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RESUMO
As varzeas da Amazonia sdo ecossistemas dinamicos, caracterizados pelo regime de
inundacgdes periddicas e variacBes sazonais marcantes entre os periodos de cheia e seca.
Embora diversos estudos sobre fauna e flora tenham sido realizados nesses ambientes, dados
sobre a diversidade flngica ainda sdo escassos. Entre os fungos presentes, destacam-se 0s
hifomicetos, que representam a fase assexual dos filos Ascomycota e Basidiomycota e
desempenham um papel ecologico fundamental ao colonizar substratos vegetais submersos,
contribuindo para o ciclo de nutrientes e o fluxo de energia em ecossistemas aquaticos. Com o
objetivo de ampliar o conhecimento sobre esse grupo, este estudo realizou um inventario de
hifomicetos em areas de varzeas da Ilha de Marajo, Para, Brasil. Foram realizadas quatro
expedicdes em areas de varzea do municipio de Cachoeira do Arari, localizado na costa leste
da ilha, entre janeiro e setembro de 2024. As amostras coletadas foram submetidas a técnicas
de lavagem em &gua corrente e mantidas em camara Umida por até 45 dias. As estruturas
reprodutivas dos fungos foram observadas em estereomicroscopio e montadas em laminas
semipermanentes para analise morfologica e identificacdo. No total, foram identificados 228
taxons, distribuidos em 121 géneros, 52 familias, 36 ordens e cinco classes, com 106 taxons
identificados em nivel especifico. A maior parte dos fungos ocorreu em galhos (112), seguido
de folhas (84), e 32 correram em ambos os substratos. Os resultados demostram uma alta
diversidade de hifomicetos atuando como decompositores de serrapilheira submersa em
vazeas da llha de Marajé. As analises ecoldgicas evidenciaram que o turnover de espécies € o
principal componente da beta diversidade, indicando a alta substituicdo de espécies entre
substratos, localidades e periodos. Este estudo relata um novo registro de hifomiceto para o
estado do Pard (Chaetopsina fulva), sete novos registros para Amazoénia (Arthrotaeniolella
aquatica, Beltraniella havanensis, Circinotrichum falcatisporum, Eversia parvula,
Magnopulchromyces scorpiophorus, Paliphora bilorata, e Zanclospora bonfinensis), trés para
América do Sul (Helicorhoidion pulchrum, Spadicoides cubensis e Xylocladium clautriavii) e
dois para o continente americano (Sporidesmiella incrassata e Trichocladium aquaticum).
Além disso, uma nova espécie, Deightoniella sp. nov. é descrita. Este trabalho amplia
significativamente o conhecimento sobre os fungos de ambientes aquaticos amazo6nicos e
ressalta a importancia de estudos em varzeas amazOnicas para explorar a biodiversidade

fangica da regido.

Palavras-chave: Agua doce, Amazonia, Hyphomycetes, Saprobios, Taxonomia



ABSTRACT
Amazonian floodplains (varzeas) are dynamic ecosystems characterized by periodic flooding
and marked seasonal variations between flood and ebb periods. Although several studies on
the fauna and flora of these environments have been carried out, data on fungal diversity are
still scarce. Hyphomycetes stand out among the fungi present in varzeas. They represent the
asexual phase of the Ascomycota and Basidiomycota phyla and play a fundamental ecological
role, colonizing submerged plant substrates and contributing to nutrient cycle and energy flow
in aquatic ecosystems. In order to expand the knowledge about this group, an inventory of
hyphomycetes was carried out in varzeas of Marajé Island, Pard, Brazil. Four expeditions
were carried out in floodplain areas of the municipality of Cachoeira do Arari, located on the
east coast of the island, between January and September 2024. The collected samples were
subjected to washing techniques under running water and kept in a moist chamber for up to 45
days. The reproductive structures of the fungi were observed under a stereomicroscope and
mounted on semi-permanent slides for morphological analysis and identification. In total, 228
taxa distributed in 121 genera, 52 families, 36 orders and five classes were identified; 106
taxa were identified to the species level. Most fungi occurred in branches (112), followed by
leaves (84); 32 occurred in both of these substrates. The results showed a high diversity of
hyphomycetes acting as decomposers of submerged litter in varzeas of Marajé Island.
Ecological analyses showed that species turnover is the main component of beta diversity,
indicating the high replacement of species across substrates, localities and periods. This study
presents the record of a new hyphomycete for the state of Para (Chaetopsina fulva), seven
new records for the Amazon (Arthrotaeniolella aquatica, Beltraniella havanensis,
Circinotrichum falcatisporum, Eversia parvula, Magnopulchromyces scorpiophorus,
Paliphora bilorata and Zanclospora bonfinensis), three for South America (Helicorhoidion
pulchrum, Spadicoides cubensis and Xylocladium clautriavii) and two for the American
continent (Sporidesmiella incrassata and Trichocladium aquaticum). Furthermore, a new
species, Deightoniella sp. nov. is described. This work significantly expands the knowledge
about fungi in Amazonian aquatic environments and highlights the importance of studies in

Amazonian varzeas to explore the fungal biodiversity of the region.

Keywords: Freshwater, The Amazon, Hyphomycetes, Saprobes, Taxonomy
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1. CONTEXTUALIZACAO

O bioma Amazodnia caracteriza-se por uma ampla heterogeneidade dos seus ambientes,
que ocupam a maior parte do territorio brasileiro (FERREIRA et al., 2005; COHEN et al.,
2007). Nos ecossistemas aquaticos, que correspondem a aproximadamente 300.000 km? de
areas inundaveis, essa variedade se reflete na formacdo de fitofisionomias como varzeas,
igapds e manguezais que constituem um complexo sistema de canais, lagos, ilhas e diques
marginais, promovendo interacdes entre ecossistemas aquaticos e terrestres (BELUCIO et al.,

2018).

As varzeas amazodnicas sao um ecossistema complexos e dindmicos e muito diversos
nos aspectos fisicos, quimicos e biologicos, caracterizam-se por planicies de inundagdes
periodicas influenciadas pelos regimes das marés (ALMEIDA et al. 2004; JUNK et al., 2012).
Devido a essas caracteristicas, a produg¢do de serrapilheira torna-se a principal fonte de
matéria organica e de nutrientes para o solo, sendo esta considerada o principal meio de
transferéncia de energia e de elementos essenciais da vegetacdo para o solo (WEBSTER &

MEYER, 1997; VITAL et al., 2004; SCHINDLER & GESSNER, 2009).

Dentre os microrganismos que participam do processo de decomposi¢ao, os hifomicetos
formam um grupo expressivo, Eles representam a fase assexuada dos Filos Ascomycota e
Basidiomyctoa, produzindo conidios por mitose nas células conidiogénicas (células
especializadas formadoras de esporos), sobre os conidiéforos (SEIFERT et al., 2011;
BARBOSA et al., 2019). Além disso, este grupo possui uma grande diversidade metabolica,
de formas e adaptacdes, colonizando rapidamente a serrapilheira desde os estagios iniciais da
decomposi¢do (SEIFERT et al., 2011; PROMPUTTHA et al., 2017; MONTEIRO et al.,
2019).

Embora crescente, os estudos relacionados a fungos em ambientes aquaticos no Brasil
ainda apresentam diversas lacunas especialmente na Amazonia, em que os primeiros trabalhos
foram introduzidos na ultima década, trazendo contribuigdes importantes para a funga
amazonica, com descricoes de novos registros, géneros e espécies (MONTEIRO &
GUSMAO, 2013, 2014; FIUZA et al. 2015; KRAUSE et al., 2020). Tais resultados
evidenciam a necessidade de pesquisas sobre fungos nesses ambientes, visto que a diversidade
fingica nas aguas amazonicas ainda ¢ pouco conhecida, especialmente quando comparada a

sua extensao e a heterogeneidade de suas fitofisionomias.
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A ilha de Marajo ¢ um exemplo dessa realidade, situada entre dois importantes sistemas
fluviais: a bacia do rio Amazonas, na costa oeste, € bacia do rio Para e Tocantins, na costa
leste, que produz uma geomorfologia propria e paisagens naturais heterogéneas que mistura
elementos estuarinos e deltaicos (JOAO et al, 2013). Na costa leste da ilha ocorre o
recobrimento espraiado com formacdes de campos hidrofilos de varzea — os chamados
“Campos do Maraj6” (BRASIL, 1999; LIMA et al., 2005; DANTAS & TEIXEIRA, 2013;
JOAO et al, 2013). Por estarem localizados em dareas mais baixas e devido a baixa
permeabilidade dos seus terrenos argilosos, a regido ¢ mais atingida com as cheias no periodo
chuvoso (BELUCIO et al, 2018). Entretanto, ndo consta na literatura nenhum estudo
relacionado a fungos em ambientes aquaticos marajoaras que atualmente passam por diversas

transformagdes de paisagem devido as agdes antropicas.

O municipio de Cachoeira do Arari destaca-se como o municipio do Marajé com maior
indice de desmatamento, com aproximadamente 56% de seu territério desmatado. Esse
cenario ¢ resultado de diversas atividades, como a pecudria, exploragdo madeireira, o cultivo
de rocas de mandioca e abacaxi, e mais recentemente, a pratica da rizicultura (IDESP, 2011).
Nas areas de varzeas, a vegetacdo original composta por diversas espécies de madeireiras e
palmeiras foi substituida pela monocultura de agai. Nas planta¢des de arroz, a utilizacao do
método de controle por meio da captagdo de volumes de agua do leito do rio Arari, através da
abertura de canais artificiais até as lavouras de arroz, tem contribuido para o assoreamento do
rio e a destruicdo da mata ciliar (HUFFNER & MEIRELLES, 2016). Outra questdao
relacionada € o uso de agrotdxicos nas lavouras que contaminam os solos e sdo transportados
pelos fluxos de marés aos demais corpos hidricos do territorio contaminando peixes,
sedimentos e nutrientes em diferentes ecossistemas do territorio marajoara (NAZARE &

AMARAL, 2022).

Dados sobre a magnitude da riqueza de espécies, padrdes de diversidade, amplitude de
distribui¢do e possivel endemismo de ascomicetos assexuais aquaticos ainda permanecem
indisponiveis em grande parte, devido a auséncia de estudos micoldgicos nessas regides
(DUARTE et al., 2016; CORTEZ et al., 2016). Reconhecendo a importancia dos ascomicetos
assexuais e a necessidade de catalogar informagdes da funga amazdnica em ambientes
aquaticos amazodnicos, este estudo tem por objetivo realizar um inventario taxondomico de
ascomicetos assexuais em areas de varzeas do municipio de Cachoeira do Arari, na costa leste

da Ilha de Maraj6, Para, Brasil.
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2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Cachoeira do Arari, localizado na costa leste da
IlTha de Marajo, pertencente ao estado do Pard. Esse municipio possui area de 3.100,261 km? e
populagdo estimada em 23.981 habitantes (IBGE, 2022). O clima ¢ do tipo Am (classificacao
de Koppen), sendo considerado tropical imido com precipitacdo excessiva e temperatura
média de 27°C; além de alta pluviosidade nos seis primeiros meses do ano (DE LIMA, 2005).

Em relacdo a cobertura vegetal predominam Florestas Densas de Terra Firme, Campos
alagados e Savanas amazonicas (Campos Cerrados, Campos Altos e Campos Baixos)
compostos, predominantemente, por espécies herbaceas e alguns arbustos, pertencentes a trés
grandes familias botanicas (Cyperaceae, Fabaceae e Poaceae). Nas margens dos baixos cursos
d’agua destaca-se ainda a Floresta Aberta Mista, com formacdo de véarzeas sujeitas as
inundacdes das marés, onde ocorrem também areas de Manguezal (BRASIL, 1999; ALVES,
2010). A flora da varzea marajoara ¢ distinta e especializada nas manchas mais consolidadas,
com composi¢do mista entre arvores, palmeiras e bambuzais, nas areas mais baixas
predominam arbustos, ervas e gramineas, incluindo espécies de valor econdmico (madeireiro)

(ALMEIDA et al., 2004; ALMEIDA et al., 2005; 2009).
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Figura 1 — Mapa das 4reas de coleta no municipio de Cachoeira do Arari, Ilha de Marajo, Para.
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2.2. Coleta, identificacio e preservacao dos fungos

Foram realizadas quatro expedicbes a campo entre janeiro a setembro de 2024, em
quatro areas de varzeas do municipio de Cachoeira do Arari: Bacuri, Camara, Caracara e
Chipaia (Tabela 1), sendo duas no periodo chuvoso e duas no periodo seco. Essas areas
permanecem submersas nos primeiros meses do ano, especialmente no periodo de fevereiro a
maio, em que a intensidade das chuvas ¢ tamanha que dois tercos da Ilha de Marajé ficam

completamente alagadas (SCHAAN & MARTINS, 2010).

Tabela 1. Coordenadas geograficas das quatro areas de coleta em Cachoeira de Arari, Ilha do Marajo,

Para.

Avrea de coleta Fitofisionomias do entorno Coordenadas
Vila de Bacuri Campos, Florestas de terra firme 1°00'44"S 48°40'50"W
Vilade Camarda  Campos, Manguezais, Florestas de terra firme 0°53'54"S 48°39'53"W

Vilade Caracard Campinaranas, Savanas, Florestas de terra firme 1°05'04"S 48°45'36"W
Vila de Chipaia  Manguezais, Florestas de terra firme 1°06'37"S 48°41'11"W
Fonte: O autor (2025)

Em cada area foram coletadas 20 amostras de folhas e 20 amostras de galhos,
totalizando 640 amostras em todo o estudo. As folhas foram coletadas com sinais de
decomposic¢édo avancada, enquanto os galhos apresentavam a condi¢do “soff” (macio) descrita
por Santos (2020), que se refere a quebra com muita facilidade destes materiais, indicando
assim um longo periodo no ambiente aquatico, possibilitando a coloniza¢ao de fungos mais
especificos desse ambiente. Os substratos coletados foram armazenados em sacos plasticos
transparentes e levados para o Laboratério de Micologia do Museu Paraense Emilio Goeldi

(MPEG) para o processamento das amostras.

No laboratoério, todas as amostras tiveram tamanho padronizado para 10 cm de
comprimento e 4 cm de largura, em seguida o material passou pela etapa de lavagem em agua
corrente (adaptada de CASTANEDA RUIZ et al., 2016) para retirada de sedimentos e areia
que estivessem na superficie do substrato e que poderiam impedir o crescimento do fungo. Os
substratos foram colocados em recipientes perfurados e alocados em bandejas plésticas, em
um angulo de aproximadamente 45°, para que a dgua escorresse livremente por 30 minutos.
Apos esta etapa os substratos permaneceram em folhas de papel toalha por mais 30 minutos,
para que o excesso de dgua evaporasse. A seguir, as amostras foram armazenadas em camaras-
umidas montadas com placas de Petri forradas com papel-filtro umedecido e alocadas em uma

caixa de poliestireno expandido (capacidade 170 L), cujas paredes e tampas foram revestidas
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por papel-toalha, além de uma fina camada de 4gua com 10 ml de glicerina no fundo da caixa

para retardar a evaporagao da agua.

Apdés 72 horas de incubagdo, o material foi analisado com auxilio de
estereomicroscopio, sendo realizadas observagdes didrias por até¢ 45 dias. Os microfungos
presentes foram retirados do substrato com auxilio de agulha (tipo alfinete entomoldgico) e
colocados em solugdo de lactoglicerol (acido latico + glicerina) para montagem de laminas
semipermanentes, vedadas com esmalte incolor (NEERGAARD et al., 2000). A identificacao
do material em nivel especifico ocorreu mediante observacao das estruturas reprodutivas de
importancia taxondmica (conidios, células conidiogénicas e conididforos) em microscopio
optico e consultas as chaves e descri¢des disponiveis na literatura especializada (ELLIS,
1971, 1976; MATSUSHIMA, 1975; MERCADO-SIERRA et al., 1997; SEIFERT et al., 2011,

entre outros).

Para os novos registros e novas espécies sdo apresentadas descricdes detalhadas das
microestruturas observadas, além de notas taxondmicas e distribuicdo geografica. AS
fotomicrografias dos fungos identificados foram obtidas com auxilio do microscopio Leica
DM6B com cémera digital acoplada, a partir de laminas montadas com as estruturas
reprodutivas dos fungos. As laminas semipermanentes e amostras dos substratos secos com as

espécies identificadas foram depositadas no Herbario Jodo Murca Pires (MG) do MPEG.

2.3. Analise de dados ecologicos

Foram obtidas 32 amostras, considerando as combinagdes entre localidades (Bacuri,
Camara, Caracard e Chipaid), periodos e substratos (folhas e galhos), com 20 réplicas por

amostra para aumentar a representatividade, totalizando 640 réplicas.

A riqueza de espécies foi determinada pelo numero total de espécies registradas,
enquanto a frequéncia de ocorréncia (FO) foi calculada pela féormula: FO = (n x 100) / N,
onde n ¢ o nimero de amostras em que uma espécie foi registrada e N ¢ o nimero total de
amostras. A distribuicdo taxonomica foi representada em um grafico de setores, destacando as

propor¢des de espécies pertencentes a diferentes ordens e classes.

A normalidade dos dados quantitativos foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk,
enquanto a homogeneidade foi testada usando o teste de Levene. Para avaliar diferencas

significativas na riqueza de espécies entre tratamentos (localidades, substratos e periodos),



18

foram utilizados o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney para comparagdes entre duas
categorias e o teste de Kruskal-Wallis para comparagdes entre trés ou mais categorias, uma

vez que os dados nao apresentaram os requisitos de normalidade e homogeneidade

Os resultados foram apresentados em boxplots. A suficiéncia da amostragem foi
avaliada com o estimador Jackknife 1 do pacote vegan, adequado para dados com espécies
exclusivas (singletons), comparando-se a riqueza estimada e a observada. Os conjuntos de
espécies presentes nas areas de estudo, substratos e nosperiodos foram organizados segundo
um diagrama UpSet (LEX et al. 2014), utilizando-se o pacote UpSetR (CONWAY et al.
2017).

A composicdo das comunidades foi analisada utilizando o indice de Serensen,
calculado com o pacote vegan. Para testar os efeitos das variaveis localidade, substrato e
periodo na composi¢do das comunidades foi realizada uma PERMANOVA, com 999
permutacdes, também utilizando o pacote vegan (OKSANEN et al. 2020). Para ordenar as
relagdes entre as comunidades, aplicou-se o Método de Escalonamento Nao-Métrico
Multidimensional (nMDS) (LEGENDRE & LEGENDRE, 2012). O turnover das
comunidades entre localidades e periodos (meses) foi calculado com o pacote betapart
(BASELGA, 2012), utilizando o indice de Serensen para estimar as componentes de
substituicdo (turnover) e aninhamento. Todas as andlises foram realizadas no software R

(versao 4.4.2, RStudio) (R Core Team, 2024) adotando um nivel de significancia de a = 0,05.
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Organizacao da dissertacio

A organizacdo da dissertacdo apresentada seguiu as normas da Universidade Federal
Rural da Amazonia — UFRA (https://posbot.ufra.edu.br/).

O capitulo 1 “Checklist e novos registros de hifomicetos aquaticos em areas de varzeas
na costa leste da Ilha de Marajo, Pard, Brasil”, apresenta uma lista de espécies de fungos
associados a serrapilheira submersa em areas de varzeas da Ilha de Marajo, descrevendo trés

novos registros para América do Sul e dois para o Continente Americano.

O capitulo 2 intitulado “Diversidade de hifomicetos em areas de Varzea da Ilha de
Maraj6, Pard, Brasil”, avalia padroes de diversidade alfa e a variacdo na composicdo da
comunidade (diversidade beta) de hifomicetos ao longo do tempo em areas de varzea da Ilha

de Maraj6, em quatro localidades do municipio de Cachoeira do Arari.

O capitulo 3 intitulado “Uma nova espécie de Deigthoniella da Amazonia marajoara,
Brasil” relata a descrigdo de uma provavel nova espécie para o género Deightoniella, sendo o

segundo registro do género no Brasil e o primeiro na Amazonia.

O capitulo 4 intitulado “Novos registros de Arachnophora combuensis e
Magnopulchromyces scorpiophorus (Ascomycota) em areas de varzeas da costa leste da Ilha
de Marajo” relata a ocorréncia de dois microfungos encontrados em areas de varzeas da Ilha
de Marajd, sendo a segunda ocorréncia dessas espécies apos a descri¢do do tipo € o primeiro

relato de Magnopulchromyces scorpiophorus na Amazonia.
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4. Capitulo 1

Checklist e novos registros de hifomicetos em areas de varzeas na costa leste da Ilha de

Marajo, Para, Brasil

Resumo: Os hifomicetos correspondem a um grupo artificial de fungos relacionados aos filos
Ascomycota e Basidiomycota. Na Amazonia brasileira, pesquisas recentes tém levado a
descricao de novos gé€neros e espécies em ambientes aquaticos, no entanto, a diversidade
fungica da Amazonia permanece subexplorada. Com objetivo de ampliar as informacdes da
funga amazonica este estudo apresenta os primeiros registros de hifomicetos em ambientes
aquaticos marajoaras. Expedigdes realizadas em varzeas de Cachoeira do Arari na Ilha de Marajo,
resultaram na identificacdo de 106 espécies de hifomicetos associados a serrapilheira submersa,
distribuidas em 90 géneros, 38 familias, 28 ordens e cinco classes. Sdo apresentadas duas novas
ocorréncias para o continente americano (Sporidesmiella incrassata e Trichocladium aquaticum) e trés
para América do Sul (Helicorhoidion pulchrum, Spadicoides cubensis, Xylocladium clautriavii). As
espécies: Arthrotaeniolella aquatica, Beltraniella havanensis, Circinotrichum falcatisporum, Eversia
parvula, Paliphora bicolorata, € Zanclospora bonfinensis representam novos registros para Amazonia

e Chaetopsina fulva representa um novo registro para o estado do Para.

Palavras-chave: Ascomycota, Amazonia, Ambiente aquaticos, Taxonomia

Abstract: Hyphomycetes are an artificial group of fungi related to the phyla Ascomycota and
Basidiomycota. In the Brazilian Amazon, recent research has led to the description of new
genera and species in aquatic environments. However, the fungal diversity of the Amazon
remains underexplored. With the aim of expanding information on Amazonian fungi, this
study presents the first records of hyphomycetes in Marajoara aquatic environments.
Expeditions carried out in the floodplains of Cachoeira do Arari on the island of Marajé
resulted in the identification of 106 species of hyphomycetes associated with submerged litter,
distributed in 90 genera, 38 families, 28 orders and five classes. Two new occurrences are
presented for the American continent (Sporidesmiella incrassata and Trichocladium
aquaticum) and three for South America (Helicorhoidion pulchrum, Spadicoides cubensis,
Xylocladium clautriavii). The species: Arthrotaeniolella aquatica, Beltraniella havanensis,
Circinotrichum falcatisporum, Eversia parvula, Paliphora bicolorata, and Zanclospora
bonfinensis represent new records for Amazonia and Chaetopsina fulva represents a new

record for the state of Para.

Keywords: Ascomycota, Amazon, Aquatic environment, Taxonomy
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Introducio

Os Hifomicetos formam um grupo artificial de fungos que representam a fase
anamorfica do Filo Ascomycota, caracterizando-se pela producdo de conidios de origem
mitdtica nas células conidiogénicas e que completam todo ou pelo menos parte de seu ciclo de
vida na agua e estdo subdivididos em trés grupos ecoldgicos: aeroaquatico, aquaticos-
facultativos e ingoldianos. (SEIFERT et al., 2011; TSUI ef al. 2016; BARBOSA et al. 2019).
Além disso, esse grupo apresenta grande diversidade metabdlica, formas e adaptagdes que
permitem rapida colonizacdo da serrapilheira nos estdgios iniciais da decomposi¢cdo

(SEIFERT et al., 2011; PROMPUTTHA et al., 2017, MONTEIRO et al., 2019).

Os ecossistemas de dgua doce possuem alta diversidade de fungos especialmente em
florestas tropicais, que tém se mostrado como potenciais habitats para hifomicetos que ainda
ndo foram descritos na literatura (CASTANEDA et al. 2006; SHEARER et al. 2007). Esses
fungos sdo importantes decompositores de matéria organica vegetal em ambientes aquaticos,
pois liberam compostos simples no sedimento, como minerais, compostos nitrogenados,
4cidos nucleicos, acidos graxos e agticares (CASTANEDA-RUIZ et al., 2016; PURAHONG
etal., 2016).

Pesquisas pioneiras sobre hifomicetos aquaticos no Brasil comecaram na regido Sudeste
em 1989 com Schoenlein-Crusius & Milanez. Atualmente, os estudos se concentram no
semiarido e na Mata Atlantica (BARBOSA et al., 2008; CRUZ & GUSMAO, 2009; COSTA
& GUSMAO, 2017; FIUZA et al., 2017). Na Amazonia, colaboragdes importantes realizadas
na ultima década resultaram na descricao de novos registros géneros e espécies (MONTEIRO
& GUSMAO, 2013, 2014; FIUZA et al., 2015; KRAUSE et al., 2020). Apesar disso, a
diversidade fingica amazdnica ainda ¢ pouco conhecida, devido a caréncia de especialistas,
vasta extensao territorial e heterogeneidade de ambientes aquaticos amazdnicos, muitos deles

em areas de dificil acesso (DUARTE et al., 2016; CORTEZ et al., 2016).

Nas tultimas décadas, ameacas antropogénicas como desmatamento e secas causadas
pelo aquecimento global tem provocado alteragdes nos ecossistemas lénticos e ldticos
amazoOnicos, especialmente nas florestas de varzea, provocando a perda de habitat e da
biodiversidade local (LOB’ON-CERVIA et al., 2015; SONTER et al., 2017). Considerando a
importancia desse grupo ¢ a caréncia de informagdes, este trabalho apresenta as primeiras
informacdes de hifomicetos em ambientes aquaticos da IlTha de Maraj6 e visa contribuir com a

ampliagdo de dados para a Funga amazonica.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/deforestation
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320716300039?casa_token=_0Gk5EZoLrYAAAAA:s1youaxjJJW6mgMEVvqXcUTFQzAokyoYI5WSxCdLAcYRiJEVrW-_cwaGpBMe8OwJSjdXQa80cQ#bb0320
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Metodologia

Foram realizadas cinco expedi¢des em areas de varzea entre julho de 2023 e setembro
de 2024, no municipio de Cachoeira do Arari, [lha do Marajo, Pard. Em cada area, 20 folhas e
20 galhos em decomposi¢ao foram coletados e processados seguindo a técnica de lavagem em
dgua corrente (modificada de CASTANEDA-RUIZ et al. 2016). Apos a lavagem, os
substratos foram secados em papel toalhas e colocados em camaras umidas montadas com
placas de Petri forradas com papel filtro umedecido e armazenados em caixas de poliestireno
expandido com 500 ml de 4gua e 10 ml de glicerina, em temperatura ambiente. Apos 72
horas, os substratos foram observados periodicamente em estereomicroscopio por até 45 dias.
As estruturas fingicas visualizadas foram montadas em laminas semipermanentes com
lactoglicerol (acido latico + glicerina) (NEERGAARD et al., 2000). Para identificacdo, as
estruturas reprodutivas dos fungos foram observadas e medidas em microscopio optico (Leica
DM6B). Para essa etapa foram utilizadas chaves e descrigdes disponiveis na literatura
especializada (ELLIS, 1971, 1976; MATSUSHIMA, 1975; MERCADO-SIERRA et al., 1997,
SEIFERT et al., 2011). Laminas semipermanentes ¢ as amostras dos substratos secos com as
espécies identificadas foram depositadas no Herbario Jodo Murca Pires (MG) do Museu

Paraense Emilio Goeldi, Belém, Para.

Para a organizag¢ao do checklist consultas nas bases de dados do GBIF, Specielink ¢
publicacdes sobre fungos em ambientes aquaticos brasileiros foram verificadas. A
nomenclatura das espécies listadas foi verificada e confirmada segundo a classificagao
apresentada na base de dados do Index Fungorum (http://www.indexfungorum.org), e Hyde et
al. (2024). Taxons registrados apenas em género ndo foram incluidos nesta listagem. Espécies

sem uma posic¢ao filogenética definida permaneceram como Ascomycota incertae sedis.

Resultados

Foram identificadas 106 espécies de hifomicetos associados a decomposi¢do da
serrapilheira submersa em areas de varzeas do municipio de Cachoeira do Arari, que estao
distribuidas em 91 géneros, 39 familias, 28 ordens e cinco classes (Agaricomycetes,
Dothideomycetes, Eurotiomycetes, Leotiomycetes e Sordariomycetes), enquanto 25 espécies
sdo tratadas como Ascomycota incertae sedis (Tabela 1). As ordens mais representativas

foram Chaetosphaeriales (16), Pleosporales (11) e Xylariales (8). Entre as familias destacam-se:

Chaetosphaeriaceae (15), Pleurotheciaceae (5) e Beltraniaceae (5).
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A espécie Chaetopsina fulva (Fig. 1A) Rambelli representa um novo registro para o
estado do Para, enquanto as espécies Arthrotaeniolella aquatica L.B. Cong., M.F.O. Marques
(Fig. 1B), J.S. Monteiro, Gusmao & R.F. Castafieda, Beltraniella havanensis (Hol.-Jech.)
Matsush. (Fig. 1C), Circinotrichum falcatisporum Piroz. (Fig. 1D-F), Eversia parvula Hol.-
Jech. (Fig. 1G), Paliphora bicolorata Malosso, PM.O. Costa & R.F. Castafeda (Fig. 2A-B) e
Zanclospora bonfinensis D.A.C. Almeida, Gusmdo & M.F.O. Marques (Fig. 2C-E)
representam novos registros para a Amazoénia. Além disso, duas novas ocorréncias para o
continente americano (Sporidesmiella incrassata Kuthub. & Nawawi, Trichocladium
aquaticum N.S. Pawar & B.D. Bors) e trés novas ocorréncias para América do Sul
[Helicorhoidion pulchrum (Berk.) S. Hughes, Spadicoides cubensis Hol.-Jech. e Xylocladium

clautriavii (Pat.) P. Syd.] sdo descritas, ilustradas e comentadas.

A B g b

Figura 1. Chaetopsina fulva: A. Conidioforo e conidios; Arthrotaeniolella aquatica: B. Conidios
desarticulando e com sinanamorfo; Beltraniella havanensis: C. Conidiéforo, célula conidiogénica e
conidios; Circinotrichum falcatisporum: D. Setas, E. Células conidiogéncicas, F. Conidios;

Eversia parvula: G. Esporodoquio e conidios. Escalas: E= 10 um, A—C, F—G= 20 um, D= 50 pm.
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Figura 2. Paliphora bicolorata: A. Conidioforo e conidios; B. Conidiéforo; Zanclospora bonfinensis:

C. Conidioforo e conidios, D. Conidios, E. Detalhe das células conidiogénicas. Escalas: D—E= 10 um,

A—C= 20 pm.

Tratamento taxonomico

Helicorhoidion pulchrum (Berk.) S. Hughes, Can. J. Bot. 36: 773 (1958). Figura 3A

= Mystrosporium pulchrum Berk., London J. Bot. 4: 70 (1845).

Conidioforos macronematosos, mononematosos, solitarios, simples, eretos, retos ou
levemente flexuosos, septados, cilindricos, lisos, castanho-claros, 25-37,5 % 2,5-5 pm.
Células conidiogénicas poliblasticas, integradas, terminais ou intercalares, indeterminadas,
cilindricas, lisas, castanhos, 10-35 x 3-5 pum, com denticulos curtos, nao espessados.
Conidios acrégenos, solitarios, secos, helicoidais, muito firmemente enrolados, 3—4 vezes,
euseptados, frequentemente constritos nos septos, lisos e hialinos quando em formacao,

tornando-se castanho médios com a maturidade, 37,5-50(—60) x 20-25(-30) pm.

Material examinado: BRASIL. Para: Ilha de Marajo6, Cachoeira do Arari, Vila de Caracara,
1°05'04"S—48°45'36"W, sobre galhos em decomposi¢do submerso, 14 set 2024, coletor
Nascimento, E.G & Silva, D.F (MG).

Distribuicao geografica: Australia, Cuba (SUTTON, 1985), Brasil (este estudo).


https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Helicorhoidion
https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Mystrosporium
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Comentarios: Helicorhoidion S. Hughes foi proposto por Hughes em 1958 para incluir a
espécie-tipo H. botryoideum (Cooke) Hughes e H. pulchrum (Berk. & Corda) Hughes.
Atualmente o género possui sete espécies (Index Fungorum, 2025) das quais somente H.
botryoideum possui ocorréncia no Brasil (CRIA, 2025). Helicorhoidion pulchrum ¢
semelhante a H. botryoideum, mas apresenta conidios maiores (40—60 % 23-38 pum vs. 25-40
x 15-22 pm, respectivamente) (ELLIS, 1971; SUTTON, 1985). O material marajoara
concordou com as caracteristicas observadas no espécime descrito por Sutton (1985) e Ellis

(1971). Este também ¢ o primeiro registro da espécie para o Brasil e em material submerso.

Spadicoides cubensis Hol.-Jech., Ceskd Mykol. 37(1): 17 (1983). Figura 3B-C

Conidioforos macronematosos, mononematosos, solitarios, simples, eretos, retos ou
levemente curvados, septados, cilindricos, paredes espessas, lisos, castanho-escuros tornando-
se mais claros em diregdo ao apice, 55-80 x 2-2,5 um. Células conidiogénicas politréticas,
integradas, terminais e intercalares, determinadas, cilindricas, lisas, castanhas, 12,5-20 x 2—
2,5 um. Conidios acropleurdgenos, solitarios, secos, obovoides a elipsoidais, 1-euseptados,
com presenca de faixa castanho-escura a preta no septo, lisos, castanho-escura na célula apical

e castanho-clara na célula basal, 5-10 x 2,5-5 um, truncados na base.

Material examinado: BRASIL. Para: Ilha do Marajo, Cachoeira do Arari, Vila de Bacuri,
1°00'44"S 48°40'50"W, sobre galhos em decomposi¢do submerso, 26 jun 2024, coletor
Nascimento, E.G & Silva, D.F (MG).

Distribui¢do geografica: Cuba (HOLUBOVA-JECHOVA 1983), India, (PATIL, 2018)

Brasil (este estudo).

Comentarios: Spadicoides S. Hughes foi proposto por Hughes (1958) com §. bina como
espécie-tipo. Esse género ¢ estreitamente relacionado a Diplococcium Grove devido a
similaridade na ontogénese de seus conidios. Ambos possuem células conidiogénicas
politréticas, com multiplos poros visiveis na parte superior do conididéforo e, ocasionalmente,
em seus ramos (ELLIS, 1963). No entanto, Spadicoides forma conidios solitirios e
conidioéforos geralmente simples, enquanto Diplococcium apresenta conidios em cadeias
curtas ou longas e conidi6foros geralmente ramificados (HOLUBOVA-JECHOVA, 1982).
Atualmente Spadicoides possui 37 espécies validas, (GOH & HYDE, 1996; INDEX
FUNGORUM, 2025). O material marajoara concordou com as caracteristicas observadas no

espécime descrito por Holubova-Jechova (1983).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0166061617300507#bib63
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Sporidesmiella incrassata Kuthub. & Nawawi, Mycol. Res. 97 (11): 1309 (1993). Figura
3D-E

Conidioforos macronematosos, mononematosos, solitarios, simples, eretos, retos ou
levemente flexuosos, septados, cilindricos, parede espessa, lisos, castanho-avermelhados a
castanho-escuros, mais claros em dire¢do ao apice, 150-250 x 5-7,5 um. Células
conidiogénicas monoblasticas, integradas, terminais, cilindricas, com extensdo percorrente,
lisas, castanhas. Conidios acrogenos, solitarios, secos, obovoides a amplamente ovoides,
arredondados no apice, parede espessa, 3-distoseptados (raramente 2-distoseptados), lisos,

castanho claros, sub-hialinos na base, 17,5-25 x 10-12,5 um, truncados na base.

Material examinado: BRASIL. Para: Ilha do Marajo, Cachoeira do Arari, Vila de Bacuri
1°00'44"S—48°40'50"W, sobre galhos em decomposicdo submerso,1 jul 2023 coletor
Nascimento, E.G & Silva, D.F (MG). Vila de Chipaia 1°06'37"S 48°41'11"W, 26 jun 2024,
coletor Nascimento, E.G & Silva, D.F (MG).

Distribuicdo geografica: Maldsia (KUTHUBUTHEEN & NAWAWI, 1993), Brasil (este
estudo).

Comentarios: Sporidesmiella foi proposto por P.M. Kirk em 1982, com S. claviformis P.M.
Kirk como espécie-tipo. Atualmente Sporidesmiella possui 47 espécies validas, sete foram
sinonimizadas com outras espécies do género e duas foram transferidas para Ellisembia
Subram. [S. pseudoseptata (M.B. Ellis) Subram.] e  Lomaantha Subram.
(S. angustobasilaris Hol.-Jech.) (GOH & HYDE, 1996; ZHOU et al., 2001; DELGADO et al.
2024; INDEX FUNGORUM, 2025). O material marajoara apresentou conidios menores em
relagcdo ao material da Malésia (17,5-25 x 10—12.5um vs. 3045 x 13-20 pum), mas concorda
com as demais descri¢des, especialmente quanto ao nimero de distoseptos (2—3) e auséncia
de pigmento na célula basal, separando-a das demais espécies do género
(KUTHUBUTHEEN& NAWAWI, 1993). Este ¢ o segundo registro da espécie 30 anos apos a
descricdo do material-tipo na Malédsia, também em material lenhoso (ramos em

decomposi¢do) de ambiente aquatico.

Trichocladium aquaticum N.S. Pawar & B.D. Borse, Pawar & Borse, Int. J. Life Sci. 7(2):
330 (2019). Figura 3F-G
Conidioforos micronematosos, mononematosos, dispersos, simples, lisos, castanho-claros.

Células conidiogénicas monoblasticas, integradas, intercalares, determinadas, cilindricas,
lisas, castanho-claras. Conidios solitarios, secos, levemente curvos ou retos, clavados a

piriformes, 2-3 septados, ndo constritos nos septos, paredes espessas, sem poros


https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Trichocladium
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germinativos, arredondados no apice, lisos, célula apical maior, subglobosa, castanho-escura,
distintamente mais escura que o restante das células, célula mediana obcdnica, sub-hialina,

17,5-30 x 12,5-20(-25) pm; célula basal cilindrica, truncada, hialina.

Material examinado: BRASIL. Para: Ilha do Marajo, Cachoeira do Arari, Vila de Bacuri
1°00'44"S—48°40'50"W, sobre galhos em decomposi¢do submerso, 26 jun 2024coletor
Nascimento, E.G & Silva, D.F (MG).

Distribuicdo geografica: india (PATIL ef al., 2019), Brasil (este estudo).

Comentarios: Trichocladium Harz (HARZ, 1871) ¢ frequentemente relatado em substratos
lenhosos em decomposi¢do submersos, com 7. asperum Harz como lectotipo. Atualmente
esse género possui 31 espécies aceitas, sendo revisado por Goh & Hyde (1999) e posicionado
filogeneticamente em Chaetomiaceae (Sordariales) por Wang et al. (2018), que apresentou 12
novas combinagdes e descreveu uma nova espécie. Trichocladium aquaticum ¢ semelhante a
Trichocladium englandense K.D. Hyde & Goh, mas difere por possuir conidios mais curtos e
largos (17,5-30 x 10—17 pm vs. 20-32 x 9-15 um) e mais septos [2—3 vs. (1-)2]. O material
marajoara apresentou conidios mais largos, concordando com as demais caracteristicas
descritas para o material-tipo (PATIL et al., 2019). Esse ¢ o segundo registro mundial de

T. aquaticum apos a descri¢ao do tipo.

Xylocladium clautriavii (Pat.) P. Syd., Syll. fungo. (Abellini) 16 : 1090 (1902). Figura 3H-I

Conidioforos macronematosos, mononematosos, solitarios, ramificados, eretos, retos ou
levemente flexuosos, septados, cilindricos, lisos, castanho-claros, 200450 x 7,5-10 pm.
Células conidiogénicas poliblésticas, integradas, terminais, cilindricas, lisas, castanho-claras,
7,3-8,9 x 3-3,5 um. Conidios solitarios, secos, ovoides, lisos, sub-hialinos, 4,5-5,5 x 1,5-2

pm.

Material examinado: BRASIL. Para: Ilha do Marajé, Cachoeira do Arari, Vila de Bacuri
1°00'44"S—48°40'50"W, sobre galhos em decomposicdo submerso, 26 jun 2024, coletor
Nascimento, E.G & Silva, D.F (MG).

Distribuicao geografica: China (LI ef al., 2017), Indonésia, Trinidad e Tobago (GBIF, 2025),
Brasil (este estudo).

Comentarios: Xylocladium P. Syd. ex Lindau, tipificado por X. clautriavii (Pat.) P. Syd. ex
Lindau, tem sido relacionado como anamorfo de espécies de Camillea Fr.

(Graphostromataceae, Xylariales) (WENDT et al., 2018; SIR & NAKAMURAKARE, 2024).


https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Trichocladium
https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Trichocladium
https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Trichocladium
https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Xylocladium
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Apenas duas espécies estdo descritas em Xylocladium: X. clautravii e X. claviforme (J.L.
Crane & Dumont) Arx. Essas espécies sdo diferenciadas pela presenga conidiéforos com
vesiculas apicais cilindricas em X. clautravii e clavadas em X. claviforme. Recentemente, Sir
& Nakamurakare (2024) descreveram nove anamorfos do tipo Xylocladium para espécies de
Camillea na Argentina, cujas vesiculas apresentaram formas globosas, subglobosas,
levemente obovoides a cilindricas ou clavadas. As duas espécies oficiais de Xylocladium
necessitam de estudos morfoldgicos e moleculares para esclarecer sua ligacdo com Camillea.
O material marajoara apresentou células conidiogénicas menores e conidioforos mais largos
do que o espécime chinés descrito por Li ef al. (2017) (9—16 x 2,5-5 um e 7-8 pum de largura,
respectivamente), sendo este o primeiro registro de X. clautravii para América do Sul, em

ambiente aquatico.

A

Figura 3. Helicorhoidion pulchrum: A. Conidios; Spadicoides cubensis: B. Conidios, C. Conidi6foro;
Sporidesmiella incrassata: D. Detalhe da célula conidiogénica, F. Conididoforo e conidios;
Trichocladium aquaticum: F-G. Conidios; Xylocladium clautriavii: H. Conidioéforos, 1. Vesiculas e

células conidiogénicas. Escalas: B-C= 10 um; A, D-G= 20 um; H-I= 50 pum.


https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Helicorhoidion
https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Trichocladium
https://www.indexfungorum.org/names/Names.asp?strGenus=Xylocladium
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Discussao

Os resultados apresentados neste estudo demonstram que a [lha de Maraj6 possui uma
elevada riqueza de hifomicetos, sendo uma area em potencial para a descricdo de novos
registros e novas espécies. Estudos realizados na Ilha do Combu e Ilha de Mosqueiro, ambas
no Par4, realizados por Castro ef al. (2011, 2012), Monteiro et al. (2016), Santos et al. (2018)
e Da Silva & Gusmao (2024) sdo marcados por uma elevada riqueza de hifomicetos com a
descrigdo de novos registros e novas espécies como Arachnophora combuensis J.S. Monteiro
et al., Bactrodesmium amazonicum P.R. Silva & Gusméo, Exserticlava aquatica L.T. Carmo

et al. e Thozetella ypsiloidea J.S. Monteiro, R.F. Castafieda & Gusmao.

Apesar do método de incubacdo em camara-Umida favorecer a ocorréncia de
hifomicetos aquaticos-facultativos (de origem terrestre), quatros espécies de fungos
ingoldianos  foram identificadas neste estudo: Brachiosphaera tropicalis Nawawi,
Dendrosporium lobatum Plakidas & Edgerton, Ingoldiella hamata D.E. Shaw e
Triscelophorus acuminatus Nawawi, estas duas Ultimas sdo frequentemente relatadas em
ambientes aquéaticos e parecem bem distribuidas nos biomas Amazonia, Mata Atlantica,
Caatinga e Cerrado (SCHOENLEIN-CRUSIUS 2002; BARBOSA et al. 2013; FIUZA et al.
2015, NASCIMENTO et al. 2021). Nesse estudo I. hamata foi a Unica espécie pertencente ao

filo Basidiomycota.

Algumas espécies identificadas neste estudo, como Beltrania rhombica Penz.,
Beltraniella portoricensis (F. Stevens) Piroz. & S.D. Patil, Exserticlava vasiformis (Matsush.)
S. Hughes, Menisporopsis theobromae S. Hughes, Sporidesmium ghanaense M.B. Ellis,
Stachybotrys  theobromae Hansf.,, Vermiculariopsiella immersa (Desm.) Bender e
Volutellonectria consors (Ellis & Everh.) J. Luo ef al. (como Volutella minima Hohn.), foram
registradas anteriormente por Monteiro et al. (2018) na Floresta Nacional de Caxiuana,
localizada em Melgaco, municipio integrante do Arquipélago do Marajé. Algumas dessas

espécies sdo comumente isoladas em florestas tropicais umidas e reconhecidas como

cosmopolitas (DULYMAMODE et al., 2001; RAMBELLI et al., 2004).

A classe Sordariomycetes foi a mais representativa com 52 espécies, sendo distribuida
mundialmente, com diversas espécies atuando como saprébios em ecossistemas terrestres ou
de agua doce (DONG et al., 2020; SILVA et al., 2023). Entre os substratos avaliados, 53
espécies de hifomicetos foram registradas exclusivamente em galhos, contrastando com

resultados apresentados por Silva et al. (2014) e Silva et al. (2023), que relataram maior
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predominancia desses fungos em folhas submersas. Estudos indicam que folhas sdo
tipicamente colonizadas por fungos ingoldianos (KRAUSS et al., 2011), enquanto galhos, por
serem mais resistentes devido ao alto teor de lignina e menor area superficial relativa, séo
preferidos por hifomicetos aquatico-facultativos, especialmente dematiaceos, que possuem
melanina em suas paredes celulares, conferindo resisténcia a desidratagdo (SIVICHAI et al.,
2002; SHEARER, 1992). Além disso, o ambiente de varzea estudado é caracterizado por
inundacgdes periodicas que intensificam processos de erosao, transporte e lixiviacdo da
serrapilheira, resultando em rapida perda de massa foliar e favorecendo substratos lenhosos na
colonizagdo fingica (GONCALVES-JUNIOR, 2014 et al., MOREIRA-TURCQ, 2004). Essas
condi¢cdes podem explicar a especificidade das comunidades fungicas em galhos nas varzeas
da Ilha de Marajo.

Todos os taxons relatados neste trabalho sdo considerados novos registros para Ilha de
Marajo, que anteriormente s6 contava com registros provenientes das folhas de palmeiras em
decomposicdo coletadas em florestas de terra firme na Floresta Nacional de Caixuafa
(MONTEIRO et al., 2018).

Esse estudo expande a distribuicdo geografica de varios hifomicetos, destacando a
importancia desses fungos na decomposicdo de matéria organica nos ambientes aquaticos
amazoénicos, especialmente nas varzeas. As inundacdes periddicas nesses ambientes podem
representar um modo de dispersdo efetivo para os fungos, que precisam ser mais bem
investigados. A realizacdo de novas investigagdes micoldgicas abordando ascomicetos
assexuais e outros grupos de fungos é necessaria diante do aumento de danos ambientais que a
Ilha de Marajo vem experimentando devido a alteragBes climaticas e mudancas no uso da

terra.
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Tabela 1: Hifomicetos associados a serrapilheira de varzeas na costa leste da [lha de Marajo.
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Espécie Familia Ordem Classe Substrato Novo registro
Acrogenospora sphaerocephala (Berk. & Broome) MB Ellis Acrogenosporaceae Minutisphaerales Dothideomycetes Galho Ilha de Marajé
Actinocladium rhodosporum Ehrenb Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajé
Arachnophora combuensis J.S. Monteiro, R.F. Castafieda & Gusmao Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajé
Arthrotaeniolella aquatica L.B. Cong., M.F.O. Marques, J.S. Monteiro, Gusméo  Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Bioma Amazonico
& R.F. Castafeda

Atrosetaphiale flagelliformis Matsush. Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Folha Ilha de Marajo
Bactrodesmium novageronense R.F. Castafieda Incertae sedis Pleosporales Dothideomycetes Folha Ilha de Marajé
Beltrania querna Harkn. Beltraniaceae Amphisphaeriales Sordariomycetes Folha llha de Marajé
Beltrania rhombica Penz. Beltraniaceae Amphisphaeriales Sordariomycetes Folha llha de Marajé
Beltraniella botryospora Shirouzu & Tokum. Beltraniaceae Amphisphaeriales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Beltraniella havanensis (Hol.-Jech.) Matsush. Beltraniaceae Amphisphaeriales Sordariomycetes Folha Bioma Amazbnico
Beltraniella portoricensis (F. Stevens) Piroz. & SD Patil Beltraniaceae Amphisphaeriales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Berkleasmium inflatum Hol.-Jech. Tubeufiaceae Tubeufiales Dothideomycetes Folha Ilha de Marajé

Beverwykella clathrata Voglmayr Pleomassariaceae Pleosporales Dothideomycetes Galho Ilha de Marajé

Brachiosphaera tropicalis Nawawi Aliquandostipitaceae Jahnulales Dothideomycetes Galho Ilha de Marajé

Brachydesmiella caudata V. Rao & de Hoog Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Folha Ilha de Marajo
Brachysporiella gayana Bat. Incertae sedis Kirschsteiniotheliales Dothideomycetes Folha e Galho Ilha de Marajé
Brocchiosphaera brocchiata (Tubaki) K. Yamag., Chuaseehar. & Nakagiri Incertae sedis Pisorisporiales Sordariomycetes Galho llha de Marajé
Canalisporium pulchrum (Hol.-Jech. & Mercado) Nawawi & Kuthub. Savoryellaceae Savoryellales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Canalisporium caribense (Hol.-Jech. & Mercado) Nawawi & Kuthub. Savoryellaceae Savoryellales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Cancellidium applanatum Tubaki Cancellidiaceae, Cancellidiales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Catenularia cubensis Hol.-Jech. Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Chaetendophragmia triangularis Matsush. Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Folha Ilha de Marajé
Chaetopsina fulva Rambelli Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes Galho Estado do Para
Chaetosphaeria vermicularioides (Sacc. & Roum.) W. Gams & Hol.-Jech. Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Chloridium chloroconium (W. Gams & Hol.-Jech.) Réblova & Seifert Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Chloridium obclaviforme J. Mena & Mercado Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Circinotrichum falcatisporum Piroz. Coniocessiaceae Xylariales Sordariomycetes Folha Bioma Amazonico
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Espécie Familia Ordem Classe Substrato Novo registro
Coleodictyospora micronesiaca (Matsush.) Matsush. Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajo
Cordana terrestris (Timonin) Hern.-Restr., Gené & Guarro Cordanaceae Cordanales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Corynespora torulosa (Syd. & P. Syd.) Crous Corynesporascaceae Pleosporales Dothideomycetes Folha Ilha de Marajé
Curvularia eragrostidis (Henn.) JA Mey. Pleosporaceae Pleosporales Dothideomycetes Galho Ilha de Marajé
Curvularia lunata (Wakker) Boedijn Pleosporaceae Pleosporales Dothideomycetes Galho Ilha de Marajé
Dactylaria chrysosperma (Sacc.) G.C. Bhatt & W.B. Kendr. Incertae sedis Helotiales Leotiomycetes Folha e Galho Ilha de Marajé
Dendrosporium lobatum Plakidas & Edgerton Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajé
Dictyoaquaphila appendiculata J.S. Monteiro, L.B. Cong., M.F.O. Marques, Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajo
Gusméo & R.F. Castafieda

Dictyochaetopsis gonytrichodes (Shearer & JL Crane) Whitton, McKenzie & KD  Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajo
g?/c(if/osporium splendidum Alves-Barb., Malosso & R.F. Castafieda Dictyosporiaceae Pleosporales Dothideomycetes Galho llha de Marajé
Diplocladiella scalaroides G. Arnaud ex M.B. Ellis Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajé
Distoseptispora adscendens (Berk.) R. Zhu & H. Zhang Distoseptisporaceae Distoseptisporales Sordariomycetes Folha e Galho Ilha de Marajé
Eversia parvula Hol.-Jech. Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Bioma Amazdnico
Exserticlava aquatica L.T. Carmo, C.R. Silva, Careli, S.M. Ledo, Feletti & Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
E)?ssenr]teilglava vasiformis (Matsush.) S. Hughes Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Fusticeps laevisporus Matsush. Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Folha Ilha de Marajé
Gamsomyces longisporus (MB Ellis) Hern.-Restr. & Réblova Sclerococcaceae Sclerococcales Eurotiomycetes  Galho Ilha de Marajé
Guayaquilia cubensis (R.F. Castafieda & G.R.W. Arnold) R.F. Castafieda, Incertae sedis Xylariales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Magdana, D. Sosa & Hern.-Restr.

Hansfordia pulvinata (Berk. & M.A. Curtis) S. Hughes Hansfordiaceae Xylariales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajo
Helicodendron amazonense Matsush. Helotiaceae Helotiales Leotiomycetes Galho llha de Marajé
Helicorhoidion botryoideum (Cooke) S. Hughes Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajo
Helicorhoidion pulchrum (Berk.) S. Hughes Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho América do Sul
Helminthosporium longisinuatum Matsush. Massarinaceae Pleosporales Dothideomycetes Folha Ilha de Marajé
Helminthosporium palmigenum Matsush. Massarinaceae Pleosporales Dothideomycetes Galho Ilha de Marajé
Henicospora coronata B. Sutton & P.M. Kirk Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Folha Ilha de Marajé
Hyphodiscosia jaipurensis Lodha & K.R.C. Reddy Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajé
Inesiosporium longispirale (R.F. Castafieda) R.F. Castafieda & W. Gams Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Folha Ilha de Marajé
Ingoldiella hamata D.E. Shaw Hydnaceae Cantharellales Agaricomycetes  Folha Ilha de Marajé
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Isthmolongispora quadricellularia Matsush. Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajo
Junewangia globulosa (Téth) W.A. Baker & Morgan-Jones Junewangiaceae Thyridiales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajo
Lauriomyces sakaeratensis Somrith., Kosol & E.B.G. Jones Lauriomycetaceae Lauriomycetales Leotiomycetes Folha Ilha de Marajé
Lomaantha brachypus (Ellis & Everh.) G. Delgado, Koukol & Maciéa-Vicente Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Magnopulchromyces scorpiophorus L.B. Conc., Gusmdo & RF Castafieda Lophiostomataceae Pleosporales Dothideomycetes Galho Ilha de Marajé
Megacapitula villosa J.L. Chen & Tzean Incertae sedis Pleosporales Dothideomycetes Galho Ilha de Marajé
Menisporopsis theobromae S. Hughes Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Monotosporella palmicola Yanna & K.D. Hyde Pleurotheciaceae Pleurotheciales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Monotosporella rhizoidea V. Rao & de Hoog Pleurotheciaceae Pleurotheciales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Monotosporella setosa (Berk. & M.A. Curtis) S. Hughes Pleurotheciaceae Pleurotheciales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajo
Mycelephas robustus (R.F. Castafieda) R.F. Castafieda Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Folha Ilha de Marajo
Nakataea fusispora (Matsush.) Matsush. Magnaporthaceae Magnaporthales Sordariomycetes Galho llha de Marajé
Nidulispora quadrifida Nawawi & Kuthub. Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Folha e Galho llha de Marajo
Paliphora bicolorata Malosso, P.M.O. Costa & R.F. Castafieda Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Folha Bioma Amazbnico
Paragaeumannomyces nitidus (Kuthub., G.M. Liew & Nawawi) W.P. Wu & Y.Z. Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
E;:sympodiella laxa (Subram. & Vittal) Ponnappa Parasympodiellaceae Coronophorales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Parawiesneriomyces syzygii Crous & MJ Wingf. Wiesneriomycetaceae ~ Tubeufiales Dothideomycetes Folha Ilha de Marajé
Phaeoisaria aguilerae R.F. Castafieda, S. Velasquez & Cano Pleurotheciaceae Pleurotheciales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Phaeoisaria infrafertilis B. Sutton & Hodges Pleurotheciaceae Pleurotheciales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Physalidiella elegans (Luppi Mosca) Rulamort Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Folha Ilha de Marajo
Pithomyces terricola (Manohar. & P.Rama Rao) PM Kirk Astrosphaeriellaceae Pleosporales Dothideomycetes Folha llha de Marajé
Pleurophragmium malaysianum Matsush. Incertae sedis Incertae sedis Sordariomycetes Folha e Galho Ilha de Marajé
Pseudopithomyces maydicus (Sacc.) Jun F. Li, Ariyaw. & K.D. Hyde Didymosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Folha Ilha de Marajé
Quadracaea stauroconidia F.R. Barbosa & Gusméao Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajé
Repetophragma filiferum (Piroz.) R.F. Castafieda, Gusmao & Heredia Incertae sedis Pleosporales Dothideomycetes Galho Ilha de Marajé
Selenosporella perramosa (W.B. Kendr. & R.F. Castafieda) R.F. Castafieda Helminthosphaeriaceae  Chaetosphaeriales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Spadicoides cubensis Hol.-Jech. Xenospadicoidaceae Xenospadicoidales Sordariomycetes Galho América do Sul
Speiropsis pedatospora Tubaki Wiesneriomycetaceae ~ Tubeufiales Dothideomycetes Folha Ilha de Marajé
Spinulospora pucciniiphila Deighton Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajo
Sporidesmiella incrassata Kuthub. & Nawawi Junewangiaceae Thyridiales Sordariomycetes Galho Continente Americano
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Espécie Familia Ordem Classe Substrato Novo registro
Sporidesmium ghanaense M.B. Ellis Sporidesmiaceae Sporidesmiales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Stachybotrys theobromae Hansf. Stachybotryaceae Hypocreales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Tainosphaeria simplex (S. Hughes & WB Kendr.) Réblova & Hern.-Restr. Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Tetraploa aristata Berk. & Broome Tetraplosphaeriaceae Pleosporales Dothideomycetes Folha e Galho Ilha de Marajo
Thozetella cristata Piroz. & Hodges Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Thozetella ypsiloidea J.S. Monteiro, R.F. Castafieda & Gusmao Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
Trichocladium aquaticum N.S. Pawar & B.D. Borse Chaetomiaceae Sordariales Sordariomycetes Galho Continente Americano
Triscelophorus acuminatus Nawawi Microthyriaceae Microthyriales Dothideomycetes Galho Ilha de Marajé
Vanakripa fasciata R.F. Castafieda, M. Stadler & Decock Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Galho Ilha de Marajé
Vermiculariopsiella immersa (Desm.) Bender Vermiculariopsiellaceae Vermiculariopsiellales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Vermiculariopsis microsperma (H6hn.) Hern.-Restr. & Crous Incertae sedis Incertae sedis Incertae sedis Folha Ilha de Marajo
Virgaria nigra (Link) Nees Xylariaceae Xylariales Sordariomycetes Galho llha de Marajé
Volutellonectria consors (Ellis & Everh.) J. Luo, X.M. Zhang & W.Y. Zhuang Nectriaceae Hypocreales Sordariomycetes Folha llha de Marajé
Wiesneriomyces laurinus (Tassi) P.M. Kirk Wiesneriomycetaceae ~ Tubeufiales Dothideomycetes Folha Ilha de Marajé
Xenoanthostomella olivacea (Speg.) Hern.-Restr. & Crous Incertae sedis Xylariales Sordariomycetes Folha Ilha de Marajé
Xylocladium clautriavii (Pat.) P. Syd. Xylariaceae Xylariales Sordariomycetes Galho América do Sul
Xylocladium claviforme (JL Crane & Dumont) Arx Xylariaceae Xylariales Sordariomycetes Folha e Galho Ilha de Marajé
Xylomyces chlamydosporus Goos, R.D. Brooks & Lamore Aliquandostipitaceae Jahnulales Dothideomycetes Folha e Galho Ilha de Marajo
Xylomyces foliicola W.B. Kendr. & R.F. Castafieda Aliquandostipitaceae Jahnulales Dothideomycetes Folha Ilha de Marajé
Zanclospora bonfinensis D.A.C. Almeida, Gusméo & M.F.O. Marques Chaetosphaeriaceae Chaetosphaeriales Sordariomycetes Folha Bioma Amazbnico
Zygosporium masonii S. Hughes Zygosporiaceae Xylariales Sordariomycetes Galho Ilha de Marajé
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Capitulo 2

Diversidade de hifomicetos aquaticos em Areas de Virzea da Ilha de Marajé, Para,
Brasil

Resumo: Apesar da ampla documentagao da biodiversidade amazodnica, estudos sobre fungos
hifomicetos em ambientes aquaticos sao escassos. Esses fungos colonizam substratos vegetais
submersos, contribuindo para a decomposicao da matéria organica e o ciclo de nutrientes em
ecossistemas de agua doce. Visando contribuicdo com as informagdes da funga amazdnica
este estudo analisou a diversidade alfa e beta de hifomicetos em areas de varzea da Ilha de
Marajo. Expedigdes varzeas do municipio de Cachoeira do Arari, entre janeiro e setembro de
2024, identificaram 228 taxons, distribuidos em 121 géneros, 52 familias, 36 ordens e 5
classes. A riqueza e a composicdo dessas comunidades sdo influenciadas pela natureza do
substrato colonizado e por variagdes espaciais e sazonais. O estudo destaca a importancia das
varzeas para a diversidade fungica e refor¢a a necessidade de pesquisas adicionais para

compreender o papel ecoldgico dos hifomicetos na Amazonia.

Palavras-chave: Agua doce, Hifomicetos, Decompositores, Fungos, Riqueza

Abstract: Despite the extensive documentation of Amazonian biodiversity, studies on
hyphomycete fungi in aquatic environments are scarce. These fungi colonize submerged plant
substrates, contributing to the decomposition of organic matter and nutrient cycling in
freshwater ecosystems. In order to contribute to information on Amazonian fungi, this study
analyzed the alpha and beta diversity of hyphomycetes in floodplain areas of Maraj6 Island.
Expeditions to the floodplains of the municipality of Cachoeira do Arari, between January and
September 2024, identified 228 taxa, distributed in 121 genera, 52 families, 36 orders and 5
classes. The richness and composition of these communities are influenced by the nature of
the colonized substrate and by spatial and seasonal variations. The study highlights the
importance of floodplains for fungal diversity and reinforces the need for further research to

understand the ecological role of hyphomycetes in the Amazon.

Keywords: Freshwater, Hyphomycetes, Decomposers, Fungi, Richness
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Introducio

Os hifomicetos sdo fungos que se reproduzem de forma assexual e estdo relacionados
filogeneticamente aos filos Ascomycota e Basidiomycota, sdo amplamente encontrados em
ambientes aquaticos e estdo categorizados em trés grupos ecolégicos. Os fungos ingoldianos
que esporulam abaixo d’agua, os fungos aeroaquéticos que esporulam ao entrar em contato
com o ar, possuindo estruturas que permitem sua flutuagdo e os aquético-facultativos, que
apesar de ndo possuirem adaptacdes especificas para a dispersdo na agua, podem apresentar
apéndices e envoltérios mucilaginosos (GOH & HYDE, 1996; JONES, 2006; SHEARER et
al., 2007).

Na Amazbnia, embora fauna e flora sejam amplamente documentadas, o0s
microrganismos aquaticos, como os fungos, ainda permanecem pouco explorados. Os
microfungos, inclusive os hifomicetos, sdo extremamente reconhecidos por sua capacidade de
colonizar substratos vegetais submersos, como folhas e galhos, contribuindo para a liberacao
de nutrientes essenciais e para o fluxo de energia em ecossistemas de 4gua doce, apresentando
grande diversidade funcional e adaptativa, permitindo-lhes prosperar em diversas condic¢oes
ambientais (SCHOENLEIN-CRUSIUS & GRANDI, 2003, CHAUVET et al., 2016, ALTAF
et al., 2022). Apesar de sua importancia ecoldgica, os hifomicetos ainda sdo pouco estudados

em ecossistemas aquaticos como as varzeas amazonicas.

As varzeas da Amazonia sdo ecossistemas alagaveis, dinamicos e altamente diversos,
caracterizados por variagdes sazonais marcantes entre periodos chuvosos e de seca (JUNK et
al., 1997, ALMEIDA et al., 2004). Essa variabilidade resulta em mudangas marcantes nos
parametros ambientais, como qualidade da agua, disponibilidade de nutrientes e estrutura do
habitat, favorecendo uma elevada diversidade bioldgica (JUNK et al., 2012). Atualmente, as
varzeas amazOnicas estdo sob crescente pressdo devido a intensas atividades antropogénicas,
como o avanco do desmatamento, as alteracdes climaticas e a expansdo da fronteira agricola e
agropecuaria (DAVIDSON et al., 2012). Esses fatores ameacam a integridade desses
ambientes Unicos, colocando em risco a biodiversidade e 0s servicos ecossistémicos que eles
sustentam (PINEDO-VASQUEZ et al., 2001).

Estudos de diversidade sdo essenciais para entender o funcionamento dos ecossistemas
e monitorar 0s impactos das mudangas climaticas e atividades humanas. A diversidade

bioldgica é estruturada em trés componentes: diversidade alfa, que indica o nimero de tdxons
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em um local; diversidade beta, que mede a variagdo na composi¢do das comunidades entre
locais; e diversidade gama, que representa o total de tdxons em uma regido (Whittaker, 1960;
HEINO et al., 2024). Este estudo avaliou a diversidade alfa e beta de hifomicetos em areas de
varzea da llha do Marajo, visando compreender os fatores que estruturam a diversidade desses

fungos em ecossistemas aquaticos pouco explorados.

Metodologia

Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Cachoeira do Arari, localizado na costa leste da
Ilha de Marajd, pertencente ao estado do Para. O clima ¢ do tipo Am de acordo com a
classificagdo de Koppen, sendo considerado tropical imido com precipitagdo excessiva e
temperatura média em torno de 27°C; além de alta pluviosidade nos seis primeiros meses do
ano (DE LIMA, 2005). A cobertura vegetal ¢ composta principalmente por Floresta Densa de
Terra Firme, Campos Alagados e Savanas Amazonicas (Campos Cerrados, Altos e Baixos),
dominadas por espécies herbaceas e arbustos das familias Cyperaceae, Fabaceae e Poaceae.
Nas margens dos cursos d'dgua, destacam-se a Floresta Aberta Mista, com formagao de areas
de varzeas.A flora da varzea marajoara ¢ distinta e especializada nas manchas mais
consolidadas, com composi¢do mista entre arvores, palmeiras e bambuzais; nas areas mais
baixas predominam arbustos, ervas e gramineas, incluindo espécies de valor econdmico

(madeireiro) (ALMEIDA et al., 2004; ALMEIDA et al., 2005; 2009).

Coleta, identificacio e preservacio dos fungos

Foram realizadas quatro expedi¢cdes em quatro areas de varzea entre janeiro ¢ setembro
de 2024, sendo duas no periodo chuvoso e duas no periodo seco. Em cada area (Bacuri,
Camard, Caracara e Chipaid) foram coletadas 20 folhas e 20 galhos, totalizando 640 amostras
em todo o estudo. Os substratos coletados foram armazenados em sacos plasticos
transparentes e levados para o Laboratério de Micologia do Museu Paraense Emilio Goeldi

(MPEG) para o processamento das amostras.
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No laboratoério, todas as amostras tiveram tamanho padronizado para 10 cm de
comprimento e 4 cm de largura, em seguida o material passou pela etapa de lavagem em agua
corrente (adaptada de CASTANEDA RUIZ et al., 2016). Apos a lavagem, os substratos foram
secos em papel toalha e colocados em camaras imidas montadas com placas de Petri forradas
com papel filtro umedecido e armazenados em caixas de poliestireno expandido com 500 ml
de 4gua e 10 ml de glicerina, em temperatura ambiente. Os substratos foram observados
periodicamente em estereomicroscopio por até 45 dias. Laminas semipermanentes dos
espécimes foram preparadas com lactoglicerol. Estruturas reprodutivas foram observadas,
medidas e fotografadas com microscopio optico (Leica DM6B) equipado com camera digital.
A 1identifica¢do foi realizada com base em chaves e descri¢des na literatura especializada
(ELLIS, 1971, 1976; MATSUSHIMA, 1975; MERCADO-SIERRA et al., 1997; SEIFERT et
al., 2011). Laminas semipermanentes das amostras identificadas foram depositadas no

Herbéario Joao Murca Pires (MG) do Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, Para.

Analise de dados

Foram obtidas 32 amostras, considerando as combinag¢des entre localidades (Bacuri,
Camara, Caracara e Chipaid), periodos e substratos (folhas e galhos), com 20 réplicas por

amostra para aumentar a representatividade, totalizando 640 réplicas.

A riqueza de espécies foi determinada pelo niimero total de espécies registradas,
enquanto a frequéncia de ocorréncia (FO) foi calculada pela formula: FO = (n x 100) / N,
onde n ¢ o nimero de amostras em que uma espécie foi registrada e N ¢ o nlimero total de
amostras. A distribuicdo taxondmica foi representada em um grafico de setores, destacando as

proporg¢des de espécies pertencentes a diferentes ordens e classes.

A normalidade dos dados quantitativos foi verificada com o teste de Shapiro-Wilk,
enquanto a homogeneidade foi testada usando o teste de Levene. Para avaliar diferencas
significativas na riqueza de espécies entre tratamentos (localidades, substratos e periodos),
foram utilizados o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney para comparagdes entre duas
categorias e o teste de Kruskal-Wallis para comparagdes entre trés ou mais categorias, uma

vez que os dados ndo apresentaram os requisitos de normalidade e homogeneidade.

A suficiéncia da amostragem foi avaliada com o estimador Jackknife 1 do pacote

vegan (OKSANEN et al., 2020), adequado para dados com muitas espécies exclusivas
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(singletons), comparando-se a riqueza estimada e a observada. Os conjuntos de espécies
presentes nas areas de estudo, substratos € nos meses foram organizados segundo um

diagrama UpSet (LEX et al., 2014), utilizando-se o pacote UpSetR (CONWAY et al., 2017).

A composicido das comunidades foi analisada utilizando o Indice de Serensen, calculado
com o pacote vegan. Para testar os efeitos das varidveis localidade, substrato e periodo na
composicdo das comunidades, foi realizada uma PERMANOVA, com 999 permutacdes,
também utilizando o pacote vegan (OKSANEN et al., 2020). Para ordenar as relagdes entre as
comunidades, aplicou-se o M¢étodo de Escalonamento Nao-Métrico Multidimensional
(nMDS) (LEGENDRE & LEGENDRE, 2012). O turnover das comunidades entre localidades
e periodos foi calculado com o pacote betapart (BASELGA, 2012), utilizando o Indice de
Serensen para estimar as componentes de substitui¢ao (furnover) e aninhamento (nestedness).
Todas as analises foram realizadas no software R (versao 4.4.2, RStudio), adotando um nivel

de significancia de a = 0,05.

Resultados

Foram identificados 228 tdxons de hifomicetos distribuidos em 121 géneros, 52 familias
36 ordens e 5 Classes: Agaricomycetes (2), Dothideomycetes (64), Eurotiomycetes (7),
Leotiomycetes (9) e Sordariomycetes (114); 27 espécies foram tratadas como Ascomycota
incertae sedis por nao apresentarem posicao filogenética definida at¢é o momento. Nao foi

possivel a identificagdo de 5 morfotipos.

A frequéncia de ocorréncia das espécies variou de 0.26% a 2.13%, destacando-se as
espécies Helicoma sp. 11 (2.13%), Beltrania rhombica Penz. (1.86%), Helicoma sp. 1
(1.86%), Beltraniella portoricensis (F.  Stevens) Piroz. & S.D. Patil(1.6%) e
Dactylaria chrysosperma (Sacc.) G.C. Bhatt & W.B. Kendr. (1.6%) como as mais frequentes
(Tabela 1). A analise da distribuicdo taxondmica revelou que a classe Sordariomycetes foi a
mais representativa, abrangendo mais de 50% das espécies identificadas em todas as

localidades (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicao taxonomica das espécies coletadas. O grafico de setores mostra a

proporcao de espécies por ordens e classes.

A comparacdo da riqueza de espécies entre tratamentos revelou que nao houve

diferencas entre todos os tratamentos (p > 0,05) (Figura 2).
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Figura 2. Comparagdo da riqueza de espécies entre tratamentos. (A) locais de

amostragem, (B) periodos de amostragem e (C) substratos.

A andlise do estimador Jackknife 1 indicou que a amostragem capturou em média 58%

da riqueza esperada (Figura 3).
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Figura 3. Comparacdo da riqueza estimada e observada das espécies de hifomicetos

entre locais de amostragem em Cachoeira do Arari, Ilha de Marajo.

A analise da distribuicdo de espécies revelou variagcdes significativas entre as
localidades, meses e substratos. Entre as localidades, Caracard apresentou a maior riqueza,
com 106 espécies, enquanto Chipaid teve a menor, com 55. Espécies exclusivas foram mais
numerosas em Caracard e Camara (50), Bacuri (38) e Chipaia (23). Apenas duas espécies
foram compartilhadas entre todas as localidades (Figura 4A). No que se refere aos meses, 0
periodo seca exibiu maior riqueza, totalizando 183 espécies, com setembro apresentando o
maior numero de espécies exclusivas (73). Na estagdo chuvosa, janeiro foi 0 més com menor
riqueza (49 espécies), sendo 24 exclusivas. Apenas trés espécies foram comuns a todos os
meses (Figura 4B). Quanto aos substratos, galhos apresentaram 144 espécies, das quais 112
foram exclusivas. Folhas registraram 116 espécies, com 84 exclusivas. Trinta e duas (32)
espécies foram compartilhadas entre os dois substratos. Esses resultados indicam que a
distribui¢do de espécies ¢ influenciada por fatores espaciais, temporais e relacionados ao

substrato (Figura 4C).
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Figura 4. Graficos UpSet demonstrando a distribuicdo das espécies exclusivas e
compartilhadas para as varidveis: (A) localidades, (B) periodos e (C) substratos. As barras
verticais representam o numero de espécies exclusivas ou compartilhadas. Os pontos

conectados indicam os grupos comparados.
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A PERMANOVA, utilizando o Indice de Serensen, indicou que a composi¢io das
comunidades nao foi significativamente influenciada pela localidade (F = 1.1687; p = 0.058),
porém foi pelo substrato (/' = 2.3868; p = 0,001) e pelo periodo (F = 1.4320; p = 0,001). A
Analise de ordenacdo (NMDS) demonstrou uma separacio clara entre as comunidades de

diferentes substratos e periodos (Figura 5).
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Figura 5. Andlise de ordenacdo nMDS. O grafico NMDS (Stress = 0,11) mostra a

separacao das comunidades de fungos de acordo com o substrato e o periodo.

A analise de turnover realizada com o indice de Serensen revelou que a substitui¢ao
(turnover) de espécies foi o principal componente da diversidade beta (93.16%), enquanto o
aninhamento representou 2.7%. Quando avaliado o turnover das comunidades entre as
localidades e ao longo do tempo, também houve valores elevados, variando entre 0,50 e 1,

indicando uma maior substituicdo de espécies tanto entre areas quanto ao longo do tempo

(Figura 6).
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Figura 6. Network plot mostrando os valores de turnover entre as localidades e ao longo
do tempo para as amostras de folhas e galhos. O gréafico de setores mostra a propor¢ao de

espécies por classes.
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Discussao

Os resultados obtidos evidenciam que a riqueza e a composicdo de espécies de
hifomicetos aquéticos, em areas de varzeas amazolnicas, sdo fortemente influenciadas por
fatores temporais, espaciais e relacionados ao substrato. A andlise do estimador Jackknife 1
sugere a presenca de uma diversidade significativa que ainda ndo foi detectada. Estes dados
refletem a complexidade dos ecossistemas de varzea, conhecidos por abrigar comunidades
bioldgicas heterogéneas devido a dinamica sazonal de inundagdo e a grande diversidade de
micro-habitats disponiveis (GAMA et al., 2005). Nascimeto et al. (2021) ao analisar a
diversidade de hifomicetos da serrapilheira submersa, na Mata Atlantica da regiao nordeste,
também relatou uma alta diversidade de hifomicetos aquaticos, que teve como influéncias a
variagao de temperatura, vegetacdo e precipitacdo, responsaveis pelas diferencas na riqueza de

espécies em seu estudo.

A variacdo na distribuicdo das espécies entre localidades, periodos e substratos
evidencia o papel crucial da heterogeneidade ambiental na estruturagao dessas comunidades.
Silva et al. (2014) analisaram substratos vegetais submersos no bioma Caatinga, relatando
uma composi¢do taxondmica muito distinta entre as areas estudadas, em virtudes da variacao
de fitofisionomia. Também destacaram, que as transi¢des entre tipos de vegetacdo favorecem
a presenca de fungos comuns, incluindo espécies cosmopolitas como Beltrania rhombica que

esteve presente em todas as areas desse estudo.

As diferengas observadas entre as localidades, como a maior riqueza de espécies
registradas em Caracara (106 espécies) em comparagao ao Bacuri (62 espécies) e Chipaia (55
espécies), podem ser atribuidas as variagdes nas condi¢des ambientais locais, incluindo a
disponibilidade de substratos adequados e caracteristicas hidrologicas especificas. A regido de
Caracara apresenta uma maior diversidade em sua fitofisionomia, sendo composta por
florestas de terra firme, campos alagados, campinaranas e savanas amazonicas (BRASIL,
1999; ALVES, 2010; SILVA et al., 2024). Nas areas de varzea predominam palmeiras como
Euterpe oleracea Mart. e Mauritia flexuosa L.f., que segundo estudos realizados na
Amazonia, abrigam uma alta diversidade fungica, com alguns géneros restritos a esse grupo
de plantas (Arecaceae) (CASTRO et al., 2011, MONTEIRO et al., 2018, MONTEIRO et al.,
2019, HYDE et al., 2007). Em contrapartida, a regido de Bacuri ¢ afetada pelo desmatamento,
o que resulta na perda de habitats e na reducdo da oferta de substratos, comprometendo,
assim, a diversidade local. Ja a regido do Chipaid ¢ a mais proxima da baia do Maraj6 e com

mais influéncias de marés oceanicas especialmente na estagao seca (BELUCIO et al., 2018)
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tais fatores promovem variagdes de nivel da agua, salinidade e dinamica sedimentar
proporcionando um ambiente contrastante que podem limitar a presenga de espécies menos

resiliente e favorecer aquelas mais adaptadas as mudancgas bruscas nas condi¢des ambientais.

No contexto sazonal, a maior riqueza registrada no periodo seca diverge de dados
apresentados por Fiuza ef al. (2019) e Nascimento et al. (2021), que apresentaram maior
ocorréncia de hifomicetos aquaticos durante a periodo chuvoso. O recuo das aguas das
varzeas durante a estacdo seca expde substratos como galhos e folhas, que oferecem
condigdes favoraveis a colonizagao. Estudos realizados por Silva et al. (2007) e Almeida et al.
(2015) demonstraram maior producdo de serrapilheira no periodo de seca da Amazonia.
Assim, o acimulo de serrapilheira favorece a maior diversidade de habitats e microclimas
(PAULA, 2007; GODINHO et al., 2013). Embora a estacdo chuvosa apresente maior
disponibilidade de 4gua, as condigdes de alagamento continuo podem limitar a
disponibilidade de oxigénio nos substratos, inibindo o crescimento de algumas espécies
fungicas (UNGER et al., 2009). Em ambientes sujeitos a elevado aporte e acimulo de detritos
vegetais, pode ocorrer desoxigenacdo em virtude do actimulo de lixiviados na &gua

(SCHLIEF & MUTZ, 2009).

Quanto aos substratos, os galhos apresentaram maior riqueza de espécies, com alta
exclusividade, em comparacao as folhas. Resultado semelhantes foram apresentados por
Ananda & Sridhar (2004), Raja et al. (2009) e Barbosa et al. (2013), que registraram maior
ocorréncia de espécies em substratos lenhosos. A preferéncia dos hifomicetos por galhos pode
estar associada & maior disponibilidade de nutrientes estruturais e ao periodo prolongado de

decomposi¢ao, permitindo maior diversidade funcional.

A andlise da beta diversidade indicou que o furnover foi o principal componente da
variagdo total. Isso reflete uma alta substitui¢ao de espécies entre localidades e ao longo do
tempo, associada as marcantes variacoes ambientais da regido. O regime hidrologico,
caracterizado por um periodo chuvoso de janeiro a junho e outro de menor pluviosidade de
junho a novembro (BELUCIO et al., 2018), gera alteragdes nos habitats. No Rio Pard, durante
os meses de menor vazao (setembro a dezembro), a penetragdo de 4gua marinha alcanca até a
regido de Belém, tornando as &4guas fluviais salobras, influenciando a dinamica das
comunidades biologicas. Além disso, a agdo das marés pode inverter o fluxo do rio e de seus

afluentes, alterando o regime de inundagdo e a composi¢ao do solo (BELUCIO et al., 2018).
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Essas condicdes afetam diretamente a fenologia da vegetagdo riparia, que regula a
qualidade, quantidade e dinamica temporal dos detritos organicos que compde a serrapilheira,
sendo também modulada por fatores climaticos como temperatura, umidade relativa e
precipitagdo (SANPERA-CALBET et al., 2009; SALES et al., 2014). Essas interacdes
promovem mudangas consideraveis na composi¢do e distribuicdo das espécies vegetais
(FRANCA, 2003) e consequentemente da comunidade fungica associada. Assim, a
predominancia do turnover como principal componente da beta diversidade reflete as

variagdes sazonais, hidrodinamicas e climaticas que ocorrem na Ilha de Marajo.

Além disso, as analises nMDS ¢ PERMANOVA confirmaram a influéncia significativa
do substrato e do periodo sazonal na estrutura das comunidades, demonstrando uma separagao
clara entre grupos de diferentes substratos e meses. Resultados semelhantes foram reportados
por Santa Izabel & Gusmao (2018), cujas analises revelaram que o substrato teve um impacto

mais significativo na ordenagdo da comunidade fungica do que a area.

As classes Dothideomycetes e Sordariomycetes foram as mais representativas nos
estudos, sendo registradas em diversos trabalhos realizados em ambientes terrestres e
aquaticos (DONG et al, 2016, SILVA et al, 2023). Dentro dessas classes,
Chaetosphaeriaceae e Tubeufiaceae destacaram-se como as familias mais representativas,
sendo reconhecidas como importantes biodegradadores no ambiente. Diversos taxons de
Tubeufiaceae, especialmente os helicospdricos, t€ém sido alvo de diversos estudos devido a
produgdo de diversos compostos bioativos (COUTURIER et al., 2016; LU et al., 2018;
MELO et al., 2018). Helicoma Corda foi o género mais expressivo nesse estudo e suas
espécies sao predominantemente saprobias em substratos lenhosos nos ambientes aquaticos

(HYDE et al., 2016; LUO et al., 2017).

A maioria dos hifomicetos registrados neste estudo sdo aquaticos-facultativos, o que
possivelmente resulta da elevada tolerancia que estes fungos apresentam a ambientes
indspitos e/ou as mudangas bruscas de condigdes ambientais. Eles sdo frequentemente
observados em estudos desenvolvidos em ambientes aquaticos (SCHOENLEIN-CRUSIUS &
GRANDI, 2003). E importante ressaltar que a metodologia adotada nesse estudo (cdmara-
umida) favorece o crescimento de fungos pertencentes a esse grupo. A observagdao adequada
de fungos Ingoldianos e aeroaquaticos exige metodologias especificas que favorecam a
produgdo de seus esporos (CHUASEEHARONNACHALI et al., 2013, FIUZA et al., 2015,
YAMAGUCH]I, 2023, NASCIMENTO et al., 2021)
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Este ¢ o primeiro trabalho ecoldgico realizado com hifomicetos aquaticos nas varzeas
do Marajo, regido que combina a influéncia do bioma Amazonico e um ambiente fortemente
sazonal. Os resultados obtidos fornecem informagdes importantes sobre a ecologia das
comunidades fungicas em ambientes aquaticos tropicais. Esse trabalho refor¢a necessidade de
ampliar os estudos ecoldgicos voltados para fungos em varzeas, para compreender melhor os
padrdes de diversidade neste tipo de ecossistema. Investigacdes futuras podem explorar com

mais detalhes os fatores que influenciam a diversidade flngica em ambientes de varzeas.
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Capitulo 3

Uma nova espécie de Deigthoniella da Amazonia marajoara, Brasil

Resumo: Durante expedi¢des realizados em areas de varzeas na Ilha de Marajé, um novo
fungo pertencente ao género Deightoniella foi encontrado e ¢ descrito no presente trabalho.

Essa ¢ a segunda espécie descrita no territorio brasileiro e o primeiro no bioma amazonico.
Palavras-chave: Hifomicetos, Ilha de Marajo,Taxonomia, Varzeas

Abstract: During expeditions to floodplain areas on the island of Marajo, a new fungus
belonging to the genus Deightoniella was found and is described in this paper. This is the

second species described in Brazil and the first in the Amazon biome.

Keywords: Floodplains, Hyphomycetes, Maraj6 Island, Taxonomy

Introducio

Deightoniella foi estabelecido por Hughes (1952) com a descri¢do de duas espécies,
D. africana S. Hughes (espécie-tipo) e D. arundinacea (Corda) S. Hughes.
Posteriormente,Ellis (1957, 1971, 1976) adicionou novas espécies € forneceu uma revisao
taxonomica abrangente. Este género se caracteriza pela presenca de conidios obpiriformes ou
obclavados, frequentemente septados, com superficie lisa, rugosa ou verrucosa, e coloragao
que varia de castanho claro a escuro, apresentando células conidiogénicas com extensdes
percorrentes resultando em anelacdes distintas que sdao diagnosticas do género (BARBOSA et
al., 2007). Contudo, outras espécies descritas apos Ellis (1976) ampliaram a circunscri¢do do
género, tornando-o heterogéneo com conidios distoseptados e euseptados (BARBOSA et al.,

2007).

Apds andlises moleculares, algumas espécies anteriormente classificadas como
pertencentes a Deightoniella foram transferidas para outros géneros, como Bahusaganda
Subram., Corynespora Giissow e Utrechtiana Crous & Quaedvl. (CROUS et al., 2013;
MARIN-FELIX et al., 2019; VIDEIRA et al., 2017). Das 14 espécies atualmente aceitas,
apenas D. rugosa F.R. Barbosa, Gusmao & R.F. Castafieda ocorre no Brasil, registrada na

regido do semidrido. Além disso, algumas espécies de Deightoniella sao amplamente
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reconhecidas por seu potencial fitopatogénicos, causando doengas em plantas hospedeiras e

afetando sistemas agricolas e florestais, especialmente em regides tropicais e subtropicais.

Durante uma pesquisa sobre hifomicetos aquaticos em areas de varzeas na Ilha de
Marajo, um fungo interessante foi encontrado e, por mostrar similaridades com Deightoniella,

foi descrito como uma nova espécie para o género.

Metodologia

Amostras de galhos em decomposicao submersas foram coletadas no periodo de abril
de 2024 na Vila de Bacuri, localizada no municipio de Cachoeira do Arari, estado do Para. Os
substratos foram submetidos a técnica de lavagem em 4agua corrente (modificada de
CASTANEDA-RUIZ et al., 2016). Apds a lavagem, as amostras foram mantidas em cimaras
umidas e apos 72 horas, o material incubado foi observado diariamente com auxilio de um
estereomicroscopio por até¢ 45 dias. As estruturas reprodutivas do fungo foram montadas em
laminas semipermanentes com lactoglicerol (NEERGAARD et al., 2000). Os espécimes
foram identificados através da observag¢do de suas estruturas reprodutivas em microscopio
optico e de comparagdo com a literatura especializada (ELLIS, 1976; BARBOSA et al.,
2007). Fotomicrografias do fungo foram obtidas com microscopio Leica DM6B equipado
com camera digital. As amostras secas ¢ as laminas do fungo foram depositadas no Herbario

Jodo Murga Pires (MG) do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

Resultados
Tratamento taxondomico

Deightoniella sp. nov. E.G. Nascimento & J.S. Monteiro, Figura 1.

Diagnose: Deightoniella sp. nov. difere de D. rosarienses por apresentar conidios obovoides,
elipsoides ou levemente clavados, com apice arredondado.

Forma assexual: Hifomicetos. Colonias no substrato natural efusas, pilosas, castanho-escuras.
Micélio principalmente imerso no substrato, composto de hifas septadas, ramificadas, lisas,
castanhas. Conididéforos macronematoso, mononematosos, eretos, retos ou levemente
flexuosos, simples, cilindricos, 3—10 septados, nodosos, lisos, castanhos a castanhos escuros,
90-157,5 x 5-7,5 um. Células conidiogénicas monoblésticas, integradas, terminais,

indeterminadas, cilindricos a levemente doliformes, com 1-5 extensdes percorrentes, 5—7,5
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pum de largura. Secessdo conidial esquizolitica. Conidios acrogenos, solitarios, secos,
obovoide, elipsoide ou levemente clavado, arredondado no é&pice, 3—6-distoseptados, 1-
septado na base, lisos, castanho dourados, 20-35 x 7,5-12,5 um; célula basal conica,
truncada, levemente mais escura do que as outras células do conidio. Forma sexual:

indeterminada.

Tipo: Brasil, Pard, Cachoeira do Arari, Vila de Bacuri, 1°00'44"S—48°40'50"W, em galhos em
decomposicdo submersos de planta ndo identificada, 26 abril de 2024, Coletores E.G

Nascimento & D.S. Silva (Holotipo MG).

Figura 1. Deightoniella sp. nov. A. Conidios; B. Conidioforos e conidios; C. Detalhe do conidioforo;
D. Conidio em formagdo, preso a célula conidiogénica; E. Detalhe da célula conidiogénica com

conidio aderido. Escala: E= 10 um, A-B, D=20 um, C=50 pum.

Notas: Deightoniella sp. nov. pode ser comparada a D. rosariensis Mercado quanto ao
numero de distoseptos e a percorréncia da célula conidiogénica. No entanto, D. rosariensis
apresenta conidios maiores (2549 x 7.8-13,77 pum wvs. 20-35 x 7,5-12,5 pum),
predominantemente obclaviformes e frequentemente rostrados. Em Deightoniella sp. nov. os
conidios sdo obovoides, elipsoides ou levemente clavados, com apice arredondado. A espécie
brasileira D. rugosa difere de Deightoniella sp. nov. por apresentar conidios euseptados, com

0 &pice umbonado e levemente menores (20-23 x 11,5-13 pm) (BARBOSA et al. 2007).
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Embora espécies de Deightoniella sejam frequentemente relatadas como causador de manchas
foliares, o material coletado no Maraj6 foi encontrado em galho em decomposi¢ao submerso,
representando também o primeiro registro de um representante desse género em ambiente

aquatico.
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Capitulo 4 — Manuscrito submetido para Acta Amazonica

New records of Arachnophora combuensis and Magnopulchromyces scorpiophorus

(Ascomycota) from floodplain areas of the east coast of Marajé Island, Brazil

Abstract

During an investigation of asexual ascomycetes in floodplain areas of the east coast of Marajo
Island, two rare fungi were recorded. Arachnophora combuensis is being reported here for the
second time ten years after its description and Magnopulchromyces scorpiophorus is being
reported for the first time from the Amazon biome and for the second time after its
description. Morphological descriptions, illustrations and taxonomic comments of the two
species and a synopsis of the Arachnophora species recorded in Brazil are provided. This
work expands the geographic distribution of A. combuensis and M. scorpiophorus in the
Amazon, adding new fungi to the Funga of Marajo Island.

Key words: Freshwater, hyphomycetes, microfungi, saprobe, taxonomy

Novos registros de Arachnophora combuensis e Magnopulchromyces scorpiophorus

(Ascomycota) em areas de varzeas da costa leste da Ilha de Marajo, Brasil

Resumo

Durante uma investigagcdo de ascomicetos assexuais em areas de varzeas da costa leste da Ilha
de Marajo, dois fungos raros foram registrados. Arachnophora combuensis ¢ relatado pela
segunda vez dez anos apds sua descri¢do, enquanto Magnopulchromyces scorpiophorus ¢
relatado pela primeira vez no Bioma Amazoénia e pela segunda vez apods sua descrigdo.
Descrigoes morfologicas, ilustragdes e comentérios taxondmicos sdo fornecidos para essas

duas espécies, além de uma sinopse das espécies de Arachnophora registradas no Brasil. Esse
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trabalho expande a distribuicdo geografica de A. combuensise M. scorpiophorus na
Amazonia, acrescentando novos fungos para a Funga da Ilha de Marajo.

Palavras-chave: Agua doce, hifomicetos, microfungos, saprébios, taxonomia

Marajo6 Island, located in the North region of Brazil, is the largest fluviomarine island in
the world, located at the encounter of the waters of the Amazon River with the Atlantic
Ocean. Its east coast has a vast domain of floodable lowlands with lake formations of
different dimensions. In this region, there are formations of hydrophilic floodplain fields — the
so-called “Campos do Maraj6” (Jodo et al. 2013). Despite the variety of aquatic
environments, there is no information about their mycobiota.

Asexual ascomycetes are present in freshwater ecosystems. These fungi are
characterized by the production of conidia of mitotic origin and can have their entire life cycle
or part of it in the aquatic environment and sporulate below or above water (Gulis and
Bérlocher 2017). These fungi colonize various types of submerged plant substrates,
participating in nutrient cycling and altering the palatability of organic matter for organisms
of other trophic levels (Kuehn 2016).

There are several knowledge gaps in the taxonomy and geographical distribution of
ascomycetes in aquatic ecosystems of Brazil, with more information available for the
Caatinga and Atlantic Forest biomes (Almeida et al. 2012; Fiuza and Gusmao 2013).
Although few in number, the studies developed in the Brazilian Amazon in the last decade
represent important contributions with descriptions of new records, genera and species
(Monteiro and Gusmao 2013; Fiuza et al. 2015; Krause et al. 2020).

During expeditions carried out in floodplain areas on the east coast of Marajo Island for
the investigation of asexual ascomycetes in submerged litter, we recorded the fungi

Arachnophora  combuensis J.S. Monteiro, R.F. Castafieda & Gusmao and
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Magnopulchromyces scorpiophorus L.B. Conc., Gusmao & R.F. Castafieda. These species are
being recorded here for the second time after the description of the type. In this work,
descriptions, illustrations and taxonomic comments of the specimens found are provided as
well as a synopsis with the main characteristics of the Arachnophora species recorded in
Brazil.

Expeditions in floodplain areas were carried out in July 2023 and January 2024 in the
municipality of Cachoeira do Arari, Marajo6 Island, Pard (Figure 1). Decaying branches and
leaves were collected and processed following the washing technique in running water
(modified from Castafieda-Ruiz et al. 2016). After washing, the substrates were placed in
moist chambers inside Petri dishes lined with filter paper and stored in expanded polystyrene
boxes with 500 ml of water and 10 ml of glycerin, at room temperature. The substrates were
observed periodically under a stereomicroscope for 45 days. Semi-permanent slides of the
specimens were prepared with lactoglycerol. Reproductive structures were observed,
measured and photographed with an optical microscope (Leica DM6B) equipped with a
digital camera. Identification was performed based on keys and descriptions in the specialized
literature. Semi-permanent slides and samples of A. combuensis and M. scorpiophorus on dry
substrates were deposited at the Herbarium Jodo Murca Pires (MG) of the Museu Paraense

Emilio Goeldi, Belém, Para.

Arachnophora combuensis J.S. Monteiro, R.F. Castafieda & Gusmao, Mycotaxon 128:
128 (2014) (Figure 2)

Conidiophores macronematous, mononematous, single, simple, erect, straight or slightly
flexuous, cylindrical, 3—4-septate, smooth, brown, 87.5-225 x 5-7.5 um. Conidiogenous cells
monoblastic, integrated, terminal, cylindrical, rounded apex, with percurrent extensions,

smooth, pale brown, 12.5-22.5 x 5 um. Conidial secession rhexolytic. Conidia acrogenous,
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solitary, staurosporous, 42—-50(—60) x 13—-16 um, composed of a conical basal cell, smooth,
pale brown, 7-14 x 5—11 um, with a tapering base bearing remains of the conidiogenous cells,
2-3 um wide; 1-2(-3) central cells, smooth, dark brown, 10-12.5 x 12.5-15 um; 1-3(-4)
conical arms, 1-septate, 12.5—15 x 5-7.5 um, with a pale brown basal cell, 5-9 x 2.5-5 pm,
and a pale brown distal cell, 7.5-10 x 2.5-5 um. Synanamorph Selenosporella-like was not
observed.

Examined material: Brazil, Pard, Marajo Island, Cachoeira do Arari, Vila de Camara,
0°53'54"S—48°39'53"W, on submerged wood, 15/1/2024, E.G. Nascimento 04, (MG 249963).
Habitat: saprobes occurring on submerged decaying branches.

Known distribution: Brazil, Para (Combu Island — Monteiro et al. 2014 and Maraj6 Island —
this study) (Figure 1).

Comments: Hennebert (1963) described Arachnophora with A. fagicola Hennebert as the
type species. Currently, the genus includes eleven species, three of which occur in Brazil
(Table 1) and are characterized by monoblastic and percurrent conidiogenous cells that
produce staurosporous conidia with dark central cells and lighter and curved septate branches
(Leao-Ferreira et al. 2013). The specimen of 4. combuensis from Marajo Island has similar
dimensions to the type specimen of the species (Monteiro et al. 2014), only with slightly
smaller and wider conidia [37—45(-50) x 20-23 pm vs. 42-50(—60) x 13—16 um]. In Brazil,
three species of this genus have already been recorded in the Amazon (Pard) and Caatinga
(Bahia, Piaui) biomes (Table 1). This study presents the second record of the species ten years

after its description (Monteiro et al. 2014).

Magnopulchromyces scorpiophorus L.B. Conc., Gusmao & R.F. Castafieda, Fungal

Diversity 104(1): 23 (2020) (Figure 2)
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Conidiophores macronematous, mononematous, erect, scorpioid-unilateral branched, septate,
smooth, brown, paler toward the apex, up to 27.5-142.5 x 5-7.5 um. Conidiogenous cells
monoblastic, cuneiform, sub-doliiform, intercalary and terminal, smooth, pale brown.
Conidial secession schizolytic. Conidia acropleurogenous, complex, lenticular, stellate or
irregular staurospore, smooth, versicolor, 25-35 x 20-27.5 pm, multicellular, composed of:
(1) central primary cell, dark brown, 10—15 % 10-12.5 um; (ii) 1-4 secondary cells brown to
dark brown, 5-7 x 7.5-10 um, lateral, radial or cruciate arranged beside or surrounding the
primary cells; (iii) 3-8 tertiary cells pale brown, 2.5-7.5 x 5-7.5 um, beside the secondary
cells; (iv) 6-13 satellite cell conical, trapezoid, mammiform or hemispherical, straight or
slightly curved, greyish brown or very pale brown, 2.5-5 x 5-7.5 pm.

Examined material: Brazil, Para, Maraj6 Island, Cachoeira do Arari, Vila de Caracara,
1°05'04"S—48°45'36"W, on submerged wood, 14 Jul 2023, E.G Nascimento & D.S. Silva 02
(MG 249961); idem, E.G Nascimento 03 (MG 249962).

Habitat: saprobes occurring in submerged decaying branches and leaves.

Known distribution: Brazil, Para (Maraj6 Island — this study) and Bahia (Serra da Fumaga —
Yuan et al. 2020) (Figure 1).

Comments: Magnopulchromyces L.B. Conc., Gusmdao & R.F. Castafieda is a monotypic
genus described to accommodate the type species M. scorpiophorus collected on decaying
leaves in Bahia (Yuan et al. 2020). Magnopulchromyces resembles the genera Turturconchata
J.L. Chen, T.L. Huang & Tzean and Venustisporium R.F. Castafieda & Iturr. However,
Turturconchata has isolated or clustered conidiophores, curved to spirals, and conidia without
a protruding eccentric pedicel (Chen et al. 1999), and Venustisporium is distinguished by the
presence of sporodochia and conidia with needle-like or horn-like projections (Castafieda-
Ruiz and Iturriaga 1999). The specimen from Maraj6 Island agrees with the description of the

holotype, diverging only in the width of the conidia (25-35 % 20-27.5 um vs. 25-35 x 24-31
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um). In this study, M. scorpiophorus represents the second record of the species after its
description and a new record from the Amazon biome, expanding its occurrence to
Amazonian aquatic environments and lignicolous substrates.

This study contributed to expanding the geographic distribution of 4. combuensis and
M. scorpiophorus, two fungi with few available records. Our data highlight the need to
increase collection efforts in aquatic environments of the Brazilian Amazon, particularly in

less explored areas such as Marajo6 Island.
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Table 1. Species of Arachnophora recorded in Brazil.

Species Conidiophores (um) Conidia Synanamorph  Distribution in Brazil
Arachnophora 87.5-225 x5-7.5 1-3-celled central body, 7-21 x 9-16 um, 1-3(- Present Para (Monteiro et al.
combuensis J.S. 4) conical arms, 1-septate, 12-30 x 5-11 pm. 2014; this study)
Monteiro, R.F. Castafieda

& Gusmao

Arachnophora fagicola 80-150 x 4-6 2-celled central body, 16-20 x 10-13 um, each Absent Piaui (CRIA 2024)
Hennebert cell bearing several lateral protuberances, with

one or more inwardly curved, claw- or spine-like.

Arachnophora 23-50 x 2-4 2-3-celled central body, 12-21 x 16-23 pm, 9-14 Present Bahia (Ledo-Ferreira et
polybrachiata S.M. Ledo, conical arms, 0-1-septate, 7—10 x 4—7 um. al. 2013)

R.F. Castafieda &

Gusmao
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Figure 1. Geographical distribution of Arachnophora combuensis and Magnopulchromyces

scorpiophorus in Brazil.
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Figure 2. Arachnophora combuensis. A. Conidiophore with conidiogenous cell and conidia.
B-F. Conidia. Magnopulchromyces scorpiophorus. G-J. Conidia. K-L. Conidiophores and

conidia. Bars: A—L=20 pm.
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Consideracoes Finais

Este estudo contribuiu com informagdes sobre padroes de diversidade e distribui¢do de
hifomicetos aquaticos nas varzeas da Ilha de Marajé e representa um importante passo no
entendimento da funga da Amazonia. Além de ser o primeiro trabalho dessa magnitude na
area, ele trouxe contribuigdes expressivas com a descricdo de novos registros e de uma nova
espécie, reforcando a singularidade e a riqueza desses ecossistemas. Os resultados destacaram
que a diversidade de hifomicetos na Ilha de Maraj6 ¢ moldada por fatores temporais, espaciais
e relacionados ao substrato, com maior riqueza observada no periodo seco. Essa dindmica
reflete as interagdes entre as caracteristicas hidroldgicas, sazonais e a heterogeneidade

ambiental das varzeas.

As analises evidenciaram que o turnover de espécies € o principal componente da beta
diversidade, indicando a alta substituicao de espécies entre substratos, localidades e periodos.
Esse padrao ressalta a importancia das varzeas para a diversidade fungica, oferecendo uma
variedade de micro-habitats para a colonizagdo de hifomicetos aquaticos e promovendo
processos ecologicos cruciais. Além disso, a riqueza registrada em galhos destaca a relevancia

desses substratos para a sustentacao de comunidades fungicas complexas.

Este trabalho também destaca a importancia de estudos taxondmicos e ecoldgicos para
a Amazodnia. A descri¢do de novos registros e espécies amplia o conhecimento sobre a
biodiversidade regional, contribuindo para o preenchimento de lacunas em um dos biomas
mais biodiversos do planeta. Esses avangos sao fundamentais ndo apenas para a compreensao
da funga, mas também para fundamentar agdes de conservagao das varzeas amazonicas, que
estdo sob crescentes modificacdes devido ao desmatamento, a polui¢do e as mudancas

climaticas.

Por fim, os dados apresentados reforcam a necessidade de ampliar a investigacao
cientifica em outras regides do Marajo, com enfoque em estudos taxondmicos e ecoldgicos,
que permitam compreender a complexidade das interagdes bioldgicas e os impactos das

transformagdes ambientais sobre a diversidade fingica.



Anexo 1

Tabela 1: Hifomicetos registrados em folhas e galhos em decomposi¢do em quatro areas da llha de Maraj6. Jan=Janeiro, Apr= abril, Jul=Julho,

Set= Setembro; L-= Folhas, B= Galhos, % = Frequéncia de ocorréncia.
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Bacuri Camara Caracara Chipaia

Classe/Ordem/Familia/espécie Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set

LBLBLBL B LBLBLBL B LBLBLBLBLBLBILIBILB Total %
Agaricomycetes
Cantharellales
Botryobasidiaceae
Haplotrichum sp. X 1 027
Hydnaceae
Ingoldiella hamata X X 2 0,53
Dothideomycetes
Aureoconidiellales
Aureoconidiellaceae
Aureoconidiella sp. X 1 027
Cladosporiales
Cladosporiaceae
Cladosporium sp. 1 X X 2 0,53
Cladosporium sp. 2 1 027
Cladosporium sp.3 X X 2 0,53
Cladosporium sp. 4 X 1 027
Cladosporium sp. 5 X X 2 0,53
Jahnulales
Aliquandostipitaceae
Brachiosphaera tropicalis X X X 3 0,80
Xylomyces sp. 1 X X X X 4 1,06
Xylomyces sp. 2 X 1 027
Xylomyces sp. 3 X X X X 4 1,06
Xylomyces sp. 4 X 1 027
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Bacuri Camara Caracara Chipaia

Classe/Ordem/Familia/espécie Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set

LBLBLBIL BLBLBLBILBILBLBLBILBILBILBILIBIL B Total %
Kirschsteiniotheliales
Kirschsteiniotheliaceae
Kirschsteiniothelia sp.1 0 0,00
Kirschsteiniothelia sp.2 0 0,00
Microthyriales
Microthyriaceae
Triscelophorus sp. X 1 027
Minutisphaerales
Acrogenosporaceae
Acrogenospora sp. X 0,27
Acrogenospora sphaerocephala X X X X X 5 133
Kirschsteiniotheliales
Incertae sedis (Familia)
Brachysporiella gayana X X X X 4 1,06
Pleosporales
Astrosphaeriellaceae
Pithomyces sp. 1 X 1 027
Pithomyces sp. 2 X 1 027
Corynesporascaceae
Corynespora torulosa X 1 027
Dictyosporiaceae
Dictyosporium splendidum X X 2 0,53
Massarinaceae
Helminthosporium longisinuatum X X 2 0,53
Helminthosporium palmigenum X 1 027
Helminthosporium sp. 1 X 1 027
Helminthosporium sp. 2 X 1 027
Melanommataceae
Camposporium sp. X 1 027
Pleosporaceae
Curvularia sp. 1 x 1 0,27




Bacuri Camara Caracara Chipaia

Classe/Ordem/Familia/espécie Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set

LBLBLBIL BLBLBLBILBILBLBLBILBILBILBILIBIL B Total %
Curvularia sp. 2 X 1 027
Tetraplosphaeriaceae
Ernakulamia sp. 1 X X 2 0,53
Ernakulamia sp. 2 X 1 027
Tetraploa aristata X X 2 0,53
Tetraploa sp. 1 X X X 3 0,80
Torulaceae
Torula sp. X 1 027
Tubeufiaceae
Berkleasmium sp. 1 X X 2 0,53
Berkleasmium sp. 2 X X 2 0,53
Berkleasmium sp. 3 X X 2 0,53
Chlamydotubeufia sp.1 2 0,53
Helicoma sp. 1 X X X X X X X 7 1,86
Helicoma sp. 2 X X X 3 0,80
Helicoma sp. 4 X X 2 0,53
Helicoma sp. 5 X 1 027
Helicoma sp. 11 X X X X X X X 8 2,13
Helicoma sp. 12 X 1 027
Helicoma sp. 13 X 2 0,53
Helicoma sp. 14 1 027
Helicoma sp. 15 X 1 027
Helicoma sp. 17 X 1 0,27
Helicoma sp. 18 X X 2 0,53
Helicoma sp. 19 X 1 0,27
Helicoma sp. 20 X 1 027
Helicomyces sp. 1 X X 2 0,53
Helicomyces sp. 2 X X 2 0,53
Helicomyces sp. 3 X X 2 0,53
Neohelicosporium sp. X X X X 4 1,06
Tubeufia sp. 1 X 1 027




Bacuri Camara Caracara Chipaia

Classe/Ordem/Familia/espécie Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set

LBLBLBIL BLBLBLBILBILBLBLBILBILBILBILIBIL B Total %
Tubeufia sp. 2 X 1 027
Tubeufia sp. 3 X 1 027
Wiesneriomycetaceae
Parawiesneriomyces sp. X 1 027
Speiropsis pedatospora X X 2 0,53
Wiesneriomyces laurinus X 1 027

Incertae sedis (Familia)

Monodictys sp. 1 1 027
Monodictys sp. 2 X 1 027
Monodictys sp. 3 X 1 027
Solicorynespora sp. X 1 027
Eurotiomycetes

Sclerococcales X

Dactylosporaceae

Fusichalara sp. X 1 027
Gamsomyces sp. 1 X 1 027
Gamsomyces sp. 2 X 1 027
Chaetothyriales

Herpotrichiellaceae

Minimelanolocus sp. X 1 027
Incertae sedis (Familia)

Megacapitula villosa X 1 027
Repetophragma filiferum X 1 027
Eurotiales

Aspergillaceae

Penicillium like X 1 0,27
Chacetothyriales

Herpotrichiellaceae

Veronaea sp. 1 X X 2 0,53
Veronaea sp. 2 X 1 027

Leotiomycetes




87

Bacuri Caracara Chipaia

Classe/Ordem/Familia/espécie Jan  Apr  Jul Set Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set

LBLBLBL B LBLBLBLB LBLBLBLB LBLBLBIL B Total %
Chacetothyriales
Herpotrichiellaceae
Veronaea sp. 1 X X 2 0,53
Veronaea sp. 2 X 0,27
Leotiomycetes
Helotiales
Pezizellaceae
Chalara sp. X 2 0,53
Hyaloscyphaceae
Pseudaegerita sp. X X 3 0,80
Incertae sedis (Familia)
Dactylaria sp. 1 X X X X X 6 1,60
Dactylaria sp. 2 X 1 027
Dactylaria sp. 3 1 027
Dactylaria sp. 4 X 1 027
Dactylaria sp. 5 X 1 027
Triposporium sp. X 1 027
Lauriomycetales
Lauriomycetaceae
Lauriomyces sp. X 2 0,53
Sordariomycetes
Amphisphaeriales
Beltraniaceae
Beltrania rhombica X X X X X X 7 1,86
Beltrania sp. 1 1 027
Beltrania sp. 2 X X 2 0,53




Bacuri Camara Caracara Chipaia

Classe/Ordem/Familia/espécie Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set

LBLBLBIL BLBLBLBILBILBLBLBILBILBILBILIBTIL B Total %
Beltrania sp. 3 X X X X 4 1,06
Beltraniella portoricensis X X X X X X 6 1,60
Beltraniella sp. 1 X X 2 0,53
Beltraniella sp. 2 1 027
Castanediellaceae
Castanediella sp. X 1 027
Cancellidiales
Cancellidiaceae
Cancellidium sp. 1 X X X X 4 1,06
Cancellidium sp. 2 X X X 3 0,80
Chaetosphaeriale
Chaetosphaeriaceae
Catenularia cubensis X 1 0,27
Codinaea sp. 1 X 1 027
Codinaea sp. 2 X X 2 0,53
Codinaea sp. 3 X X X X 4 1,06
Codinaea sp. 4 X X X 3 080
Codinaea sp. 5 X X 2 0,53
Codinaea sp. 6 X X 2 0,53
Codinaea sp. 7 X 1 0,27
Codinaea sp. 8 X 1 0,27
Chloridium chloroconium X X 2 0,53
Chloridium sp. 1 X X 2 0,53
Chloridium sp. 2 X X 2 0,53
Chloridium sp. 3 X X 2 0,53
Chloridium sp. 4 X 1 027
Chloridium sp. 5 X 1 0,27
Chloridium sp. 6 1 027
Dictyochaeta sp. X X 2 0,53
Dictyochaetopsis sp. X 1 027
Dinemasporium sp. 1 X X 2 053




Bacuri Camara Caracara Chipaia

Classe/Ordem/Familia/espécie Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set

LBLBLBIL BLBLBLBILBILBLBLBILBILBILBILIBIL B Total %
Dinemasporium sp. 2 X 1 027
Exserticlava aquatica 1 027
Exserticlava vasiformis 1 027
Lomaantha brachypus X 1 027
Menisporopsis sp. X X 2 0,53
Paragaeumannomyces sp. X X 2 053
Pseudolachnea sp. X 1 027
Thozetella cristata X 1 0,27
Thozetella sp. 1 X 1 027
Thozetella sp. 2 X 1 027
Thozetella sp. 3 X 1 027
Thozetella ypsiloidea X 1 027
Zanclospora sp. X X 2 0,53
Helminthosphaeriaceae
Selenosporella sp. X X 2 0,53
Conlariales
Conlariaceae
Conlarium sp. 1 X 1 027
Conlarium sp. 2 X X 2 0,53
Conlarium sp. 3 X 1 0,27
Cordanales
Cordanaceae
Cordana terrestris X 1 0,27
Coronophorales
Parasympodiellaceae
Parasympodiella sp. 1 X 1 027
Parasympodiella sp. 2 X 1 027
Distoseptisporales
Distoseptisporaceae
Distoseptispora adscendens X X X X X X 6 1,60

Distoseptispora sp. X X X X 4 1,06
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Bacuri Camara Caracara Chipaia

Classe/Ordem/Familia/espécie Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set

LBLBLBIL BLBLBLBILBILBLBLBILBILBILBILIBIL B Total %
Fuscosporellales
Fuscosporellaceae
Parafuscosporella sp. 1 X 1 027
Parafuscosporella sp. 2 X 1 027
Hypocreales
Nectriaceae
Chaetopsina fulva X 1 027
Chaetopsina sp. X 1 027
Volutella minima X 1 0,27
Stachybotryaceae
Memnoniella sp. 1 X X 2 0,53
Memnoniella sp. 2 X 1 027
Stachybotrys sp. 1 X 1 027
Stachybotrys sp. 2 X 1 027
Stachybotrys sp. 3 X 1 027
Stachybotrys sp. 4 X 1 027
Stachybotrys sp. 5 X 1 027
Stachybotrys theobromae X X 2 0,53
Incertae sedis (Ordem)
Junewangiaceae
Junewangia globulosa X 0,27
Junewangia sp. 1 X X 2 0,53
Sporidesmiella incrassata X 0,27
Trichosphaeriaceae
Verticillium sp. X X X 3 0,80
Incertae sedis (Familia)
Endophragmiella sp. 1 X 1 027
Endophragmiella sp. 2 X X X 3 0,80
Endophragmiella sp. 3 1 027
Pleurophragmium malaysianum X X X 3 0,80

Lulworthiales
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Lulworthiaceae
Zalerion sp. X 1 027
Magnaporthales
Pyriculariaceae
Deightoniella sp. X X 0,26595745
Pisorisporiales
incetae sedis (Familia)
Brocchiosphaera brocchiata X 1 027
Pleurotheciales
Pleurotheciaceae
Coleodictyospora micronesiaca X X 2 0,53
Monotosporella palmicola X X 2 0,53
Monotosporella rhizoidea X 1 027
Monotosporella setosa X X X 3 0,80
Phaeoisaria infrafertilis X X X 3 0,80
Phaeoisaria sp. 1 X X X X 4 1,06
Phaeoisaria sp. 3 X 1 027
Phaeoisaria sp. 4 X 1 027
Phialocephala sp. X X 2 0,53
Savoryellales
Savoryellaceae
Canalisporium caribense X 1 027
Canalisporium pulchrum X 1 027
Sordariales
Chaetomiaceae
Trichocladium sp. X 1 0,27
Trichocladium sp. 2 X 1 0,27
Helminthosphaeriaceae
Diplococcium sp. X 1 027

Sporidesmiales
Sporidesmiaceae




Bacuri Camara Caracara Chipaia

Classe/Ordem/Familia/espécie Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set

LBLBLBIL BLBLBLBILBILBLBLBILIBILBILBILIBIL B Total %
Ellisembia sp. 1 X 1 027
Ellisembia sp. 2 X 1 027
Ellisembia sp. 3 X 1 027
Ellisembia sp. 4 X 1 0,27
Ellisembia sp. 5 X 1 0,27
Sporidesmium sp. 1 X X X 3 0,80
Sporidesmium sp. 2 X 1 027
Sporidesmium sp. 3 X 1 027
Sporidesmium sp. 4 X 1 027
Vermiculariopsiellales
Vermiculariopsiellaceae
Vermiculariopsiella immersa X 1 027
Vermiculariopsiella sp. 1 X X 2 0,53
Xenospadicoidales
Xenospadicoidaceae
Spadicoides sp. X X 2 0,53
Xylariales
Coniocessiaceae
Circinotrichum sp. 1 X 1 027
Circinotrichum sp. 2 X 1 0,27
Gyrotrichaceae
Gyrothrix sp. 1 X 1 027
Gyrothrix sp. 2 X X X 3 0,80
Microdochiaceae
Idriella like X 1 0,27
Idriella sp. 1 X X X 3 0,80
Selenodriella sp. X 1 027
Xylariaceae
Dicyma sp. X 1 0,27
Virgaria nigra x 1 0,27

Xylocladium clautriavii X 1 0,27
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Xylocladium claviforme X X 2 0,53
Incertae sedis (Familia)
Anungitea sp. X 1 027
Guayaquilia cubensis X 1 027
Incertae sedis (Classe)
Acumispora sp. X 1 027
Arachnophora combuensis X 1 027
Arthrotaeniolella sp. X 1 027
Atrosetaphiale flagelliformis X X X 3 0,80
Brachydesmiella caudata X 1 027
Chaetendophragmia triangularis X 1 027
Cheiromyces sp. X 1 027
Dichobotrys sp. X 1 027
Dictyoaquaphila sp. X 1 027
Diplocladiella scalaroides X 1 027
Diplocladiella sp. 1 027
Eversia parvula X 1 027
Fusticeps laevisporus X X 2 0,53
Helicorhoidion sp. X 1 027
Henicospora coronata X 1 027
Intercalarispora sp. X 1 027
Kalamarospora sp. X 1 027
Mpycelephas sp. X X 2 0,53
Neojohnstonia sp. X 1 027
Nidulispora quadrifida X X X 3 0,80
Nodulisporium sp. 1 1 027
Nodulisporium sp. 2 X 1 027
Physalidiella elegans X 1 027
Quadracaea sp. X X X 3 0,80
Spinulospora pucciniiphila X 1 027
Vanakripa fasciata X 1 027
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Classe/Ordem/Familia/espécie Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set Jan  Apr  Jul Set
L BLBLBU L BI LBULBLBILBILBILBILBILBILBILIBILIBIL B Total %
Verticicladus sp. X 1 027

Nao identitficado

Aecroaquatico 1 1 027
Aeroaquatico 2 X X 2 0,53
Hifomiceto 1 X 1 0,27
Hifomiceto esporodoquial 1 X 1 027
Sinémio 1 X 1 0,27




