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RESUMO

SILVA,  A.P.  FUNGOS  CONIDIAIS  ASSOCIADOS  À  PUPUNHEIRA  (BACTRIS
GASIPAES KUNTH.)  EM  ÁREAS  DE  PLANTIO  NA  AMAZÔNIA  ORIENTAL,
BRASIL.  Dissertação  (Mestrado  em  Ciências  Biológicas  -  Botânica  Tropical).
Universidade Federal  Rural  da Amazônia/Museu Paraense  Emílio  Goeldi,  Belém,
2020. 99 p. 

Os  fungos  conidiais  são  importantes  componentes  da  cadeia  trófica  atuando  como

parasitas de plantas e animais, endofíticos nos tecidos vegetais e decompositores, sendo

um  dos  primeiros  colonizadores  da  serapilheira.  Assim,  o  objetivo  deste  estudo  foi

investigar os fungos conidiais decompositores associados a indivíduos de Bactris gasipaes

Kunth (pupunheira) em áreas de plantio no estado do Pará, além de avaliar a riqueza e

composição de espécies nestas áreas. Foram efetuadas quatro coletas quadrimestrais entre

setembro/2018 e setembro/2019, onde se selecionaram 15 indivíduos de B. gasipaes por

área e foram coletadas amostras de substratos vivos (folíolos e raques) e em decomposição

(bainhas,  folíolos,  pecíolos,  raques),  totalizando  180  amostras.  As  amostras  foram

submetidas à técnica de lavagem em água corrente e, posteriormente, acondicionadas em

câmara-úmida por até 45 dias. Paralelamente, as amostras de folíolos e raques vivas dos

mesmos 15 indivíduos foram avaliados quanto à presença de patógenos e outros fungos.

Estas  amostras  foram  mantidas  em  câmara  úmida  por  até  cinco  dias.  As  estruturas

reprodutivas  dos  fungos  foram  visualizadas  em  estereomicroscópio  e  montados  em

lâminas  semipermanentes  para  análise  morfológica  e  identificação.  No  total,  foram

identificadas 103 espécies de fungos conidiais decompositores, distribuídos em 78 gêneros

e 31 famílias. A maior parte dos fungos ocorreu em substratos lignificados, especialmente

bainha, com frequência esporádica. A riqueza de espécies variou significativamente entre

os  substratos  analisados,  enquanto  à composição  diferiu  entre  as  áreas,  substratos  e

períodos de coleta. Os dados apontam uma alta riqueza de fungos conidiais atuando como

decompositores de folhas de B. gasipaes em áreas de plantio. Nos substratos vivos foram

relatadas  apenas  cinco  espécies  de  fungos.  Este  estudo  ampliou  o  conhecimento  dos

fungos presentes na região Amazônica,  com 12 novos registros para o estado do Pará,

incluindo cinco para Amazônia brasileira, um para o Brasil (Didymostilbe capsici), um

para América do Sul (Ellisembia antillana) e dois para o Continente Americano (Aculeata

aquatica e Ellisembia tarennae). 



Palavras-chave: Arecaceae, Ascomycota, Decompositores, Microfungos, Taxonomia.

ABSTRACT

Conidial fungi are important components of the trophic chain acting as parasites of plants

and animals, endophytic in plant tissues and decomposers, being one of the first colonizers

of litter. Thus, the aim of this study was to investigate the decomposing conidial fungi

associated  with  individuals  of  Bactris  gasipaes Kunth  (peach  palm)  in  plantations

established  in  the  state  of  Pará,  in  addition  to  evaluating  the  richness  and  species

composition  in  these  areas.  Four  collections  quarterly  were  carried  out  between

September/2018 and September/2019, and 15 individuals of B. gasipaes were selected per

area.  Living  substrates  (leaflets,  rachises)  and decaying  (sheaths,  leaflets,  petioles  and

rachises) were collected, totaling 180 samples. The samples were submitted to the washing

technique under running tap water and kept in a moist  chamber for up to 45 days. In

parallel, living leaflets and rachises were also collected from the same 15 individuals to

assess the presence of pathogens and other fungi. These samples were kept in a moist

chamber  for  up to  five days.  The reproductive  structures  of the fungi  were visualized

under  a  stereomicroscope  and  mounted  on  semi-permanent  slides  for  morphological

analysis  and  identification.  In  total,  103  species  of  decomposers  conidial  fungi  were

identified,  distributed  in  78  genera  and 31 families.  Most  fungi  occurred  on  lignified

substrates,  especially  the  sheaths,  with  sporadic  frequency.  Species  richness  varied

significantly  between the  analyzed  substrates,  while  the  composition  differed  between

areas, substrates and collection periods. The data show a high richness of conidial fungi

acting as decomposers of B. gasipaes leaves in plantation areas. On living substrates were

related only five species of conidial fungi. This study expanded the knowledge of fungi

present in the Amazon region, with 12 new records for the state of Pará, including five for

the  Brazilian  Amazon,  one  for  Brazil  (Didymostilbe  capsici),  one  for  South  America

(Ellisembia  antillana)  and  two  for  the  American  continent  (Aculeata  aquatica and

Ellisembia tarennae.

Keywords: Arecaceae, Ascomycota, Decomposers, Microfungi, Taxonomy.
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1. INTRODUÇÃO 

Os fungos são organismos heterotróficos presentes nos mais variados substratos,

podendo desenvolver-se  em matéria  orgânica  viva  ou morta  como animais,  plantas  e

excrementos, que servem como fonte de nutrientes, favorecendo a ciclagem de matéria

nos ecossistemas (CARLILE; WATKINSON & GOODAY, 2001; BARBOSA; MAIA &

GUSMÃO, 2009).

Devido  à  alta  capacidade  de  colonização  em  diferentes  tipos  de  substratos  e

ambientes, foram realizadas algumas estipulações sobre a quantidade total de espécies do

reino  Fungi,  sendo  a  estimativa  proposta  por  HAWKSWORTH  (2001)  de  1,5M  de

espécies a mais citada, com outros autores apresentando número de espécies que variam

de  2,2  até  5,1M  (BLACKWELL,  2011;  HAWKSWORTH  &  LÜCKING,  2017).

Atualmente, estão aceitos 18 filos de fungos, baseados em características morfológicas e

moleculares:  Aphelidiomycota,  Ascomycota,  Basidiomycota,  Blastocladiomycota,

Calcarisporiellomycota,  Chytridiomycota,  Entomophthoromycota,  Entorrhizomycota,

Glomeromycota,  Kickxellomycota,  Monoblepharomycota,  Mortierellomycota,

Mucoromycota,  Neocallimastigomycota,  Olpidiomycota,  Rozellomycota  e

Zoopagomycota  (HIBBETT,  et  al.,  2007;  HUMBER,  2012;  JONES  et  al.,  2011;

TEDERSOO et al. 2018).

Dentre  estes  grupos  se  destacam  os  fungos  conidiais,  cujos  integrantes  estão

relacionados filogeneticamente apenas aos filos Ascomycota e Basidiomycota. Eles são

capazes de se reproduzir de forma assexuada (mitótica), sendo referidos como anamorfos.

Muitas de suas espécies também apresentam reprodução sexual ou meiótica, sendo estes

denominados teleomorfos. As fases podem se apresentar juntas, mas comumente elas não

são encontradas no mesmo momento, por ocorrerem em períodos distintos do ciclo ou por

colonizarem diferentes substratos (SEIFERT & GAMS, 2011; KIRSCHNER, 2018).

Os  fungos  conidiais  são  um  dos  principais  colonizadores  de  substratos  em

decomposição em ambientes aquáticos e terrestres, quebrando componentes da matéria

orgânica morta  e liberando compostos mais  simples  no solo como minerais  (carbono,

nitrogênio, magnésio, fósforo), compostos nitrogenados, e outras substâncias como ácidos

nucleicos,  ácidos  graxos  e  açúcares  simples.  Podem  ser  encontrados  também  como
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parasitas de plantas e animais, formadores de liquens e endofíticos (ALEXOPOULOS;

MIMS & BLACKWELL, 1996; PURAHONG et al., 2016; SAYER, 2006). 

Embora  a  Floresta  Amazônica  seja  considerada  uma  fonte  importante  para

pesquisa sobre biodiversidade, ainda há pouco conhecimento sobre fungos (MONTEIRO;

GUSMAO  &  CASTAÑEDA-RUIZ, 2014;  HERNÁNDEZ-GUTIÉRREZ  &  SOTÃO,

2011).  Em relação  aos  fungos  ocorrendo  em palmeiras  com valor  comercial,  poucos

dados estão disponíveis, destacando aqui trabalhos como de  CASTRO,  HERNÁNDEZ-

GUTIÉRREZ& SOTÃO  (2011, 2012), JESUS & ABREU (2002) e MONTEIRO  et al.

(2010, 2013). 

Palmeiras pertencentes aos gêneros Bactris Jacq. ex Scop. e Geonoma Willd. são

as mais  diversas na região Amazônica (MORA-URPÍ, WEBER & CLEMENT, 1997;

RONCAL et al., 2005). Outros gêneros como Euterpe Mart., Attalea Kunth, Astrocaryum

G. Mey. e  Mauritia L.f. são muito utilizadas por povos amazônicos para diversos fins,

como habitação, construção de casas, cobertura de moradias; alimentação com elaboração

de  farinhas,  suplementos  alimentares,  produção  de  frutos,  doces,  sorvetes,  palmito;  e

artesanato, com a confecção de brinquedos e lembranças com o material oriundo dessas

palmeiras (CAVALLAVARI & TOLEDO, 2016; DIDONET & FERRAZ, 2014; LIMA et

al. 2018).

Uma das plantas de valor comercial do estado do Pará é a pupunheira (Bactris

gasipaes Kunth), uma palmeira encontrada na América do Sul e Central. Esta palmeira

pode ser considerada a mais importante dentre as domesticadas nos Neotrópicos, pois é de

fácil crescimento e adaptada para se desenvolver em solos ácidos e pobres em nutrientes.

É uma planta que pode ser utilizada para fins alimentícios, produzindo frutos e palmito

(GRAEFE et al., 2013), farinhas e pode ser utilizada como substituta do composto para a

fórmula  infantil  para  bebês,  produção  de  ração  animal,  óleos  e  bebidas  fermentadas

(METZLER, et al., 1992; COLE, 2004), para habitação e desenvolvimento de utensílios

domésticos, revestimento de casas com o uso do estipe e folhas e para artesanato (JESUS

& ABREU, 2002; TRINDADE & MÁXIMO, 2017).

Reconhecendo  que  existe  uma deficiência  em informações  sobre  as  interações

entre  pupunheiras  e  a  micobiota  amazônica,  este  estudo  visou  investigar  os  fungos

conidiais associados a indivíduos de B. gasipaes em regiões de plantio estabelecidos no

estado do Pará.
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2. REFERENCIAL TEÓRICO

2.1. Caracterização e taxonomia de fungos conidiais

Os fungos conidiais já foram reconhecidos como fungos imperfeitos, fungos assexuais

ou fungos mitospóricos por produzirem esporos (conídios) de origem mitótica. Este grupo

inclui todos os fungos que apresentam a forma anamorfa (assexual) conhecida ou que a sua

fase  teleomorfa  seja  até  o  momento  desconhecida  ou  mesmo  tenha  sido  perdida.

Filogeneticamente  os representantes  deste  grupo são considerados como formas assexuais

pertencentes  aos  filos  Ascomycota  e  Basidiomycota  (GUARRO,  GENÉ  &  STCHIGEL,

1999; FORZZA et al. 2010; SEIFERT & GAMS, 2011).

Os  fungos  conidiais  apresentam  três  estruturas  reprodutivas  importantes  para  a

identificação de espécies: conidióforos, células conidiogênicas e conídios. A taxonomia deste

grupo  é baseada em estudos morfológicos destas estruturas e do processo de formação dos

conídios (conidiogênese), que pode ser tálica (conídios resultam da diferenciação de hifas

pré-existentes) ou blástica (conídios formados em uma porção da célula conidiogênica antes

da delimitação do septo) (SEIFERT & GAMS, 2011). 

O  conidióforo  é  uma  extensão  da  hifa  que  sustenta  a  célula  conidiogênica.  Esta

estrutura possui formatos variados, presença de septos e pode ser bem diferenciada ou não em

relação  às  hifas  somáticas,  estando livres  no substrato  ou  formando estruturas  agrupadas

denominadas conidiomas. Quando os conidióforos estão agrupados podem formar sinêmios

(grupo de conidióforos usualmente unidos na base que se ramificam no ápice), esporodóquios

(conidióforos  agrupados  em  estrutura  compacta,  geralmente  curtos),  picnídios  (estrutura

pseudoparenquimatosa de forma globosa ou em formato de frasco) e acérvulos (conidióforos

curtos  geralmente  unidos  e  formados  num  estroma  imerso  no  tecido  do  hospedeiro)

(ALEXOPOULOS; MIMS & BLACKWELL, 1996; SEIFERT & GAMS, 2011). 

As células conidiogênicas são responsáveis pela produção dos conídios, que são as

unidades que o fungo utiliza para disseminar-se e colonizar novos substratos e ambientes.

Geralmente  estão localizadas  nas extremidades  dos conidióforos,  mas também podem ser

intercalares, com paredes ornamentadas ou não, e diferenciadas ou não em relação às células

do  conidióforo  (BONONI,  1999;  SEIFERT  &  GAMS,  2011).  A  parede  da  célula

conidiogênica possui duas camadas (externa e interna) que estão envolvidas no processo de

conidiogênese (BONONI, 1999; SEIFERT & GAMS, 2011).

15



Os conídios são originados assexuadamente, diferente do que ocorre com os esporos,

que se originam de recombinação genética sexuada. Variam em tamanho, número de septos,

coloração,  presença  ou  não  de  ornamentação  e  apêndices  (sétulas,  apículos).  Podem ser

solitários ou formar cadeias e se agruparem em mucilagem ou não (SEIFERT & GAMS,

2011). Algumas espécies de fungos conidiais podem apresentar conídios ramificados ou com

formas  complexas  que  são  importantes  para  sua  fixação  nos  substratos  em  ambientes

aquáticos (GOH & HYDE, 1996). 

Atualmente  as  ferramentas  moleculares  vêm  contribuindo  para  inferir  o  posicionamento

filogenético  de  vários  gêneros  de  fungos  conidiais.  Estudos  com  as  regiões  de  DNA

ribossomal como ITS (ANSLAN et al., 2018), LSU (KENNEDY et al., 2018), SSU (ZHOU

et al., 2017), e regiões codificadoras de proteínas como α e β-tubulina, RPB1 e 2 (RAJA et

al., 2017) estão permitindo entender as relações intra e interespecíficas em gêneros como

Aspergillus P. Micheli ex Haller (SAMSON et al., 2014), Cladosporium Link (BENSCH et

al., 2015) e Penicillium Link (HOUBRAKEN & SAMSON, 2011), e também a descrição de

famílias  a  partir  de  formas  assexuais  como  Hermatomycetaceae,  Cryptocoryneaceae

(HASHIMOTO et al., 2017), Distoseptisporaceae (LUO et al., 2018), Wiesneriomycetaceae

(WIJAYAWARDENE et al., 2017) e outras.

2.2. Importância ecológica e econômica de fungos conidiais

Os fungos conidiais podem apresentar diferentes modos de vida no ambiente, o que

lhes confere grande importância econômica e ecológica. A maior parte de suas espécies são

sapróbias atuando como decompositores de material vegetal originário de diversas famílias

botânicas (ALEXOPOULOS; MIMS & BLACKWELL, 1996; COLE, 1986; LODGE, 1997).

Participam  ativamente  do  processo  de  decomposição  da  serrapilheira  e  da  ciclagem  de

nutrientes em ambientes terrestres e aquáticos (CASTRO,  HERNÁNDEZ-GUTIÉRREZ &

SOTÃO,  2011;  GUSMÃO  &  MONTEIRO,  2014;  MONTEIRO;  GUSMAO  &

CASTAÑEDA-RUIZ,  2014),  especialmente  por  produzirem  enzimas  capazes  de  quebrar

moléculas  complexas  e  abundantes  do  material  vegetal  como  celulose,  pectina,  lignina,

compostos fenólicos e outros (MIYAUCHI et al., 2018), além de moléculas de origem animal

como queratina (LANGE, HUANG & BUSK, 2016).

Nas florestas são responsáveis pela ciclagem de nutrientes e a devolução de minerais

ao  solo  pela  ação  da  decomposição  (PURAHONG  et  al.,  2016).  No  caso  da  Floresta
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Amazônica  esta  difere  de outros  tipos  florestais  por não possuir  ou possuir  muito pouca

camada de húmus no solo. A absorção dos minerais acontece diretamente das camadas da

serrapilheira para as raízes, e a absorção desses minerais também se dá por raízes em íntima

relação com os fungos micorrízicos (PFENNING, 1997). Estudos vêm demonstrando que os

fungos conidiais estão entre os principais decompositores da serrapilheira aquática e terrestre

em ambientes amazônicos, apresentando alta riqueza de espécies especialmente em folhas e

galhos (CASTRO, GUTIERREZ & SOTÃO, 2011, 2012; MONTEIRO & GUSMÃO, 2013;

SANTOS et al., 2018; MONTEIRO; SARMENTO & SOTÃO, 2019). 

Várias  espécies  também  atuam  como  parasitas  de  plantas  e  animais,  causando

malefícios  e  até  perdas  econômicas.  Diversas  espécies  de  fungos  conidiais  podem  ser

fitopatógenos e atacar culturas de grande valor econômico como arroz, cacau, couve, trigo,

cevada, centeio, guariroba e outros (SANTAMARINA  et al., 2016; SANTOS  et al.,  2017;

OVSYANKINA  et  al.,  2017;  ROUXEL  &  BALESDENT,  2017).  Para  os  animais

(especialmente artrópodes, nematoides, rotíferos e vertebrados) várias espécies podem atacar

e até levar  a morte  seus hospedeiros,  o que pode ser vantajoso no controle  de pragas de

lavoura (LUO et al., 2018; EL KOMY et al., 2015; LAW et al., 2017). Para seres humanos

alguns fungos conidiais podem ser oportunistas (como espécies de Aspergillus) e representar

riscos à saúde de pessoas imunocomprometidas em ambientes hospitalares (SCHELENZ et

al., 2015; GOW & NETEA, 2016; BAXI et al., 2016).

Muitas  espécies  deste  grupo  são  produtores  de  antibióticos  importantes  como

penicilina  (Penicillium  chrysogenum Thom),  cefalosporina  (Cephalosporium  acremonium

Corda),  griseofulvina  (Penicillium griseofulvum Dierckx)  (JENITTA,  et  al.,  2015;  HU &

ZHU, 2016; VIGGIANO et al., 2017). Outras espécies são amplamente utilizadas como fonte

de  alimentos  fermentados  e  de  enzimas  empregadas  nas  indústrias  alimentícias  como

Penicillium roqueforti Thom que produz o queijo  Roquefort  e  o  Penicillium camemberti

Thom que produz o queijo Camembert (CHEESEMAN et al., 2014; GILLOT et al., 2015) e

na indústria têxtil como produtores de celulases como endoglucanases, exoglucanases e β-

glucosidases tais quais  Sclerotium rolfsii Sacc. e  Trichoderma viride Pers. (STERNBERG,

1976;  SUN  &  CHENG,  2002)  ou  para  o  tratamento  de  efluentes,  como  Cladosporium

cladosporioides (Fresen.) G.A. de Vries e Geotrichum candidum Link (VIKINESWARY et

al., 2006; JAKOVLJEVIĆ & VRVIĆ, 2018). 
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2.3. Estudo de fungos conidiais na Amazônia

Na Amazônia os estudos com fungos conidiais foram iniciados no começo do século

XX,  com  espécies  coletadas  nos  estados  do  Pará  e  Amazonas  e  identificadas  por  Paul

Christoph Hennings no intervalo de 1900 até 1908, e publicados pela revista Hedwigia (1904;

1908), sendo que a coleção de materiais  coletados no Pará foi posteriormente revista por

BATISTA et al. (1966).

Durante a década de 1970 ocorreram avanços expressivos que permitiram ampliar o

conhecimento sobre os fungos na Amazônia,  a partir  dos trabalhos de Samuels & Muller

(1978a, b), que estudaram diversos ascomicetos e seus estágios anamorfos no noroeste da

Amazônia  (estados  do  Amazonas  e  Roraima),  até  as  suas  fronteiras  com a  Venezuela  e

Guianas.

PFENNING  (1997)  investigou  relações  entre  fungos  micorrízicos  e  de  solo  nos

ecossistemas florestais brasileiros, investigando as florestas Amazônica e Atlântica em quatro

localidades distintas, sendo elas floresta primária, plantações de cacau, área de pastagem e de

plantações anuais, tendo encontrado cerca de 200 espécies (incluindo 20 espécies de fungos

conidiais), e concluiu que não existia dominância de uma espécie nos ambientes, mas uma

diversidade de espécies que atuavam para a decomposição da matéria orgânica morta. 

Trabalhos  posteriores  realizados  nos  últimos  vinte  anos  vêm  contribuindo  para

ampliar  o  conhecimento  de  fungos  conidiais  na  região  amazônica.  GUTIÉRREZ,

MONTEIRO & SOTÃO (2009) relataram 66 táxons de fungos conidiais  encontrados em

estruturas de palmeiras em decomposição na Floresta Nacional de Caxiuanã. Nesta mesma

unidade  de  conservação,  MONTEIRO,  HERNÁNDEZ-GUTIÉRREZ  &  SOTÃO (2010)

realizaram investigações também com partes de palmeiras em decomposição e identificaram

cinco  novos  registros  para  o  Neotrópico  e  um  para  a  América  do  Sul.  CASTRO,

HERNÁNDEZ-GUTIÉRREZ  &  SOTÃO (2011)  encontraram  dez  novas  ocorrências  de

fungos para a América do Sul e duas para o Neotrópico; e em 2012,  estes mesmos autores

encontraram 45 táxons de fungos conidiais, sendo todos novos registros para a área abordada

e com novas ocorrências para a Amazônia brasileira e para o Brasil. 

HERNÁNDEZ-GUTIÉRREZ  (2013)  descreveu  um  novo  gênero  e  espécie

(Circinoconiopsis amazonica A. Hern-Gut.) em palmeira coletada na Floresta Nacional de

Caxiuanã.  CARMO  et  al.  (2014)  descreveram  um  novo  gênero  de  fungo  conidial
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(Anabahusakala L.T. Carmo et al.) ocorrendo em amostras de palmeira da Floresta Nacional

do Amapá (Amapá). 

Alguns estudos realizados com substratos em decomposição de ambientes aquáticos

indicam que os ambientes amazônicos apresentam grande diversidade de fungos, com várias

espécies novas sendo coletadas em áreas da Região Metropolitana de Belém (RMB), Pará.

MONTEIRO & GUSMÃO (2013) identificaram duas novas espécies de Fusticeps J. Webster

& R.A. Davey  e em 2014 descreveram duas espécies de  Ceratosporella Höhn., incluindo

elaboração  de  chaves  dicotômicas  para  identificação.  MONTEIRO  et  al.  (2014  a,  b,  c)

descreveram  quatro  novos  fungos  (Arachnophora  combuensis J.S.  Monteiro  et  al.,

Atrogeniculata submersa J.S. Monteiro  et al.,  Helicodochium amazonicum J.S. Monteiro et

al. e Nigrolentilocus amazonicus J.S. Monteiro et al.) em material submerso na RMB. 

FIUZA et al. (2015) coletaram amostras de espuma natural de córregos no estado do

Amazonas  e  obtiveram 17  novos  registros  de  fungos  ingoldianos,  sendo  um deles  novo

registro  para  as  Américas  (Tricladium  curvisporum Descals),  três  novos  para  o  Brasil

(Condylospora  flexuosa Nawawi  &  Kuthub.,  C.  spumigena Nawawi  and  Dwayaangam

cornuta Descals) e  outros  13  para  a  Amazônia.  Enquanto  MONTEIRO  et  al.  (2015)

descreveram  uma  nova  espécie  de  Matsushimiella (M.  paraensis J.S.  Monteiro  et  al.)

ocorrendo no Parque Estadual do Utinga, Pará.

MONTEIRO et al. (2016a) descreveram e ilustraram duas novas espécies (Thozetella

coronata J.S. Monteiro e T. ipsiloidea J.S. Monteiro) coletadas em folhas submersas de um

córrego  no  estado  do  Pará.  Posteriormente,  MONTEIRO  et  al.  (2016b)  identificaram  e

descreveram um novo gênero, Dictyoaquaphila appendiculata J.S. Monteiro et al., ocorrendo

em  galhos  submersos  em  áreas  da  Floresta  Amazônica  e  do  Semiárido  brasileiro.

MONTEIRO  et  al.  (2018)  elaboraram  uma  listagem  de  espécies  de  fungos  na  Floresta

Nacional de Caxiuanã e identificaram 233 espécies, dentre elas 56 de fungos conidiais.

Recentemente, SANTOS et al. (2018) identificaram 104 espécies de fungos conidiais

em  Cedrela  odorata L.  (Meliaceae)  em  fragmentos  florestais  da  RMB,  das  quais  53

representavam novos registros para o estado do Pará, 46 para a Amazônia Brasileira e quatro

novos  registros  para  o  Brasil.  Enquanto  MONTEIRO;  SARMENTO  &  SOTÃO  (2019)

identificaram 107 espécies presentes em 79 gêneros e 25 famílias, com 83 novos registros

para o estado do Amapá,  15 para a Amazônia Brasileira,  três para o Brasil  e  três novas

ocorrências para a América do Sul.
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2.4. Caracterização morfológica e importância de Bactris gasipaes Kunth 

A pupunheira (Bactris  gasipaes  Kunth) (Fig. 1) pertence à família  Arecaceae,  que

atualmente engloba 181 gêneros e 2.600 espécies (CHRISTENHUSZ & BING, 2016), sendo

que no Brasil é estimado que existam 37 gêneros com 297 espécies (FLORA DO BRASIL

EM CONSTRUÇÃO, 2019). 

Esta árvore apresenta um crescimento ereto, possuindo um único caule chamado de

estipe  ou  vários  caules  pequenos  de  forma  cespitosa  (em  touceiras),  sendo  comumente

ornamentada com espinhos eretos e negros ao longo do seu caule desde a base até a copa. O

estipe das pupunheiras  é composto por três  partes:  broto terminal,  nó e entrenó.  O broto

terminal é a zona de crescimento da palmeira, o nó é a parte na qual surgem as folhas e o

internó a região entre dois nós. Muitas palmeiras possuem espinhos nos entrenós que podem

possuir  tamanho  variado,  entre  3–14  cm  de  comprimento.  Conforme  a  pupunheira  se

desenvolve, as suas raízes adventícias produzem uma grossa camada, similar a um tapete, que

pode se estender por 4–5 m ao redor da planta (BACTRIS GASIPAES: Palmpedia (2019);

MORA-URPÍ, WEBER & CLEMENT, 1997; GRAEFE et al., 2013).

A pupunheira pode ter um crescimento que varia de 20 a 30 m de altura. O dossel da

planta pode ter de 8–30 folhas pinadas, normalmente sem espinhos, mas podem apresentá-los

em baixa quantidade se comparado ao caule e quando presentes são curtos, aparecendo na

bainha,  pecíolo  e  nas  venações  das  folhas.  Apresentam  flores  monoicas,  com  flores

masculinas  e  femininas  se  desenvolvendo  na  raque,  e  flores  hermafroditas  de  maneira

ocasional  (BACTRIS  GASIPAES:  Palmpedia  (2019);  MORA-URPÍ,  WEBER  &

CLEMENT, 1997).

O seu fruto é uma drupa, com coloração que varia de laranja brilhante a um vermelho

ou amarelo,  sendo esta coloração dependente do tipo da palmeira  (Fig.  2). As dimensões

variam muito, indo de 2–7 cm de comprimento, 2–8 cm de espessura, e pesando de 4–186g.

A quantidade de frutos por inflorescência pode alcançar até 764 unidades, com um peso de

todos os frutos podendo alcançar até 20kg (MORA-URPÍ, WEBER & CLEMENT, 1997). 

Estas  palmeiras  estão  distribuídas  de  forma  abundante  em ambientes  de  florestas

tropicais, já que colonizam estratos florestais variados (CAXAMBÚ et al., 2015). São plantas

que  apresentam  um  alto  valor  ecológico,  devido  a  importantes  relações  com  animais,

fornecendo alimento e abrigo (GARCIA & SOUZA, 1998; CAXAMBÚ et al., 2015).
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Fig. 1. Exemplar adulto de Bactris gasipaes Kunth.

A pupunheira pode ser aproveitada em quase sua totalidade. Os seus frutos são muito

valorizados  atualmente  como  fonte  de  alimento,  podendo  ser  utilizados  para  consumo

humano direto, ração animal, produção de farinhas e outras refeições, e para a obtenção de

óleo, enquanto o meristema apical pode ser cortado para a obtenção de palmito (METZLER

et al., 1992; MORA-URPÍ, WEBER & CLEMENT, 1997; GRAEFE et al., 2012). As folhas

podem ser utilizadas para revestimento de telhados de habitações e elaboração de cestos, e os

caules  podem  ser  aproveitados  como  madeira  de  sustentação  para  casas  e  artesanato

(GRAEFE et al., 2012; TRINDADE & MÁXIMO, 2017). Também podem ser plantadas para

estabelecerem um dossel  em sistemas  agroflorestais,  fornecendo sombra para plantas  que

necessitam  de  uma  cobertura  sem  tanta  insolação  (CLEMENTS,  1988;  MORA-URPÍ,

WEBER & CLEMENT, 1997; GRAEFE et al., 2012). 
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Fig. 2. Frutos de pupunheira com manchas causadas por Ceratocystis paradoxa.

Devido à importância  econômica das pupunheiras,  a presença de doenças fúngicas

pode  trazer  prejuízos  significativos  para  suas  plantações.  Dentre  as  doenças  que  podem

ocorrer nesta planta temos: antracnose (Colletotrichum gloeosporioides Penz.) e podridão da

medula (Fusarium spp., Phytophthora palmivora (E.J. Butler) E.J. Butler) (SANTOS et al.,

2001); podridão negra (Ceratocystis paradoxa (Dade) C. Moreau e seu anamorfo) que pode

ocorrer  nos  frutos  (Fig.  2),  a  mancha  amarela  (Pestalotiopsis  spp.),  a  mancha  parda

(Mycosphaerella spp. ou Cercospora spp.) e a mancha da curvulária (Curvularia eragrostidis

(Henn) J.A. Mey) (GARCIA & SOUZA, 1998). 

2.5. Diversidade de fungos em palmeiras do Brasil e Amazônia

Para o Brasil, os estudos que abordam fungos associados a palmeiras são escassos e

deixam lacunas no conhecimento atual. Porém, os poucos trabalhos existentes demonstram

que existe uma diversidade de espécies ainda desconhecida e que é necessário ampliar os

conhecimentos sobre a micobiota associada a esta planta.

CHAVES (1998) realizou uma pesquisa sobre fungos associados a partes aéreas de

duas  palmeiras  Mauritia  flexuosa L.  f.  (buriti)  e  Mauritiella  armata (Mart.)  Burret

(Buritirana) em área de cerrado do Distrito Federal, e encontrou 26 espécies de fungos. 
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GRANDI  (1999)  identificou  26  espécies  de  fungos  conidiais  em  folhas  em

decomposição  de  Euterpe  edulis Mart.  na  Reserva  Biológica  do  Alto  da  Serra  de

Paranapiacaba, no estado de São Paulo.

ALMEIDA;  YARA  &  ALMEIDA  (2005)  investigando  ápices  caulinares  de  B.

gasipaes cultivadas tanto in vivo como in vitro identificaram sete espécies de fungos, que se

apresentaram tanto como fungos endofíticos quanto parasitas.

Para  Amazônia,  o  primeiro  estudo com palmeiras  foi  realizado por  RODRIGUES

(1994) que realizou um estudo sobre fungos endofíticos em açaizeiros (E. oleracea) na Ilha

do Combú (Pará) e elaborou uma lista com 57 espécies distribuídas em seis famílias que

incluíram principalmente ascomicetos sexuais e fungos conidiais.

Posteriormente,  Hernández  et  al.  (2009)  elaboraram  uma  lista  com 66  taxóns  de

fungos conidiais ocorrendo em partes de palmeiras em decomposição na Floresta Nacional de

Caxiuanã. Para esta mesma área, MONTEIRO et al. (2010, 2013, 2018) acrescentaram novos

registros para o estado do Pará, Brasil, América do Sul e região Neotropical. 

Para  o  estado  do  Amapá  foram  descritas  duas  novas  espécies  Sporidesmiopsis

pluriseptata J.S. Monteiro et al. e  Bhatia malabarica J.S. Monteiro coletadas em palmeiras

na Serra do Navio e Flona do Amapá, respectivamente (MONTEIRO et al. 2016, 2017). Para

a Flona do Amapá também foram registradas 99 espécies de fungos conidiais ocorrendo em

palmeiras,  das  quais  seis  representaram novos  registros  para  o  Brasil  e  América  do  Sul

(MONTEIRO et al. 2019).
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Áreas de coleta

Para a realização deste estudo foram selecionadas  três áreas com plantações de  B.

gasipaes localizadas em municípios do Pará (Acará, Santa Bárbara do Pará, Santa Izabel do

Pará), todas no estado do Pará (Fig. 3). 

O município do Acará (coordenadas de latitude S1°57’37” e longitude W48°11’47”)

possui 4343,550 km² e uma população geral de 55.591 pessoas de acordo com o último censo

(IBGE, 2019). A cobertura vegetal predominante é a floresta primária (215.719,5 ha), seguida

de  floresta  secundária  (156.024,8  ha).  Ocorrem  em  menor  proporção  campos  naturais,

culturas agrícolas e áreas de pastagem (SANO, E. E. et al. 1990). Neste município as coletas

foram realizadas na Vila Vinagre (S01°43.643’ e W048°24.097’).

O  município  de  Santa  Bárbara  do  Pará  (coordenadas  de  latitude  S01°13’26”  e

longitude  W48°17’22”)  possui  278.154  km²  e  uma  população  total  estimada  em 21.079

habitantes (IBGE, 2019). A cobertura vegetal é composta por floresta secundária na área de

terra  firme  e,  nas  suas  áreas  de  várzea,  por  vegetação  arbórea,  cipós  e  açaizais  (1993

SUDAM, apud SANTOS & JARDIM, 2006). Neste município as coletas foram realizadas em

plantações no assentamento Rio Vermelho (S01°10.964’ e W048°11.717’).

O município de Santa Izabel do Pará (coordenadas de latitude S01°17’58” e longitude

W48°9’40”)  possui  717,662  km²  e  uma  população  estimada  em  70.801  pessoas  (IBGE,

2019). A cobertura vegetal é composta primariamente de plantações de dendê, associações de

capoeira, culturas temporárias e pastagem e regiões com floresta ombrófila densa de planície

aluvial (EMBRAPA, 1999). Neste município as coletas foram realizadas na Fazenda Santo

Expedito (S01°20.730’ e W048°07.888’).
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Fig. 3. Localização das áreas com plantios de B. gasipaes - Acará, Santa Bárbara do Pará e Santa 

Izabel do Pará.

3.2. Coleta e amostragem das amostras

As coletas foram realizadas de forma quadrimestral em cada área selecionada (Fig. 4)

entre setembro de 2018 e setembro de 2019, totalizando quatro coletas.

Em cada localidade foram selecionados aleatoriamente 15 indivíduos de B. gasipaes,

em que foram coletadas uma amostra de folíolo, raque, pecíolo e bainha em decomposição, e

uma amostra de folíolo e raque vivos. Ao todo foram coletados 1.080 substratos e analisados

720 amostras  em decomposição  e  360 partes  vivas  das  folhas.  Todas  as  amostras  foram

padronizadas com tamanho de 10 cm de comprimento, para permitir a comparação entre as

diferentes partes da folha analisada.     
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Fig. 4. Plantações de pupunheiras nas localidades de Acará, Santa Bárbara do Pará e Santa Isabel do

Pará.

As amostras de folhas de palmeiras em decomposição e vivas foram retiradas com o

auxílio de um podão, e as partes das folhas foram divididas com o uso de uma tesoura de

poda. Em seguida, cada tipo de substrato foi acondicionado em sacos de papel tipo kraft,

identificados e encaminhados para o Laboratório de Micologia do Museu Paraense Emílio

Goeldi (MPEG) para posterior processamento das amostras.
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3.3. Processamento das amostras, identificação e ilustração

No laboratório as amostras de substratos vivos foram acondicionadas diretamente em

câmaras-úmidas (sacos plásticos transparentes 5L + papel filtro) em temperatura ambiente e

observadas em estereomicroscópio por até 72 horas.

No  laboratório  as  amostras  de  substratos  em  decomposição  foram  processadas

segundo a técnica de lavagem em água corrente (adaptado de CASTAÑEDA-RUIZ  et al.

2016). Esta técnica permite a limpeza e eliminação de sedimentos e possíveis seres vivos que

possam  ter  sido  transportados  no  material,  como  nematoides,  insetos,  pulgões  e  outros

artrópodes, além de hidratar o material vegetal. 

Primeiramente, as amostras foram transferidas para recipientes plásticos perfurados e

alocados  em bandejas  plásticas,  num ângulo  de  aproximadamente  45°,  para  que  a  água

escorresse livremente por 1 hora (Fig. 5A–B). O jato d’água foi posicionado de modo a não

atingir diretamente os substratos. Após a lavagem, os substratos foram colocados sobre folhas

de papel toalha e expostos ao ar livre por 30 minutos para a remoção do excesso de água (Fig.

5C). A seguir, os substratos foram acondicionados em câmaras-úmidas montadas com sacos

plásticos  transparentes  (5L)  forrados  com  papel  filtro,  para  permitir  a  manutenção  de

umidade em seu interior (Fig. 5D) (SANTOS  et al. 2018). Estas foram acondicionadas no

interior de uma caixa de isopor (80 L), cujas paredes foram revestidas com papel toalha para

permitir o borrifamento de água. Ao fundo da caixa do isopor foi adicionado 500 ml de água

e 10 ml de glicerina, para auxiliar na manutenção da umidade no interior da caixa (Fig. 5E).

Foi montado uma plataforma de isopor na base da caixa para impedir o contato direto das

amostras com o líquido no fundo do isopor. A caixa de isopor foi aberta diariamente por 1

hora para circulação do ar e depois as paredes foram borrifadas com água para manutenção

da umidade.

A observação do material foi iniciada após 72 horas de incubação, sendo mantida por

um período de até 45 dias.  Os substratos foram observados diariamente utilizando-se um

estereomicroscópio para observação das estruturas fúngicas (Fig. 5F). Quando visualizadas,

tais estruturas foram retiradas com auxílio de agulhas de pontas finas e montadas em lâminas

permanentes com resina PVLG (álcool polivinílico + ácido lático + glicerol) (SCHENCK &

PEREZ, 1990) e/ou lâminas semipermanentes contendo lactoglicerol (água destilada + ácido

lático + glicerina) (NEERGAARD et al. 2000)  para permitir a observação em microscópio

óptico (Fig. 5G–H). 
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Fig. 5. Etapas do processamento das amostras coletadas. A. Substratos coletados. B. Lavagem das

amostras em água corrente. C. Secagem em temperatura ambiente. D. Montagem das câmaras-úmidas.

E.  Acondicionamento  das  câmaras-úmidas  em  caixa  de  isopor  forrada  com  papel-toalha  F.

Observação das amostras em estereomicroscópio para confecção de lâminas. G. Microscópio utilizado

para observação das microestruturas. H. Lâminas confeccionadas para preservação de espécimes a

serem adicionadas ao Herbário João Murça Pires. (Fotos: Alexandre P. Silva). 
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A  identificação  das  espécies  foi  realizada  através  da  observação  e  medição  de

estruturas de importância taxonômica (conidióforos, células conidiogênicas, conídios, setas,

apêndices e outros) em microscópio óptico e comparação com espécies descritas na literatura

especializada.  Para  prováveis  novas  espécies  e  novos  registros  de  fungos  conidiais  para

Amazônia, Brasil, América do Sul e Neotrópico foram fornecidas descrições, comentários

taxonômicos, distribuição geográfica e ilustrações. 

Os substratos vegetais colonizados por fungos foram preservados a seco em envelopes

de  papel  Kraft  e  junto  com as  respectivas  lâminas  confeccionadas  foram incorporadas  à

coleção de fungos do Herbário João Murça Pires (MG) do MPEG.          

As fotomicrografias dos fungos foram realizadas em microscópio Leica CTR6 com

câmera digital acoplada, com o software LAS V4.12. Quando necessário foi realizado análise

da superfície das microestruturas dos fungos em microscópio eletrônico de varredura (MEV).

As amostras foram preparadas de acordo com a metodologia de França & Sotão (2009) e as

imagens  foram  capturadas  pelo  microscópio  eletrônico  MEV  TESCAN  Mira3,  do

Laboratório Multi-institucional de MEV do MPEG. 

3.4. Análise ecológica dos dados

A riqueza de espécies associadas a B. gasipaes foi determinada pelo número total de

espécies,  enquanto  a  frequência  de  ocorrência  dos  fungos  (F)  foi  calculada  segundo  a

fórmula: FO= n×100/N, onde FO = número de amostras em que uma espécie foi registrada e

N =  total  de  amostras.  Para  esta  frequência  foram estabelecidas  as  seguintes  classes  de

frequência: F≤10% = rara; 10<F≤30% = comum, 30<F≤50% = muito comum e F>50% =

dominante (ZHANG et al., 2004).

Para testar  a hipótese de que a  riqueza é igual  nos dois períodos e nas três áreas

amostradas,  aplicou-se a  análise  ANOVA de dois  fatores.  A variação  na composição  de

espécies foi analisada a partir de Permutação Manova (PERMANOVA), realizando-se 9.999

permutações, com matriz de similaridade de Jaccard (presença e ausência).

Os conjuntos de espécies que ocorrem nas áreas de estudo e nos substratos foram

apresentados utilizando-se um diagrama UpSet (LEX et al., 2014), que fornece uma maneira

quantitativa precisa de resumir conjuntos de interseção quando mais de três elementos estão

envolvidos  (LEX;  GEHLENBORG,  2014).  Para  construir  este  diagrama  foi  utilizado  o
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pacote  UpSetR  (CONWAY;  LEX;  GEHLENBORG,  2017).  Todas  as  análises  foram

realizadas utilizando-se o software RStudio Version 1.2.1335.

A composição da comunidade entre as áreas de estudo, tipos de substrato e período de

coleta foi avaliada através da MANOVA (distância euclidiana) (ZAR, 1996). Para ordenar

estas  relações  foi  utilizado  o  Método  de  Escalonamento  Não-Métrico  Multidimensional

(NMDS) (LEGENDRE & LEGENDRE, 2012). As análises multivariadas foram realizadas

através do pacote estatístico PRIMER V.6 (CLARKE & WARWICK, 2001) e o aplicativo

PERMANOVA+ for PRIMER (ANDERSON; GORLEY & CLARKE, 2008). 

Para as análises da influência climática sobre a distribuição das espécies, as coletas

foram separadas em dois grandes períodos: seco e chuvoso. Para padronizar a classificação

dos meses nestes dois períodos foram estabelecidos como chuvosos os meses de coleta que

apresentarem acúmulo de chuvas superior a 200 mm e secos abaixo desse valor. Este critério

foi baseado nas médias pluviométricas registradas na cidade de Belém e Acará para o período

do estudo através da consulta ao site do Instituto Nacional de Meteorologia (ESTAÇÕES

CONVENCIONAIS – GRÁFICOS. INMET, 2019).

3.5. Organização da dissertação

Os resultados desta dissertação serão apresentados na forma de dois capítulos.

A contextualização apresentada seguiu as normas da Universidade Federal Rural da

Amazônia  –  UFRA  (https://proped2.ufra.edu.br/images/arquivosPDF/Norma_-PsGraduao-

atualizada-19-ago.pdf). 

O capítulo 1 intitulado “Fungos associados à Bactris gasipaes (Arecaceae) no Brasil:

checklist  e  novos  registros  de  fungos  conidiais”  apresenta  uma  listagem  dos  fungos

associados a  B. gasipaes, incluindo novos registros de fungo conidiais para o Pará, bioma

Amazônia, Brasil, América do Sul e Continente Americano. Este capítulo está em forma de

artigo  e  será  submetido  à  revista  Nova  Hedwigia,  estando  formatada  de  acordo  com as

normas desta revista (https://www.schweizerbart.de/journals/nova_hedwigia/instructions).

O capítulo 2 intitulado “Fungos conidiais  associados à decomposição de folhas de

pupunheiras (Bactris gasipaes) em áreas de plantios na Amazônia Oriental, Brasil” apresenta

os  dados  sobre  a  riqueza  e  composição  de  fungos  conidiais  ocorrendo  em  folhas  em

decomposição de B. gasipaes em diferentes áreas, substratos e períodos de coleta, com uma
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discussão sobre a influência destes fatores na comunidade fúngica registrada. Este capítulo

está no formato de artigo e será submetido à revista Acta Amazonica, seguindo as normas

desta revista (http://www.scielo.br/revistas/aa/iinstruc.htm).
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Resumo

A pupunheira (Bactris  gasipaes Kunth) é uma das palmeiras mais comuns e com grande

importância econômica para a região amazônica. Os fungos constituem um dos grupos de

organismos mais diversificados, que apresentam diversas relações ecológicas com plantas. As

informações sobre os fungos associados a esta importante palmeira são escassas e necessitam

de atualizações. Assim neste trabalho é apresentado uma listagem dos fungos associados com

B. gasipaes no Brasil. Nesta compilação estão incluídas informações sobre a parte da planta

colonizada, localidade, grupo ecológico e referências. No total foram registradas 59 espécies,

incluindo  representantes  de  Ascomycota  e  Basidiomycota  ocorrendo  como  endofíticos,

patógenos e sapróbios. Doze espécies representam novos registros de fungos conidiais para o

estado do Pará, incluindo cinco para o bioma Amazônia e primeiras ocorrências para o Brasil

(Didymostilbe  capsici),  América  do  Sul  (Ellisembia  antillana)  e  Continente  Americano

(Aculeata aquatica e Ellisembia tarennae). 

Palavras-chave: Diversidade, endófitos, patógenos, pupunheira, sapróbios 

Abstract

Peach palm (Bactris gasipaes Kunth) is one of the most common and economically important

palm trees for the Amazon region. Fungi are one of the most diverse groups of organisms that

have diverse ecological relationships with plants. Informations on the fungi associated with

this important palm tree are scarce and need updating. Thus, this paper presents a checklist of

fungi associated with  B. gasipaes in Brazil.  This compilation includes information on the

colonized  plant  part,  locality,  ecological  group  and  references.  In  total,  59  species  were

recorded,  including  representatives  of  Ascomycota  and  Basidiomycota  occurring  as

endophytes, pathogens and saprobes. Twelve species represent new records of conidial fungi

for the state of Pará, including five for the Amazon biome and first occurrences for Brazil

(Didymostilbe  capsici),  South  America  (Ellisembia  antillana)  and  American  Continent

(Aculeata aquatica and Ellisembia tarennae).

Key words: Diversity, endophyte, pathogens, peach palm, saprobes
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INTRODUÇÃO

Bactris Jacq. ex Scop. (Arecaceae) é considerado um importante gênero de palmeira

para as populações nativas da sua área de ocorrência (América Central, América do Sul e

Caribe) (Christenhusz & Bing 2016). Atualmente apresenta 73 espécies válidas, das quais 48

apresentam ocorrência no Brasil com 13 espécies consideradas endêmicas (Henderson 2000,

Flora do Brasil 2020). Geralmente são plantas de tamanho pequeno a moderado, com um

caule principal (estipe) que pode apresentar crescimento de forma cespitosa (em touceiras) e

espinhos  localizados  nos  seus  entrenós,  enquanto  as  folhas  crescem apenas  na  sua  copa

(Mora-Urpí et al. 1997, Magellan et al. 2015).

A  pupunheira  (Bactris  gasipaes Kunth)  é  encontrada  no  Neotrópico,  incluindo  a

América Central e o norte da América do Sul (Brasil, Peru, Bolívia, Venezuela, Colômbia,

Guianas e Equador). No Brasil ocorre em toda a região amazônica, com plantios introduzidos

nos  estados  do  Acre,  Bahia,  Espírito  Santo  e  São  Paulo  (Mafacioli  et  al.  2009).

Economicamente,  tem  utilização  variada  para  alimentação  (especialmente  produção  de

palmito), construção e artesanato (Didonet & Ferraz 2014, Cavallari & Toledo 2016, Lima et

al. 2018).  Os plantios  de  B. gasipaes tornaram-se uma alternativa  viável  para diminuir  a

extração predatória de palmito de outras palmeiras como Euterpe oleracea Mart. e E. edulis

Mart. (Anefalos et al. 2007, Mafacioli et al. 2009). 

Muitos fungos têm sido associados a palmeiras ocorrendo como endofíticos, fungos

liquenizados  e  não-liquenizados,  patógenos  ou  sapróbios  (Hyde  et  al. 2007).  Algumas

espécies  de  palmeiras  apresentam  listagem  de  fungos  (especialmente  sapróbios)  com

predomínio de representantes das classes Dothideomycetes e Sordariomycetes (Taylor et al.

2000, Pinruan  et  al. 2007).  Dentre  esses,  os fungos conidiais  se destacam por apresentar

várias espécies que podem causar impacto econômico como fitopatógenos (Alternaria Nees,

Bipolaris  Shoemaker,  Curvularia  Boedijn,  fungos cercoporóides),  assim como podem ser

endofíticos com destaque para espécies de Fusarium Link (Almeida et al. 2005, Mafacioli et

al. 2009). Como sapróbios atuam ativamente na decomposição de matéria orgânica morta,

disponibilizando  para  o  solo  compostos  inorgânicos  como  carbono,  magnésio,  fósforo  e

nitrogênio (Purahong et al. 2016, Sayer 2006).

Poucos estudos abordando fungos associados a  Bactris foram realizados no Brasil

(Monteiro et al. 2013, 2019), com dados escassos para B. gasipaes. Silva Júnior & Cardoso

(2006)  relataram  associações  micorrízicas  com  indivíduos  de  B.  gasipaes em  sistemas
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agroflorestais e monocultivo. Algumas espécies foram relatadas como endofíticos  (Almeida

et al. 2005, Fornari  et al. 2018), enquanto outras como  Fusarium proliferatum  (Matsush.)

Nirenberg,  Fusarium oxysporum Schltdl. e  Colletotrichum gloeosporioides  (Penz.) Penz. &

Sacc., além do oomiceto  Phytophthora palmivora  (E.J. Butler) E.J. Butler, representam os

patógenos mais comuns em B. gasipaes (Mora-Urpí et al. 1997, Santos et al. 2001, Mafacioli

et al. 2009). 

Considerando a falta de informações  sobre os fungos associados a  B. gasipaes  no

Brasil, o objetivo deste trabalho foi apresentar um checklist das espécies de fungos associados

a esta palmeira e relatar os novos registros de fungos conidiais associados à decomposição de

suas folhas. 

MATERIAL E MÉTODOS

Todas as publicações com informações de fungos com ocorrência em B. gasipaes em

território  brasileiro  foram  verificadas.  Os  relatos  foram  reunidos  e  a  nomenclatura  das

espécies  listadas  foi  verificada  e  confirmada  segundo a  classificação  apresentada  no  site

Index  Fungorum  (http://www.indexfungorum.org/Names/Names.asp).  A  listagem  foi

organizada  em  ordem  alfabética  por  nome  de  espécie,  não  incluindo táxons  registrados

apenas em gênero. 

Para a região  amazônica,  foram realizadas  coletas  em três  localidades  próximas a

cidade de Belém (Estado do Pará, Brasil) com plantações de  B. gasipaes: a) município do

Acará,  (S1° 57’ 37” e W48° 11’ 47”), uma região em sua grande parte composta por mata

primária (Sano et al. 1990); b) município de Santa Bárbara do Pará (S01° 13’ 26” e W48° 17’

22”), região de floresta secundária (Santos & Jardim 2006); e c) município de Santa Izabel do

Pará (S01° 17’ 58” e W48° 9’ 40”), região composta por áreas de plantações de dendê e

culturas temporárias.

Quinze  indivíduos  de  B.  gasipaes foram  escolhidos  em  cada  área,  com  quatro

amostras  de  substratos  em  decomposição  (folíolo,  raque,  pecíolo  e  bainha)  e  duas  de

substrato vivo (folíolo e raque) por indivíduo. Foram realizadas quatro coletas quadrimestrais

entre setembro de 2018 e setembro de 2019. As amostras de substratos vivos foram coletadas

e mantidas em câmara-úmida por até cinco dias. Enquanto as amostras com substratos em

decomposição foram processadas segundo a técnica de lavagem em água corrente (adaptada
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da Castañeda-Ruiz et al. 2016). Posteriormente, o material foi mantido em câmara-úmida e

observado em estereomicroscópio por até 45 dias para a preparação de lâminas das estruturas

reprodutivas em resina PVLG (álcool polivinílico + ácido lático + glicerol) (Schenck & Perez

1990) e/ou  lactoglicerol (água destilada + ácido lático + glicerina) (Neergaard  et al. 2000)

para permitir a observação em microscópio óptico. Os substratos com presença de fungos

juntamente com as suas lâminas foram incorporados a coleção de fungos do Herbário João

Murça Pires (MG) do Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG).

A identificação das espécies foi realizada por observação e medição de estruturas de

importância  taxonômica  em microscópio  óptico  e  comparação  com espécies  descritas  na

literatura especializada  (Ellis  1971, 1976, Matsushima 1975, Seifert  et  al. 2011).  Para os

novos  registros  de  fungos  conidiais  para  o  Brasil,  América  do  Sul  e  Neotrópico  foram

fornecidas  descrições,  comentários  taxonômicos,  distribuição  geográfica  e  ilustrações.  As

fotomicrografias  dos fungos foram realizadas  em microscópio Leica DM6 B com câmera

digital acoplada, com o software LAS V4.12. 

RESULTADOS 

Nesta checklist  foram relatadas 59 espécies de fungos associados a  B. gasipaes no Brasil

(Tabela  1),  distribuídas  em  51  gêneros,  23  famílias  e  14  ordens.  As  famílias  mais

representativas foram Nectriaceae (7), seguidas por Chaetosphaeriaceae (6) e Pleosporaceae

(5). O gênero mais representativo foi Ellisembia com cinco espécies, seguido por Fusarium

(4).  Um total  de  13  espécies  foi  tratado  como  Ascomycota  incertae  sedis.  Dentre  estas

espécies todas foram encontradas como sapróbias. 

O  filo  Ascomycota  foi  o  mais  representativo  (98,3% do  total  de  espécies)  e  foi

representado por:  Pleosporales  (14),  Hypocreales  (10),  Chaetosphaeriales  (6),  Tubeufiales

(3), Xylariales (3), Glomerellales (2), Capnodiales (1), Chaetothyriales (1), Diaporthales (1),

Helotiales  (1),  Microascales  (1),  Pleurotheciales  (1)  e  Rhystimatales  (1).  O  filo

Basidiomycota foi representado pela ordem Corticiales (1) (1,7% do total).

Os ascomicetos associados a B. gasipaes ocorreram como endofíticos (5), patógenos

(13) e sapróbios (44). Somente Alternaria gaisen Nagano, Fusarium oxysporum Schltdl. e F.

proliferatum (Matsush.) Nirenberg se comportaram como endofíticos e patógenos. Já o único
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basidiomiceto registrado,  Tretopileus  sphaerophorus (Berk.  & M.A. Curtis)  S.  Hughes &

Deighton, ocorreu como sapróbio. 

Em relação à presença de fungos em substratos de  B. gasipaes,  a maior parte dos

fungos em plantas vivas ocorreu em folhas (5), sementes (4), ápice caulinar (4), mudas (3),

frutos, raízes (2), plântulas e raques (1). Enquanto em substratos em decomposição, os fungos

ocorreram principalmente em bainhas (24), pecíolos (18), raques (16) e folíolos (14).

Durante este estudo foi registrados um novo registro para o estado do Pará, e sete para

Amazônia  Brasileira.  A  espécie  Didymostilbe  capsici (Pat.)  Seifert  representa  um  novo

registro  para  o  Brasil,  enquanto  Ellisembia  antillana (R.F.  Castañeda  &  W.B.  Kendr.)

McKenzie é um novo registro para América do Sul. Aculeata aquatica W. Dong, H. Zhang &

K.D. Hyde e  Ellisembia tarennae (R.F. Castañeda & W.B. Kendr.) McKenzie estão sendo

relatadas pela primeira vez no Continente Americano.
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Tabela 1: Espécies de fungos associadas a B. gasipaes, com os respectivos substratos, grupo
ecológico e local. Novos registros: *Estado do Pará, **Bioma Amazônia,  ♦Brasil,  ●América
do Sul, ■Continente Americano.  

Espécie Substrato Grupo Ecológico Local Referência

DOTHIDEOMYCETES
Capnodiales
Cladosporiaceae
Cladosporium tenuissimum Cooke - Endofítico PR Fornari et al.

(2018)

Diaporthales
Botryosphaeriaceae
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon &
Maubl.

Semente Patógeno BA Mendes &
Urben (2020)

Pleosporales
Dictyosporiaceae
**Dendryphiella vinosa (Berk. & M.A. 
Curtis) Reisinger

Folíolo; Pecíolo;
Raque

Sapróbio PA Este estudo

Dictyocheirospora heptaspora (Garov) 
D'souza, Boonmee & K.D. Hyde

Bainha Sapróbio PA Este estudo

**Dictyosporium zeylanicum Petch Pecíolo Sapróbio PA Este estudo
Didymellaceae
Epicoccum nigrum Link Ápice caulinar Endofítico SP Almeida et al.

(2005)
Hermatomycetaceae
Hermatomyces sphaericus (Sacc.) S. 
Hughes

Bainha Sapróbio PA Este estudo

Periconiaceae
Periconia cookei E.W. Mason & M.B. 
Ellis

Folíolo Sapróbio PA Este estudo

Pleosporaceae
Alternaria gaisen Nagano ex Hara Ápice caulinar   Endofítico; patógeno SP Almeida et al.

(2005)
Cochliobolus bicolor A.R. Paul & Parbery 
(=Bipolaris bicolor (Mitra) Shoemaker)

Folha Patógeno ES Morejón et al.
(1998)

Curvularia eragrostidis (Henn.) J.A. Mey. Folha Patógeno PA Benchimol &
Albuquerque

(1998)
Curvularia lunata (Wakker) Boedijn Raque Patógeno PA Este estudo
Curvularia senegalensis (Speg.) Subram. Folha Patógeno PR, SP Santos et al.

(2003)
Tetraplosphaeriaceae
Ernakulamia cochinensis (Subram.) 
Subram.

Bainha; Folíolo;
Pecíolo; Raque

Sapróbio PA Este estudo

Tetraploa aristata Berk. & Broome Bainha; Pecíolo Sapróbio PA Este estudo
Incertae sedis
Berkleasmium inflatum Hol.-Jech. Bainha Sapróbio PA Este estudo

Tubeufiales
Tubeufiaceae
Helicoma dennisii M.B. Ellis Bainha Sapróbio PA Este estudo
Helicomyces roseus Link Bainha Sapróbio PA Este estudo
Helicotruncatum palmigenum (Penz. & 
Sacc.) Y.Z. Lu & K.D. Hyde

Bainha; Pecíolo;
Raque

Sapróbio PA Este estudo

EUROTIOMYCETES
Chaetothyriales
Herpotrichiellaceae
■Aculeata aquatica W. Dong, H. Zhang & 
K.D. Hyde

Bainha Sapróbio PA Este estudo

LEOTIOMYCETES
Helotiales

50



Espécie Substrato Grupo Ecológico Local Referência

Dermateaceae
Phialocephala humicola S.C. Jong & E.E. 
Davis

Bainha Sapróbio PA Este estudo

Rhytismatales
Calloriaceae
Dactylaria belliana B.C. Paulus, Gadek & 
K.D. Hyde

Pecíolo Sapróbio PA Este estudo

SORDARIOMYCETES
Chaetosphaeriales
Chaetosphaeriaceae
Codinaea assamica (Agnihothr.) S. 
Hughes & W.B. Kendr.

Bainha; Raque Sapróbio PA Este estudo

Cryptophiale udagawae Piroz. & Ichinoe Bainha Sapróbio PA Este estudo
Ellisembia adscendens (Berk.) Subram. Bainha; Pecíolo Sapróbio PA Este estudo
Exserticlava vasiformis (Matsush.) S. 
Hughes

Bainha Sapróbio PA Este estudo

Sporoschisma saccardoi E.W. Mason & S. 
Hughes

Pecíolo; Raque Sapróbio PA Este estudo

Thozetella cristata Piroz. & Hodges Bainha Sapróbio PA Este estudo

Glomerellales
Glomerellaceae
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) 
Penz. & Sacc.

Folha; fruto;
semente

Patógeno AM; MG;
PA; PR;

SP

Verzignassi et
al. (2008);
Vida et al.

(2006);
Mendes &

Urben (2020)
Plectosphaerellaceae
Stachylidium bicolor Link Pecíolo; raque Sapróbio PA Este estudo

Hypocreales
Bionectriaceae
♦Didymostilbe capsici (Pat.) Seifert Raque Sapróbio PA Este estudo

**Hyalocylindrophora rosea (Petch) 
Réblová & W. Gams

Folíolo Sapróbio PA Este estudo

Nectriaceae
**Chaetopsina polyblastia Samuels Bainha; raque Sapróbio PA Este estudo
Fusarium anthophilum (A. Braun) 
Wollenw.

Muda, raiz Patógeno SP Pizzinatto et
al. (2001)

Fusarium fujikuroi Nirenberg (=F. 
moniliforme J. Sheld., F. subglutinans 
(Wollenw. & Reinking) P.E. Nelson et al.)

Folha, muda Patógeno SP Pizzinatto et
al. (2001)

Fusarium oxysporum Schltdl. Ápice caulinar;
muda; semente 

Endofítico; patógeno RO, SP Pizzinatto et
al. (2001),

Almeida et al.
(2005)

Fusarium proliferatum (Matsush.) 
Nirenberg

Ápice caulinar;
plântula 

Endofítico; patógeno SP Almeida et al.
(2005)

Neocosmospora solani (=Fusarium solani 
(Mart.) Sacc.)

Raiz Patógeno SP Pizzinatto et
al. (2001)

Volutellonectria consors (Ellis & Everh.) J.
Luo et al. (=Volutella minima Höhn.)

Bainha; folíolo Sapróbio PA Este estudo

Incertae sedis
**Trichothecium roseum (Pers.) Link Folíolo Sapróbio PA Este estudo

Microascales
Ceratocystidaceae
Ceratocystis paradoxa (De Seynes) C. 
Moreau

Fruto; semente Patógeno AM; PA;
PR; SC

Mota &
Gasparotto

(1998);
Mendes &
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Espécie Substrato Grupo Ecológico Local Referência

Urben (2020);
este estudo

Pleurotheciales
Pleurotheciaceae
Phaeoisaria clematidis (Fuckel) S. Hughes Folíolo; pecíolo;

raque
Sapróbio PA Este estudo

Xylariales
Beltraniaceae
Beltrania rhombica Penz. Bainha; folíolo;

raque
Sapróbio PA Este estudo

Xylariaceae
Circinotrichum maculiforme Nees Pecíolo Sapróbio PA Este estudo
Zygosporiaceae
Zygosporium oscheoides Mont. Folíolo Sapróbio PA Este estudo

ASCOMYCOTA, genera incertae sedis
Acarocybellina arengae (Matsush.) 
Subram

Pecíolo; raque Sapróbio PA Este estudo

Candelabrum microsporum R.F. Castañeda
& W.B. Kendr.

Raque Sapróbio PA Este estudo

Canalisporium caribense (Hol.-Jech. & 
Mercado) Nawawi & Kuthub.

Pecíolo; raque Sapróbio PA Este estudo

Ceratosporella basibicellularia Matsush. Bainha Sapróbio PA Este estudo
●Ellisembia antillana (R.F. Castañeda & 
W.B. Kendr.) McKenzie

Pecíolo Sapróbio PA Este estudo

Ellisembia bambusae (M.B. Ellis) W.P. 
Wu

Raque Sapróbio PA Este estudo

Ellisembia brachypus (Ellis & Everh.) 
Subram.

Bainha; raque Sapróbio PA Este estudo

■Ellisembia tarennae (Ch.K. Shi & X.G. 
Zhang) T.S. Santa Izabel, A.C. Cruz & 
Gusmão

Folíolo Sapróbio PA Este estudo

*Hyphodiscosia jaipurensis Lodha & 
K.R.C. Reddy

Folíolo Sapróbio PA Este estudo

Melanographium citri (Gonz. Frag. & Cif.)
M.B. Ellis

Bainha; folíolo;
pecíolo

Sapróbio PA Este estudo

Monodyctis putredinis (Wallr.) S. Hughes Bainha; pecíolo;
raque

Sapróbio PA Este estudo

**Paratetraploa exappendiculata M.K.M. 
Wong, Goh & K.D. Hyde

Bainha; pecíolo Sapróbio PA Este estudo

Solheimia costispora E.F. Morris Folíolo Sapróbio PA Este estudo

BASIDIOMYCOTA
AGARICOMYCETES
Corticiales
Corticiaceae
**Tretopileus sphaerophorus (Berk. & 
M.A. Curtis) S. Hughes & Deighton

Bainha; folíolo;
pecíolo

Sapróbio PA Este estudo

Tratamento taxonômico
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Aculeata aquatica  W. Dong, H. Zhang & K.D. Hyde, Mycological Progress 17(5): 622

(2018). Figura 1A–C

Conidioma esporodoquial, disperso, solitário, granular, castanho-escuro a preto. Conidióforos

reduzidos  ou  indistintos,  castanho-claros.  Células  conidiogênicas  holoblásticas,

monoblásticas, integradas, determinadas, terminais, obovoides a piriformes, lisas, subhialinas

a  castanho-claras.  Conídios  acrógenos,  solitários,  euseptados,  muriformes,  2–4  septos

verticais, 2–3 septos transversais, levemente constritos nos septos, septos levemente espessos,

densamente aculeados em toda a superfície do conídio, acúleos subulados, obtusos, cônicos,

castanhos a castanho-escuros, 13,5–25 × 15–25 µm; célula basal cuneiforme, hialina, 2,5–5 ×

3,5–6 µm. 

Material examinado: Brasil. Pará: Acará, Vila Vinagre, sobre bainha em decomposição de

Bactris gasipaes, 16/05/2019, A.P. Silva (MG).

Distribuição conhecida: Brasil (este estudo), Tailândia (Dong et al. 2018).

Comentários: Aculeata W. Dong et al. foi proposta por Dong et al. (2018) com A. aquatica

W. Dong et al. como espécie-tipo. Este gênero é caracterizado por produzir um conidioma

esporodoquial,  com  conidióforos  reduzidos  ou  indistintos,  células  conidiogênicas

monoblásticas produzindo conídios acrógenos, muriformes, constritos no septo, densamente

aculeados,  castanho-escuros  a  pretos;  está  incluído  na  família  Herpotrichiellaceae

(Chaetothyriales)  e  somente  Melanoctona tectonae Qing Tian  et  al. apresenta morfologia

próxima  de  A.  aquatica.  Contudo,  M. tectonae possui  conídios  lisos,  pretos  com septos

obscuros e são produzidos em células conidiogênicas que se estendem simpodialmente (Tian

et al. 2016). O material brasileiro possui conídios com dimensões similares aos obtidos na

descrição  do original  embora  sejam menores  (13,5–25 µm × 15–25 µm).  Este  fungo foi

registrado pela primeira vez em material lenhoso submerso na Tailândia (Dong et al. 2018), e

neste trabalho foi encontrado em material não lenhoso e em ambiente terrestre, sendo este o

primeiro relato para o Continente Americano. 

Didymostilbe capsici (Pat.) Seifert, Studies in Mycology 27: 135 (1985). Figura 1D–E

≡Stilbum capsici Pat., Bulletin de la Société Mycologique de France 9 (3): 163 (1893).

Sinêmios dispersos, às vezes cespitosos, retos ou flexuosos, determinados, cilíndricos, lisos,

hialinos, 350–595 µm × 65–95 µm. Conidióforos sinematosos, macronematosos, fortemente
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aderidos uns aos outros, simples, septados, cilíndricos, lisos, hialinos. Células conidiogênicas

enteroblásticas,  monofialídicas,  integradas,  terminais,  cilíndricas,  lisas,  hialinas,  com

colaretes  inconspícuos.  Conídios  acrógenos,  solitários,  asseptados,  elipsoidais  a  oblongo-

elipsoidais, lisos, hialinos, citoplasma granuloso, 17,5–25 µm × 5–7,5 µm, paredes 0,5–1 µm

de espessura, parede das extremidades 1–2,5 µm de espessura; base truncada ou levemente

mamiliforme, ápice levemente espessado, arredondado. 

Material examinado: Brasil. Pará: Acará, Vila Vinagre, sobre raque em decomposição de

Bactris gasipaes, 14/05/2019, A.P. Silva (MG).

Distribuição  conhecida:,  Costa  do  Marfim,  Equador  (Seifert  1985),  Indonésia  (Seifert

1990), Peru (Matsushima 1993), Cuba  (Mena Portales  et al. 2017), México  (Heredia  et al.

2018), Brasil (este estudo).

Comentários: Didymostilbe Henn. foi proposto por Hennings (1902) e apresenta D. coffeae

Henn.  como  espécie-tipo.  Este  gênero  é  caracterizado  pela  formação  de  sinêmios,  com

células conidiogênicas fialídicas e conídios hialinos, com paredes espessas e protuberâncias

apicais e/ou basais truncadas ou mamiliformes (Seifert 1985). Atualmente este gênero possui

sete  espécies  aceitas,  incluídas  em  Bionectriaceae  (Hypocreales)  (sensu Seifert  1985,

Mycobank, 2020). Após a revisão de Seifert et al. (1985), algumas espécies de Didymostilbe

foram transferidas para Antromyces Fres. (D. coprophila J.H. Mirza & M. Qureshi e D. ellisii

A.S.  Saxena  &  Mukerji),  Calostilbella (D.  coccinea  (Massee)  Sacc.)  e  Stilbella (D.

eichleriana Bres. & Sacc., =D. obovoidea Matsush.). Duas espécies (D. capillacea Bres. &

Sacc. e D. kamatii I.S. Pawar & U.K. Kulk.) permanecem com status duvidoso, devido à falta

de análise dos tipos. As espécies  D. sundara (Subram. & Bhat) Seifert e  D. echinofibrosa

(Finley) Rossman são sinônimos de Peethambara sundara Subram. & Bhat e  Virgatospora

echinofibrosa  Finley,  respectivamente  (Lombard  et  al. 2016).  Didymostilbe  macrospora

(Penz. & Sacc.) Seifert é muito similar a D. capsici, porém apresenta conídios maiores, com

parede espessa nas extremidades e presença de grandes gútulas no citoplasma. Essas espécies

são muito próximas, podendo inclusive representar a mesma espécie (Seifert  et al. 1985),

necessitando de mais material para novas análises morfológicas e moleculares. O material

brasileiro  apresentou  conídios  com dimensões  similares  às  observadas  por  Seifert  et  al.

(1985) e Heredia et al. (2018). Este é o primeiro registro desta espécie para o Brasil.

Ellisembia  antillana  (R.F.  Castañeda  & W.B.  Kendr.)  McKenzie,  Mycotaxon  56:  16

(1995). Figura 1F–H
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≡Sporidesmium antillanum R.F. Castañeda & W.B. Kendr., University of Waterloo Biology

Series 32: 39 (1990).

Conidióforos  macronematosos,  mononematosos,  solitários,  eretos,  retos  ou  levemente

flexuosos,  simples,  septados,  cilíndricos,  lisos,  castanho-escuros,  37,5–65  ×  3,5–6  µm.

Células  conidiogênicas  holoblásticas,  monoblásticas,  integradas,  terminais,  determinadas,

cilíndricas, raramente ampuliformes, lisas, castanho-escuras, 10–27,5 × 2,5–6 µm; às vezes

com até  duas extensões  percorrentes.  Conídios acrógenos,  solitários,  eretos  ou levemente

curvados, obclavados a fusiformes, 5–9-distoseptos, 1–2 septos verdadeiros, lisos, castanho-

dourados, 50–60 × 10–13,5 µm; célula basal cônico-truncada, 2,5–3 µm de largura, castanha;

célula apical cônica, hialina, coberta por uma mucilagem hialina. 

Material  examinado: Brasil.  Pará:  Santa Bárbara do Pará,  Assentamento  Rio Vermelho,

sobre pecíolo em decomposição de Bactris gasipaes, 14/05/2019, A.P. Silva (MG).

Distribuição  conhecida:  Brasil  (este  estudo),  Cuba  (Castañeda-Ruiz  & Kendrick  1990),

México (Becerra-Hernández et al. 2007).

Comentários: Ellisembia Subram. foi proposto por Subramanian (1992) e tipificado como E.

coronata (Fuckel) Subram. a partir da transferência de Sporidesmium coronatum Fuckel para

este  gênero.  Ellisembia foi  segregado  de  Sporidesmium Link  devido  à  presença  de

conidióforos  macronematosos,  com  conídios  distoseptados  formados  em  células

conidiogênicas  monoblásticas,  com ou sem extensões  percorrentes  (Wu & Zhuang 2009,

Seifert  et  al. 2011).  Atualmente,  66  espécies  de  Ellisembia estão  descritas,  mas  sem

classificação  filogenética  definida  (Mycobank  2020).  No  Brasil  já  foram  registradas  16

espécies deste gênero, sendo E. adscendens (Berk.) Subram. a espécie mais comum (CRIA

2020). Ellisembia globulosa W.P. Wu é morfologicamente similar a E. antillana, porém seus

conídios são mais largos (17–18 µm), enquanto a célula apical tem seu ápice arredondado e é

coberta  por  uma bainha  mucilaginosa  globosa  (Wu & Zhuang 2009).  As  dimensões  dos

espécimes brasileiros estão de acordo com  Castañeda-Ruiz & Kendrick (1990) e Becerra-

Hernández et al. (2007). Esta espécie constitui um novo registro para América do Sul.

Ellisembia tarennae (Ch.K. Shi & X.G. Zhang) T.S. Santa Izabel, A.C. Cruz & Gusmão,

Mycosphere 4(2): 161 (2013). Figura 1I–J

≡Sporidesmium tarennae Ch.K. Shi & X.G. Zhang, Mycotaxon 99: 361 (2007).
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Conidióforos  macronematosos,  mononematosos,  solitários,  eretos,  retos  ou  levemente

flexuosos, simples, septados, cilíndricos, lisos, castanhos a castanho-escuros, 13,5–60 × 2,5–

5  µm.  Células  conidiogênicas  holoblásticas,  monoblásticas,  integradas,  terminais,

determinadas,  cilíndricas,  lisas,  castanhos  a  castanho-escuros,  12,5–45 µm × 5–6,25 µm,

extensões percorrentes não observadas. Conídios acrógenos, solitários, eretos ou levemente

curvados,  fusiformes,  rostrados,  5-distoseptos,  1-euseptado,  lisos,  castanhos  a  castanho-

escuros, 30–41 × 6–8,5 µm; célula basal cônico-truncada,  castanha,  3,5–6 µm de largura;

célula apical cônica, mais pálida para o ápice. 

Material  examinado: Brasil.  Pará:  Santa Izabel  do Pará,  Fazenda Santo Expedito,  sobre

folíolos em decomposição de Bactris gasipaes, 14/05/2019, A.P. Silva (MG).

Distribuição conhecida: Brasil (este estudo), China (Shi & Zhang 2007). 

Comentários:  Ellisembia tarennae foi  descrita  por  Shi  &  Zhang  (2007)  em  ramos  em

decomposição  de  Tarenna acutisepala F.C. How ex W.C. Chen (Rubiaceae),  em floresta

subtropical da China. Esta espécie é morfologicamente próxima de  E. brachypus (Ellis &

Everh.)  Subram.  (Subramanian  1992,  Wu & Zhuang  2009),  mas  se  diferencia  desta  por

apresentar conídios menores (45–50 × 12–16 µm) e não ter apêndices filiformes. Ellisembia

phoebes (Ch.K. Shi & X.G. Zhang) Santa Izabel et al. também é similar a E. tarennae, mas

possui conídios maiores (50–65 × 15–18 µm) com células apicais mais longas (Shi & Zhang

2007).  O  material  brasileiro  apresentou  conídios  menores  e  com menos  distoseptos,  em

comparação a primeira coleta desta espécie. Diferenças de localidade e substrato podem ter

influenciado  nas  dimensões  dos  espécimes  registrados  em  B.  gasipaes.  Variações  entre

diferentes  coleções  já  foram registradas  para outras  espécies  como  E.  brachypus (Wu &

Zhuang  2009).  Este  é  o  primeiro  relato  de  E. tarennae  para  o  Continente  Americano  e

segundo registro mundial.
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Fig. 1. A–C. Aculeata aquatica: A. Esporodóquio, B. Conídios, C. Detalhe da ornamentação dos conídios; D–E.

Didymostilbe capsici: D. Detalhe do ápice do sinêmio e conídios, E. Conídios; F–H.  Ellisembia antillana: F.

Conidióforo  e conídio,  G–H. Conídios  com mucilagem na célula apical  (seta);  I–J.  Ellisembia tarennae:  I.

Conidióforo, J. Conídio. Barras: 10 µm (A, G-J), 20 µm (B-C, E-F), 50 µm (D).

DISCUSSÃO
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Esta representa a primeira lista de fungos associados com B. gasipaes no Brasil. As espécies

registradas  compreendem principalmente  representantes  do filo  Ascomycota  incluídas  nas

classes  Dothideomycetes,  Eurotiomycetes,  Leotiomycetes  e  Sordariomycetes,  com apenas

uma  espécie  pertencendo  a  Basidiomycota  e  classe  Agaricomycetes  (Tretopileus

sphaerophorus).  Basidiomicetos  têm  sido  registrados  com  pouca  frequência  como

Schizophyllum commune (Agaricales) que foi observado em sementes na Costa Rica e não foi

encontrado no Brasil (Mafacioli et al. 2009).

A maior parte das espécies listadas neste estudo são sapróbias, ocorrendo em partes de folhas

em  decomposição  de  B.  gasipaes.  Apesar  da  diversidade  de  espécies  observada  ser

considerada  significante,  poucos dados sobre este  grupo ecológico  estão disponíveis  para

palmeiras do gênero Bactris. De um modo geral foram realizados alguns estudos na Floresta

Nacional (Flona) de Caxiuanã (Pará) e na Flona do Amapá (Amapá) com registro de 11 e 18

fungos conidiais, respectivamente (Gutiérrez et al. 2009, Monteiro et al. 2013, 2019). Estes

registros incluem fungos apenas em B. acanthocarpa Mart.,  B. hirta Mart. (Monteiro  et al.

2013) e Bactris não identificada (Monteiro et al. 2019). 

Em relação às espécies de fungos relatadas como patógenas,  Ceratocystis paradoxa

(Microascales)  e  Colletotrichum  gloeosporioides (Glomerellales)  podem  causar  danos  a

diferentes partes desta planta, sendo consideradas os principais fitopatógenos em plantios de

B. gasipaes  no Brasil (Mafacioli  et al. 2009). Estas espécies também ocorrem em diversas

plantas de interesse econômico com distribuição mundial (Mbenoun et al. 2014, Sharma &

Shenoy 2016). Outras espécies relatadas em menor frequência incluem  Alternaria gaisen,

Cochliobolus  bicolor,  Curvularia  eragrostidis,  C.  senegalensis (Pleosporales),  Fusarium

oxysporum, F. proliferatum (Hypocreales) e Lasiodiplodia theobromae (Diaporthales).

Poucas espécies de fungos foram registradas como endofíticas em B. gasipaes  até o

momento, incluindo algumas espécies de Fusarium  (Almeida  et al. 2005) e  Cladosporium

tenuissimum (Capnodiales) (Fornari  et al. 2018). Esta escassez de dados reflete a falta de

estudos sobre este grupo ecológico específico tanto em B. gasipaes  como em palmeiras de

um modo geral. Somente as palmeiras  Licuala ramsayi (F. Muell.) Domin (Fróhlich  et al.

2000) e  Trachycarpus fortunei (Hook.) H. Wendl. (Taylor  et al. 1999) apresentam estudos

sobre  os  fungos  endofíticos  associados,  enquanto  que  para  Amazônia  apenas  Euterpe

oleracea (Rodrigues 1994) possui dados disponíveis.
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Até o presente estudo não foram registradas associações secundárias de fungos com B.

gasipaes,  como presença de fungos micofílicos (que crescem em outros fungos) e fungos

liquenizados.  Monteiro  et  al. (2013)  relataram  a  ocorrência  duas  espécies  de  fungos

liquenícolas Ampullifera hippocrateacearum (Bat. & Cavalc.) D. Hawksw. e Dictyophrynella

bignoniacearum Bat.  &  Cavalc.  (Ascomycota  incertae  sedis)  em  B.  hirta na  Flona  de

Caxiuanã. Como este grupo de fungos é subamostrado na Amazônia é provável que novas

coletas adicionem novos registros em indivíduos de Bactris e de outras palmeiras.

Neste  estudo  as  espécies  Aculeata  aquatica,  Didymostilbe  capsici,  Ellisembia

antillana e E. tarennae tiveram sua distribuição geográfica ampliada.  Aculeata aquatica foi

descrita recentemente por Dong  et al. (2018) em material lenhoso submerso, sendo esta a

primeira ocorrência em palmeiras. Didymostilbe capsici tem sido registrada poucas vezes em

regiões  tropicais  (Heredia  et  al. 2018),  ocorrendo em plantas  de Arecaceae  (Matsushima

1993),  Fabaceae,  Solanaceae  (Seifert  1985)  e  Urticaceae  (Mena-Portales  et  al. 2017).

Ellisembia  antillana  apresenta  distribuição  tropical  com  registros  em  folhas  em

decomposição de plantas não identificadas e em Fagaceae (Hernández et al. 2006), enquanto

E. tarennae possui relato para Rubiaceae em floresta subtropical. A presença destas espécies

em plantios  de  B.  gasipaes indicam  que  elas  podem estar  bem distribuídas,  mesmo em

ambientes antropizados.

CONCLUSÕES

A lista apresenta um número significante de espécies associadas a B. gasipaes, contribuindo

para  ampliar  os  dados  sobre  a  distribuição  de  fungos  conidiais  no  Brasil.  Os  dados

apresentados evidenciam que a diversidade  de fungos associados a esta  palmeira  tende a

aumentar,  conforme  novos  estudos  abordando  grupos  ecológicos  como  endofíticos  e

sapróbios sejam realizados. 
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Resumo

Bactris gasipaes (Arecaceae) é uma palmeira amplamente distribuída na Amazônia brasileira

que apresenta poucos registros de fungos sapróbios associados,  não havendo informações

para  áreas  de  plantio.  O  objetivo  deste  trabalho  foi  analisar  a  composição,  riqueza  e

frequência  das  espécies  de  fungos  conidiais  sapróbios  que  participam  do  processo  de

decomposição  das  folhas  de  B.  gasipaes em  áreas  de  plantio  localizadas  na  Amazônia

Oriental, Brasil. Durante este estudo foram coletadas 180 amostras de folhas de B. gasipaes

em decomposição,  compostas por bainhas, folíolos, pecíolos e raques. As amostras foram

coletadas quadrimestralmente entre 2018 (setembro) e 2019 (janeiro,  maio, setembro),  em

plantios  localizados em Acará,  Santa Izabel  do Pará e  Santa Bárbara do Pará (Pará).  Os

substratos foram submetidos à técnica de lavagem em água corrente e à identificação das

espécies  baseada  em estudos  morfológicos  de  características  de  importância  taxonômica.

Foram empregadas  análises  estatísticas  uni  e  multivariadas  para  avaliar  as  diferenças  na

composição e riqueza de espécies entre as áreas de estudo, substratos e períodos de coleta.

Um total de 103 espécies de fungos conidiais foram identificadas, pertencentes a 78 gêneros e

31  famílias,  que  ocorreram  principalmente  nas  bainhas.  A  maior  parte  das  espécies  foi

esporádica.  Foi  observado  que  a  riqueza  de  espécies  variou  significativamente  entre  os

substratos e que a composição diferiu entre as áreas, substratos e períodos de coleta. Os dados

analisados indicam que há uma alta riqueza de fungos conidiais associados à decomposição

de folhas de B. gasipaes em áreas de plantio, com maior diversidade de espécies nas bainhas.

Palavras-chave: Ascomicetos, biodiversidade, decompositores, palmeiras, riqueza 

Abstract

Bactris gasipaes (Arecaceae) is a palm tree widely distributed in the Brazilian Amazon that

has few records of associated saprobic fungi, with no information for planting areas. The

objective of this work was to analyze the composition, richness and frequency of saprobic

conidial fungi species which participate in the decomposition process of B. gasipaes leaves in

planting  areas  located  in  the Eastern Amazon,  Brazil.  During this  study,  180 samples  of

decaying B.  gasipaes  leaves  composed  of  sheaths,  leaflets,  petiols  and  rachises  were

collected.  The samples  were collected  every four  months  between 2018 (September)  and

2019 (January, May, September) in plantations located in Acará, Santa Izabel do Pará and

Santa Bárbara do Pará (Pará State). The substrates were subjected to the tap water washing

technique and the species identification was based on morphological studies of features of
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taxonomic  importance.  Univariate  and  multivariate  statistical  analyzes  were  employed  to

evaluate differences in species composition and richness between study areas, substrates and

collection periods. A total of 103 species of conidial fungi were identified, belonging in 78

genera  and 31 families,  which  occurred  mainly  on  sheaths.  Most  species  were  sporadic.

Species  richness  varied  significantly  among substrates  and  composition  differed  between

areas,  substrates  and  collection  periods.  The  data  analyzed  indicate  that  there  is  a  high

richness of conidial fungi associated to leaf decomposition of B. gasipaes in planting areas,

with greater species diversity on sheaths.

Key words: Ascomycetes, biodiversity, decomposers, palm trees, richness
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INTRODUÇÃO

Fungos  conidiais  (anamorfos  de  Ascomycota  e  Basidiomycota)  estão  entre  os

principais grupos de fungos que participam do processo de decomposição da serapilheira em

ambientes aquáticos e terrestres (Santa Izabel e Gusmão 2018; Fiuza et al. 2019). Geralmente

são encontrados nos estágios iniciais deste processo devido a sua capacidade para quebrar

moléculas  de  ácidos  orgânicos,  celuloses,  hemiceluloses  e  oligossacarídeos,  enquanto

moléculas  recalcitrantes  como  lignina  são  degradadas  por  basidiomicetos  (Voříšková  e

Baldrian 2013; Krishna & Mohan 2017). 

Vários estudos demonstram que em ambientes florestais existe uma alta diversidade

de fungos,  com destaque para a predominância  de ascomicetos  (especialmente  as  classes

Dothideomycetes, Leotiomycetes e Sordariomycetes) (Shneider et al. 2012; Allegrucci et al.

2015; Vivelo e Bhatnagar 2019). Para ambientes amazônicos, os poucos estudos disponíveis

também indicam essa tendência (Castro et al. 2012; Santos et al. 2018; Monteiro et al. 2019).

A presença de fungos decompositores em áreas de plantações tem sido investigada em

diferentes  países,  abrangendo  plantações  de  Casuarina  equisetifolia L.  (Casuarinaceae),

Acacia mangium  Willd.,  Dalbergia retusa  Hemsl., Erythrophleum fordii Oliv. (Fabaceae),

Eucalyptus spp. (Myrtaceae), Pinus massoniana D. Don (Pinaceae), Quercus serrata Thunb.

ex  Murray  (Fagaceae),  Saccharum  officinarum L.  (Poaceae),  Tectona  grandis L.f.

(Lamiaceae)  e  Terminalia  amazonia (J.F.  Gmel.)  Exell  (Combretaceae)  (Samingan  e

Sudirman 2009; Panda 2010; Sharma et al. 2011; Demessie  et al. 2011; Miura et al. 2015;

Luo  et  al. 2017;  Kerdraon  et  al. 2019).  No  Brasil  há  poucos  estudos  disponíveis  para

plantações de interesse comercial (Grandi 1999; Castro  et al. 2011, 2012). A maioria dos

estudos compreende plantas de áreas florestais (Santos  et al. 2018; Monteiro  et al. 2018,

2019).

Bactris gasipaes Kunth (Arecaceae) é uma palmeira nativa da Amazônia que possui

diversas utilidades  (alimentícia,  habitacional),  que se destaca no fornecimento de palmito

devido sua fácil  adaptação a solos pobres em nutrientes  como os que ocorrem na região

amazônica (Metzler et al. 1992; Jesus e Abreu 2002; Cole 2004; Graefe et al. 2013; Trindade

e Máximo 2017). Além disso, esta planta apresenta precocidade na produção, perfilhamento,

rendimento e qualidade do palmito em relação a outras palmeiras como  Euterpe oleracea

Mart. (Sampaio et al. 2007). 
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Dados sobre fungos associados a  B. gasipaes estão restritos  a  espécies  patógenas,

principalmente  Ceratocystis paradoxa (Dade) C. Moreau e  Colletotrichum gloeosporioides

(Penz.)  Penz.  &  Sacc.  (Mafacioli  et  al. 2009).  Alguns  fungos  endofíticos  e  associações

micorrízicas foram relatadas por Almeida et al. (2005) e Silva Júnior e Cardoso (2006). Até o

momento  apenas  B.  acanthocarpa Mart.  e  B.  hirta Mart.  apresentam informações  sobre

fungos  conidiais  decompositores,  não  havendo  registros  para  B.  gasipaes  (Hernández-

Gutiérrez et al. 2009, Monteiro et al. 2013, 2019).

O presente  estudo teve  como objetivo  investigar  os  fungos conidiais  associados à

decomposição  de  folhas  de  B.  gasipaes em  áreas  de  plantio  estabelecidos  na  região

amazônica,  além  de  avaliar  a  composição  e  riqueza  de  espécies  nas  áreas  selecionadas,

períodos de coleta e substratos analisados. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Para  este  estudo  foram  selecionadas  três  áreas  com  plantios  de  B.  gasipaes na

Amazônia oriental nos municípios de: Acará,  (S1°57′37″ e W48°11′47″); Santa Bárbara do

Pará (S01°13′26″ e W48°17′22″); e Santa Izabel do Pará (S01°17′58″ e W48°9′40″).  

As coletas foram realizadas nos meses de setembro/2018 e janeiro, maio e setembro

de 2019. Em cada área de plantio foram selecionados randomicamente 15 indivíduos de  B.

gasipaes.  Para cada indivíduo foi coletada uma amostra de uma folha composta por uma

bainha, um folíolo, um pecíolo e uma raque em decomposição, com tamanho padronizado de

10  cm de  comprimento,  para  permitir  a  comparação  entre  as  diferentes  partes  da  folha

analisada. No total foram analisadas 720 amostras em decomposição.

Para  o  processamento  das  amostras  foi  utilizada  a  técnica  de  lavagem  em  água

corrente (adaptada de Castañeda-Ruiz et al., 2016), onde as amostras foram lavadas em água

corrente por 1 h e acondicionadas em câmara-úmida por até 45 dias (Santos  et al. 2018).

Após  72  h  de  incubação  foi  iniciada  a  observação  dos  substratos  com  o  auxílio  do

estereomicroscópio,  e  quando estruturas  reprodutivas  estavam presentes  foram preparadas

lâminas com resina PVLG  (álcool polivinílico + ácido lático + glicerol)  (Schenck e Perez

1990)  e/ou  lâminas  semipermanentes com  lactoglicerol  (água  destilada  +  ácido  lático  +

glicerina)  (Neergaard  et  al. 2000)  para  realizar  a  observação em microscópio  óptico.  As

espécies foram identificadas através da observação e medição das estruturas reprodutivas de
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importância  taxonômica  sob  o  microscópio  óptico,  que  foram comparadas  com espécies

descritas na literatura especializada. Os substratos com presença de fungos e suas respectivas

lâminas foram incorporados à coleção de fungos do Herbário João Murça Pires (MG) do

Museu Paraense Emílio Goeldi (MPEG). 

A riqueza de espécies de fungos conidiais associada a folhas em decomposição de B.

gasipaes foi  determinada  pelo  número total  de espécies.  A frequência  de ocorrência  dos

fungos (F) foi calculada segundo a fórmula: FO= n×100/N, onde FO = número de amostras

em que uma espécie  foi  registrada  e  N =  total  de  amostras.  Para  esta  frequência  foram

adotadas as seguintes classes de frequência: F≤10% = rara; 10<F≤30% = comum, 30<F≤50%

= muito comum e F>50% = dominante (Zhang et al. 2004).

Neste estudo as coletas foram realizadas em dois grandes períodos sazonais: estação

chuvosa (pluviosidade superior a 200 mm) e seca (pluviosidade inferior a 200 mm). Estes

períodos foram estabelecidos com base nas médias pluviométricas registradas na cidade de

Belém e Acará para o período do estudo através de consulta ao site do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET 2019). 

Para testar a hipótese de que a riqueza é igual nos dois períodos sazonais amostrados e

nas três áreas amostradas, aplicou-se a análise ANOVA de dois fatores. Enquanto a variação

na composição de espécies foi avaliada segundo a Permutação MANOVA (PERMANOVA),

realizando-se  9.999  permutações,  com  matriz  de  similaridade  de  Jaccard  (presença  e

ausência).

Os  conjuntos  de  espécies  presentes  nas  áreas  de  estudo  e  nos  substratos  foram

organizados segundo um diagrama UpSet  (Lex et al. 2014), utilizando-se o pacote UpSetR

(Conway et al. 2017), visando resumir conjuntos de interseção quando mais de três elementos

estão envolvidos (Lex e Gehlenborg 2014). Todas as análises foram realizadas com o uso do

software RStudio Version 1.2.1335.

Para avaliar a composição da comunidade entre as áreas de estudo, tipos de substrato

e  período  de  coleta  foi  utilizada  a  análise  MANOVA (distância  euclidiana)  (Zar  1996),

enquanto  o  Método  de  Escalonamento  Não-Métrico  Multidimensional  (NMDS)  foi

empregado  para  ordenar  estas  relações  (Legendre  e  Legendre  2012).  As  análises

multivariadas foram realizadas através do pacote estatístico PRIMER V.6 (Clarke e Warwick

2001) e o aplicativo PERMANOVA+ for PRIMER (Anderson et al. 2008). 
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RESULTADOS 

Riqueza de espécies 

Foram identificadas 103 espécies de fungos conidiais associadas à decomposição de

folhas  de  B.  gasipaes,  distribuídas  em 78  gêneros  e  31  famílias  pertencentes  às  ordens

Dothideomycetes (28 espécies),  Eurotiomycetes  (2), Leotiomycetes  (4) e Sordariomycetes

(47) (Tabela 1). Dezessete espécies foram tratadas como Ascomycota incertae sedis por não

apresentarem posição filogenética definida até o momento.

Dentre  as  famílias  registradas  Nectriaceae  e  Pleosporaceae  apresentaram  o  maior

número de espécies (5), seguida por Chaetosphaeriaceae (4) e Tubeufiaceae (3) (Tabela 1).

Os  gêneros  com maior  número  de  espécies  identificadas  foram  Ellisembia Subram.  (7),

Helicosporium Nees (6) e Monodictys S. Hughes (4).

Para as áreas de plantio foram registradas 28 espécies no Acará (AC), 40 em Santa

Bárbara do Pará (SB) e 17 em Santa Izabel do Pará (SI). Sendo que a maior diferença entre a

riqueza esperada e observada foi registrada para SB, durante o período chuvoso e em bainha

(Fig. 1, 2). As análises também mostraram que embora a riqueza de espécies aumente na área

do Acará entre o período seco e chuvoso, não houve diferença significativa entre as áreas,

bem como entre o período seco e chuvoso (Tabela 2). A interação entre os fatores também

não foi significativa. 

Em relação aos substratos, observa-se que a riqueza de espécies na bainha aumenta

durante o período chuvoso, enquanto no folíolo diminui, contudo, a interação destes fatores

também  não  é  significativa.  As  análises  mostraram  que  a  riqueza  presente  nos  quatro

substratos  analisados  difere  significativamente  (Tabela  2),  sendo  maior  nas  bainhas  em

relação aos folíolos, pecíolos e raques.
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Fig. 1. Diferenças entre riqueza esperada e observada nas áreas de plantios (A), período sazonal (B) e tipo de

substrato (C).

Fig. 2. Diferenças da riqueza entre as áreas de plantio (A), período sazonal (B) e tipos de substrato (C).
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Tabela 1. Fungos conidiais registrados em folhas em decomposição de Bactris gasipaes em três áreas de plantios da Amazônia Oriental. AC=

Acará, SB= Santa Bárbara do Pará, SI= Santa Izabel do Pará; B= bainhas, F= folíolos, P= pecíolos, R= raques.

Classe/Ordem/Espécie Acará Santa
Bárbara

Santa Isabel Frequência Classe de
frequência

F R P B F R P B F R P B
ASCOMYCOTA
DOTHIDEOMYCETES
Capnodiales
Mycosphaerellaceae
Cercospora sp. x 0,13 Raro
Veronaea sp. x x 0,53 Raro

Pleosporales
Corynesporascaceae
Corynespora sp. x 0,13 Raro
Dictyosporiaceae
Dictyocheirospora heptaspora (Garov) D'souza, Boonmee & K.D. 
Hyde

x 0,13 Raro

Dictyosporium zeylanicum Petch x 0,13 Raro
Neodendryphiella sp. x x x 0,66 Raro
Hermatomycetaceae
Hermatomyces sphaericus (Sacc.) S. Hughes x 0,13 Raro
Massarinaceae
Helminthosporium sp. x x x x x x x x x 2,8 Raro
Periconiaceae
Periconia cookei E.W. Mason & M.B. Ellis x x 0,4 Raro
Tetraplosphaeriaceae
Ernakulamia cochinensis (Subram.) Subram. x x x x x x x 1,86 Raro
Tetraploa aristata Berk. & Broome x x x 0,53 Raro
Torulaceae
Dendryphiella vinosa (Berk. & M.A. Curtis) Reisinger x x x x 1,73 Raro
Incertae sedis
Berkleasmium sp. x x x 0,4 Raro
Berkleasmium inflatum Hol.-Jech. x x 0,26 Raro

Tubeufiales
Tubeufiaceae
Helicoma dennisii M.B. Ellis x 0,13 Raro
Helicomyces roseus Link x x 0,26 Raro
Helicosporium sp. 1 x x x 0,4 Raro
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Classe/Ordem/Espécie Acará Santa
Bárbara

Santa Isabel Frequência Classe de
frequência

Helicosporium sp. 2 x x x 0,53 Raro
Helicosporium sp. 3 x x 0,4 Raro
Helicosporium sp. 4 x x x x x x x 2,0 Raro
Helicosporium sp. 5 x 0,13 Raro
Helicosporium sp. 6 x 0,13 Raro
Helicotruncatum palmigenum (Penz. & Sacc.) Y.Z. Lu & K.D. Hyde x x x x x x 0,8 Raro

EUROTIOMYCETES
Eurotiales
Aspergillaceae
Penicillium sp. x 0,13 Raro

Chaetothyriales
Herpotrichiellaceae
Aculeata aquatica W. Dong, H. Zhang & K.D. Hyde x x 0,26 Raro

LEOTIOMYCETES
Helotiales
Dermateaceae
Phialocephala humicola S.C. Jong & E.E. Davis x 0,13 Raro

Rhystimatales
Calloriaceae
Dactylaria belliana B.C. Paulus, Gadek & K.D. Hyde x 0,13 Raro

ORBILIOMYCETES
Orbiliales
Orbiliaceae
Dactylella sp. x 0,26 Raro

SORDARIOMYCETES
Amplistromatales
Amplistromataceae
Wallrothiella sp. x x 0,26 Raro

Chaetosphaeriales
Australiascaceae
Hyalocylindrophora rosea (Petch) Réblová & W. Gams x x x x x 1,06 Raro
Chaetosphaeriaceae
Codinaea assamica (Agnihothr.) S. Hughes & W.B. Kendr. x x 0,66 Raro
Cryptophiale udagawae Piroz. & Ichinoe x 0,13 Raro
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Classe/Ordem/Espécie Acará Santa
Bárbara

Santa Isabel Frequência Classe de
frequência

Exserticlava vasiformis (Matsush.) S. Hughes x 0,13 Raro
Sporoschisma saccardoi E.W. Mason & S. Hughes x x 0,26 Raro
Thozetella cristata Piroz. & Hodges x 0,13 Raro
Thozetella sp. x 0,13 Raro

Glomerellales
Plectosphaerellaceae
Verticillium sp. x x 0,53 Raro
Stachylidium bicolor x x x x x 1,33 Raro
Stachylidium sp. x 0,13 Raro

Hypocreales
Bionectriaceae
Clonostachys sp. x 0,13 Raro
Didymostilbe capsici (Pat.) Seifert x 0,13 Raro
Nectriaceae
Chaetopsina polyblastia Samuels x x x 1,33 Raro
Cylindrocarpon sp. x 0,13 Raro
Nectria sp. x x x x x x x 2,53 Raro
Volutella minima Höhn. x 0,13 Raro
Stachybotryaceae
Achroiostachys sp. 1 x 0,13 Raro
Achroiostachys sp. 2 x 0,13 Raro
Achroiostachys sp. 3 x 0,13 Raro
Myrothecium sp. x 0,13 Raro
Stachybotrys sp. x 0,13 Raro

Pleurotheciales
Pleurotheciaceae
Phaeoisaria clematidis (Fuckel) S. Hughes x x x x x x 1,2 Raro

Sordariales
Beltraniaceae
Beltrania rhombica Penz. x x x 1,33 Raro

Xylariales
Xylariaceae
Circinotrichum maculiforme Nees x x 0,26 Raro
Zygosporiaceae
Zygosporium oscheoides Mont. x x 0,26 Raro
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Classe/Ordem/Espécie Acará Santa
Bárbara

Santa Isabel Frequência Classe de
frequência

ASCOMYCOTA, genera incertae sedis
Acarocybellina arengae (Matsush.) Subram x x 0,4 Raro
Arachnophora sp. x 0,13 Raro
Bactrodesmium sp. x 0,13 Raro
Canalisporium caribense (Hol.-Jech. & Mercado) Nawawi & 
Kuthub.

x x 0,26 Raro

Candelabrum microsporum R.F. Castañeda & W.B. Kendr. x 0,13 Raro
Ceratosporella basibicellularia Matsush. x x x 0,4 Raro
Chalara sp. x 0,13 Raro
Ellisembia sp. 1 x 0,13 Raro
Ellisembia sp. 2 x x 0,26 Raro
Ellisembia adscendens (Berk.) Subram. x x 0,26 Raro
Ellisembia antillana (R.F. Castañeda & W.B. Kendr.) McKenzie x 0,13 Raro
Ellisembia bambusae (M.B. Ellis) W.P. Wu x 0,13 Raro
Ellisembia brachypus (Ellis & Everh.) Subram. x x 0,53 Raro
Ellisembia tarennae (Ch.K. Shi & X.G. Zhang) T.S. Santa Izabel et 
al.

x 0,13 Raro

Hyphodiscosia jaipurensis Lodha & K.R.C. Reddy x 0,13 Raro
Melanographium citri (Gonz. Frag. & Cif.) M.B. Ellis x x x x x x 1,46 Raro
Monodyctis putredinis (Wallr.) S. Hughes x x x 0,4 Raro
Monodictys sp. 1 x 0,13 Raro
Monodyctis sp. 2 x 0,26 Raro
Monodyctis sp. 3 x 0,13 Raro
Monodictys sp. 4 x 0,13 Raro
Paratetraploa exappendiculata M.K.M. Wong, Goh & K.D. Hyde x x x 0,4 Raro
Piricauda sp. x 0,13 Raro
Solhemia costispora E.F. Morris x 0,13 Raro
Fungo sinematoso (Graphium-like) x x x x x x x 1,2 Raro
Fungo sinematoso (Phaeoisaria-like) x x 0,4 Raro

BASIDIOMYCOTA
AGARICOMYCETES
Corticiales
Corticiaceae
Tretopileus sphaerosphorus (Berk. & M.A. Curtis) S. Hughes & 
Deighton

x x x x x x x 1,06 Raro
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Tabela 2. Diversidade alfa de Fisher computada para a comunidade de fungos conidiais.

Táxons Indivíduos α
Área
      Acará 46 78 47.07
      Santa Bárbara do Pará 45 126 25.04
      Santa Izabel do Pará 32 79 20.02
Sazonalidade
      Seco 48 124 28.73
      Chuvoso 62 159 37.37
Substrato
      Bainha 46 104 31.5
      Folíolo 34 65 13.75
      Pecíolo 24 56 36.68
      Raques 30 58 25

Composição de espécies 

As  áreas  apresentaram  comunidades  bastante  heterogêneas,  com  diferenças

significativas  entre  elas  (MANOVA:  Pseudo  F=3.24  p=0.0001),  exceto  entre  AC  e  SB

(Figura  1).  Doze  espécies  foram  comuns  às  três  áreas  amostradas,  enquanto  AC  e  SB

apresentaram 21 espécies  em comum e 20  espécies  exclusivas  cada,  e  SI  apresentou  11

espécies exclusivas.  

Para os quatro substratos analisados apenas oito espécies foram comuns, havendo uma

diferença significativa entre as comunidades analisadas (MANOVA: Pseudo F=2.04 p=0.01).

Não houve diferenças significativas entre bainhas e pecíolos, nem entre pecíolos e raques,

sendo que estes substratos compartilham 16 e 12 espécies, respectivamente. 

Quanto à composição esta diferiu significativamente entre o período seco e chuvoso

(MANOVA:  Pseudo  F=1.80  p=0.005),  onde  apenas  29  espécies  foram comuns  aos  dois

períodos sazonais analisados.
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DISCUSSÃO

Este é o primeiro estudo sobre fungos conidiais associados à decomposição de folhas

de  B.  gasipaes no  Brasil.  Apesar  das  palmeiras  (Arecacae)  representarem  importantes

componentes  de  florestas  ombrófilas  da  Amazônia  e  Floresta  Atlântica,  poucas  espécies

apresentam dados sobre a comunidade fúngica associada.  Apenas  Euterpe oleracea Mart.

(Castro  et al. 2011; 2012) e  E. edulis Mart. (Grandi 1999) possuem dados sobre os fungos

conidiais sapróbios presentes em seus substratos em decomposição. Monteiro  et al. (2019)

relataram 107 espécies de fungos conidiais associadas a nove palmeiras ocorrentes na Flona

do Amapá (Amapá), sendo que a maioria dos fungos ocorreu em  Astrocaryum murumuru

Mart. Em outras áreas incluídas em regiões tropicais, especialmente na Ásia, vários estudos

com diferentes palmeiras foram realizados tanto em ambientes terrestres quanto aquáticos

(Hyde et al. 2007). 

Neste estudo foram registradas 103 fungos conidiais decompondo partes de folhas de

B. gasipaes em áreas de plantio, que pode ser considerado um ambiente com menos recursos

(disponibilidade de outros substratos) e mais estressante em comparação às áreas florestais

preservadas. No Brasil, foram registrados 57 fungos conidiais decompositores em E. oleracea

na Ilha do Combu (Pará), também em áreas de plantio (Castro et al. 2011; 2012), enquanto

em  E.  edulis foram  relatados  apenas  26  fungos  conidiais  na  Reseva  Biológica  de

Paranapiacaba  (São  Paulo)  (Grandi,  1999).  Em  algumas  plantações  de  áreas  tropicais  e

subtropicais,  o número de espécies foi similar ao encontrado em B. gasipaes (Panda 2010;

Sharma  et  al. 2011;  Miura  et  al. 2015),  mas  apresentando  comunidades  fúngicas  bem

distintas. 

Quando  às áreas de plantio (AC, SB e SI) são analisadas separadamente o número de

fungos diminui em comparação a áreas florestais preservadas. Dentre as nove palmeiras com

registros de fungos conidiais na Flona do Amapá (Monteiro et al. 2019), A. murumuru (66),

Attalea sp. (40), A. gynacanthum Mart. (34) e E.oleracea (23) apresentaram valores próximos

aos desse estudo. Alguns fatores como a metodologia empregada para a extração dos fungos,

amostragem, heterogeneidade espacial e tipos de substratos coletados podem ter influenciado

a quantidade de fungos registrados nesses estudos.

Assim  como  em  outros  estudos,  Ascomycota  foi  o  filo  com  maior  número  de

representantes associados à decomposição de substratos de  B. gasipaes, com destaque para

aqueles pertencentes a Chaetosphaeriaceae e Pleosporaceae. A dominância de ascomicetos
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durante  o  processo de  decomposição  já  foi  relatada  em outras  espécies  de plantas  como

Clusia L.  (Barbosa  et  al. 2009),  Fagus L.  (Voříšková  e  Baldrian  2013),  Magnolia L.

(Kodsueb et al. 2008a, b) e Saccharum officinarum (Miura et al. 2015). No geral, em estudos

de  decomposição  de  serapilheira  a  presença  de  basidiomicetos  é  subamostrada,  pois

geralmente são encontrados na forma de micélio ou rizomorfos (Lamour et al. 2007; Duong

et al. 2008). As características biológicas desse grupo não favorecem sua extração quando

técnicas envolvendo câmara-úmida (técnica de lavagem) ou extração em amostra (partícula

de  filtração)  são  empregadas.  Alguns  estudos  incluindo  análise  molecular  de  sequências

nucleotídicas  presentes  em determinado  substrato  apontam para  um número  significativo

destes fungos, especialmente leveduras.

Neste  estudo  os  gêneros  Ellisembia Subram.  (7),  Helicosporium Nees  (6)  e

Monodictys S. Hughes (4) apresentaram o maior número de espécies. Seus representantes têm

sido registrados em diferentes substratos, preferencialmente lignícolas, em habitats terrestres

e aquáticos (Silva et al. 2014). Helicotruncatum palmigenum (Penz. & Sacc.) Y.Z. Lu & K.D.

Hyde e  Helminthosporium sp. foram as espécies  que ocorreram nas três áreas de plantio

analisadas.  A primeira  em substratos  lignificados  (bainhas,  pecíolos,  raques),  enquanto  a

segunda ocorreu tanto em substratos lignificados quanto em folíolos. No geral, a maioria das

espécies de Helminthosporium Link são sapróbias, contudo algumas espécies são importantes

patógenos de plantas de interesse econômico (Voglmayr e Jaklitsch 2017). Até o momento,

apenas H. palmigenum Matsush. foi encontrada em folha de Scheelea liebmannii (Becc.) em

decomposição submersa e em Cocos nucifera L. (CRIA 2020). 

A maioria das espécies em B. gasipaes foram esporádicas e ocorreram principalmente

em substratos  lignificados,  especialmente  bainha.  Muitas  dessas  espécies  podem não  ter

substratos desta palmeira como preferenciais, apresentando colônias pouco desenvolvidas e

baixa taxa de esporulação. Ao contrário de outras espécies, como Helminthosporium sp., que

esporulou de  forma abundante  em todos os  substratos  analisados.  Castro  et  al. (2012)  e

Monteiro et al. (2019) relataram a presença de H. palmigenum em E. oleracea, A. murumuru,

Oenocarpus sp. e Socratea sp. 

As áreas de plantio analisadas e os períodos de coletas não apresentaram diferenças

quanto à riqueza de espécies. Por outro lado, a riqueza diferiu significativamente entre os

substratos,  com a  formação de  dois  grupos  principais  (espécies  ocorrendo em folíolos  ×

espécies em raques, pecíolos e baínhas). Duong et al. (2008) apontaram que a composição de
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fungos pode variar entre as diferentes partes da folha, resultando em nichos específicos. Estas

preferências  também podem estar  relacionadas  à  capacidade  enzimática  dos  fungos  para

quebrar moléculas de celulose e de lignina, o que influencia no processo de colonização dos

substratos (Prakash et al. 2015; Seephueak et al. 2011).

A composição de espécies apresentou diferenças entre as áreas de plantio, períodos de

coleta e substratos analisados. Estes dados apontam para a existência de fatores nas áreas de

plantio que influenciam na comunidade fúngica presente em cada uma delas. O manejo do

solo,  por  exemplo,  pode ser  um fator  a  ser  investigado  visto  que  Kerekes  et  al. (2013)

demonstraram  que  a  abundância  de  espécies  de  fungos  podem  ser  influenciadas  pelos

tratamentos aplicados no solo.

Coletas  em diferentes  períodos  sazonais  podem influenciar  a  composição  fúngica,

devido  às  diferenças  na  temperatura,  umidade  e  aeração  dos  susbtratos  (Kodsueb  et  al.

2008b; Seephueak et al. 2010) que afetam a esporulação das espécies (Rambelli et al. 2004).

Alguns  estudos  mostram  que  o  período  seco  é  mais  favorável  para  a  coleta  de  fungos

(Kodsueb et al. 2008a, b; Seephueak et al. 2010, 2011; Prakash et al. 2015). Contudo, Costa

e  Gusmão  (2015,  2017)  relataram  que  o  número  de  espécies  de  fungos  conidiais  em

substratos  de uma mesma planta  (Vismia guianensis  (Aubl.)  Choisy)  em diferentes  áreas

variou durante o período seco (Serra da Jiboia-Bahia) e chuvoso (Brejo Paraibano-Paraíba).

Diferenças  na  composição  fúngica  entre  substratos  folícolas  e  lignícolas  têm sido

relatadas em diferentes estudos, tanto em regiões temperadas (Seephueak et al. 2010, 2011)

como  tropicais  (Rambelli  et  al. 2004),  e  relacionadas  ao  conteúdo  nutricional  desses

substratos  (Prakash  et  al. 2015;  Geethanjali  e  Jayashankar  2016;  Lin  et  al. 2019).  Para

palmeiras  resultados similares  foram apresentados para  Eleiodoxa conferta (Griff.)  Burret

(Pinnoi  et  al. 2006),  Livistona chinensis (Jack.)  R.  Br.  Ex.  Mart.  (Yanna  et  al. 2001)  e

Phoenix  hanceana Naudin  (Yanna  e  Hyde 2002).  Na Amazônia  brasileira,  Castro  et  al.

(2012)  registraram  maior  número  de  fungos  conidiais  em  bainhas  de E.  oleracea,  com

diferenças entre os outros substratos analisados. Enquanto Monteiro et al. (2019) analisando

fungos conidiais em nove palmeiras da Flona do Amapá relataram maior número de espécies

em folíolos, mas este resultado pode ter sido influenciado pela diferença de amostragem das

palmeiras.
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CONCLUSÕES

Os dados deste estudo demonstram que existe uma riqueza significativa de espécies de

fungos conidiais associadas à decomposição de folhas de B. gasipaes em áreas de plantio na

Amazônia.  A riqueza  de espécies  de fungos conidiais  diferiu  significativamente  entre  os

substratos  analisados,  com maior  presença  de  espécies  em bainhas.  Já  a  composição  de

espécies  entre  as  áreas,  substratos  e  períodos  sazonais  analisados  apresentou  diferenças

significativas, indicando que tais fatores devem ser analisados cuidadosamente em estudos

posteriores para se alcançar o maior número de espécies disponíveis. Bactris gasipaes é uma

palmeira amplamente distribuída na Amazônia brasileira, por isso os dados apresentados são

considerados preliminares,  apontando a necessidade de novos estudos para incrementar as

informações sobre os fungos associados a palmeiras amazônicas.
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os fungos conidiais registrados neste estudo foram representados principalmente por

espécies  pertencentes  à  classe  Sordariomycetes  e  famílias  Nectriaceae  e  Pleosporaceae,

indicando  que  seus  representantes  são  comuns  nas  áreas  de  plantios  de  B.  gasipaes

analisadas. 

As áreas de plantio de B. gasipaes selecionadas apresentaram uma elevada riqueza de

espécies, incluindo novos registros para o Pará, bioma Amazônia, Brasil, América do Sul e

Continente  Americano.  Estes  dados  ampliam o  conhecimento  sobre  a  distribuição  destas

espécies. O emprego de metodologias complementares para o estudo de fungos conidiais é

altamente recomendado para coletar o maior número de espécies nestes ambientes.

As análises de riqueza de espécies nas áreas e períodos sazonais mostraram que não

há  diferenças  significativas,  ao  contrário  dos  substratos  que  apresentaram  riqueza

significativa, especialmente as bainhas. Quanto à composição houve diferenças entre as áreas,

substratos e períodos sazonais analisados, o que implica na cuidadosa consideração destes

fatores em futuros estudos de diversidade. 

Este estudo indica que áreas de plantio  podem apresentar  uma elevada riqueza de

fungos  e  contribui  para  incrementar  as  informações  sobre  este  grupo  em  ambientes

antropizados da Amazônia. Os dados obtidos ressaltam a necessidade de novos estudos em

ambientes  pouco  explorados  e  com  hospedeiros  e/ou  substratos  específicos,  de  maneira

sistematizada  para  permitir  futuras  estimativas  de  diversidade  desses  organismos  em

ambientes amazônicos. 
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ANEXO 1

Normas para submissão no periódico Nova Hedwigia
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ANEXO 2

Normas para submissão no periódico Acta Amazonica
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