A espécie possui como característica principal parede interna e externa do oogônio 
irregular, foi colocada em sinonímia de A. scaber de Bary por Howard et al. (1970) e Johnson 
et al. (2002), já que esta última pode apresentar variações em suas ornamentações, desde 
parede irregular à densamente ornamentada. 

Dictyuchus sterile 
Material examinado: Amostra de água, isca de semente de sorgo.
Zoosporângios cilíndricos a clavados; renovação simpodial ou infreqüentemente 

basipetalar, desarticulando da hifa. Zoósporos monomórficos, encistando dentro do 
zoosporângio, e subseqüentemente emergindo individualmente dos cistos reniforme, rede 
verdadeira, ou falsa; parede do zoosporângio permanecendo intacta ou deliqüescendo. 
Gemas raras (Johnson et al. 2002)

Leptolegniella keratinophila. Huneycutt, J. Elisha Mitchell Sci. Soc. 68: 110. 1952. 
Descrição: Gomes & Pires-Zottarelli (2008).
Material examinado: Amostra de solo do ponto 5 em isca de ecdise de cobra.
Possui registro de ocorrência Amazonas, Piauí, Pernambuco, São Paulo.
Suas principais características são: formação dos esporos de resistência dentro 

de hifas que apresentam irregularidades formando um micélio extensivo e ramificado, 
em substrato queratinoso, sem delimitação de zoosporângios, o que foi observado nos 
espécimes isolados nessa pesquisa, concordando com a descrição original de Huneycutt 
(1952), Milanez (1970).  

Pythiogeton dichotomum Tokun, Trans. Sappooro Nat. Hist. Soc. 14 (1): 12 (1935)
Material examinado: Amostra de solo, isca de semente de sorgo. Possui registro 

No Amazonas e no Piauí.
 Possui como características micélio com hifas finas, moderadamente ramificadas. 

Zoosporângios terminais nas hifas principais ou em ramos laterais, podendo ou não ser 
ramificadas dicotomicamente uma ou duas vezes, esféricos 20-30 μm; parede interna 
delgada. Esses dados concordam com (Negreiros, 2008), (Sousa, 2014).

Pythiogeton ramosum Minden, Falck, Mykol. Unters. Berichte 1: 243. 1916. 
Descrição: Gomes & Pires-Zottarelli (2008). 
Material examinado: Amostra de água e solo iscas de semente. Possui registro de 
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ocorrência no Amazonas, Piauí, Pernambuco, Rio de Janeiro, São Paulo. 
 Tem por característica principal a presença de zoosporângios terminais, 

frequentemente irregulares, ou raramente ovais, formando ângulo reto com a hifa de 
inserção e a ausência de reprodução sexuada, concordando com o descrito por Sparrow 
Jr. (1960). 

Figura 4. (A)  Pythiogeton sp- Zoosporângio. (B)   Aphanomyces irregulare- Zoosporângio.  (C) 
Aphanomyces  sp- Oogônios com oósporos e anterídios.  Zoosporângio. (D)  Leptolegniella 

keratinophila-Zoosporângio.  

Fonte: Ludger.

Em relação aos fungos zoospóricos é comum que esses sejam encontrados não 
apenas em ambientes aquáticos como também terrestre com grande umidade no caso 
de algumas espécies, entretanto outras podem ser exclusivas apenas de um dos dois 
ambientes, optando por viver apenas no solo, ou na água (Willoughby, 1961) (Shearer et 
al. 2007) (Porto, 2015) (Jerônimo, 2015). 

Os trabalhos sobre fungos zoospóricos na Amazônia foram iniciados por Karling de 
(1944 a 1947) que identificou cinquenta e quatro espécies e destas, vinte e cinco foram 
no Amazonas, algumas das espécies isoladas por ele também foram encontradas nesta 
pesquisa. 

Organismos Pontos de Coleta
CHYTRIDIOMYCOTA 1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL

A S A S A S A S A S A S A S A S
Catenochytridium  kevorkiani                X 1
Catenochytridium sp.       X   X X      3
Chytriomyces hialinus X  X X     X X     X X 7
Chytriomyces spinosus  X   X X  X  X  X  X   7
Chytriomyces sp.      X           1
Cladochytrium hialinus    X             1
Cladochytrium replicatum X X     X X X X X X X X X  11
Diplophlyctis sarcoptoides X X     X   X X X  X X X 9
Enthophlyctis lobata        X         1
Gonapodya prolifera X  X  X   X X X X  X    8
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Gonapodya polimorpha          X  X X    3
Karlingia chitinophyla          X       1
Karlingia rósea          X    X  X 3
Karlingia sp               X  1
Karlingiomyces granulata  X  X X X    X  X    X 7
Nowakowskiella elegans X X X X X  X X X X X X X X   13
Nowakowskiella elongata X         X       2
Nowakowskiella sp.              X X X 3
Podochytrium sp. X    X  X  X  X  X   X 7
Polychytrium aggregatum  X X X X X X X X X X  X X   12
Rhizophydium elyensis  X   X X X    X      5
Rhizophydium sphaerotheca X X X X X X X X X X X X X X X X 16
Rhizophydium  stipitatum     X X     X X  X  X 6
Rhizophydium sp.  X    X           2
BLASTOCLADIOMYCOTA  
Blastocladia globosa   X      X X   X    4
Bastocladia sp     X  X          2
Catenophlyctis variabilis  X X  X X  X X  X X  X X X X 12
OOMYCOTA  
Achlya prolifera X X   X            3
Achlya proliferoides X    X            2
Achya sp.  X X  X X X X X  X X X X  X 12
Aphanomyces helicoides    X             1
Aphanomyces irregulare X     X   X X     X  6
Aphanomyces sp. X X   X  X X X X  X  X   9
Brevilegnia sp.   X              1
Dictiuchus pseudoachlyoides           X      1
Dictiuchus sterile X                1
Dictiuchus sp  X X X      X  X     5
Leptolegniella keratinophyla          X       1
Pythiogeton dichotomum    X  X           2
Pythiogeton ramosum     X    X X  X  X   5
Pythiogeton sp 1  X    X   X X      X 5
Pythiogeton sp 2    X   X      X     3
Saprolegniaceae X  X X             3
ZYGOMYCOTA  
Zoophagus insidians  X              X 2

A= Água S= Solo   X= Presença do fungo no ponto
Tabela 1. Ocorrência dos organismos pertencentes aos filos Chytridiomycota, Blastocladiomycota, 
Oomycota e Zygomycota coletados em água e solo de igarapés de áreas preservadas da Reserva 
Particular do patrimônio Nacional ‘Sítio Bons Amigos’, em setembro de 2019 e março de 2020-AM.



 
Microbiologia: Clínica, Ambiental e Alimentos Capítulo 10 120

São alguns dos representantes do Reino Fungi, Filo Chytridiomycota: Cladochytrium 
replicatum, Chytriomyces hialinus, Rhizophidium sphaerotheca. (Tabela 1).  Já Silva 
(2002) em sua Tese de Doutorado identificou vinte e quatro táxons distribuídos em quinze 
gêneros pertencentes ao Filo Chytridiomycota, sendo as espécies mais frequentes: 
Catenophlyctis variabilis, Chytriomyces spinosus, Diplophlyctis sarcoptoides, Karlingia 
rosea, Karlingiomyces granulata, Rhizophidium elyenses, Rhizophidium sphaerotheca, 
Nowakskiella elongata e Polychytrium aggregatum, que também se mostraram frequentes 
nessa pesquisa. Entretanto Rhizophidium sphaerotheca foi mais frequente nessa pesquisa 
que Catenophlyctis variabilis. As características das espécies encontradas neste trabalho 
são semelhantes com a descrição apresentada por Pires-Zottarelli & Milanez, (1993), 
Sparrow, (1960), Karling, (1977) e Ferreira (2014) assim também como os trabalhos mais 
recentes de Barthelemy e Silva, (2020). É relevante ressaltar ainda a ocorrência de um 
outro representante do Filo Blastocladiomycota, a Blastocladia globosa, que foi identificada 
pela primeira vez no Amazonas, sendo essa  já descrita em São Paulo e outros estados 
do Brasil.

No Filo Oomycota foram observadas ocorrência exclusiva de solo para os seguintes 
representantes: Aphanomyces helicoides, Leptolegniella keratinophyla e Pythiogeton 
dichotomum, já para exclusivos de água foram: Achya prolifera, Achlya proliferoides e 
Dictiuchus sterile. Os demais tiveram ocorrências na água e também no solo (Tabela 1). 
Dentro do Filo Oomycota Silva (2002) identificou vinte e um táxons distribuídos por oito 
gêneros. Onde Aphanomyces helicoides foi à espécie mais frequente tanto para água 
quanto para solo. Já nesse trabalho os resultados foram diferentes.

 Das iscas utilizadas o maior registro foi em palha de milho. A maior frequência, tanto 
para água quanto para solo foi de representantes pertencentes ao filo Chytridiomycota 
(Tabela 1).

Durante a coleta foi mensurado temperatura e pH de água e solo, porém os valores 
demonstraram pouca variação entre os pontos.

Os resultados obtidos possibilitam a ampliação do conhecimento de fungos 
zoospóricos existentes em algumas áreas preservadas ao longo da região amazônica.   

5 | 	CONCLUSÕES 
Os resultados obtidos neste trabalho possibilitam a ampliação de dados em relação 

à diversidade de organismos zoospóricos no Amazonas.
Existe uma real necessidade de mais estudos sobre fungos zoospóricos em áreas 

preservadas, ampliando desse modo o conhecimento desse ecossistema.
É importante ressaltar que uma primeira citação para espécie Blastocladia globosa 

no Amazonas, foi obtida nessa pesquisa.
Entre os representantes do Filo Chytridiomycota, a espécies mais frequente foi 
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Rhyzophydium sphaerotheca, observada em todas as placas de água e solo da primeira 
coleta.

No Filo Oomycota, a espécie com maior ocorrência foi Aphanomyces irregulare.
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