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1.INTRODUÇÃO GERAL 

 

1.1 Ecossistemas aquáticos continentais 

Os ecossistemas aquáticos continentais apresentam grande complexidade, uma vez 

que abrigam ampla diversidade de organismos (Moura Jr et al. 2011). Dentre os 

organismos aquáticos estão incluídos os fungos, algas, bactérias, protozoários, 

invertebrados, macrófitas aquáticas e peixes, sendo estes dois últimos os mais estudados. 

Segundo Agostinho et al. (2005) os estudos são mais direcionados a estes organismos pois 

apresentam maior porte e são mais apelativos. Os fungos são os mais negligenciados, até 

mesmo em relação a bactérias, apesar de sua grande importância no equilíbrio desses 

ecossistemas (Gulis & Suberkropp 2007). 

Estes ecossistemas podem ser classificados quanto ao fluxo de água, podendo ser 

lênticos ou lóticos. Lênticos estão total ou parcialmente circundados por terra, sistemas 

fechados, e não apresentam fluxo contínuo (lagos, lagoas, pântanos) (Thomas 1996). 

Lóticos são os que apresentam um fluxo de água contínuo, constituindo sistemas abertos 

que transportam material solúvel e insolúvel (rios e riachos) (Thomas 1996). O fluxo 

estimula a oxigenação da água que é muito importante para a sobrevivência dos 

organismos aquáticos (Fiorucci & Filho 2005), podendo afetar a diversidade, o que ocorre 

com os fungos aquáticos (Medeiros et al. 2009). 

 

1.2 Fungos aquáticos 

Os principais microrganismos que colonizam as folhas em ambientes aquáticos são 

as bactérias e fungos (Abelho 2001). Estes grupos são decompositores da matéria orgânica 

existente nos corpos d’ água, e assim permitem a ciclagem de nutrientes. As bactérias 

colonizam as folhas rapidamente nos estágios iniciais agindo sobre moléculas que são 

facilmente assimiladas, enquanto os fungos destacam-se pela produção de enzimas que 

possibilitam metabolizar moléculas que são mais difíceis de ser degradadas, como lignina e 

celulose (Gonçalves Jr et al. 2006). 

Os fungos sensu latu estão presentes em praticamente todos os ecossistemas 

aquáticos, dos marinhos aos continentais (Schoenlein-Crusius et al. 2007), e nestes 

ambientes são representados por dois reinos diferentes: Chromista (Stramenopila) e Fungi.  

Os fungos aquáticos podem ser definidos como aqueles que apresentam o ciclo de 

vida totalmente adaptado aos ecossistemas aquáticos, assim como os que não apresentam 

todo o ciclo nestes ecossistemas (Shearer et al. 2007). Estes fungos podem ser classificados 
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como fungos zoospóricos e não zoopóricos, os zoospóricos apresentam estruturas móveis 

para dispersão (Schoenlein-Crusius & Malosso 2007), como os Chytridiomycota, 

Blastocladiomycota e Oomycota (Hibbet et al. 2007); enquanto os não zoospóricos não 

apresentam tais estruturas, mas desenvolveram modificações morfológicas e metabólicas a 

fim de se adaptar ao ambiente aquático (Schoenlein-Crusius & Malosso 2007), sendo 

representados por: Mucoromycotina, Kickxellomycotina, Entomophthoromycota (antigos 

Zygomycota), Ascomycota, Basiodiomycota e hifomicetos aquáticos (Hibbet et al. 2007, 

Gryganskyi et al. 2012, Gareth Jones & Pang 2012).  

Shearer et al. (2007) realizaram uma compilação de dados de literaturas de fungos 

presentes em ecossistemas aquáticos, e registraram a presença de 3047 táxons, sendo os 

Ascomycota (incluindo os ascomicetos assexuais) os mais diversos com 1527 spp., 

seguidos pelos Chytridiomycota com 576 spp., fungos ingoldianos com 290 spp., e os 

basidiomicetos que são representados por 21 espécies de águas continentais e marinhas. 

Posteriormente, Gareth Jones & Pang (2012) realizaram uma compilação de dados de 

fungos presentes apenas em ecossistemas aquáticos tropicais, em água doce onde os 

hifomicetos aquáticos se destacam com 660 spp., ascomicetos com 548-650 e os 

tricomicetos (Kickxellomycotina) com 214 espécies. Este destaque aos hifomicetos 

aquáticos em água doce é consequência do aumento dos estudos com este grupo em 

regiões tropicais (Santos-Flores & Betancourt-López 1997, Schoenlein-Crusius & Grandi 

2003, Sati & Belwal 2005, Nemade et al. 2010, Gareth Jones & Pang 2012), mas ainda 

existem muitas áreas a serem estudadas. 

Os hifomicetos aquáticos representam a fase assexual dos filos Ascomycota ou 

Basidiomycota, que são adaptados aos ecossistemas aquáticos. De acordo com Goh (1997) 

os hifomicetos aquáticos podem ser separados em três grupos ecológicos: aeroaquáticos, 

fungos aquáticos lignícolas e fungos ingoldianos.  

            Os fungos aeroaquáticos são encontrados geralmente em águas estagnadas, crescem 

vegetativamente em substrato submerso, mas a esporulação só ocorre quando o substrato 

entra em contato com o ar (Fisher 1977). Apresentam conídios com formas 

tridimensionais, helicoidais ou clatróides (Figura 1a) que os auxiliam na flutuação e 

dispersão pela água (Michaelides & Kendrick 1982).  

    Os aquáticos lignícolas (Figura 1b) são conhecidos pela decomposição de 

serrapilheira submersa (Goh 1997). Diferentemente dos fungos aeroaquáticos esses 

apresentam a habilidade de esporular em condições submersas (Goh 1997). Este grupo de 

fungos foi denominado por Descals & Moralejo (2001) de “aquáticos facultativos”, por 
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  Ingold também coletou na região tropical, e observou que muitos fungos 

encontrados nesta região eram da mesma espécie que os da região temperada (Ingold 1956; 

1958; 1959), sugerindo que estes fungos poderiam ser cosmopolitas. Em 1975, Ingold 

publicou um guia para hifomicetos aquáticos que popularizou ainda mais o estudo do 

grupo, incentivando novos estudos (Descals & Webster 1982; Barlocher 1982; Marvanová 

1997; Descals 2005a). 

Durante sua vida profissional, Ingold descreveu mais de 50 espécies de fungos 

ingoldianos. Ingold faleceu em 31 de maio de 2010, com 104 anos, e ainda estava 

trabalhando com o grupo (Webster 2010). Ele inspirou vários pesquisadores e deixou um 

grande legado.  

 

1.3.1 Morfologia, germinação e identificação molecular 

Os fungos ingoldianos são classificados morfologicamente com base no conídio 

(Descals 2005a), que neste grupo apresenta morfologia ramificada (em sua grande maioria, 

tetrarradiados) e sigmoide. Mas a identificação dos conídios requer atenção para o tipo de 

secessão e ramificações.  

Entretanto, alguns conídios não oferecem características determinantes para 

identificação da espécie, como Isthmolongispora quadricellularia Matsush., que não pode 

ser identificada apenas pela observação dos conídios, pois seus conídios são muito 

semelhantes aos de Wiesneriomyces javanicus Koord. Só ocorre a diferenciação com a 

observação do corpo de frutificação, sendo necessário desta forma, o isolamento em 

cultura. 

Devido a morfologia e sua baixa densidade os conídios dos fungos ingoldianos 

apresentam uma hidrodinâmica excelente, que os permitem flutuar na lâmina d’água, se 

fixar aos substratos e a espumas (Schoenlein-Crusius et al. 2007), estas são grandes 

reservatórios naturais de conídios destes fungos. 

O conídio tetrarradiado entra em contato com a superfície por três pontos, assim os 

conídios agem como um tripé representando uma forma estável de fixação. Há um 

estímulo para se iniciar a germinação, e em seguida são formados apressórios nas pontas 

das ramificações que ajudam a fixar os conídios ao substrato e dificultar sua remoção pela 

corrente da água (Webster & Davey 1984). Diferentemente do tetrarradiado, o esporo 

sigmoide entra em contato com a superfície por dois pontos. Apesar de conídios 

tetrarradiados promoverem maior estabilidade em superfícies lisas, Webster & Davey 
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(1984) ressaltaram que os conídios sigmoides apresentam maior resistência a ser arrastados 

pela água que os tetrarradiados, por apresentarem menos pontos de contato com a água. 

O estudo com fungos ingoldianos tem se expandido na classificação, utilizando não 

só a morfologia, mas também a biologia molecular. Belliveau & Barlocher (2005) 

comprovaram que os fungos ingoldianos são polifiléticos. O DNA Barcoding também está 

sendo utilizado para identificação de alguns fungos. Letourneau et al. (2010) testaram 

algumas sequências com as espécies do gênero Tetracladium De Wild., e concluíram que a 

sequência ITS (Internal Transcribed Spacer) apresentou a resolução mais congruente com 

o morfologia dos conídios. Dentre os estudos, a sequência ITS tem recebido maior atenção 

e apresentado eficiência para a maioria das espécies (Letourneau et al. 2010; Seena et al. 

2010; Duarte et al. 2013). Entretanto, os estudos com filogenia de fungos ingoldianos, que 

necessitam da confecção de culturas para o seu desenvolvimento, têm sido intimidados 

pelo baixo número de sequências depositadas no “National Center for Biotechnology 

Information” (NCBI), cerca de 72, o que recebeu a atenção de Duarte et al. (2013), os 

quais sugerem técnicas reformuladas para extração de DNA  a partir de amostras 

ambientais. 

Através de uma compilação de dados das espécies de fungos ingoldianos, foi 

possível inferir que existem cerca de 315 espécies, distribuídas em 81 gêneros. A maioria 

dos gêneros de fungos ingoldianos é representada por poucas espécies, 28 gêneros são 

monotípicos; Tricladium Ingold é o mais diversificado, com 21 espécies (Campbell et al. 

2009). No entanto, o número de espécies de fungos ingoldianos pode estar subestimado, 

considerando três principais fatores: i) áreas ainda não estudadas, principalmente em 

regiões tropicais; ii) grande número de conídios encontrados em espuma ainda não 

descritos como novas espécies (necessidade de cultura pura); iii) recursos humanos 

treinados, ao nível nacional e mundial, na identificação deste grupo de fungos. 

 

1.3.2 Sobrevivência de fungos ingoldianos em ambiente terrestre 

A sobrevivência de fungos ingoldianos em ambiente terrestre foi apontada por 

autores como, Tubaki (1960) e Bandoni (1972). Bandoni (1981) fez um levantamento de 

hifomicetos aquáticos que foram encontrados em ambiente terrestre, 25 espécies foram de 

fungos ingoldianos, e sugeriu que alguns destes fungos podem crescer ativamente em 

ambiente terrestre (épocas de chuva e locais que acumulam esta água propiciam o 

crescimento de hifomicetos aquáticos, como em folhas inundadas, ocos de árvores, entre 
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outros). Segundo Thakur (1977) espécies de hifomicetos aquáticos poderiam sobreviver 

em ambiente terrestre por cerca de 2 meses em folhas secas.  

Sanders & Webster (1978) apontaram que a presença desses fungos ingoldianos em 

ambiente terrestre seria devido a sua condição anfíbia. Estes autores observaram que a 

maioria dos teleomorfos, correspondentes aos fungos ingoldianos, era representada por 

ascomicetos ou basidiomicetos terrestres e todos os fungos ingoldianos encontrados em seu 

estudo colonizaram substratos lignícolas, que são os substratos mais decompostos por 

ascomicetos. Assim, eles sugeriram que os ascomicetos esporulavam e dispersando seus 

esporos pelo vento chegavam aos corpos d’água. No ambiente aquático haveria o 

desenvolvimento do anamorfo (fungo ingoldiano) que teria condições de colonizar 

substratos lignícolas submersos, bem como terrestres pela sua condição anfíbia. Vale 

ressaltar que menos de 15% de conexões entre teleomorfo e fungos ingoldianos foram 

registradas, e o número de conexões entre fungos ingoldianos e ascomicetos aquáticos têm 

aumentado com os novos estudos (Webster 1992; Shearer et al. 2007; Shearer et al. 2009). 

Sendo necessários novos estudos para se esclarecer esta possível sobrevivência em 

ambiente terrestre. 

 

1.3.3 Importância econômica  

Fungos ingoldianos apresentam um grande potencial biotecnológico, apesar disto 

pesquisas nesta área ainda são escassas. Segundo Shearer & Zare Marvan (1988), em 

ecossistemas aquáticos, principalmente nos ecossistemas de ambientes lóticos, os fungos 

produzem antibióticos que são imediatamente levados pela água. Gulis & Stephanovich 

(1999) testaram a atividade antimicrobiana de fungos ingoldianos e observaram em seus 

experimentos que Articulospora tetracladia Ingold, Filosporella versimorpha Marvanová, 

P. J. Fisher, Aimer & B. C. Segedin suprimiram o crescimento de bactérias gram- 

negativas; Lunulospora curvula Ingold suprimiu o crescimento de cepas de bactérias gram- 

positivas; Clavariopsis aquatica De Wild. e Flagellospora curvula Ingold foram ativas 

contra bactérias gram negativas e positivas.  

Algumas espécies de fungos ingoldianos podem apresentar modo de vida 

endofítico, que torna as espécies conhecidas pela produção de bioativos (Strobel 2003). 

Arya & Sati (2011) analisando a atividade antagonista de fungos ingoldianos a bactérias 

patogênicas, indicaram que Tetrachaetum elegans Ingold foi ativo inibindo as zonas de 

crescimento de quatro bactérias e Tetracladium marchalianum De Wild. foi ativo contra 
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todas cinco bactérias testadas no estudo. Fazem-se necessários novos estudos que servirão 

de subsídios para confecção de antibióticos. 

 

1.3.4 Decomposição em ecossistemas aquáticos e fatores que condicionam a 

distribuição de fungos ingoldianos 

O processo de decomposição em ecossistemas aquáticos ocorre em três etapas: 

lixiviação, condicionamento e fragmentação (Gimenes et al. 2010). A lixiviação é a 

remoção abiótica de substâncias solúveis, como fenóis, carboidratos e aminoácidos, sendo 

completada entre 24-48h (Barlocher 2005). O condicionamento ocorre pela colonização da 

matéria orgânica por microrganismos, que são representados por bactérias e fungos; tendo 

estes grande relevância devido a maior biomassa e atividade (Suberkropp et al. 2010).  Os 

fungos ingoldianos se destacam na decomposição de substratos submersos demonstrando a 

produção de enzimas com atividade celulolítica, lignolíticas, pectinolíticas e proteolíticas 

(Suberkropp 1992 Abdel-Raheem & Ali 2004), facilitando a transferência de nutrientes 

entre diferentes partes do ecossistema aquático e principalmente o desbloqueio do maior 

recurso de energia existente nesses ecossistemas, os substratos (Barlocher & Kendrick 

1981). Os fungos aceleram a decomposição através de dois mecanismos, o primeiro ocorre 

através da maceração, metabolismo e incorporação das folhas para a produção secundária 

(Gimenes et al. 2010),  e o segundo, aumentando a palatabilidade da matéria orgânica para 

invertebrados detritívoros (Gulis & Suberkropp 2007).  E na terceira fase ocorre a 

maceração fúngica, e principalmente a abrasão e trituração por invertebrados, contribuindo 

significativamente para a produção de matéria orgânica fragmentada (Abelho 2001). 

A atividade de fungos ingoldianos é condicionada por fatores internos e externos 

dos corpos d’água. Os fatores internos, também denominados fatores abióticos ou 

ambientais (Artigas et al. 2008), são estruturais na comunidade de hifomicetos aquáticos, 

assim como os bióticos, invertebrados que aceleram o processo de decomposição com a 

fragmentação da matéria orgânica. Os fatores abióticos são representados pela temperatura 

da água, concentração de oxigênio dissolvido, concentração de nutrientes e o pH.  

A temperatura da água pode influenciar o crescimento de algumas espécies, certas 

espécies como Lunulospora curvula Ingold são mais abundantes em águas da região 

tropical, apresentam ótimo de crescimento e esporulação a 25ºC; outras espécies a exemplo 

de Tricladium chaetocladium Ingold, consideradas mais abundates em regiões temperadas, 

apresentam picos de crescimento e esporulação entre 15-20ºC (Suberkropp 1984), 

enquanto espécies consideradas cosmopolitas, como Flagellospora curvula Ingold e 
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Articulospora tetracladia Ingold, apresentam aumento na atividade de esporulação em 

temperaturas entre 20-25ºC (Chauvet & Suberkropp 1998).  

Com relação a concentração de oxigênio dissolvido, Medeiros et al. (2009) 

apontaram que a decomposição de serrapilheira submersa era mais rápida com o aumento 

da concentração de oxigênio dissolvido, e quanto maior a concentração de oxigênio maior 

seria a diversidade. 

A concentração de nutrientes é um dos fatores mais estudados e que apresenta 

interferências na comunidade fúngica. Alguns pesquisadores indicam que o aumento da 

concentração de nutrientes, principalmente pela adição de nitrogênio e fósforo, eleva a 

biomassa fúngica, a taxa de decomposição, produção de conídios e a riqueza de espécies 

(Robinson & Gessner 2000; Gulis & Suberkropp 2004; Suberkropp et al. 2010).  

O pH  que os fungos ingoldianos apresentam melhor atividade é próximo ao neutro 

(6,2-6,5) (Barlocher 1992), entretanto algumas espécies podem ser selecionadas de acordo 

com o pH, uma vez que estas são mais abundantes em pH ácido ou básico (Rosset & 

Barlocher 1985; Chauvet 1991).  

Como fatores externos são considerados a precipitação e a constituição da 

vegetação ripária. A precipitação é relevante na região semiárida pela condição 

intermitente de alguns rios. Com relação a vegetação ripária, os substratos existentes em 

ecossistemas lóticos são compostos principalmente por material vegetal morto dessas 

árvores (Abdullah & Taj-Aldeen 1989). Além disso, o tipo de vegetação ripária pode 

determinar a diversidade das espécies, a frequência e a abundância dos conídios de fungos 

ingoldianos (Laitung & Chauvet 2005). Gulis (2001) observou que a composição química 

do substrato poderia selecionar a colonização por algumas espécies fúngicas. Folhas que 

apresentam compostos secundários como lignina e fenóis em alta concetração inibem a 

colonização por hifomicetos aquáticos, o que foi observado no Cerrado brasileiro 

(Gonçalves Jr. et al. 2007), enquanto aquelas que não apresentam tais moléculas, ou 

apresentam em concentrações baixas, são mais facilmente colonizadas (Graça 2001). 

 

1.3.5 Estudos com fungos ingoldianos 

O grupo dos fungos ingoldianos é considerado cosmopolita (Barlocher 1992). A 

maioria das espécies foi registrada em todos os continentes, como Articulospora 

tetracladia Ingold, Flagellospora curvula Ingold e Triscelophorus acuminatus Nawawi. 

Porém muitas espécies ainda são pouco amostradas pela falta de estudos em regiões 
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tropicais. Entretanto, na região temperada são mais conhecidos (Ingold 1975; Descals 

2005a; Marvanová 1997). 

Os estudos em regiões tropicais também se iniciaram com Ingold, em águas 

continentais da África (Ingold 1956). Outros pesquisadores de regiões temperadas 

coletaram na América do Sul, Jamaica (Hudson & Ingold 1960), Cuba (Marvanová & 

Marvan 1969), Peru e Equador (Matsushima 1993), entre outros. Marvanová (1997) 

publicou uma chave de identificação de fungos ingoldianos com base nas listas da Índia e 

Malásia.  

No inicio dos anos 80 o estudo com fungos ingoldianos na América do Sul 

começou a se difundir (Burgos & Riffart 1982, Betancourt & Caballero 1983). Na América 

Central, Santos-Flores & Betancourt-López (1997) publicaram um levantamento de 

conídios de hifomicetos aquáticos, coletados em Porto Rico, com descrições, comentários, 

chaves de identificação e ilustrações. 

 No Brasil, se iniciaram no final dos anos 80 e estão centrados em São Paulo. 

Foram realizados estudos com folhas submersas de Ficus microcarpa L. F. (Schoenlein-

Crusius & Milanez 1989), Quercus robur L. (Schoenlein-Crusius et al. 1990), Alchornea 

triplinervia (Spreng.) Muell. Arg. (Schoenlein-Crusius & Milanez 1998), assim como 

folhas submersas mistas (Schoenlein-Crusius et al. 1992; Schoenlein-Crusius 2002; 

Schoenlein-Crusius et al. 2009). 

Schoenlein-Crusius & Grandi (2003) realizaram um compilação de espécies de 

hifomicetos aquáticos na América do Sul e indicaram 93 táxons de fungos ingoldianos. 

Atualmente foram registradas no Brasil 50 táxons de fungos ingoldianos (Schoenlein-

Crusius & Grandi 2003; Schoenlein-Crusius et al. 2009; Barbosa & Gusmão 2011; Moreira 

& Schoenlein-Crusius 2012). A primeira nova espécie proposta no Brasil foi 

Pyramidospora robusta Moreira & Schoenlein-Crusius, em folhas submersas de 

Caesalpinia echinata Lam. e Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum (Moreira & 

Schoenlein-Crusius 2012). 

Na região semiárida brasileira foram registradas até o momento cinco espécies de 

fungos ingoldianos. Cruz et al. (2007) registraram Triscelophorus deficiens (Matsush.) 

Matsush., em folhas mortas de mata semidecídua na Bahia. Cavalcanti & Milanez (2007) 

observaram Dendrosporium lobatum Plankidas & Edgerton ex J.L. Crane em solo 

pernambucano. Barbosa & Gusmão (2011), encontraram Brachiosphaera tropicalis 

Nawawi, Ingoldiella hamata D. E. Shaw e Scutisporus brunneus K. Ando & Tubaki, 
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associados a substratos submersos, em um remanescente de mata atlântica na Bahia. Sendo 

assim, o estudo com fungos ingoldianos é extremamente escasso na região semiárida. 

 

1.4 Região Semiárida 

A região semiárida brasileira inclui todo o Nordeste, com exceção do Maranhão, e 

o norte de Minas Gerais (Giulietti et al. 2006). A Caatinga é o bioma predominante sendo 

representada por uma área de 734.478 km², exclusivamente brasileira e abrigando um alto 

endemismo devido as suas condições únicas de vegetação, clima e relevo (Ministério do 

Meio Ambiente 2002). É formada por uma vegetação xerófila, espinhosa e caducifólia 

constituindo um mosaico de florestas secas e arbustivas, com até 12 tipos, enclaves de 

mata atlântica e de cerrado (Tabarelli & Silva 2003). 

Os enclaves de mata atlântica são verdadeiras ilhas de mata úmida inseridas em 

uma região adaptada a condições de seca, e cercadas por vegetação de Caatinga (Andrade-

Lima 1982). Segundo Cavalcante (2005), os enclaves são mantidos pela ação combinada 

da localização geográfica, altitude, disposição do relevo em relação aos ventos oriundos do 

litoral e do solo.  

Considerando o grande endemismo e ocorrência de fenômenos biológicos especiais 

no bioma Caatinga o Ministério do Meio Ambiente nomeou 292 áreas prioritárias da 

biodiversidade (Ministério do Meio Ambiente 2007). Entre elas se encontram as quatro 

áreas de estudo do presente trabalho e do Programa de Pesquisa de Biodiversidade do 

Semiárido: Chapada do Araripe-CE, Serra da Jibóia-BA, Brejo Paraibano-PB e Serra de 

Ibiapaba-CE, sendo que os últimos três são enclaves de mata atlântica. 

Estima-se que existam mais de 1000 espécies de plantas vasculares, 187 de abelhas, 

240 de peixes, 167 de répteis e anfíbios, 516 aves e 148 espécies de mamíferos no bioma 

Caatinga (Santos et al. 2011). De acordo com Gusmão et al. (2006), 955 espécies de 

fungos sensu lato foram registradas no semiárido brasileiro, incluindo os grupos 

Ascomycota, Basidiomycota, Chytridiomycota, Glomeromycota, Myxomycota, Oomycota, 

Zygomycota e fungos conidiais, sendo o último grupo mais representativo (407 espécies). 

Entretanto, com o Programa de Pesquisa de Biodiversidade do Semiárido/PPBio 

Semiárido, do qual este estudo faz parte, o número de espécies e distribuição geográfica de 

fungos sofrerá uma grande mudança.  

O clima da região é do tipo semiárido à subúmido seco, com chuvas que se 

distribuem entre três e cinco meses, apresentando médias anuais que variam de 250 a 900 

mm que são variáveis espacial e temporalmente (Alves 2007). Segundo Araújo et al. 
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(1999) o relevo tem altitudes predominantes inferiores a 500 m entre serras e chapadas que 

podem chegar a 1200 m. Estes autores consideram, que as variações do relevo existentes 

na região semiárida determinam chuvas convectivas e diminuem a temperatura, com o 

aumento da altitude, possibilitando a grande variação de vegetação e microclimas. 

Rios intermitentes ou temporários são característicos de regiões semiáridas devido à 

alta temperatura (28º C), evaporação (2000 mm), escassez de chuvas e solos rasos com 

embasamento cristalino sendo o armazenamento de água no solo mínimo e a vazão da 

maior parte dos rios é efêmera e intermitente (Cabral et al. 2004; Cavalcante 2005). De 

acordo com Maltchik (1999), os rios da região semiárida sofrem com perturbações 

hidrológicas (escassez de precipitação) que exercem forte influência na sua organização, 

refletindo nas duas fases, a cheia e a seca. O mesmo autor ressalta que estas duas fases 

afetam a concentração de nutrientes, substratos e toda biota existente nestes ecossistemas 

aquáticos.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

• Realizar inventário de fungos ingoldianos associados a folhas submersas e espuma, 

em corpos d’água de algumas áreas da região semiárida, ampliando o conhecimento 

sobre a biodiversidade da micota aquática brasileira. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

• Identificar a nível específico os fungos ingoldianos ocorrentes em algumas áreas da 

região semiárida brasileira; 

• Descrever e ilustrar as espécies encontradas; 

• Apresentar comentários taxonômicos e distribuição geográfica mundial de todos os 

novos registros; 

• Incluir lâminas semipermanentes no Herbário da Universidade Estadual de Feira de 

Santana (HUEFS); 

• Isolar em meio de cultura específico o maior número de espécies de fungos 

ingoldianos possível; 

• Incluir os fungos na Coleção de Cultura de Microorganismos da Bahia (CCMB). 
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3.MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Áreas de estudo 

Expedições de coleta 

O estudo foi realizado em quatro áreas do PPBio/ Semiárido: Serra de Ibiapaba-CE 

(1), Brejo Paraibano-PB (6), Serra da Jibóia-BA (9) e Chapada do Araripe-CE (10) (Figura 

1). Estas áreas foram escolhidas por apresentar extrema importância biológica (Velloso et 

al. 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2- Mapa das ecorregiões do Bioma Caatinga, e os enclaves de matas higrofilas (Atlântica) 

na região semiárida. Em destaque as áreas de estudo: 1.Serra de Ibiapaba-CE, 6. Brejo 

Paraibano-PB, 9. Serra da Jibóia-BA, 10. Chapada do Araripe-CE (em laranja). (Adaptado 

de Velloso et al. 2002) 
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Para cada área de estudo foi realizada uma expedição de coleta, onde amostras de 

espuma e folhas submersas foram coletadas para levantamento da biodiversidade e 

confecção de culturas. 

 

3.1.1 Parque Nacional de Ubajara/Serra de Ibiapaba-CE 

 

A Serra de Ibiapaba possui 1.625.019,00 ha, com altitude que varia entre 300 a 

1200 m e divide os estados do Ceará e Piauí, fazendo parte da Ecorregião Complexo 

Ibiapaba-Araripe, situada a extremo noroeste (Oliveira & Bastos 2010).  

O clima da Serra da Ibiapaba é tropical quente semiárido, brando nas regiões de 

menor altitude (próximas à divisa com o Piauí) e tropical quente subúmido nas regiões de 

maior altitude e nas encostas da Serra de Ibiapaba (Costa et al. 1997). A temperatura anual 

varia entre 24 e 25º C e o índice de precipitação anual pode chegar a 1500 mm (Barreto et 

al. 2012). 

Com relação à vegetação, ocorre o predomínio da caatinga, porém outras três 

vegetações são encontradas: a floresta atlântica, a floresta subcaducifólia amazônica e o 

cerrado (Campanili & Prochnow 2006). A existência de vegetação nativa da Serra de 

Ibiapaba, a mata úmida, deve-se à forte declividade e também à criação das unidades de 

conservação: APA da Ibiapaba e o Parque Nacional de Ubajara (Campanili & Prochnow 

2006), onde ocorreu a coleta. A sub-bacia hidrográfica que banha a Chapada de Ibiapaba é 

a de Parnaíba. 

O Parque Nacional de Ubajara, que se localiza na região noroeste da Serra de 

Ibiapaba, foi criado em 1959 apresentando uma extensão de 4000 ha (Guedes et al. 2000). 

Porém, em 1973 e 2002 teve seus limites alterados apresentando atualmente 6288 ha 

(Nascimento et al. 2005). Esta Unidade destaca-se pelo patrimônio espeleológico, 

diversidade biológica, espécies endêmicas e/ou ameaçadas de extinção, devido a 

distribuição restrita ou fragmentada somada a grande pressão do comércio ilegal (IBAMA 

2002).  

As coletas ocorreram no riacho Gameleira (S 03°50’24,8”, W 40°54’18,6”) (Figura 

3c-d) e no Rio das Minas (S 03°50’2,6”, W 40°54’18,3”) (Figura 3e-f), um dos principais 

corpos d’ água de Ubajara. A área é rica em recursos hídricos, sejam perenes ou 

intermitentes, que se unem para formar o rio Ubajara (IBAMA 2006). A mata ciliar destes 

rios é constituída por angiospermas e briófitas, que chegam a formar grandes tapetes. 
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3.1.2 Alagoa Grande, Areia/Brejo Paraibano-PB 

 

A Paraíba é um dos estados do nordeste que mais possui brejos de altitude e 

apresentam vegetação de floresta atlântica cercada por formações de caatinga consideradas 

enclaves de mata atlântica, sendo representantes de reservatórios da biodiversidade 

(Tabarelli & Santos 2004). O Brejo Paraibano localiza-se na borda úmida oriental do 

Planalto da Borborema e engloba os municípios de Alagoa Grande, Alagoa Nova, Areia, 

Bananeiras, Borborema, Pilões e Serraria (Barbosa et al. 2004). Alguns dos principais rios 

da Paraíba nascem no Planalto da Borborema ou tornam-se perenes com a contribuição de 

outros córregos e riachos da região (Cabral et al. 2004). 

As coletas ocorreram na Reserva Ecológica da Mata do Pau Ferro (Areia-PB) (S 

06° 58,1’ 14,8”, W 35° 44’ 55,9”) (Figura 4b) e na cidade vizinha Alagoa Grande-PB (S 

07º04’40, W 35º63’27) (Figura 4d). Na Mata do Pau Ferro só houve a coleta de folhas 

submersas uma vez que não foram encontradas espumas (Figura 4). A coleta de espuma foi 

realizada no rio Pitombeira (Alagoa Grande-PB). 

A Reserva Ecológica Mata do Pau Ferro foi criada em 1992. Está localizada a 5 km 

do município de Areia, apresentando uma área de 600 ha, altitude que varia entre 400 e 

600 m; temperatura média de 22º C e índice pluviométrico de 1400 mm (Oliveira et al. 

2009). Constitui um dos poucos remanescentes de mata atlântica da Paraíba, sendo um dos 

mais representativos (Azeredo et al. 2003). O clima é úmido e a hidrografia se caracteriza 

por apresentar pequenos a médios cursos d´água que apresentam oscilações em suas vazões 

entre os períodos seco e chuvoso, sendo considerados semiperenes (Barbosa et al. 2004). 

O rio Pitombeira está situado ao sul da Reserva Ecológica Mata do Pau Ferro e a 

103 km da capital. Nasce na Serra da Pitombeira (Areia-PB) e faz parte da sub-bacia de 

Mamanguape (Paiva Jr 2006). O clima é classificado como quente e úmido, a precipitação 

volumétrica varia entre 700 a 900 mm por ano e a temperatura de 24 º a 30º C (Júnior 

2006). O rio é cercado por angiospermas com predominância da sub-família Bambusoideae 

e delineado por rochas.  

 

3.1.3 Santa Terezinha/Serra da Jibóia-BA 

 

A Serra da Jibóia está localizada na região do Recôncavo Sul, porção leste do 

Estado da Bahia, e constitui-se em um complexo de morros com aproximadamente 22.000 

ha e altitude variando entre 750 e 840 m (Neves 2005). 
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A Serra da Jibóia é considerada um enclave de Mata Atlântica que apresenta várias 

formações vegetais. A caatinga está presente na base, mata higrófila nas encostas e campo 

rupestre no topo, decorrente do afloramento gnáissico-granítico (Queiroz et al. 1996). Os 

solos são rasos e com grande quantidade de serrapilheira (Sobrinho & Queiroz 2005). A 

Serra apresenta clima semiárido, temperatura média de 24ºC, pluviosidade média anual de 

1200 mm e o período chuvoso vai de novembro a janeiro (Tomasoni & Santos 2003; Neto 

2007).  

Foi escolhido um riacho para coleta (S 12°51’23,1”, W 39°28’33,0”), devido a 

escassez de água (Figura 5). A Serra da Jibóia atua como divisor das bacias dos rios 

Jequiriçá, Dona Jaquaribe e Paraguassu (Sandes 2009).  Além disso, no perímetro da Serra 

existem várias nascentes que são fundamentais para o desenvolvimento da região e 

manutenção do geossistema (Sandes 2009). As chuvas orográficas concentradas entre os 

meses de abril e julho permitem a manutenção dos seus reservatórios e nascentes 

(Tomasoni & Santos 2003).  

 

3.1.4 Missão Velha/Chapada do Araripe- Geoparque do Araripe-CE 

 

 A Chapada do Araripe se estende entre os estados de Ceará, Pernambuco e Piauí, 

tendo sua maior extensão no primeiro estado. Consiste de um planalto com formação 

sedimentar que possui uma área no topo de 7.500 km² e altitude de 700 a 1000 m 

(Limaverde 2007). A Chapada exibe uma grande biodiversidade entre várias formações 

vegetais, como a presença de floresta tropical subperenifólia no topo; na encosta, cerrado e 

cerradão; e nas áreas circunvizinhas caatinga hiperxerófila e floresta tropical caducifólia 

(Alves & Cavalcanti 1996). Ela possui centenas de fontes d´agua nas suas encostas, 

riqueza que não é uniforme já que 80% da vazão concentra-se no Ceará (Silva et al. 2011). 

Missão velha está inserida no Geoparque da Chapada do Araripe que é um dos 

principais sítios paleontológicos do período Cretáceo (GeoPark Araripe 2012). Apresenta 

uma área de 533,95 km² e altitude de 360 m. O clima local é definido como tropical quente 

semiárido brando; a temperatura anual varia de 25º a 26º C e o índice pluviométrico anual 

entre 800 a 1000 mm (Cardoso et al. 2010; Barreto et al. 2012).  

 O rio escolhido para coleta foi o Missão Velha (S 07º14'59", W 39º08'35") (Figura 

6). O rio nasce no sopé da Chapada do Araripe e corta todos os seus municípios do sul ao 

norte (Magalhães 2001). Pertence à sub-bacia do Salgado, com 13.275 km², que é 

constituída por rochas do embasamento cristalino pré-cambriano, representado por rochas 
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do Arqueano ao Proterozóico Superior. Além disso, ocorrem depósitos sedimentares 

representados pela Bacia Sedimentar do Araripe (Santana 2009). Esta sub-bacia detém os 

melhores sistemas aquíferos, os poços tubulares mais profundos (até 750 m) e tem suas 

maiores vazões no Crato-CE (Cajazeiras 2007).  

 O rio Missão Velha sofre com o despejo de dejetos humanos e esgoto fruto da falta 

de ações educativas do governo. Apesar da poluição já alarmante, a comunidade ainda 

utiliza o rio diariamente para banho e alimentação. Além disso, após o alto desmatamento e 

rio Missão Velha perdeu grande parte de sua mata ciliar. 

 A cidade de Missão Velha-CE apresentou o maior índice pluviométrico de janeiro 

de 2011 (128 mm), no dia anterior a coleta. Possibilitando a formação de muitas espumas 

no rio (Figura 5c-d). 
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6b). Foram confeccionadas 30 lâminas de cada amostra, as quais ficaram expostas à 

temperatura ambiente para completa evaporação da água. Após a evaporação das amostras, 

foi adicionada uma gota de ácido lático em cada lâmina para preservação do material e 

seladas com esmalte incolor, tornando-se lâminas semipermanentes (Figura 6c). As 

lâminas foram depositadas no Herbário da Universidade Estadual de Feira de Santana 

(HUEFS). 

 Os fungos ingoldianos de cada lâmina foram contados e identificados sob o 

microscópio óptico (Olympus BX51). A identificação foi realizada a partir da observação 

de caracteres morfológicos dos conídios, e através da comparação dos mesmos com as 

informações encontradas em bibliografias específicas (Ingold 1975; Marvanová 1997; 

Santos-Flores & Betancourt-López 1997). 

 

Folhas submersas 

 

3.2.3 Acondicionamento, lavagem e isolamento em cultura 

Amostras de folhas submersas foram coletadas, acondicionadas em sacos plásticos 

e preservadas no refrigerador para impedir a contaminação por outros fungos ou bactérias.           

 No LAMIC, as amostras de folhas submersas foram submetidas à técnica de 

lavagem em água corrente (Castañeda Ruiz 2005) e cortadas em pedaços de 1 cm², os 

quais foram colocados em placas de Petri contendo água destilada esterilizada (Fig. 6d) 

(Ingold 1975). Fragmentos de meio de cultura de extrato de malte a 0,2% foram 

adicionados a essas placas. Após a observação da colonização dos fragmentos, esses foram 

transferidos para uma placa de Petri com meio de cultura para purificação (Fig. 6e). Para a 

esporulação e posterior identificação dos espécimes isolados em cultura, foi necessário 

submersão de fragmentos da colônia pura em uma placa de Petri com água destilada 

esterilizada. As culturas puras foram incluídas na Coleção de Cultura de Microrganismos 

da Bahia (CCMB).  

 

3.3 Ilustrações 

 As ilustrações foram realizadas na forma de desenhos utilizando câmara-clara 

acoplada ao microscópio Olympus BX-51. Evidenciando as estruturas de reprodução 

(Figura 6f). 
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RESUMO: (Fungos ingoldianos em algumas áreas do semiárido brasileiro). Os fungos 
ingoldianos são hifomicetos aquáticos que apresentam conídios sigmoides ou ramificados e 
ocorrem em ambientes lóticos e lênticos, sendo encontrados facilmente nas espumas de 
corpos d’água. O objetivo deste trabalho foi realizar um inventário de fungos ingoldianos 
na região semiárida. Em uma expedição, amostras de espuma e folhas submersas foram 
coletadas em corpos d’água de quatro localidades na região semiárida (Brejo Paraibano-
PB, Serra da Jibóia-BA, Chapada do Araripe e Serra de Ibiapaba-CE). No laboratório, a 
espuma foi homogeneizada e 200 µL de cada amostra foram transferidos para 30 lâminas, 
as quais ficaram expostas à temperatura ambiente para evaporação. Após a evaporação, foi 
adicionado uma gota de ácido láctico e vedada com esmalte. Amostras de folhas submersas 
foram submetidas à técnica de lavagem em água corrente e cortadas em pedaços de 1 cm², 
os quais foram colocados em placas de Petri com água destilada esterilizada para 
observação dos fungos. Foram encontrados 27 táxons de fungos ingoldianos, destes, 22 
representam novos registros: continente americano (3), Neotrópico (1), América do Sul (3), 
Brasil (5), região semiárida brasileira (7), Ceará (2), Paraíba (1). Descrição, ilustração, 
distribuição geográfica e comentários são apresentados para todas as espécies encontradas. 
 
Palavras-chave: Biodiversidade, hifomicetos aquáticos, ecossistemas aquáticos, 
taxonomia, tropical. 
 
ABSTRACT: (Ingoldian fungi in some areas from Brazilian semiarid). Ingoldian fungi are 
aquatic hyphomycetes that presents conidia sigmoid or branch and occur in lotic and lentic 
environment, being easily found in foam of water bodies. The goal of this work was to 
conduct an inventory of Ingoldian fungi in semiarid region. In a single expedition, samples 
of foam and leaves submerged were collected in water bodies of four localities in semiarid 
region (Brejo Paraibano-PB, Serra da Jibóia-BA, Chapada do Araripe and Serra de 
Ibiapaba-CE). In the laboratory, the foam was homogenized and 200 µL of each sample 
were transferred to 30 slides, which were exposed at room temperature to evaporation. 
After evaporation, was addition of one drop of lactic acid and sealed with nail polish. 
Samples of submerged leaves were subjected to the technique of washing in flowing water 
and cut into pieces of 1 cm², that were placed in petri dishes containing distilled sterile 
water for observation of fungi. There were found 27 taxa of Ingoldian fungi, of these, 22 
are new records: american continent (3), Neotropics (1), South America (3), Brazil (5), 
Brazilian semiarid region (7), Ceará (2) and Paraíba (1). Description, illustration, 
geographical distribution and commentary are presented for all species found. 
 

Key words: Aquatic hyphomycetes, aquatic ecosystems, biodiversity, taxonomy, tropical. 
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Introdução 

 Os fungos ingoldianos são hifomicetos aquáticos que apresentam conídios com 

morfologia sigmoide ou ramificada (Marvanová 1997). Estes fungos são totalmente 

dependentes do ambiente aquático para reprodução, pois só esporulam abaixo d´água. São 

predominantemente encontrados em ambientes lóticos com águas claras, limpas e aeradas 

(Ingold 1975), mas também ocorrem em ambientes lênticos e poluídos (Schoenlein-

Crusius & Malosso 2007). Atuam na decomposição de substratos submersos, tornando 

estes substratos mais palatáveis para invertebrados detritívoros (Barlocher 1992). 

 Atualmente, os fungos ingoldianos são representados por aproximadamente 315 

espécies, distribuídas em 81 gêneros. A maioria dos gêneros é representada por poucas 

espécies e 28 gêneros são monotípicos. Tricladium Ingold é o mais diversificado contando 

com 21 espécies (Campbell et al. 2009). No entanto, o número de espécies de fungos 

ingoldianos pode estar subestimado, considerando três principais fatores: i) áreas ainda não 

estudadas, principalmente em regiões tropicais; ii) grande número de conídios encontrados 

em espuma ainda não descritos como novas espécies (necessidade de cultura pura); iii) 

recursos humanos treinados, ao nível nacional e mundial, na identificação deste grupo de 

fungos. 

 Schoenlein-Crusius & Grandi (2003) realizaram um compilação de espécies de 

hifomicetos aquáticos na América do Sul e indicaram 93 táxons de fungos ingoldianos. 

Atualmente foram registradas no Brasil 50 táxons de fungos ingoldianos (Schoenlein-

Crusius & Grandi 2003; Schoenlein-Crusius et al. 2009; Barbosa & Gusmão 2011; Moreira 

& Schoenlein-Crusius 2012). A primeira nova espécie proposta no Brasil foi 

Pyramidospora robusta Moreira & Schoenlein-Crusius, em folhas submersas de 

Caesalpinia echinata Lam. e Campomanesia phaea (O. Berg.) Landrum (Moreira & 

Schoenlein-Crusius 2012). 

     Na região semiárida brasileira foram registradas até o momento cinco espécies de 

fungos ingoldianos. Cruz et al. (2007) registraram Triscelophorus deficiens (Matsush.) 

Matsush., em folhas mortas de mata semidecídua na Bahia. Cavalcanti & Milanez (2007) 

observaram Dendrosporium lobatum Plankidas & Edgerton ex J.L. Crane em solo 

pernambucano. Barbosa & Gusmão (2011), encontraram Brachiosphaera tropicalis 

Nawawi, Ingoldiella hamata D. E. Shaw e Scutisporus brunneus K. Ando & Tubaki, 

associados a substratos submersos, em um remanescente de mata atlântica na Bahia. Sendo 

assim, o estudo com fungos ingoldianos é extremamente escasso na região semiárida. 
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      O presente estudo teve o objetivo de realizar um estudo taxonômico destes fungos 

através da descrição, comentários e ilustração de todos os fungos encontrados, além da 

distribuição geográfica destes fungos. 

 

Material e Métodos 

 Para cada área de estudo foi realizada uma expedição de coleta. As coletas foram 

realizadas em corpos d’água de quatro áreas do PPBio/Semiárido: Brejo Paraibano-PB, 

Serra da Jibóia-BA, Chapada do Araripe e Serra de Ibiapaba-CE, onde foram coletadas 

amostras de espuma e folhas submersas para o inventário dos fungos ingoldianos. A 

metodologia aplicada foi proposta por Descals (2005). As amostras de espuma foram 

coletadas e acondicionadas em frascos plásticos de 250 ml acrescentando-se 5 ml de álcool  

à 70%. As amostras foram preservadas em frascos no refrigerador e estes foram 

depositados no Herbário da Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS). No 

Laboratório, o material coletado foi homogeneizado, e 6 ml de cada amostra foi transferido 

para 30 lâminas. Após a transferência da amostra, as lâminas ficaram expostas à 

temperatura ambiente para completa evaporação da água. Em seguida foi adicionada uma 

gota de ácido láctico para confecção de lâminas semipermanentes. Os conídios dos fungos 

ingoldianos presentes em cada lâmina foram contados e identificados sob o microscópio 

óptico. A identificação foi realizada a partir da observação de caracteres morfológicos dos 

conídios, e comparação dos mesmos com as informações encontradas em bibliografias 

específicas (Ingold 1975; Marvanová 1997; Santos-Flores & Betancourt-López 1997). As 

lâminas foram depositadas no Herbário da Universidade Estadual de Feira de Santana 

(HUEFS). As ilustrações foram realizadas utilizando câmara-clara acoplada ao 

microscópio Olympus BX-51. Amostras de folhas submersas foram coletadas, 

acondicionadas em sacos plásticos e preservadas no refrigerador para o isolamento em 

cultura dos fungos. No laboratório, as amostras de folhas submersas foram submetidas à 

técnica de lavagem em água corrente (Castañeda-Ruiz 2005) e cortadas em pedaços de 1 

cm², os quais foram colocados em placas de Petri contendo água destilada esterilizada 

(Ingold 1975). Fragmentos de meio de cultura de extrato de malte a 0,2% foram 

adicionados a essas placas. Após a observação da colonização dos fragmentos, esses foram 

transferidos para uma placa de Petri com meio de cultura para purificação. Para a 

esporulação e posterior identificação dos espécimes isolados em cultura, foi necessário 

submersão de fragmentos da colônia pura em uma placa de Petri com água destilada 
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esterilizada. As culturas puras foram incluídas na Coleção de Cultura de Microrganismos 

da Bahia (CCMB).  

 

Resultados e discussão 

 No presente estudo foram encontrados 27 táxons de fungos ingoldianos, destes 25 

foram observados em espuma (Tabela 1- Anexo) e 2 em folhas submersas. Os novos 

registros são representados por 22 táxons: continente americano (3), Neotrópico (1), 

América do Sul (3), Brasil (5), região semiárida brasileira (7), Ceará (2), Paraíba (1).  

 

Taxonomia 

 

Alatospora acuminata Ingold, Trans. Br. mycol. Soc. 25 (4): 384, 1942.                Fig. 1.1 

                                        

Conídios tetrarradiados, hialinos, composto de um eixo central com duas 

ramificações; eixo central, 3 – 4 septados, 30 – 45 × 1,5 – 2,8 µm; ramificações curvadas 

ou retas, 2–septadas, 22,5 – 30 × 2,3 µm; surgindo após o primeiro ou segundo septo da 

base do eixo central. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, em 

espuma, 31/III/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553). 

Distribuição geográfica: Cosmopolita. 

Alatospora Ingold apresenta cinco espécies A. acuminata Ingold, A. constricta 

Dyko, A. crassipes Marvanová, A. flagellata (J. Gonczol) Marvanová, e A. pulchella 

Marvanová (Marvanová 1980). O gênero se caracterizada por apresentar um eixo com duas 

ramificações laterais que podem ser curvas ou retas. Ingold (1942) coletou a espécie em 

folhas submersas e isolou em cultura pura, porém esta não esporulou. No entanto, quando 

pedaços de meio contendo a cultura pura foram submersos em água, ocorreu a esporulação. 

Bandoni (1972) isolou a espécie de um substrato terrestre e observou que em cultura pura 

os conídios não apresentam ramificações. Posteriormente, Gonczol & Révay (2003) 

coletaram a espécie em folhas submersas dentro de troncos de árvores contendo água da 

chuva. Os conídios observados por estes autores apresentavam 0-1 ramificações. Segundo 

Marvanová & Descals (1985) o número de ramificações é consequência das condições de 

esporulação, como a influência do tipo de meio de cultura (Bandoni 1972), ou água parada. 

As características do material examinado estão de acordo com a literatura original (Ingold 

1942). Alatospora acuminata é amplamente distribuída sendo encontrada desde as águas 
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frias dos Alpes suíços até as águas quentes tropicais. A espécie foi registrada no Brasil, em 

São Paulo, em folhedo misto submerso (Schoenlein-Crusius & Grandi 2003), sendo um 

novo registro para a região semiárida brasileira. 

 

Anguillospora longissima (Sacc. & P. Syd.) Ingold, Trans. Br. mycol. Soc. 25(4): 402, 

1942.                                                                                                                      Fig. 1.2-1.4 

= Fusarium longissimum Sacc. & P. Syd., Syll. fung. (Abellini) 14(2): 1128. 1899.  

= Fusarium elongatum De Wild., Ann. Soc. Belge. Microscop. 18: 153. 1894.   

 

Conídios filiformes, curvados a sigmoides, hialinos, 7 – 14 septados, 105 – 300 × 

3,5 – 6 µm, afinando-se nas extremidades, 1,5 – 4 µm de largura. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 02/VIII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553); BRASIL. Bahia: 

Santa Terezinha, Serra da Jibóia, em espuma, 28/II/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141554); 

BRASIL. Paraíba: Alagoa Grande, Brejo Paraibano, Rio Pitombeira, em espuma, 

16/XII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141557); BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, 

Rio das Minas, em espuma, 22/IV/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141559). 

Distribuição geográfica: Cosmopolita. 

 Anguillospora é um dos representantes dos fungos ingoldianos que possui conídios 

sigmoides. Anguillospora longissima é a espécie tipo do gênero, que apresenta 18 espécies 

(Gonczol & Marvanová 2002). O gênero é caracterizado por apresentar uma célula de 

separação na qual, no processo de secessão, produz conídios rexolíticos. Os resquícios da 

célula de separação do conídio liberado se tornam rapidamente invisíveis (Ingold 1942), o 

que é verificado em alguns estudos nos quais só há ilustração da espécie sem os resquícios 

da célula de separação. As características do material examinado estão de acordo com a 

bibliografia original (Ingold 1942). Anguillospora longissima foi encontrada por Nemec 

(1970) causando a podridão da raiz de morangos. A espécie é comum em águas ricas em 

matéria orgânica (Nilsson 1964) e já foi encontrada em águas subterrâneas poluídas 

(Krauss et al. 2003). No Brasil foi registradas em folhas submersas de Ficus microcarpa 

L.F., Quercus robur L. e folhedo misto submerso (Schoenlein-Crusius & Milanez 1989; 

1990; Schoenlein-Crusius 2002). Este constitui um novo registro para a região semiárida 

brasileira. 
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Anguillospora pseudolongissima Ranzoni, Farlowia 4: 362, 1953.                           Fig. 1.5 

                                          

Conídios filiformes, sigmoides, hialinos, 4 – 6 septados, 52,5 – 90 × 3 – 5 µm. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 29/VII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553); BRASIL. 

Paraíba: Alagoa Grande, Brejo Paraibano, Rio Pitombeira, em espuma, 27/I/2012, P. O. 

Fiuza (HUEFS 141557); BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Rio das Minas, em 

espuma, 22/V/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141559). 

Distribuição geográfica: América Central (Santos-Flores & Betancourt-López 

1997), América do Norte (Ranzoni 1953), Ásia (Chan et al. 2000), Europa (Nilsson 1964). 

Anguillospora pseudolongissima se assemelha a A. longissima quanto a septação e 

forma do conídio. Anguillospora pseudolongissima é uma das espécies do gênero em que a 

secessão rexolítica não é facilmente visualizada. As duas espécies são distintas no 

comprimento do conídio onde A. pseudolongissima geralmente não ultrapassa 100 µm de 

comprimento, enquanto A. longissima apresenta conídios com até 350 µm (Ranzoni 1953; 

Santos-Flores & Betancourt-López 1997). As características do material analisado estão de 

acordo com Ranzoni (1953). Este é o primeiro registro da espécie para América do Sul. 

 

Articulospora tetracladia Ingold, Trans. Br. mycol. Soc. 25 (4): 343, 1942.       Fig. 1.6-1.7                     

= Articulospora angulata Tubaki, Bull. Natn. Sci. Mus. 3: 252. 1957. 

 

 Conídios tetrarradiados, hialinos, que consistem em um eixo central com três 

ramificações; eixo central, 0 – 4 septados, 23 – 37,5 × 1,5 – 3 µm; ramificações com 

extremidades arredondadas divergindo no ápice do eixo central, 0-3 septados, 33 – 90 × 

1,5 – 3 µm. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 07/VII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553). 

Distribuição geográfica: Cosmopolita. 

Articulospora Ingold apresenta oito espécies, A. atra Descals, A. foliicola Matsush., 

A. grandis Greath., A. inflata Ingold, A. moniliformis Ranzoni, A. ozeensis Matsush., A. 

proliferata A. Roldán & W.J.J. van der Merwe e A. tetracladia Ingold (Jooste et al. 1990). 

Articulospora tetracladia possui uma característica peculiar dentre as outras do gênero 

sendo conhecida por produzir dois tipos de conídios (Ingold 1942). Os tipos são o 

“angulata” e “tetracladia” (Nilsson 1964). O tipo “angulata” é produzido na interface ar-
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água e o tipo “tetracladia” é produzido exclusivamente sob a água (Nilsson 1964). No 

presente estudo, foram encontrados apenas conídios do tipo “tetracladia”. As 

características do material estão de acordo com as observadas na literatura (Ingold 1942; 

Santos-Flores & Betancourt-López 1997). Articulospora tetracladia é amplamente 

distribuída mundialmente ocorrendo em águas de regiões temperadas e tropicais, 

apresentando maior frequência em ambientes lênticos (Nilsson 1964), porém, no presente 

estudo foi encontrada em ambiente lótico. Articulospora tetracladia foi encontrada no 

Brasil, em São Paulo (Schoenlein-Crusius & Grandi 2003) e em Minas Gerais por Rosa et 

al. (2009). Este constitui um novo registro para a região semiárida brasileira. 

 

Brachiosphaera tropicalis Nawawi, Trans. Br. mycol. Soc. 67(2): 213, 1976.        Fig. 1.8 

                            

 Conídios com corpo central globoso, esférico a piramidal, com 4 ramificações, sub-

hialinos; corpo central 50 – 57,5 µm de diâm.; ramificações cilíndricas, 3 – 4 septadas, 

constritas na porção basal, arredondadas na porção apical 67,5 – 157,5 × 7,5 – 10 µm, 

hialinas. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 18/IV/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553).  

Distribuição geográfica: África (Goh 1997), América Central (Santos-Flores & 

Betancourt-López 1997), América do Sul (Silva & Briedis 2011), Ásia (Descals et al. 

1976) e Oceania (Goh 1997). 

O gênero é composto por duas espécies, B. jamaicensis (Crane & Dumont) Nawawi 

e B. tropicalis Nawawi (Descals et al. 1976). Brachiosphaera tropicalis se diferencia de B. 

jamaicensis por apresentar ramificações maiores (95-180 µm) e em número de 4-5, 

enquanto B. jamaicensis apresenta ramificações menores (31-40 µm) e em número de 10-

13 (Descals et al. 1976). Brachiosphaera tropicalis apresenta conídios semelhantes a 

Actinospora megalospora Ingold, que se diferencia pela conidiogênese e a forma 

subglobosa a obpiriforme e ausência de constrições na base das ramificações do conídio 

(Descals et al. 1976, Marvanová 1997). Brachiosphaera possui distribuição principalmente 

tropical, enquanto Actinospora apresenta distribuição temperada. (Descals et al. 1976, 

Marvanová 1997). As características morfológicas e as dimensões do material examinado 

estão de acordo com Descals et al. (1976). Na América do Sul, a espécie já foi registrada 

no Brasil, estado da Bahia (Barbosa & Gusmão 2011) e Venezuela (Silva & Briedis 2011). 

Este constitui um novo registro para o Ceará. 
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Condylospora gigantea Nawawi & Kuthub., Mycotaxon 33: 334, 1988.                   Fig. 1.9                        

 

Conídios cilíndricos, curvados em forma de L-invertido, hialinos, 20 – 25- 

septados; compostos por uma região basal mais longa, ereta, 70,5 – 75 × 2,5 – 3 µm e uma 

região apical mais curta, ligeiramente curva, 55, 5 – 62,5 × 2,5 µm, afinando em direção as 

extremidades arredondadas. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Riacho 

Gameleira, em espuma, 04/VI/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141558). 

Distribuição geográfica: África (Chen et al. 2000), América Central (Santos-Flores 

& Betancourt-López 1997), Ásia (Nawawi & Kuthubutheen 1988) e Europa (Czeczuga et 

al. 2003). 

Condylospora apresenta quatro espécies, C. flexuosa Nawawi & Kuthub., C. 

gigantea Nawawi & Kuthub., C. spumigena Nawawi e C. vietnamensis L.T.H. Yen & K. 

Ando (Yen et al. 2012). Condylospora gigantea é similar a C. spumigena pela forma do 

conídio que só apresenta uma curva. A diferença entre estas espécies consiste no 

comprimento do conídio que é duas vezes maior em C. gigantea (Nawawi & Kuthubutheen 

1988). O material examinado está de acordo com o observado na literatura original 

(Nawawi & Kuthubutheen 1988). A distribuição da espécie é principalmente tropical, mas 

já foi encontrada em regiões temperadas (Czeczuga et al. 2003). Este é o primeiro registro 

da espécie para a América do Sul. 

 

Condylospora sp.                                                                                                       Fig. 1.10                        

 

 Conídios cilíndricos, curvados quatro vezes, hialinos, 17 – 24-septados; composto 

por uma região basal reta e ereta, 34,5 – 36 µm compr.; região entre a primeira e segunda 

curva, 15 – 19,5 × 3 µm compr.; região entre a segunda e terceira curva 16,5 – 17,5 × 3 

µm; região entre a terceira e quarta curva, 7,5 × 3 µm; região apical reta, em ângulo reto 

em relação a região basal, 15 µm compr.  

Material examinado: BRASIL. Bahia: Santa Terezinha, Serra da Jibóia, em 

espuma, 24/X/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141554).  

Distribuição geográfica: América Central (Santos-Flores et al. 1996b). 

As espécies do gênero são diferenciadas principalmente pela forma e comprimento 

dos conídios. Os conídios apresentam curvas em forma de cotovelo perto da região 

mediana (Nawawi & Kuthubutheen 1988). Os espécimes observados se diferenciam de C. 
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gigantea e C. spumigena por apresentar uma curva a mais e de C. vietnamensis por não 

apresentar-se na forma de N ou U. Este tipo de conídio foi encontrado anteriormente por 

Santos-Flores et al. (1996b) e Santos-Flores & Betancourt-Lopez (1997) em espuma, água 

e galhos em decomposição de Andira inermis (Wright) DC. No entanto, estes autores 

mantiveram os materiais estudados ao nível de gênero.  

 

Culicidospora gravida R.H. Petersen, Mycologia 55(1): 24, 1963.                          Fig. 1.11 

                                  

 Conídios tetrarradiados, forma de beija-flor, hialinos, consistindo em um eixo 

central piriforme com 3 – 4 septos, ramificados, 19,5 – 30 × 6 – 10 µm. Ramificação 

apical, 15 – 20 × 2,3 µm; duas ramificações subapicais, 15 – 25 × 2,3 µm; ramificação 

basal, 10 – 15 × 2,3 µm. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 02/VIII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553); BRASIL. 

Paraíba: Alagoa Grande, Brejo Paraibano, Rio Pitombeira, em espuma, 20/XII/2011, P. O. 

Fiuza (HUEFS 141557). 

Distribuição geográfica: América Central (Santos-Flores & Betancourt-López 

1997); América do Norte (Petersen 1963b); América do Sul (Silva & Briedis 2011); 

Europa (Marvanová 2001); Oceania (Barlocher et al. 2011).  

 Culicidospora R. H. Petersen possui duas espécies, C. aquatica R.H. Petersen e C. 

gravida (Petersen 1963b). O gênero se caracteriza por apresentar um eixo central com uma 

ramificação apical, duas na célula subapical e um na célula basal. A diferença entre as duas 

espécies consiste nas dimensões, onde C. aquatica apresenta dimensões maiores que C. 

gravida (eixo central com 100 – 200 µm e 35 – 50 µm de comprimento, respectivamente). 

As dimensões dos conídios estão menores que a registrada no material original (Petersen 

1963b). A espécie já foi registrada na Venezuela (Silva & Briedis 2011). Este é o primeiro 

registro da espécie para o Brasil. 

 

Dendrosporium lobatum Plakidas & Edgerton ex J.L. Crane, Trans. Br. mycol. Soc. 58: 

423, 1972.                                                                                                        Fig. 1. 12- 1.13 

                                                                                                                                           

Colônias castanho-claras. Micélio imerso e superficial. Conidióforos 

macronematosos, mononematosos, flexuosos, simples ou ramificados, 1 – 2 septados, 7 – 

20 × 2,5 – 3 µm, lisos, hialinos. Células conidiogênicas holoblásticas, intercalares, 
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simpodiais, denticuladas, lisas, hialinas. Conídios triangulares, achatados, hialinos, 1-

septados, com 2 – 3 lóbulos em cada lado, 10,5 – 15 × 6,8 – 8,3 µm; lóbulo basal largo; 

base com pedicelo. 

Material examinado: BRASIL. Paraíba: Alagoa Grande, Brejo Paraibano, Rio 

Pitombeira, folha submersa, 20/I/2012, P.O. Fiuza (CCMB 571). 

Distribuição geográfica: América Central (Santos-Flores & Betancourt-López 

1997); América do Norte (Plankidas & Edgerton 1936; Crane 1972); América do Sul 

(Castañeda-Ruiz et. al. 2003); Ásia (Matsushima 1980); Europa (Pascoal et al. 2005); 

Oceania (Paulus et al. 2006). 

Dendrosporium Plakidas & Edgerton ex J.L. Crane é representado por D. lobatum 

(espécie-tipo) e D. candelabroides R.F. Castañeda (Castañeda-Ruiz 1986). A espécie é 

caracterizada pelos conídios com lóbulos e pela forma de árvore de natal. Dendrosporium 

lobatum foi isolado do solo no Brasil por Cavalcanti & Milanez (2007). Matsushima 

(1993) encontrou a espécie decompondo substratos lignícolas e foliícolas submersos no rio 

Negro, Tambopata e Madre de Dios, no Peru. Em Porto Rico a espécie ocorreu em folhas 

submersas, água e espuma (Santos-Flores & Betancourt-López 1997). Dendrosporium 

lobatum foi registrado em folhas submersas na Venezuela por Castañeda-Ruiz et. al. 

(2003). No presente estudo, o espécime foi isolado em cultura pura. As características 

morfológicas e dimensões estão de acordo com as apresentadas por Crane (1972). Este 

constitui um novo registro para a Paraíba. 

 

Flabellocladia tetracladia (Nawawi) Nawawi, Trans Br. mycol. Soc. 85(1): 175, 1985. 

                                                                                                                                     Fig. 2.1                  

= Flabellospora tetracladia Nawawi, Malaysian J. Sci. 2A: 55, 1973. 

 

 Conídios tetrarradiados, hialinos, consistindo de um eixo central cilíndrico, 3-

septados, de onde se originam três ramificações. Eixo cilíndrico, 30 – 60 × 3,5 µm; 

ramificações 7 – 9 septadas, cilíndricas, levemente constritas nos septos, 90 – 110 × 5-7 

µm. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Rio das Minas, 

em espuma, 16/VII/2012, P.O. Fiuza (HUEFS 141559). 

           Distribuição geográfica: Ásia (Nawawi 1985); América Central (Santos-Flores & 

Betancourt-López 1997); América do Sul (Silva & Briedis 2011). 
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 Flabellocladia Nawawi é representado por duas espécies F. gigantea Nawawi 

(espécie-tipo) e F. tetracladia (Nawawi 1985). Flabellocladia gigantea e F. tetracladia se 

diferenciam principalmente na morfologia e dimensões dos conídios; Flabellocladia 

gigantea possui o eixo central e as ramificações mais espessas que F. tetracladia (Nawawi 

1985). As duas espécies podem apresentar 3 – 5 ramificações (Nawawi 1985; Santos-

Flores & Betancourt-López 1997), mas no presente estudo só foram observados conídios 

com três ramificações. As características morfológicas do material examinado estão de 

acordo com as literaturas analisadas (Nawawi 1985; Santos-Flores & Betancourt-López 

1997), porém o comprimento do eixo central (40 – 60 µm) está menor do que observado 

em literatura (60 – 85 µm). Flabellocladia tetracladia foi registrada na Venezuela, em 

espuma por Silva & Briedis (2009; 2011). Este é o primeiro registro da espécie para o 

Brasil. 

 

Flabellospora verticillata Alas., Nova Hedwigia 15: 419, 1968.                       Fig. 2.2-2.3                           

 

 Conídios multirradiados, hialinos, consistindo de um eixo central cilíndrico, 0-

septado, inflado no ápice, de onde se originam 4 – 7 ramificações; eixo central, 25 – 25,5 × 

1,5 – 2,5 µm; ramificações 55,5 – 75 × 4,5 – 5 µm, constritas na base, afinando nas 

extremidades, 2,5 µm, 5 – 8 septos.  

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 20/VII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553); BRASIL. 

Paraíba: Alagoa Grande, Brejo Paraibano, Rio Pitombeira, em espuma, 19/I/2012, P. O. 

Fiuza (HUEFS 141557). BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Riacho Gameleira, 

em espuma, 05/VI/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141558); BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra 

de Ibiapaba, Rio das Minas, em espuma, 16/VII/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141559). 

Distribuição geográfica: África (Alasoadura 1968); América Central (Santos-Flores 

& Betancourt-López 1997); América do Sul (Silva & Briedis 2011); Ásia (Sridhar & 

Karamchand 2010); Oceania (Aimer & Segedin 1985). 

Flabellospora verticillata foi proposta por Alasoadura (1968) sobre folhas 

submersas de Phoenix dactylifera L., na Nigeria. O gênero atualmente consiste de cinco 

espécies: F. acuminata Descals, F. amphibia (I. P. Prince & P. H. B. Talbot) Descals, F. 

crassa Alas., F. multiradiata Nawawi e F. verticillata Alas. (Descals & Webster 1982). 

Flabellospora pode ser confundido com Isthmotricladia Matsush., no entanto, não 

apresenta istmos ligados ao eixo central. Conídios similares a F. tetracladia foram 
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observados por Ingold (1958), a partir de espuma de um riacho na Uganda. Entretanto, não 

houve proposta de uma nova espécie, pois o material não foi isolado em cultura, não 

permitindo assim um estudo mais detalhado do desenvolvimento do conídio. As 

características do material examinado estão de acordo com a literatura original (Alasoadura 

1968). Flabellospora verticillata já foi registrada na Venezuela (Silva & Briedis 2011). A 

espécie está sendo registrada pela primeira vez no Brasil. 

 

Flagellospora curvula Ingold, Trans. Br. mycol. Soc. 25: 404, 1942.                    Fig. 2.4                            

 

Conídios filiformes, sigmoides ou lunados, hialinos, 0-septados, 75 – 100 × 1,5 – 3 

µm. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 02/VIII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553); BRASIL. Bahia: 

Santa Terezinha, Serra da Jibóia, em espuma, 07/VII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141554). 

Distribuição geográfica: Cosmopolita. 

Flagellospora consiste de sete espécies: F. curvula Ingold, F. fusarioides S. H. 

Iqbal, F. leucorhynchos Marvanová, F. minuta S. H. Iqbal & Bhatty, F. penicillioides 

Ingold, F. saccata Marvanová & Barl e F. stricta Sv. Nilsson (Marvanová & Barlocher 

1989). O gênero foi descrito a partir de F. curvula, e caracteriza-se pela presença de 

conídios com a forma curvada a sigmoide. Flagellospora curvula foi descrita sobre folhas 

submersas de Alnus glutinosa Medik e Salix sp., em um riacho de Leicestershire, na 

Inglaterra (Ingold 1942). As medidas do material examinado estão menores que as 

geralmente encontradas (100 – 150 µm) (Ingold 1942; Petersen 1963a). Flagellospora 

curvula diferencia-se de F. penicillioides Ingold, por apresentar conídios 0-septados 

(Ingold 1944). A espécie foi encontrada por Webster (1977) em serrapilheira no rio Teign, 

Inglaterra. Na América do Sul, F. curvula foi registrada na Venezuela, em espuma por 

Silva & Briedis (2009), e no Brasil, em São Paulo, em folhas submersas mistas 

(Schoenlein-Crusius et al. 2009) e em Minas Gerais, colonizando folhas submersas de 

Protium heptaphylum Harv. e Lafoensia pacari A.St.-Hil (Rosa et al. 2009). Este constitui 

um novo registro para a região semiárida brasileira. 
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Jaculispora submersa H.J. Huds. & Ingold, Trans. Br. mycol. Soc. 43(3): 475, 1960.   

                                                                                                                               Fig. 2.5-2.6           

 Conídios com eixo central, subulado a navicular, hialinos, 0-septado, com 2 – 3 

ramificações filiformes, com uma projeção apical, 35 – 38 × 6 µm; ramificações inseridas 

na porção mediana do eixo central, 12, 5 – 15 × 1,5 µm; projeção apical até 10 µm. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 05/IX/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553). 

Distribuição geográfica: América Central (Hudson & Ingold 1960); América do 

Norte (Barlocher 1987); Ásia (Matsushima 1987); América do Sul (Silva & Briedis 2009); 

Europa (Nilsson 1964). 

Jaculispora H. J. Hudson & Ingold é um gênero monotípico proposto a partir de J. 

submersa, coletada sobre folhas submersas em um rio na Jamaica (Hudson & Ingold 

1960). Esta foi uma das primeiras espécies descritas em águas tropicais (Marvanová 1997). 

Jaculispora submersa é anamorfo de um basidiomiceto, assim como Naiadella fluitans 

Marvanová & Bandoni, que apresenta morfologia similar. Jaculispora submersa e N. 

fluitains são próximas quanto a morfologia do conídio, por apresentarem um eixo navicular 

asseptado com 2 – 3 ramificações. Naiadella fluitans possui secessão rexolítica, 

ramificações septadas e não apresenta a projeção apical que é evidente em J. submersa, a 

qual por outro lado, tem secessão esquizolítica e ramificações 0-septadas. As 

características do material examinado estão de acordo com o encontrado em literatura 

(Hudson & Ingold 1960). Jaculispora submersa já foi encontrada na Venezuela (Silva & 

Briedis 2009) e é um novo registro para o Brasil. 

 

Lemonniera alabamensis R.C. Sinclair & Morgan-Jones, Mycotaxon 9 (2): 469, 1979.                

                                                                                                                                     Fig. 2.7 

 

Conídios tetrarradiados, hialinos, apresentando célula central globosa, 5 – 6,25 µm 

diam., com 4 ramificações. Ramificações 2-septadas, divergentes, sem istmo na célula 

basal, 30 – 40 × 2,5 – 4,5 µm. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Riacho 

Gameleira, em espuma, 23/V/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141558). 

Distribuição geográfica: América do Norte (Sinclair & Morgan-Jones 1979); Ásia 

(Belwal et al. 2006); Europa (Menéndez et al. 2012). 
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Lemonniera De Wild. foi proposto por em honra a Lemonnier, professor de 

Botânica de Nancy (França), com a espécie-tipo Lemonniera aquatica De Wild. O gênero 

teve a primeira revisão realizada por Descals et al. (1977) que consideraram seis espécies. 

Posteriormente, Sinclair & Morgan-Jones (1979) descreveram L. alabamensis que 

apresenta uma célula central globosa, característica similar a L. centrosphaera e L. 

pseudofloscula. Lemonniera alabamensis se diferencia de L. centrosphaera por apresentar 

conídios menores com ramificações 30 – 35 µm de comprimento e célula central com 5 µm 

diam., enquanto L. centrosphaera possui ramificações 70 – 102 µm de comprimento e 

célula central com 6 – 9 µm diam. (Sinclair & Morgan-Jones 1979). A espécie também é 

próxima de L. pseudofloscula, no entanto, não possui um istmo na célula basal das 

ramificações. As características do material examinado estão de acordo com a literatura 

original (Sinclair & Morgan-Jones 1979). Este é o primeiro registro de L. alabamensis para 

o Neotrópico. 

 

Lemonniera pseudofloscula Dyko, Trans. Br. mycol. Soc. 69(1): 106, 1977.          Fig. 2.8                     

 

 Conídios tetrarradiados, hialinos, apresentando célula central globosa, 4 – 5 µm 

diam., com 4 ramificações. Ramificações 3 – 5-septadas, com istmo da célula basal, 

divergentes, 31 – 47 × 2,5 – 4,5 µm.  

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 19/VIII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553); BRASIL. 

Paraíba: Alagoa Grande, Brejo Paraibano, Rio Pitombeira, em espuma, 20/XII/2011, P. O. 

Fiuza (HUEFS 141557). 

Distribuição geográfica: América Central (Santos-Flores & Betancourt-López 

1997); América do Norte (Descals et al. 1977); Ásia (Sati et al. 2002); Europa (Fabre 

1998). 

 Lemonniera pseudofloscula foi proposta na primeira revisão do gênero realizada 

por Descals et al. (1977). A espécie é facilmente diferenciada de L. alabamensis e L. 

centrosphaera devido a presença de um istmo na célula basal nas ramificações dos 

conídios; possui ainda, conídios com ramificações de até 70 µm, enquanto L. 

centrosphaera são de 66 – 142 µm. Os conídios de L. pseudoflocula são inicialmente 

esféricos a ovais, e com o desenvolvimento das ramificações tornam-se tetrarradiados 

(Descals et al. 1977). As características do material examinado estão de acordo com a 
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literatura original (Descals et al. 1977). A distribuição da espécie é predominantemente 

tropical e este é o primeiro registro para a América do Sul. 

 

Lunulospora curvula Ingold, Trans. Br. mycol. Soc. 25 (4): 409, 1942.                Fig. 2.9                      

 

 Conídios sigmoides, lunados, hialinos, afinando nas extremidades, presença de 

cicatriz submediana, 100 – 130 × 2,5 – 5 µm; ápice das extremidades com 1,5 µm de larg. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 07/VII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553). 

Distribuição geográfica: Cosmopolita. 

O gênero apresenta apenas duas espécies L. curvula e L. cymbifomis K. Miura 

(Ingold 1975). Lunulospora curvula, foi observada sobre folhas submersas em um riacho 

na Inglaterra, sendo a espécie mais abundante durante o verão e outono (Ingold 1942). A 

espécie apresenta um conídio característico que tem a forma de lua crescente ou algumas 

vezes sigmoide, e a presença marcante de uma cicatriz na região submediana, resultado da 

separação entre conídio e a célula conidiogênica (Ingold 1942). Lunulospora cymbiformis 

se diferencia de L. curvula pela região mediana inflada do conídio. Singh & Musa (1977) 

submeteram L. curvula a condições terrestres e avaliaram os efeitos no crescimento e 

esporulação. Neste trabalho foi observado que L. curvula não se desenvolveu em folha de 

folhas secas, somente em folhas submersas, sugerindo que a espécie não esta adaptada a 

ambientes secos. Em folhas submersas e cultura pura, a germinação, crescimento e 

esporulação apresentaram valores ótimos aproximadamente 25ºC. Sugerindo que a espécie 

teria distribuição tropical. As características do material examinado estão de acordo com as 

literaturas consultadas (Ingold 1942; Santos-Flores & Betancourt-López 1997). 

Lunulospora curvula foi encontrada em São Paulo (Schoenlein-Crusius & Milanez 1990; 

Schoenlein-Crusius et al. 2009) e em Minas Gerais por Rosa et al. (2009), sendo este 

primeiro registro para a região semiárida brasileira.  

 

Scutisporus brunneus K. Ando & Tubaki, Trans. Mycol. Soc. Japan 26(2): 153, 1985.              

                                                                                                                                   Fig. 2.10 

 

Conídios com quatro células, septos em forma de cruz, hialinos a subhialinos, 7,5 – 

15 x 6 – 10,5 µm; célula basal cuneiforme, 2 – 7,5 x 2,3 – 4,5 µm, base 1,5 – 3 µm; 
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ramificações projetadas a partir de cada célula do corpo, 0-septadas, filiformes, hialinas, 12 

– 18 µm de compr. Septos em forma de cruz, 3,6 – 7,5 x 4,5 – 6 µm. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 20/VII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553); BRASIL. 

Paraíba: Alagoa Grande, Brejo Paraibano, Rio Pitombeira, em espuma, 20/XII/2011, P. O. 

Fiuza (HUEFS 141557); BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Rio das Minas, em 

espuma, 17/VI/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141559). 

Distribuição geográfica: África (Chen et al. 2000); América Central (Santos-Flores 

et al. 1996a); América do Sul (Barbosa & Gusmão 2011); Oceania (Matsushima 1989), 

Ásia (Ando & Tubaki 1985).  

Scutisporus K. Ando & Tubaki é um gênero monotípico proposto por Ando & 

Tubaki (1985). A espécie apresenta como característica relevante a morfologia dos 

conídios, sendo estes formados por quatro células ramificadas e uma célula basal 

cuneiforme, que se assemelham a uma borboleta (Ando & Tubaki 1985). As características 

do material estudado estão de acordo com o referido no material original, porém as 

dimensões da célula basal encontram-se maiores. Tubaki (1965) e Matsushima (1975) 

observaram conídios similares a Scutisporus, mas não houve isolamento em cultura pura. 

No entanto, apenas Ando & Tubaki (1985) conseguiram o isolamento do fungo em cultura 

pura, propondo desta forma o novo gênero. Scutisporus brunneus já foi registrado para 

ambiente terrestre (Ando & Tubaki 1985), mas é frequente a sua presença em ambiente 

aquático, seja em substrato submerso ou em espumas (Tubaki 1965; Silva & Briedis 2009). 

No Peru S. brunneus foi registrada em substratos lignícolas por Matsushima (1987), na 

Venezuela foi registrada em espuma por Smits et al. (2007) e Silva & Briedis (2009). No 

Brasil, a espécie foi encontrada na Bahia sobre folhas submersas (Barbosa & Gusmão 

2011). Scutisporus brunneus constitui um novo registro para o Ceará. 

 

Tetracladium breve A. Roldán, Mycol. Res. 93(4): 455, 1989.                       Fig. 2.11-2.13                         

 

 Colônias amareladas a castanho-claras. Micélio imerso e superficial. Conidióforos 

macronematosos, mononematosos, retos a flexuosos, simples ou ramificados, 0 – 1-

septados, 20 – 35 × 1,5 – 2,5 µm, lisos, hialinos. Células conidiogênicas holoblásticas, 

terminais, simpodiais, denticuladas, lisas, hialinas. Conídios tetrarradiados, hialinos, 

consistindo de eixo central com três ramificações paralelas digitiformes e três ramificações 

aciculares; eixo central 16 – 20 × 2 – 3 µm, 1–septado; ramificações digitiformes 10 – 13,5 



53 
 

× 3,5 µm , 1–septados; ramificações aciculares, duas surgindo diretamente do eixo central, 

20 – 35 × 2 – 3,5 µm, 1–septadas e uma surgindo a partir de uma ramificação digitiforme, 

12 – 16 × 2 µm.  

Material examinado: BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, folha submersa, 

17/VIII/2012, P. O. Fiuza (CCMB 570). 

Distribuição geográfica: Europa (Roldán et al. 1989), Ásia (Arya & Sati 2011). 

Tetracladium Wild. foi descrito a partir da espécie-tipo T. marchalianum Wild.. 

Atualmente oito espécies compõe o gênero: T. apiense R. C. Sinclair & Eicker, T. breve, T. 

furcatum Descals, T. marchalianum, T. maxilliforme (Rostr.) Ingold, T. nainitalense Sati & 

P. Arya, T. palmatum A. Roldán e T. setigerum (Grove) Ingold (Sati et al. 2009). O gênero 

se caracteriza por apresentar conídios tetrarradiados, lateralmente achatados, e em muitas 

espécies, multisseptados, com ramificações aciculares e sequenciais, globosas a filiformes 

(Roldán et al. 1989). As características morfológicas e as medidas estão de acordo com a 

literatura original com exceção do comprimento das ramificações aciculares que no 

presente estudo estão maiores que o material-tipo (15 – 25 µm de comprimento). Roldán et 

al. (1989) registrou que a maioria dos conídios apresentava a base afilada, o que não foi 

observado na maioria dos conídios do material examinado. Tetracladium breve foi isolada 

em cultura e somente esporulou quando o substrato ficou submerso em água destilada. A 

espécie é um novo registro para o continente americano. 

 

Tetracladium nainitalense Sati & P. Arya, Mycologia 101(5): 692, 2009.     Fig. 2.14-2.15                         

 

 Conídios tetrarradiados, hialinos, consistindo de um eixo central com duas 

ramificações digitiformes e uma elipsóide; eixo central obcônico 3–septados, 24 – 28 × 3 – 

4,5 µm; ramificações digitiformes opostas, 0–1-septadas, surgindo entre o primeiro e 

segundo septo, 7,5 – 15 × 3 – 4,5 µm; ramificação elipsóide 0–septadas, surgindo entre o 

segundo e terceiro septo do eixo central, 4,5 – 6 × 3 – 4,5 µm,. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Riacho 

Gameleira, em espuma, 27/VI/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141558). 

Distribuição geográfica: Ásia (Sati et. al. 2009). 

Tetracladium nainitalense foi isolado por Sati & P. Arya de raízes ripárias de 

Eupatorium adenophorum Spreng. e Colocasia sp., em um riacho no Himalaya, Índia. Os 

conídios da espécie são muito similares aos encontrados por Aimer & Segedin (1985) em 

espuma, sendo identificado como Tetracladium sp.. Os conídios de T. nainitalense são 
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distintos por não apresentarem ramificações aciculares (Sati et. al. 2009). O material 

observado está de acordo com a literatura original (Sati et. al. 2009). Este é o segundo 

registro da espécie para o mundo e um novo registro para o continente americano. 

 

Tricladium fallax Marvanová, Mycotaxon 19: 95, 1984.                                     Fig. 2.16                            

 

Conídios tetrarradiados, hialinos, formados por um eixo central curvo a sigmoide, 

cilíndrico, 46, 5 – 69 × 2,3 µm, 7 – 8 septados, ápice acicular e base truncada, duas 

ramificações laterais no mesmo plano; ramificações constritas na inserção com o eixo 

central; a primeira, 5–septada, é inserida após o terceiro septo a partir da base, 30 – 45 × 

2,3 µm; a segunda, 3 – 4 septadas, inserida após o quarto septo, 22,5 – 34,5 × 2,3 µm. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Rio das Minas, 

em espuma, 18/VI/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141559). 

Distribuição geográfica: Europa (Marvanová 1984). 

Tricladium foi proposto Ingold (1942) com T. splendens Ingold (espécie-tipo) e T. 

angulatum Ingold. Atualmente o gênero é constituído por 21 espécies (Campbell et al. 

2009), sendo um dos maiores entre os fungos ingoldianos. Tricladium fallax é distinto das 

demais espécies por apresentar conídios curvos a sigmoides, com ramificações 

marcadamente constritas na base e extremidades aciculares (Marvanová 1984). A espécie 

foi observada em espuma por Marvanová (1984, 2001) e Descals et al.(1995) em riachos 

da Eslováquia, República Tcheca e Espanha, respectivamente. As características 

morfológicas e dimensões dos conídios estão de acordo com a literatura original 

(Marvanová 1984). Tricladium fallax é um novo registro para o continente americano. 

 

Trinacrium incurvum Matsush., Matsush. Mycol. Mem. 7: 70, 1993.                    Fig. 2.17                         

 

 Conídios em forma de T, hialinos, eixo central e duas ramificações apicais que se 

curvam em direção ao eixo; eixo central, levemente claviforme, 3 – 4 septados, 32 – 36 × 

4,5 – 6 µm; ramificações curvas, 3 – 4 septadas, 18,5 – 20 × 4,5 µm.  

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 31/III/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553). 

Distribuição geográfica: América Central (Santos-Flores & Betancourt-López 

1997); América do Sul (Matsushima 1993), Ásia (Sati et al. 2002); Europa (Magyar 2006). 
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Trinacrium incurvum foi descrito com base em material coletado decompondo 

galhos submersos do rio Monanti, Peru (Matsushima, 1993). Posteriormente, em Porto 

Rico foi isolado de folhas submersas (Santos-Flores & Betancourt-López 1997). No 

ambiente terrestre foi registrado por Magyar (2006) sobre grãos de pólen. O espécime 

encontrado no presente estudo difere da descrição original por apresentar conídios maiores. 

No entanto, concorda com as dimensões encontradas por Sati et al. (2002), em material 

coletado na Ásia. A distribuição de T. incurvum é principalmente tropical. Este é um novo 

registro para o Brasil. 

 

Triscelophorus acuminatus Nawawi, Trans. Br. mycol. Soc. 64(2): 346, 1975.     Fig. 2.18                   

 

Conídios tetrarradiados, hialinos, eixo central com três ramificações ligadas a célula 

basal; eixo central, cilíndrico, 3 – 8 septados, afinando no ápice, sem constrição nos septos, 

24 – 85 × 2 – 3 µm; ramificações cilíndricas, 3 – 4 septados, 37,5 – 75 × 2 – 3 µm. A 

célula basal do eixo apresenta base truncada e não tem mudança abrupta na largura da 

célula basal do eixo médio em direção ao ápice, 4,5 – 6 × 7,5 – 9 µm. 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 11/VII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141553); BRASIL. Bahia: 

Santa Terezinha, Serra da Jibóia, em espuma, 07/VII/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141554); 

BRASIL. Paraíba: Alagoa Grande, Brejo Paraibano, Rio Pitombeira, em espuma, 

09/XII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141557); BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, 

Riacho Gameleira, em espuma, 27/VII/2012, P. O. Fiuza (HUEFS 141558); BRASIL. 

Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Rio das Minas, em espuma, 13/VII/2012, P. O. Fiuza 

(HUEFS 141559). 

Distribuição geográfica: Cosmopolita. 

O gênero consiste em oito espécies: T. acuminatus, T. curviramifer Matsush., T. 

deficiens (Matsush.) Matsush., T. konajensis K. R. Sridhar & Kaver., T. magnificus R. H. 

Petersen, T. monosporus Ingold, T. ponapensis Matsush. e T. septatus Wolfe (Matsushima 

1993; Marvanová 1997; Santos-Flores & Betancourt-López 1997). As medidas do material 

examinado estão de acordo com a literatura original (Nawawi 1975), com exceção da 

menor largura do eixo central e das ramificações. Triscelophorus acuminatus apresenta 

morfologia similar a T. monosporus e T. magnificus. Triscelophorus monosporus se 

diferencia por não apresentar septos e T. magnificus é distinto devido ao comprimento das 

ramificações (até 200 µm) e a presença de constrição em todos os septos. No Brasil já 
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foram encontradas três espécies, T. monosporus sobre folhas submersas de Quercus robur 

L. (Schoenlein-Crusius et al. 1990) e Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg. 

(Schoenlein-Crusius & Milanez 1998), em São Paulo; T. magnificus sobre folhas 

submersas de Quercus robur L. (Schoenlein-Crusius et al. 1990) em São Paulo e T. 

deficens (Matsush.) Matsush. em folhas mortas de mata semidecídua na Bahia (Cruz et al. 

2007). Triscelophorus acuminatus foi registrado na Venezuela, em espuma (Silva & 

Briedis 2009; 2011) e no Brasil, estado de São Paulo, em folhas submersas (Moreira & 

Schoenlein-Crusius 2012). A espécie é um novo registro para a região semiárida brasileira.  

 

Trisulcosporium acerinum H.J. Huds. & B. Sutton, Trans. Br. mycol, Soc. 47(2): 200, 

1964.                                                                                                                          Fig. 2.19 

 

 Conídios trirradiados, hialinos, compostos por um eixo central e duas ramificações 

ligadas a célula basal; eixo central cilíndrico, constrito nos septos, 5 – 6 septados, 37,5 – 55 

× 3 – 4,5 µm; ramificações laterais cilíndricas, constritas nos septos, 1–2 septados, 18 – 

22,5 x 3 µm. 

Material examinado: BRASIL. Paraíba: Alagoa Grande, Brejo Paraibano, Rio 

Pitombeira, em espuma, 16/XII/2011, P. O. Fiuza (HUEFS 141557); BRASIL. Ceará: 

Ubajara, Serra de Ibiapaba, Riacho Gameleira, em espuma, 15/VII/2012, P. O. Fiuza 

(HUEFS 141558). 

Distribuição geográfica: Cosmopolita. 

Trisulcosporium H.J. Huds. & B. Sutton é um gênero monotípico representado por 

T. acerinum (Hudson & Sutton 1964). Na descrição original o material apresenta 2 – 3 

ramificações; no presente estudo os conídios encontrados apresentavam apenas duas 

ramificações. Anteriormente a sua descrição, conídios similares a T. acerinum foram 

coletados em espuma e ilustrados por Ingold (1958). Em Porto Rico, T. acerinum foi 

observado em espuma, folhas submersas e água (Santos-Flores & Betancourt-López 1994; 

1997). A espécie foi registrada no Brasil, em São Paulo, sobre folhas submersas de 

Alchornea triplinervia (Spreng.). M. Arg. e Ficus microcarpa L.F. (Schoenlein-Crusius et 

al. 1992), sendo este um novo registro para região semiárida brasileira. 
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Lista com os demais táxons encontrados 

 

Campylospora chaetocladia Ranzoni, Farlowia 4: 373, 1953. 

 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, Rio 

Missão Velha, em espuma, 2/VIII/2011, P.O. Fiuza (HUEFS 141553); BRASIL. Paraíba: 

Alagoa Grande, Brejo Paraibano, Rio Pitombeira, em espuma, 16/XII/2011, P.O. Fiuza 

(HUEFS 141557); BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Riacho Gameleira, em 

espuma, 15/VI/2012, P.O. Fiuza (HUEFS 141558). 

Campylospora filicladia Nawawi, Trans. Br. mycol. Soc. 63(3): 604, 1974.      

           

Material examinado: BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Rio Minas, em 

espuma, 18/VII/2012, P.O. Fiuza (HUEFS 141559). 

 

Campylospora parvula Kuzuha, J. Jap. Bot. 48 (7): 220, 1973. 

 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Riacho 

Gameleira, em espuma, 27/VII/2012, P.O. Fiuza (HUEFS 141558). 

 

Campylospora sp. 

 

Material examinado: BRASIL. Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Rio Minas, em 

espuma, 28/V/2012, P.O. Fiuza (HUEFS 141559). 
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Fig. 1-1. Alatospora acuminata; 2-4. Anguillospora longissima; 5. A. pseudolongissima; 6.-7. 

Articulospora tetracladia; 8. Brachiosphaera tropicalis; 9. Condylospora gigantea; 10. 

Condylospora sp.; 11. Culicidospora gravida; 12-13. Dendrosporium lobatum. (Escala: 20 µm) 
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Fig. 2.-1. Flabellocladia tetracladia; 2-3. Flabellospora verticillata; 4. Flagellospora curvula; 5-6. 

Jaculispora submersa; 7. Lemonniera alabamensis; 8. L. pseudofloscula; 9. Lunulospora curvula; 

10. Scutisporus brunneus; 11-13. Tetracladium breve; 14-15. T. nainitalense; 16. Tricladium fallax; 

17. Trinacrium incurvum; 18. Triscelophorus acuminatus; 19. Trisulcosporium acerinum. (Escala: 

20 µm) 
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Ingoldian fungi from semiarid caatinga biome 

of Brazil. The genus Campylospora 
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Resumo: Todas as três espécies do gênero Campylospora (C. chaetocladia, C. 
filicladia e C. parvula) foram encontradas em amostras de espuma coletadas 
em corpos d’água de três áreas na região semiárida, nordeste do Brasil. 
Campylospora filicladia é um novo registro para o Brasil. Descrições, 
comentários, distribuição geográfica, ilustrações bem como uma chave para o 
gênero são apresentadas. 
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All three species of the genus Campylospora (C. chaetocladia, C. filicladia and C. 

parvula) were found in foam samples collected in water bodies of three areas in the 
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Introduction 

Campylospora Ranzoni was 

established in 1953. The type species, C. 

chaetocladia Ranzoni, is characterized by 

simple, short, conidiophores with 

monoblastic conidiogenous cells, and 

staurosporous asymmetric conidia, 

consisting of a basal cell (deltoid) and a 

lateral cell (allantoid), both with two 

diverging branches at each end (Ranzoni 

1953, Nawawi 1974). Campylospora 

chaetocladia has been found in water 

bodies many parts of the world including 

Africa (Ingold 1956, 1958, Dixon 1959), 

Central America (Santos-Flores & 

Betancourt-López 1997), North America 

(Crane 1968), South America (Cressa & 
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Smits 2007), Asia (Nemade et al. 2010), 

Europe (Nilsson 1964) and Oceania 

(Regelsberger & Messner, 1987). 

 The second species, C. parvula 

Kuzuha was described on submerged 

leaves in Tokyo, Japan (Kuzuha 1973). 

This species has the smallest branches of 

the genus. According to Kuzuha (1973), 

the material reported by Ingold & Ellis 

(1952) is similar to C. parvula. 

Campylospora filicladia Nawawi, 

proposed in 1974, has the thinnest 

branches in the genus (Nawawi 1974). 

 Conidia of Campylospora have 

been reported in many parts of the world 

(Chauvet 1991, Santos-Flores & 

Betancourt-López 1997). The genus is 

usually found in water (Fabre 1998), 

submerged leaves (Ranzoni 1953, Nawawi 

1974, Kane et al. 2002) and foam (Santos-

Flores & Betancourt-López 1997). 

Campylospora parvula was reported as 

endophytic in roots of Lyonia ovalifolia 

(Sati & Belwal 2005) and Alnus glutinosa 

(Fisher & Petrini 1989), while C. 

chaetocladia was found as an endophyte in 

Murraya koenigii (Sati & Belwal 2005). 

Although the genus is frequently 

found, full characterization and description 

of new species is reserved only for the 

species isolated in pure culture. Some 

similar conidia of Campylospora were 

collected by Ingold & Ellis (1952) and 

Ingold (1959), however, these authors only 

indicate the possibility of new species, 

since the fungi were not isolated in pure 

culture. Thus, the diversity of Ingoldian 

fungi, and particularly Campylospora, may 

be underestimated. 

 

Methods 

The material described in this study 

was derived from foam samples collected 

in water bodies of three areas in the 

semiarid Caatinga biome in the northeast 

of Brazil. These areas are considered of 

high biological importance (Velloso et al. 

2002), and are located at Chapada do 

Araripe and Serra de Ibiapaba from Ceará 

state and Brejo Paraibano from Paraíba 

state. For observation of Ingoldian fungi, 

the technique proposed by Descals (2005) 

was applied. The foam samples were 

collected and packaged in plastic bottles of 

250 mL and adding 5-10 mL of alcohol 

(70%). The material collected was 

homogenized and 0.2 mL of each sample 

was transferred to slides. The slides were 

exposed at room temperature to complete 

evaporation. A drop of lactic acid was 

added to the slides and then a cover slip 

which was sealed with nail polish. The 

identification was made from the 

observation of micro morphological 

characters of conidia and compared with 

specific literature. The illustrations were 
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made by camera lucida coupled to an 

Olympus BX-51 microscope. The 

materials were deposited in the “Herbário 

da Universidade Estadual de Feira de 

Santana” (HUEFS). 

 

Results and discussion 

All of the three described 

Campylospora spp., C. chaetocladia, C. 

filicladia and C. parvula, were found in 

Brazil along with a fourth species that is 

not determined to species. 

Campylospora Ranzoni, Farlowia 4: 373, 

1953.            

 Conidia tetraradiate, hyaline, 

composed of two parts, deltoid and 

allantoid; both with two diverging 

branches at the ends; schyzolitic secession. 

 

Campylospora chaetocladia Ranzoni, 

Farlowia 4: 373, 1953.                   Figs 1–2                           

Conidia tetraradiate, hyaline, 

composed of two parts, deltoid and 

allantoid; both with two diverging 

branches at the ends; deltoid with 3–4 

cells, 6–9 × 12–15 µm; allantoid with 3–4 

cells, 10.5–16.5 × 3–6 µm; basal cells 

truncated; apical cells of both parts are 

triangular to pyramidal; branches with 

tapered apex, 0-septate, 30–50 × 1.5–3 µm. 

 

Material examined: BRAZIL. 

Ceará: Missão Velha, Chapada do Araripe, 

River Missão Velha, in foam, 2 Aug 2011, 

P.O. Fiuza (HUEFS 141553); BRAZIL. 

Paraíba: Alagoa Grande, Brejo Paraibano, 

River Pitombeira, in foam, 16 Dec 2011, 

P.O. Fiuza (HUEFS 141557); BRAZIL. 

Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Stream 

Gameleira, in foam, 15 Jun 2012, P.O. 

Fiuza (HUEFS 141558). 

Geographical distribution: 

Cosmopolitan. 

Campylospora chaetocladia differs 

from other species by having larger 

branches (35–50 × 3–5 µm) and the apical 

cells of conidia are triangular to pyramidal 

(Ranzoni 1953). The characteristics and 

dimensions of the collected material are in 

agreement with those mentioned by 

Ranzoni (1953), except for the branches, 

which are narrower. The conidia found in 

Brejo Paraibano, had crossed apical 

branches (Fig. 1), which usually occurs in 

C. filicladia. Ingold & Cox (1957) 

studying C. chaetocladia and 

Tripospermum myrti (Lind) S. Hughes in 

pure culture, noted that the two genera 

have a similar development of conidia. 

These authors considered the possibility of 

transferring Campylospora to 

Tripospermum. Campylospora 

chaetocladia has been found on every 

continent. It is frequently recorded in 
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subtropical to tropical waters, which is 

corroborated by Chauvet (1991), who 

recorded the species prefers waters with a 

temperature ≥ 16 ° C. In South America, 

C. chaetocladia was registered in 

Venezuela by Cressa & Smits (2007) and 

Brazil in São Paulo by Schoenlein-Crusius 

& Milanez (1990) and Schoenlein-Crusius 

(2002), and Minas Gerais by Rosa et al. 

(2009). This is the first record in Brazilian 

semiarid. 

Campylospora filicladia Nawawi, Trans. 

Br. mycol. Soc. 63(3): 604, 1974.      Fig. 3               

            Conidia tetraradiate, hyaline, 

composed of two parts, deltoid and 

allantoid; both with 4 cells and two 

diverging hair like branches at the ends; 

deltoid, 6–9 × 10.5–13.5 µm; allantoid 

10.5–13.5 × 4.5–6 µm; basal cells 

truncated; apical cells of both parts 

rounded; branches with tapered apex, 0-

septate, 16.5–25.5 × 0.5–0.7 µm; apical 

branches crossed. 

Material examined: BRAZIL. 

Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, River 

Minas, in foam, 18 Jul 2012, P.O. Fiuza 

(HUEFS 141559). 

Geographical distribution: 

Australia (Matsushima 1989); China (Chan 

et al. 2000); India (Sridhar & Kaveriappa 

1992; Ravijara et al. 1998); France (Fabre 

1998); Malaysia (Nawawi 1974); Puerto 

Rico (Santos-Flores & Betancourt-López 

1994, 1997); New Zealand (Aimer & 

Segedin 1985); Taiwan (Matsushima 

1980); Venezuela (Castañeda-Ruiz et al. 

2003, Silva & Briedis 2009, 2011).  

Campylospora filicladia is 

characterized by the rounded apex of 

apical cell and the thinnest branches in the 

genus (Nawawi 1974). The characteristics 

and dimensions are in accordance with 

Nawawi (1974), except for the width of the 

branches (0.5–0.7 µm). Campylospora 

filicladia is generally observed with the 

apical branches crossed (Nawawi 1974, 

Santos-Flores & Betancourt-López 1997). 

Santos-Flores & Betancourt-López (1997) 

provided an identification key for the 

genus, using the crossing branches as an 

important step, however, after observation 

of various materials, we believe it is not a 

diagnostic feature for the species. 

Campylospora filicladia was recorded on 

decaying leaves of Canna generalis and 

litter by Matsushima (1980, 1989). This is 

the first record for Brazil. 

 

Campylospora parvula Kuzuha, J. Jap. 

Bot. 48 (7): 220, 1973.                       Fig. 4 

          Conidia tetraradiate, hyaline, 

composed of two parts, deltoid and 

allantoid; both with 4 cells and two 

diverging setose branches at the ends; 
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deltoid, 8–12× 13.5–15µm; allantoid 12–

13.5 × 4.5–6µm; basal cells truncated; 

apical cells of both parts pyramidal; 

branches 0-septate, 4.5–6 × 1.5 µm. 

Material examined: BRAZIL. 

Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, Stream 

Gameleira, in foam, 27 Jul 2012, P.O. 

Fiuza (HUEFS 141558).  

Geographical distribution: Africa 

(Chen et al. 2000); Austria (Voglmayr 

1996); Brazil (Schoenlein-Crusius & 

Grandi 2003); Canada (Barlocher 1987); 

England (Ingold 1974, 1975, Fisher & 

Petrini 1989); France (Wood-

Eggenschwiler & Barlocher 1983); 

Germany (Wood-Eggenschwiler & 

Barlocher 1983); India (Sridhar & 

Kaveriappa 1992, Ravijara et al.1998, Sati 

& Belwal 2005, Sati & Arya 2009); 

Ireland (Harrington 1997); Japan (Kuzuha 

1973); Peru (Matsushima 1993); Puerto 

Rico (Betancourt et al. 1987, Santos-Flores 

& Betancourt-López 1994, 1997); Sweden 

(Nilsson 1964); Switzerland (Wood-

Eggenschwiler & Barlocher 1983); Taiwan 

(Matsushima 1980); Venezuela (Silva & 

Briedis 2009, 2011).  

Campylopora parvula has the 

smallest branches of the genus. The 

characteristics and dimensions agree with 

the literature (Kuzuha 1973), although the 

branches are smaller. According to 

Nawawi (1974), the finger-shaped branch 

on the conidia was not mentioned in the 

description or shown in the drawing of 

Kuzuha (1973). Ingold (1974) observed 

conidia in foam very similar to those found 

by Kuzuha (1973) and pointed out that the 

author of the species would not have 

observed the finger-shaped branch and 

registered it as an appendix.  

Campylospora parvula was found by 

Matsushima (1980) in leaves of Canna 

generalis. Later, Fisher & Petrini (1989) 

observed the species as endophytic in roots 

of Alnus glutinosa. Campylospora parvula 

was observed in Brazil, São Paulo 

(Schoenlein-Crusius & Grandi 2003). This 

is the first record from Brazilian semiarid. 

Campylospora sp.                             Fig. 5 

          Conidia tetraradiate, hyaline, 

composed of two parts, deltoid and 

allantoid, both with two diverging 

branches at the ends; deltoid triangular to 

pyramidal with 4 cells, 7.5–9 × 13.5–15 

µm; allantoid with 3 cells, 12–13.5 × 3–4.5 

µm; basal cells with ends rounded; apical 

cells of both parts  rounded; branches 0-

septate, 18–20 × 1–2 µm.  

Material examined: BRAZIL. 

Ceará: Ubajara, Serra de Ibiapaba, River 

Minas, in foam, 28 May 2012, P.O. Fiuza 

(HUEFS 141559). 
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 The conidia of this species are 

similar to those of C. filicladia in 

dimensions of allantoids, deltoid and 

apical cells rounded. However, these 

conidia have branches that are wider than 

those of C. filicladia, being, for this 

feature, closer to C. chaetocladia. This 

taxon differs from other species of 

Campylospora in having basal cells with a 

rounded base. Unfortunately, these conidia 

were not isolated and grown in pure 

culture, and thus it is impossible to clarify 

it as a new species. 

 

 

 

 

 

 

Key to species of Campylospora 

 

1a. Conidia basal cells truncated……………………...…………………………………….2 

1b. Conidia basal cells rounded.……………………………………..…...Campylospora sp. 

2a. Conidia branches less than 15 µm long…………………………..………….. C. parvula 

2b. Conidia branches more than 15 µm long…………………………………….…………3 

3a. Conidia branches less than1 µm wide………...………………………...…...C. filicladia 

3b. Conidia branches more than 1 µm wide………...……………….…..….C. chaetocladia 
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Figs 1–5. – Conidia of Campylospora spp. 1, 2 C. chaetocladia. 3 C. filicladia. 4 C. 

parvula. 5 Campylospora sp. – Bar = 5 µm. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

 27 táxons de fungos ingoldianos foram registrados para as quatro áreas de estudo; 

 

 Destas, 25 foram observadas na espuma; 

 

  Dendrosporium lobatum e Tetracladium breve foram isolados em cultura pura a 

partir de folhas submersas; 

 

  25 são novas ocorrências: 

 

o  Tetracladium breve, T. nainitalense e Tricladium fallax são novas ocorrências 

para o continente americano; 

o  Lemonniera alabamensis é uma nova ocorrência para o Neotrópico; 

o Anguillospora pseudolongissima, Condylospora gigantea e Lemonniera 

pseudofloscula são novos registros para a América do Sul; 

o Campylospora filicladia, Culicidospora gravida, Flabellocladia tetracladia, 

Flabellospora verticillata, Jaculispora submersa e Trinacrium incurvum são 

novos registros para o Brasil; 

o Alatospora acuminata, Anguillospora longissima, Articulospora tetracladia, 

Campylospora chaetocladia, C. parvula, Flagellospora curvula, Lunulospora 

curvula, Triscelophorus acuminatus e Trisulcosporium acerinum são novos 

registros para região semiárida brasileira; 

o Brachiosphaera tropicalis e Scutisporus brunneus são novos registros para o 

Ceará; 

o Dendrosporium lobatum é um novo registro para a Paraíba. 

 

 O rio Missão Velha foi o corpo d’água com maior número de táxons de fungos 

ingoldianos (15 táxons) e o riacho da Serra da Jibóia apresentou o menor número (4 

táxons); 

 

 Este trabalho contribuiu para o conhecimento de fungos ingoldianos na região 

semiárida e pode auxiliar estudos taxonômicos futuros no Brasil; 
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 A grande quantidade de registros novos reflete a falta de estudos nesta região e 

necessidade da continuidade de estudos com o grupo; 

 
 Este trabalho pode subsidiar estudos futuros de conservação nas áreas estudadas. 
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FUNGOS INGOLDIANOS EM ALGUMAS ÁREAS DO SEMIÁRIDO 
BRASILEIRO 

 

Patrícia Oliveira Fiuza 

RESUMO 

Os fungos ingoldianos são hifomicetos aquáticos que apresentam conídios sigmoides ou 
ramificados e ocorrem em ambientes lóticos e lênticos, sendo encontrados facilmente nas 
espumas de corpos d’água. Visando contribuir com o conhecimento da biodiversidade de 
fungos ingoldianos na região semiárida foi realizado um inventário em corpos d’água de 
áreas de extrema importância biológica do semiárido brasileiro. Em uma expedição, 
amostras de espuma e folhas submersas foram coletadas em corpos d’água de quatro 
localidades na região semiárida (Brejo Paraibano-PB, Serra da Jibóia-BA, Chapada do 
Araripe e Serra de Ibiapaba-CE). As amostras de espuma foram coletadas e acondicionadas 
em frascos plásticos de 250 mL e as amostras de folhas submersas foram acondicionadas 
em sacos plásticos. No Laboratório de Micologia (LAMIC), a espuma foi homogeneizada e 
200 µL de cada amostra foram transferidos para 30 lâminas, as quais ficaram expostas à 
temperatura ambiente para evaporação. Após a evaporação, foi adicionada uma gota de 
ácido láctico e vedada com esmalte. Amostras de folhas submersas foram submetidas à 
técnica de lavagem em água corrente e cortadas em pedaços de 1 cm², os quais foram 
colocados em placas de Petri com água destilada esterilizada para observação dos fungos. 
Os frascos e lâminas foram depositados no Herbário da Universidade Estadual de Feira de 
Santana (HUEFS). As culturas puras foram depositadas na Coleção de Cultura de 
Microrganismos da Bahia (CCMB). O primeiro capítulo apresenta todos os 27 táxons de 
fungos ingoldianos encontrados no estudo, 23 destes táxons apresentam descrição, 
distribuição geográfica, comentários taxonômicos e ilustração; 22 representam novos 
registros: continente americano (3), Neotrópico (1), América do Sul (3), Brasil (5), região 
semiárida brasileira (7), Ceará (2), Paraíba (1). O segundo capítulo apresenta todas as 
espécies do gênero Campylospora, com descrições, comentários taxonômicos, distribuição 
geográfica, chave taxonômica para o gênero e ilustrações. O corpo d’ água que apresentou 
o maior número de táxons de fungos ingoldianos foi o rio Missão Velha. 

 

Palavras chave: Biodiversidade, caatinga, ecossistemas lóticos, hifomicetos aquáticos, 
taxonomia, tropical. 
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INGOLDIAN FUNGI IN SOME AREAS FROM BRAZILIAN SEMIARID 

 

Patrícia Oliveira Fiuza 

ABSTRACT 

Ingoldian fungi are aquatic hyphomycetes that presents conidia sigmoid or branch and 
occur in lotic and lentic environment, being easily found in foam of water bodies. Aiming 
to contribute to the knowledge of the biodiversity of Ingoldian fungi in semiarid region, 
was conducted an inventory in water bodies of areas of extreme biological importance of 
the Brazilian semiarid. In a single expedition, samples of foam and submerged leaves were 
collected in water bodies of four localities in semiarid region (Brejo Paraibano-PB, Serra 
da Jibóia-BA, Chapada do Araripe and Serra de Ibiapaba-CE). The samples of foam were 
collected and packaged in plastic bottles of 250 mL and the submerged leaves were 
packaged in plastic bags. In “Laboratório de Micologia“(LAMIC), the foam was 
homogenized and 200 µL of each sample were transferred to 30 slides, which were 
exposed at room temperature to evaporation. After evaporation, was addition of one drop 
of lactic acid and sealed with nail polish. Samples of submerged leaves were subjected to 
the technique of washing in flowing water and cut into pieces of 1 cm², that were placed in 
petri dishes containing distilled sterile water for observation of fungi. The bottles and 
slides were deposited in the “Herbário da Universidade Estadual de Feira de Santana” 
(HUEFS). The pure cultures were deposited in the “Coleção de Cultura de Micro-
organismos da Bahia” (CCMB). The first chapter presents all 27 taxa of Ingoldian fungi 
found in the study, 23 of these taxa present description, geographic distribution, taxonomic 
comments and illustration; 22 are new records: american continent (3), Neotropics (1), 
South America (3), Brazil (5), Brazilian semiarid region (7), Ceará (2) and Paraíba (1). The 
second chapter shows all species of the genus Campylospora with descriptions, comments, 
geographical distribution, a key to the genus and illustrations. The water body with the 
highest number of taxa of Ingoldian fungi was the river Missão velha. 

 

Key words: Aquatic hyphomycetes, biodiversity, lotic ecosystems, taxonomy, tropical. 
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Anexo 
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Tabela 1: Táxons e abundância de fungos ingoldianos observados em 6 mL de cada amostra de corpo 
d’água. 

 

 

 

 

Táxons Rio Missão 
Velha-CE 

Riacho da 
Serra da 

Jibóia-BA 

Rio 
Pitombeira

-PB 

Riacho 
Gameleira

-CE 

Rio das 
Minas-CE 

Total de 
conídios 

Alatospora acuminata Ingold 3 0 0 0 0 3 
Anguillospora longissima (Sacc. 
& P. Syd.) Ingold 

380 2 7 0 4 393 

A. pseudolongissima  
Ranzoni 

177 0 7 0 3 187 

Articulospora tetracladia Ingold 26 0 0 0 0 26 
Brachiosphaera tropicalis 
Nawawi 

11 0 0 0 0 11 

Campylospora chaetocladia 
Ranzoni  

2 0 28 3 0 33 

C. filicladia Nawawi  0 0 0 0 9 9 
C. parvula Kuzuha 0 0 0 3 0 3 
Campylospora sp. 0 0 0 0 5 5 
Condylospora  gigantea Nawawi 
& Kuthub. 

0 0 0 3 0 3 

Condylospora  sp. 0 3 0 0 0 3 
Culicidospora gravida R.H. 
Petersen 

435 0 2 0 0 437 

Flabellocladia tetracladia 
(Nawawi) Nawawi  

0 0 0 0 4 4 

Flabellospora verticillata Alas.  26 0 2 2 2 32 
Flagellospora curvula Ingold 38 4 0 0 0 42 
Jaculispora submersa H.J. 
Huds. & Ingold  

3 0 0 0 0 3 

Lemonniera alabamensis R.C. 
Sinclair & Morgan-Jones 

0 0 0 5 0 5 

L.  pseudofloscula Dyko 10 0 1 0 0 11 
Lunulospora curvula Ingold 17 0 0 0 0 17 
Scutisporus brunneus K. Ando 
& Tubaki 

54 0 9 0 1 64 

Tetracladium nainitalense Sati 
& P. Arya  

0 0 0 6 0 6 

Tricladium fallax Marvanová  0 0 0 0 4 4 
Trinacrium incurvum Matsush. 5 0 0 0 0 5 
Triscelophorus acuminatus 
Nawawi  

54 28 14 120 22 238 

Trisulcosporium acerinum H.J. 
Huds. & B. Sutton 

0 0 18 6 0 24 

TOTAL: 1241 37 88 148 54 1568 


