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Resumo

Os oomicetos (Oomycota) sdo organismos importantes no equilibrio de diversos ecossistemas terrestres e
aquaticos, atuando na ciclagem de nutrientes. Este estudo objetivou conhecer a diversidade de oomicetos no
Complexo Agude Joana, no municipio de Pedro II, Piaui. Em amostras de agua e solo foram identificados 20
taxons, pertencentes a 10 géneros e cinco familias, de um total de 90 isolamentos. Entre as espécies identificadas
Achlya americana, Brevilegnia subclavata e Plectospira gemmifera, sdo primeiras citagdes para o Piaui. Os
taxons encontrados sdo similares a outros estudos desenvolvidos no pais.

Palavras-chave: distribuicdo geografica, diversidade, organismos zoosporicos.

Abstract

The oomycetes (Oomycota) are important organisms in the balance of diverse terrestrial and aquatic ecosystems,
and take part in the cycling of nutrients. This study aimed to know the diversity of oomycetes in the Agude
Joana Complex, in the municipality of Pedro I, Piaui state. In water and soil samples, 20 taxa, belonging to
10 genera and five families, were identified from a total of 90 isolation. Among the species identified Achlya
americana, Brevilegnia subclavata and Plectospira gemmifera are first record for Piaui. The taxa found are
similar to other studies developed in the country.

Key words: geographic distribution, diversity, zoosporic organisms.

Introducao

O Filo Oomycota, Reino Straminipila,
apresenta uma unica classe (Peronosporomycetes),
composta por 13 ordens, 25 familias, 106 géneros
e 956 espécies (Kirk et al. 2008). Fundamentado
em caracteres morfologicos, como crescimento
filamentoso e presenga de hifas cenociticas,
estes organismos foram relacionados aos fungos
(Alexopoulos et al. 1996). No entanto, a partir
de analises filogenéticas, constatou-se que estdo
estreitamente relacionados com os estraminipilas,
apresentando parede celular composta por
celulose e glucanos (Beakes et al. 2012).

Os oomicetos tém representantes nos
diversos ecossistemas terrestres, de dguas

continentais € marinhas, contudo os estudos
predominam em ambientes de agua doce. Eles
atuam na ciclagem de nutrientes degradando
substratos celuldsicos, queratinosos e quitinosos
(Jesus et al. 2013; Sousa & Rocha 2017), vivendo
no mesmo nicho ecoldgico dos fungos. Além
de saprobios, podem ocorrer como parasitas
de macrofitas, crustaceos, peixes, rotiferos,
nematoides, artropodes, algas, outros oomicetos
e fungos em ecossistemas aquaticos e no solo,
sendo também fonte de alimento ao zooplancton
(Voronin 2008; Kestrup et al. 2011; Rocha et al.
2017).

Apesar da importancia dos oomicetos
para os ecossistemas, sua diversidade ¢ pouco
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conhecida, principalmente em areas tropicais
e subtropicais, que geralmente apresentam
condigdes ambientais mais favoraveis e elevado
nimero de nichos ecoldgicos, estimando-se que
ha neles uma riqueza de micro-organismos mais
expressivos (Steciow et al. 2012). O conhecimento
da diversidade de fungos /afo sensu apresenta-se
inconsistente e ndo abrange todos os ecossistemas.

Os estudos realizados no Brasil resultaram
no conhecimento de aproximadamente 10% dos
taxons de oomicetos identificados para o mundo,
percentual considerado ainda baixo para um pais
tropical (Nascimento & Pires-Zottarelli 2012). No
pais, até 2015, tinha-se o registro de 196 espécies
de oomycota, sendo o género Pythium o mais rico
com 41 espécies (Maia et al. 2015).

Das pesquisas de detecgdo e caracterizagdo
destes organismos no Brasil, destaca-se a regido
sudeste que apresenta em torno de 75% das
espécies registradas, seguida pela regido nordeste
com mais de 50% destas espécies. Entre os estados
sobressai Sao Paulo, com relato de 131 espécies.
Para o Piaui, na Regido Nordeste, relata-se a
ocorréncia de 42 espécies (Milanez et al. 2007,
Maia et al. 2015; Santos & Rocha 2017; Sousa &
Rocha 2017; Rocha et al. 2017).

Considerando que o estudo desses
organismos ¢ escasso, objetivou-se identificar
oomicetos no Complexo Agude Joana, no
municipio de Pedro II, Piaui.

Material e Métodos
O municipio de Pedro II, Piaui, apresenta
uma area de 151.819 ha, com 145.555 ha de

seu territorio na Area de Preservagdo Ambiental
da Serra da Ibiapaba (ISA 2017). A vegetacgdo
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caracteristica ¢ caatinga (IBGE 2017), com clima
tropical chuvoso alternadamente imido e seco,
(Aguiar & Gomes 2004), e temperaturas anuais
que variam entre 18 °C, no periodo chuvoso, a 30 °C,
nos meses de estiagem (Freitas ef al. 2016).

A Barragem Joana, inaugurada em agosto
de 1996, barra o rio Corrente a cerca de 2 km
a jusante da cidade de Pedro II, sendo a agua
do reservatdrio utilizada para o abastecimento
publico. O rio ¢ intermitente, com alimentagdo
pluvial, apresentando como principais nascentes:
Pirapora, Bananeira e Buritizinho (Batista et al.
2016).

Neste estudo, a area analisada foi denominada
Complexo Acude Joana, agregando nascente
Bananeira, trecho do rio Corrente e agude Joana.
Para o levantamento da diversidade de oomicetos,
foram realizadas cinco coletas (novembro/2015;
fevereiro/2016; abril/2016; maio/2016 e agosto de
2016), em oito pontos (Tab. 1). Para identificagao
da procedéncia dos isolados de oomicetos obtidos
nas coletas, adotou-se a representa¢do Cp/n, onde
“C” representa o compartimento onde foi obtido o
isolado (A = 4gua; S = solo), “p” corresponde ao
ponto da amostra coletada (1-8) e “n” o nlimero
da respectiva coleta (1-5).

Com auxilio de frascos de Wheaton (100
mL) identificados, foram coletadas amostras de
agua a uma profundidade de até 10 cm juntamente
com detritos vegetais ¢ animais. Também foram
coletadas amostras de aproximadamente 200 g
de solo das margens, ap6s remocdo da camada
superficial com auxilio de espatula, a uma
profundidade de até 15 cm e acondicionados
em sacos plasticos rotulos com informagdes de
coleta.

Tabela 1 — Pontos de coleta no Complexo Agude Joana, Pedro II, Piaui.
Table 1 — Collection points in the Agude Joana Complex, Pedro II, Piaui.

Pontos Localizacio Coordenadas Geograficas
P1 Rio Corrente 4°25°83,9S / 41°27°28,8"W
P2 Rio Corrente 4°25°89,1S /1 41°27°32,1”"W
P3 Nascente Bananeira 4°25°64,4S / 41°27°76,2”W
P4 Acude Joana 4°25°97,4S / 41°28°38,0"W
P5 Agude Joana 4°26°05,0S / 41°28°46,6”W
P6 Acude Joana 4°26°15,9S / 41°28.40,0"W
P7 Acude Joana 4°25°94,9S / 41°28.23,4°W
P8 Acgude Joana 4°26°48,4S / 41°28.40,5”W
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O material coletado (dgua e solo) foi
processado no Laboratério de Micologia/Fungos
Zoosporicos da Universidade Federal do Piaui
(UFPI) utilizando a técnica de iscagem multipla
(Milanez 1989). Foram transferidas para placas
de Petri, aliquotas de 30 mL de agua que foram
iscadas com substratos celuldsicos (epiderme de
cebola, semente de sorgo (Sorghum sp.), papel
celofane, palha de milho e papel filtro), quitinosos
(asa de cupim) e queratinosos (fios de cabelo
humano; escamas de peixe e ecdise de cobra). Das
amostras de solo, 30g foram dissolvidas em 40 mL
de agua destilada e iscadas de modo semelhante
as amostras de agua.

As placas de agua e solo foram incubadas em
temperatura ambiente (30-32 °C) e no quinto dia
de incubagio, cada isca foi colocada sobre lamina
com agua destilada e coberta com laminula para
ser examinada no microscopio 6ptico (Olympus,
modelo BX41) para observagdo da colonizagao.
Apos o desenvolvimento das colonias nas iscas, as
espécies de oomicetos foram purificadas em meio
de cultura: MP5 (4 g de maltose, 1 g de peptona,
15 g de 4gar e 1.000 mL de dgua destilada)
(Carvalho & Milanez 1988) e CMA [17 g de
“cornmeal dgar” e 1.000 mL de 4gua destilada com
adicdo de 0,2 g de penicilina G (benzilpenicilina)]
(Beneke & Rogers 1962).

Com o crescimento da colonia pura no meio
especifico, as espécies foram transferidas para placas
de Petri com agua destilada e substratos organicos.
Depois de incubados por cinco dias, [dminas foram
preparadas e observadas ao microscopio optico para
a identificacdo das espécies, descrigdo taxonomica
e registro fotografico (Kodak EasyShare C182).

As espécies de oomicetos foram identificadas
de acordo com Sparrow Jr. (1960), Plaats-Niterink
(1981), Dick (2001), Johnson Jr. et al. (2002) e
descri¢des originais. A organizacdo taxondmica
seguiu Beakes et al. (2014) e Species Fungorum
(2017). A distribui¢do geografica das espécies
no Brasil, modo de vida e substratos colonizados
sdo relatados de acordo com Milanez et al.
(2007), BFG 2018 e Maia et al. (2015). Apenas
as espécies com relato de primeira ocorréncia no
Brasil foram incorporadas a Colegdo de Culturas
de Organismos Zoosporicos do Laboratério
de Micologia/Fungos Zoospoéricos da UFPI,
recebendo respectivo nimero de acesso.

Resultados e Discussido

A partir de 72 amostras, 32 de agua
(P1 e P2 secaram ap6s a primeira coleta)
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e 40 de solo, foram isolados 90 oomicetos
distribuidos em cinco familias, sendo as mais
representativas Pythiaceae e Achlyaceae com
sete e cinco taxons, respectivamente; seguidos
por Verrucalvaceae com quatro representantes;
Peronosporaceae com trés ¢ Leptolegniellaceae
com um representante. Entre as familias,
foram identificados 10 géneros, totalizando 20
espécies: Leptolegniella keratinophila Huneycutt,
Aphanomyces helicoides Minden, Aphanomyces
keratinophilus (M. Okubo & Kobayasi) R.L.
Seym. & T.W. Johnson, Plectospira gemmifera
Drechsler, Plectospira myriandra Drechsler,
Achlya americana Humphrey, Achlya flagellata
Coker, Achlya orion Coker & Couch, Achlya
proliferoides Coker, Brevilegnia subclavata
Couch, Myzocytiopsis zoophthora (Sparrow)
M.W. Dick, Pythiogeton dichotomum Tokun.,
Pythiogeton ramosum Minden, Pythiogeton
uniforme A. Lund, Pythium echinulatum V.
D. Matthews, Pythium mamillatum Meurs,
Pythium ultimum Trow, Phytopythium palingenes
(Drechsler) Abad, de Cock, Bala, Robideau,
Lohdi & Lévesque, Phytopythium vexans (de
Bary) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi &
Lévesque e Phytophthora palmivora (E.J. Butler)
E.J. Butler (Tab. 2).

Todos os taxons estdo descritos, comentados
e ilustrados, a seguir.

Reino Straminipila

Filo Oomycota

Leptolegniellaceae

Leptolegniella keratinophila Huneycutt, J. Elisha
Mitchell Scient. Soc. 68: 110. 1952. Fig. la

Micélio extensivo com hifas irregulares
ramificadas. Zoosporangio ramificado, reto ou
sinuoso com o mesmo didmetro da hifa. Esporo
de resisténcia de parede espessa, esférico 10—15
pm diam., com um ou mais globulos refrativos.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 20.X1.2015, J.L. Machado (S2/1); 22.11.2016,
J.L. Machado (S1/2).

A espécie ¢ citada para os estados do
Amazonas, Maranhdo, Pernambuco, Piaui, Sdo
Paulo (Milanez ef al. 2007; Lista de Espécies da
Flora do Brasil 2017; Silva & Rocha 2017; Sousa
& Rocha 2017). O isolado apresentou esporos
de resisténcia tipicos ¢ abundantes com parede
espessa e grande globulo refrativo central (Fig.
la), concordando com a descri¢gdo de Milanez
(1970). O material examinado foi obtido em
amostra de solo, isolado em ecdise de cobra,
concordando com a literatura.



4de 17

Machado JL & Rocha JRS

Tabela 2 — Oomicetos (Oomycota) no Complexo Agude Joana, Pedro II, Piaui, Brasil, segundo classificagdo de

Beakes et al. (2014).

Table 2 — Oomycetes (Oomycota) in the Agude Joana Complex, Pedro I1, Piaui, Brazil, according to classification of Beakes ez al. (2014).

Chromista
Oomycota
Leptomitales
Leptolegniellaceae s. lat.
Leptolegniella keratinophila Huneycutt
Saprolegniales
Verrucalvaceae

Aphanomyces helicoides Minden

Aphanomyces keratinophilus (M. Okubo & Kobayasi) R.L. Seym. & T.W. Johnson

Plectospira gemmifera Drechsler

Plectospira myriandra Drechsler

Achlyaceae

Achlya americana Humphrey

Achlya flagellata Coker

Achlya orion Coker & Couch

Achlya proliferoides Coker

Brevilegnia subclavata Couch
Peronosporales s. lat.

Pythiaceae s. lat.

Mpyzocytiopsis zoophthora (Sparrow) M.W. Dick

Pythiogeton dichotomum Tokun.
Pythiogeton ramosum Minden
Pythiogeton uniforme A. Lund
Pythium echinulatum V.D. Matthews
Pythium mamillatum Meurs.
Pythium ultimum Trow.

Peronosporaceae s. lat.

Phytopythium palingenes (Drechsler) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lohdi & Lévesque
Phytopythium vexans (de Bary) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi & Lévesque

Phytophthora palmivora (E.J. Butler) E.J. Butler

Verrucalvaceae
Aphanomyces helicoides Minden, Kryptogamenfl.
Mark Brandenburg (Leipzig) 5: 559.1915.Fig. 1b
Hifa delicada, frequentemente formando
noés. Zoosporangio filamentoso, longo. Zoosporos
primarios encistados. Oogoénio terminal ou lateral
25-30 um diam., esférico, ramificado que formam
um denso grupo. Odsporo esférico castanho-
claro, 22-25 um diam., com grande globulo
central lipidico. Anteridio 1-5 por oogdnio,
largo e cilindrico, ramo anteridial simples ou

ramificado, mondclino ou diclino, formando
espirais helicoides sobre o pediinculo do oogonio,
oogonio e hifa adjacente.

Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 22.11.2016, J.L. Machado (S1/2).

A espécie no Brasil ocorre nos estados do
Amazonas, Maranhdo, Minas Gerais, Piaui, Sao
Paulo (Milanez et al. 2007; Lista de Espécies da
Flora do Brasil 2017; Silva & Rocha 2017). O
isolado concorda com a descrig¢@o de Scott (1961),
de Rocha (2002) e Miranda & Pires-Zottarelli

Rodriguésia 70: e00222017. 2019
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Figura 1 — a-f. Oomicetos no Complexo Agude Joana, Pedro I1, Piaui, Brasil — a. Leptolegniella keratinophyla — esporos
de resisténcia com parede espessa e globulo refrativo central; b. Aphanomyces helicoides — ramos anteridiais formando
espirais helicoides em oogonio; c. Aphanomyces keratinophilus— oogbnio com anteridio monéclino; d,e. Plectospira
gemmifera — d. gemas abundantes e de diferentes formas, esféricas ou piriformes; e. tubo de liberagdo com zodsporos; f.

Plectospira myriandra — oogbnios com odsporo com e sem anteridios. Barras: 20 um.

Figure 1 —a-f. Oomycetes in the A¢ude Joana Complex, Pedro II, Piaui, Brazil — a. Leptolegniella keratinophyla — resting spores with thick
wall and central refractive globule; b. Aphanomyces helicoides — anteridial branches forming helical spirals in oogonium; c. Aphanomyces
keratinophilus — oogonium with monoclinous antheridia; d,e. Plectospira gemmifera — d. gemmae abundant and of different forms, spherical
or piriformes; e. liberation tube with zoospores; f. Plectospira myriandra — oogonia with oospore with and without antheridium. Bars: 20 pm.

Rodriguésia 70: e00222017. 2019
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(2012). No material examinado observou-se
a presenca de ramos anteridiais que formam
espirais helicoides em oogdnio, pedinculo e hifas
adjacentes (Fig. 1b). A espécie apresenta modo de
vida saprofitico podendo ser encontrada tanto na
dgua como solo. Neste estudo foi observado em
ecdise de cobra, proveniente de amostra de solo.

Aphanomyces keratinophilus (M. Okubo
& Kobayasi) R.L. Seym. & T.W. Johnson,
Mycologia 65:6. 1317-1974-1973. Fig. lc

Hifa delicada, pouco ramificada.
Zoosporangio filamentoso, longo. Zodsporos
primarios encistados, 7,5—11,3 um diam. Oogonio
terminal ou lateral em ramos curtos, esféricos ou
piriformes 20-30 um didm. Anteridios androginos
e mondclinos, ramos anteridiais ramificados,
contorcidos e irregulares. Oosporos esféricos,
17-27 pm didm., paredes finas com uma grande
gota lipidica no centro, incolor.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 20.X1.2015, J.L. Machado (S1/1); 25.1V.2016,
J.L. Machado (S3/3); 30.V.2016, J.L. Machado (S1/4-
S7/4-S8/4-A3/4-A7/4).

O taxon ocorre no Piaui (Milanez et al. 2007;
Lista de Espécies da Flora do Brasil 2017; Sousa
& Rocha 2017) e Maranhdo (Silva & Rocha 2017).
O isolado concorda com a descri¢gdo de Rocha
(2002), apresentando zoosporangios filamentosos,
com oosporo de parede fina que apresenta uma
grande gota lipidica (Fig. 1c). O taxon apresenta
modo de vida saprobio, encontrado geralmente
em amostras de solo. Os isolados examinados
foram observados colonizando ecdise de cobra
em amostra de solo e agua.

Plectospira gemmifera Drechsler, J. Agric. Res.,
Washington 38: 349. 1929. Fig. 1d-e
Zoosporangio lobulado, formando
complexos, com um tubo de liberagdo longo,
liberagao do tipo aclidide. Zodsporos encistados
10-11 mm didm. Gema abundante, esférica ou
piriforme, 35-40 mm diam. Oogobnio esférico,
geralmente terminal 22-30 mm didm., pedinculo
curto ou longo. Odsporo unico, subcéntrico,
12,5-22 mm. Anteridios um a varios por oogonio.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 30.V.2016, J.L. Machado (S1/1), ZFBR 159.
A descrigdo do isolado obtido no presente
estudo concorda com Drechsler (1929). O taxon
se diferencia de P. myriandra, pela presenca
de gemas abundantes, esféricas ou piriformes,
(Fig. 1d), com longo tubo de liberagdo. Os
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zoosporangios sao lobulados, os zodsporos
permanecem enfileirados até completa liberacao
(Fig. le). Apresenta de um a varios anteridios por
oogdnio, com apenas um oosporo. A espécie foi
relatada para Sao Paulo (Jer6nimo et al. 2017). O
material examinado nesta pesquisa foi observado
colonizando palha de milho em amostra de solo.

Plectospira myriandra Drechsler, J. Agric. Res.,
Washington 34: 295. 1927. Fig. If
Zoosporangio lobulado, formando
complexos. Zoodsporos encistados 10—12,5 mm
diam., com liberagdo aclidéide. Oogonios esféricos,
22,5-30 mm diam. Obsporos subcéntrico, 12,5—
22,5 mm. Auséncia ou presenga de um a varios
anteridios por oogonio, diclinos ou monoclinos.
C¢élula anteridial, cilindrica e inflada.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 20.X1.2015, J.L. Machado (S4/1); 22.11.2016,
J.L. Machado (S2/2-S3/2); 25.1V.2016, J.L. Machado
(S5/3).

O taxon ocorre no Piaui e em Sdo Paulo
(Milanez et al. 2007; Lista de Espécies da Flora do
Brasil 2017; Sousa & Rocha 2017). A descrigdo do
isolado encontrado no presente estudo concorda
com Drechsler (1927), Rocha (2002) e Sousa
& Rocha (2017), apresentando zoosporangios
lobulados, com a formacdo de complexos. Os
zo6sporos sdo liberados por longo tubo, ficando
encistados e depois s@o liberados para colonizar
novos substratos. Os oogdnios sdo geralmente
terminais com pedunculo curtos, com presenga
ou auséncia de anteridios (Fig. 1f). De acordo
com a literatura, a espécie apresenta modo de
vida saprobio, tanto em ambientes aquaticos e
terrestres. Neste estudo, a espécie foi observada
em amostra de solo, em substratos celuldsicos,
palha de milho e epiderme de cebola.

Achlyaceae
Achlya americana Humphrey, Trans. Am. Phil.
Soc., New Series 17: 116.1893-1892. Fig. 2a-b
Micélio extensivo. Hifa principal espessa
e as laterais delgadas e curtas. Gemas esparsas.
Zoosporangio clavado ou fusiforme, 160-200
mm X 25-44 mm, com liberagdo aclioide
dos zoosporos. Oogdnio abundante, lateral
ou terminal, esférico com 42-82 mm didm.
Pedanculo do oogonio curto, 1/4—1 vez o didametro
do oogodnio. Oosferas maturando. Odsporos
excéntricos, esféricos, 18-26 mm, 1-13 por
oogonio. Anteridios mondclinos. Célula anteridial
tubular ou clavada, simples.

Rodriguésia 70: e00222017. 2019
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Figura 2 —a-f. Oomicetos no Complexo Agude Joana, Pedro II, Piaui, Brasil —a,b. Achlya americana —a. oogbnios abundantes;
b. 0ogdnio com dois odsporos excéntricos de tamanhos diferentes, esféricos com poros; . Achlya flagellata — oogdnios terminais

com anteridios diclinos; d. Achlya orion —oogdnio com pediinculo curvo; e,f. Achlya proliferoides — e. anteridio com ramos

anteridiais envolvendo a hifa vegetativa, oogonio e pedinculo; f. ramos anteridiais envolvendo hifa vegetativa. Barras: 20 pm.
Figure 2 —a-f. Oomycetes in the Acude Joana Complex, Pedro 11, Piaui, Brazil —a,b. Achlya americana —a. oogonia abundant; b. oogonium with
two eccentric oospores, spherical with pores; c. Achlya flagellata — terminal oogonia with diclinous antheridia; d. Achlya orion — oogonium with
curved stalk; e,f. Achlya proliferoides — e. anteridium with anteridial branches involving the vegetative hypha, oogonium and stalk; f. anteridial
branches involving vegetative hyphae. Barras: 20 um.

Rodriguésia 70: e00222017. 2019
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Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 30.V.2016, J.L. Machado (S1/4).

No Brasil, a espécie foi registrada em
Pernambuco, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana
(Milanez et al. 2007; Lista de Espécies da Flora do
Brasil 2017). O isolado concorda com a descri¢ao
original de Humphrey (1892) ¢ de Johnson
(1956), destacando-se como a primeira citagcdo
para o estado do Piaui. Observaram-se oogonios
abundantes, laterais e terminais (Fig. 2a). Oogonio
com oosporos esféricos excéntricos, de 1-13 (Fig.
2b) e anteridios monoclinos. As células anteridiais
sdo simples e tubulares. Espécie com modo de
vida saprofitico, geralmente encontrada na agua
e solo. Nesta pesquisa, os isolados foram obtidos
em amostras de solo, colonizando sementes de
sorgo como saprobios e também como parasitas
de larva de inseto.

Achlya flagellata Coker, Saprolegniaceae with
notes on other water molds. 116. 1923. Fig. 2¢
Micélio extensivo, denso. Hifa principal
robusta, ramificada. Gemas presentes.
Zoosporangios abundantes, filiformes, retos,
150-560 mm x 21-53 mm, com liberagao aclioide
de zodsporos. Oogdnios abundantes, lateral ou
terminal, 4257 pm diam. Oosferas geralmente
ndo maturando, o6sporos quando presentes
excéntricos, 22-30 um didm. Anteridios diclinos
com atracac¢ao por projecoes.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 25.1V.2016, J.L. Machado (A1/3-A2/3-A3/3);
30.V.2016, J.L. Machado (S3/4-S4/4-A4/4-A5/4).
Registra-se a espécie nos estados do
Amazonas, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo (Milanez et
al. 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil
2017; Santos & Rocha 2017; Sousa & Rocha
2017) . Os isolados apresentaram zoosporangios
com liberacdo aclidide de zodsporos, oogdnios
abundantes com anteridios diclinos com atracago
por proje¢des (Fig. 2¢), concordando com as
descri¢des de Johnson (1956) e Miranda & Pires-
Zottarelli (2012). A espécie ¢ saprdbia, encontrada
na agua, solo e folhedo. Nesta pesquisa, o material
examinado foi observado colonizando sementes
de sorgo em amostra de solo e agua.

Achlya orion Coker & Couch, J. Elisha Mitchell
scient. Soc. 36: 100. 1920. Fig. 2d

Micélio difuso, extensivo. Hifa principal
delgada, ramificada. Zoosporangios fusiformes,
filiformes, 160-200 mm X 25-44 mm, com
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liberacdo aclidide de zodsporos. Oogonios
abundantes, lateral, sésseis, esféricos 19-50 um
diam. Pedunculo uma a seis vezes o didmetro do
0ogonio, curvo. Oosferas geralmente; maturando,
odsporos excéntricos, 16—32 pm diam., um a oito
por oogonio, usualmente um a dois. Anteridios
ramificados andréginos ou mondclinos, simples,
com atracacao lateral.

Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 30.1V.2016, J.L. Machado (S3/2).

O taxon ocorre no Amazonas, Maranhao,
Minas Gerais, Pernambuco, Piaui, Sdo Paulo
(Milanez et al. 2007; Lista de Espécies da Flora
do Brasil 2017; Santos & Rocha 2017; Silva &
Rocha 2017). O isolado examinado concorda
com a descri¢ao de Johnson (1956), apresentando
oogdnios abundantes laterais, com pedinculo
curvo (Fig. 2d), com anteridios andréginos e
monoclinos. Segundo a literatura, ocorre em
agua e solo com modo de vida saprobio. Nesta
pesquisa, a espécie foi obtida de amostra de solo,
colonizando sementes de sorgo.

Achlya proliferoides Coker, Saprolegniaceae with
notes on other water molds. 115. 1923. Fig. 2e-f
Micélio extensivo, moderadamente denso.
Hifa principal grossa, ramificagdes delgadas.
Gemas abundantes filiformes ou irregulares.
Zoosporangios abundantes, filiforme ou fusiforme,
96-360 mm X 18-28 mm, com liberagao aclioide
de zodsporos, encistados. Oogonio abundante,
lateral, esférico, imaturos e frequentemente
proliferando 30—45 pm diam. Odsporo esférico,
aplerdtico 15-20 pm diam. Anteridios diclinos
ou monoclinos, geralmente envolvendo hifa
vegetativa, pedinculo e oogdnio.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 20.X1.2015, J.L. Machado (A3/1-S1/1-
S3/1-S4/1);22.11.2016, J.L. Machado (S1/2-S3/2-S5/2);
25.1V.2016, J.L. Machado (A3/3); 30.V.2016, J.L.
Machado (S2/4-S3/4-A5/4-A6/4-A7/4).

A espécie ocorre no Amazonas, Maranhao,
Minas Gerais, Pernambuco, Piaui, Sdo Paulo,
Parana (Milanez ef al. 2007; Lista de Espécies
da Flora do Brasil 2017; Santos & Rocha 2017;
Silva & Rocha 2017; Sousa & Rocha 2017). O
isolado examinado concorda com a descri¢do de
Johnson (1956), apresentando anteridios diclinos
envolvendo oogdnios e pedunculos (Fig. 2e) e
hifas vegetativas (Fig. 2f), caracteristica que
distingue a espécie. O tdxon referenciado na
literatura como saprdbio, encontrado na agua e
solo. O isolado descrito foi obtido de amostra
de solo e agua, colonizando sementes de sorgo.
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Brevilegnia subclavata Couch, J. Elisha Mitchell
Sci. Soc. 42(34): 229.1927. Fig. 3a-f

Zoosporangios abundantes, clavados,
86—157 mm x 28-98 mm. Gemas esparsas.
Oogonios abundantes, esféricos, 19,6-24,5 mm
diam., pedunculo curto ou longo. Glomérulo
caracteristico com associag¢do de oogonios, hifas
¢ anteridios. Odsporos esféricos, excéntricos
(14,7-)18,4(-19,6) mm. Anteridio andrédgino.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 31.VIIL.2016, J.L. Machado (S3/5).

Este isolado ¢ a segunda citagdo do taxon
para o Brasil, apos 50 anos da primeira referéncia
por Upadhyay (1967) em Pernambuco. O isolado
concorda com a descri¢do original de Couch
(1927), apresentando zoosporangios e 0ogonios
abundantes (Fig. 3a). O zoosporangio apresenta-
se clavado (Fig. 3b), os oogonios com pedunculo
curto ou longo, odsporos excéntricos (Fig. 3¢,d)
e anteridios androginos (Fig. 3e). Apresenta
glomérulo caracteristico com associagdo de
oogonio, anteridios e hifas (Fig. 3f). A espécie
apresenta modo de vida sapréobio, no solo. O
isolado descrito foi obtido em amostra de solo,
colonizando sementes de sorgo.

Pythiaceae
Mpyzocytiopsis zoophthora (Sparrow) M.W.
Dick, Mycol. Res. 101(7): 879. 1997. Fig. 4a-c
Hifas com ou sem constri¢des, septagdes
estreitas e discretas, segmentos 5-20 um
didm., comprimento variavel. Zoosporangio
irregular, em forma de saco ou lobado, um tnico
tubo de liberagdo. Zodsporos emergindo em
sucessdo. Oogdnio esférico, 15-20 um diam.,
oval, elipsdide ou lobado. Anteridio globoso,
12-20 pm didm., cilindrico ou irregular. Odsporo
esférico, 12-15 pm em didm., hialino, parede
lisa e espessa, com um grande gldbulo refrativo.
Germinagdo ndo observada.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 20.X1.2015, J.L. Machado (S2/1), ZFBR 169.
O género no pais é representado pelas
espécies M. humana e M. microspora, ocorrendo
em Sao Paulo e Amazonas (Milanez ef al. 2007,
Lista de Espécies da Flora do Brasil 2017).
O espécime examinado apresenta sistema de
hifas com segmentos de comprimento variavel
e zoosporangios com formato irregular (Fig.
4a). Os oogdnios foram formados isoladamente,
apresentando oodsporos esféricos de paredes
espessas ¢ com um grande glébulo refrativo
central (Fig. 4b,c). A espécie ¢ relatada para
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o Piaui (Rocha et al. 2017). Neste estudo, o
isolado foi observado parasitando Lecane sp.,
em amostra de solo.

Pythiogeton dichotomum Tokun., Trans.
Sapporo nat. Hist. Soc. 14(1): 12. 1935.Fig. 4d
Micélio de hifas finas e ramificadas.
Zoosporangios terminais nas hifas principais ou
laterais, ramificados dicotomicamente uma ou
duas vezes, esféricos ou ovoides 21,3-28,8 mm
diam., com tubo de liberagdo curto. Oogonios e
anteridios ausentes.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 20.X1.2015, J.L. Machado (A3/1-S4-1);
22.11.2016, J.L. Machado (S1/2-S3/2); 25.1V.2016,
J.L. Machado (A1/3-A7/3);30.V.2016, J.L. Machado
(A5/4-A7/4-S4/4).

Ocorre no Maranhdo e Piaui (Milanez et al.
2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil 2017;
Silva & Rocha 2017; Sousa & Rocha 2017).
Os isolados apresentam didmetros compativeis
com a descrigdo de Rocha (2002), Rocha et al.
(2014) e de Sousa & Rocha (2017), apresentando
zoosporangio tipico com disposi¢ao dicotdmica
(Fig. 4d). A espécie pode ser obtida tanto em
amostras de agua e solo, como saprobios. Nesta
pesquisa o isolado colonizou os substratos
celuldsicos, palha de milho, semente de sorgo e
epiderme de cebola em amostras de agua e solo.

Pythiogeton ramosum Minden, in Falck, Mykol.
Untersuch. Ber. 1: 243. 1916. Fig. 4e
Micélio com hifas finas, moderadamente
ramificadas. Zoosporangios terminais esféricos
ou bursiformes, 15-50 mm x 30-100 mm didm.,
que surgem de hifas em angulo reto em relagdo
a hifa sustentadora. Tubo de liberagdo curto ou
longo. Oogonio e anteridio ausentes.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 22.11.2016, J.L. Machado (S2/2); 25.1V.2016,
J.L. Machado (S5/3-A2/3-A7/3).

Ocorre no Amazonas, Maranhdo, Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Pernambuco, Piaui (Milanez
et al. 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil
2017; Silva & Rocha 2017; Sousa & Rocha 2017).
Os isolados apresentam caracteristicas marcantes
da espécie, como zoosporangio bursiforme (Fig.
4e) com variagdes como citadas por Rocha et
al. (2014), concordando com a descri¢ao de
Minden (1916). Os espécimes descritos para o
pais apresentam modo de vida saprobio, obtido
em amostras de solo. Neste estudo, o isolado
examinado foi obtido de amostra de agua e solo,
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Figura 3 — a-f. Brevilegnia subclavata (oomicetos no Complexo Agude Joana, Pedro II, Piaui, Brasil) —a. zoosporangios
e oogbnios abundantes; b. zoosporangio subclavato; c. oogonio esférico com oodsporo excéntrico; d. oogbnio com
pedunculo longo; e. anteridio andrégino atracando oogonio; f. glomérulo caracteristico com associagio de oogonio, hifas

e anteridios. Barras: 20 pm.

Figure 3 — a-f. Brevilegnia subclavata (oomycetes in the Agude Joana Complex, Pedro II, Piaui, Brazil) — a. zoosporangia and abundant
oogonia; b. zoosporangium subclavate; c. spherical oogoniun with eccentric oospores; d. oogonium with long stalk; e. androgynous antheridium
banding oogonium; f. characteristic glomerulus with association of oogonium, hyphae and antheridium. Bars: 20 pm.
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Figura 4—a-f. Oomicetos no Complexo Agude Joana, Pedro II, Piaui, Brasil —a-c. Myzocytiopsis zoophthora—a. zoosporangios
com formato irregular em Lecane sp.; b. oogdnio com o6sporo com célula anteridial; c. oogonio esférico de paredes espessas
e com grande globulo refrativo central; d. Pythiogeton dichotomum — zoosporangios terminais ramificados dicotomicamente;

e. Pythiogeton ramosum — zoosporangio busiforme; f. Pythiogeton uniforme — zoosporangio terminal. Barras: 20 pm.
Figure 4 —a-f. Oomycetes in the Acude Joana Complex, Pedro II, Piaui, Brazil — a-c. Myzocytiopsis zoophthora —a. zoosporangium with irregular
shape in Lecane sp.; b. oogonium with oospores with antheridial cell; c. oogonium spherical with thick walls and with large central refractive
globule; d. Pythiogeton dichotomum — dichotomically branched terminal zoosporangia; e. Pythiogeton ramosum — zoosporangium bursiform; f.
Pythiogeton uniform — zoosporangium terminal. Bars: 20 pm.
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colonizando palha de milho, semente de sorgo e
epiderme de cebola.

Pythiogeton uniforme A. Lund, Mém. Acad.
Roy. Sci. Lett. Danemark, Copenhague, Sect.
Sci., 9 Série 6:54. 1934. Fig. 4f

Micélio com hifas finas e ramificadas.

Zoosporangio terminal ou em ramos laterais
longos, ocasionalmente intercalar, esférico ou
globoso; tubo de liberagdo reto ou sinuoso,
formado de diferentes pontos do zoosporangio.
Zoosporos encistados 13 mm didm. Oogodnios ¢
anteridios ausentes.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 20.1X.2015, J.L. Machado (A2/1-S1/1-S4/1);
25.1V.2016, J.L. Machado (A1/3-A2/3-A3/3-S5/3);
30.V.2016, J.L. Machado (A5/4-S8/4); 31.VII1.2016,
J.L. Machado (S3/5).

Espécie com registro no Piaui (Milanez et
al. 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil
2017; Sousa & Rocha 2017) e Maranhao (Silva
& Rocha 2017). O isolado descrito concorda com
as caracteristicas dos espécimes observados por
Rocha ef al. (2014), apresentando zoosporangio
terminal (Fig. 4f). Destaca-se a frequente
ocorréncia simultanea entre os isolados com o
género Achlya. A espécie é citada na literatura
com saprobia, encontrada tanto na agua e solo.
O material examinado foi obtido em amostra de
agua e solo, colonizando semente de sorgo.

Pythium echinulatum V.D. Matthews. Studies
on the Genus Pythium. 101:1931. Fig. 5a
Zoosporangio globoso ou esférico, terminal
ou intercalar, as vezes agrupado, 18-25 pm diam.
Oogonio terminal ou intercalar com parede com
ornamentagdes espinhosas agudas, 17,5-22,5
pm didm. Anteridio hipdgino, mondclinos ou
diclinos, geralmente 1-2 por oogonio. Odsporos
pleroticos ou aplerdticos, hialinos, esféricos com
parede lisa 12,5-17,5 um diam.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 20.X1.2015, J.L. Machado (S1/1).

O taxon € relatado em Pernambuco, Piaui e
Séo Paulo (Milanez et al. 2007; Lista de Espécies
da Flora do Brasil 2017; Sousa & Rocha 2017). O
material examinado concorda com as descri¢des
de Matthews (1931), Plaats-Niterink (1981),
Rocha (2002) e Baptista et al. (2004). O isolado
apresenta zoosporangio globoso, terminal. O
oogonio apresenta parede com ornamentagdes
espinhosas agudas (Fig. 5a), caracteristico do
taxon. A espécie ¢ relatada na literatura como
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saprobia, no solo. Nesta pesquisa, o isolado foi
obtido em amostra de solo, colonizando palha de
milho e epiderme de cebola.

Pythium mamillatum Meurs. Wortelrot.
Veroorzaakt door Schimmels uit. De Gesl.
Pythium em Aphanomyces. Proefsch. Univ.
Utrecht: 39. 1928. Fig. 5b

Zoosporangio globoso, terminal ou
intercalar, 18-22 um diam. Oogoénio terminal
ou intercalar, globoso com parede com
ornamentagdes conicas obtusas ou mamiformes
15,5-22,5 pm diam. Anteridios monoclinos ou
diclinos, geralmente 1-2 por oogonio. Odsporos
plerdticos, hialinos, esféricos com parede lisa
12-17 pm diam.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, amostra de solo, 20.X1.2015, J.L. Machado
(S1/1); 30.V.2016, J.L. Machado (S1/4).

A espécie foi registrada no Rio de Janeiro,
Sdo Paulo e Piaui (Milanez et al. 2007; Lista de
Espécies da Flora do Brasil 2017). O isolado
apresentou zoosporangio globular, terminal,
oogobnio com ornamentagdes conicas obtusas
ou mamiformes em sua parede (Fig. 5b),
concordando com a descri¢do de Matthews
(1931) e Plaats-Niterink (1981). A espécie pode
apresentar modo de vida saprofitico ou parasita.
Nesta pesquisa, o isolado foi obtido de amostra
de solo, colonizando iscas de palha de milho.

Pythium ultimum Trow. Ann. Bot. Lond. 15:
300. 1901. Fig. 5¢
Zoosporangio (sub)globoso, intercalar
ou terminal, 17,5-22,5 um de diam. Oogonio
globoso, liso, terminal ou intercalares, 20-22, 5
pum de didm. Anteridio monoclino, originando-se
abaixo do oogdnio, as vezes hipogino 1-2 por
oogonio. Oodsporo aplerotico, globoso, 17,5-20
pm de diam.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 22.11.2016, J.L. Machado (S6/2); 25.1V.2016,
J.L. Machado (A1/3); 30.V.2016, J.L. Machado (S6/4).
No Brasil a espécie foi registrada no
Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais,
Pernambuco, Piaui e Distrito Federal (Milanez
et al. 2007; Lista de Espécies da Flora do
Brasil 2017). O espécime examinado concorda
com a descricdo de Plaats-Niterink (1981),
apresentando zoosporangio globoso e oogdnio
liso, com anteridio originando-se abaixo do
oogonio (Fig. 5¢). Segundo a literatura, o tdxon
¢ saprofitico, obtido em amostras de solo. O
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Figura 5 — a-f. Oomicetos no Complexo Agude Joana, Pedro II, Piaui, Brasil — a. Pythium echinulatum — oogbénio com
ornamentagdes e odsporo com parede lisa; b. Pythium mamillatum — oogdnio com ornamentagdes conicas obtusas ou
mamiformes; c. Pythium ultimum — oog6nio liso com anteridio monoéclino; d. Phytopythium palingenes — oogonio e
odsporo com anteridio com células irregulares; e,f. Phytopythium vexans — e. zoosporangio globoso com liberagao de

zoosporos; f. 0ogonio atracado por células anteridiais em forma de sino, monoclino. Barras: 20 um.

Figura 5 — a-f. Oomycetes in the Agude Joana Complex, Pedro II, Piaui, Brazil — a. Pythium echinulatum — oogonium with ornamentation
and oospore with smooth wall; b. Pythium mamillatum — oogonium with ornamentation; c. Pythium ultimum — smooth oogonium with
monoclinous antheridia; d. Phytopythium palingenes —oogonium and oospore with antheridium with irregular cells; e,f. Phytopythium vexans
— e. globose zoosporangium with liberation of zoospores; f. oogonium moored by anteridial bell-shaped cells, monoclinous. Barras: 20 pm.
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isolado foi observado em palha de milho em
amostra de agua e solo.

Peronosporaceae

Phytopythium palingenes (Drechsler) Abad,
de Cock, Bala, Robideau, Lohdi & Lévesque,
Persoonia 34: 37. 2014. Fig. 5d

Hifa fina e micélio pouco desenvolvido.

Zoosporangio globoso, terminal ou esféricos
20-34 pm diam., laterais, lisos, com proliferagao
interna. Oogonio terminal ou intercalar, lateral
ou séssil, 33 pm diam. Anteridios 1-4 por
oogonio, monoclinos. Células anteridiais simples,
cilindricas com contorno irregular. Odsporo
amarelado aplerdtico 27 pm diam.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 20.X1.2015, J.L. Machado (S1/1); 25.1V.2016,
J.L. Machado (S2/3);30.V.2016, J.L. Machado (S1/4-
S2/4-S8/4); 31.VIIL.2016, J.L. Machado (A4/5-A5/5-
S3/5-S5/5-S6/5).

Espécie com registro no Piaui e Séo
Paulo (Milanez et al. 2007; Jesus et al. 2016;
Lista de Espécies da Flora do Brasil 2017).
Os zoosporangios do isolado sdo globosos
e terminais, com ocorréncia de proliferagdo
interna. O oogdnio com odsporos e células
anteridiais simples de contorno irregular (Fig.
5d). O espécime observado foi obtido de amostra
de agua e solo, colonizando as iscas palha de
milho, semente de sorgo e epiderme de cebola,
concordando com a descrigdo relatada para o pais
que identificou o tdxon em amostra de solo com
modo de vida saprobio.

Phytopythium vexans (de Bary) Abad, de Cock,
Bala, Robideau, Lodhi & Levesque, Persoonia
34:37.2014. Fig. 5e-f

Zoosporangio liso, incolor, globoso,
raramente limoniforme, terminais ou intercalares,
isolados, 17,5-22,5 mm diam. Oogdnios terminais
e solitarios, 17-23 mm didm. Odsporo incolor e
liso, esférico e aplerético, 12,5-20 mm diam.
Presenca de um anteridio por oogdnio, com
células anteridiais em forma de sino, intercalar
ou terminal com atracagdo apical.
Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 20.X1.2015, J.L. Machado (S1/1-S2/1-S3/1);
22.11.2016, J.L. Machado (S1/2-S3/2); 31.VII1.2016,
J.L. Machado (S1/5-S2/5-S3/5).

Ocorre no Piaui, Pernambuco, Sdo Paulo,
Rio de Janeiro (Milanez et al. 2007; Lista de
Espécies da Flora do Brasil 2017). A espécie
examinada apresenta zoosporangios, 00gonios
e oosporos com diametro compativel com
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as descri¢gdes de Plaats-Niterink (1981) e
Miranda & Pires-Zottarelli (2008). As principais
caracteristicas que auxiliam na identificacdo
dessa espécie, sdo os zoosporangios globosos
com liberacao pitidide (Fig. 5e), odsporos
aplerdticos e células anteridiais em forma de sino
e monoclinos (Fig. 5f). A espécie pode ser obtida
da 4gua, solo e de raiz de plantas, podendo ser
saprobio ou parasita. Nesta pesquisa foi obtida
de amostra de solo, como saprobio em palha de
milho, semente de sorgo e epiderme de cebola.

Phytophthora palmivora (E.J. Butler) E.J. Butler,
Science Rep. Agric. Res. Inst. Pusa: 82(1919).
Fig. 6a-f

Micélio heterotalico, ramificado.
Zoosporangio abundante, caducos,
proeminentemente papilado, ovdide ou
elipsoide, com proliferagdo interna 50-30 pm.
Zoosporos nadando livremente apds a liberagao.
Clamidésporo globoso, ovdide, terminais ou
intercalares.

Material examinado: Pedro II, Complexo Agude
Joana, 20.X1.2015, J.L. Machado (S1/1).

A espécie ¢ relatada no Acre, Amazonas,
Para, Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhaio,
Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte,
Mato Grosso, Espirito Santo, Minas Gerais,
Sao Paulo, Parana e Santa Catarina (Milanez et
al. 2007; Lista de Espécies da Flora do Brasil
2017). O isolado concorda com a descrigao
de Luz et al. (2001). O espécime apresentou
zoosporangios com formato ovéide (Fig. 6a),
papilados por onde ocorre a liberagdo dos
zoosporos (Fig. 6b). Os zoosporangios, apos a
liberacdo dos zodsporos ndo se destacaram da
hifa, sendo denominados de caducos (Fig. 6¢c-¢) e
apresentaram proliferagdo interna (Fig. 6f), além
da presenca de clamidosporo terminal globoso.
A espécie pode viver como saprofitica, mas ¢
conhecida principalmente por ser parasita de
folhas, frutos e raiz de diversas culturas agricolas.
Nesta pesquisa, o isolado examinado foi obtido
de amostra de solo, em iscas de palha de milho.

Os resultados encontrados contribuem
com as discussdes sobre a diversidade de
oomicetos no bioma caatinga, bem como em
diferentes ecossistemas de agua doce, tanto
naturais (rio e nascente) como artificiais (agude)
e ampliam o conhecimento sobre a distribui¢do
geografica destes organismos no Brasil, relatando
a ocorréncia de novos taxons para o Piaui (4.
americana, B. subclavata e P. gemmifera).
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Figura 6 —a-f. Phytophthora palmivora (oomicetos no Complexo Agude Joana, Pedro II, Piaui, Brasil) — a. zoosporangios
ovdides com papila; b. zoosporangio com tubo de liberagao; c. zoosporangios com liberagao de zodsporos; d. zoosporangios
em arranjo simpodial; e. zoosporangios com prolifera¢ao interna; f. clamiddsporo terminal globoso. Barras: 20 pm.
Figure 6 — a-f. Phytophthora palmivora (oomycetes in the Agude Joana Complex, Pedro II, Piaui, Brazil) — a. ovoid zoosporangia with
papilla; b. zoosporangium with liberation tube; c. zoosporangia with liberation of zoospores; d. zoosporangia in sympodial arrangement; e.
zoosporangium with internal proliferation; f. globular terminal chlamydospore. Bars: 20 pm.
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