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RESUMO

Os fungos da ordem Pucciniales (Basidiomycota) sdo fitopatdgenos biotroficos que causam doencas
conhecidas como ferrugens em plantas. Sdo parasitas de um grande nimero de espécies vegetais e
apresentam uma alta especificidade em relacdo aos seus hospedeiros. A Regido Metropolitana de Belém
(RMB) engloba cinco municipios do Estado do Para e faz parte do importante Centro de Endemismo
Belém, considerado o mais ameacado de todo o bioma Amazbénia. Os objetivos deste estudo foram:
inventariar comunidade de fungos Pucciniales que ocorrem na RMB; relacionar os fungos identificados as
suas plantas hospedeiras, estudar a riqueza e a composicéo de ferrugens na area de estudo; identificar
espécies de ferrugens que parasitam plantas de interesse econdmico e as suas hospedeiras; realizar
estudos de atualizacdo taxondmica de amostras de Pucciniales coletadas na RMB, e depositadas nos
herbarios MG e IAN. As coletas foram realizadas em areas de unidades de conservacdo e entorno na
RMB (Parque Estadual do Utinga, Parque Ecoldgico do Municipio de Belém “Gunnar Vingren”, Bosque
Rodrigues Alves/ Jardim Botanico da Amazonia, Area de Protecio Ambiental da Ilha do Combu, Parque
Ecoldgico de Gunma, Area de Pesquisa Ecoldgica do Guam4, Reserva Ambiental da Pirelli e ilha de
Cotijuba), no periodo de agosto de 2011 a dezembro de 2013. Foram analisadas 364 amostras de
ferrugens de plantas, e identificados 77 taxons de fungos Pucciniales, classificadas em sete familias e 20
géneros: Chaconiaceae (Achrotelium, Chaconia, Olivea e Maravalia), Coleosporiaceae (Coleosporium),
Phakopsoraceae (Cerotelium, Crossopsora, Phakopsora, Kweilingia e Phragmidiella), Raveneliaceae
(Ravenelia e Sphenospora), Uropyxidaceae (Porotenus, Prospodium e Sorataea), Pucciniaceae (Puccinia
e Uromyces), e Pucciniosiraceae (Pucciniosira) e dois géneros anamorficos: Aecidium e Uredo. Estas
ferrugens estavam parasitando 34 familias de plantas hospedeiras, representadas por 69 géneros. Uma
espécie é descrita como nova para a ciéncia, Sorataea apeguiensis sp. nov. F.C. Albug. ex L.T. Carmo &
Brito, assim como 0s novos registros para o Brasil (Aecidum alibertiae Arthur e Uredo philodendri
Pardo-Card.), e para Amazonia (Aecidium cordiae Henn., Puccinia commelinae Holw., Puccinia hyptidis-
mutabilis Mayor, e Sphenospora kevorkianii Linder). Sdo apresentados novos registros para o Estado do
Parad (Coleosporium plumeriae Pat. e Olivea neotectonae BuriticA & Salazar-Yepes (Racib.) Thirum), e
além destas, mais seis novos registros para a RMB. Entre as ferrugens inventariadas, 17 espécies
parasitam plantas de interesse econémico. Na avaliacdo da riqueza de fungos Pucciniales, consideradas
apenas as espécies coletadas durante o estudo (44 spp.), foram estimadas riquezas para a area entre 55 e
73 espécies, e a curva de acumulacdo de espécies, utilizada para avaliar o esforco amostral, ndo atingiu
assintota, o0 que evidencia a necessidade de ampliar as coletas na area. O presente estudo expande o
conhecimento taxonémico sobre os fungos da RMB, e ratifica a importancia dos inventarios em
remanescentes florestais para a valorizagdo da preservacdo e criagdo de unidades de conservagdo nas
areas urbanas.

Palavras-chave: Pucciniomycetes, Fitopatdgenos, Sorataea, taxonomia, Centro de Endemismo Belém.



ABSTRACT

The fungi of the order Pucciniales (Basidiomycota) are biotrophics pathogens that cause diseases known
as rusts of plants. They are parasite a large number of plants and exhibit a high specificity towards their
hosts. The Metropolitan Region of Belém (MRB) comprises five cities in the Para state and is part of
important Belém Endemism Center, considered the most threatened endemism center of the Amazon
biome. The objectives of this study were: inventory the community of Pucciniales fungi that occur in
MRB; connect the fungi identified to their plants host, study the richness and composition of rusts in the
study area, recognize species of rusts that parasitize plants of economic interest and their host; conduct
taxonomic studies of update in the rusts fungi collection collected in MRB. The survey were made in the
protected areas of MRB (Parque Estadual do Utinga, Parque Ecologico do Municipio de Belém “Gunnar
Vingren”, Bosque Rodrigues Alves/ Jardim Botanico da Amazonia, Area de Protecdo Ambiental da Ilha
do Combu, Parque ecoldgico de Gunma, Area de Pesquisa Ecolégica do Guama, Reserva Ambiental da
Pirelli e ilha de Cotijuba), in the period of August 2011 to December 2013. Were analyzed 378 samples
of rusts fungi and identified 77 taxa of these fungi, classified in seven families and 20 genera:
Chaconiaceae (Achrotelium, Chaconia, Olivea and Maravalia), Coleosporiaceae (Coleosporium),
Phakopsoraceae (Cerotelium, Crossopsora, Phakopsora, Kweilingia and Phragmidiella), Raveneliaceae
(Ravenelia and Sphenospora), Uropyxidaceae (Porotenus, Prospodium and Sorataea), Pucciniaceae
(Puccinia and Uromyces), and Pucciniosiraceae (Pucciniosira) and two anamorphic genera: Aecidium and
Uredo. These rusts fungi were parasitizing 34 families of host plant, represented by 69 genera. A new
species is described to science, Sorataea apeguiensis sp. Nov. F.C. Albug. ex L.T. Carmo & Brito. New
records to Brazil (Aecidum alibertiae Arthur and Uredo philodendri Pardo-Card.), and Amazon region
(Aecidium cordiae Henn, Puccinia commelinae Holw, Puccinia hyptidis-mutabilis Mayor and
Sphenospora kevorkianii Linder.) are described also. New occurrences for state of Para are recorded
(Coleosporium plumeriae Pat. and Olivea neotectonae BuriticdA & Salazar-Yepes (Racib.) Thirum), and
six new records for the MRB. Among rusts fungi inventoried, 17 species are parasites plants of economic
interest. The richness evaluation of Pucciniales fungi, were considered only species collected during the
study (44 spp.), and the estimates richness for the area, are among 55 and 73 species, and accumulative
curve of species not reached asymptote, suggesting need to expand the samples in the area. This study
expands the taxonomic knowledge about the rust fungi of MRB, and confirms the importance of
inventories in forest remnants to the appreciation of preservation and creation of conservation units in
urban areas.

Key words: Belém Endemism Center, Pucciniomycetes, phytopathogens, Sorataea, taxonomy.
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1. CONTEXTUALIZACAO

Os fungos da ordem Pucciniales formam um grupo numeroso de organismos fitopatogénicos com
ampla diversidade e distribuicio mundial (BURITICA, 2003a). A ordem apresenta cerca de 7.798
espécies descritas, embora seja estimado um numero entre 20.000 a 24.000 espécies para 0 grupo
(BURITICA, 2003b). A ela pertencem 120 géneros e 13 familias, sendo considerada uma das maiores
ordens naturais do reino Fungi. Sdo classificados no filo Basidiomycota, subfilo Pucciniomycotina, classe
Pucciniomycetes, (AIME et al., 2006; HIBBETT et al., 2007; CUMMINS e HIRATSUKA, 2003, KIRK
et al., 2008).

As ferrugens apresentam até seis tipos diferentes de producdo de esporos. Tradicionalmente sdo
utilizados simbolos para representar os diferentes estagios das estruturas produtoras de esporos (soros) e
seus respectivos esporos. Como referido em Cummins e Hiratsuka (2003), considerando os aspectos
morfolégicos e funcionais: 0 = espermog6nio; I1=écio e éciosporos; Il= uredinio e urediniésporos; Ill=
télio e teliosporos; IV= basidio e basidiosporos. Recentemente Hennen et al.(2005) e Yepes e Carvalho Jr
(2010) adotaram uma simbologia considerando o tipo de soro e a morfologia do mesmo, com a
numeracdo arabica e romana, como costume para as fases do ciclo, seguida das letras iniciais da
caracteristica morfoldgica dos esporos, por exemplo 0,lcv,lIpe,lll, onde e= equinulado, c= catenulado,
p=pedicelado, v=verrucoso, o que facilita o entendimento entre a morfologia do fungo e a fase que ela
representa no ciclo de vida.

As familias de Pucciniales sdo tipificadas e agrupadas de acordo com a morfologia dos
espermog6nios (CUMMINS e HIRATSUKA, 2003). Atualmente com a utilizacdo das ferramentas de
biologia molecular, algumas destas familias sdo suportadas e outras sdo consideradas redundantes, como é
apontado nos estudos de Aime et al. (2006), onde as familias Coleosporiaceae, Melampsoraceae,
Mikronegeriaceae, Phakopsoraceae, Phragmidiaceae, Pileolariaceae, Pucciniaceae e Raveneliaceae sdo
suportadas, Cronartiaceae, Pucciniastraceae e Pucciniosiraceae sdo consideradas redundantes, e para as
restantes (Chaconiaceae e Uropyxidaceae) ainda ndo foi possivel definir sua condic¢éo.

Na regido neotropical, o Brasil € considerado o pais melhor estudado quanto a riqueza dos fungos
Pucciniales e o mais diverso do mundo (YEPES e CARVALHO, 2010; BERNDT, 2012), isso é devido
em grande parte aos levantamentos realizados por Hennen et al. (1982, 2005), Carvalho Jr e Sotéo (2010)
e Yepes e Cavalho-Jr (2010), com base em material depositado em herbarios e em publicacdes, que
apresentam cerca de 749 espécies de ferrugens para o pais, entre estas 201 sdo conhecidas para
Amazonia. Considerando ser o Brasil um pais muito rico em diversidade bioldgica, é estimado que os
inventarios bioldgicos, na Amazonia, elevem significativamente a posi¢do do Brasil nas estatisticas sobre
a biodiversidade, visto que grande parte desta biodiversidade ainda esta por vir a ser descoberta
(CAPOBIANCO, 2001).
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Estudos taxonémicos em estados da Amazdnia, como Amazonas, Amapa e Para, incluindo a
Regido Metropolitana de Belém (RMB), como listas de espécies, novos registros, descricdes de novos
géneros e espécies sdo datados desde o inicio do século XIX nos trabalhos de Hennings (1900; 1902,
1904, 1905; 1908); Dietel (1909), Sydow e Sydow (1916); Batista et al. (1966); Albuquerque (1971a;
1971b), Albuquerque e Figueiredo (1971), Hennen e Freire (1979), Hennen e Sotdo (1996; 1997),
Ferreira et al. (2001); Sotéo et al. (2002; 2006; 2007; 2009), Franca et al. (2009; 2010), estando a maioria
dos espécimes identificados, depositados nos herbario Jodo Murca Pires (MG), do museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG) e da Embrapa Amazonia Oriental (IAN), cole¢des de grande importancia para os fungos
da Amazonia.

Zuluaga et al. (2011) e Berndt (2012) destacam que o nivel de conhecimento sobre os fungos
Puccinilaes nas regifes tropicais sdo incipientes, tanto do ponto de vista bioldgico, relacionado a
classificacdo taxonémica, quanto aos padrdes ecoldgicos e a distribuicdo da biodiversidade, apresentando,
assim, varias lacunas. Os autores enfatizam a necessidade e importancia da realizacdo de mais inventarios
em regides tropicais, que possam gerar monografias e revisdes com um numero maior de géneros e
espécies de ferrugens, apontando estas sugestdes como a maneira mais eficiente para ampliar o
conhecimento do grupo nas regides neotropicais.

Estudos taxonémicos sobre os fungos da ordem Pucciniales sdo de grande relevancia devido a sua
importancia como patdgenos de espécies de plantas de interesse econdmico, florestais e cultivadas.
Figueiredo e Passador (2008) sugerem que a falta de conhecimento sobre as ferrugens tropicais e
subtropicais € um dos maiores obstaculos para a melhoria do sistema de classificacdo de Pucciniales, e
para a compreensao de alguns dos mais importantes patdgenos de plantas cultivadas.

A RMB abrange as areas dos municipios de Ananindeua, Marituba, Santa Barbara, Benevides e
Belém, no Estado do Para (FERREIRA et al., 2012). A cobertura vegetacdo da area, segundo Silva (2011)
e Ferreira et al. (2012), € formada principalmente por florestas secundérias de terra firme, florestas de
varzea nas areas mais baixas, florestas de igapd e manguezais, e na area urbana encontram-se pomares,
hortas, quintais, vegetacdo ruderal, regides arborizadas nas ruas e pracas. No passado, a vegetacdo
primaria desta regido tinha o dominio de extensas areas de florestas de terra firme, e com as alteracdes
que sofreram ao longo do tempo foram substituidas por vegetacdes secundarias.

As florestas urbanas da RMB correspondiam a 369 kmz2, porém dados de 2006 ja acusavam uma
reducdo de 31% da cobertura vegetal desta regido e este desmatamento ja havia atingido 50% das Areas
de Protecdo Ambiental de Belém. Essa perda florestal foi relacionada principalmente ao crescimento
urbano, dos municipios de Belém e Ananindeua (LEAO et al., 2007), juntamente com a dificuldade de
gestdo destes espacos (MENEZES et al., 2013).

E relatado por Amaral et al., (2009), em um levantamento botinico realizado em fragmentos

florestais da RMB, a existéncia de mais de 759 espécies de plantas, tal riqueza de espécies desperta
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interesse em conhecer os fungos da ordem Pucciniales que possam estar parasitando o0s indmeros
hospedeiros nos tipos florestais presentes na area.

A RMB esté inserida no Centro de Endemismo Belém, localizado na zona fisiografica do Leste do
Paré e Oeste do Maranhdo, em uma regido conhecida como “arco do desmatamento”, considerado um dos
mais ameacgados centros de endemismo da Amazonia, pois, devido ao historico de ocupacdo da &rea, tem
sido desde muito tempo, alvo do desmatamento e extracdo seletiva de madeira, que consequentemente
causa a perda de habitat, a degradacédo e fragmentacdo florestal (ALMEIDA e VIEIRA, 2010). Vérias
partes deste centro de endemismo, incluindo a RMB, estdo classificadas pelo Ministério do Meio
Ambiente como é&reas de extremamente alta e muito alta importancia bioldgica na Amazoénia, e
classificadas como areas de extremamente alta prioridade para a conservagdo, como € o0 caso das regides
das ilhas da cidade de Belém (MMA, 2007).

Atualmente, existe uma maior preocupagdo com a preservacdo das florestas urbanas da RMB,
presentes em varias unidades de conservacao, criadas a partir do inicio dos anos 90, como esforco das
secretarias de Meio Ambiente estadual e municipal para evitar a degradacdo destas florestas urbanas da
Amazonia, além de serem areas que proporcionam lazer e contato com o ambiente natural a populagéo, e
objetos de estudos cientificos, que contribuam para o conhecimento da biodiversidade destas unidades de
conservacdo (BELEM, 1991; PARA, 1993, ANANINDEUA, 2011).

As unidades de conservacdo de maior relevancia existentes na RMB estdo no municipio de Belém:
Area de Protecdo ambiental de Belém, Parque Estadual do Utinga, Parque Ecoldgico do Municipio de
Belém “Gunmar Vingren", Parque Ecoldgico da Ilha de Mosqueiro, Area de Protecio Ambiental da Ilha
do Combu, Bosque Rodrigues Alves/ Jardim Botanico da Amazonia e Area de Pesquisas Ecoldgicas do
Guama (APEG); no municipio de Ananindeua: Parque Ambiental do Municipio de Ananindeua “Antonio
Danubio Lourenco da Silva”; no municipio de Santa Bérbara, o Parque Ecoldgico de GUNMA
(AMARAL et al., 2009; ANANINDEUA, 2011; FERREIRA et al., 2012) .

Considerando a importancia dos fragmentos florestais localizados na RMB, a riqueza de espécies
de plantas com potencial de possiveis hospedeiros de ferrugens da area e o pouco conhecimento da
micobiota do centro de endemismo Belém, este trabalho foi concebido a partir das seguintes questdes:
quais espécies de fungos Pucciniales compdem a micobiota da Area de estudo? Qual a riqueza de
Pucciniales na Regido Metropolitana de Belém? Quais as espécies de ferrugens que parasitam plantas de
interesse econdmico podem ser encontradas na RMB?

Os objetivos deste estudo foram: inventariar comunidade de fungos Pucciniales que ocorrem na
RMB; relacionar os fungos identificados as suas plantas hospedeiras; estudar a riqueza e a composic¢ao de
ferrugens nas areas de estudo; identificar espécies de ferrugens que parasitam plantas de interesse
econémico e as suas hospedeiras; realizar estudos de atualizacdo taxonémica de amostras de Pucciniales

coletadas na RMB, e depositadas nos herbarios MG e IAN.
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Os resultados deste trabalho estdo apresentados em forma de dois artigos cientificos: Sorataea
apeguienses sp. Nov. (Pucciniales) e novos registros de ferrugens para América do Sul, Brasil e
Amazonia (capitulo 1) e Riqueza e composi¢do de Fungos Pucciniales da Regido Metropolitana de
Belém (capitulo 111). Os artigos estdo formatados de acordo com as normas das revistas as quais serao
submetidos para publicacdo, porém a numeracdo das paginas segue a formatacdo recomendada nas
normas de apresentacdo de dissertacdo e tese da UFRA. As normas das revistas estdo anexadas a este
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Resumo

Este trabalho faz parte dos resultados de um levantamento de fungos Pucciniales realizado na Regido
Metropolitana de Belém (RMB), no Estado do Para. Uma nova espécie é descrita para a ciéncia como
Sorataea apeguiensis sp. nov. F. C. Albug. ex L. T. Carmo & Brito. Novos registros sao apresentados:
Aecidum alibertiae Arthur e Uredo philodendri Pardo-Card para o Brasil, e Sphenospora kevorkianii
Linder, Aecidium cordiae Henn., Puccinia commelinae Holw., e Puccinia hyptidis-mutabilis Mayor, para
a Amazonia. Para estas espécies sdo apresentadas descri¢cbes, comentarios taxondmicos e distribuicéo
geogréfica. Para a nova espécie descrita e 0s novos registros para a América do Sul e Brasil também s&o
apresentadas ilustraces dos esporos. Os espécimes estudados estdo depositados nos herbarios do Museu
Paraense Emilio Goeldi (MG) e da Embrapa Amazénia Oriental (IAN).

Palavras-chave: Amazonia, fungos biotréficos, Regido Metropolitana de Belém, taxonomia.

Abstract

This work is part of the results of a survey on Pucciniales fungi realized in the Metropolitan Region of
Belém (RMB), in Para State. A new species is described to science as Sorataea apeguiensis sp. nov. F. C.
Albug. ex L.T. Carmo & Brito. New records are presented: Aecidum alibertiae Arthur and Uredo
philodendri Pardo-Card to Brazil, and Sphenospora kevorkianii Linder, Aecidium cordiae Henn, Puccinia
commelinae Holw, and Puccinia hyptidis-mutabilis Mayor to Amazon region. Descriptions, taxonomic
comments and geographical distribution of this species are given. For the new species described and new
records for South America and Brazil, illustrations of spores are presented too. The specimens studied are
deposited in the herbaria of the Museu Paraense Emilio Goeldi (MG) and Embrapa Amazonia Oriental
(IAN).

Key words: Amazon, Metropolitan Region of Belem, biotrophic fungi, taxonomy.

Introducao

A ordem Pucciniales abriga fungos parasitas biotréficos de plantas, sendo conhecidos como
ferrugens. E uma das maiores ordens do reino fungi, com cerca de 7.798 espécies, 120 géneros e 13
familias descritas (Kirk et al. 2008; Cummins & Hiratsuka 2003). Para o Brasil, estdo registradas cerca de
750 espécies e 66 géneros deste grupo de fungos (Hennen et al. 2005; Carvalho Jr & Sotdo 2010;
Carvalho Jr. 2014). Estes dados expressam a riqueza da micobiota de Pucciniales do pais, considerada
uma das mais diversas do mundo e a mais estudada na América do Sul (Yepes e Carvalho Jr, 2010).

A Regido Metropolitana de Belém (RMB) abrange areas dos municipios de Belém, Ananindeua,

Marituba, Benevides e Santa Barbara (Ferreira et al. 2012), onde estdo implantadas algumas unidades de



22

conservacao, publicas e particulares. Ela se encontra no Centro de Endemismo Belém, um importante
centro de endemismo da Amazonia, por ser reconhecidamente 0 mais ameacado, representando a area
mais antiga e também mais desmatada da ocupacdo humana na Amazonia brasileira. Nesta area cerca de
23% de sua cobertura vegetal esta intacta e a maioria das espécies ameacadas de extin¢do, mencionados
na Lista Vermelha do Para, ocorrem nesta regido (Silva et al. 2005; Vieira et al. 2007; Almeida & Vieira
2010)

Os registros de ocorréncia deste grupo de fungos na area de estudo, a RMB, tiveram inicio em
publicacdes no seculo XIX, com descrigdes de novas espécies e listas de espécies para Amazonia,
podendo ser encontrados em trabalhos como os de Hennings (1900; 1902; 1904; 1905; 1908), Dietel
(1909), Albuquerque (1971a; 1971b), Albuquerque & Figueiredo (1971), Hennen et al. (1982), e Batista
et al., (1966).

O género Sorataea Syd, inserido na familia Uropyxidaceae, apresenta seis espécies com nomes
validos e outras quatro espécies atualmente estdo classificadas nos géneros Leucotelium e Mimema
(www.indexfungorum.org). Cinco espécies deste género ja foram classificadas no género Puccinia,
entretanto, foram para ele tranferidas, devido ao tipo diferente de espermog6nio que passuem (Eboh &
Cummins 1980; Cummins & Hiratsuka 2003), e as espécies atualmente véalidas parasitam plantas da
familia Fabaceae (Leguminosae), como discutido por Cummins & Hiratsuka (2003).

Este trabalho faz parte de um levantamento das espécies de fungos Pucciniales que ocorrem na
RMB. Aqui sdo apresentados os resultados referentes a proposicdo de uma nova espécie para a ciéncia,
classificada no género Sorataea, e a divulgacdo dos novos registros encontrados para América do Sul,

Brasil e a Amazobnia Brasileira.

Material e Métodos

As coletas foram realizadas em unidades de conservacdo da RMB, e uma revisdo do material
coletado na area de estudo e depositado nos herbarios Jodo Murca Pires (MG), do Museu Paraense Emilio
Goeldi e da Embrapa Amazonia Oriental (IAN) foi realizado.

As técnicas de coleta e preservacdo seguiram a metodologia adotada por Cummins e Hiratsuka,
(2003). A identificacdo e descri¢do dos especimes foram realizadas com base na determinacéo da familia
e género da planta hospedeira, observacbes e andlises das microestruturas dos fungos e literatura
especializada como Eboh & Cummins (1980), Cummins & Hiratsuka (2003), Hennen et al. (2005) e
outras conforme citadas nos comentarios taxondmicos das espécies.

Sob estereomicroscépio, a partir dos sintomas produzidos pelos fungos observados nas plantas
hospedeiras, foram montadas laminas semipermanentes em solugdo de lactoglicerol (Sotéo et al. 2007)

para observacdo. Medigdes e ilustracbes das microestruturas foram realizadas em microscépio de luz.
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Para observacao e ilustragdes em microscopia eletrénica de varredura (MEV) os métodos adotados foram
os citados por Franga & Sotéo (2009).

A identificacdo das plantas hospedeiras foi realizada com a colaboracdo de taxonomistas e
técnicos em boténica do MPEG.

As amostras estdo depositadas nos Herbarios MG ou IAN, conforme mencionado no material

estudado para cada espécie.

Resultados e Discusséo

Das espécies de fungos causadores de ferrugens estudados, Sorataea apeguiensis sp. nov. é
proposta como nova espécie para a ciéncia. Novos registros foram identificados: para a América do Sul,
Aecidium alibertiae Arthur sobre Alibertia sp. (Rubiaceae); para o Brasil, Uredo philodendri Pardo-Card.,
sobre Philodendron sp. (Araceae); para a Amazonia, Sphenospora kevorkianii Linder sobre Polystachya
estrellensis (Orchidaceae), Aecidium cordiae Henn. sobre Cordia sp. (Boraginaceae), Puccinia
commelinae Holw. sobre Commelina sp. (Commelinaceae) e Puccinia hyptidis-mutabilis Mayor, sobre
Hyptis sp. (Lamiaceae). A seguir sdo apresentadas descri¢cdes, comentarios e distribuicdo geografica das

espécies estudadas, com ilustracBes para a nova espécie descrita e dos novos registros.

Sorataea apeguiensis sp. nov. F. C. Albug. ex L.T. Carmo & Brito. Fig. 1

Espermogodnios e écios ndo observados. Uredinios em manchas inconspicuas, abaxiais, superficiais,
pulverulentos, discretos, em grupos isolados, marrom-canela, brilhantes, com numerosas parafises
periféricas, encurvadas, falciformes a cilindricas, unidas na base, arredondadas no apice, 30—45 x 7,5-10
pm, com a parede uniforme, 1,2 pm de espessura, marrom-canela a marrom-avermelhada;
Urediniosporos pedicelados, amplamente elipsoides, obovoides, globoides, (17,5-) 2025 x (12,5-)
15—19 pm, marrom canela, parede uniformemente equinulada, com equinulas triangulares, 1,5-2,5 pm,
marrom-canela, com poros germinativos obscuros; Télios subepidermais, em manchas escuras, anfigenos,
isolados; Teliosporos pedicelado oblongos a clavados, bicelulares, 1—septado, constritos Nos septos, apice
levemente obtuso, 30—55 x 12—15 pum, parede lisa, 1,52 um de espessura lateral, e até 3 um de espessura
apical, célula apical marrom-claro a marrom-canela, célula basal hialina a subhialina, um poro
germinativo em cada célula, no apice da célula apical, e na lateral proximo ao septo na célula basal,
pedicelo curto, quebradico, hialino.

Tipo: Brasil. Pard. Belém, Campus da Embrapa Amazonia Oriental, sobre Deguelia scandens Aubl.
4.V11.1967, F.C. Albuquerque (IAN1145/741)

A etimologia do epiteto especifico é referente ao local de coleta da amostra a Area de Pesquisas
Ecologicas do Guama (APEG).
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Comentarios: Esta espécie é caracterizada por teliésporos oblongos a clavados, com a célula apical de
apice levemente obtuso, de coloracdo mais escura que a basal, uredinidsporos castanhos, com
equinulacbes triangulares, e uredinios com numerosas parafises periféricas, falciformes e de coloracédo
marrom-canela.

Sobre espécies de plantas da familia Fabaceae Eboh & Cummins (1980) citam seis espécies
reconhecidas: Sorataea amiciae Syd. sobre Amicia lobbiana Benth. ex Rusby; S. arayatensis (Cummins)
Eboh & Cummins e S. periodica (Racib.) Eboh & Cummins sobre Derris sp.; S. baphiae (Vienn.-Bourg.)
Savile sobre Baphia pubescens Hook. f.; S. nephroidea (Syd.) Eboh & Cummins sobre Lonchocarpus
fendleri Benth.; S. ostryoderridis (Jgrst.) Eboh & Cummins sobre Ostryoderris leucobotrya Dunn.
Acrescentando a esta lista S. apeguiensis aqui descrita sobre Deguelia scandens Aubl., espécie de planta
hospedeira que tem como sinonimia em literatura os nomes Derris pterocarpus (DC.) Killip. e Derris
guianensis Benth (Tozzi & Silva, 2014).

As espécies deste género apresentam o apice do teliésporo arredondado, a excecdo de S.
periodica, na qual tal estrutura apresenta apice atenuado (Saccardo & Sydow, 1902), semelhante ao de S.
apeguiensis. Os telidsporos de S. apeguiensis sdo comparaveis também aos da espécie S. nephroidea, por
apresentarem coloracdo marrom e medidas semelhantes, mas diferenciando-se principalmente pelo apice
dos telidsporos. A partir de caracteres morfolégicos obtidos de literatura e da observacdo do espécime
aqui descrito, sdo apresentadas caracteristicas que diferenciam as espécies de Sorataea sobre Fabaceae
(Tabela 1).

O género Mimema H.S. Jacks. foi considerado sinénimo de Sorataea (Cummins & Hiratsuka
1983), entretanto estes mesmos autores em 2003, a partir da discussao sobre o género Mimema feita por
Dianese et al. (1994), os reconhecem como géneros distintos. Em Mimema os uredinios sdo do tipo
Calidion, com soros mistos, nos quais os télios sdo colunares, cilindricos, fusiformes, multicelulares, com
pedicelo hialino longo e a germinacdo ocorre através de poros germinativos distintos, enquanto que nas
espécies do género Sorataea, os uredinios sdo do tipo Uredo, em soros distintos dos télios, os teliésporos
sdo bicelulares, alguns multicelulares e os metabasidios desenvolvem-se pelo alongamento do apice
(Cummnis e Hiratsuka, 2003).

Este espécime foi coletado em 1967 por F.C. Albuquerque (Albuquerque 1971a), sendo citada
também como uma espécie inédita por Hennen et al. (1982; 2005) e Mendes et al (1998), porém nenhuma
destas publicacGes apresenta, por exemplo, a descri¢cdo ou diagnose em latim ou inglés, critério requerido
para validacdo de novas espécies pelo Codigo Internacional de Nomenclatura Boténica (artigo n°36),
portanto, a espécie permanecia sem validacdo e 0 nome Sorataea apeguiensis sendo considerado nomem
nudum.

Embora os autores tenham desprendido esforco para recoletar novas amostras desta espécie na

area de coleta do material tipo, ela ainda ndo foi recoletada. A vegetacdo do local em que foi coletado o
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espécime, Campus de pesquisa da Embrapa, em Belém, j& sofreu algumas alteraces devido a amplia¢éo
dos prédios da instituicdo.

Distribuicdo geografica: Brasil, no Estado do Para.

Aecidum alibertiae Arthur, Mycologia 14(1): 21 (1922). Fig. 2 A-D

Tipo sobre Alibertia sp., Trinidad e Tobago: Piarco savana, ao sul de Dabadie, 21 de marco, Fred J.
Seaver (3286). (0/1,7/?)

Espermogbnios subepidermais, adaxiais, concéntricos, numerosos, agrupados em manchas clordticas,
pretos. Ecios em soros abaxiais, solitarios ou agrupados, cupulados, brancos a amarelo-claros; células do
peridio, 36-40 x (17, 5—) 19-25 um, retangulares, romboides, com paredes interna ¢ externa densamente
verrucosas, verrugas grandes; ecidsporos (19-)24-26,5 x 19-26,25 um, catenulados, globoides,
elipsoides, pulverulentos, parede fina e densamente verrucosa, com espessura uniforme, 1,5 um, hialina a
amarela-palida.

Material estudado: Brasil. Para: Belém, Campus da Embrapa Amazonia Oriental, sobre Alibertia edulis
(Rich.) A.Rich. (Rubiaceae): 23/1/2013, L.T. Carmo e F. M. Brito 241, 245, 246 (MG). Alibertia sp.
(Rubiaceae): ibid 252 (MG).

Comentérios: Esta espécie é diferenciada principalmente por apresentar esporos com ornamentacdo de
parede densamente verrucosa, com verrugas arredondadas, coloragdo dos esporos de hialina a amarelo
palida, células peridiais fortemente unidas, densa e fortemente verrucosas, que ddo a aparéncia aveludada
e diminuem a cavidade central, normalmente observada neste tipo de células. Segundo Arthur (1922) a
espécie apresenta também espermogdnios grandes, formados abaixo da epiderme, mas acima das células
da camada palicada da folha, sendo morfologicamente semelhantes aos espermogonios subcuticulares.

Ainda ndo existe na literatura uma conexdo deste estadgio anamorfo com outras fases do ciclo de
vida desta espécie de ferrugem, nem sinénimos citados para ela (www.indexfungorum.org,
www.mycobank.org), assim como ndo héa ilustracbes nas publicacbes consultadas sobre esta espécie
(Arthur 1922; Sydow 1925).

A hospedeira desta ferrugem é uma planta frutifera da regido amazoénica, conhecida popularmente
como “purui, purui-pequeno, apurui e marmelada”, encontrada em capoeiras de baixo porte e areas
semidescampadas (Cavalcante 2010).

Sobre o género hospedeiro Alibertia também € conhecida para o Brasil a espécie Puccinia
farameae Kern, Ciferri & Thurston, a qual tem somente a fase de télio conhecida, ndo formando
espermogonio e écio (Hennen et al. 2005).

Distribuicdo geografica: Trinidad e Tobago (Farr et al. 2014), e Brasil.

Aecidium cordiae Henn., in Bresadola, Hennings & Magn, Bot. Jb. 17: 491 (1893) Fig. 2E e F
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Tipo: sobre Cordia bullata L., Haiti: Santo Domingo, data ndo reportada, Ehrenberg s.n. (0/1,?/?).
Aecidium cordiiphilum Spegazzini, Rev. Argentina Bot. 1: 95. 1925. Tipo sobre Cordia ulmifolia from
Argentina, Salta: Sierra Santa Barbara, Jan 1906, ? Spegazzini s.n

Espermogonios adaxiais, em grupos, dispostos em manchas arredondadas e escurecidas, subepidermais.
Ecios abaxiais, cupulados, em manchas escurecidas, amarelo-palido a brancos; eciésporos, 25-32,5 (—35)
x 21,5-25 um, catenulados, cilindricos, globosos a poliédricos, parede 1,5—2,5 um de espessura lateral, e
5-7,5 (—10) um de espessura apical, hialina, finamente verrucosa, células peridiais, (15—) 19-25 x 25-37
(—41,5) um, poliédricas a hexagonais, fortemente unidas, com membrana externa estriada, e interna
verrucosa, hialinas a amarelo-pélidas.

Espécimes estudados: Brasil. Para. Santa Barbara, Parque Ecoldgico do Gunma, sobre Cordia sp.
(Boraginaceae), 19/1/2012. L.T. Carmo 328 (MG).

Comentarios: Aecidium cordiae é caracterizado por ecidsporos catenulados, cilindricos, globosos
a poliédricos, finamente verrucosos, com parede apical mais espessa, e pela parede estriada na face
interna das células peridiais. As células peridiais apresentaram-se fortemente unidas, por isso ndo foi
possivel medir a espessura da parede, entretanto, Carvalho Jr et al. (2002) descrevem a medida das
células de 21-37 um de didmetro e a paredes de 2,3-8 um de espessura, ¢ Hennen et al. (2005)
descrevem as paredes com 1,5-2 um de espessura nas lateral e 5—8 um de espessura apical.

Hennen et al. (2005) relatam mais trés espécies de ferrugens sobre o género Cordia no Brasil:
Aecidium brasiliense Dietel diferenciada da espécie estudada pelo tipo de ornamentacdo na parede das
células peridiais, que ndo ¢ estriada, ecidsporos menores (20—27 x 18—23 um ) e parede apical uniforme
cerca de 1 um de espessura, enquanto que A. cordiae apresenta ecidsporos maiores e parede apical
engrossada; Aecidium lindavianum P. Sydow & H. Sydow também ndo apresenta parede apical dos
eciosporos espessa e apresenta dimensdes menores (18—21 x 15—16 pm); e Puccinia cordiae Arthur que
sua fase anamorfica, Uredo cordiae P. Hennings, apresenta esporos catenulados, porém, ndo tem peridio,
e por estas caracteristicas Hernandez & Hennen (2003) afirmam que o género anamorfico correto de P.
cordiae é Caeoma, e Hennen et al. (2005) referem-se a este anamorfo como Caeoma cordiae, porém este
nome precisa da validacdo segundo o Codigo Internacional de Nomenclatura Botanica.

Este é o primeiro registro de A. Cordiae para a Amazonia Brasileira.

Distribuicdo geogréafica: Argentina, Haiti, Panama, Republica Dominicana, Trinidad e Tobago e
Venezuela (Farr et al. 2014). Brasil: Ceara, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Santa Catarina (Carvalho Jr &
Sotdo 2010), Para.

Puccinia commelinae Holw., Annls. mycol. 2(5): 393 (1904). Fig3 AeB
Tipo sobre Commelina sp., México, Jalisco: Guadalajara, 28 Sept 1903, Holway-5061. (?/2,11/111)
Dicaeoma commelinae (Holw.) Arthur, N. Amer. Fl. (New York) 7(4-5): 370 (1920)
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Uredinios em manchas clordticas, abaxiais, pulverulentos, dispersos, marrom-brilhantes, circundados pela
epiderme rompida; urediosporos, (19-)22,5-30 x (13,75)15-20(—21) um, globosos a ovoides; parede,
1,25-2,5 um, amarelo palido a marrom-canela, uniformemente equinulada, com equinulas pequenas,
poros germinativos obscuros. Télios ndo observados no material estudado.

Material estudado: Brasil. Para. Belém, Campus da Embrapa Amazonia Oriental, sobre Commelina
affinis (R. Br.) Poir. (Commelinaceae), 22/1/2013, L. Carmo e F. Brito 228 (MG).

Comentario: Puccinia commelinae é caracterizada por urediniésporos globoides a ovoides, com parede
amarela palida a marrom-canela, equinulada, com poros germinativos obscuros, e auséncia de paréafises.

Segundo Holway (1904) os télios sdao hipéfilos, compactos, puntiformes, dispersos ou geralmente
agrupados em pequenos grupos, as vezes cobertos pela epiderme, de coloragdo marrom; os telidsporos
sdo constritos no septo, lisos, marrons, com formato irregular variando de oblongos, clavados a lineares,
44—68 x 16—24 um, com apice arredondado ou truncado, com parede apical espessada, com até 8 um de
espessura, pedicelo curto, marrom ou raramente hialino.

Outra espécie que ocorre sobre género Commelinae no Brasil ¢ Uromyces commelinae Cooke.,
que se diferencia da espécie estudada pela coloracdo castanha da parede dos uredinidsporos, e espessura,
que ¢ de 2—2,5 um, podendo chegar até 3 um (Hennen et al. 2005).

O nome P. commelinae utilizado por Durrieu (1979) € considerado ilegitimo
(www.myconbank.org). No entanto, Zhuang (1998) publicou a espécie Puccinia commelinae-
benghalensis J.Y. Zhuang, tendo como sinénimos Puccinia commelinae Durieu e Puccinia durrieui Y.
Ono, a qual se diferencia da espécie decrita por Holway por uredinidésporos obovoides ou elipsoides,
menores (23—33 x 15-21 (—23) um), e telidsporos elipsoides ou fusiformes, constritos no septo, mais
curtos (33—58 pum).

Este é o primeiro registro de P. commelinae para a Amazoénia Brasileira.

Distribuicdo geografica: Argentina e Nepal (Farr et al. 2014), México (Holway 1904). Brasil: Minas
Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo (Hennen et al. 2005) e Para.

Puccinia hyptidis-mutabilis Mayor, Mém. Soc. Neutch. Sci. Nat. 5: 496 (1913) Fig 3 C

Tipo: sobre Hyptis mutabilis (Richards) Briq. Colombia: Dept. Magdalena: EI Banco, 27 Julho 1910,
Mayor- 121. (0/1,11pe/Xps/I111).

Dicaeoma hyptidis-mutabilis (Mayor) Arthur, N. Am. Flora 7: 410. 1921.

Eriosporangium hyptidis-mutabilis (Mayor) Syd., Ann. Mycol. 20: 121. 1922.

Uredo amphiospora H. S. Jacks. & Holw. in Jackson, Mycologia 24: 72. 1932,

Puccinia amphiospora Cummins, Bull. Torrey Bot. Club 67: 67. 1940. [como “(Jacks. et Holw.) comb.

nov.”|.
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Uredinios abaxiais, escassos, pequenos, dispersos, arredondados, pulverulentos, marron-canela,
urediniésporos, 17-23 x 18-22 um, esferoide-achatados ou globosos, parede, 1-2 pm de espessura,
finamente equinulada, marrom-canela a marrom-amarelada, 2 poros germinativos equatoriais. Télio e
anfisporos ndo observados na amostra.

Material estudado: Brasil. Pard. Belém, Campus da Embrapa da Amazdnia Oriental, sobre Hyptis sp.
(Lamiaceae) 24/1/2013, L.T. Carmo e F.M. Brito 251 (MG).

Comentario: Telidsporos e anfisporos ndo foram observados no material coletado, mas foi possivel a
identificacdo pelas caracteristicas dos uredinidsporos. A espécie é caracterizada por uredinidsporos
esferoides-achatados ou globosos, de cloragdo marrom-canela a marrom amarelados, e pela presenca de
anfisporos que sdo semelhantes aos teliosporos de Uromyces (Hennen et al. 2005).

As medidas de largura encontradas no espécime estudado estdo de acordo com as descritas por
Saccardo (1925) (1722 um) e Hennen et al. 2005 (1-23 x 23—26 um). Os telidsporos, segundo Hennen
et al. (2005), sdo cilindricos, clavados ou estreitamente elipsoides, 16—20 x 2757 pm, com paredes lisas,
medindo cerca de 1 um de espessura, de coloracdo amarelada e com um poro na célula apical e outro na
célula basal préximo ao septo, cada um revestido por um umbo incolor, de 2-5um de espessura, com
pedicelos de paredes finas, incolores, com até 25 pum de comprimento. Apresentam anfisporos
semelhantes aos telidsporos de Uromyces.

Esta ferrugem parasita varias espécies do género Hyptis (Lamiaceae) e, no Brasil, sdo conhecidas
outras cinco espécies de Pucciniales parasitando este género, além de P. hyptidis-mutabilis Mayor:
Puccinia cavatica H. S. Jackson & Holway, com uredinidsporos tipo Caeoma, anfigenos, catenulados,
com parede verrucosa e hialina, com formato globoide a elipsoide, e peridio de dificil visualizacdo ou
ausente; Puccinia gibertii Spegazzini, apresentando uredinidosporos com parede de 1—1,5 um, amplamente
equinulada, amarelas ou marron-canela-palidas, com 2 poros germinativos supra equatoriais, geralmente
obscuros; Puccinia neohyptidis Laundon, com urediniésporos anfigenos, de formato elipsoide a
globoides, maiores do que a espécie estudada (23—30 x 20—26 um); Puccinia insititia Arthur, com
ornamentacdo da parede verrucosa-equinulada e trés poros germinativos equatoriais; e, Puccinia
medellinensis Mayor com urediniésporos com parede mais fina (até 1,5 pum) e minuta e densamente
verrucosa (Saccardo 1925; Hennen et al. 2005)

E o primeiro registro desta espécie para a Amazonia Brasileira.

Distribuicdo geografica: Argentina, Colémbia, Costa Rica, Equador, Estados Unidos, México, Trinidad
e Tobago, Tanzania (Farr et al. 2014). Brasil: Goiads, Mato Grosso, Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de

Janeiro (Hennen et al. 2005) e Para.

Sphenospora kevorkianii Linder, Mycologia 36(5): 464 (1944). Fig.3De E
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Tipo: sobre Epidendrum difforme Jacquin, Nicaragua, Capo: Bilwas Karma, 6 Abril de 1943, Kevorkian
s.n. (?/?,1pe/llN).

Uredo cyrtopodii H. Sydow & P. Sydow, Bull. Herb. Boiss. 11, 1: 77. 1901

Uredo epidendri P. Hennings, Hedwigia 35: 254. 1896.

Uredo guacae Mayor, Mem. Soc. neuchateloise Sci. nat. 5: 583. 1913.

Uredo nigropunctata P. Hennings, Hedwigia 35: 254, 1986.

Uredo wittmackiana P. Hennings & Klitzing in P. Hennings, Gartenflora 53: 397.1904.

Uredinios anfigenos, subepidermais, dispersos, cobertos pela epiderme, pulverulentos, de coloragdo
laranja; parafises ausentes; uredinidésporos, 20—27 x (14—) 17-27 um, elipsoides, obovoides, globosos,
parede, 1-4 pum de espessura, uniforme, equinulada com equinulas dispostas uniformemente, de cor
marrom claro a amarelo palido, poros germinativos equatoriais de 1 a 2; Télio com soros hipdfilos,
arredondados, de origem subepidermal, erumpente, pulvinados, cerosos, de cor castanho-escura a preta;
parafises ausentes, teliosporos elipsoides ou ovoides, com (25—) 30-37 x 7-11 pm, com um septo
transversal, parede lisa com 1 um de espessura, hialina; poros germinativos ndo visiveis, pedicelo
persistente, hialino.

Material estudado: Brasil. Para. Belem, Campus da Embrapa Amazonia Oriental, sobre Polystcachya
estrellensis Rchb.f. (Orchidaceae), 23/1/2013, L. Carmo e F. Brito 231 (MG), ibidem X1/1945, B. Dantas
553/345 (IAN).

Comentarios: Esta espécie, parasita de espécies da familia Orchidaceae, € caracterizada por
uredinidsporos globosos, obovoides, de coloracdo laranjada-palida, as vezes de dificil visualizacdo pela
quantidade de cera que os envolve, com parede com equinulas grandes, auséncia de parafises; 0s
teliésporos sdo hialinos, de parede lisa e uniforme, elipsoides, pedicelos persistentes longos, em soros
muito serosos.

Hennen et al. (2005) apresentam uma chave de identificacdo para as trés espécies de ferrugens do
género Sphenospora sobre plantas da familia Orchidaceae, diferenciando-as pelas caracteristicas dos
uredinidsporos: Sphenospora mera Cummins, apresenta esporos de (20—)22—-26(—29) x (17-)19-22(-23)
um e 3(—4) poros germinativos equatoriais, Sphenospora saphena Cummins apresenta esporos grandes,
de (26—)30-40(—45) x (18-)20-23(—25) um, e 3 poros germiantivos equatoriais, obscuros, €
Sphenospora kevorkianii com esporos de tamanho intermediario com (22—)24-33 x 18—26 um, e poros 1,
2, ou 4, equatoriais. S. mera € parasita do género Eulophidium, e S. saphena, dos géneros Oncidium e
Natylia, no altimo, entretanto, pode ser encontrada também S. kevorkianii.

Sphenospora kevorkianii parasita varias espécies de orquideas cultivadas e causam infeccdo
sistémica nas folhas destas plantas. Esta espécie é registrada parasitando os seguintes géneros: Catasetum,

Cyrtopodium, Epidendrum, Natylia, Pabstiella, Prescottia, Sauroglossum, Spiranthes, Stanhopea,
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Stenorrhynchus, Zygostates (Pereira et al. 2002; Pereira & Barreto 2004; Hennen et al. 2005; Pereira &
Silva 2009).

O site indexfungorum ndo registra nenhum sinénimo para esta espéecie, por isso 0s sinénimos
utilizados para a mesma, estdo de acordo com Hennen et al. (2005).

Este € o primeiro registro de S. kevorkianii para a Amazoénia Brasileira e o primeiro registro de
Polystcachya estrellensis Rchb.f. como hospedeira de S. kevorkianii.

Além do espécime coletado durante o inventario, foi analisado também o espécime coletado por
Dantas em 1945, identificado como Uredo sp., observando-se a presenca de teliésporos no material
permitindo a identificagédo de S. kevorkianii.

Distribuicdo geografica: Neotropical. Brasil: Maranhdo (Silva & Figueiredo 2006), Minas Gerais
(Pereira et al. 2002; Pereira & Silva 2009), Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina (Hennen et al.
2005), e Para.

Uredo philodendri Pardo-Card., Caldasia 25(2): 289 (2003). Fig 3 F

Tipo: Sobre Philodendron sp., Colombia: Antioquia: Caldas, vereda La Clara, camino al alto de San
Miguel, 1.800 m, 26 mar 2000, G. Mier & A. Franco, depositado em MMUNM, 1201. (?/?,11/?)
Uredinios anfigenos, predominantemente hipofilos, em manchas cloréticas, confluentes, dispersos,
amarelo-claros, erumpentes, tardiamente expostos; urediniésporos, 17,5-31 x 17,5-21 pm, variaveis,
amplamente elipsoides, subglobosos, parede de 1,5 — 2,5 um, equinulada espinhosa, com equinulas de até
2,1 um, mais densa e agrupadas no apice, subhialina a amarelo-palida, mais espessa no apice até 3um,
poros germinativos obscuros; pedicelo hialino.

Espécimes estudados: Brasil. Pard. Belém, Parque Ecoldgico do Municipio de Belém “Gunnar
Vingren”, sobre Philodendron (Araceae), 02/\V/2013 L.T. Carmo; F.M. Brito 293 (MG).

Comentarios: Esta espécie é caracterizada por uredinidsporos de formato irregular, pela ornamentacédo da
parede com equinulagcfes espinhosas grandes e uniformemente dispostas.

Uredo philodendri é a primeira espécie de Pucciniales registrada no Brasil sobre o género
Philodendron Schott. No Brasil, sobre a familia Araceae ocorrem as espécies Uredo anthurii Har., sobre
0 género Anthurium; e Uredo monsterae Syd. sobre Monstera, ambas registradas na Amazdnia (Hennen
et al. 2005; Sotdo et al. 2009). Uredo philodendri pode ser diferenciada de U. anthurii pelos esporos que
apresentam morfologia variavel, com ornamentacdo espinhosa mais densa e agrupada no apice e
pigmentacdo amarelada, enquanto que U. anthurii apresenta morfologia mais regular, obovoide a
amplamente elipsoides, parede amarelo-palida a marrom-canela, ornamentagdo forte e uniformemente
equinulada (Yepes & Carvalho Jr. 2010), e poros germinativos obscuros ou 4, mais ou menos equatoriais
(Hennen et al. 2005).



31

Distribuicdo geogréafica: Esta espécie era somente reportada para a Colémbia (Pardo-Cardona 2003;

Pardo-Cardona 2006), sendo este o primeiro registro para o Brasil, no estado do Para.
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Legendas

Tabela 1. Comparacéao entre os teliésporos das espécies do género Sorataea que ocorrem sobre a familia
Fabaceae, com base em dados de literatura e em observagBes do espécime descrito de S. albuquerquei
F.C. Albug. ex L.T. Carmo & Brito.

Figura 1. Sorataeae apeguiensis F.C. Albug. ex L.T. Carmo & Brito. A- Uredinidsporos (U) e
teliésporos (T); B- Paréfises; C- Urediniosporos (U) e paréafises (P) em MEV; D- Telidsporo em MEV. A-
B em MO, barra=10um. C-D em MEV, barra=15um.

Figura 2. Novos registros de Pucciniales na Regido Metropolitana de Belém. A-D: Aecidium alibertiae
Arthur: A- eciosporos, foco médio; B— ecidsporos, foco superficial; C- células peridiais, foco superficial,
D- células peridiais, foco médio. Aecidium cordiae Henn. E-F: E- ecidsporos, parede espessada no apice

(seta); F- células peridiais estriadas. A-F em MO, barra=10um.

Figura 3. Novos registros de Pucciniales na Regido Metropolitana de Belém. A-B Puccinia commelinae
Holw.: A- urediniosporos, foco médio; B- uredinidsporos, foco superficial. C- Puccinia hyptis-mutabilis
Mayor, urediniésporos. D—E: Sphenospora kevorkiani Linder: D- teliésporos, E-urediniésporos. F-Uredo

philodendri Pardo-Card, urediniosporos. A-L em MO, barra=10um.
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Apéndices
Tabela 1
- ~ Outras . .
Espécies Coloracéo Forma o Medidas (um) Referéncias
caracteristicas
Sorataea Marrom-canela
apeguiensis F.C. (Célula apical) sub-  Oblongos a - : 3
Albug. ex L.T. hialino a hialino ~ clavados Apice obtuso 30755 x 12715
Carmo & Brito (célula basal)
t ici - .
z%a aca amicae Hialinos Oblongos Constrito no septo 40-55x 17-20 Sydow, 1930a
. I
Sorataea arayatensis 8:)': dnr?(?c?; Sem poros
(Cummins) Eboh &  Hialinos cilindrico: diferenciados nas 10—-15 x 25-35 Cummins, 1937
Cummins o células
elipsoides
. Elipsoi o .
Sorataea baphiae estlfesi(t)(l):es’ Protuberancia
(Vienn.-Bourg.) Marrom-pélido cilindricos irregular naregido do  54,6—64,8 x 9,6-12  Eboh, 1984
Savile . ' poro germinativo
fusiformes
Sorataea periodica Saccardo &
(Racib.) Eboh & Marrom-palido Ovalados Apices atenuados 4045 x 2024
. Sydow, 1902
Cummins
. Oblongos, -
Sorataea nephroidea - A Reto ou ligeiramente Sydow, 1930b
Marrom-pélido no cilindrico, :
(Syd.) Eboh & L pall ” I curvado, septo 40-60 x 12-26
. apice cilindrico- . .
Cummins . obliquo, constrito.
elipsoides
Sorataea
idi Amarelo- . - 41,7- 18,4-19,2
ostryoderridis marelo Elipsoides Constrigdo no septo 7-60x 18 o Eboh, 1984

(Jarst.) Eboh &
Cummins

amarronzado-claro

(24)pm
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Riqueza e composicdo de Fungos Pucciniales da Regido Metropolitana de Belem,
Para, Brasil

Resumo

Os fungos Pucciniales sdo parasitas obrigatorios que causam ferrugens em plantas
nativas e cultivadas. Na Regido Metropolitana de Belém (RBM) até o presente
momento, eram conhecidas cerca de 50 espécies de ferrugens. Este estudo teve por
objetivo inventariar os fungos causadores de ferrugens em plantas da RMB, e ampliar o
conhecimento sobre a riqueza e composicdo dos mesmos e de seus hospedeiros para o
Centro de Endemismo Belém. As mostras analisadas por este estudo foram obtidas de
revisdo dos herbarios MG e IAN, e de coletas na area de estudo, realizadas em Unidades
de Conservacdo da RMB, no periodo de 2011 a 2013. Foram analisadas 378 amostras
de plantas com sintomas de ferrugens, e identificadas 77 tdxons de fungos Pucciniales,
classificados em sete familias e 20 géneros, que parasitavam 69 géneros de plantas
hospedeiras. Entre as ferrugens inventariadas, 17 espécies sao parasitas de plantas de
interesse econdmico. Para a avaliacéo da riqueza, foram considerados apenas 0s
espécimes coletados durante o estudo (265 espécimes e 44 espécies). A curva do coletor
ndo atingiu a assintota, evidenciando a necessidade de ampliar as coletas na area. Foram
estimadas riquezas entre 55 e 73 espécies para a area, e o estimador Chao 1 foi o que
mais se aproximou da riqueza observada. O presente estudo expande o conhecimento
taxondmico sobre os fungos do Centro de Endemismo Belém, e ratifica a importancia
dos inventarios em remanescentes florestais para a valorizacdo da preservacgéo das
espeécies, e criacdo de unidades de conservacao nas areas urbanas.

Palavras-chave: Ferrugens, Basidiomycota, Pucciniomycetes, Fitopatogenos, Centro de

Endemismo Belém.
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Richness and composition of Pucciniales fungi in the Metropolitan Region of
Belém, Par4, Brazil

Abstract

The Pucciniales fungi are obligate parasites that cause plants rusts on native and
cultivated hosts. In the Metropolitan Region of Belém (MRB) were known about fifty
species of rusts fungi. This study had the objective survey the rust fungi in the MRB,
and increase knowledge of the richness and composition of these fungi and their hosts
for Endemism Center Belém. The samples analyzed in this study were obtained from
review of herbaria IAN and MG, and collected in the study area, carried out in protected
areas of the MRB in the 2011-2013 period. Were analyzed 378 samples of rusts fungi
and identified 77 taxa of these fungi, classified in seven families and 20 genera, that
parasitizing 69 genera of plants hosts. Among 17 species are rusts fungi that parasites
plants of economic interest. For the evaluation of richness of Pucciniales fungi, we
considered only the specimens collected during the study (265 specimens and 44 spp.)
The collector curve has not reached the asymptote, which highlights the need to expand
the collections in the area. Richness between 55 and 73 species were estimated for the
area, and Chao 1 estimator was the one closest to the observed richness in collections.
This study expands the taxonomic knowledge of rust fungi of Endemism Center Belém,
and confirms the importance of the inventories in forest remnants for valuing
preservation of the species, and the creation of protected areas in urban areas.

Key words: Basidiomycota, Rusts fungi, Endemism Center Belém, Phytopathogen,

Pucciniomycetes.
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Introducéo

Os fungos Pucciniales, também conhecidos como ferrugens de plantas, séo
organismos altamente especializados em relacdo aos seus hospedeiros, que apresentam
complexos ciclos de vida, que podem envolver até seis tipos de esporos diferentes,
morfologica e funcionalmente, ciclos estes, que ainda sdo pouco conhecidos. Nesta
ordem estdo classificados cerca de 7.798 espécies, porém € estimado um nimero entre
20.000 a 24.000 espécies para o grupo (Buritica 2003).

O conhecimento atual da ocorréncia dos fungos Pucciniales no Brasil aponta
para uma riqueza de cerca de 750 espécies de ferrugens para o pais, e entre estas, 201
sdo conhecidas para Amazonia (Hennen et al 2005; Carvalho Jr e Sotdo 2010; Cavalho
Jr 2014). Com base em levantamento bibliografico, constatou-se a ocorréncia de cerca
de 50 espécies de ferrugens na cidade de Belém, parasitando 27 familias botanicas, e
sem registros de ferrugens para outras cidades da Regido Metropolitana de Belém
(RMB).

A Regido Metropolitana de Beléem (RMB), que abrange areas dos municipios de
Ananindeua, Marituba, Santa Barbara, Benevides e Belém, no Estado do Para (Ferreira
et al. 2012), e apresenta varios fragmentos florestais resguardados em unidades de
conservacao, tanto publicas quanto particulares. De acordo com Amaral et al. (2009), a
riqueza da flora desta regido € de cerca de 759 espécies de plantas.

A RMB estd inserida no Centro de Endemismo Belém, localizado no Bioma
Amazonia, na zona fisiografica do Leste do Para e Oeste do Maranhdo, em uma regido
conhecida como “arco do desmatamento”, que tem sido desde muito tempo, alvo de
desmatamento para ocupacgao urbana e extracao seletiva de madeira, que,

consequentemente causa a perda de habitat, a degradacao e fragmentacéo florestal
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(Almeida e Vieira 2010). Varias regides do Centro de Endemismo, incluindo a RMB,
foram classificadas pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA 2007) como areas de
prioridade para a conservagao e de extremamente alta importancia biolégica. E estimado
que os inventarios biologicos na Amazonia, elevem significativamente a posicao do
Brasil nas estatisticas sobre a biodiversidade, visto que grande parte desta ainda esta por
ser descoberta (Capobianco 2001).

Yepes e Cavalho Jr (2010a) assinalam que os estudos das ultimas décadas, estdo
permitindo um incremento nas colecdes de ferrugens do Brasil, permitindo assim a
possibilidade de compreender melhor a biologia, ecologia e biogeografia deste
importante grupo de fungos fitopatogénicos. Neste contexto, estudos sobre os fungos
Pucciniales, parasitas de plantas nativas e cultivadas, sdo de grande importancia e
contribuem para o conhecimento da riqueza de espécies presentes neste importante
Centro de Endemismo da Amazonia, podendo oferecer subsidios para a criacdo de
programas de manejo das unidades de conservacdo da RMB.

Este estudo teve por objetivo inventariar os fungos causadores de ferrugens na
RMB, e ampliar o conhecimento sobre a riqueza e composic¢éo destes fungos e seus

hospedeiros para o Centro de Endemismo Belém.

Material e Métodos

Area de estudo

As coletas de amostras de Pucciniales foram realizadas em sete unidades de
conservagdo (UC’s) da RMB: no Parque Estadual do Utinga-PEUTi (01°25°22,3S/
048°26°19,1”W), em Ananindeua e Belém, no Parque Ecologico do Municipio de

Belém “Gunnar Vingren", (01°23'54.4"S/ 048°27'48.4W), no Bosque Rodrigues Alves/
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Jardim Botanico da Amazoénia (1°25°50” S/ 48°27°23”W), na Area de Pesquisas
ecoldgicas do Guamé (Embrapa)-APEG (1°26°207°S/ 48°25°18”W), na Area de
Protecdo ambiental da ilha do Combu (1°29°51,2328”S/ 48°27°36,53”W), todas no
municipio de Belém; na Reserva Ambiental da Pirelli (1°27°45,28”S/ 48°18°4,57”°W),
em Marituba; e no Parque Ecoldgico de GUNMA (1°12°14”S/ 48°17°39”W), em Santa
Barbara. Além de areas urbanizadas, em jardins e pracas de Belém e areas da ilha de
Cotijuba (01°13°27,3” S/ 48°32°03,2” W).

Coletas de dados

A partir de levantamento bibliografico e de material depositado nas colec6es de
fungos dos herbarios MG, do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) e IAN, da
Embrapa Amazénia Oriental, procedentes da RMB, foi possivel montar a lista de
espécies, realizando a atualizacdo taxonémica. A metodologia de coletas e herborizacéo
das amostras de plantas parasitadas por ferrugens foram baseadas em Cummins &
Hiratsuka (2003), Fidalgo e Bononi (1989) e Franca et al. (2009). As coletas foram
realizadas nos anos de 2011 a 2013.

Identificacéo

A identificacdo dos espécimes de Pucciniales foi realizada a partir do estudo de
caracteres morfoldgicos, em laminas montadas em lactoglicerol para observacéao das
microestruturas dos fungos (Sotdo et al. 2007) e de literatura especializada, contendo a
descricéo dos taxons, tais como os trabalhos de Hennen et al. (2005), Yepes e Carvalho
Jr. (2010Db), Franca e Sotéo (2009), Sotéo et al. (2009; 2013), além de comparagdo com
0s espécimes depositados nos herbarios acima citados. A identificacdo das plantas
hospedeiras foi feita por botanicos e técnicos em botanica do MPEG. Os espécimes

identificados foram depositados no herbario MG.
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Para a classificacdo dos géneros e familias da ordem Pucciniales utilizou-se
Cummins e Hiratsuka (2003). E os nomes aceitos das espécies estdo de acordo com a
Lista de espécies da Flora do Brasil (2014) e Indexfungorum (2014).

Anélise de dados

Para o estudo da composicdo de espécies de ferrugens, foram utilizados todos os
espéecimes, tanto os coletados quanto os depositados nos herbarios.

Para avaliar o esforco amostral das coletas, curvas de acumulacdo de espécies
foram obtidas, através da funcdo Mao Tau (Colwell et al. 2004), com intervalo de
confianca de 95% utilizando o programa EstimateS 8.0 (Colwell 2006). Para a analise
da riqueza de espécies da area, foram utilizados somente os dados obtidos das coletas de
campo, excluindo as espécies procedentes dos herbarios. A riqueza de espécies foi
estimada através dos estimadores Chao 1, Chao 2, Jacknife 1 e Jacknife 2 com auxilio
do programa EstimateS 8.0 (Colwell 2006).

A frequéncia relativa das espécies de ferrugens (F) foi calculada através da
férmula: F = (n x 100)/N, em que n é o nimero de espécimes de uma espécie de
ferrugem e N é o nimero total de espécimes encontrados, sendo consideradas as
seguintes classes de frequéncia: 0,5 <F < 1,5% - espécies raras, 1,5 <F < 5% - espécies
ocasionais, 5 <F < 10% - espécies frequentes e F > 10% - espécies abundantes

(Lindblad 2000; Schnittler e Stephenson 2000).

Resultados e discusséo
A composicao taxondmica encontrada para os fungos Pucciniales da RMB é de

77 taxons, com76 espécies, sendo uma com duas variedades, classificadas em 18
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géneros teleomorfos com 59 espécies, e mais dois géneros anamorfos: Aecidium e
Uredo, com 17 espeécies. (Tabela 1).

Os géneros teleomorfos identificados foram classificados em sete familias:
Chaconiaceae (Achrotelium, Chaconia, Maravalia e Olivea), Coleosporiaceae
(Coleosporium), Phakopsoraceae (Cerotelium, Crossopsora, Phakopsora, Kweilingia e
Phragmidiella), Raveneliaceae (Ravenelia e Sphenospora), Uropyxidaceae (Porotenus,
Prospodium e Sorataea), Pucciniaceae (Puccinia e Uromyces) e Pucciniosiraceae
(Pucciniosira). Portanto, as familias Phakopsoraceae (5), Chaconiaceae (4) e
Uropyxidaceae (3) se destacaram com um maior nimero de géneros identificados
(Figura 1).

Dos 378 espécimes analisados, 265 foram de amostras coletadas para este
estudo, correspondendo a 44 espécies e 14 géneros identificados, e da amostragem
proveniente do levantamento de herbarios, das ferrugens coletadas na RMB, foram
analisados 113 espécimes (63- MG e 50- IAN), classificados em 56 espécies e 19
géneros.

Dos taxons depositados no herbario, 23 (29,87%) foram recoletados neste
estudo, 21 (27,27%) foram apresentados exclusivamente nas coletas, e 0s 33 taxons
(42,86%) restantes, ndo foram encontrados durante as coletas.

A familia Pucciniaceae foi a mais representativa quanto ao nimero de taxons
com 39% dos mesmos (30 taxons), e com 55,02% do nimero de espécimes estudados
(n=208), sequida de Phakopsoraceae com 16% (12 taxons) e com 9% dos espécimes
analisados (n=34).

O género teleomdrfico com maior riqueza foi Puccinia, apresentando 24

especies, uma delas com duas variedades. Puccinia € o género mais rico em espécies na
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ordem Pucciniales, que, segundo Cummins e Hiratsuka (2003), apresenta cerca de 3000
a 4000 especies. Em outros levantamentos de fungos Pucciniales na Amazonia,
realizados nos estados do Amapa e Para, também apresentaram este género como 0 mais
rico em espécies (Franca et al. 2010; Sotéo et al. 2009). Os géneros anamarficos
Aecidium (6 spp.) e Uredo (11 spp.) também foram bem representados com 22% das
espécies (Figura 1)

As amostras de herbario analisadas datam de periodos entre 1899 a 2006,
procedentes principalmente do Bosque Rodrigues Alves, da APEG e do Parque do
GUNMA,; deste periodo até a data deste estudo, esta regido sofreu com o desmatamento
para ampliacdo da area urbana da cidade (Ledo 2007; Almeida e Vieira 2010), portanto
a grande perda de vegetacdo e de habitat para as plantas hospedeiras, pode justificar que
quase 43% dos tdxons nao tenham sido recoletados.

O género Achrotelium é registrado pela primeira vez na RMB, entretanto, ele ja
havia sido encontrado anteriormente na Amazoénia, nos estados do Pard e Amapéa
(Carvalho Jr e Sotdo 2010). Sorataea sp. € uma nova espécie que sera descrita a parte,
junto com outros seis novos registros para o Brasil e Amazonia.

Nos resultados apresentados (Tabela 1), nas doze espécies indeterminadas estéo
incluidos além da nova espécie, 0s novos registros. Oito sdo novos registros para a
RMB, entre os quais dois sdo novos para o Para (Coleosporium plumeriae Pat. e Olivea
neotectonae Buritici & Salazar-Yepes (Racib.) Thirum).

Os taxons de Pucciniales listados para a area de estudo correspondem a 34% dos
conhecidos para a Amazonia e 54% dos referidos para o Estado do Para (Carvalho Jr e

Sotéo 2010; Sotéo et al. 2013). Eles apresentam distribui¢éo geografica no Brasil em
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duas ou mais regides, e entre estes, 12 espécies tém distribuicdo conhecida somente para
a regido Amazénica.

A rigueza de espécies encontrada durante as coletas realizadas para este estudo
(44 spp.), foi utilizada para se estimar a riqueza que poderia ser encontrada na area de
estudo, e foi avaliada quanto a frequéncia relativa. Curvas de acumulacao de espécies
foram obtidas para avaliar o esforco amostral.

A curva de acumulacéo de espécies ndo atingiu a assintota (Figura 2). Os
estimadores de riqueza utilizados estimaram um nimero de espécies maior que 0
observado, com valores de até 73 espécies. O estimador que mais se aproximou da
riqueza observada foi Chao 1, com estimativa de 55 espécies para a area (Figura 3).
Estes dados indicam que o nimero de espécies poderia aumentar com a continuidade na
amostragem.

Considerando a frequéncia relativa, observou-se que os fungos Pucciniales
encontrados na RMB, apresentam um baixo nimero de espécies abundantes e um
grande nimero de espécies raras. Nas amostras coletadas, 5% (2) das espécies foram
abundantes, 9% (4) foram frequentes, 27% (12) foram ocasionais, e 59% (26) foram
raras (Figura 4).

A porcentagem de espécies raras representadas por apenas um individuo foi de
25% (11). Este baixo nimero de espécies abundantes e 0 maior nimero de espécies
raras, também foi relatado em estudos com outros grupos de fungos, realizados
igualmente na regido neotropical, como os Basidiomycota poroides (Nufiez 1996;
Lindblad 2001; Yamashita et al. 2009), e com fungos conidiais (Polishook et al. 1996).

Somente Puccinia arechavaletae (n=39) e Puccinia heliconiae (n=32) foram

consideradas abundantes na area, correspondendo a 27% (n=71) de todos os individuos
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coletados, enquanto que Puccinia bambusarum (n=23), Aecidium amazonense (n=17),
Puccinia thaliae (n=15) e Coleosporium vernoniae (n=14), foram consideradas
frequentes, correspondendo a 26% (n=69) dos espécimes coletados. A classe de
espeécies raras correspondeu a 17% (26) dos individuos e na classe das espécies
ocasionais estavam 30% (79) dos individuos. (Figura 4).

Entre as UC’s inventariadas, a APEG, com 18 espécies, foi onde se registrou a
maior riqueza, seguida de PEUTi, GUNMA e parque “Gunnar Vingren” com 14, 10e¢ 9
espeécies respectivamente. As demais areas de protecdo amostradas apresentaram até
cinco espécies. O PEULi foi a UC melhor amostrada em dias de campo, principalmente
pela facilidade de acesso e seguranca, entretanto, o esforco amostral foi diferenciado
entre as UC’s, o que dificulta uma possivel analise comparativa das mesmas.

A flora dos remanescentes florestais da RMB foi considerada por Amaral et al.
(2009) com uma alta riqueza de espécies endémicas, mas, Berndt (2012) argumenta que
a riqueza de espécies de ferrugem ndo € impulsionada unicamente pela riqueza de
espécies de plantas, mas sim pela composicao da flora, em relacdo a porcentagem de
familias e géneros de plantas hospedeiras de diferentes espécies de ferrugens.

Para as éareas de coleta fora de UC’s, na ilha de Cotijuba foram registradas 10
espécies, e outras doze foram coletadas em areas urbanizadas, como ruas, pragas e
jardins, e no entorno das unidades de conservacédo estudadas.

Uma limitacdo do metodo de coleta utilizado esta relacionada as coletas em
arvores altas, das quais nao foi possivel observar a copa, e, por isso, ndo foram
examinadas as folhas que poderiam estar parasitadas por ferrugens. Isto pode ser
exemplificado pela hospedeira Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori (Lecythidaceae)

descrita como uma arvore de até 35 m de altura (Mori et al. 2014), coletada na APEG
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em 1965 (IAN 880) e descrita como tipo do anamorfo de Cerotelium nuxae Buriticad &
J.F. Hennen, mas que n&o foi recoletada. E de se supor que a planta ainda fosse jovem e
mais baixa na época da coleta.

As plantas hospedeiras registradas neste trabalho estdo representadas por 69
géneros e 34 familias botanicas (Tabela 1).

As familias de hospedeiros com maior nimero de ferrugens foram Bignoniaceae
e Poaceae com sete espécies cada, seguidas por Cyperaceae (5), Fabaceae (5),
Malpighiaceae (4) e Asteraceae (3).

Algumas destas familias sdo reconhecidas em literatura entre as que apresentam
maiores riquezas de ferrugens no Brasil, como citado por Yepes e Carvalho-Junior
(2013) em estudos no bioma Mata Atlantica, em que as familias Asteraceae,
Leguminosae (Fabaceae) e Poaceae, foram as que registraram o maior numero de
espécies de ferrugens, sendo estas trés as familias reconhecidas também como as mais
ricas de hospedeiros em varios estudos nos diferentes continentes (Berndt 2012).

Para o Bioma Amazonia, Sotdo et al. (2009) e Franca et al. (2010) citam estas
familias entre as melhores representadas no estudo para o Para e Amapa
respectivamente e incluem a familia Bignoniaceae entre as com maior riqueza de
ferrugem para a regido.

As familias que apresentaram o maior nimero de individuos coletados foram
Poaceae (51), seguida por Sapindaceae (46), Heliconiaceae (34) e Asteraceae (31). Os
géneros com o0 maior namero de individuos coletados foram Serjania (Sapindaceae)
com 37 especimes, seguidos por Heliconia (Heliconiaceae) com 34 especimes, Pariana

(Poaceae) com 23 espécimes.
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O género Allophylus da familia Sapindaceae, € registrado pela primeira vez
como hospedeiro de Puccinia arechavaletae no Brasil.

Uma das caracteristicas deste grupo de fungos é sua alta especificidade em
relacdo aos seus hospedeiros (Cummins e Hiratsuka 2003).

Neste estudo esta relacédo foi observada principalmente na categoria de familia
(Tabela 1), e nenhuma espécie de planta hospedeira coletada foi parasitada por mais de
uma espécie de ferrugem. Entretanto, a espécie Puccinia thaliae foi registrada
ocorrendo em duas familias: Cannaceae e Marantaceae. Estas duas familias sdo
incluidas na ordem Zingiberales, aceita como monofilética, e formam o clado
Cannaceae+Marantaceae, ou seja, apresentam afinidades filogenéticas (Kress & Spech,
2005), o que pode justificar a relacdo da ferrugem com estas duas familias.

Algumas espécies de ferrugens autoécias (que desenvolvem os estagios do ciclo
de vida em um s6 hospedeiro) foram encontradas ocorrendo em varios géneros e
espécies de uma mesma familia, como Puccinia xantii e P. Psidii, e espécies heteroécias
(que desenvolvem estagios do seu ciclo de vida em plantas hospedeiras ndo
relacionadas) (Cummins e Hiratsuka 2003; Hennen et al. 2005), também foram
observadas, parasitando diferentes familias de plantas, e produzindo fases diferentes do
ciclo de vida em cada familia, como Puccinia scleriae, que produz écios em plantas da
familia Passifloraceae, e uredinios e télios em plantas da familia Cyperaceae.

Na espécie de hospedeira, Handroanthus serratifolia (A.H. Gentry) S. Grose
(=Tabebuia serratifolia - ipé amarelo), parasitada pelos fungos Prospodium tecomicola
(Speg.) H.S. Jacks. & Holw, causador de ferrugem, e por Apiosphaeria guaranitica
(Speg.) Hohn. (Ascomycota), causador da doenga conhecida como “crosta negra”, foi

observada uma sucessédo fungica, marcada pela particularidade da planta, o fenémeno
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caducifolio (queda foliar e renovacao por folhas novas). As folhas novas, que
comecgavam a surgir no més de outubro, foram primeiramente atacadas por A.
guaranitica, durante os meses de janeiro a marco, e, no periodo de abril a setembro,
eram entdo colonizadas pela ferrugem (uredinios e télios), que apresentou sua melhor
esporulacao no periodo seco, de agosto a setembro, e colonizou a planta até as folhas
cairem novamente. Poltronieri et al. (2001), assinalam A. guaranitica e outras doencas

ocorrendo no ipé no estado do Pard, mas, ndo relatam a ocorréncia de ferrugem.

Fungos de interesse econdmico

Algumas espécies de ferrugens (17 spp.) que parasitam plantas de interesse
econdmico, nas areas da agricultura, florestal e ornamental, foram coletadas (Tabela 2).
Segundo Albuguerque (1971) as espécies Puccinia polysora Underw., Puccinia scleriae
(Pazschke) Arthur, Puccinia psidii Winter, Prospodium tecomicola (Speg.) H.S.Jacks.
& Holw., Crossopsora notata (Arthur & J.R.Johnst.) Arthur e Puccinia cucumeris
Henn. sdo ferrugens que podem concorrer para diminuir o vigor das plantas hospedeiras
e, dependendo das condigdes, reduzir a producao.

A planta Tectona grandis Linn. F. (teca) hospedeira da ferrugem Olivea
neotectonae Buritica & Salazar-Yepes (Racib.) Thirum, é originaria da Asia e bastante
utilizada para &reas de reflorestamento, é uma planta de madeira macia, duravel e
resistente, muito procurada no mercado mundial (Poltronieri et al. 2008; Bonaldo et al.
2011). No Brasil a ferrugem da teca, so foi relatada oficialmente por Bonaldo et al.
(2011). A hospedeira Plumeria sp., parasitada por Coleosporium plumeriae Pat. & Har.,
é uma planta de origem da America Central, utilizada como ornamental (Hennen et al.

2005), e que neste estudo foi encontrada em jardins de casas e de institui¢cGes de ensino.
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Provavelmente as ferrugens parasitas destas plantas ocorrem em todas as regides as
quais tenham a planta hospedeira.

Puccinia xanthii Schwein. (=P. cnici-oleracei Pers. ex Desm.) € uma ferrugem
de interesse econémico para a regido Amazonica, especialmente para o estado do Para,
pois ¢ a causadora da “ferrugem do Jambu” (Acmella oleraceae (L.) R.K. Jansen), uma
planta muito consumida em pratos tipicos da culinaria regional (Sotdo et al. 2001), e
atualmente usada para aromatizar bebidas alcoolicas na regido, como cachacas e licores,
também podendo ser utilizada na medicina popular para tratamento de dores de
garganta, sendo considerada uma planta que apresenta alto potencial para
comercializacdo em escalas nacional e mundial (Homma et al. 2011). Esta ferrugem
parasita também, outros géneros da familia asteraceae (Carvalho Jr 2014), como Emilia

e Eleutheranthera, como foi comprovado nestas plantas na RMB.

Conclusdes

A riqueza de espécies de fungos Pucciniales avaliada para a RMB, foi menor do
que a riqueza estimada, porém, o numero de espécies listados neste trabalho, incluindo
dados de coleta e de amostras depositadas nos herbarios estudados, representa mais da
metade das espécies registradas para o Estado do Para.

A assembleia de fungos causadores de ferrugens na area de estudo é constituida
por um grande nimero de espécies raras (59%), e esta riqueza, assim como a
composicao, sdo influenciadas bem mais pela disponibilidade de plantas potencialmente
hospedeiras e pelo distanciamento entre os individuos, do que pela riqueza da flora

local.
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Nas florestas da RMB, ainda se pode encontrar novos registros de espécies, 0
que representou um incremento na riqueza de espécies do Brasil, da Amazoénia e do
Centro de Endemismo Belém.

O grande numero de espécies depositadas em herbarios e nédo recoletadas sugere
que houve uma modificacdo na composicao de hospedeiras na area de estudo.

Algumas espécies precisam ser novamente coletadas, principalmente taxons
indeterminados e com apenas um estagio esporifero, para estudos morfoldgicos e
moleculares mais detalhados a fim de identificar e validar taxonomicamente as espécies.

O presente estudo amplia o conhecimento da riqueza e composicao dos fungos
causadores de ferrugens da RMB.

As espécies raras, as com distribuicdo restrita a Amazonia e 0S novos registros
apresentados, corroboram com a importancia dos inventarios em remanescentes
florestais, que valorizam a preservacao e a criacdo de unidades de conservacao nas areas

urbanas.
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Legendas

Figura 1. Representacdo do numero de espécies e géneros das familias e fungos
anamorfos da ordem Pucciniales identificados para a Regido Metropolitana de Belém.
Figura 2. Curva de acumulacdo de espécies de fungos Pucciniales amostradas em
quarenta dias de coletas (amostras) realizadas na Regido Metropolitana de Belém.
Figura 3. Estimativas de riqueza nos 40 dias de coletas realizadas na Regido
Metropolitana de Belém.

Figura 4. Classes de frequéncia das espécies de Pucciniales coletadas na Regido
Metropolitana de Belém, representando nimero de espécies e nimero de individuos

inventariados.
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Tabela 1. Espécies de fungos causadores de ferrugens inventariadas na Regido Metropolitana de Belém. Dados sobre as familias e espécies
de hospedeiros, numero total de espécimes estudados, material selecionado e distribuicdo geografica no Brasil (Dados das amostras
coletadas e provenientes dos herbarios MG e IAN). ¢ Novo registro para o estado do Para; ¢4 Novo registro para a Regido Metropolitana
de Belém, @ Espécies com distribuicao restrita a Amazonia.

NUmero total

Material

Familia Espécies de hospedeiros Espécies de ferrugens de espécimes  Selecionado Distribui¢do no Brasil
Guatteria schomburgkiana Aecidium amazonense Henn.e 16 239 AP, AM e PA
Annonaceae Mart.
Guatteria sp. Aecidium guatteriae Dietel 2 MG 20550 AM, MG PAeRJ
Acanthaceae Justicia pectoralis Jacquin. Puccinia justiciae Puttemans 1 IAN 975 PA, RJ e SP
Fischeria sp. Eﬂftc'”'a cynanchi Berk. & 1 64 MG, MT, PA, PR, RS, RJ, SC e SP
Apocynaceae Plumeria s Coleosporium plumeriae Pat. & 3 140 AP, AM, BA, CE, GO, MA, MG, PI,
P- Har. ¢ PE, RJ e SP.
Indeterminada 203
Anthurium sp. Uredo anthurii (Har.) Sacc. ¢ 6 210 AP, PA, MG e SP
Araceae
Monstera sp. 283
Philodendron sp. Uredo sp.1 7 293 PA
Aristolochiaceae Aristolochia sp. Uredo aristolochiae F.C. 1 IAN 976 PA

Albug.
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Tabela 1. Espécies de fungos causadores de ferrugens inventariadas na Regido Metropolitana de Belém. Dados sobre as familias e espécies
de hospedeiros, nimero total de espécimes estudados, material selecionado e distribuicdo geografica no Brasil (Dados das amostras
coletadas e provenientes dos herbarios MG e IAN). ¢ Novo registro para o estado do Para; ¢¢ Novo registro para a Regido Metropolitana
de Belém, @ Espécies com distribuicdo restrita a Amazonia.

Ndmero total Material

Familia Espécies de hospedeiros Espécies de ferrugens s ; Distribuicdo no Brasil
de espécimes Selecionado
. . . MG 20580/1IAN AP, CE, MA, MT, MG, PA, RJ,
Elephantopus mollis Kunth Coleosporium vernoniae Berk. & Curt. 18 760 RS. SC & SP.
Acmella oleracea (L.) R.K. IAN 1233
Jansen
Eleutheranthera ruderalis 196
(Sw.) Sch.Bip. AC, AM, AP, BA, CE, PA,
Asteraceae Eleutheranthera sp. Puccinia xanthii Schwein. 14 197 MA, MG, MS, MT, PB, RJ, RS
Emilia fosbergii Nicolson 280 eRS
Emilia sonchifolia (L.) DC. ex 281
Wight
Emilia sp. IAN 754
T!Ies!a baccata (L.f.) Pruski Uromyces wulffiae-stenoglossae Dietel 3 IAN 874 AP, AM, MG, PA, PB,RJ e SP
Tilesia sp. 291
Fridericia chica (Bonpl.) Phragmidiella minuta (Arthur) Buriticd & 1 IAN 856 BA. MG, PA RJ e SC
L.G.Lohmann J.F. Hennen
Adenocalymma -
neoflavidum L.G. Lohmann Porotenus concavus Viégas 1 IAN 1161 MG e PA
Adenocalymma schomburgkii
_ _ (DC.) L.G.Lohmann Porotenus memorae F.C.Albug. 1 IAN 972 AM, MG, PA e SP
Bignoniaceae Adenocalymma sp. Porotenus biporus J.F. Hennen & Sotdo 7 209 AP, DF, MA, MG e PA
Handroanthus serratifolius Prospodium tecomicola (Speg.) H.S.
(A.H.Gentry) S.Grose Jacks. & Holw 9 IAN 1326/789/673 MG, PA, PR, RJ, SP, RSe SC
Handroanthus sp. Prospodium sp. 1 380 PA
Cydista sp. Phragmidiela bignoniacearum 1 21 PA

(W.T.Dale) Buritica & J.F.Hennen e
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Tabela 1. Espécies de fungos causadores de ferrugens inventariadas na Regido Metropolitana de Belém. Dados sobre as familias e espécies
de hospedeiros, nimero total de espécimes estudados, material selecionado e distribuicdo geografica no Brasil (Dados das amostras
coletadas e provenientes dos herbarios MG e IAN). ¢ Novo registro para o estado do Para; ¢¢ Novo registro para a Regido Metropolitana
de Belém, @ Espécies com distribuigdo restrita a Amazonia.

Namero total Material

Familia Espécies de hospedeiros Espécies de ferrugens de espécimes  Selecionado Distribuicédo no Brasil
Boraginaceae Cordia sp. Aecidium spl. 1 328 CE, MG, RJe SC
Canna indica L. . o IAN 1077 AP, AM, CE, MA, MG, MS,PA, PB
Cannaceae Puccinia thaliae Dietel 3 ’ e ' mraen
Canna glanca L. IAN 797 PE,RJ, SPe RS
. Commelina virginica L. Phakopsora sp. 1 IAN 1301 PA
Commelinaceae . L o
Commelina affinis L. Puccinia sp1. 1 228 MG, RJ e SP
Convolvulaceae  Merremia sp. gz'rfiolfpo”um Ipomoeae 4 IAN 78 AP, MT, MG, PA, PI, RJ, RS e SP
Cucurbitaceae Cucumis anguria L. Puccinia cucumeris Henn. 1 IAN 812 élﬁf\SPP CE, ES, MG, PE, PA, RJ,

Puccinia flavovirens H.S.
Cyperus odoratus L. Jacks. & Holw. ¢4 1 H2013-11 AP, PAe SP

Cyperus flavus J. Presl & C.

Pres| Puccinia cyperi Arthur 2 IAN 907 AL, CE, PA, PB, MG, RJ, RS e SP
Cyperaceae Scleria bracteata Cav. Ztrjfﬁd?'a scleriae (Pazschke) 6 347 MG, PA, RJ, SCe SP

Cyperus rotundus L. Uredo sp2. 2 265 PA

%E)gus surihamensis Uredo sp3. 3 225 PA

Cyperus sp. Uredo cypericola Henn. 1 20603 CEePA

Euphorbia hirta L. ngg‘cfes euphorbiae Cooke 4 234 CE, MG, MS, PA, PB, RJ, SC e SP
Euphorbiaceae Jatropha gossypiifolia L. Pha_kppsora arthuriana 4 237 AP, CE, MA, PA, PE e SP

Jatropha sp. Buritica & J.F. Hennen IAN 816

Manihot esculenta Crantz ~ Uromyces manihotis Henn. 1 IAN 1322 CE, GO, MS, PA, PB, PE, RJ e SP
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Tabela 1. Espécies de fungos causadores de ferrugens inventariadas na Regido Metropolitana de Belém. Dados sobre as familias e espécies
de hospedeiros, nimero total de espécimes estudados, material selecionado e distribuicdo geografica no Brasil (Dados das amostras
coletadas e provenientes dos herbarios MG e IAN). ¢ Novo registro para o estado do Para; ¢ Novo registro para a Regido Metropolitana

de Belém, @ Espécies com distribui¢ao restrita a Amazonia.

Familia Espécies de hospedeiros Espécies de ferrugens Numelto_total Mate_rlal Distribuicédo no Brasil
de espécimes Selecionado

Inga edulisMart. Chaconia ingae (Syd.) Cummins 1 IAN 1002 AM, AP, MG, PA, PB, RJ e SP

Clitoria sp. MG180350

Clitoria fairchildiana Uromyces neurocarpi Dietel 7 BA, MA, MS, MG, PA, RJ e SP

IAN 932
R.A.Howard
Arachis sp. Puccinia arachidis var. arachidis 1 152 AM, MG, MT, PA, PR, RJ, RS e
Speg. SP

Zornia diphylla (L.) Pers Puccinia arachidis var. offuscata MG 180473 AM, MG, PA, R e SP
Fabaceae ' ' (Arthur) Cummins ' Y

Deguelia scandens Aubl. Sorataea sp. nov. 1 IAN1145 PA

. . . MG 20648/

Lonchocarpus sp. Ravenelia bakeriana Dietel 3 20604/20605 MA, MG e PA

Gesneriaceae Indeterminada Puccinia gesneracearum Dietel @ 1 MG20574 PA
o Heliconia psittacorum L.f. Cerotelium rectangulata Buritica 1 IAN 872 AP e PA

Heliconiaceae & J.F. Hennen o

Heliconia sp. Puccinia heliconiae Arthur 37 MG180242 AM, CE, PA, PB,RJ e SP
Lamiaceae Hyptis sp. Puccinia sp2. 1 251 GO, MG, MS, MT, PA, RJ e SP
Lecythidaceae Lecythis lurida (Miers) Cerotelium nuxae Buriticd & J.F. 1 LAN 880 PA

S.A.Mori

Hennen e
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Tabela 1. Espécies de fungos causadores de ferrugens inventariadas na Regido Metropolitana de Belém. Dados sobre as familias e espécies
de hospedeiros, nimero total de espécimes estudados, material selecionado e distribuicdo geografica no Brasil (Dados das amostras
coletadas e provenientes dos herbarios MG e IAN). ¢ Novo registro para o estado do Para; ¢¢ Novo registro para a Regido Metropolitana

de Belém, @ Espécies com distribui¢ao restrita a Amazonia.

Familia Espécies de hospedeiros Espécies de ferrugens Numer,o_total Mate_rlal Distribuicdo no Brasil
de espécimes Selecionado
Byrsonima lancifolia AJuss.  Crossopsora byrsonimatis (P. MG 20547 AC, AM, GO, MA, PA ¢ RJ
Hennings) R.S. Peterson
Byrsonima crassifolia (L.) Crossopsora notata (Arthur &
Maloichiaceae Kunth J.R. Johnst.) Arthur ! IAN 704 DF, MG, MS, PAe SP
Pig Stigmaphyllon sp. Puccinia insueta G. Winter 1 IAN 996 AP, MG, PA, RJ, ACe SP
Byrsonima sp. idi i MG180257
Yy ! Y Aecidium vinnulum H.S. Jacks. 9 AP, GO, MG, PA e SP
Byrsonima chrysophylla Kunth & Holw. 97
. Phakopsora gossypii (Lagerh.) AP, BA, CE, ES, MA, MG, MT, PA,
Malvaceae Gossypium sp. Hirats. f. ! 213 PE, RJ, RN, PR e SP
Triumfetta sp. Pucciniosira pallidula (Speg.) 1 IAN 1090 CE, MG, MT, PA, RJ, RS, SC, PA e
Lagerh. SP
Ischnosiphon leucophaeus
(Poepp. & Endl.) Kérn. MG 20576
Marantaceae Indeterminada Puccinia thaliae Dietel 21 117 ';‘Ep 'QIEA’R%Ee’ g/lF,A’ MG, MS, PA, PB,
Ischnosiphon sp. MG180345 T
Maranta sp. 116
Ficus sp. Cerotelium ficicola Buritica & MG180246 AP, MT, MG, PA e SP
J.F. Hennen
Moraceae Ficus sp. MG 20640
Ficus maxima Mill. Phakopsora nishidana Ito 5 378 CE, MG, PA, PE, RJ, PR, RS e SP
Ficus pertusa L.f. IAN 1298
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Tabela 1. Espécies de fungos causadores de ferrugens inventariadas na Regido Metropolitana de Belém. Dados sobre as familias e espécies
de hospedeiros, nimero total de espécimes estudados, material selecionado e distribuicdo geografica no Brasil (Dados das amostras
coletadas e provenientes dos herbarios MG e IAN). ¢ Novo registro para o estado do Para; ¢¢ Novo registro para a Regido Metropolitana
de Belém, @ Espécies com distribui¢ao restrita a Amazonia.

Namero total  Material

Familia Espécies de hospedeiros Espécies de ferrugens de espécimes  Selecionado Distribuicdo no Brasil
Eugenia sp. 346
Myrcia sp. MG180261
) ) C . CE, ES, GO, MG, PA, PE, PR, RJ, RS,
Myrtaceae Myrcia atramentifera Barb.Rodr. Puccinia psidii G. Winter 6 80 SCeSp
Myrcia splendens (Sw.) DC. 384
Myrcia sylvatica (G.Mey.) DC. IAN 1131
_ Lophiaris lanceana (Lindl.) Uredo oncidii Henn. 1 MG 20607 MG, PA e SP
Orchidaceae  Braem
Polystachya estrellensis Rchb.f.  Sphenospora sp. 2 231 MG, PA, RJ, SC e SP
Passiflora edulis Sims ini i I1AN 1300
Passifloraceae . _ Puccinia scleriae (Pazschke) MG, PA, RJ, SC e SP
Passiflora acuminata DC. Arthur 347
Bambusa vulgaris Schrad. ex L 342
J.C.Wendl. Kweilingia divina (H. Sydow) -, AM, MS, PA, PE, RJ e SP
Bambussa sp. Buritica IAN 122
Olyra sp. f“cc'”'a bambusarum Arthur g MG180267 AP, AMePA
Poaceae Panincum sp. Puccinia huberi Henn. e 1 MG180253 AP e PA
Pariana sp. PHuc0|n|Zb?}T1busarum MG180249 AP, AM e PA
Pariana campestris Aubl. (Henn.) Arthur e 82

Paspalum sp. Uredo sp4. 2 311 PA
Sporobolus indicus (L.) R.Br Uredo sp5. 2 285 PA
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Tabela 1. Espécies de fungos causadores de ferrugens inventariadas na Regido Metropolitana de Belém. Dados sobre as familias e espécies
de hospedeiros, nimero total de espécimes estudados, material selecionado e distribuicdo geografica no Brasil (Dados das amostras
coletadas e provenientes dos herbarios MG e IAN). ¢ Novo registro para o estado do Para; ¢¢ Novo registro para a Regido Metropolitana

de Belém, @ Espécies com distribui¢ao restrita a Amazonia.

Familia Espécies de hospedeiros Espécies de ferrugens Numeljo_total Mate_rlal Distribuicédo no Brasil
de espécimes  Selecionado

Tripsacum australe Cutler & o

E.S.Anderson B“fjc'”'a polysora 2 VAN 860 BA, MG, PA, PR, RJ, RS e SP
Poaceae Zea mays L. nerw. IAN 970

Megathyrsus maximus (Jacq.) Uromyces setariae-italicae 3 249 AP, AM, BA, MA, MG, PA, PB, PR, RJ,

B.K.Simon & S.W.L.Jacobs Yoshino RS e SP

Gouania cornifolia Reissek IAN 1044/1303
Rhanmanaceae  Gouania pyrifolia Reissek Puccinia paraensis Dietel 5 MG 20579 AP, AM, BA, GO, MA, PAeRJ

Gouania sp. MG180268

Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. Aecidium sp2. 4 241 PA

Borreria sp. Puccinia lateritia Berk. & MG180228 CE, BA, MG, PA, PB, RJ e SP

MA Curtis
. - Uredo borreriae (Henn.)

Borreria verticillata (L.) G.Mey E Kern & Whetzel 13 IAN 783/1070 AP, AM, CE, MG, PA, PB, RJ e SP
Rubiaceae Palicourea sp. D“;ﬁ's”'a palicoureae 6 MG180225 AP, DF, GO, PA, MS, MG, PA, PR e PA

Posoqueria latifolia (Rudge) A§C|d|um posoqueriae 1 MG 20549 PA

Schult. Dietel @

Puccinia fallax Arthur 1 IAN 706 MG e PA
Palicourea guianensis Aubl. ini i
g Puccinia palicoureae 332 AP, DF, GO, MG, MS, PA, PR e SP

Mains.
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Tabela 1. Espécies de fungos causadores de ferrugens inventariadas na Regido Metropolitana de Belém. Dados sobre as familias e espécies
de hospedeiros, nimero total de espécimes estudados, material selecionado e distribuicdo geografica no Brasil (Dados das amostras
coletadas e provenientes dos herbarios MG e IAN). ¢ Novo registro para o estado do Para; 44 Novo registro para a Regidao Metropolitana
de Belém, @ Espécies com distribui¢ao restrita a Amazonia.

Familia Espécies de hospedeiros Espécies de ferrugens Numelto_total Mate_rlal Distribuicdo no Brasil
de espécimes  Selecionado
Allophylus sp. MG180264
. - Puccinia arechavaletae (Speg.) AP, BA, CE, ES, GO, MG, MS, MT, PA,

Sapindaceae Serjania sp. Arthur & H.S. Jacks. 47 MG180269 PB. PE, RJ, SC 6 SP

Paullinia sp. IAN 1104

Egg';irla caimito (Ruiz & Pav.) L\)/Ir?gavalla lucumae (Dietel) Y. 1 MG 20596 MG, PA, RJ e SP
Sapotaceae Pouteria macrophylla (Lam.) Achrotelium lucumae (Arthur & 3 247 AP AM e PA

Eyma J.R. Johnst.) Cummins ¢¢ e '

Smilax sp. g';ze”os'oora smilacina Syd. & P. -, IAN 1094 AP, MG, PA, PB, RJ, SC e SP
Smilacaceae Smilax sp. 2 319

. S Uredo sp6. PA

Smilax campestris Griseb. 315

Solanaceae Solanum sp. Puccinia claviformis Lagerh. ¢ 2 :\2‘?\]22521 AP e PA
. Olivea neotectonae Buriticad &

Tectona grandis L. Salazar-Yepes (Racib.) Thirum ¢ 142 MA, MG, PA, SPe TO
Verbanaceae Tectona sp. H2013-18

Vitex flavens Kunth. Olivea viticis Y. Ono & J.F. 1 MG20606 PA

Hennen o
34 Familias 69 Espécies de hospedeiras 77 taxons de ferrugens 378 Espécimes
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Tabela 2. Ferrugens de interesse econémico ocorrentes na RMB, com as espécies

hospedeiras encontradas no estudo, nomes cientificos e vulgar.

Ferrugem

Hospedeiras

Nome vulgar
do hospedeiro

Coleosporium plumeriae Pat.
Crossopsora notata (Arthur & J.R. Johnst.)

Arthur

Olivea neotectonae Buritica & Salazar-Yepes

(Racib.) Thirum

Phakopsora arthuriana Buriticd & Hennen
Phakopsora gossypii (Lagerheim) N. Hiratsuka

f.

Phakopsora nishidana Ito

Prospodium tecomicola H. S. Jackson & Holway

Puccinia arachidis var. arachidis Speg.

Puccinia cucumeris Henn.
Puccinia heliconiae Arthur
Puccinia polysora Underw.

Puccinia psidii Winter

Puccinia scleriae (Pazschke) Arthur
Puccinia thaliae Dietel

Puccinia xanthii Schwein.
Sphenospora sp.
Uredo anthurii (Har.) Sacc.

Plumeria sp.

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

Tectona grandis L.f.
Jatropha gossypiifolia L.
Gossypium sp.

Ficus sp.
Handroanthus serratifolius
(A.H.Gentry) S.Grose

Arachis sp.

Cucumis anguria L.
Heliconia sp.

Zea mays L.
Myrcia sp.

Passiflora spp.
Canna indica L.

Ischnosiphon leucophaeus (Poepp. &

Endl.) Koérn.

Acmella oleraceae (L.) R.K. Jansen

Polystachya estrellensis Rchb.f.
Anthurium sp.

Plumerias

Muruci

Teca
Pido
Algodao
Figueira
Ipés

Grama-
amendoim

Maxixe
Heliconias

Milho

Eucalipto e
Mirtaceas

Maracuja

Canas e
calatéias
Jambu
Orquideas
Araceas




Figura 1

71

35
30
30
25
20 17
15 12
10 6
4 5 4
5 2 . 3 3 2 3 11 2
. D
(] () < < < < < S
‘ ‘b&‘b ‘b‘@‘b {boe‘b ' (bc)@‘b' . ‘boe‘b . (b,‘bz:b ‘b.o@‘b' 0‘&0
& & S & & & B &
&S S £ & F
]° N R o S & &
Q& & < > ng
Familias de Pucciniales
B NUmero de espécies Géneros
Figura 2
60

NUmero acumulado de espécies

135 7 911131517192123252729313335373941

NUmero de Amostras




Figura 3

72

NUmero de espécies estimado

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30
20 -
10 -

1 357 911131517192123252729313335373941

NUmero coletas

= Sobs (Mao Tau)
observado

=== Chao 1 Mean- 55

=== Chao 2 Mean - 63

= Jack 1 Mean - 63

e Jack 2 Mean - 73

Figura 4

90 ~

80 -

50 -
40 -

30 A

0 -

[}

Abundante  Frequente Ocasional Rara

Classes de frequéncia relativa

B Numero de individuos

Namero de Espécies




73

CONCLUSOES GERAIS

O estudo realizado contribuiu com dados importantes sobre a riqueza e composi¢do dos fungos
Pucciniales na Regido Metropolitana de Belém, ampliando o conhecimento deste grupo, com a nova
espécie e com 0s novos registros para o Centro de Endemismo Belém, para o Estado do Para, Amazénia e
Brasil.

Nos fragmentos florestais da RMB estdo registrados 54% das espécies conhecidas para o estado
do Pard e 34% das referidas para Amazonia, entre estas espécies doze sdo consideradas endémicas da
Amazonia.

Mais da metade das espécies coletadas foram consideradas raras, fato que valoriza a importancia
da preservacao e criacdo de unidades de conservacdo na RMB, para conservacéo da biodiversidade local.

A familia Pucciniaceae foi a mais representativa quanto ao nimero de espécies e espécimes
coletados, impulsionada pelo grande numero de espécies classificadas no género Puccinia.

Nas familias de plantas hospedeiras, Bignoniaceae, Poaceae, Fabaceae e Asteraceae foram
registrados o maior nimero de espécies de fungos causadores de ferrugens na area de estudo.

Considerando o alto nimero de espécies das colecbes de herbario que ndo foram recoletadas, 0s
espécimes indeterminados, que a curva de acumulacdo de espécies ndo estabilizou e que os estimadores
de riqueza de espécies apresentaram nUmeros superiores ao observado, é recomendado que se dé

continuidade aos estudos taxondmicos e ecoldgicos nas UC’s da RMB.
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REVISTA ACTA BOTANICA BRASILICA
NORMAS SUBMISSAO DE MANUSCRITOS - ARTIGOS

A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.) publica artigos originais e comunicagdes curtas. A
convite do Corpo Editorial, pesquisadores seniores poderdo publicar artigos de revisdo sobre temas
especificos. Todos os textos sdo publicados em lingua inglesa.

A Acta Botanica Brasilica publica estudos que foquem nos diversos aspectos da biologia das
Angiospermas, Gimnospermas, Pteridofitos, Bridfitas, Algas e dos Fungos. Os artigos submetidos a Acta
bot.bras. devem ser inéditos, sendo vedada a apresentacéo simultanea em outro periodico.

Sumario do Processo de Submisséo.

Manuscritos deverdo ser submetidos por um dos autores no sistema online. O autor da submisséo
sera 0 responsavel pelo manuscrito no envio eletrénico e por todo o acompanhamento do processo de
avaliacdo. Ao preencher os dados dos demais autores, o autor responsavel pela submisséo devera colocar
todos os dados de seus colegas — especialmente Instituicdo e email. Recomendamos que o autor da
submissdo mencione telefone (se possivel celular) e um email ndo institucional para contato.

Figuras (fotografias, mapas, desenhos, graficos, esquemas, etc.) e tabelas deverdo ser organizadas
em arquivos separadamente, os quais serdo colocados também separadamente no sistema online.

Para submiss&o online pela primeira vez e necessario o cadastramento no sistema online, para que
um “Logan” seja gerado com sua respectiva senha. Caso ja seja cadastrado, mas tenha esquecido seus
dados, clique em ‘Esqueceu sua senha’.

O artigo tera publicacdo gratuita, se pelo menos um dos autores do manuscrito for associado da
Sociedade Botanica do Brasil, quite com o exercicio correspondente ao ano de publicacéo, e desde
que o numero total de paginas impressas (editadas em programa de editoracao eletrdnica) nao ultrapasse o
limite Maximo de 14 paginas. Para cada pagina excedente assim impressa, serd um valor especificado
anualmente. No caso de submissdo de figuras coloridas, as despesas de impressdo a cores Serao
repassadas aos autores (associados ou ndo associados). Para solicitar informacéo da revista, sobre os
valores vigentes no ano, escreva pelo e-mail acta@botanica.org.br.

Seguindo a politica do Open Access do Public Knowledge Project, assim que publicados, 0s
autores receberdo a URL que dara acesso ao arquivo em formato Adobe PDF (Portable Document

Format).

Publicacéo e processo de avaliagéo
Durante o processo de submissdo, 0s autores deverdo enviar uma carta de submissdo (como um
documento suplementar), explicando o motivo de publicar na Ate Botanica Brasilica, a importancia do

seu trabalho para o contexto de sua area e a relevancia cientifica do mesmo.
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Os manuscritos submetidos serdo avaliados quanto a sua aderéncia as normas da revista, depois
seguiram para um editor que sera o responsavel pela avaliacdo do mesmo. Esse editor, apds sua analise,
podera recusar a publicacdo do manuscrito ou encaminha-lo para apreciacao de avaliadores ad hoc por ele

selecionado, podendo ou nédo seguir as sugestdes dos autores.

Preparando os arquivos

Os textos do manuscrito deverédo ser formatados usando a fonte Times New Roman, tamanho 12,
com espagamento entre linhas 1,5 e numeracdo continua de linhas, desde a primeira pagina. Todas as
margens deverdo ser ajustadas para 1,5 cm, com tamanho de pagina de papel A4. O arquivo referente a
parte textual do manuscrito devera estar em formato DOCX, DOC ou RTF (MicrosoftR Word). N&o serdo
aceitos arquivos em formato AdobeR PDF.

O documento principal ndo deverd incluir qualquer tipo de figura ou tabela. Estas deverdo ser
submetidas como arquivos separados nos documentos suplementares. O manuscrito submetido
(documento principal, acrescido de documentos suplementares, como figuras e tabelas) podera conter ate
25 paginas impressa. Assim, recomendamos gque 0s autores atentem para isso e vejam se todo o seu
manuscrito esta nesse limite de 25 laudas totais.

Os manuscritos poderdo ser submetidos sob a forma de artigo ou de nota cientifica.

Para o caso de nota cientifica, queira ver as normas mais detalhadas mais a frente. Para artigos

gueira seguir as normas abaixo.

1. DOCUMENTO PRINCIPAL

1.1. O texto devera ser apresentado de forma corrida, sem quebra de pagina, e dera apresentar as
partes citadas abaixo:

a) Titulo do manuscrito, conciso e informativo, com a primeira letra em maiusculo, sem
abreviacdes. Nomes préprios em maiusculo. Citar nome cientifica completo, e nome da familia quando
for o caso.

b) Nome (s) do (s) autor (es) com iniciais em maiusculos, com numeros sobrescritos que
indicardo, em rodapé, a afiliacdo Institucional — ndo abreviar nenhum dos nomes. Creditos de
financiamentos deverdo vir em Agradecimentos, assim como vinculagdes do manuscrito a programas
de pesquisa mais amplos (ndo colocar no rodapé). Autores deverdo fornecer os enderecos completos,
evitando abreviagdes.

c) E-mail do autor para correspondéncia. Apenas um autor para contato dever ser indicado, ele

devera sempre aquele ser o0 que submeteu 0 manuscrito.
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d) ABSTRACT. O texto devera ser corrido, sem referencias bibliogréficas, em um dnico
paragrafo. Ate 200 palavras, ndo mais que isto, e devera conter as partes essenciais do manuscrito,
especialmente os resultados e discusséo.

e) Key words. Citar ate cinco (5) palavras-chave a escolha do(s) autor(es), em ordem alfabética.
N&o repetir palavras que ja constem no titulo do manuscrito.

f) Introducdo. O texto devera conter abordagem e contextualizacdo do problema estudado;
problemas cientificos que levaram o(s) autor(es) a desenvolver o trabalho; conhecimentos atuais no
campo especifico do assunto tratado; e, ao final, os objetivos da pesquisa.

g) Material e métodos. O texto devera conter descricBes breves, suficientes a repeticao do
trabalho. Técnicas ja publicadas deverdo ser apenas citadas e ndo descritas. Indicar o nome da(s)
espécie(s) completo, inclusive com o autor. Mapas poderdo ser incluidos (como figuras na forma de
documentos suplementares) se forem de extrema relevancia e deverdo apresentar qualidade adequada para
impressao (ver recomendac@es para figuras). Todo e qualquer comentério de um procedimento utilizado
para a analise de dados em Resultados devera, obrigatoriamente, estar descrito no item Material e
métodos.

h) Resultados e discussdo. Dependendo da estrutura do trabalho, essas duas partes do texto
poderdo ser apresentadas em um mesmo item ou em itens separados. Tabelas e figuras (fotografias,
mapas, desenhos, gréficos, esquemas, etc.), se citados, deverdo ser estritamente necessarios a
compreensdo do texto. N&o insira figuras ou tabelas diretamente no texto.

i) Agradecimentos. O texto devera ser sucinto. Nomes de pessoas e Instituicbes deverdo ser
escritos por extenso, explicitando o motivo dos agradecimentos.

j) Referéncias bibliogréficas. Se a referencia bibliografica for citada ao longo do texto, seguir o
esquema autor, ano (entre parénteses). Por exemplo: Silva (1997), Silva & Santos (1997), Silva ET al.
(1997) ou Silva (1993; 1995), Santos (1995; 1997; 2002) ou (Silva 1975; Santos 1996; Oliveira 1997).

Note que quando as citagdes ficam dentro dos parénteses ndo ha virgula separando o autor do
ano. Na secdo Referencias bibliograficas, seguir a ordem alfabética e cronoldgica de autor(es). Nomes
dos periodicos e titulos de livros deverédo ser grafados por extenso e em negrito.

Exemplos:

Artigos de revista
Delgado, S.M. & Souza, M.G.M. 2007. Diatomoflorula perifitica do rio Descoberto — DF e GO, Brasil,
Naviculales (Bacillariophyceae): Diploneidineae e Sellaphorineae. Acta Botanica Brasilica 21(4): 767-
776.

McCrea, K.D.; Abrahamson, W.G. & Weis, A.E. 1985. Goldenrod ball gall effects on Solidago altissima:
14C translocation and growth. Ecology 66(6): 1902-1907.
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Pipoly, J.J. 1981. Contributions toward a monograph of Cybiantus (Myrsinaceae): I. subgenus lteoides

and the identity of Conomorpha loretensis. Brittonia 33: 493-497.

Livro
Erdtman, G. 1969. Handbook of Palynology. An introduction to the study of pollen grains and spores.
New York, Hafner Publishing Co.
Marques, O.A.V. & Duleba, W. (Eds.). Estacdo Ecoldgica Juréia-lItatins Ambiente Fisico, Flora e
Fauna. Sdo Paulo, Editora Holos.
Schaffer, W.B. & Prochnow, M. 2002. A Mata Atlantica e vocé: como preservar, recuperar e se

beneficiar da mais ameacada floresta brasileira. Brasilia, APREMAVI.

Capitulo

Pangua, E. & Vega, B. 1996. Comparative study of gametophyte development in Cosentinia and
Anogramma (Hemionitidaceae) and Cheilanthes (Sinopteridaceae). Pp. 497-508. In: Camus, J.M.; Gibby,
M. & R. J. Johns (Eds.). Pteridology in Perspective. Kew, Royal Botanic Gardens.

Braak, C.J.F. 1995. Ordination. Pp. 91-173. In: Jongman, R.H.G.; ter Braak, C.J.F. & van Tongeren,
O.F.R. (Eds.). Data analysis in community and landscape ecology. Cambridge, Cambridge University
Press.

Tryon, R.M. 1990. Pteridaceae. Pp. 230-256. In: Kramer, K.U. & Green, P.S. (Eds.). The families and

genera of vascular plants. Pteridophytes and Gimnosperms, v. 1. Berlin, Springer.

Artigo de sites
Bungartz, F. 2001. Analysis of lichen substances. Disponivel em: http://ces.asu.edu/ASULichens/plb

400/laboratory/ chemistry/tlc.html. Acessado em 15 ocut. 2004.
IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. 2006. Producéo da extragio
vegetal e da silvicultura. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br. Acessado em 20 jan. 20009.

Raad, T.J. 2008. Produtos derivados da producédo de carvao vegetal: uma nova visdo. Disponivel em
http:// revistaopinioes.com.br/cp/materia.php?id=254. Acessado em 20 jan. 20009.

Nao serdo aceitas referencias bibliograficas de monografias de concluséo de curso de graduacao,
de citacdes de resumos de Congressos, Simposios, Workshops e assemelhados. Citagdes de Dissertagdes
e Teses deverdo ser evitadas ao Maximo

k) Legendas das figuras e tabelas. As legendas deverdo estar incluidas no fim do documento
principal, imediatamente apos as Referencias bibliograficas. Para cada figura, deverdo ser fornecidas as
seguintes informacdes, em ordem numeérica crescente: numero da figura, usando algarismos arabicos

(Figura 1, por exemplo; ndo abrevie). As legendas das figuras necessitam conter nomes dos tdxons com


http://ces.asu.edu/ASULichens/plb%20400/laboratory/
http://ces.asu.edu/ASULichens/plb%20400/laboratory/
http://www.ibge.gov.br/
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respectivos autores, informagdes da area de estudo ou do grupo taxonémico. Itens da tabela, que estejam
abreviados, deverdo ser escritos por extenso na legenda. Todos os nomes dos géneros precisam estar por
extenso nas legendas das tabelas.

1.2. Normas gerais para todo o texto. Palavras em latim no titulo ou no texto, como in vivo, in
vitro, in loco, et al., deverdo estar grafadas em italico. Os nomes cientificos, incluindo os géneros e
categorias infragenéricas, deverdo estar em italico.

Citar nomes das espécies por extenso, na primeira mencao do paragrafo, acompanhados de autor,
na primeira mengdo no texto. Se houver uma tabela geral das espécies citadas, 0 nome dos autores devera
aparecer somente na tabela. Evitar notas de rodapé.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela primeira vez, deverdo ser precedidas do seu
significado por extenso. Ex.: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE); Microscopia Eletrénica de
Varredura (MEV). Usar abreviaturas das unidades de medida de acordo com o Sistema Internacional de
Medidas (por exemplo, 11 c¢cm, 2,4 pm). O numero devera ser separado da unidade, com exce¢do de
percentagem, graus, minutos e segundos de coordenadas geograficas (90%, 17°46°17” S, por exemplo).
Para unidades compostas, usar o simbolo de cada unidade individualmente, separado por um espaco
apenas.

Ex.:MG kg-1, umol m-2 s-1, mg L-1. O Litro e em suas subunidades deverdo ser grafados em
maitsculo. Ex.: L , mL, pL. Quando varios nimeros forem citados em sequencia, grafar a unidade da
medida apenas no ultimo (Ex.: 20, 25,30 e 35 °C). Escrever por extenso 0s numeros de zero a nove (nao
0S maiores), a menos que sejam acompanhados de unidade de medida. Exemplo: quatro arvores; 10
arvores; 6,0 mm; 1,0-4,0 mm; 125 exsicatas. Em trabalhos taxondmicos, o material botanico examinado
devera ser selecionado de maneira a citarem-se apenas aqueles representativos do tdxon em questdo, na
seguinte ordem e obedecendo ao tipo de fonte das letras:

PAIS. Estado: Municipio, data, fenologia, coletor(es) numero do(s)coletor(es) (sigla do
Herbério). Exemplo:

BRASIL. Séo Paulo: Santo Andre, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro seguido de et al. Ex.: Silva et al.

Chaves de identificacdo deverdo ser indentadas. Nomes de autores de tdxons ndo deverdo
aparecer. Os taxons da chave, se tratados no texto, deverdo ser numerados seguindo a ordem alfabética.
Exemplo:

1. Plantas terrestres

2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diam. .........cccc.....e.

................................................................... 2. S. orbicularis

2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm compr. ........cccoccvenene

....................................................................... 4. S. sagittalis
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1. Plantas aquaticas

3. Flores brancas .........ccccovvveieneieicicnen, 1. S. albicans

3. Flores vermelhas ..........ccccoevviieivenecnenne. 3. S. purparea

O tratamento taxondmico no texto devera reservar o italico e o negrito simultaneos apenas para 0s
nomes de taxons validos. Bas6nimo e sinonimia aparecerdo apenas em itdlico. Autores de nomes
cientificos deverdo ser citados de forma abreviada, de acordo com o indice taxonémico do grupo em
pauta (Brummit & Powell 1992 para Fanerogamas). Exemplo:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.

Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5. 1870.

Fig. 1-12

Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de Resultados e/ou Discussdo deverdo ser grafadas
com a primeira letra em mailsculo, seguida de um traco (-) e do texto na mesma linha.

Exemplo: Area de estudo - localiza-se ...

2. DOCUMENTOS SUPLEMENTARES

2.1. Carta de submissdo. Devera ser enviada como um arquivo separado. Use a carta de
submisséo para explicitar o motivo da escolha da Acta Botanica Brasilica, a importancia do seu trabalho
para o contexto de sua area e a relevancia cientifica do mesmo.

2.2. Figuras. Todas as figuras apresentadas deverdo, obrigatoriamente, ter chamada no texto.
Todas as imagens (fotografias, mapas, desenhos, graficos, esquemas, etc.) sdo consideradas como
‘figuras’.

N&o envie figuras com legendas na base das mesmas.

As legendas deverdo ser enviadas no final do documento principal.

As figuras deverao ser referidas no texto com a primeira letra em maiusculo, de forma abreviada e
sem plural (Fig.1, por exemplo). Imagens isoladas ou agrupadas deverdo ocupar as seguintes dimensdes
maximas (largura x altura): 170 x 240 mm ou 85x240 mm. A largura devera ser 170 ou 85 mm, ndo sendo
admitidos outros valores. O comprimento podera variar ate o limite maximo acima descrito.

Como na editoracao final dos trabalhos, o tamanho Util destinado a uma figura de largura de
pagina (duas colunas) e de 170 mm, para uma resolucdo de 300 dpi, a largura da figura devera ter, no
minimo, 2000 pixels. Para figuras para publicacdo em uma coluna (82 mm de largura), a largura minima
e 970 pixels. Assim figuras com larguras (em pixels) menores que 970 pixels ndo poderdo ser
publicadas. Portanto, se um autor, ao fazer a submissdo de uma figura, desejar que a mesma seja
publicada com largura de pagina, essa devera ter largura minima de 2000 pixels.

Os nameros ou letras que identificam cada imagem devem ser necessariamente, inseridos dentro

de circulos brancos (10 mm de diametro); estes circulos deverao ter moldura preta (0,2 mm de espessura)
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e ficardo dispostos a 2 mm das margens, no canto inferior direito. Apds inserir o caractere no centro do
circulo, agrupe as imagens.

Figuras ndo relacionadas entre si, isoladas, serdo identificadas com algarismos arabicos,
sequencialmente, na ordem de chamada no texto (1, 2, 3 ... — fonte Arial, tamanho 18). Esta identificagdo
sera disposta como no caso anterior.

As imagens que compdem as figuras (pranchas) serdo identificadas por letras, sequencialmente, na
ordem de chamada no texto (A, B, C.. — fonte Arial, tamanho 18). O algarismo de identificacdo da
prancha (Ex; prancha 2) ndo serd inserido nela, sendo referido apenas na legenda e texto.

Os arquivos de imagens deverdo ser salvos no formato TIFF, com resolugdo de, no minimo, 300
dpi. Cada figura sera ser editada para minimizar as areas com espagos em branco, otimizando o tamanho
final da ilustracéo.

As barras de escala, quando necessarias, ficardo a 2 mm das margens, no canto inferior esquerdo.
Cada barra tera 1,8 mm de espessura, sempre na cor branca ou preta, com bordas de 0,2 mm de cor
oposta. O valor de cada barra de escala devera ser referido no final da legenda, ou inserido acima da
mesma no caso de a figura ter varias imagens com escalas diferentes. Nesse caso, deve-se usar caracteres
na fonte Arial, tamanho 14, negrito. Os caracteres terdo cor branca ou preta, com bordas de 0,1 mm na cor
oposta. A escolha da cor ficara a critério dos autores, de modo a obter o maior destaque possivel. A
indicacdo de detalhes nas imagens serd feira por meio de setas, letras (Arial, tamanho 14, negrito), ou
simbolos, conforme a necessidade. Linhas indicativas deverdo ter 0,25 mm de espessura, sem bordas e na
cor branca ou preta. Os caracteres terdo cor branca ou preta, com bordas de 0,1 mm na cor oposta. A
escolha da cor ficara a critério dos autores, de modo a obter o maior destaque possivel.

Nas imagens agrupadas deverdo ser inseridas barras de separagéo, esta com 1 mm de espessura e
na cor branca ou preta, sem moldura na barra.

Acesse prancha modelo com todos os caracteres e barras necessarias e veja modelos de pranchas
em (link).

2.3. Tabelas. As tabelas deverdo ser referidas no texto com a primeira letra em maiusculo, de
forma abreviada e sem plural (Tab. 1, por exemplo). Todas as tabelas apresentadas deverao,
obrigatoriamente, ter chamada no texto. As tabelas deverdo ser sequencialmente numeradas, em
arabico (Tabela 1, 2, 3, etc; nao abrevie), com numeracdo independente das figuras. O titulo das tabelas
devera estar acima das mesmas.

Tabelas deverao ser formatadas usando as ferramentas de criagdo de tabelas (‘Tabela’) do
MicrosoftR Word. Colunas e linhas da tabela deverdo ser visiveis, optando-se por ndo usar linhas pretas
para separar as linhas e colunas, estas s@o utilizadas apenas na linha titulo e na ultima linha da tabela. N&o

utilize padrdes, tons de cinza, nem qualquer tipo de cor nas tabelas.
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Quando a tabela for demais grande para ocupar mais que uma pagina, ndo a divida em varias
paginas, deixa que a divisdo seja feita pelo proprio programa de editoracdo da tabela.
Dados mais extensos poderdo ser enviados como documentos suplementares, 0s quais estardo

disponiveis como links para consulta pelo publico.
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REVISTA ACTA AMAZONICA

NORMAS PARA SUBMISSAO DE MANUSCRITOS

Como parte do processo de submisséo, os autores devem verificar a conformidade da submisséo
em relacdo a todos os itens listados a seguir. Submissdes que ndo estejam de acordo com as normas sdo
devolvidas aos autores.

1. O tamanho maximo de um arquivo individual deve ser 2 MB.

2. O manuscrito deve ser acompanhado de uma carta de submisséo indicando que: a) os dados
contidos no trabalho sdo originais e precisos; b) que todos os autores participaram do trabalho de forma
substancial e estdo preparados para assumir responsabilidade publica pelo seu contetdo; c) a contribuicéo
apresentada a Revista ndo foi previamente publicada e nem estd em processo de publicacdo, no todo ou
em arte em outro veiculo de divulgacdo. A carta de submissdo deve ser carregada no sistema da Acta
Amazonica como "documento suplementar".

3. Os manuscritos sdo aceitos em portugués, espanhol e inglés, mas encorajam-se contribuicdes
em inglés. A veracidade das informagdes contidas numa submissdo é de responsabilidade exclusiva dos
autores.

4. A extensdo maxima para artigos e revisdes é de 30 paginas (ou 7500 palavras, excluindo a folha
de rosto), dez paginas (2500 palavras) para Notas Cientificas e cinco paginas para outros tipos de
contribuigdes.

5. Os manuscritos formatados conforme as Instrugfes aos Autores sdo enviados aos editores
associados para pré-avaliacdo. Neste primeiro julgamento sdo levados em consideracdo a relevancia
cientifica, a inteligibilidade do manuscrito e o escopo no contexto amazonico. Nesta fase, contribuicdes
fora do escopo da Revista ou de pouca relevancia cientifica sao rejeitadas. Manuscritos aprovados na pré-
avaliacdo sdo enviados para revisores (pelo menos dois), especialistas de institui¢cfes diferentes daquelas
dos autores, para uma andlise mais detalhada.

6. Uma contribuicdo pode ser considerada para publicacdo, se tiver recebido pelo menos dois
pareceres favoraveis no processo de avaliagdo. A aprovacdo dos manuscritos esta fundamentada no
contetdo cientifico e na sua apresentacdo conforme as Normas da Revista.

7. Os manuscritos que necessitam correcfes sdo encaminhados aos autores para revisao. A versdo
corrigida deve ser encaminhada ao Editor, via sistema da Revista, no prazo de DUAS semanas. Uma carta
de encaminhamento deve ser também carregada no sistema da Revista, detalhando as corre¢des efetuadas.
Nessa carta, recomendagfes ndo incorporadas ao manuscrito devem ser explicadas. Todo o processo de

avaliagdo pode ser acompanhado no endereco, http://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo.

8. Seguir estas instrucOes para preparar e carregar 0 manuscrito:


http://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo
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a. Folha de rosto (Title page): Esta pagina deve conter o titulo, nomes (com altimo sobrenome em
mailscula), enderecos institucionais completos e enderecos eletrénicos dos autores. Os nomes das
instituicGes ndo devem ser abreviados. Usar um asterisco (*) para indicar o autor correspondente.

Carregar este arquivo selecionando a opgéo: ""Title page™

b. Corpo do manuscrito (main document). O corpo do manuscrito deve ser organizado da seguinte
forma: Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discusséo,
Agradecimentos, Bibliografia Citada, Legendas de figuras e Tabelas. Para submissdes em portugués ou
espanhol incluir: titulo, resumo e palavras-chave em inglés.

Carregar este arquivo como ""Main document™.

c. Figuras. S&o limitadas a sete em artigos. Cada figura deve ser carregada em arquivo separado e
estar em formato grafico (JPG ou TIFF). Deve ser em alta qualidade e com resolucdo de 300 dpi. Para
ilustracGes em bitmap, utilizar 600 dpi.

Carregar cada um destes arquivos como "'Figure'".

d. Tabelas. Sdo permitidas até cinco tabelas por artigo. Utilizar espaco simples e a fungéo "tabela"
para digitar a tabela. As tabelas podem ser carregadas como arquivos separados OU inseridas no corpo do
manuscrito (main document) apds as legendas das figuras.

9. As Notas Cientificas sdo redigidas separando os topicos (i.e. Introducdo, Material e Métodos,
Resultados, Discussao) em paragrafos, mas sem incluir os titulos das se¢des. Notas Cientificas, como no
caso do artigo, também devem conter: Titulo, Nomes e enderecos institucionais e eletrdnicos dos autores,
Resumo, Palavras-Chave e os tdpicos do artigo completo incluindo titulo em inglés, abstract e keywords.
Sdo permitidas até trés figuras e duas tabelas. Carregar as diferentes partes do manuscrito como descrito
no ltem 8.

10. Nomes dos autores e endereco institucional completo, incluindo endereco eletrdnico DEVEM
ser cadastrados no sistema da Revista no ato da submiss&o.

11. IMPORTANTE: Os manuscritos nio formatados conforme as Normas da Revista NAO séo
aceitos para publicagéo.

FORMATO E ESTILO

12. Os manuscritos devem ser preparados usando editor de texto (e.g. doc ou docx), utilizando
fonte "Times New Roman", tamanho 12 pt, espagamento duplo, com margens de 3 cm. As paginas e as
linhas devem ser numeradas de forma continua. Para tabelas ver Item 8d.

13. Titulo. Justificado a esquerda, com a primeira letra maidscula. O titulo deve ser conciso
evitando-se o uso de nomes cientificos.

14. Resumo. Deve conter até 250 palavras (150 palavras no caso de Notas Cientificas), deve
conter de forma sucinta, o objetivo, a metodologia, os resultados e as conclusdes enfatizando aspectos

importantes do estudo. O resumo deve ser autossuficiente para a sua compreensao. Os nomes cientificos
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das espécies e demais termos em latim devem ser escritos em itdlico. Siglas devem ser evitadas nesta
secdo; porém, se necessarias, o significado deve ser incluido. N&o utilizar referéncias bibliograficas no
resumo.

15. Palavras-chave. Devem ser em numero de trés a cinco. Cada palavra-chave pode conter dois
ou mais termos. Porém, ndo devem ser repetidas palavras utilizadas no titulo.

16. Introducdo. Enfatizar o propdsito do trabalho e fornecer, de forma sucinta, o estado do
conhecimento sobre o tema em estudo. Especificar claramente os objetivos ou hipdteses a serem testados.
Esta se¢do ndo deve exceder de 35 linhas. N&o incluir resultados ou conclusdes e ndo utilizar subtitulos na
Introducéo.

17. Material e Meétodos. Esta secdo deve ser organizada cronologicamente e explicar o0s
procedimentos realizados, de tal modo que outros pesquisadores possam repetir 0 estudo. O procedimento
estatistico utilizado deve ser descrito nesta secdo. O tipo de analise estatistica aplicada aos dados deve ser
descrita. Procedimentos-padrdo devem ser apenas referenciados. As unidades de medidas e as suas
abreviacdes devem seguir o Sistema Internacional e, quando necessario, deve constar uma lista com as
abreviaturas utilizadas. Equipamento especifico utilizado no estudo deve ser descrito (modelo, fabricante,
cidade e pais de fabricacdo, entre parénteses). Por exemplo: "A fotossintese foi determinada usando um
sistema portatil de trocas gasosas (Li-6400, Li-Cor, Lincoln, NE, USA)". Material testemunho (amostra
para referéncia futura) deve ser depositado em uma ou mais colecdes cientificas e informado no
manuscrito. NAO utilizar sub-subtitulos nesta secdo. Utilizar negrito, porém ndo italico ou letras
mailsculas para os subtitulos.

18. Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autorizacOes especiais (e.g. Comité de
Etica/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP, IBAMA, CNTBio, INCRA/FUNAI,
EIA/RIMA, outros) informar o nimero do protocolo e a data de aprovacdo. E responsabilidade dos
autores o cumprimento da legislacdo especifica relacionada a estes aspectos.

19. Resultados. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o minimo julgamento
pessoal. Nao repetir no texto toda a informacgédo contida em tabelas e figuras. Algarismos devem estar
separados de unidades. Por exemplo, 60 °C e NAO 60° C, exceto para percentagem (e.g., 5% e NAO 5
%). Utilizar unidades e simbolos do Sistema Internacional e simbologia exponencial. Por exemplo, cmol
kg'em vez de meg/100g. N&o apresentar a mesma informacdo (dados) em tabelas e figuras
simultaneamente. N&o utilizar sub-subtitulos nesta secéo.

20. Discusséo. A discussdo deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar mera especulagéo.
Entretanto, hipoteses bem fundamentadas podem ser incorporadas. Apenas referéncias relevantes devem
ser incluidas. As conclusbes devem conter uma interpretagdo sucinta dos resultados e uma mensagem
final que destaque as implicagdes cientificas do trabalho. As conclusdes podem ser apresentadas como um

topico separado ou incluidas no final da se¢do Discusséo.
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21. Agradecimentos devem ser breves e concisos. Incluir agéncia(s) de fomento. NAO abreviar
nomes de instituicdes.

22. Bibliografia Citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de periddicos
cientificos. As referéncias devem ser preferencialmente dos dltimos 10 anos, evitando-se exceder 40
citacOes. Esta secdo deve ser organizada em ordem alfabética e deve incluir apenas cita¢cfes mencionadas
no manuscrito. Para referencias com mais de dez autores, relacionar os seis primeiros seguido de et al.
Nesta se¢do, o titulo do periédico NAO deve ser abreviado. Observar os exemplos abaixo:

a) Artigos de periodicos:

Walker, 1. 2009. Omnivory and resource - sharing in nutrient - deficient Rio Negro waters: Stablilization
of biodiversity? Acta Amazonica, 39: 617-626.

Alvarenga, L.D.P.; Lisboa, R.C.L. 2009. Contribuicdo para o conhecimento da taxonomia, ecologia e
fitogeografia de briofitas da Amazonia Oriental. Acta Amazonica, 39: 495-504.

b) Dissertacdes e teses:

Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migracdes dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae) no rio Negro, Amazonas,
Brasil.Dissertacdo de Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia/ Fundacdo Universidade do
Amazonas, Manaus, Amazonas. 192p.

c) Livros:

Steel, R.G.D.; Torrie, J.H. 1980. Principles and procedures of statistics: a biometrical approach. 2da ed.
McGraw-Hill, New York, 1980, 633p.

d) Capitulos de livros:

Absy, M.L. 1993. Mudangas da vegetacdo e clima da Amazbnia durante o Quaternario. In: Ferreira,
E.J.G.; Santos, G.M.; Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A. (Ed.). Bases cientificas para estratégias de
preservacao e desenvolvimento da Amazonia. v.2. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, Manaus,
Amazonas, p.3-10.

e) Citacdo de fonte eletronica:

CPTEC, 1999. Climanalise, 14: 1-2 (www.cptec.inpe.br/products/climanalise). Acesso em 19/05/1999.

) Citacdes com mais de dez autores:
Tseng, Y.-H.; Kokkotou, E.; Schulz, T.J.; Huang, T.L.; Winnay, J.N.; Taniguchi, C.M.; et al. 2008. New
role of bone morphogenetic protein 7 in brown adipogenesis and energy expenditure. Nature, 454:1000-
1004.

23. CitacOes de referencias no texto. As referéncias devem seguir ordem cronoldgica. Para duas ou
mais referéncias do mesmo ano citar conforme a ordem alfabética. Exemplos:
a) Um autor:
Pereira (1995) ou (Pereira 1995).

b) Dois autores:


http://www.cptec.inpe.br/products/climanalise
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Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira e Souza 2003).

c) Trés ou mais autores:

Rezende et al. (2002) ou (Rezende et al. 2002).

d) Citacoes de anos diferentes (ordem cronologica):

Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves 2010).

e) Citacdes no mesmo ano (ordem alfabética):

Ferreira et al. (2001) e Fonseca et al. (2001); ou (Ferreira et al. 2001; Fonseca et al. 2001).

FIGURAS

24. Fotografias, desenhos e gréaficos devem ser de alta resolucdo, em preto e branco com alto
contraste, numerados sequencialmente em algarismos arabicos. NAO usar tonalidades de cinza em
gréficos de dispersdo (linhas ou simbolos) ou graficos de barra. Em grafico de dispersdo usar simbolos
abertos ou sélidos (circulos, quadrados, triangulos, ou losangos) e linhas em preto (continuas, pontilhadas
ou tracejadas). Para grafico de barra, usar barras pretas, bordas pretas, barras listradas ou pontilhadas. Na
borda da &rea de plotagem utilizar uma linha continua e fina, porém NAO usar uma linha de borda na area
do gréfico. Em figuras compostas cada uma das imagens individuais deve ser identificada com uma letra
mailscula posicionada no canto superior direito, dentro da area de plotagem.

25. Evitar legendas desnecessarias na area de plotagem. Nos titulos dos eixos ou na area de
plotagem NAO usar letras muito pequenas (< tamanho 10 pt). Nos eixos usar marcas de escala internas.
NAO usar linhas de grade horizontais ou verticais, exceto em mapas ou ilustragdes similares. O
significado das siglas utilizadas deve ser descrito na legenda da figura. Cada eixo do grafico deve ter o
seu titulo e a unidade. Evitar muitas subdivisGes nos eixos (cinco a seis seriam suficientes). Em mapas
incluir escala e pelo menos um ponto cardeal.

26. As figuras devem ser elaboradas de forma compativel com as dimensdes da Revista, ou seja,
largura de uma coluna (8 cm) ou de uma pagina 17 cm e permitir espaco para a legenda. As ilustracfes
podem ser redimensionadas durante o processo de produgédo para adequacdo ao espago da Revista. Na
figura, quando for o caso, a escala deve ser indicada por uma barra (horizontal) e, se necessario,
referenciadas na legenda da figura. Por exemplo, barra = 1 mm.

27. Citacdo de figuras no texto. As figuras devem ser citadas com letra inicial maiuscula, na forma
direta ou indireta (entre paréntesis). Por exemplo: Figura 1 ou (Figura 1). Na legenda, a figura deve ser
numerada seguida de ponto antes do titulo. Por exemplo: "Figura 1. Analise...". Definir na legenda o
significado de simbolos e siglas usados. Figuras devem ser autoexplicativas.

28. Figuras de outras autorias. Para figuras de outras autorias ou publicadas anteriormente, 0s
autores devem informar explicitamente no manuscrito que a permissdo para reproducéo foi concedida.
Carregar no sistema da Revista (ndo para revisdo), como documento suplementar, o comprovante

outorgado pelo detentor dos direitos autorais.
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29. Adicionalmente as figuras inseridas no sistema em formato TIFF ou JPG, os gréficos
preparados usando Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como arquivos suplementares
(selecionando a opgédo Not for review).

30. llustracOes coloridas. Fotografias e outras ilustragdes devem ser preferencialmente em preto e
branco. llustracfes coloridas sdo aceitas, mas o0 custo de impressdo é por conta dos autores. Sem custo
para os autores, podem ser usadas ilustragdes em preto e branco na versao impressa e coloridas na versao
eletrobnica. Nesse caso, isso deve ser informado na legenda da figura. Por exemplo, adicionando a
sentenca: "Esta figura € colorida na versdo eletronica”. Esta ultima informag&o € para os leitores da verséo
impressa.

31. Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a capa da
Revista. Nesse caso, ndo ha custos para os autores.

TABELAS

32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente com algarismos arabicos. A
numeracdo e o titulo (legenda) devem estar em posicdo superior a tabela. A tabela pode ter notas de
rodapé. O significado das siglas e dos simbolos utilizados na tabela (cabecalhos, etc.) devem ser descritos
no titulo. Usar linhas horizontais acima e abaixo da tabela e para separar o cabecalho do corpo da tabela.
N&o usar linhas verticais.

33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (e.g. doc ou docx) e ndo devem ser
inseridas no texto como imagem (e.g. no formato JPG).

34. A citacdo das tabelas no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre paréntesis), por
extenso, com a letra inicial maiUscula. Por exemplo: Tabela 1 ou (Tabela 1). Na legenda, a tabela deve ser
numerada seguida de ponto antes do titulo: Por exemplo: "Tabela 1. Andlise...". Tabelas dever ser

autoexplicativas.



