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RESUMO

Os estuarios sdo considerados ambientes promissores para a presenca de fungos
marinhos e de agua doce devido a sua condicdo ambiental dindmica. Os estudos de
ascomicetos aquéaticos no Brasil sdo mais direcionados aos ambientes de agua doce,
sendo limitados em &reas estuarinas. De tal modo este estudo teve o objetivo de ampliar
0 conhecimento taxondmico sobre os ascomicetos aquaticos em substratos lignicolas
encontrados na deixa de maré (zona intermaré) na regido de estuario na ilha do
Mosqueiro, Estado do Pard, com a descricdo de novas espécies e novos registros. Para
realizacdo das coletas no periodo entre marco de 2018 a agosto de 2021 foram
escolhidas seis praias fluviais da Ilha: Farol, Murubira, Sdo Francisco, Marahd, Paraiso
e Baia do Sol. Os galhos em estagio de decomposicdo avancados foram coletados na
zona intermaré, processadas de acordo com Castafieda-Ruiz et al., (2016) e examinadas
regularmente por 6-12 meses. Durante o estudo foram encontrados 19 taxons, destes um
representa uma nova espécie de Jahnula e outra de Aquastroma, novos relatos de
Boerlagiomyces websteri, Corollospora pseudopulchella, Falciformispora lignatilis e
Savoryella lignicola para a América do Sul e Annulusmagnus triseptatus para o Brasil
também foram publicadas. Os dados apresentados por este estudo contribuiram para

ampliar o conhecimento sobre ascomicetos aquaticos de regides amazdnicas estuarinas.

Palavras-chave: Amaz6nia, diversidade fungica, estuarios, galhos, novos taxons



ABSTRACT
Estuaries are considered promising environments for the presence of marine and
freshwater fungi due to their dynamic environmental conditions. Studies of aquatic
ascomycetes in Brazil are more focused on freshwater environments and are limited to
estuarine areas. The aim of this study was to expand taxonomic knowledge of aquatic
ascomycetes on lignicolous substrates found in the tidal flats (intertidal zone) in the
estuary region of Mosqueiro Island, Para State, with the description of new species and
new records. Six river beaches on the island were chosen to be collected from March
2018 to August 2021: Farol, Murubira, Sdo Francisco, Marahu, Paraiso and Baia do Sol.
Branches in advanced stages of decomposition were collected in the intertidal zone,
processed according to Castafieda-Ruiz et al., (2016) and examined regularly for 6-12
months. During the study, 19 taxa were found, of which one represents a new species of
Jahnula and another of Aquastroma, new reports of Boerlagiomyces websteri,
Corollospora pseudopulchella, Falciformispora lignatilis and Savoryella lignicola for
South America and Annulusmagnus triseptatus for Brazil were also published. The data
presented in this study contributed to expanding knowledge about aquatic ascomycetes

from Amazonian estuarine regions.

Key words: Amazon, estuaries, fungal diversity, new taxa, wood
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1. INTRODUCAO

Hawksworth (1991) estimou a existéncia 1,5 milhdes de fungos. Revisando esta estimativa
dez anos depois, 0 mesmo autor preservou a estimativa, considerando pesquisas realizadas em
regibes com altos indices de biodiversidade (hotspots), que se encontram principalmente nos
tropicos (Hawksworth 2001). Mais recentemente, Hawksworth & Luking (2017) afirmaram que
evidéncias de sequéncias ambientais, espécies cripticas € um maior numero de micologistas
envolvidos na descoberta de novas espécies contribuiram para uma estimativa entre 2,2 a 3,8
milhdes de espécies de fungos existentes no planeta.

O filo Ascomycota inclui fungos que produzem esporos em estruturas espécificas chamadas
de ascos, responsaveis pela formacao pela formacao e liberagdo dos esporos meioticos (ascosporos),
também podem apresentar fase unicelular, formar ascomas ou néo, ser liquenizados ou ndo (Schoch
et al., 2009). E considerado o maior filo do Reino Fungi com cerca de 92724 espécies distribuidos
em 9070 géneros (Banki et al., 2023), ainda assim, somente cerca de 1.857 espécies de fungos
marinhos séo aceitas, contando com Sordariomycetes e Dothideomycetes como as classes mais
representativas (Jones et al., 2021; Hyde et al., 2013).

O Brasil possui uma regido costeira com aproximadamente 8.500 km de extenséo, das quais
35% sdo ocupados pelo litoral amazénico brasileiro. Esta zona litordnea apresenta caracteristicas
peculiares como a elevada precipitacdo anual, altas temperaturas, ampla plataforma continental e
descarga de dezenas de estuarios, envolvendo ainda o rio Amazonas, que representa 16% de agua
doce descarregada nos oceanos, elevando os niveis de nutrientes e matéria orgénica (Pereira et al.,
2009) e formando um ambiente aquatico complexo com alta produtividade bioldgica (Cavalcante et
al., 2016).

Neste ecossistema altamente dindmico, com fortes correntes de maré e ondas geradas pelo
vento capazes de misturar as aguas dos rios e do mar (Ribeiro, 2004), encontra-se a llha do
Mosqueiro, localizada na Regido Metropolitana de Belém-PA, com quase 22.500 ha, inserido na
zona costeira amazonica (Souza Filho, 2005), que recebe forte influéncia da Baia de Maraj6 (Viana,
2017).

O presente estudo visa ampliar os conhecimentos sobre 0s ascomicetos aquaticos em
substratos lignicolas encontrados na deixa de maré na regido de estuario na ilha do Mosqueiro,

Estado do Para.
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

e Realizar um estudo taxondmico das espécies de ascomicetos aquaticos associados a
substratos lignicolas recolhidos na deixa da maré em praias fluviais da Ilha do Mosqueiro,
Belém, Para.

1.1.2 Objetivos especificos
e Descrever as espécies de ascomicetos aquaticos que representem novos registros para o
Brasil, Américas e Neotropico, além de novas espécies;

e Contribuir para o niumero de isolados de fungos Colecdo de Culturas de Microrganismos da
Bahia (CCMB);
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Fungos Aquéticos

Os fungos considerados aquaticos podem ser aqueles que apresentam seu ciclo de vida total ou
parcialmente na agua, além de apresentarem caracteristicas morfologicas que ajudam na disperséo
nesse ambiente (Shearer, 1993; Vijaykrishna et al., 2006). Fatores ambientais como temperatura e
salinidade podem interferir na diversidade de fungos numa comunidade marinha (Shearer, 1972). A
grande maioria dos fungos aquaticos pertence a Ascomycota e Chytridiomycota, enguanto
Basidiomycota apresenta um numero bastante reduzido em relacdo aos demais (Shearer et al.,
2007).

Os fungos marinhos podem ser conceituados como capazes de desenvolver-se em substratos
presentes em ambientes marinhos, e podem apresentar relagdes com organismos desse ambiente
(Pang et al., 2016). Suas estruturas reprodutivas sexuais podem apresentar adequacfes em seu
formato e presenca de estruturas que permitem ao fungo fixar-se melhor aos substratos, como a
presenca de bainhas mucilaginosas nos ascosporos (Raja et al., 2018).

Sabe-se que 1.857 espécies de fungos (incluindo 136 espécies de microsporidios) sdo
conhecidas por habitar o ambiente marinho. Eles estdo distribuidos em sete filos, 22 classes, 88
ordens, 226 familias e 769 géneros, presentes em varios substratos em decomposicdo, associados
a folhas, troncos, bolhas de ar de plantas e sedimentos de mangue; enddfitos isolados de algas; e
parasitas do fitoplancton (Jones et al., 2021).

2.2. Ascomicetos em areas intermaré

As praias sdo areas em contato direto com a zona costeira, tidas como ecossistemas altamente
dindmicos, com particularidades morfoldgicas modificadas por agentes como as ondas, vento e
maré. Além de ser naturalmente uma protecédo a costa (Braga et al., 2007).

Wright et al., (1982) propds a subdivisdo morfodindmica da praia em trés zonas:

I.  Zona de Supramaré: Compreende a porcdo limite da mare alta até a vegetacdo da area.
Raramente ¢ atingida por ondas.
Il.  Zona de Intermaré: Zona limitada entre os niveis de maré alta e baixa.
I1l.  Zona de Inframaré: Estende-se do limite de maré baixa em dire¢do ao mar.

Organismos de zonas intermarés podem ter uma boa adaptacdo a variadas condi¢des devido a
exposicao periodica de imersdo e emerséo. Durante a exposi¢do na maré baixa a temperatura do
organismo intermaré pode variar de 10-15° C dependendo dos fatores ambientais (Blanchette et al.,
2016).
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Os estuarios apresentam padrdes diferenciados nas suas condicbes ambientais,
consequentemente, representam uma boa area para realizacdo de estudos exploratérios (Gold,
1959). Diversos estudos de diversidade de ascomicetos sexuais em &reas estuarinas sao relatados.
Elliot (1930) foi o pioneiro em pesquisar esse grupo em solo de pantanos salgados numa pequena
aldeia do Reino Unido. Borut e Johnson (1962) pesquisaram fungos que habitavam sedimentos no
estuario Neuse-Newpor, Carolina do Norte (USA). Shearer (1972) analisou como os fatores
salinidade e temperatura influenciaram na distribuicdo dos fungos no Rio Patuxent, afluente da Baia
de Chesapeake- Mayland (USA), apontando que houve uma diferenca na composicdo da
comunidade do ambiente de 4gua doce em relacdo ao ambiente sob influéncia de agua salgada onde
a salinidade pode ser um fator determinante da distribuicdo e a temperatura elevada provavelmente
estimulou o crescimento de ascomicetos sexuais.

Vrijmoed et al., (1982) investigaram os efeitos da salinidade, temperatura, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de alguns elementos quimicos e transmissdo de luz na ocorréncia
de fungos marinhos em cinco diferentes pontos na zona costeira de Hong Kong, porém estes nédo
foram fatores tdo determinante na distribuicdo dos fungos. Hyde et al., (2002) descreveram 0s
géneros Lophiostoma Ces. & De Not. e Massarina Sacc. em habitats marinhos e estuarinos, apesar
de serem géneros comumente encontrados em ambiente terrestre, algumas espécies foram
registradas pela primeira vez em outro ambiente. Nieves-Rivera e Santos-Flores (2005) reportaram
novos registros de fungos marinhos em substratos coletados em estuario ao norte de Porto Rico.
Karamchand et al., (2009) analisaram a diversidade de fungos em Cyperus malaccensis Lam no
estuario de Nethravathi, india, analisando seis partes da planta em trés estagios de amadurecimento,
sendo o caule basal e o estdgio maduro da planta os mais diversificados. Pearman et al., (2010)
compararam trés habitas aquaticos (marinho, estuario e agua doce) na Escocia, sendo 0 ambiente de
agua doce mais micodiverso e a variedade diminuiu em habitats mais salinos. Gonsalves et al.,
(2012) estudaram fungos em ambiente estuarinos halofiticos.

Outros estudos de ascomicetos sexuais em zonas intermarés foram concentrados em regifes de
manguezais ou com a vegetagdo incorporada, como os pioneiros na Australia (Cribb e Cribb, 1955,
1956; Pegg et al., 1980; Hyde, 1990a), Egito (Abdel-Wahab et al., 2001), Serra Leoa (Aleem,
1980), Filipinas (Jones et al., 1988; Alias et al.,1999), Ilhas de Andam& e Nicobar (Chinnaraj,
1993), Tailandia (Hyde et al., 1990), Seychelles (Hyde e Jones, 1987, 1988; Hyde et al., 1986),
Hong Kong (Vrijmoed et al., 1994; Tsui e Hyde, 2004), india (Patil e Borse, 1983; Ravikumar e
Vittal, 1987, 1996; Borse, 1988; Borse e Hyde, 1989; Hyde et al., 1992, Sarma et al., 2001), Africa
do Sul (Steinke e Jones, 1993), Hawai (Volkmann-Kohimeyer e Kohlmeyer, 1993), Maléasia (Jones
e Tan, 1987; Jones e Kuthubutheen, 1989; Tan e Leong, 1992; Whalley et al., 1994), México
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(Hyde, 1992c), Brunei (Hyde, 1988a), Sumatra (Hyde, 1989) e Belize (Kohlmeyer e Volkmann-
Kohlmeyer, 1987).

Outros estudos de ascomicetos sexuais em zonas intermarés foram concentrados em regides de
manguezais ou com a vegetagdo incorporada, como os pioneiros na Australia (Cribb e Cribb, 1955,
1956; Pegg et al., 1980; Hyde, 1990a), Egito (Abdel-Wahab et al., 2001), Serra Leoa (Aleem,
1980), Filipinas (Jones et al., 1988; Alias et al.,1999), Ilhas de Andama e Nicobar (Chinnaraj,
1993), Tailandia (Hyde et al., 1990), Seychelles (Hyde e Jones, 1987, 1988; Hyde et al., 1986),
Hong Kong (Vrijmoed et al., 1994; Tsui e Hyde, 2004), india (Patil e Borse, 1983; Ravikumar e
Vittal, 1987, 1996; Borse, 1988; Borse e Hyde, 1989; Hyde et al., 1992, Sarma et al., 2001), Africa
do Sul (Steinke e Jones, 1993), Hawai (Volkmann-Kohlmeyer e Kohlmeyer, 1993), Maléasia (Jones
e Tan, 1987; Jones e Kuthubutheen, 1989; Tan e Leong, 1992; Whalley et al., 1994), México
(Hyde, 1992c), Brunei (Hyde, 1988a), Sumatra (Hyde, 1989), Belize (Kohlmeyer e Volkmann-
KohlImeyer, 1987).

Segundo Sarma e Hyde (2001) esses estudos de ocorréncia sdo importantes para conhecer 0s
fungos de uma determinada area e uma possivel determinacdo do hospedeiro com a especificidade
do substrato. Seguindo esta légica de pensamento, Alguns autores investigaram os fungos presentes
em espécies de plantas especificas nessas areas costeiras, estuarinas ou manguezais, como Nypa
fruticans Wurmb (Hyde, 1988, 1992a, b, 1993, 1994; Hyde e Nakagiri, 1989; Hyde et al., 1999;
Jones et al., 1996), Rhizophora apiculata Blume (Hyde, 1990b, 1991), R. mangle L (Fell e Master,
1975), R. mucronata Lamk. (Poonyth et al., 1999), Kandelia candel (L.) Druce (Hyde, 1992d),
Bruguiera cylindrica (L.) Bl. (Leong et al., 1991).

Poole e Price (1972) encontraram 17 fungos isolados em madeira submersa em trechos do
estuario poluido por industrias locais e de tratamentos de esgoto em Medway, Inglaterra, e em
ambos os locais de coleta foram encontrados Ceriosporopsis halima Linder, que ja foi descrita
anteriormente em areas marinhas e possui uma distribuicdo cosmopolita (Dayarathne et al., 2020).
Gessner e Kohlmeyer (1976) estudaram a micota associada a espécies de Spartina Schreb. em areas
de pantanos ao longo da costa leste do Norte e América do Sul, ja& Gessner (1977) escolheu o0s
mesmos coletados no estuério da ilha de Rhode, Florida (USA).

Apesar dos esforgcos ao longo dos anos, a diversidade de fungos em regides intermarés ainda é
considerada uma incAgnita (Li et al., 2016). A filogenia tem sido utilizada para classificar fungos
marinhos em algumas espécies registradas em areas intermarés de manguezais, isoladas
principalmente de galhos e folhas, os representantes mais comuns foram pertencentes a
Pleosporales, distribuidos por 12 familias aceitas (Zhang et al., 2018). Dentre os 625 fungos listados

em manguezais, apenas 278 sdo ascomicetos sexuais (Schmit e Shearer, 2003).
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2.3. Estudos de ascomicetos em areas de intermarés no Brasil

No Brasil tem cerca de 90 espécies de ascomicetos sexuais registrados em ambiente marinho
e de agua doce, sendo um dos grupos menos estudados no pais (Kohlmeyer 1969, 1976, 1984;
Kohlmeyer and Kohlmeyer 1971; Hughes 1974; Booth 1983; Barbosa et al., 2008, 2013a, 2013b;
Zelski et al., 2011; Cortez et al., 2016; Canto et al., 2020).

Kohlmeyer (1969) registrou o0s estdgios sexual e assexual de Okeanomyces
cucullatus (Kohlm.). Kohlmeyer e Kohlmeyer (1971) escolheram habitats tropicais e subtropicais,
incluindo o Brasil, e documentaram dois registros de fungos marinhos em areas de mangue
associados a raiz de R. mangle da Baia de Sao Vicente, Sdo Paulo.

Kohlmeyer (1976) registrou Corollopora maritima Werdermann em espuma do mar da praia
de Copacabana/RJ. Booth (1983) analisou substratos lenhosos e folicolas provenientes de mangues
paulistas e pernambucanos e encontrou 19 ascomicetos sexuais, alguns que ja& haviam sido
registrados por Booth (1979). Kohlmeyer (1984) coletou em regides tropicais e subtropicais, para o
Brasil registrou Halosarpheia ratnagiriensis S.D. Patil & Borse em material submerso de mangue
da Baia de S&o Vicente/SP.

Barbosa et al., (2008) foram pioneiros nos estudos de fungos aquaticos de &gua doce no
Brasil, publicando a espécie Annulatascus apiculatus F.R. Barbosa & Gusmdo, isolada de madeira
submersa da Serra de Jiboia (BA), regido semiarida brasileira. Zelski et al., (2011) propuseram
Longicollum biappendiculatum Zelski, F.R. Barbosa, Raja, A.N. Mill. & Shearer, ascomiceto de
agua doce proveniente de regiGes Neotropicais (Brasil, Costa Rica, Peru e USA). Barbosa et al.,
(2013) publicaram duas novas espécies de ascomicetos assexuais e nove registros para o Brasil.
Cortez et al., (2016) compararam a micodiversidade em estagdes chuvosa e seca em um lago de
agua preta no Amazonas. Canto et al., (2020) realizaram um estudo com substratos submersos em
dois lagos Paraenses, identificando 22 ascomicetos sexuais.

Algumas pesquisas tém sido realizadas como o intuito de compreender o potencial enzimatico
de fungos provenientes de habitats marinhos brasileiros (Bonugli-Santos et al., 2010; Scopel et al.,
2013; Birolli et al., 2016), apesar da importancia ecoldgica desses fungos, mesmo o Brasil
apresentando uma vasta area de zona costeira 0s estudos ainda sdo escassos e limitados, quando

comparado com com outras areas.

2.4. Zona Costeira da Amazénia Brasileira

Segundo Szlafsztein (2009), a maioria dos paises tem a Zona Costeira delimitada por lei. O
Brasil instituiu a Lei 7.661/88 no Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) visando
orientar 0 uso dos seus recursos e a preservacao do seu patrimonio, além de ser considerada como

Patrimonio Nacional segundo o art. n® 225 da Constituicdo Federal. Foram estabelecidos no decreto
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federal 5.300/04 os limites, regras de uso e ocupacdo da zona costeira, competéncias para gestao da
orla maritima, entre outras providéncias.

O PNGC estimula os estados e municipios a desenvolver seus programas na gestao costeira, € 0
Estado do Paré estabeleceu a Lei Estadual n® 5887/95 a respeito das Politicas Ambientais, planos e
programas para o gerenciamento da zona costeira. A Lei n° 6211/99 determina que a Secretaria
Executiva de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente é o Orgdo encarregado das atividades do
zoneamento econdmico-ecoldgico e projetos de pesquisa na area de gerenciamento costeiro. Ainda
assim, o Estado ndo tem mostrado o progresso satisfatorio na implementagdo do programa de gestdo
costeira (Szlafsztein, 2009).

O litoral amazodnico brasileiro apresenta caracteristicas peculiares como a elevada precipitacao
anual, altas temperaturas, ampla plataforma continental e descarga de dezenas de estuarios (Pereira
et al., 2009). Além de abrigar uma rica biodiversidade e variedade de ambientes naturais, como
estuarios, praias fluviais, ainda possui um interesse econdmico forte nas praias que sao o principal
foco do turismo costeiro (Pessoa et al., 2019). No entanto, caso ndo haja um planejamento
adequado no uso das terras, esse turismo pode causar impactos negativos nesses ambientes
recreativos, como vem acontecendo nas praias estuarinas (Souza et al., 2016).

Nesses ambientes de praias estuarinas, observa-se diferentes tipos de granulometria, composicéo
da vegetacao, disponibilidade do terreno e ainda a presenca dos agentes modeladores: vento, ondas
e correntes, e todas essas caracteristicas irdo definir qual o tipo da praia (Valente, 2019). O
potencial turistico em algumas praias estuarinas e oceanicas da costa amazo6nica pode ser restrito,
por questdes naturais como intensa estacdo chuvosa ou geogréaficas, por serem distantes dos centros
urbanos locais, e isso acaba limitando o acesso a essas praias (Pessoa et al., 2013).

No Brasil a zona costeira € uma area onde ocorre a interacdo do vento, mar, terra e recursos
naturais e com base nas caracteristicas geograficas a costa amazonica inclui os Estados do Amapa,
Para e Maranhdo (Figura 1) (Szlafsztein, 2012).
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Figura 1 — Area de delimitagdo da zona costeira amazonica brasileira, indicando os Estados do
Amap4, Pard e Amazonas e seus distritos municipais definidos. Fonte: Szlafsztein (2012).

2.4.1 Zona Costeira Paraense

Segundo IBGE (2019), o Brasil possui uma area de 8.510 km? de extensdo costeira, a Regido
Norte 3.851 km? e o Estado do Para 1.245 km?, entre a foz do Rio Amazonas e Gurupi (Alves et al.,
2005). Formada por 40 municipios que foram delimitados em lei (Decreto federal 5.300/04).

Devido a extensdo e diferenciacéo fisiograficas, a Zona Costeira Paraense (ZCP) foi dividida em
trés setores: (1) Setor Costa Atlantica do Salgado Paraense (Baia de Marajo/Rio Gurupi); (2) Setor
Insular Estuarino (llha de Marajo/Rio Amazonas); e (3) Setor Continental Estuarino (Rio Pard/Baia
de Marajo) (MMA, 1996) (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa da divisdo da ZCP: setor 1 (Costa Atlantica do Salgado Paraense), setor 2

(Continental Estuarino) e setor 3 (Insular Estuarino). Fonte: Progénio et al., (2017)

No Setor Continental Estuarino, as praias sofrem influéncias da Baia do Guajara e das falésias
dos sedimentos do Grupo Barreiras (MMA, 1996). Neste setor, as varzeas sdo alcancadas pela
influéncia marinha (Alves et al., 2005) e também esté localizado a Ilha do Mosqueiro.

Os estuarios possuem caracteristicas como mistura da agua doce adicionada a entrada de agua
salgada, associada ao transporte de nutrientes e sedimentos em suspensdo que sdo processos de
grande importancia em regides estuarinas. As praias estuarinas sdo de formato retilineo a convexo,
estreitas ou com formacdo de enseadas e diminuicdo da largura em direcdo aos pontdes rochosos
(EI-Robrini et al., 2006).

O litoral norte sofre influéncia das ondas formadas a partir dos ventos alisios, que apresentam
alturas entre 1-1,5 m em mar aberto. Na Ilha do Mosqueiro, em condic¢Oes de baixamar, a presenca
de pequenas ondulacdes é em torno de até 0,3 m de altura e sob influéncia da maré com frequéncia
semidiurna (EI-Robrini et al., 2006).
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2.4.2 llha do Mosqueiro-PA

Segundo Lima et al., (2018), a llha do Mosqueiro esta localizada ao nordeste do Para e na sua
margem direita localiza-se a Ilha do Marajo. Pertencente a regido metropolitana de Belém é
composta por 19 bairros, sendo um importante balneério a 67 km da capital (Figura 3).

O planejamento adequado da gestdo costeira e politicas publicas para o desenvolvimento
turistico sdo essenciais para minimizar 0s impactos causados por processos naturais e
antropogénicos (Pessoa et al., 2019).

A llha do Mosqueiro dispde de Plano diretor do municipio de Belém, Lei 8.655/08, porém
Campos et al., (2016) mostraram que o desacordo da legislacdo é constante em algumas praias da
Ilha. Um exemplo é a Praia de Murubira que apresenta ocupacdo desordenada, falta de saneamento
bésico, erosdo e outros resultados do processo de expansdo urbana, todas as consequéncias do ndo
cumprimento da politica prevista em lei. Tavares et al., (2007) destaca a valorizacdo imobiliaria
crescente na praia de Paraiso que provocou transformacdes na area da orla e outros impactos

ambientais, como a retirada da vegetacao, por corretoras imobiliarias.

MAPA DA
ILHA DE MOSQUEIRO =

ILHA DO MOSQUEIRO

TLALA DF BANTD ANTOMO

Cormarcaes:
[ TR EETRUN. T S

Figura 3 — Localizacdo da Ilha do Mosqueiro, Belém-PA. Fonte: BelemTur (2011).

Espirito-Santo e Szlafsztein (2016) realizaram uma analise no Plano Diretor de Belém e de
outras duas cidades da Zona Costeira Paraense, com relacdo a gestdo de risco de desastres naturais e

temaéticas relacionadas com esse ponto. O plano do municipio de Belém apresentou fragilidade em
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relacdo a auséncia de uma cartografia de riscos de desastres relacionados com fenémenos naturais,
faltando informacdes mais precisas das areas. Na llha do Mosqueiro, estudo realizado por EI-
Robrini (2001) indica que os processos naturais de erosdo e ampliagdo das praias estuarinas
ocorrem de forma periodica, resultante da acéo da maré.

A llha de Mosqueiro apresenta uma vegetacdo predominante do tipo Floresta Ombrofila Densa e
Florestas Abertas Aluviais (IBGE, 2012). Lima et al., (2017) analisando imagens de satélite do
periodo de 1984 a 2014, observaram uma redugdo continua na vegetacdo densa, onde cerca de
67,8% da &rea total da Ilha de Mosqueiro foi reduzida a 19,3%, e 0 aumento da area urbana de 2,3%
a4,2%.

A llha de Mosqueiro, parte integrante do Estuario do Rio Para, que € caracterizado por ndo
possuir nascente propria e Varios rios e baias (Silva et al., 2018). Gregorio et al., (2009) esclarecem
que por causa da enorme descarga de dgua doce no Rio Para, considerado um rio amplo, pode
ocorrer uma reducdo expressiva na salinidade do estuario. Miranda et al., (2015) analisaram aguas
superficiais no sudoeste de Ilha do Mosqueiro de acordo com a resolucdo do CONAMA n°
357/2005, mostrando que os Indices de Qualidade da Agua (IQA) foram considerados bons, o
Estado Tréfico (IET) considerado oligotrofico no periodo menos chuvoso e eutrofico no periodo
chuvoso e os padrdes abioticos, como a salinidade, foram maiores durante o periodo menos chuvoso
e na baixa maré, o que mostrou a influéncia do fator pluviosidade nos resultados relacionando com

a dindmica da maré.
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3. METODOLOGIA

Areas de estudo

A llha do Mosqueiro apresenta uma area aproximada de 220 km? e esta situada na regi&o
Metropolitana de Belém, Estado do Para (Figura 4), com atividades econdmicas desenvolvidas
devido a fatores geogréaficos e socioecondmicos, como a expansdo de atividades em setores da
agropecudria, comércio, imobiliéria e turistica (Venturieri et al., 1998). As &reas de coleta foram
delimitadas nas praias fluviais da llha do Mosqueiro.
Coletas

Foram realizadas sete coletas no periodo entre mar¢o de 2018 a agosto de 2021 em seis
praias da Ilha do Mosqueiro: Farol, Murubira, Sdo Francisco, Marahd, Paraiso e Baia do Sol (Figura
4 e 5) e dados de posicionamento geografico foram verificados com Sistema de Posicionamento
Global (Tabela 1).

Tabela 1 — Coordenadas geograficas dos seis pontos de coleta na llha do Mosqueiro.

Praias Coordenadas
Baia do Sol 1°03°45.4”S 48°20°14.1”W
Farol 1°08°00.5°S 48°27°42.5”W
Marahu 1°04°24.4’S 48°24°00.4”W
Murubira 1°07°15.7°S 48°26°33.8”W
Paraiso 1°04°02.5°S 48°23°14.5”W

Sao Francisco 1°06.724.3”S 48°25°31.0”W

3

- P P - pray—

Figura 4 - Localizacdo da Ilha do Mosqueiro, Belém (PA), com os pontos de coleta sinalizados.
Fonte: Adaptado do Plano Diretor de Belém (2006).

Em cada praia foram coletados galhos trazidos e deixados pela maré na praia, em um total

de 40 galhos, por praia, totalizando 240 galhos por coleta. Os galhos coletados estavam em
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avancado estagio de decomposicdo, em condicdo “soft”. Esta condigdo significa que o mesmo deve
ser quebrado facilmente, sem nenhuma resisténcia, o que teoricamente garante a presenca deste
material durante muito tempo no ambiente aquéatico e consequentemente apenas a comunidade de
fungos aquaticos estaria atuando em sua decomposicdo. As amostras foram lavadas no rio, no
momento da coleta, para a retirada do excesso de areia, em seguida armazenadas em sacos plastico
zip lock contendo papel filtro umedecido e transportadas em isopor por via aérea para o Laboratério
de Micologia (LAMIC) da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS). As amostras foram
processadas de acordo com Castafieda-Ruiz et al., (2016) e examinadas regularmente por 6-12
meses em um estereomicroscopio Leica EC3 para observacdo e isolamento das estruturas
reprodutivas dos ascomicetos.
Estudo taxondmico

A seccdo anatdmica foi realizada manualmente e as montagens de laminas foram preparadas
em agua destilada, azul de algoddo e com reagente de Melzer. As laminas foram examinadas num
microscopio Olympus BX51 com o6tica de interferéncia Nomarski e foram tiradas fotomicrografias.
Os substratos vegetais com os espécimes coletados foram depositados no Herbério da Universidade

Estadual de Feira de Santana (HUEFS), Brasil.
¥3

Paraiso

Baia do Sol

Sao Francisc:)j

Figura 5- Areas de estudo na Ilha do Mosqueiro. Fonte: Carmo, L.T. (2017).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Materiais analisados

Ap0s andlise do material foram identificados 19 taxons distribuidos por 16 géneros, sendo trés
espécies novas: Jahnula paraensis C.R. Silva & Gusmado j& publicada, Aquastroma aquaticus C.R.
Silva & Gusmdao em processo de publicacdo e outra espécie pertencente a familia Annulatascaceae,
ainda em andlise (Tabela 2). Também foram relatados cinco novos registros, sendo quatro para
América do Sul (Boerlagiomyces websteri Shearer & J.L. Crane, Corollospora pseudopulchella
Nakagiri & Tokura, Falciformispora lignatilis K.D. Hyde) e um para o Brasil [Annulusmagnus
triseptatus S.W. Wong, K.D. Hyde & E.B.G. Jones) J. Campb. & Shearer] (Apéndice A).

A espécie Aniptodera chesapeakensis (Shearer & M.A. Mill) foi o registro que obteve maior
representatividade nas coletas, comparando com ocorréncia nas praias, s6 nao foi registrada em
Murubira. A espécie em questdo foi relatada pela primeira vez em estuarios amazonico, sua
distribuicdo é considerada cosmopolita, amplamente distribuida em aguas tropicais e temperadas,
com ocorréncia em habitats marinhos, salobros e de agua doce (Shearer & Raja, 2010; Jones et
al., 2019), ja foi registrada no Brasil por Barbosa et al., (2013). Boerlagiomyces websteri também
apresentou uma boa representatividade nas praias, s6 ndo foi registrada em Paraiso, consistindo em
um novo registro para América do Sul.

A especie Falciformispora aquatica D.F. Bao, K.D. Hyde & H.Y. Su teve seu primeiro relato
para as Ameéricas, seu unico registro foi em ambiente de dgua doce na Tailandia (Hyde et al., 2019).

Os dados que ndo foram organizados como resultados da tese em artigos serdo incluidos em

futuras publicacdes.

Tabela 2 — Géneros e espécies identificadas

Classe Familia

Dothideomycetes Tubeufiaceae Boerlagiomyces websteri Shearer & J.L. Crane

Trematosphaeriaceae Falciformispora aquatica D.F. Bao, K.D. Hyde & H.Y. Su
Falciformispora lignatilis K.D. Hyde

Aliguandostipitaceae Jahnula paraensis C.R. Silva & Gusméo

Lophiostomataceae Lophiostoma sp.

Parabambusicolaceae Aguastroma aquaticus C.R. Silva & Gusmao

Sordariomycetes  Halosphaeriaceae  Aniptodera sp.
Aniptodera chesapeakensis Shearer & M.A. Mill.
Aniptosporopsis sp.
Corollospora pseudopulchella Nakagiri & Tokura

Annulusmagnus triseptatus (S.W. Wong, K.D. Hyde & E.B.G. Jones) J.
Annulatascaceae  Campb. & Shearer

Aguaticola sp.
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Ascotaiwania sp.
Sp. nov.
Atractosporaceae  Atractospora sp.
Chaetomiaceae Chaetomium globosum Kunze
Ophioceraceae Ophioceras sp.
Savoryellaceae Savoryella lignicola E.B.G. Jones & R.A. Eaton
Xylariaceae Anthostomella sp.

Fonte: Autora (2023)

4.2. Sintese dos artigos publicados

O primeiro resultado da tese foi o artigo “New species of Jahnula (Jahnulales, Dothideomycetes)
and new records of aquatic ascomycetes from estuarine beaches of the Brazilian Amazon”
publicado na New Zealand Journal of Botany em 2023 (Apéndice A). Jahnula paraensis C.R. Silva
& Gusmado difere das demais espécies do género por sua morfologia, com ascosporos castanhos
escuros e bandas espessas e escuras no septo quando maduros, capa hialina em ambas as
extremidades e auséncia de bainha mucilaginosa. N&o foi possivel a obtencdo de dados moleculares
para a nova espécies para realizacdo de um estudo filogenético. No mesmo artigo foram incluidos
novos relatos de Boerlagiomyces websteri, Corollospora pseudopulchella, Falciformispora
lignatilis e Savoryella lignicola para a América do Sul e Annulusmagnus triseptatus para o Brasil.

O segundo artigo intitulado por “Nova espécie de Aquastroma (Pleosporales,
Dothideomycetes) de ascomicetos aquaticos das praias estuarinas da Amazoénia Brasileira” foi
submetido a revista Acta Biologica Brasiliensia. O género Aquastroma é monotipico sendo A.
magniostiolatum sua espécie tipo (Tanaka et al., 2015). A espécie encontrada difere de A.
magniostiolatum, principalmente, nas dimensfes do asco, sendo muito maior que 0s registros ja
citados por Tanaka et al., (2015), Dong et al., (2020) e Chethana et al., (2021).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A tese apresentada alcangou seu objetivo proposto de realizar um estudo taxondémico das
espécies de ascomicetos aquaticos associados a substratos lignicolas recolhidos na deixa da maré
em praias fluviais da Ilha do Mosqueiro, Belém, Para.

A éarea estuarina escolhida para estudo apresentou uma diversidade de espécies de
ascomicetos sexuais incluindo a ocorréncia de duas espécies novas e novos relatos de
Boerlagiomyces websteri, Corollospora pseudopulchella, Falciformispora lignatilis, Savoryella
lignicola para a América do Sul e Annulusmagnus triseptatus para o Brasil.

Os dados fornecidos por este estudo contribuem para aumentar a compreensdao dos

ascomicetos aquaticos na regido tropical, visto que o0s estudos sdo escassos, em especial no Brasil.
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Janhula paraensis sp. nov., was found on decaying wood collected in the intertidal zone in
fluvial beaches of Mosqueiro Island, Pard, Brazil. The taxon differs from the other species of
the genus by the morphology of the dark brown ascospores, with thick and dark bands at
septum, absence of mucilaginous sheath and a hyaline cap at both ends. Boerlagiomyces
websteri, Corollospora pseudopulchella, Falciformispora lignatilis and Savoryella lignicola
are newly recorded for South America and Annulusmagnus triseptatus for Brazil.

Morphological descriptions and illustrations are presented for all species.

Keywords: fungal diversity, estuaries, wood, taxonomy, tropical ascomycetes.

Introduction

Estuaries are coastal regions where rivers flow into the sea. These areas are influenced by tides and
salinity gradients and encompass several landforms, such as coastal bays, lagoon inlets, and
marshes (Pritchard 1952; Lessa et al., 2018). Estuaries are considered a promising ecosystem type
for fungal growth based on suitable temperatures and presence of diverse lignicolous substrates

washed away by the tide (Raghukumar 2017).

The coastal zone of the Brazilian Amazon is characterised by high annual precipitation and
temperature regimes, discharge from dozens of estuaries, and high levels of nutrients and organic
matter (Pereira et al., 2009). The Paraense Coastal Zone is delimited into three sectors according to

physiographic characteristics, the Atlantic Coastal Salgado Paraense, Insular Estuarine, and
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Continental Estuarine sectors (MMA 1996). The latter sector is highly influenced by the Guajara
Bay tides and the Para river. Mosqueiro Island is in the Continental Estuarine sector, in northeast
Para State. The predominant vegetation types along river banks are dense ombrophilous forest and
open alluvial forest and the region has many estuarine sandy beaches subjected to meso-marine

processes (Lima et al., 2018).

Aquatic fungi live on submerged or partially submerged substrates and possess
morphological characteristics that help their dispersion in this environment (Shearer 1993,

Vijaykrishna et al., 2006).

Environmental factors interfere with the diversity of the aquatic fungal community (Shearer
1972), especially temperature, which is an important determinant of the geographic distribution of
marine fungi (Jones 2000). Most species are restricted to tropical or temperate regions, although

some species are cosmopolitan (Hyde et al., 2005; Pang et al., 2013).

Currently, 1857 species of fungi (including 136 species of microsporidia) are known to
inhabit the marine environment. They are distributed among 769 genera, 226 families, 88 orders,
and 7 phyla. They are found on various decomposing substrates, associated with leaves, trunks,
plant pneumatophores and mangrove sediments; endophytes isolated from algae; and phytoplankton
parasites (Jones et al., 2019). In Brazil, approximately 90 species of sexual ascomycetes have been
reported in the aquatic environment, including 39 species in the marine environment and 52 in
freshwater environments of the north-eastern (15) and Amazonian (37) regions (Kohlmeyer 19609,
1976, 1984; Kohlmeyer and Kohlmeyer 1971; Hughes 1974; Booth 1983; Barbosa et al., 2008,

2013a, 2013b; Zelski et al., 2011; Cortez et al., 2016; Canto et al., 2020).

Jahnulales is predominantly an order of freshwater species and is composed of
Aliguandostipitaceae and Manglicolaceae (Robert et al., 2005). However, several species belonging

to Manglicolaceae are found in marine habitats. Jahnula, (Kirschst.) Kirschst. the main genus, was
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introduced by Kirschstein (1936), based on the previously described Melanopsamma Kirschst. The
aims of the present study were to expand our understanding of the diversity and distribution of
sexual ascomycetes in estuaries of the Amazon region, and to illustrate and describe a new species

of Jahnula from Brazil.

Materials and methods

Decomposed twigs were collected in the intertidal zone on Mosqueiro Island beaches. Samples
were washed in the river water to remove excess sand, placed in zip-lock bags and transported to
the Mycology Laboratory of the State University of Feira de Santana, BA. The samples were
processed according to Castafieda-Ruiz et al., (2016) and regularly examined within 12 months
using a Leica EC3 stereomicroscope for observation and the isolation of the reproductive structures
of ascomycetes. Anatomical sectioning was performed manually, and slides were prepared in
distilled water, cotton blue, and Melzer’s reagent. The slides were examined using an Olympus
BX51 microscope with Nomarski interference optics and photomicrographs of the new records
were obtained. The plant substrates with the collected specimens were deposited in the Herbarium

of the Universidade Estadual de Feira de Santana, Brazil

Results

One new species Janhula paraensis sp. nov. is proposed, and five new records were collected.
Boerlagiomyces websteri Shearer & J.L. Crane, Corollospora pseudopulchella Nakagiri & Tokura,
Falciformispora lignatilis K.D. Hyde and Savoryella lignicola E.B.G. Jones & R.A. Eaton represent
new records for South America and Annulusmagnus triseptatus (S.W. Wong, K.D. Hyde & E.B.G.

Jones) J. Campb. & Shearer is a new record for Brazil.

Taxonomy
Jahnula paraensis C.R. Silva & Gusmao, sp. nov. Figure 1.

MycoBank: 845497.
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Holotype — Brazil, Para State: Belém, Mosqueiro island, 1003°45°’S, 48020°14”’W, 30 December
2020, on intertidal wood, coll. L.T. Carmo (HUEFS 255201).

Diagnosis — Differs from Jahnula bipileata by its smaller ascospores with rough or irregularly
striated walls.

Etymology — The epithet is in reference to the Brazilian state where the specimen was collected.
Ascomata 360 — 500 x 700 — 800 pum, superficial to immersed in the substrate (wood), solitary,
globose to subglobose, membranous, dark brown to black, with hyphae attached to the substratum.
Neck 160 — 520 x 57 — 70 um, dark brown to black. Peridium variable in thickness, composed of
hyaline to brown cells. Pseudoparaphyses 2.5 um wide, filiform, hyaline, unbranched, sparsely
septate. Asci 270 — 410 x 25 — 30 um, 8-spored, bitunicate, fissitunicate, cylindrical, pedicellate,
with or without an ocular chamber and sometimes with a faint ring. Ascospores 47.5 — 52.5 x 17.5
— 20 um, mostly uniseriate, ellipsoid-fusiform, straight or curved, smooth, immature hyaline, when
mature reddish brown to brown, I-septate, constricted at the septum, upper cell slightly wider, and
more apiculate than the lower cell, with thick and dark band at septum when mature, without sheath
but with 3.7 — 6.2 um wide, hyaline caps at both ends.

Habitat — Intertidal dead wood.

Comments: The order Jahnulales was introduced to Dothideomycetes based on phylogenetic
analyses (Pang et al., 2002). It includes Aliquandostipitaceae (Inderbitzin et al., 2001) composed of
eight genera: Aliquandostipite Inderb., Ascagilis K.D. Hyde, Brachiosphaera Nawawi, Jahnula,
Megalohypha A. Ferrer & Shearer, Neojahnula W. Dong, H. Zhang & K.D. Hyde, Pseudojahnula
W. Dong, H. Zhang & K.D. Hyde and Xylomyces Goos, R.D. Brooks & Lamore and
Manglicolaceae (Suetrong et al., 2011) with a single genus, Manglicola KohIlm. & E. KohIm.

Based on phylogenetic analyses and morphological examinations, Dong et al., (2020) introduced
two new genera, Neojahnula and Pseudojahnula to accommodate Jahnula australiensis K.D. Hyde
and J. potamophila K.D. Hyde & S.W. Wong, respectively. They also resurrected Ascagilis to

accommodate seven species, including four species of Jahnula characterised by mucilaginous pads
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on the ascospores, a noticeable characteristic of the genus not found in the proposed new species
reinforcing the need for further phylogenetic analyses to elucidate the systematic placement of J.
systyla K.D. Hyde & S.W. Wong as they believe it to be related to another genus. Thus, the genus
Jahnula sensu lato has 12 accepted species (Index Fungorum 2021).

J. paraensis exhibits characteristics common to the genus Jahnula, such as cylindrical asci with 8
ellipsoid-fusiform, brown, |-septate ascospores with upper cell slightly wider, and more apiculate
than the lower cell, without sheath or appendages, but with hyaline caps at both ends. The slightly
wider, and more apiculate features of the upper cell than the lower cell has also been observed in six
other species, J. apiospora A. Carter, Raja & Shearer, J. aquatica (Kirschst.) Kirschst., J. bipileata
Raja & Shearer, J. granulosa K.D. Hyde & S.W. Wong, J. purpurea J. Fourn., Raja & Shearer and
J. rostrata Raja & Shearer (Hyde and Wong 1999; Raja and Shearer 2006; Raja et al., 2008;
Fournier et al., 2015). The dimensions of the asci and ascospores of J. paraensis are similar to J.
appendiculata Pinruan, K.D. Hyde & E.B.G. Jones, however, the ascospores are characterised by a
mucilaginous sheath or prominent appendages (Pinruan et al., 2002). The only species with a
hyaline

cap at both ends of the ascospore is J. bipileata, but the ascospores are smaller than those of other

species and the walls are rough or irregularly striated (Raja and Shearer 2006).
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Figure 1. Jahnula paraensis (HUEFS 255201, holotype). A, Ascoma on the natural substrate. B,
Pseudoparaphyses. C—F, Asci. G-J, Ascospores. Arrow indicates caps. Scale bars A = 0.2 mm. B-D

=20 pm. E-J =10 um.

New records for South America and Brazil

Sordariomycetes
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Diaporthomycetidae, Annulatascales, Annulatascaceae

Annulusmagnus triseptatus (S.W. Wong, K.D. Hyde & E.B.G. Jones) J. Campb. & Shearer,
Mycologia 96 (4): 826 (2004). Figure 2.

Ascomata semi-immersed, solitary or in small groups, subglobose to globose, black. Peridium 26—
31 um thick, composed of an outer layer of dark brown angular and irregular cells, a middle layer of
brown cells, and an inner layer of hyaline elongated cells. Paraphyses hyaline, simple, septate, 3.7—
5 um wide. Asci unitunicate, cylindrical, short pedicellate, non-amyloid apical ring, 2.5-3.7 um
long, bipartite, 106-131 x 7.5-10 um. Ascospores fusiform, smooth, hyaline, 3-septate, without a
thin mucilaginous sheath, 15-21 x 5-7.5 um.

Examined material: Brazil. Para State: Belém, Mosqueiro island, 29 April 2019, on intertidal
wood, coll. L. T. Carmo (HUEFS 255192).

Known distribution: Australia (Wong et al., 1999), Brazil (this study), Brunei (Wong et al., 1999;
Fryar et al., 2004), Canada (Campbell and Shearer 2004), Costa Rica (Huhndorf et al., 2004),
France (Reblova et al., 2010), Hong Kong (Wong et al., 1999; Wong and Hyde 2001), Malaysia
(Ho et al., 2001), Norway (Nordén and Jordal 2015), USA (Campbell and Shearer 2004), Thailand
(Luo et al., 2015) and Venezuela (Campbell and Shearer 2004).

Comments: The monotypic genus Annulusmagnus (type species Annulusmagnus triseptatus) was
described from submerged freshwater wood in Brunei (Wong et al., 1999). The Brazilian specimen
shows, as in the holotype, the absence of the ascomata with a neck with a hyaline apex, ascospores
not constricted at the septa, and the absence of a mucilaginous sheath. These characters, in addition
to molecular analyses, supported the establishment of a new genus to accommodate Annulatascus
triseptatus (Campbell and Shearer 2004). This species occurs in submerged freshwater wood in
tropical (Shearer and Raja 2010) and temperate (Nordén and Jordal 2015) regions and it has been
also recorded on terrestrial grasses and Cyperaceae (Wong and Hyde 2001). It occurs in the
Americas, is equally distributed in tropical and temperate regions, and has been recorded in

Atlantic, Pacific, and Indian Oceans samples. Li et al., (2003) reported eight new bioactive
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compounds, annularins A—H, along with the known (-)-(S)p- hydroxyphenyllactic acid isolated
from extracts of A. triseptatus and showed that these compounds have antifungal and antibacterial
activity. The species has four records in the collection at the Westerdijk Fungal Biodiversity
Institute (CBS 127687, 127688, 128831, 131483), three records at the Mae Fah Luang University
Culture Collection (MFLUCC 170462, 170469, 181335), and two records at the Illinois Natural
History Survey (SMH 2359, 4832). It has 33 sequences deposited in GenBank (ITS, LSU, SSU,
Tefl, RPB2, and B-tubulin), which have been included in phylogenetic studies (Raja et al., 2003;
Huhndorf et al., 2004; Miller and Huhndorf 2005; Reblova et al., 2010; Luo et al., 2015, 2019;

Dayarathne et al., 2016; Vu et al., 2019). This is the first record of the species in Brazil.
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Figure 2. Annulusmagnus triseptatus A, Ascomata surface. B, Longitudinal section with two layers
of ascomal wall. C, Paraphyses. D, Ascus. E, Apical ring bipartite. F, Detail pedicellate ascus. Scale
bars A=02mm. B, E, F=10 um. C, D =20 um.

Hypocreomycetidae, Microascales, Halosphaeriaceae

Corollospora pseudopulchella Nakagiri & Tokura., Transactions of the Mycological Society of
Japan 28 (4): 428 (1988). Figure 3.

Ascomata superficial, solitary, globose to subglobose, occasionally in grains of sand, smooth and
metallic, short papillate, ostiolate, carbonaceous, black, 18 x 12.5 pm. Peridium brown, cells more
or less spherical, 6.2-7.5 um thick. Asci deliquesce early. Ascospores fusiform, slightly curved,
hyaline, cell attenuated both ends, 7-septate, constricted at the septa, 75-97.5 x 7.5-10 pum
(excluding apical appendages). Filiform appendages, hyaline, in the middle region (15-25 pum long)
and at the ends (7.5-15 pum long).

Known distribution: Brazil (this paper), Cuba (Samon and Enriquez 2010), India (Nambiar and
Raveendran 2010), Irag (Al-Saadoon and Abdullah 2001), Japan (Nakagiri and Tokura 1987),
Mexico (Velez et al., 2015), Puerto Rico (Nieves-Rivera and Santos- Flores 2005), South Africa
(Steinke and Jones 1993; Steinke and Lubke 2003) and Thailand (Jones et al., 2006).

Examined material: Brazil, Pard State: Belém, Mosqueiro island, 10 August 2017, on intertidal
wood, coll. L.T. Carmo (HUEFS 255194).

Comments: Corollospora is one of the largest fungal genera in marine habitats, with approximately
23 species (Kohlmeyer and Kohlmeyer 1979; Abdel-Wahab et al., 2009). The most similar species
to C. pseudopulchella is C. pulchella Kohlm., I. Schmidt & N.B. Nair, but its ascospores are longer
and rounded at both ends. C. colossus Nakagiri & Tokura is also similar with respect to the
septation and length of ascospores, however, its ascospores are wider (Kohlmeyer and VVolkmann-
Kohlmeyer 1991). C. pseudopulchella is found exclusively in marine habitats (mangrove, estuary,

intertidal zones and beaches) and sandy habitats (Steinke and Jones 1993; Steinke and Lubke 2003;
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Nambiar and Raveendran 2010; Velez et al., 2015). It has been associated with wood (Nieves-
Rivera and Santos-Flores 2005; Nambiar and Raveendran 2010; Velez et al., 2015) and sea foam
(Steinke and Lubke 2003). It has been recorded mostly in the tropical zone, in the Atlantic, Pacific,
and Indian Oceans. Studies of the metabolic potential of this species are lacking. Two isolates have
been deposited at the NITE Biological Resource Centre (NBRC 32112, 32113) and six sequences
have been deposited in GenBank (LSU, SSU, and RPB1) and were included in phylogenetic

analysis (Schoch et al., 2012). This is the first record of the species in South America.
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Figure 3. Corollospora pseudopulchella A, B, Ascomata surface. C, Detail ascospore both ends. D—
F, Ascospores. Scale bars A, B=0.2 mm. C =10 um. D-F =20 um.

Hypocreomycetidae, Savoryellales, Savoryellaceae

Savoryella lignicola E.B.G. Jones & R.A. Eaton, Trans. Br. Mycol. Soc. 52: 161 (1969). Figure 4.
Ascomata immersed, partly immersed or superficial, subglobose or ellipsoidal, with a long neck,
ostiolate, papillate, dark brown, 125-255 x 100-162 um. Peridium thin, brown, cells forming
textura angularis, 12.5-21.2 um thick. Asci unitunicate, clavate to cylindrical, slightly truncate
apex, 100-170 x 15-20 um. Ascospores ellipsoidal, versicoloured, central cells darker and terminal
cells hyaline, 3-septate when mature, not constricted at the septa, 22.5-30 x 10-12.5 pum.

Known distribution: Andaman Islands (Chinnaraj 1993b), Australia (Hyde 1993), Brazil (this
study), Brunei (Hyde 1990; Ho et al., 1997), China (Cai et al., 2002; Luo et al., 2004), Cuba
(Enriquez et al., 2011), England (Jones and Eaton 1969), Egypt (Abdel-Aziz 2010), Hong Kong
(Ho et al., 1997), India (Udaiyan 1989; Maria and Sridhar 2003; Jadav and Borse 2017), Indonesia
(Hyde 1989), Irag (Al-Saadoon and Abdullah 2001), Japan (Ho et al., 1997; Tsui et al., 2003),
Macau (Vrijmoed et al., 1994), Malaysia (Hyde 1994; Alias and Jones 2000), Maldives (Chinnaraj
1993a), Mauritius (Poonyth et al., 1999), Mexico (Gonzalez et al., 2001), Philippines (Jones et al.,
1988; Alias et al., 1999), Portugal (Figueira and Barata 2007), Seychelles (Hyde and Goh 1998),
Singapore (Leong et al., 1991; Jones and Hyde 1992), South Africa (Ho et al., 1997), Sri Lanka
(Koch 1982), Taiwan (Pang et al., 2011), Thailand (Jones and Hyde 1992; Sulistyowati et al.,
2010), USA (Shearer and Von Bodman 1983), and U.K. (Hyde 1993).

Material examined: Brazil, Para State: Belém, Mosqueiro island, 10 August 2017, on intertidal
wood, coll. L.T. Carmo (HUEFS 255195).

Comments: In all 13 species of the genus Savoryella (Jaklitsch and Réblova 2015; Zhang et al.,
2019) the ascospores are ellipsoidal, 3-septate, with two brown central cells and two hyaline ends
cells (Jones et al., 2016). The ascospores of S. lignicola are similar to those of S. aquatica K.D.

Hyde, S. fusiformis W.H. Ho, K.D. Hyde & Hodgkiss, and S. longispora E.B.G. Jones & K.D.
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Hyde, but differ in dimensions (Jones and Hyde 1992; Ho et al., 1997). S. yunnanensis Dong Wei,
Dayar. & K.D. Hyde has larger asci, and elipsoidal or irregular and wider ascospores (Dayarathne et
al., 2019) than those of S. lignicola. The study species has been recorded in wood from marine and
freshwater habitats (Ho et al., 1997; Poonyth et al., 1999), mangrove roots (Hyde 1990), seawater
(Abdel-Aziz 2010) and brackish water-cooling towers (Jones and Eaton 1969; Eaton and Jones
1971a, 1971b) and has a wide distribution (Dayarathne et al., 2019). It is rarely recorded in the
Americas but has been reported in the Atlantic, Pacific, and Indian Oceans. S. lignicola produces
the extracellular cellulolytic enzymes endoglucanase, cellobiohydrolase, and B- glucosidase
(Pointing et al., 1999). Cellulase and xylanase for wood decomposition were detected in an in vitro
assay (Bucher et al., 2004). One isolate of the species is deposited in the BIOTEC Culture
Collection (NF 00204) and one in the National Taiwan Ocean University (NTOU 791). There are
11 sequences deposited in GenBank (ITS, LSU, SSU, Tefl, and RPB2), and phylogenetic studies
have been reported (Boonyuen et al., 2011; Reblova et al., 2016; Dayarathne et al., 2019). This is

the first record of the species in South America.
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Figure 4. Savoryella lignicola A, Ascomata surface. B, C, Longitudinal section of ascomal wall. D,
Ascus immature. E-H, Ascospores. Scale bars A = 0.2 mm. B = 100 ym. C, E-H =20 pum. D = 20

pm.

Dothideomycetes

Tubeufiales, Tubeufiaceae
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Boerlagiomyces websteri Shearer and J.L. Crane, Mycologia 87: 876 (1996). Figure 5.

Ascomata superficial, solitary, obpyriform, brown, 490-550 x 335-350 um. Setaec dark brown.
Peridium with two layers; outer layer 25-46 um thick, textura angularis, brown and inner layer 5-
15 um thick, fusiform cells, hyaline. Pseudoparaphyses 2.5— 3.7 um wide, may be constricted at the
septa. Asci fissitunicate, two spores, cylindrical, rounded at the apex, short base, 157-260 x 25-52
um. Ascospores oblong, rounded at the ends, at first hyaline becoming dark brown, dictyosporous,
nine transverse septa and one to three vertical septa, surrounded by a gelatinous sheath mainly in
the initial stages, 72.5-117 x 22.5-50 pm.

Known distribution: Brazil (this study), Hungary (Toth 2009), USA (Shearer and Crane 1995;
Raja et al., 2009) and Thailand (Kodsueb et al., 2006).

Material examined: Brazil, Para State: Belém, Mosqueiro island, 29 April 2019, on intertidal
wood, coll. L. T. Carmo (HUEFS 255196).

Comments: The genus Boerlagiomyces includes eight species with muriform brown ascospores and
bristles on the walls of the ascomata (Kodsueb et al., 2006; Pande 2008). B. websteri differs from B.
velutinus (Penz. & Sacc.) Butzin in shape, size, number of septa, and colouration of the ascospores,
while B. effusus (Syd., P. Syd. & E.J. Butler) J.L. Crane, Shearer & M.E. Barr has ascomata with
subiculum and ascus with eight obovoid ascospores (Shearer and Crane 1995). The newly found
specimen had slightly larger asci than those of the type specimen (66—-92(-107) x 26-35 um). B.
websteri has been recorded in woody and freshwater plant detritus (Shearer and Crane 1995; Raja et
al., 2009), and decomposing cherry fruits (Toth 2009). There are only two records of the species
including this one, in tropical regions and it has been recorded in Atlantic and Indian Oceans. B.
websteri produces cellulase, endoxylanase, pB-xylosidase, polyphenol oxidase, peroxidase,
tyrosinase, and laccase (Abdel- Raheem and Shearer 2002). This species has a specimen deposited
in the BIOTEC Culture Collection (BCC 3834), only one sequence deposited in GenBank (LSU),
and a phylogenetic study (Kodsueb et al., 2006). This is the first record of the species in South

America.
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Figure 5. Boerlagiomyces websteri A, Ascomata surface. B, Longitudinal section of ascomal wall.
C, Ascus with two immature ascospores. D, Ascus with two mature ascospores. E-H, Ascospores.
Scale bars A = 0.2 mm. B =20 ym. C-H = 50 um.

Pleosporomycetidade, Pleosporales, Trematosphaeriaceae

Falciformispora lignatilis K.D. Hyde, Mycological Research 96(1):27 (1992). Figure 6.
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Ascomata erumpent and eventually superficial, solitary or gregarious, subglobose, ostiolate, not
very evident papilla, black, 80-225 x 142-300 um. Peridium 21-31 um thick, comprising an inner
layer of elongate hyaline cells and an outer layer of angular to rounded brown cells.
Pseudoparaphyses septate, up to 2.5 pm wide. Asci fissitunicate, clavate to cylindrical, short
pedunculate, 127.5-162 x 25-30 um. Ascospores fusiform, straight or slightly curved, hyaline, 6-
septate, slightly constricted at septa, surrounded by a thin mucilaginous sheath, with a single scythe-
like appendage 62.5-75 x 15-17.5 um.

Known distribution: Brazil (this study), India (Devadatha and Sarma 2018), Mexico (Hyde 1992),
Taiwan (Pang and Jheng 2012), Thailand (Suetrong et al., 2009) and USA (Raja and Shearer 2008).
Material examined: Brazil, Para State: Belém, Mosqueiro island, 10 August 2017, on intertidal
wood, coll. L.T. Carmo (HUEFS255197).

Comments: Hyde (1992) described F. lignatilis from intertidal mangrove wood collected in
Mexico. Falciformispora comprises five species, including two human pathogens (Ahmed et al.,
2014; Eldridge et al., 2014; Hyde et al., 2020). Based on morphological and phylogenetic
characters, Suetrong et al., (2011a) proposed a new family Trematosphaeriaceae and included the
genus Falciformispora, based on SSU, LSU, TEF-1-alpha, and RPB2 markers. F. lignatilis is
similar to F. aquatica D.F. Bao, K.D. Hyde & H.Y. Su, however, its asci and ascospores are larger
and its appendage is at the apical part of the ascospore (Hyde et al., 2019). F. uttaraditense
Boonmee & Huanraluek does not have a sickle-shaped appendage (Hyde et al., 2020). The
dimensions of the newly found specimen are larger than those described by Hyde (1992), but
consistent with observations by Raja and Shearer (2008) of freshwater material collected in Florida
(USA); this variation can probably be explained by sample site characteristics. The species has been
recorded on wood in freshwater (Raja and Shearer 2008) and on mangrove (Hyde 1992; Devadatha
and Sarma 2018). Other features like the presence of discrete papilla and gel matrix integrating asci
and pseudoparaphyses, reported by Raja and Shearer (2008), Suetrong et al., (201la), and

Devadatha and Sarma (2018), were not described in Hyde (1992). Most records are for tropical



Silva, Carolina R. Ascomicetos lignicolas aquaticos na deixa de maré em praias fluviais na Ilha do Mosqueiro, Belém48

regions and are related to the Atlantic and Indian Oceans. There is no study of the metabolic
potential of the genus. Two isolates have been deposited in the BIOTEC Culture Collection (BCC
21117, 21118) and ten sequences have been deposited in GenBank (ITS, LSU, SSU, and TEF-1-
alpha), with some phylogenetic studies (Schoch et al., 2009; Suetrong et al., 2009, 2011a; Ahmed et

al., 2014). This is the first record of the species in South America.

Figure 6. Falciformispora lignatilis A, Ascomata surface. B, C, Longitudinal section of ascomal
wall. D, Ascus. E-H, Ascospores. Arrow indicates single scythe-like appendage. Scale bars A =0.2

mm. B=50 pm. C =10 pum. D-H = 20 pm.
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Discussion

All species of Jahnula commonly occur in submerged wood in freshwater environments (Suetrong
et al., 2011a; Huang et al., 2018). The genus has a subtropical and tropical distribution, except for J.
apiospora and J. dianchia S.K. Huang & K.D. Hyde, which are restricted to temperate regions
(Huang et al., 2018; Dong et al., 2020). Only J. appendiculata has been recorded in South America
in Peru (Shearer et al., 2015). Prior to that, only Ascagilis seychellensis (K.D. Hyde & S.W. Wong)
W. Dong, Doilom & K.D. Hyde (as Jahnula seychellensis) had been recorded in South America in
Brazil (Barbosa et al., 2013a).

Representatives of Dothideomycetes occur on a variety of marine substrates, mainly woody,
in intertidal and mangrove regions, and may have an active mechanism to disperse ascospores
(Suetrong et al., 2009), as in Boerlagiomyces websteri and Falciformispora lignatilis.

In  Sordariomycetes, the family Halosphaeriaceae (containing  Corollospora
pseudopulchella) is the largest among marine ascomycetes (Maharachchikumbura et al., 2016).
Among species found in this study, only C. pseudopulchella is considered an obligate marine
fungus, together with S. lignicola, which has also been described in marine habitats. All other
species are considered facultative marine or freshwater fungi and are recorded in estuaries for the

first time.
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Resumo

Aquastroma aquaticus sp. nov., € um saprobio de madeira em decomposi¢do coletada na zona
entremarés em praias fluviais da llha do Mosqueiro, Pard, Brasil. O taxon encontrado apresenta as
principais caracteristicas do género monotipico Aquastroma, mas difere da espécie tipo do género
pela dimensdo e morfologia do asco. Descri¢cbes morfoldgicas e ilustracdes sdo apresentadas para
todas as espécies.

Palavras-chave: estuério, Dothideomycetes, madeira, ascomycetes tropical

Abstract
Aguastroma aquaticus sp. nov., is a saprobe from decaying wood collected in the intertidal zone on
river beaches of llha do Mosqueiro, Para, Brazil. The taxon found presents the main characteristics
of the monotypic genus Aquastroma, but differs from the type species of the genus by the size and

morphology of the ascus. Morphological descriptions and illustrations are presented for all species.

Keywords: estuary, dothideomycetes, wood, tropical ascomycetes
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Introducéo

A familia Parabambusicolaceae, Pleosporales, € composta por nove géneros e cerca de 16
espécies, sendo a maioria de seus registros restritos a paises asiaticos 1. Aquastroma foi introduzido
como um género monotipico por Kaz. Tanaka & K. Hiray com A. magniostiolatum como tipo?.
Hospeda-se em madeira ou galho de dgua doce 22. O género é caracterizado por ascomas globosos
dispersos a agrupados, imersos a erumpentes em vista de superficie; asco fissitunicado, estipitado,
clavado, com 8 ascdsporos; Ascosporos clavados a fusiformes, com septo priméario supramediano,
multiseptado, constrito nos septos, hialino, circundado por bainha 2.

Este estudo visa aumentar o conhecimento sobre a diversidade de ascomicetos sexuais na
Amazodnia estuarina, contribuir para sua distribuicdo geogréafica e ilustrar e descrever uma nova

espécie, Aquastroma aquaticus, do Brasil.

Metodologia

As madeiras em decomposicdo foram coletadas na zona entremarés das praias da Ilha do
Mosqueiro. As amostras foram lavadas na agua do rio para retirar 0 excesso de areia,
acondicionadas em sacos Zip-lock e transportadas para o Laboratorio de Micologia da Universidade
Estadual de Feira de Santana, BA. As amostras foram processadas de acordo com Castafieda-Ruiz
et al., (2016)* e examinados regularmente dentro de 12 meses sob um estereomicroscopio Leica
EC3 para observacdo e coleta das estruturas reprodutivas de ascomicetos. O corte anatdmico foi
feito manualmente e as montagens das laminas foram preparadas em agua destilada, azul de
algoddo e no reagente de Melzer. As laminas foram examinadas em um microscépio Olympus
BX51 com optica de interferéncia Nomarski e foram tiradas fotomicrografias da nova espécie. O
substrato vegetal com o espécime coletado foi depositado no Herbério da Universidade Estadual de
Feira de Santana (HUEFS), Brasil.

Resultado e discursao

Taxonomia

Aquastroma aquaticus C. R. Silva & Gusméo Fig 1
Ascomata solitario a agregado, semi-imerso a erumpente, subgloboso a globoso, preto, com ostiolo.
Pseudoparéfises, septadas, ramificadas e anastomosadas, hialinas. Asco 265-325 x 20-31.8 um, 8
esporos, bitunicado, fissitunicado, clavado, pedicelado, hialino. Ascosporos 31.2-41.2 X 7.5-10 pm,

sobrepostos biseriados a triseriados, clavados a fusiformes, ligeiramente curvado, estreito em
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direcdo ao apice, gutulados, 57 septados, constritos nos septos, células acima do septo central mais
largas, lisos, tornados castanho quando maduro, circundado por bainha mucilaginosa, hialino.
Embora Aquastroma Kaz. Tanaka & K. Hiray. e Neoaquastroma Wanas., E.B.G. Jones & K.
D. Hyde tem muitas semelhancas morfoldgicas, sdo filogeneticamente distintos, Neoaquastroma
tem ascomas imersos, pedicelo curto >%’. Quintaria Kohlm. & Volkm.-Kohlm. difere por
apresentar ascomas imersos com ostiolos curtos as vezes achatados e pseudoparéafises trabeculadas
8, A espécie encontrada difere de Aquastroma magniostiolata principalmente nas dimensdes dos

ascos, bem mais comprido que os registros ja citados por 232,

Figure 1- Aquastroma aquaticus (HUEFS holotype). AB. Ascomata surface. CD. Ascus. E. Detail
of apical part of asci. F-H Ascospores. Scale bars AB =0.2 mm. CD =50 um. E=10 pm. F—-H =20

um.



Silva, Carolina R. Ascomicetos lignicolas aquaticos na deixa de maré em praias fluviais na Ilha do Mosqueiro, Belém62

Conclusao

Como resultado do estudo uma espécie nova pertencente ao género Aquastroma, foi descoberta
numa area de estuario amazonico com base em analise morfologica, dessa forma o trabalho ira
contribuir para o conhecimento sobre a diversidade de ascomicetos sexuais na Amazonia

estuarina, visto que os trabalhos sdo escassos nessa area.
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