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ABSTRACT - (Diversity of Blastocladiomycota and Chytridiomycota from Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia, Sao
Paulo State, Brazil). The richness and diversity of Blastocladiomycota and Chytridiomycota were analyzed from 120 samples
collected in the Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC). From these samples we obtained 256 isolates, 112 from water and
144 from soil, with the identification of thirty-four taxa, all of them are first records for the PEIC. Chytriomyces lucidus Karling
is first cited for Brazil and Entophlycis lobata Willoughby & Townley and Phlyctochytrium mucronatum Canter for Sao Paulo
State. The Shannon’s diversity (H’), Simpson’s dominance (D), evenness (£), and Serensen’s similarity (61,2%) indices showed
a diverse mycota with only a few dominant taxa, most of them common to both water and soil samples. Approximately 24%
of the identified taxa were purified in culture media and characterized on the basis of morphological and molecular data (18S,
ITS, and 28S regions of the rDNA), with the sequences deposited in GenBank.
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RESUMO - (Diversidade de Blastocladiomycota e Chytridiomycota do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, Cananéia, SP,
Brasil). Foram analisadas a riqueza e a diversidade de Blastocladiomycota e Chytridiomycota de 120 amostras coletadas
no Parque Estadual da IlTha do Cardoso (PEIC). Destas amostras foram realizados 256 isolamentos, 112 da agua e 144 do
solo, com a identificacdo de 34 taxons, todos primeiras citagdes para o PEIC. Chytriomyces lucidus Karling ¢é citado pela
primeira vez para o Brasil e Entophlycis lobata Willoughby & Townley e Phlyctochytrium mucronatum Canter para o Estado
de Sao Paulo. Os valores dos indices de diversidade de Shannon (H°), dominancia de Simpson (D) e equitatividade (E),
bem como o indice de similaridade de Serensen (61,2%), indicaram uma micota diversa, com poucos taxons dominantes,
a maioria presente tanto nas amostras de agua como nas de solo. Aproximadamente 24% do total de taxons identificados
cresceram em meio de cultura e foram caracterizados com base nos dados morfolégicos ¢ moleculares (regides 18S, ITS e
28S do rDNA), com as sequéncias génicas disponibilizadas no GenBank.
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2006, 2008, Kirk et al. 2008, Mozley-Standridge
et al. 2009, Simmons et al. 2009, Wakefield et al.
2010, Longcore & Simmons 2012), inseridas em duas
classes, Chytridiomycetes e Monoblepharidomycetes.
Ja Blastocladiomycota, filo criado a partir da ordem

Introducio

Os fungos classificados nos filos Blastocladiomycota
e Chytridiomycota apresentam como similaridade
a producdo de esporos com um unico flagelo liso

posteriormente inserido e posicionamento basal na
arvore filogenética do reino dos fungos (Hibbett et al.
2007). Chytridiomycota conta com 706 espécies
distribuidas atualmente em oito ordens, Chytridiales,
Cladochytriales, Lobulomycetales, Polychytriales,
Rhizophlyctidales, Rhizophydiales, Spizellomycetales
¢ Monoblepharidales (Sparrow 1942, Letcher et al.

Blastocladiales (anteriormente pertencente ao
Filo Chytridiomycota), possui uma Unica classe,
Blastocladiomycetes, e ¢ composto por 179 espécies
(Kirk et al. 2008), cujos representantes divergem do
clado das quitridias ¢ sdo considerados grupo irmao
juntamente com Zygomycota, Glomeromycota ¢
Olpidium (James et al. 2000).
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Representantes desses filos sdao considerados
cosmopolitas, estando presentes nos diferentes
ecossistemas aquaticos e terrestres, onde sdo
frequentemente observados como saprobios e/
ou parasitas de algas, macrofitas, invertebrados,
anfibios, fungos e oomicetos (Shearer et al. 2007).
Embora a maioria das espécies conhecidas seja
decompositora de celulose, queratina e quitina (Powell
1993), algumas destacam-se como causadoras de
doengas em plantas de interesse econémico, como
Physoderma maydis (Miyabe) Miyabe, que causa
mancha marrom do milho e Synchytrium endobioticum
(Schilb.) Percival responsavel pela verruga da batata
(Alexopoulos et al. 1996). Espécies dos géneros
Catenaria Sorokin (Catenaria spinosa Martin,
Catenaria anguillulae Sorokin), Coelomomyces
Keilin (Coelomomyces utahensis (Romney) Couch
& Nielsen) e Polycaryum Stempell (Polycaryum
laeve Stempell) sdo parasitas comuns em claddceros,
copépodos, rotiferos, nematoides e larvas de dipteros,
atuando decisivamente no controle destas populagoes
(Gleason et al. 2010). Batrachochytrium dendrobatidis
Longcore, Pessier & D.K. Nichols é considerado o
principal responsavel pelo declinio e extingdo de mais
de 200 espécies de anfibios ao redor do mundo (Stuart
et al. 2004). Recentemente foi descrita outra espécie
para o género, Batrachochytrium salamandrivorans
Martel, Blooi, Bossuyt & Pasmans (Martel et al.
2013), parasita em populacdes de salamandras de
fogo (Salamandra salamandra Linnaeus) na Holanda,
apresentando rapidas taxas de infecgdo e provocando
altos niveis de mortalidade.

Historicamente, a classificagdo de Blastocladiomycota
e Chytridiomycota baseava-se nas caracteristicas
morfologicas, tais como: tipo de desenvolvimento
do talo (monocéntrico ou policéntrico), presenga ou
auséncia de opérculo, morfologia dos zoosporangios e
presenca e tipo de esporos de resisténcia (Sparrow 1960,
Karling 1977, Barr 1980), tendo sido as duas primeiras as
preponderantes para a classificagdo desses grupos basais
(James et al. 2000). Foi a partir dos estudos de Barr (1981)
que a classificagdo comegou a ser reformulada, tendo em
vista as caracteristicas ultraestruturais dos zodsporos e,
mais recentemente, por sequéncias de genes do DNA
ribossomal (James et al. 2000, 2006, Letcher ef al. 2008,
Mozley-Standridge et al. 2009, Longcore & Simmons
2012).

Apesar da expressiva frequéncia e importancia
destes fungos nos diversos ecossistemas, estudos
com representantes dos filos Blastocladiomycota
e Chytridiomycota ainda sdo poucos no Brasil,

especialmente se considerarmos a extensao e a riqueza
em termos de diversidade de biomas existentes em
nosso pais. Este fato deve-se ao pequeno nimero de
especialistas no Brasil e a dificuldade de isolamento,
identificacdo e cultivo desses grupos de fungos
(Letcher & Powell 2005, Shearer et al. 2007). O bioma
Mata Atlantica ¢, dentre os biomas brasileiros, o que
agrupa o maior numero de informagdes a respeito
desses fungos (Beneke & Rogers 1962, 1970, Rogers
etal. 1970, Lyra & Milanez 1974, Milanez et al. 1994,
Pires-Zottarelli et al. 1996, Pires-Zottarelli 1999,
Pires-Zottarellli & Gomes 2007, Pires-Zottarelli &
Rocha 2007, Nascimento & Pires-Zottarelli 2009,
2010, entre outros); no entanto, para o Parque Estadual
da Ilha do Cardoso (PEIC) ndo existia ainda nenhum
relato da ocorréncia dos mesmos. Os tnicos estudos
realizados com a micota zoospdrica no municipio
de Cananéia sdo restritos a ecossistemas marinhos
(sedimentos de mangue e solos de dunas), estando
resumidos em apenas trés artigos publicados na década
de 1970 (Ulken 1970, 1972, Booth 1979).

Considerando-se a situagdo de degradagdo das
areas de Mata Atlantica, exaustivamente citada em
literatura, e a relevancia desse bioma no Brasil € no
Estado de Sao Paulo, o presente estudo teve como
principal objetivo avaliar a riqueza e a diversidade de
Blastocladiomycota e Chytridiomycota presentes nos
ecossistemas aquaticos e terrestres do Parque Estadual
da Ilha do Cardoso, de modo a ampliar o conhecimento
destes grupos no pais.

Material e métodos

Situado na costa Sul do Estado de Sao Paulo, no
Municipio de Cananéia, entre os paralelos 25°03'05"
€25°18'18"S e os meridianos 47°53'48"e 48°05'42"W,
o Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC) abrange
uma area de 22.500 hectares, com distintas formagdes
vegetais, que representam uma amostra em escala
reduzida da diversidade de fitofisionomias presentes na
Mata Atlantica (Barros ef al. 1991). A regido central do
PEIC atinge cerca de 800 metros de altitude devido a
presenca de um macigo montanhoso continuo, coberto
nas porgdes alta e média por Floresta Pluvial da Serra
do Mar e Formagao Arbustiva de Topos, ocorrendo nas
regides mais baixas as Florestas Pluviais da Planicie
Litoranea, Restingas, Vegetagdo Pioneira de Dunas e
Manguezais. O clima da regido, segundo classificacao
de Koppen, enquadra-se como Cfa, mesotérmico
umido, sem estagdo seca definida, com temperatura
média anual de 21,2 °C, sendo os meses de janeiro,
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fevereiro e margo os de maior pluviosidade, e junho,
julho e agosto, os de menor precipitagao (Ab’Saber
1977, Funari et al. 1987).

Para o isolamento de representantes de
Blastocladiomycota e Chytridiomycota foram
realizadas quatro coletas (agosto-novembro de 2012
e fevereiro-junho de 2013), no Nucleo Perequé,
localizado na por¢@o nordeste do PEIC. Em cada
coleta foram amostrados 30 diferentes locais,
sendo 15 de corpos d’agua doce (cachoeiras, rios,
riachos, pocas temporarias e permanentes) e 15 de
solo (proximos aos corpos d’agua). Em laboratdrio,
aliquotas das amostras (30 mL de dgua e 15 g de solo
dissolvidos em 30 mL de agua destilada autoclavada)
foram colocadas em placas-de-Petri, juntamente
com substratos de origem animal e vegetal coletados
nos locais amostrados, e submetidas a técnica de
iscagem multipla descrita em Milanez (1989), a qual
consiste na adigdo de substratos celulésicos (celofane,
epiderme de cebola, graos de polen de Pinus sp., palha
de milho e semente de Sorghum sp.), queratinosos
(ecdise de cobra e cabelo loiro de crianga) e quitinoso
(exoesqueleto de camardo). Com excecdo dos graos
de polen, cabelo loiro de crianga e sementes de
Sorghum sp., as demais iscas foram padronizadas em
fragmentos de 1 cm de diametro, sendo colocados
dois de cada tipo nas amostras. Estas amostras foram
mantidas em laboratério, em temperatura controlada
de aproximadamente 21 °C, e ap6és uma semana as
iscas foram observadas para a triagem dos espécimes
de fungos zoosporicos isolados. A identificacao foi
realizada com auxilio dos trabalhos monograficos
de Sparrow (1960) e Karling (1977), bem como das
descricdes originais. A preservagdo dos espécimes
foi realizada em tubos com meio de cultura PmTG
(0,4 g/L de leite peptonizado, 0,4 g/L de triptona e
10 g/L de 4gar, com adigdo de 100 mg/L de sulfato de
estreptomicinae 100 mg/L de penicilina G (Longcore
1995), ou MP, (4 g/L de maltose, 1 g/L de peptona,
15 g/L de agar) (Beneke & Rogers 1962), sendo
entdo incorporados na Colegao de Culturas de Algas,
Fungos e Cianobactérias do Instituto de Botéanica
de Sao Paulo (CCIBt). Para os que nao cresceram
em meio de cultura, foram preparadas laminas
semipermanentes com lactofenol e azul de algodao,
as quais foram incorporadas ao Herbario do Instituto
de Botanica (SP). Todas as espécies identificadas
em nivel especifico foram descritas, comentadas e
documentadas por meio de fotografias realizadas em
equipamento de captura de imagem Leica Qwin V3.

Os taxons isolados foram cultivados a partir
de pequenos fragmentos de iscas ou de zodsporos
capturados quando liberados dos zoosporangios. Para
obtencao de biomassa, fragmentos de culturas puras
(9 mm de diam.) foram inoculados em Erlenmeyers
de 250 mL (triplicata), contendo 50 mL de meio de
cultura PmTG liquido (sem adi¢@o de agar), os quais
foram mantidos durante 15 dias em mesa agitadora a
120 rpm e temperatura ambiente. Apos este periodo,
a biomassa produzida foi filtrada em papel de filtro e
nailon (10 X 10 cm) com auxilio de bomba a vacuo
(de Souza et al. 2008, modificado) e armazenada em
frascos de penicilina de 12 mL, onde foram congeladas
e posteriormente liofilizadas no equipamento Edwards
Freez Dryer Mod D. Além disso, foi testada a produgéo
de biomassa por meio de microcultivo (Lamour &
Finley 2006, modificado) com substitui¢do de etapas
automatizadas por manuais e microtubos ao invés
de microplacas. Para isso, pequenos fragmentos
de culturas puras foram inoculadas em microtubos
Eppendorf (1,5-2,0 mL) contendo 1 mL de meio
de cultura PmTG liquido, esterilizados e incubados
em mesa agitadora (120 rpm) em temperatura
ambiente durante 7-10 dias, com posterior filtragem,
congelamento e liofilizac2o.

O DNA gendmico foi extraido de culturas puras,
com auxilio do Kit de extragao PureLink Genomic
DNA Kit (Invitrogen™), por meio de trés métodos
diferentes: 1) extragao a partir de biomassa liofilizada;
2) extracdo a partir de biomassa fresca (retirada
diretamente do meio de cultura sé6lido) e 3) extragao
a partir de biomassa obtida por meio de microcultivo.
Durante a etapa indicada para a lise de células e tecidos
foram adicionados 180 pL de tampado de digestdo e
30 pL de proteinase K aos microtubos contendo os
pellets de biomassa. O material de cada microtubo
foi macerado com pistilo (PES-15-B-SI, Axygen®) ¢
incubado em um termobloco (Kasvi, model K80-S01)
a 55 °C durante 1 h para a completa lise das células
e liberagdo do DNA. Apos este procedimento foram
realizadas as etapas consecutivas para a lavagem e
eluicdo do DNA com 30 uL de tampao de eluicdo
através das colunas de purificacao do kit (PureLink
Spin Columns) para a obtencdo de DNA gendmico.
A eficiéncia da extragdo de DNA foi avaliada apods
eletroforese em gel de agarose a 1% (p/v), com
adigdo de 3,5 pLL de GelRed™ Nucleic Acid Gel Stain,
10.000 x in water (Biotium™), submersos em tampéao
TBE 1x, aplicando-se 2 uL de padrao 123 pb DNA
Ladder (Invitrogen™) + 2 uL de Gel Loading solution,
Type I (Sigma®) e 2 uL de DNA. A eletroforese foi
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realizada em sistema Sub-Cell® GT Agarose Gel
Electrophoresis System (Bio-Rad) acoplado a uma
fonte PowerPac™ Basic Power Supply (Bio-Rad)
ajustada para 100 V durante 40 minutos. Os géis de
agarose foram visualizados em um transiluminador
UV (Kasvi) e fotografados com maquina digital
comum. O DNA gendomico foi armazenado em
congelador comum (~-20 °C) para as etapas seguintes.

Para amplificagdo do DNA os pares de primers
NS4/SR1R (NS1) e ITS4/ITS5 foram utilizados
para a amplificacdo das regides 18S (SSU) e ITS,
respectivamente (White et al. 1990), enquanto o
par LROR/LRS (Vilgalys 2013) foi utilizado para
amplificar a regido 28S (LSU). As reagdes de PCR
foram realizadas utilizando-se o PCR Supermix kit
(Invitrogen™) em microtubos de 200 pL com volume
final de 25 pL, sendo: 22,5 pL de PCR Supermix,
0,75 uL de cada primer na concentragdo de 10 uM
e 1 uL. de DNA genomico. Os microtubos foram
incubados em um termociclador C1000 Touch™
Thermal Cycler (Bio-Rad) utilizando-se o ciclo
Standard PCR (T.Y. James, dados nao publicados):
94 °C por 3 minutos, 35 ciclos a 94 °C por 1 minuto,
54 °C por 30 segundos, 72 °C por 1 minuto, e
extensdo final a 72 °C por 7 minutos. A eficiéncia da
PCR e a quantificacdo do DNA foram avaliadas apos
eletroforese conforme descrito, aplicando-se 2 uL de
Low DNA Mass Ladder (Invitrogen™), 2 uL de Gel
Loading e 4 L. de DNA. O material amplificado foi
armazenado em geladeira (5-8 °C) e purificado com
AxyPrep PCR Clean-up Kit utilizando-se 25-30 pL
de tampao eluente e avaliado em gel de eletroforese
aplicando-se 2 pL de Low DNA Mass Ladder
(Invitrogen™), 2 uL. de Gel Loading e 2 uLL de DNA.
O material puro foi armazenado no congelador a
-20 °C.

O sequenciamento do DNA purificado foi
realizado em um sequenciador ABI 3730 DNA
Analyser (Life Technologies™) instalado no Centro de
Estudos do Genoma Humano, Instituto de Biociéncias,
USP. As sequéncias consenso das regides 18S (SSU),
ITS e 28S (LSU) foram geradas por meio da analise
dos cromatogramas no programa Sequencher™ Version
4.1.4 e depositadas no GenBank.

A frequéncia mensal (F%), e por local de
coleta, foram calculadas através do ntimero de
amostras colonizadas pelo tdxon/numero de amostras
examinadas x 100 (Zak & Willig 2004). A abundancia
dos espécimes foi calculada com base na presenca e
auséncia de determinado taxon em cada tipo de isca/

numero total de iscas examinadas x 100 (Zak & Willig
2004). A estrutura da comunidade foi calculada por meio
da (i) riqueza de espécies (S); (ii) indice de diversidade

S

H’= -3 pi. logn (p:)
de Shannon, onde pi é a proporgdo de espécies na
comunidade; (iii) equitatividade (£) = H’/H’__,
onde H’ ¢ o0maximo valor da diversidade do nimero
de taxons presentes; (iv) indice de dominancia de
Simpson calculado com base na abundancia (Zak &

(DF 3 (piy

Willig 2004). Para comparar os dois compartimentos,
o indice de similaridade de Serensen foi calculado
por meio da formula SI = [2c¢/a + b)] x 100, onde
¢ representa 0 nimero de tdxons comuns aos dois
compartimentos, ¢ 0 nimero de taxons na agua e
b ntimero de taxons no solo (Miiller-Dombois &
Ellemberg 1974).

O sistema utilizado para a classificagdo dos
taxons identificados foi o contido em Kirk et al.
(2008), atualizado com os trabalhos de proposi¢ao
da ordem Cladochytriales (Mozley-Standrigde et al.
2009).

Resultados e Discussao

De 120 amostras analisadas, foram obtidos 256
isolamentos, dos quais 112 foram de agua e 144 de
solo, evidenciando a maior ocorréncia e distribuigao
destes fungos em ambientes terrestres. A riqueza total
dos taxons presentes nos dois compartimentos (agua
e solo) foi representada por 34 taxons (tabela 1),
31 representantes de Chytridiomycota e trés de
Blastocladiomycota. A ordem Chytridiales foi a
melhor representada, com 19 taxons (56% da riqueza
total de espécies), enquanto a familia Chytridiaceae foi
amais representativa (41% da riqueza total). A maioria
dos taxons identificados ¢ considerada cosmopolita e
ja foi anteriormente relatada no pais (Milanez et al.
2007, Pires-Zottarelli & Gomes 2007, Pires-Zottarelli
& Rocha 2007, Nascimento & Pires-Zottarelli 2009,
2012); no entanto, todos sdo primeiros registros para
o PEIC. Chytriomyces lucidus ¢é citado pela primeira
vez para o Brasil, enquanto Entophlyctis lobata e
Phlyctochytrium mucronatum sao primeira citagdo
para o Estado de Sao Paulo.
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REINO FUNGI
FILO BLASTOCLADIOMYCOTA
BLASTOCLADIOMYCETES
BLASTOCLADIALES
CATENARIACEAE

Catenophlyctis variabilis (Karling) Karling, American
Journal of Botany 52: 134. 1965. Basionimo:
Phlyctorhiza variabilis Karling, American Journal
of Botany 34: 27. 1947.

Figuras 1-2

Talo eucarpico, monocéntrico ou policéntrico,
intramatrical. Sistema rizoidal surgindo a partir
de varios pontos do zoosporangio. Zoosporangios
lisos, irregulares, elipticos, 22-30 x 28-32 um e
ovais, 25-40 x 31-32 um. Liberagdo dos zodsporos e
produgdo de esporos de resisténcia ndo observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostras de agua,
21-VIII-2012, 22-VIII-2012, 6-X1-2012, 7-VI1-2012,
26-11-2013; e amostra de solo 22-VIII-2012; em ecdise
de cobra; G.H. Jeronimo s.n. (SP445991).

Os zoosporangios dos isolados examinados
concordam com as descri¢des de Karling (1965),
Rocha & Pires-Zottarelli (2002) ¢ Nascimento &
Pires-Zottarelli (2010). A liberagdo dos zodsporos
e a producdo de esporos de resisténcia nao foram
observados, assim como relatado por Rocha & Pires-
Zottarelli (2002), Pires-Zottarelli & Gomes (2007) e
Nascimento & Pires-Zottarelli (2010, 2012) para os
isolados brasileiros.

FILO CHYTRIDIOMYCOTA
CHYTRIDIOMYCETES
CHYTRIDIALES
CHYTRIDIACEAE

Chytriomyces appendiculatus Karling, Bulletin of the
Torrey Botanical Club 74: 335. 1947.
Figuras 3-4

Talo monocéntrico, eucarpico, extra-
intramatrical. Zoosporangios nao apofisados,
operculados, apendiculados, lisos, hialinos quando
jovens, tornando-se marrom-amarelados e com
parede espessa com a idade, variaveis em forma e
tamanho, reniformes, 20-45 x 40-112 um. Rizo6ides
ramificados, tornando-se espessos quando velhos.
Zoosporos esféricos, 5-7,5 um diam., ou ovais,
5-7,5 x 5-7,5 um, com uma goticula lipidica. Esporos
de resisténcia lisos, coloracdo ambar e contetdo

interno granular com um vacuolo central conspicuo,
predominantemente esféricos, 15-20 um diam.,
subesféricos, 15-20 x 12,5-17,5 pm, ocasionalmente
ovais, 20-25 x 12,5 17,5 pm; germinac¢do nao
observada.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostras de agua,
21-VIII-2012, 22-VIII-2012, 6-X1-2012, 26-11-2013,
27-11-2013, 4-VI-2013; e amostras de solo, 6-XI1-2012,
26-11-2013; em exoesqueleto de camardo; G.H.
Jeronimo s.n. (SP445874).

Osisolados examinados apresentam zoosporangios
menores que os descritos por Karling (1947b), que
citou de 20-180 x 35-250 um, mas concordam com
Pires-Zottarelli & Gomes (2007) e Nascimento &
Pires-Zottarelli (2009). O tamanho dos zodsporos e
esporos de resisténcia estdo de acordo com a descri¢ao
original de Karling (1947b).

Chytriomyces hyalinus Karling, American Journal of
Botany 32: 363. 1945.
Figura 4

Talo monocéntrico, eucarpico, extra-intramatrical.
Zoosporangios hialinos, operculados, esféricos,
50-62 pm didm. e ovais 54-58 x 50-54 pm, parede
lisa. Liberag¢ao dos zoosporos e producao de esporos
de resisténcia nao observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostras de
agua, 21-VIII-2012, 6-X1-2012; em epiderme de
cebola e exoesqueleto de camarao; G.H. Jeronimo s.n.
(SP445875).

As caracteristicas dos zoosporangios concordam
com Karling (1945a) mas sdo maiores que os descritos
por Pires-Zottarelli & Gomes (2007) e Nascimento &
Pires-Zottarelli (2009) que citaram, respectivamente,
zoosporangios de 20-40 um didm. e 17-26 pm didm.

Chytriomyces lucidus Karling, Bulletin of the Torrey
Botanical Club 76: 353. 1949.
Figuras 5-6

Talo monocéntrico, eucarpico, extra-
intramatrical. Rizéides extensos, surgindo da porg¢ao
convexa do zoosporangio. Zoosporangios hialinos,
operculados, lisos, ndo apofisados, com base
invaginada, ovais, 17,5-25 x 12,5-30 um, subesféricos,
27,5-25 x 22,5-27,5 um e esféricos, 20-25 um diam.
Zoobsporos moveis, ovais, 5-7 X 4-6 um e esféricos,
5-7 um didm., com uma grande goticula lipidica
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Figuras 1-6. Diversidade de Blastocladiomycota e Chytridiomycota do Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia, SP, Brasil.
1. Catenophlyctis variabilis Karling. 1. Zoosporangio. 2-3. Chytriomyces appendiculatus Karling. 2. Zoosporangio reniforme. 3. Esporos
de resisténcia. 4. Chytriomyces hyalinus Karling. Zoosporangios. 5-6. Chytriomyces lucidus Karling. 5. Zoosporangio liberando zodsporos.
6. Zoosporangio com base invaginada. Barra =10 um.

Figures 1-6. Diversity of the Blastocladiomycota and Chytridiomycota from the Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia,
Sédo Paulo State, Brazil. 1. Catenophlyctis variabilis Karling. 1. Zoosporangium. 2-3. Chytriomyces appendiculatus Karling. 2. Reniform
zoosporangium. 3. Resting spores. 4. Chytriomyces hyalinus Karling. Zoosporangia. 5-6. Chytriomyces lucidus Karling. 5. Zoosporangium
releasing zoospores. 6. Zoosporangium with invaginated base. Bar = 10um.




Jerdnimo et al.: Fungos zoospoéricos do Parque Estadual da Ilha do Cardoso 143

hialina, esférica, 3-5 pm diam. Esporo de resisténcia
nao observado.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostras de solo,
21-VIII-2012, 6-X1-2012, 26-11-2013, 27-11-2103; em
epiderme de cebola e palha de milho; G.H. Jeronimo
s.n (SP445876).

As principais caracteristicas de C. [ucidus sdo
a produgdo de zoosporangios operculados com base
invaginada e zodsporos com uma grande goticula
lipidica hialina. Os zoosporangios dos isolados
examinados sdo menores que os descritos por Karling
(1949a), que citou 18-44 x 28-66 pum, porém o
tamanho dos zodsporos concorda com este mesmo
autor. E a primeira citagio da espécie para o Brasil.

Chytriomyces spinosus Fay, Mycologia 39: 152. 1947,
Figuras 7-8

Talo eucarpico, monocéntrico, extra-intramatrical.
Rizoéides ramificados e longos surgindo da porcao
basal do zoosporangio. Zoosporangios hialinos,
operculados, obpiriformes, 20-37,5 X 25-40 pm,
alguns esféricos, 22,5-50 upm didm; parede com
ornamentagdes conicas em forma de espinhos simples.
Zoobsporos esféricos, 3-6 pm diam; subesféricos,
5-10 x 5-7,5 pm, com uma unica goticula lipidica
hialina. Esporos de resisténcia ndo observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostras de agua,
21-VIII-2012, 22-VIII-2012, 6-X1-2012, 7-XI1-2012,
26-11-2013, 27-11-2013, 4-VI-2013, 5-VI-2013; em
epiderme de cebola e palha de milho; G.H. Jerénimo
s.n. (SP445877).

As caracteristicas dos zoosporangios examinados
concordam com a descrigdo de Fay (1947), Pires-
Zottarelli & Gomes (2007) e Nascimento & Pires-
Zottarelli (2009, 2012) e as dos zodsporos concordam
com a descri¢do de Pires-Zottarelli & Gomes (2007).

Karlingiomyces dubius (Karling) Sparrow, Aquatic
Phycomycetes, 2™ ed., p. 561, 1960. Basionimo:
Karlingia dubia Karling. Mycologia, 41: 513.
1949.

Figuras 9-10

Talo eucarpico, monocéntrico, extramatrical.
Sistema rizoidal ramificado com numerosas constri¢des
surgindo de varias por¢des do zoosporangio.
Zoosporangios lisos, hialinos, exoperculados, esféricos,
27,5-52,5 um diam. subesféricos, 30-62,5 x 25-55 um

e ovais, 45-62,5 x 27,5-50 um, formando até 2 papilas
de descarga. Zoosporos encistados, 7 pm diam.,
hialinos, com uma unica goticula lipidica. Esporos
de resisténcia abundantes, coloragdo dmbar, esféricos,
12,5-27,5 pm diam.; e ovais, 10-25 x 12,5-27.5 pm,
apresentando numerosas ornamentagdes rugosas a
verrucosas, conteudo granular.

Material examinado: BRASIL. SAo PaurLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostra de agua,
26-11-2-13; e amostras de solo, 6-X1-2012, 7-X1-2012,
26-11-2013, 27-11-2013, 4-VII-2013, 5-VII-2013;
em exoesqueleto de camardo; G.H. Jeronimo s.n.
(SP445879).

As caracteristicas dos zoosporangios examinados
concordam com os descritos por Karling (1949b) e
Sparrow (1960), mas sdo menores que os descritos
por Pires-Zottarelli & Rocha (2007), que citaram de
37-80 x 55-120 um. Os zoo6sporos concordam com
as descrigoes de Karling (1949b), Sparrow (1960)
e Pires-Zottarelli & Rocha (2007). Os esporos de
resisténcia concordam com as descrigdes de Karling
(1949b) e Sparrow (1960), mas sao menores que 0s
descritos por Pires-Zottarelli & Rocha (2007), que
citaram esporos de resisténcia esféricos de 17-50 um
diam. e ovais de 25-45 x 40-62 pm.

Karlingiomyces granulatus (Karling) Sparrow,
AquaticPhycomycetes, 2" ed., 563. 1960. Basionimo:
Karlingia granulata Karling, Mycologia 39: 57.
1947.

Figuras 11-12

Talo eucarpico, monocéntrico, extra-intramatrical.
Sistema rizoidal ramificado, surgindo de varios pontos
do zoosporangio, com rizdides constritos e irregulares,
hialinos quando jovens, tornando-se marrom e
espessados quando velhos. Zoosporangios lisos e
hialinos, exoperculados e endoperculados, esféricos,
25-62,5 um diam., subesféricos, 27,5-50 X 25-55 ume
ovais 37,5-55 x 40-62,5 um; parede podendo colapsar
e se tornar enrugada apo6s liberagao dos zodsporos.
Zoobsporos esféricos, 5-7,5 um diam., com numerosas
goticulas lipidicas hialinas. Esporos de resisténcia ndo
observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostra de
agua, 6-XI-2012; e amostras de solo, 21-VIII-2012,
6-X1-2012, 26-11-2013, 4-VII-2013; em epiderme
de cebola e palha de milho; G.H. Jerénimo s.n.
(SP445880).
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Figuras 7-12. Diversidade de Blastocladiomycota e Chytridiomycota do Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia, SP,
Brasil. 7-8. Chytriomyces spinosus Fay. 7. Inicio do desenvolvimento dos zoosporos. 8. Zoosporangio ornamentado com espinhos.
9-10. Karlingiomyces dubius (Karling) Sparrow. 9. Zoosporangio. 10. Esporos de resisténcia. 11-12. Karlingiomyces granulatus (Karling)
Sparrow. 11. Zoosporangio liberando zoosporos. 12. Zoosporangio operculado. Barra =10 pm.

Figures 7-12. Diversity of the Blastocladiomycota and Chytridiomycota from the Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia,
Sao Paulo State, Brazil. 7-8. Chytriomyces spinosus Fay. 7. Early development of the zoospores. 8. Zoosporangium ornamented with
spines. 9-10. Karlingiomyces dubius (Karling) Sparrow. 9. Zoosporangium. 10. Resting spores. 11-12. Karlingiomyces granulatus (Karling)
Sparrow. 11. Zoosporangium releasing zoospores. 12. Operculate zoosporangium. Bar = 10 um.
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As caracteristicas apresentadas pelos espécimes
concordam com Rocha & Pires-Zottarelli (2002) e
Pires-Zottarelli & Gomes (2007), mas apresentam
zoosporangios menores que os descritos por Karling
(1947¢c) e Nascimento & Pires-Zottarelli (2010),
que citaram, respectivamente, de 8-240 pm diam. e
50-140 pm diam.

Phlyctochytrium aureliae Ajello, Mycologia 37:
110. 1945.
Figuras 13-14

Talo eucarpico, monocéntrico, extra-intramatrical.
Sistema rizoidal delicado e ramificado. Zoosporangios
inoperculados, hialinos, esféricos, 10-27 pm didm.,
e subesféricos, 25-27 x 20-25 um, ornamentados
com espinhos bifurcados. Liberagao dos zodsporos e
produgdo de esporos de resisténcia ndo observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostras de
agua, 21-VIII-2012; e amostras de solo, 6-X1-2012,
7-X1-2012; em epiderme de cebola, palha de milho
e graos de polen de Pinus sp.; G.H. Jeronimo s.n.
(SP445894).

Os zoosporangios examinados concordam com
Ajello (1945), mas sdo pouco menores que os descritos
por Pires-Zottarelli & Gomes (2007) e Nascimento
& Pires-Zottareli (2009, 2012), as quais citaram
25-37,5 um diam. e 20-50 um diam., respectivamente.
Essa espécie foi citada pela primeira vez para o Brasil
por A.L. Milanez nos municipios de Limeira, Pedrinhas
e Riacho Grande, Estado de Sao Paulo (Pires-Zottarelli
& Gomes, 2007).

Phlyctochytrium furcatum Sparrow, Archiv fiir
Mikrobiologie 3: 180. 1966.
Figuras 15-16

Talo eucarpico, monocéntrico, extra-intramatrical.
Sistema rizoidal delicado, ramificado, surgindo de
apofises esféricas e compostas, 10-12 um diam.
Zoosporangios inoperculados, hialinos, apofisados,
irregulares, 20-25 x 25-30 um, com variavel nimero
de eixos (3 a 5) cada um, com dois pares de espinhos
hialinos terminais. Liberacdo dos zoosporos e
formagdo de esporos de resisténcia ndo observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostra de agua,
6-X1-2012; em epiderme de cebola; G.H. Jeronimo
s.n. (SP445895).

Os zoosporangios dos isolados examinados
concordam com Sparrow (1966), embora tenham
mostrado menor plasticidade morfoldgica. Esta
espécie foi citada no Brasil por Booth (1979) de
solo de dunas de Cananéia; no entanto, o autor nio
descreveu o espécime coletado.

Phlyctochytrium mucronatum Canter, Transactions
of the British Mycological Society 32: 240. 1949.
Figuras 17-18

Talo eucarpico, monocéntrico, extramatrical.
Sistema rizoidal delicado, pouco ramificado, com um
eixo principal surgindo a partir de uma grande apofise
oval, 5-10 x 4-8 um. Zoosporangios inoperculados,
hialinos, esféricos, 15-25 um diam., piriformes,
23-30 x 25-26 um e irregulares, ornamentados com
finos espinhos laterais em forma de Y e um grande
espinho piramidal apical de 5-10 x 7-8 um. Liberagao
dos zoosporos e formagao de esporos de resisténcia
ndo observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostra de solo,
7-X1-2012; em graos de polen de Pinus sp.; G.H.
Jeronimo s.n. (SP445896).

Os zoosporangios dos espécimes examinados
concordam com Canter (1949) e Rocha (2002). O
tamanho do espinho piramidal apical concorda com
Rocha (2002), mas as medidas sdo maiores que as
originalmente descritas por Canter (1949) que citou
1,4-5,2 x 0,9-4,3 um. A apofise também ¢ maior que
a descrita por Canter (1949), que citou 1-3 x 3-5 um.
A espécie foi citada pela primeira vez para o Brasil
por Rocha (2002), sendo esta a segunda citagdo para
0 pais e primeira para o Estado de Sao Paulo.

Rhizidium verrucosum Karling, American Journal of
Botany 31: 255. 1944.
Figura 19

Talo eucarpico, monocéntrico, extra-intramatrical.
Sistema rizoidal formado por um eixo principal
de base ramificada. Zoosporangios inoperculados,
ornamentados, esféricos, 20-32 um didm., coloragao
ambar; ornamentagdes verrucosas. Liberagdo dos
zoosporos ¢ formacgao de esporos de resisténcia nao
observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostras de solo,
22-VIII-2012, 5-V1I-2013; em ecdise de cobra; G.H.
Jeronimo s.n. (SP445898).



146 Hoehnea 42(1): 135-163, 2015

Figuras 13-18. Diversidade de Blastocladiomycota e Chytridiomycota do Parque Estadual da [Tha do Cardoso (PEIC), Cananéia, SP, Brasil.
13-14. Phlyctochytrium aureliae Ajello. Zoosporangio ornamentado com espinhos bifurcados. 15-16. Phlyctochytrium furcatum Sparrow.
15-16. Zoosporangios ornamentados e presenca de apdfise composta. 17-18. Phlyctochytrium mucronatum Canter. 17. Zoosporangio
apofisado. 18. Zoosporangio com espinho apical piramidal crescendo em grao de polen. Barra = 10 um.

Figures 13-18. Diversity of the Blastocladiomycota and Chytridiomycota from the Parque Estadual da ITha do Cardoso (PEIC), Cananéia,
Sédo Paulo State, Brazil. 13-14. Phlyctochytrium aureliae Ajello. Zoosporangium ornamented with forked spines. 15-16. Phlyctochytrium
furcatum Sparrow. 15. Ornamented zoosporangia and presence of compound apophysis. 17-18. Phlyctochytrium mucronatum Canter.
17. Zoosporangium with apophysis. 18. Zoosporangium with pyramidal apical spine in pollen grain. Bar = 10 um.
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Os zoosporangios dos isolados examinados sdo
menores que os descritos por Pires-Zottarelli & Gomes
(2007) e Nascimento & Pires-Zottarelli (2012), que
citaram 22,5-75 pm diam. Esta espécie foi descrita
por Karling (1944) em substrato quitinoso (exuvia
de insetos) e celulésico (epiderme de cebola); no
entanto, os isolados do PEIC cresceram somente sobre
substrato queratinoso (ecdise de cobra), como também
mencionado por Pires-Zottarelli & Gomes (2007).

Septosperma rhizophydii Whiffen ex Blackwell &
Powell, Mycotaxon 42: 45. 1991.
Figura 20

Talo eucéarpico, monoceéntrico, epi-endobidtico.
Zoosporangios lisos, inoperculados, hialinos, esféricos,
5-15 pm diam.; subesféricos, 10-12,5 x 7,5-12,5 um e
ovais, 7,5-12,5 x 5-7,5 um. Liberacdo dos zo6sporos
ndo observada. Esporos de resisténcia abundantes,
hialinos, clavados, 15-22,5 x 5-7,5 pum, sesséis ou
pedunculados, divididos em duas porgdes distintas,
a basal vazia e a apical com um a varios globulos
lipidicos; germinagdo ndo observada.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostras de solo,
21-VIII-2012, 22-VIII-2012, 4-V1-2013, 5-VII-2013;
parasita em Rhizophydium sp.; G.H. Jerénimo s.n.
(SP445889).

Os zoosporangios concordam com as descri¢des
de Whiffen (1942), Milanez (1974) e Nascimento &
Pires-Zottarelli (2009, 2012), mas sdo pouco menores
que os descritos por Pires-Zottarelli & Gomes (2007),
que citaram zoosporangios 12-15 x 6-11 um. Os
esporos de resisténcia concordam com Milanez
(1974), Pires-Zottarelli & Gomes (2007) e Nascimento
& Pires-Zottarelli (2009, 2012), mas sdo maiores
que os descritos por Whiffen (1942), que descreveu
4,1-16,4 x 5,1-6,1 um. E a unica espécie do género
de ocorréncia no Brasil (Pires-Zottarelli, 2014).

ENDOCHYTRIACEAE

Entophlyctis luteolus Longcore, Mycologia 87: 27.
1995.
Figuras 21-24

Talo monocéntrico, eucarpico, epibidtico ou
endobiotico. Sistema rizoidal delicado, normalmente
com dois eixos e pequenas dilatagdes na base dos
rizéides. Zoosporangios hialinos, inoperculados,
parede lisa, esféricos, 20-37,5 um diam.; 1 ou 2 tubos

de liberagdo de 10-62,5 pum compr. Zodsporos hialinos,
encistados, 4-6 um didm. com uma grande goticula
lipidica. Esporos de resisténcia esféricos, 12,5-20 pm
diam. de contéudo granular, parede lisa, amarelada,
2-3 um de espessura e porcao interna serrilhada,
funcionando como prosporangio.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da ITha do Cardoso, amostra de dgua,
21-VIII-2012; e amostras de solo, 21-VIII-2012,
6-X1-2012, 26-11-2013, 4-VII-2013; em epiderme
de cebola e palha de milho; G.H. Jerénimo s.n.
(CCIBt4018; SP445883).

Os zoosporangios observados concordam com
os descritos por Longcore (1995) e Pires-Zottarelli
et al. (2007). O tamanho dos esporos de resisténcia e
zoosporos concordam com Longcore (1995) e Pires-
Zottarelli et al. (2007). Entre os espécimes observados
no PEIC, os esporos de resisténcia funcionaram como
prosporangios, principalmente em isolados velhos,
como também relatado por Longcore (1995) e Pires-
Zottarelli et al. (2007).

Entophlyctis lobata Willoughby & Townley,
Transactions of the British Mycological Society
44:180. 1961.

Figuras 25-26

Talo monocéntrico, eucarpico, intramatrical.
Sistema rizoidal extenso e muito ramificado.
Zoosporangios inoperculados, com ornamentagdes
lobuladas e/ou papiladas, raramente lisos, subesféricos,
17,5-27,5 x 15-25 um; esféricos, 22,5-32,5 pm didm.,
alguns irregulares. Zoosporos com uma goticula
lipidica alaranjada. Esporos de resisténcia lobulados,
com por¢do interna alaranjada, subesféricos,
22,5-25 x 20-22,5 um; esféricos, 18-25 um diam; e
ovais, 18-20 x 12-15 um; germinagao nao observada.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostra de agua,
4-VI-2013; em larvas de insetos da ordem Odonata;
G.H. Jeronimo s.n. (SP445882).

Os zoosporangios do espécime examinado sao
menores que os citados por Willoughby & Townley
(1961) e Rocha (2002), que citaram zoosporangios
esféricos de 12-50 pm diam. e 15-50 pm diam.,
respectivamente. Os esporos de resisténcia concordam
com os descritos por Willoughby & Townley (1961) e
Rocha (2002). Os isolados do PEIC nao produziram
tubos de liberacdo dos zoodsporos ou os tubos
produzidos foram muito curtos e as ornamentagoes
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Figuras 19-24. Diversidade de Blastocladiomycota e Chytridiomycota do Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia, SP,
Brasil. 19. Rhizidium verrucosum Karling. Zoosporangio ornamentado. 20. Septosperma rhizophydii Whiffen ex Blackwell & Powell.
Zoosporangios e esporos de resisténcia. 21-24. Entophlyctis luteolus Longcore. 21. Cisto do zoosporo. 22. Zoosporangios com tubo de
liberag@o dos zoosporos. 23. Esporo de resisténcia. 24. Prosporangio. Barra = 10 pm.

Figures 19-24. Diversity of the Blastocladiomycota and Chytridiomycota from the Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia,
Sao Paulo State, Brazil. 19. Rhizidium verrucosum Karling. Ornamented zoosporangium. 20. Septosperma rhizophydii Whiffen ex Blackwell

& Powell. Zoosporangia and resting spores. 21-24. Entophlyctis luteolus Longcore. 21. Zoospore cyst. 22. Zoosporangia with zoospore
releasing tubes. 23. Resting spores. 24. Prosporangium. Bar = 10 um.
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lobuladas dos zoosporangios mascararam a observacao
da estrutura, fato também mencionado por Willoughby
& Townley (1961). E a primeira citagdo para o Estado
de Sao Paulo.

Diplophlyctis asteroidea Dogma, Transactions of the
British Mycological Society 67: 255. 1976.
Figuras 27-28

Talo monocéntrico, eucarpico, intramatrical.
Sistema rizoidal bem desenvolvido. Zoosporangios
inoperculados, lisos, hialinos, apofisados, 10-17,5 um
diam.; esféricos, 22,5-32,5 um diam.; subesféricos,
25-35 % 22,5-32,5 um e ovais 25-47,5 x 22,5-35 um,
alguns irregulares e lobulados, com 1 ou 2 papilas
ou tubos de descarga por zoosporangio. ZoOsporos
esféricos, 2-4 um didm.; e ovais 3-4 X 2-3 um, com
uma pequena goticula lipidica hialina. Esporos
de resisténcia apofisados, esféricos, 22,5-27,5 um
diam.; subesféricos, 20-25 x 22,5-27,5 pm e ovais
20-25 x 25-32,5 pm, com ornamentagdes conicas,
contéudo hialino, com 1 a 3 grandes globulos
refrativos; germinagao nao observada.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostra de agua,
7-X1-2012; e amostra de solo, 6-X1-2012; exoesqueleto
de camardo; G.H. Jeronimo s.n. (SP445885).

O tamanho dos zoosporangios e esporos de
resisténcia observados concordam com Dogma
(1976), Pires-Zottarelli & Gomes (2007) e Pires-
Zottarelli & Rocha (2007).

Diplophlyctis complicata (Willoughby) Dogma, Nova
Hedwigia25: 144.1974. Basionimo: Nephrochytrium
complicatum Willoughby, Nova Hedwigia 3: 440.
1962.

Figuras 29-30

Talo eucarpico, monocéntrico, extra-
intramatrical. Sistema rizoidal extensivo e ramificado.
Zoosporangios lisos, inoperculados, irregulares,
15-42,5 x 15-37,5 um, com vestigio dos cistos
dos zoosporos; zoosporangios de resisténcia de
contéudo hialino, granular e parede amarelada
espessa. Zoosporos encistados, 5 pm didm., com
um globulo lipidico hialino. Esporos de resisténcia
apofisados, parede ornamentada com estruturas conicas
semelhantes a espinhos espessos, coloracdo variando
entre ambar ¢ amarelo, esféricos, 25-40 pm didm.,
funcionando como prosporangios na germinagao.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostra de

agua, 21-VIII-2012; e amostra de solo, 6-X1-2012;
em exoesqueleto de camardo; G.H. Jeronimo s.n.
(SP445886).

Os zoosporangios dos isolados do PEIC sao
menores que os descritos por Dogma (1974), Pires-
Zottarelli (1999) e Rocha & Pires-Zottarelli (2002), que
citaram zoosporangios de 12-80 x 7-65 pm, mas sao
semelhantes aos descritos por Pires-Zottarelli & Rocha
(2007). Os zoosporos observados concordam com
Pires-Zottarelli & Rocha (2007), mas sdo menores que
na descri¢do de Dogma (1974), que citou zodsporos
ovais entre 5,5-6,5 x 3,5-4,5 um ¢ na de Rocha &
Pires-Zottarelli (2002) que citaram até 7,5 pm didm.
Os esporos de resisténcia concordam com Dogma
(1974), mas sdo maiores que nas descrigdes de Rocha
& Pires-Zottarelli (2002) e Pires-Zottarelli & Rocha
(2007) que mencionaram dimensdes de 17,5-25 pm e
20-25 um, respectivamente. Essa espécie foi descrita
pela primeira vez para o pais por Schoenlein-Crusius
et al. (2006) para a cidade de Cubatdo, Estado de Sao
Paulo.

Diplophlyctis intestina (Schenk) J. Schroet., Engler
and Prantl, Natiirlichen Planzenfam 1: 78. 1892.
Basionimo: Rhizidium intestinum Schenk, Ueber das
Vorkommen contractiler Zellen im Pflanzenreiche &:
5. 1858.

Figuras 31-32

Talo eucarpico, monocéntrico, intramatrical.
Sistema rizoidal ramificado formando varios
eixos a partir de uma apofise basal, hemisférica,
5-10 x 10-15 pm e esférica, 7,5-10 um diam.
Zoosporangios lisos, hialinos, inoperculados,
apofisados, esféricos, 12,5-27,5 um diam. e
subesféricos, 12,5-35 x 15-27,5 um, formando um
unico tubo de liberagao dos zoosporos muito longo,
de até 150 pm compr. Zodsporos encistados, ca. 5 um
diam., com uma tinica goticula lipidica hialina. Esporos
de resisténcia castanhos, parede espessa, apofisados,
ornamentados com finos filamentos semelhantes a
espinhos compactos, esféricos, 17,5-22,5 pm diam.
e hemisféricos, 17,5-22,5 x 20-22,5 um; germinagao
nao observada.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostras de agua,
6-X1-2012, 7-X1-2012, 4-VII-2013; em epiderme de
cebola; G.H. Jeronimo s.n. (SP445887).

Os zoosporangios examinados sdo menores que 0s
descritos por Sparrow (1960) e Nascimento & Pires-
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Figuras 25-30. Diversidade de Blastocladiomycota e Chytridiomycota do Parque Estadual da I1ha do Cardoso (PEIC), Cananéia, SP, Brasil.
25-26. Entophlyctis lobata Willoughby & Townley. 25. Zoosporangio. 26. Esporo de resisténcia. 27-28. Diplophlyctis asteroidea Dogma.
27. Zoosporangios. 28. Esporos de resisténcia. 29-30. Diplophlyctis complicata (Willoughby) Dogma. 29. Zoosporangio de resisténcia.
30. Esporo de resisténcia. Barra= 10 um.

Figures 25-30. Diversity of the Blastocladiomycota and Chytridiomycota from the Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia,
Séao Paulo State, Brazil. 25-26. Entophlyctis lobata Willoughby & Townley. 25. Zoosporangium. 26. Resting spore. 27-28. Diplophlyctis
asteroidea Dogma. 27. Zoosporangia. 28. Resting spores. 29-30. Diplophlyctis complicata (Willoughby) Dogma. 29. Resting zoosporangium.
30. Resting spore. Bar= 10 pm.
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Zottarelli (2009), que citaram zoosporangios acima de
80 um diam. e de 17,5-75 pm diam., respectivamente,
mas se aproximam da descricdo de Jesus et al.
(2013). A apdfise dos zoosporangios sao maiores
que as descritas por Sparrow (1960), que citou entre
3-6 um diam., mas novamente concorda com Jesus
et al. (2013). Os zodsporos concordam com Sparrow
(1960), mas os esporos de resisténcia sdo menores
que os descritos Sparrow (1960) e Nascimento &
Pires-Zottarelli (2009), que citaram, respectivamente,
dimensoes de 22-28 pm didm. e 20-30 pm diam.

Diplophlyctis sarcoptoides (Petersen) Dogma, Nova
Hedwigia 25: 122. 1974. Basionimo: Asterophlyctis
sarcoptoides Petersen, Journal de Botanique 17:
218. 1903.

Figuras 33-34

Talo eucarpico, monocéntrico, intramatrical.
Sistema rizoidal fino e delicado, geralmente com dois
eixos surgindo a partir de uma apofise hemisférica,
5-8 x 9-12 pm. Zoosporangios inoperculados,
apofisados, hialinos, subesféricos, 23-25 x 20-22,
hemisféricos 15-35 x 20-44 pm e irregulares;
ornamentagdes papiladas ou espinhosas distribuidas
por toda a superficie do zoosporangio. Liberacdo dos
zoosporos e formacao de estruturas de resisténcia nao
observadas.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostras de
agua, 21-VIII-2012, 4-VIII-2013; em exoesqueleto
de camardo; G.H. Jeronimo s.n. (SP 445888).

O tamanho dos zoosporangios ¢ apofise dos
isolados examinados sdo semelhantes aos descritos
por Sparrow (1960) e Nascimento & Pires-Zottarelli
(2009). Essa espécie foi descrita pela primeira vez
para o Brasil por Karling (1945a) para o Estado de
Rondénia, ainda sob a denominacao de Asterophlyctis
sarcoptoides.

CLADOCHYTRIALES
CLADOCHYTRIACEAE

Cladochytrium replicatum Karling, American Journal
of Botany 18: 538. 1931.
Figuras 35-36

Talo eucarpico, policéntrico, intramatrical.
Sistema rizoidal extensivo, delicado, consistindo
de finos filamentos ramificados, com uma a varias
cé¢lulas turbinadas intercalares. Zoosporangios
lisos, inoperculados, ndo apofisados, normalmente

terminais, esféricos, 10-20 um didm., e ovais,
14-22 x 10-18 pm, produzindo um tUnico tubo de
liberagdo de 5-12 um compr. Zoosporos encistados,
5-7,5 pm diam., com uma Unica goticula lipidica
alaranjada, variando de 7 a 12 por zoosporangio.
Esporos de resisténcia esféricos, 12,5-17,5 um diam. e
ovais, 17,5-19 x 12,5-16 um, com um grande globulo
lipidico alaranjado; germinagao nao observada.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostras de
agua, 21-VII1-2012, 22-VIII-2012, 6-XI1-2012,
26-11-2013, 27-11-2013, 4-VI1-2013, 5-VII-2013;
e amostras de solo, 21-VIII-2012, 6-XI1-2012; em
epiderme de cebola e palha de milho; G.H. Jeronimo
s.n. (CCIBt4014; SP445868).

As caracteristicas dos zoosporangios e zodsporos
concordam com as descrigdes de Karling (1931),
Pires-Zottarelli & Gomes (2007) e Nascimento &
Pires-Zotarrelli (2009). Os esporos de resisténcia
concordam com as descrigdes de Nascimento & Pires-
Zotarrelli (2009, 2012).

Cladochytrium tenue Nowak., Cohn Beitridge zur
Biologie der Pflagen 2: 92. 1877.
Figuras 37-39

Talo eucarpico, policéntrico, extra-intramatrical.
Rizomicélio extensivo, com numerosas células
turbinadas fusiformes, 10-26 x 7-12 um, ovais,
10-14 x 8-12,5 um e células intercalares hialinas,
esféricas 12,5-17,5 um didm., e subesféricas
12,5-15 x 10-12,5 pum. Zoosporangios
inoperculados, lisos, delicados, terminais, piriformes,
15-25 x 12,5-17,5 pm; esféricos, 12,5-17,5 pm diam.;
eovais, 15-20 x 12,5-17,5 um. Zodsporos encistados,
ca. 5 um diam. com uma goticula lipidica hialina.
Esporos de resisténcia hialinos, lisos, esféricos,
12,5-17,5 pm diam.; germinagdo nao observada.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostras de agua,
21-VIII-2012, 6-X1-2012, 26-11-2013, 27-11-2013,
5-VII-2013; ¢ amostras de solo, 21-VIII-2012,
22-VIII-2012, 6-X1-2012, 7-X1-2012, 26-11-2013,
4-VII-2013; em epiderme de cebola; G.H. Jeronimo
s.n. (CCIBt4013; SP445867).

O tamanho dos zoosporangios, esporos de
resisténcia e zoodsporos dos isolados do PEIC
concordam com o relatado por Nowakowskii (1877),
Pires-Zottarelli & Gomes (2007) ¢ Nascimento &
Pires-Zottarelli (2009, 2012); no entanto, apresentam
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Figuras 31-36. Diversidade de Blastocladiomycota e Chytridiomycota do Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia, SP,
Brasil. 31-32. Diplophlyctis intestina (Schenk) Schréeter. 31. Zoosporangio. 32. Esporo de resisténcia. 33-34. Diplophlyctis sarcoptoides
(Petersen) Dogma. 33. Inicio do desenvolvimento do talo. 34. Zoosporangio ornamentado com papilas. 35-36. Cladochytrium replicatum
Karling. 35. Zoosporangios com tubos de liberagdo dos zodsporos. 36. Esporo de resisténcia. Barra = 10 pm.

Figures 31-36. Diversity of the Blastocladiomycota and Chytridiomycota from the Parque Estadual da ITha do Cardoso (PEIC), Cananéia,
Sao Paulo State, Brazil. 31-32. Diplophlyctis intestina (Schenk) Schroeter. 31. Zoosporangium. 32. Resting spores. 33-34. Diplophlyctis
sarcoptoides (Petersen) Dogma. 33. Early development of the thallus. 34. Zoosporangium ornamented with papillae. 35-36. Cladochytrium
replicatum Karling. 35. Zoosporangia with zoospore releasing tubes. 36. Resting spores. Bar = 10 um.
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células turbinadas maiores que os descritos por
Karling (1945b) para os espécimes brasileiros, o qual
citou de 9-12 x 6-8 um, mas concorda com o relatado
por Nascimento & Pires-Zottarelli (2009).

Polychytrium aggregatum Ajello, Mycologia 34:
442.1942.
Figuras 40-42

Talo policéntrico, com rizomicélio extensivo,
ramificado, hialino, tornando-se marrom-amarelados
na maturidade. Zoosporangios inoperculados, ndo
apofisados, hialinos quando jovens, tornando-se
marrom-amarelados na maturidade, lisos ou
ornamentados, intercalares ou terminais, esféricos,
17,5-30 pm diam. e piriformes, 20-32,5 x 17,5-30 um,
formando agregados de dois ou mais; ornamentagdes
papiladas ou tuberculadas. Zodsporos esféricos,
5-7 um didm. com numerosas goticulas lipidicas.
Estrutura de resisténcia nao observada.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostras
de agua, 22-VIII-2012, 6-X1-2012, 7-X1-2012,
26-11-2013,27-11-2013, 5-VI-2013; e amostras de solo,
22-VIII-2012, 6-X1-2012, 26-11-2013, 4-VI-2013;
em exoesqueleto de camario e ecdise de cobra; G.H.
Jerénimo s.n. (CCIBt4017, SP445878).

Os zoosporangios observados estdo de acordo
com Ajello (1942) e Pires-Zottarelli & Gomes (2007);
no entanto, 0s zoOSPoOros sao pouco maiores que 0s
descritos por Ajello (1942) e Pires-Zottarelli & Gomes
(2007), que citaram zodsporos esféricos 4,4-5,5 pm
diam. e 5-6 pm diam., respectivamente. Embora Ajello
(1942) tenha descrito essa espécie pela primeira vez
como saprofitica em substratos vegetais em New
Jersey, Estados Unidos da América € mais comumente
encontrada em substratos quitinosos e queratinosos
(Pires-Zotarelli & Gomes 2007; Nascimento & Pires-
Zottarelli 2012).

NOWAKOWSKIELLACEAE

Nowakowskiella hemisphaerospora Shanor,
American Journal of Botany 29: 174. 1942.
Figuras 43-45

Talo eucarpico, policéntrico, extra-intramatrical.
Rizomicélio muito ramificado, extenso, hialino,
apresentando dilatagdes fusiformes nao septadas.
Zoosporangios hialinos, lisos, operculados,
normalmente terminais ou laterais, piriformes,
20-28 X 16-24 um e ovais, 20-34 X 16-24 um. Zo6sporos

encistados, 3 pm diam., com uma goticula lipidica
hialina. Esporos de resisténcia intercalares e terminais,
parede lisa, alongados, 17,5-22,5 x 12,5-15 pm,
hemisféricos 15-20 x 12,5-15 pm e irregulares;
germinacgao ndo observada.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I[lha do Cardoso, amostras de agua,
6-X1-2012, 26-11-2013, 4-VII-2013; em celofane,
epiderme de cebola e palha de milho, G.H. Jeronimo
s.n. (SP445870).

Os zoospordngios sdo pouco maiores que
os descritos por Shanor (1942) e menores que os
descritos por Pires-Zottarelli & Rocha (2007),
que citaram respectivamente zoosporangios de
7,5-14,2 x 9,5-28,4 um e de 40-50 x 35-40 um; no
entanto, os zodsporos e esporos de resisténcia sdo
similares aos descritos por esses autores.

Nowakowskiella multispora Karling, Sydowia 17:
314. 1964.
Figuras 46-48

Talo eucarpico, policéntrico, extra-intramatrical.
Rizomicélio profuso e constrito com numerosas
dilatagdes fusiformes, ndo septadas, 8-10 x 4-7 um.
Zoosporangios hialinos, lisos, operculados, nao
apofisados, normalmente terminais, obpiriformes,
22,5-47,5 x12,5-22,5 um; ovais, 22,5-25 x 17,5-20 um
e elipticos, 10-20 x 20-27,5 um. Zoo6sporos
encistados, ca. 5 um didm., com uma pequena
goticula lipidica. Esporos de resisténcia abundantes,
normalmente intercalares, hialinos, lisos, ovais,
12,5-17,5 x 10-12,5 um, alguns esféricos, 12,5-15 pm
diam., contendo numerosos globulos lipidicos;
germinagdo nao observada.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostras de agua,
21-VIII-2012, 6-X1-2012, 26-11-2013, 4-VII-2013; em
celofane; G.H. Jeronimo s.n. (CCIBt4015; SP445869).

Karling (1964) relatou a presenca de zoosporangios
endo e exoperculados; no entanto, somente os
zoosporangios exoperculados foram observados nos
espécimes analisados. Karling (1964) citou também
zoosporangios, esporos de resisténcia e zodsporos
de 12-16 x 20-32 pm, 15-30 pum e 3-3,9 um didm.,
respectivamente, mensuragdes menores que as
encontradas para os isolados do PEIC; no entanto,
os esporos de resisténcia dos isolados examinados
concordam com Pires-Zottarelli & Gomes (2007) e
Nascimento & Pires-Zottarelli (2009, 2012). Embora
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Figuras 37-42. Diversidade de Blastocladiomycota e Chytridiomycota do Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia, SP, Brasil.
37-39. Cladochytrium tenue Nowakowski. 37. Rizomicélio com celulas intercalares. 38. Zoosporangio. 39. Esporos de resisténcia. 40-42.
Polychytrium aggregatum Ajello. 40. Aspecto geral. 41. Zoosporangios liberando zoosporos. 42. Zoosporangios lisos. Barra =10 um.

Figures 37-42. Diversity of the Blastocladiomycota and Chytridiomycota from the Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia,
Sdo Paulo State, Brazil. 37-39. Cladochytrium tenue Nowakowski. 37. Rhizomycelium with intercalary cells. 38. Zoosporangium.
39. Resting spores. 40-42. Polychytrium aggregatum Ajello. 40. General aspect. 41. Zoosporangia releasing zoospores. 42. Smooth
zoosporangia. Bar = 10 um.
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Karling (1964) tenha apontado a primeira ocorréncia
desta espécie para amostras de solo do distrito de
Rhamnad, India, todos os espécimes examinados
ocorreram em agua, o mesmo observado por Pires-
Zottarelli (1999) e Pires-Zottarelli & Gomes (2007).

RHIZOPHYDIALES
RHIZOPHYDIACEAE

Rhizophydium coronum Hanson, Torreya 44: 31.
1944.
Figura 49

Talo eucarpico, monocéntrico, extra-intramatrical.
Rizoides extensos, ramificados, com um eixo
frequentemente proeminente ¢ muito prolongado.
Zoosporangios lisos, hialinos, inoperculados, esféricos,
17,5-41,5 pm diam. e ovais, 45-47 x 34-45 pm, com
halos concéntricos em torno do zoosporangio em
desenvolvimento, normalmente um na maturidade.
Zoosporos encistados, 2-3 um didm., com uma grande
goticula lipidica hialina. Esporos de resisténcia nao
observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostra de
agua, 6-XI-2012; e amostras de solo, 22-VIII-2012,
7-X1-2012, 4-VII-2013, 5-VII-2013; em ecdise de
cobra; G.H. Jerénimo s.n. (SP445890).

Esta espécie foi descrita, pela primeira vez para o
Brasil, por Booth (1979) em amostras de solo de dunas
de Cananéia. O tamanho dos zoosporangios concorda
com os descritos por Hanson (1944), mas sdo pouco
maiores que os descritos por Pires-Zottarelli & Gomes
(2007) e Nascimento & Pires-Zottarelli (2012), que
citaram zoosporangios esféricos de 25-35 um diam.
e ovais de 37-41 x 34-36 um, respectivamente. Os
z0o0Osporos sao pouco menores que os descritos por
Hanson (1944), que citou entre 3,7-4,5 pm diadm.

Rhizophydium elyense Sparrow, Transactions of the
British Mycological Society 40: 525. 1957.
Figura 50

Talo eucarpico, monocéntrico, extra-intramatrical.
Sistema rizoidal fino, delicado, ramificado, surgindo
da base do zoosporangio com um eixo principal.
Zoosporangios sésseis, hialinos, esféricos, 10-36 pm
diam., ou predominantemente angulares ou poliédricos,
12,5-27 x 10-27 pm, formado entre 2 a 5 papilas para
liberacdo dos zodsporos; parede fina e lisa. Zoosporos
esféricos de 2,5-4 pum didm., com uma tnica goticula
lipidica hialina. Esporos de resisténcia nao observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da Ilha do Cardoso, amostra de
agua, 6-XI-2012, e amostras de solo, 21-VIII-2012,
22-VIII-2012, 4-VI1I-2013, 5-VII-2013; em ecdise de
cobra; G.H. Jeronimo s.n. (SP445891).

Os zoosporangios dos isolados do PEIC
concordam com as descri¢des de Sparrow (1957),
Rocha & Pires-Zottarelli (2002), Pires-Zottarelli &
Gomes (2007) e Nascimento & Pires-Zottarelli (2009,
2012). Os zoodsporos sdo menores que os descritos
por Rocha & Pires-Zottarelli (2002), que citaram
zoosporos esféricos de ca. 7,5 um diam. Esporos de
resisténcia nao foram observados, o mesmo ocorrendo
nas descrigdes de Sparrow (1957), Rocha & Pires-
Zottarelli (2002), Pires-Zottarelli & Gomes (2007) e
Nascimento & Pires-Zottarelli (2009, 2012).

Rhizophydium sphaerotheca Zopf, Abhandlungen der
Naturforschenden Gesellschaft zu Halle 17: 92.
1887.

Figura 51

Talo eucarpico, monocéntrico, extra-intramatrical.
Sistema rizoidal curto, delicado, levemente dilatado
e ramificado. Zoosporangios esféricos, 12,5-32,5 um
diam., lisos, hialinos, inoperculados, com 2 a 3 papilas
de liberagdao dos zodsporos. Zoosporos encistados
2,5-5 pm didm, com um unico gloébulo lipidico hialino.
Esporos de resisténcia ndo observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostras de solo,
21-VII1-2012, 22-VIII1-2012, 7-X1-2012, 26-11-2013,
5-VII-2013; em epiderme de cebola e graos de polen
de Pinus sp.; G.H. Jeronimo s.n. (CCIBt4019;
SP445892).

De acordo com Sparrow (1960), esta espécie €
muito similar a Rhizophydium poliinis-pini (A. Braun)
Zopf, mas diferem pelo nimero e posi¢ao dos poros
de liberagdo, que em R. pollinis-pini é somente um
na maturidade. As caracteristicas dos zoosporangios
e zoosporos estdo de acordo com as descrigdes de
Sparrow (1960) e Pires-Zottarelli & Gomes (2007).

Rhizophydium stipitatum Sparrow, Transactions of
the British Mycological Society 40: 527. 1957.
Figuras 52-53

Talo eucarpico, monocéntrico, extra-intramatrical.
Sistema rizoidal pedunculado, extramatrical, saindo da
base do zoosporangio. Zoosporangios lisos, hialinos,
esféricos, 14-26 um didm. Zodsporos encistados,



156 Hoehnea 42(1): 135-163, 2015

Figuras 43-48. Diversidade de Blastocladiomycota e Chytridiomycota do Parque Estadual da ITha do Cardoso (PEIC), Cananéia, SP, Brasil.
43-45. Nowakowskiella hemisphaerospora Shanor. 42. Zoosporangios. 44-45. Esporos de resisténcia. 46-48. Nowakowskiella multispora
Karling. 46. Zoosporangios. 47. Esporos de resisténcia. 48. Zoosporos. Barra = 10 pm.

Figures 43-48. Diversity of the Blastocladiomycota and Chytridiomycota from the Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia,
Sao Paulo State, Brazil. 43-45. Nowakowskiella hemisphaerospora Shanor. 42. Zoosporangia. 44-45. Resting spores. 46-48. Nowakowskiella
multispora Karling. 46. Zoosporangia. 47. Resting spores. 48. Zoospores. Bar = 10um.
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ca. 3 um didm., com uma Unica goticula lipidica
hialina, formando um pedunculo caracteristico quando
no substrato. Esporos de resisténcia ndo observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostras de solo,
6-X1-2012, 4-VII-2013, 5-VII-2013; em graos de
pélen de Pinus sp.; G. H. Jeronimo s.n. (SP445893).

A espécie apresenta um tipico sistema rizoidal
pedunculado. Os zoosporangios dos isolados do
PEIC sao muito menores que os descritos por
Sparrow (1957), que citou zoosporangios esféricos de
55-107 um diam., mas concorda com Pires-Zottarelli
& Gomes (2007), Nascimento & Pires-Zottarelli
(2009, 2012). O tamanho dos zoo6sporos concorda
com estes autores.

MONOBLEPHARIDOMYCETES
MONOBLEPHARIDALES
GONAPODYACEAE

Gonapodya prolifera (Cornu) A. Fisch., Rabenhorst
Kryptogamenflora 1: 382. 1892. Basionimo:
Monoblepharis prolifera Cornu, Bulletin de 1a Societé
Botanique de France 24: 226. 1877.

Figura 54

Micélio com hifas divididas por pseudoseptos,
formando segmentos clavados. Zoosporangios
obclavados, 70-175 x 17,5-30 um, com proliferagdes
internas, base inflada, por¢do distal alongada e
afunilada. Producdo de zodsporos, gametangios e
zigoto ndo observados.

Material examinado: BRASIL. SAo PauLo: Cananéia,
Parque Estadual da I1ha do Cardoso, amostras de agua,
4-VII-2013; em graveto submerso; G.H. Jeronimo
s.n. (SP445897).

O tamanho dos zoospordngios dos isolados
examinados sd3o maiores que os descritos por
Rocha (2002) e Pires-Zottarelli & Gomes (2007)
que citaram, respectivamente, 16-82 x 12-33 um e
62,5-115 x 20-27,5 um, mas concordam com Karling
(1977).

Foi verificada a preferéncia de determinados
tdxons aos compartimentos, com Chytriomyces
hyalinus, C. spinosus, Phlyctochytrium furcatum,
Entophlyctis lobata, Diplophlyctis intestina,
D. sarcoptoides, Nowakowskiella hemisphaerospora,
N. multispora e Gonapodya prolifera sendo
encontrados exclusivamente em agua; enquanto
Allomyces sp. 1, Allomyces sp. 2, Chytriomyces

lucidus, Phlyctochytrium mucronatum, Rhizidium
verrucosum, Septosperma rhizophydii, Entophlyctis
sp., Septochytrium sp., Rhizophydium sphaerotheca
e R. stipitatum somente em solo (tabela 1). Dentre
os taxons que ocorreram nos dois compartimentos,
Cladochytrium tenue apresentou altos valores de
abundancia tanto em agua (1,53) como em solo (2,02),
demonstrando a alta adaptabilidade desta espécie.
Na agua, Chytriomyces appendiculatus, C. spinosus,
Cladochytrium replicatum, Cladochytrium tenue,
Nowakowskiella multispora, Polychytrium
aggregatum foram relatados durante as quatro
amostragens (frequéncia de 100%) com altos valores
de abundancia (tabela 1). Ja no solo, Entophlyctis
luteolus, Karlingiomyces granulatus, Karlingiomyces
sp., Cladochytrium tenue e Septochytrium sp. foram
as mais frequentes e abundantes. Rocha (2004),
Nascimento & Pires-Zottarelli (2009) e Nascimento
et al. (2011) também relataram a predominancia
de Chytriomyces appendiculatus e Cladochytrium
replicatum em ecossistemas aquaticos; no entanto, a
baixa frequéncia de Chytriomyces spinosus relatada
por Nascimento & Pires-Zottarelli (2009) ndo ocorreu
no PEIC, estando esta espécie entre as mais frequentes
e abundantes. Assim como relatado por Marano et al.
(2008) e Nascimento et al. (2011), a maioria dos taxons
nos ecossistemas aquaticos apresentaram baixos
valores de frequéncia (25%), ocorrendo em somente
uma das coletas (tabela 1). A presenga de Gonapodya
prolifera entre as espécies menos frequentes na dgua
(tabela 1) também foi relatada por Nascimento ef al.
(2011) para os Corregos do Cortado e Capitinguinha
no Cerrado da Reserva Bioldgica de Mogi Guagu.

Apos inimeras tentativas, foram obtidas culturas
puras de oito taxons (Al/lomyces sp. 1, Allomyces
sp. 2, Cladochytrium replicatum Karling, C. tenue
Nowakowski, Entophlyctis luteolus Longcore,
Nowakowskiella multispora Karling, Polychytrium
aggregatum Ajello e Rhizophydium sphaerotheca
Zopf) (tabela 2). De maneira geral houve dificuldade
para a obtencdo de culturas puras devido a lenta
taxa de crescimento destes fungos, corroborando
com os comentarios de Letcher & Powell (2005).
As sequéncias parciais das regides 18S e 28S, bem
como, ITS completa, foram depositadas no GenBank
(tabela 2), sendo as espécies Cladochytrium tenue
(espécie tipo do género) e Nowakowskiella multispora
disponibilizadas pela primeira vez neste banco de
dados.

A producao de biomassa em frascos Erlenmeyer
com meio PmTG apresentou resultados melhores do



158 Hoehnea 42(1): 135-163, 2015

Figuras 49-54. Diversidade de Blastocladiomycota e Chytridiomycota do Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia, SP,
Brasil. 49. Rhizophydium coronum Hanson. Zoosporangio com halos concéntricos. 50. Rhizophydium elyense Sparrow. Zoosporangios.
51. Rhizophydium sphaerotheca Zopf. Zoosporangios. 52-53. Rhizophydium stipitatum Sparrow. 52. Inicio de desenvolvimento do talo
em grio de polén. 53. Zoosporangio pedunculado. 54. Gonapodya prolifera (Cornu) Fischer. Zoosporangios com proliferacdo interna.
Barra= 10 um.

Figures 49-54. Diversity of the Blastocladiomycota and Chytridiomycota from the Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia,
Sao Paulo State, Brazil. 49. Rhizophydium coronum Hanson. Zoosporangium with concentric halos. 50. Rhizophydium elyense Sparrow.
Zoosporangia. 51. Rhizophydium sphaerotheca Zopf. Zoosporangia. 52-53. Rhizophydium stipitatum Sparrow. 52. Early development
of the thallus in pollen grain. 53. Zoosporangium. 54. Gonapodya prolifera (Cornu) Fischer. Zoosporangia with internal proliferation.
Bar=10 pm.
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que a técnica do microcultivo. A baixa disponibilidade
de oxigénio, salientada em literatura, como fator
limitante para o desenvolvimento destes fungos
(Sparrow 1968), provavelmente também limitou o
crescimento nos microtubos, j4 que a utilizagdo de
ImL de meio de cultura liquido, em um microtubo
de capacidade de 1,5 mL, resultou em pouca
disponibilidade de oxigénio para o crescimento do
isolado. Entre os representantes de Chytridiomycota,
nenhum deles cresceu por meio desta técnica, enquanto
as duas espécies de Blastocladiomycota, Allomyces
sp.1 e sp.2, cresceram, mas ndo vigorosamente,
sendo recomendada a ndo utilizagdo desta técnica ou
amodificagdo do método. Ja em frascos Erlenmeyers,
todos os representantes cresceram bem, sendo
recomendada a liofilizagdo da biomassa no prazo
maximo de 15 dias.

Para Entophlyctis luteolus, Cladochytrium
replicatum, C. tenue, Nowakowskiella multispora,
Polychytrium aggregatum e Rhizophydium
sphaerotheca, a extragdo de DNA a partir de
biomassa liofilizada foi a que apresentou melhores
resultados. A extragdo a partir de biomassa fresca
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foi eficiente somente para os isolados monocéntricos
que produziram muitas colonias em meio de cultura,
como E. luteolus e R. sphaerotheca, mas mesmo entre
estes isolados a extracao a partir de material liofilizado
apresentou melhores resultados. Para Allomyces sp. 1 e
Allomyces sp. 2, a extragdo a partir da biomassa obtida
pela técnica de microcultivo foi a mais eficiente.
Nao foram observadas diferencas significativas
(p < 0,05) entre os valores dos indices biologicos de
riqueza, diversidade de Shannon (H’), dominancia
de Simpson (D) e equitatividade (£) nos dois
compartimentos analisados (tabela 3). A diversidade
total (S=34; H' =24; D=0,1; E=0,9), além do
valor da similaridade de Serensen (61,2%) para agua
e solo, sdo indicativos de uma micota bastante diversa
e com poucos taxons dominantes, como ressaltado
por Nascimento et al. (2011, 2012), evidenciando
a importancia do esfor¢co amostral quando da
determinagdo dos locais e periodicidade de coleta.
De modo geral, a comunidade de fungos
zoosporicos mostrou-se diversificada, com
representantes das ordens Blastocladiales, Chytridiales,
Cladochytriales, Rhizophydiales e Monoblepharidales.

Tabela 2. Numero da Colecao de culturas de Algas, Fungos e Cianobactérias do Instituto de Boténica (CCIBt) e nimeros
de acesso no GenBank. * sequéncias depositadas pela primeira vez no GenBank.

Table 2. Number of the Culture Collection of Algae, Fungi, and Cyanobacteria from Instituto de Botanica (CCIBt) and
GenBank accession numbers. * Sequences for the first time deposited in GenBank.

Numero de acesso GenBank
Taxon Numero CCIBt Ordem
18S  ITS1-5.8S-TS2  28S

Allomyces sp.1 4021 Blastocladiales KJ464405 KJ464406 KJ464407
Allomyces sp.2 4020 Blastocladiales KJ464416  KJ464417  KJ539150
Cladochytrium tenue Nowakowski* 4013 Cladochytriales KJ539144  KJ539145  KJ539146
Cladochytrium replicatum Karling 4014 Cladochytriales KJ464414 - KJ464415
Nowakowskiella multispora Karling* 4015 Cladochytriales KJ539147  KJ539148  KJ539149
Polychytrium aggregatum Ajello 4017 Cladochytriales KJ464408  KJ464409 KJ464410
Rhizophydium sphaerotheca Zopf 4019 Rhizophydiales KJ464411 KJ464412  KJ464413

Tabela 3. indices bioldgicos de riqueza (S), diversidade de Shannon (H°), dominancia de Simpson (D) e equitatividade (E),

nos compartimentos agua e solo do Parque Estadual da Ilha do Cardoso, durante o periodo de estudo.

Table 3. Biological indices of richness (), Shannon’s diversity (), Simpson’s dominance (D), evenness (E) in water and

soil compartments of the Parque Estadual da Ilha do Cardoso during the study period.

indices Agua Solo Total
Riqueza (S) 24a 25a 34
Shannon (H’) 2.3a 2,6a 2.4
Simpson (D) 0,1a 0,1a 0,1
Equitatividade (E) 0,9a 0,9a 0.9
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A predominancia de Chytridiomycota nas amostras de
agua e solo analisadas, evidencia a importancia do
grupo nos processos de transferéncia de energia nos
dois compartimentos. O estudo contribuiu de modo
significativo para o conhecimento da micota local,
ja& que todos os taxons sdo primeiras citagdes para o
Parque Estadual da Ilha do Cardoso.
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