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RESUMO

Os fungos conidiais estdo associados a diversos grupos vegetais atuando como
fitopatdgenos, endofiticos e saprofiticos, responsaveis pela degradacdo e modificacdo da
matéria vegetal em decomposi¢do nos ecossistemas terrestres e aquaticos. O presente
estudo teve como objetivo avaliar a comunidade de fungos conidiais decompositores da
serapilheira de Cedrela odorata L. (Meliaceae), em trés fragmentos florestais no espaco
urbano da cidade de Belém (PA). Seis coletas bimestrais foram realizadas no periodo de
dezembro/2014 a outubro/2015. Foram selecionados 5 &rvores de cedro em cada &rea. A
partir da serapilheira de cada individuo, foram coletados substratos (foliolos, raquis,
galhos e frutos). As amostras foram submetidas a técnica de lavagem em agua corrente e
colocadas em cdmara Umida durante 45 dias. As microestruturas foram analisadas sob
estereomicroscopio e em microscépio de luz (MO), procedendo os estudos taxonémicos
com base na morfologia e literatura especializada. Os espécimes secos e as laminas das
espécies identificadas foram incorporados ao Herbario do Museu Paraense Emilio Goeldi
(MG). Foram identificados 127 espécies de fungos conidiais, classificados em 67 géneros.
Novos registros foram identificados para o Centro de Endemismo Belém (76), entre estes
sete representam novos para a América do Sul, dois para o Brasil, 33 para Amazonia e 25
para o Estado do Para. Todas as espécies representam primeiro registro sobre o substrato
de C. odorata. N&o foi observado diferenca significativa entre a riqueza e composi¢do
dos fungos conidiais nos ambientes de varzea e terra firme. A frequéncia no periodo seco
foi superior em relacéo ao periodo chuvoso. Houve significativa diferenca na colonizacéao

de fungos quanto ao tipo de substrato.

Palavras-chave: Amazonia, Cedro, Diversidade de fungos, Hifomicetos, Taxonomia.



ABSTRACT

The conidial fungi are associated with several plant groups acting as pathogens,
endophytic and saprophytic, responsible for the degradation and modification of decaying
plant matter in terrestrial and aquatic ecosystems. This study aimed to evaluate the
conidial fungal community decomposers of Cedrela odorata L. (Meliaceae) litter on three
forest fragments in urban areas of the city of Belém (PA). Six bimonthly sampling was
carried out from December/2014 to October/2015. There were selected 5 C. odorata
individual trees in each area. From the litter of each individual substrates were collected
(leaflets, rachis, branches and fruits). Samples were subjected to washing technique in
flowing water and incubaded in a wet chamber for 45 days. The microstructures were
analyzed under stereomicroscope and light compound microscope, proceeding to the
taxonomic studies based on morphology and specialized literature. The dried specimens
and the slides of the identified species were added to the Herbarium of the Emilio Goeldi
Paraense Museum (MG). 127 species of conidial fungi were identified and classified in
67 genera. New records were identified for the Belém Endemism Center (76), among
these seven are new to South America, two to Brazil, 33 to Amazon and 25 to state of
Para. All the species represents first records on substrate C. odorata. It was not observed
significant difference between species richness and composition of conidial fungi in
lowland and upland environments. The frequency in the dry season was higher than in
the rainy season. There was a significant difference in colonization of fungi for the type
of substrate.

Keywords: Amazon, Cedar, Fungal diversity, Hyphomycetes, Taxonomy.



1. CONTEXTUALIZACAO

Os fungos s@o organismos ecologicamente importantes, pois estabelecem relagdes
mutualisticas, parasiticas e de decomposi¢do. Como decompositores estao presentes tanto
em ambientes aquaticos como terrestres, podendo colonizar diversos tipos de substratos,
como plantas, animais e excrementos, contribuindo para a reciclagem de nutrientes e
manutencdo da cadeia trofica (GOH e HYDE, 1996).

Existem diversas estimativas para a diversidade de fungos em nivel mundial. A
mais aceita foi proposta por Blackwell (2011), que estima existirem cerca de 5,1 milhdes
de espécies de fungos. Se esta estimativa estiver correta, o total de fungos descritos
corresponde apenas a 5% do existente. Na classificacdo mais atual, estes organismos estdo
agrupado em nove Filos: Chytridiomycota, Neocallimastigomycota, Blastocladiomycota,
Microsporidia, Glomeromycota, Ascomycota, Basidiomycota (HIBBETT et al., 2007),
Cryptomycota (JONES et al., 2011) e Entomophthoromycota (HUMBER, 2012).

Dentre estes fungos, grande parte sdo compostos pelos fungos conidiais, fase
assexuada dos filos Ascomycota e Basidiomycota, conhecidos anteriormente como
Deuteromicetes. Atualmente sabe-se que estes fungos nao formam um clado monofilético
(SEIFERT et al., 2011), e 0 método mais usual para classifica-los esta baseado em
estruturas geradas pelo seu ciclo de reproducdo assexuada, tratados como “taxons-
formas” (ALEXOPOULOS et al., 1996).

Estas “taxons-formas™ possuem estruturas reprodutivas basicas como conidios,
conidioforos e as células conidiogénicas, microestruturas de grande valia para a
taxonomia devido a grande diversidade morfoldgica propiciada pela plasticidade
fenotipica/genotipica do grupo (ALEXOPOULOS et al., 1996). De acordo com o tipo de
estrutura reprodutiva apresentada, os fungos conidiais podem ser classificados em:
blastomicetos (leveduras com reproducgdo assexuada), coelomicetos (formam acérvulos
ou picnidios) e hifomicetos (formam conidiéforos simples ou agrupados em esporodéquio
ou sinémio) (SEIFERT et al., 2011). Este autor ainda menciona 0os Agonomycetes como
fungos inseridos em hifomicetos, que s&o formas miceliais estéreis, que podem produzir
clamidosporos, esclerdcios ou outras estruturas vegetativas relacionadas.

Dentre os organismos colonizadores e decompositores da serrapilheira decaida,
os fungos conidiais constituem parte significativa e séo de igual forma importantes para
o equilibrio da cadeia trofica (DIX e WEBSTER 1995). Nos ecossistemas florestais
amazonicos, a decomposi¢do da matéria organica € um processo de suma importancia,

especialmente pelos tipos de solos serem classificados como pobres em nutrientes,
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dependendo em grande parte da reciclagem da matéria organica para manter a vitalidade
de floresta (LIMA et al., 2005; FERREIRA et al., 2006).

O conhecimento deste grupo de fungos, associado a espécies vegetais tem sido
investigado em varias familias botanicas para a regiao metropolitana de Belém, no Estado
do Pard, destacando-se os trabalhos de Batista et al., (1966), Negrao et al. (2009), Castro
et al., (2011, 2012) e Gutiérrez (2013), os quais apresentam novos registros e indicam a
necessidade na realizacdo de novos trabalhos nestas &reas. Entretanto, nenhum destes
abordou a relacdo com espécies vegetais ameacadas de extincdo. No Brasil, poucos
estudos tratam desta relacdo, com excec¢do os trabalhos com Caesalpinia echinata Lam.
(Fabaceae) por Grandi e Silva (2003, 2006, 2008); Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) por
Grandi e Gusmao, (1995); Gusmao e Grandi (1996, 1997); Dimorphandra mollis Benth.
e Dimorphandra wilsonii Rizz (Fabaceae) por Silva (2012), todas ameacadas de extingdo
no Brasil.

Entre as inlmeras espécies vegetais ocorrentes na flora amazonica, destacam-se
as espécies da familia Meliaceae, que sdo especialmente visadas no setor comercial por
produzirem oOleos essenciais, medicamentos e principalmente madeira nobre de alto valor
de mercado (HUMMEL et al. 2010). Segundo Stefano at al. (2016), no Brasil a familia
esta representada por oito géneros e 86 espécies, entre estas Cedrela odorata L. (cedro
vermelho), uma das mais importantes para a regido norte, especialmente para o Estado do
Para (ALMEIDA et al. 2010).

O cedro vermelho é uma arvore de grande porte (30-35 m) de altura e DAP até
150 cm, tronco com fissuras e cascas amargas de cor avermelhada, copa frondosa e
ramificada (Fig. 01). Folhas compostas e paripenadas, peciolos 8-10 mm, longo, fino,
com 10-30 foliolos oposto. Flores masculinas e femininas na mesma inflorescéncia,
dispostas em paniculas terminais. Frutos em capsulas com deiscéncia septicidas
(LORENZI, 1998).

Encontrado em quase todo o Brasil, distribuida nos biomas da Amazonia,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica (STEFANO et al. 2016). Sua importancia € atribuida
a leveza de sua madeira, proporcionando ampla empregabilidade, sendo recomendada
para a fabricacdo de mdveis em geral, utilizando também os espécimes na recomposi¢do
de areas degradadas e no paisagismo de parques (CHEROBINI et al., 2008).

Mediante a alta qualidade dos produtos gerados a partir do cedro, hd uma grande
demanda no mercado, o que atribui alto valor comercial de sua madeira, como

consequéncia disto, esta espécie se torna alvo do extrativismo e da exploragdo
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indiscriminada, acarretando em derrubadas desproporcionais nas formacgfes vegetais
onde ocorre naturalmente, tornando-a ameagada de extingdo (CAVERS et al., 2013).
Assim, figura em listas de espécies ameacadas de extingdo, como para o Pard
(ALBERNAZ e AVILA-PIRES, 2009), e classificada na categoria de risco de extin¢ao
como vulneravel para lista do IBAMA e International Union for Conservation of Nature
- IUCN (MARTINELLI e MORAES, 2013; IUCN, 2014).

Fig. 01. Visdo panorédmica de dois espécimes de Cedrela odorata L. utilizados para a

coleta de serrapilheira.

O cedro por ser uma espécie importante para a conservacao, pelo grande interesse
econémico e exploracdo sobre 0 mesmo, considera-se importante conhecer melhor as
interacdes que esta espécies estabelece com fungos conidiais. Estes sdo 0s principais
fatores que motivaram e justificam a selecdo desta espécie vegetal para o presente
trabalho, além da ocorréncia registrada em fragmentos florestais na cidade de Belém,
(ALMEIDA e VIEIRA, 2010, AMARAL et al., 2012).
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Estes fragmentos florestais, visam conter o desmatamento e preservar espécies de
alto valor bioldgico do centro de endemismo Belém — area com aproximadamente 243
mil Kmz2, que abrange 62 municipios no Para e 85 do Maranhdo (ALMEIDA e VIEIRA,
2010). Dentre estes fragmentos florestais trés deles que possuiam pelo menos cinco
espéecimes de cedro foram escolhidos, destacados na figura 02 (ANANINDEUA, 2011;
SEMA 2015).

Fig. 02. Mapa evidenciando os pontos de coleta localizados no municipio de Belem. APA
do Combu (Demarcado em Amarelo), Bosque Rodrigues Alves (Demarcado em

vermelho) e Parque do Museu Paraense Emilio Goeldi (Demarcado em verde).
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Para
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Fonte: Google, CNES/Astrium, DigitalGlobe.

Considerando a caréncia de informacGes sobre a ocorréncia de fungos conidiais
associados a espécies ameacadas de extin¢do no Brasil, a importancia de informacdes
sobre a biodiversidade dos remanescentes florestais do centro de endemismo Belém e o
grande interesse econémico do cedro (C. odorata), para 0 mercado nacional e
internacional, este estudo foi concebido a partir das seguintes questdes: 1. Quais as
espécies de fungos conidiais podem estar associados a serapilheira de C. odorata? 2.

Existe diferenca na composicdo e riqueza de fungos conidiais presentes em cedro
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localizados na cidade de Belem? 3. Os ambientes de terra firme e varzea localizados no
municipio de Belém apresentam diferencas na composicdo de espécies de fungos
conidiais residentes em cedro? 4. Existem novos registros e/ou td&xons de fungos conidiais
associados as espécies vegetais investigadas?

Este estudo teve como objetivos: avaliar a comunidade de fungos conidiais
decompositores associados a serapilheira de C. odorata. em trés fragmentos florestais
localizados na cidade de Belém; identificar os fungos conidiais coletados; descrever e
ilustrar os novos registros para Brasil e Ameérica do Sul; determinar a composicéo e
riqueza de fungos conidiais ocorrentes em C. odorata; avaliar a distribuicao das espécies
fangicas quanto ao tipo de substrato colonizado e os periodos (seco, chuvoso); avaliar a
comunidade de fungos conidiais associados a C. odorata em dois ambientes (varzea e
terra firme); ampliar o conhecimento sobre a distribuicao geogréafica dos fungos conidiais
na Amazonia.

Os dados gerados na presente dissertacdo culminaram na elaboracéo de dois artigos a
serem submetidos para publicacdo em revistas cientificas: 1. Composicdo e riqueza de
fungos conidiais associados a Cedrela odorata L em trés fragmentos remanescentes da
floresta amazoénica em Belém, PA, Brazil. (Brazilian Journal of Botany) 2. Novos
registros de fungos conidiais para o Brasil e América do Sul, associados a liteira de
Cedrela odorata L (Acta Amazonica). Os artigos serdo formatados conforme as normas
das revistas as quais serdo submetidos, escritos ainda em portugués a serem traduzidos
posteriormente. As normas das revistas estdo anexadas neste manuscrito Anexos 1 e 2,
respectivamente). A numeracdo de pagina segue a formatacdo das normas de
apresentacdo de dissertacédo estabelecidas pela UFRA.



14

REFERENCIAS

ALBERNAZ A.L.K.M; AVILA-PIRES, T.C.S. Espécies ameacadas de extin¢do e areas
criticas para a biodiversidade no Para. Disponivel:
http://www.conservation.org.br/publicacoes/files/especies_ameacadas.pdf.  Acesso
em: 12 dez. 2009.

ALMEIDA, AS.; VIEIRA, I.C.G. 2010. Centro de Endemismo Belém: Status da
vegetacao remanescente e desafios para a conservacgdo da biodiversidade e restauracao
ecoldgica. Revista dos Universitarios. v.36, n.3, p.95—111.

ALMEIDA, A. N. A; HUMBERTO, S, J. C. G. L.; HOEFLICH, V. A. 2010. Mercado
de madeiras tropicais: substituicdo na demanda de exportacdo. Acta Amazonica, v.40,
n.1, p.119-126.

ALEXOPOULQS, C.J.; MIMS, C.W.; BLACKWELL, M. Introductory Mycology. 4 ed.
New York, John Wiley & Sons. 1996

AMARAL, D.D.; VIEIRA, I.C.G.; SALOMAO, R.P.. ALMEIDA, S.S.;: JARDIM,
M.A.G. 2012. The status of conservation of urban forests in eastern Amazonia.
Brazilian Journal of Biology, v.72, n.2, p.257-265.

ANANINDEUA. Lei n° 2472, de 05 de janeiro de 2011. Disponivel em:
<http://www.ananindeua.pa.gov.br/public/arquivos/legislacao/LEl_No. 2.472.pdf>.
Acesso em 11 de dezembro de 2014,

BATISTA, A.C., FALCAO, R.G.S, PERES, G.E.P.; MOURA, N.R. Fungi Paraenses
(Revisdo da Colecdo de Paul C. Hennings, do Museu Paraense Emilio Goeldi).
Publicacdo do Instituto de Micologia. 506:10—290. 1966.

BLACKWELL, M. The Fungi: 1, 2, 3 ... 5.1 million species? American Journal of
Botany. v.98, n.3. p.426-438. 2011.

CASTRO, C.C., GUTIERREZ, A.H.; SOTAO, H.M.P. 2011. Novos registros de fungos
anamorfos (hifomicetos) para o Neotropico e América do Sul. Brazilian Journal of
Botany. v.34, n.4, p. 515-521.

CASTRO, C.C., GUTIERREZ, A.H.; SOTAO, H.M.P. 2012. Fungos conidiais em
Euterpe oleracea Mart. (agaizeiro) na Ilha do Combu, Para-Brasil. Acta Botanica
Brasilica. v.26, n.4. p.761-771.

CAVERS, S., TELFORD, A., ARENAL CRUZ, F., PEREZ CASTANEDA, A. J,
VALENCIA, R., NAVARRO, C.; VENDRAMIN, G. G. 2013. Cryptic species and
phylogeographical structure in the tree Cedrela odorata L. throughout the Neotropics.
Journal of Biogeography, v.40, n.4, p. 732-746.

CHEROBINI, E. A. I.; MUNIZ, M. F. B.; BLUME, E. 2008. Avaliacdo da qualidade de
sementes e mudas de cedro. Ciéncia Florestal, v.18, n.1, p.65-73.

DIX, N.J. & WEBSTER, J. Fungal ecology. London. Chapman & Hall. 1995.



15

FERREIRA, S. J. F.; LUIZAO, F. J.; MIRANDA, S. A. F.; SILVA, M. D.; VITAL, A.
R. T. 2006. Nutrientes na solucdo do solo em floresta de terra firme na Amazonia
Central submetida a extracéo seletiva de madeira. Acta Amazonica. v.36, n.1, p.59—
68.

GOH, T.K.; HYDE, K.D. Biodiversity of freshwater fungi. 1996. Journal of Industrial
Microbiology & Biotechnology. v.17, p.328—345.

GRANDI, R.A.P.; GUSMAO, L.F.P. 1995. Espécies de Gyrothrix (Hyphomycetes) no
folhedo de Cedrela fissilis Vell., em Maring4, PR, Brasil. Hoehnea. v.22, p.191-196.

GRANDI, R.A.P.; SILVA, T. V. 2003. Hyphomycetes sobre folhas em decomposi¢édo de
Caesalpinia echinata Lam.: ocorréncias novas para o Brasil. Revista Brasileira de
Botanica. v.26, n.4, p.489—493.

GRANDI, R.A.P.; SILVA, T. V. 2006. Fungos anamorfos decompositores do folhedo de
Caesalpinia echinata Lam. Revista Brasileira de Botanica. v.29, n.2, p.275-287.

GRANDI, R.A.P.; SILVIA, P. 2008. Hyphomycetes sobre o folhedo de Caesalpinia
echinata Lam. com duas novas citagdes para o Brasil. Hoehnea. v.35, n.4, p.477-488.

GUTIERREZ, A. H. 2013. New or rare fungi from eastern Amazonia. 1. Circinoconiopsis
amazonica gen. and sp. nov.. Mycotaxon, v.123, n.1. p.107-111.

GUSMAO, L.F.P.; GRANDI, R.A.P. 1996. Espécies do grupo Beltrania (Hyphomycetes)
associadas a folhas de Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae), em Maringd, PR, Brasil.
Hoehnea. v.23, n.1, p.91-102.

GUSMAO, L.F.P.; GRANDI, R.A.P. 1997. Hyphomycetes com conidioma dos tipos
esporodoquio e sinema associados as folhas de Cedrela fissilis (Meliaceae), em
Maringa, PR, Brasil. Revista Brasileira de Botanica. v.11, v.2, p.123-133.

HIBBETT D.S.; BINDER, M.; BISCHOFF, J.F.; BLACKWEL, M.; CANNON P.F,;
ERIKSSON O.E. et al. 2007. A higher-level phylogenetic classification of the Fungi.
Mycological Research. v.111, n. 5, p. 509-547.

HUMMEL, A.C.; ALVES, M.D.S.; PEREIRA, D.; VERISSIMO, A.; SANTOS, D. A
atividade madeireira na Amazénia brasileira: producéo, receita e mercados.
Belém: SFB e IMAZON, 2010.

HUMBER, R.A. 2012. Entomophthoromycota: a new phylum and reclassification for
entomophthoroid fungi. Mycotaxon, v.120, p.477-492.

IUCN. INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF NATURE 2014. Lista
vermelha de  espécies ameacadas de  extingdo.  Disponivel  em:
<http://www.iucnredlist.org/>. Acesso em: 07 nov. 2014.

JONES, M.D.M.; FORN, |.; GADELHA, C.; EGAN, M.J.; BASS, D.; MASSANA, R,;
RICHARDS, T.A. 2011. Discovery of novel intermediate forms redefines the fungal
tree of life. Nature, v.474, n.7350, p.200—203.



16

LIMA, H.N., MELLO, J. D., SCHAEFER, C.E. G.R., & KER, J. C. 2005. Dinamica da
mobilizacdo de elementos em solos da Amazodnia submetidos a inundagdo. Acta
Amazonica, v.35, n.3, p.317-330.

LORENZI, H. Arvores brasileiras — Manual de identificacio e cultivo de plantas arboreas
nativas do Brasil. Nova Odessa, SP, Ed. Plantarum, Vol. 11, 1998.

MARTINELLI, G. MORAES, M.A. Livro vermelho da flora do Brasil. CNC Flora,
Centro Nacional de Conservacgéo da Flora, 2013.

MILLAN-OROZCO, L.; CORREDOIRA, E.; SAN-JOSE, M. C. In vitro rhizogenesis:
histoanatomy of Cedrela odorata (Meliaceae) microcuttings. Revista de Biologia
Tropical, v. 59, n. 1, p. 447-453, Mar. 2011 .

NEGRAO, I.; SOUZA, J.; MACEDO, L.; MENDONCA, M.; SANCHES, M.; BITAR,
P.; COSTA, P.F. 2009. Diversidade de fungos no estipe do agaizeiro (Euterpe oleracea
Mart.). In Diversidade biol6gica das areas de protecdo ambiental llha do Combu e
Algodoal-Maiandeua - Para, Brasil. (M.A.G. Jardim, ed.) Museu Paraense Emilio
Goeldi, Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolbgico, Belém, p.141-145.

SEIFERT, K. A.; MORGAN-JONES, G.; GAMS, W.; KENDRICK, W. B. The Genera
of Hyphomycetes (CBS Biodiversity Series 9.). Utrecht, CBS-KNAW Fungal
Biodiversity Centre. 2011.

SEMA. SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE. Governo do Para.
Disponivel em: <http://www.sema.pa.gov.br/diretorias/areas-protegidas/>. Acesso
em: 01 nov. 2015.

SILVA, M. Micobiota folicola de dimorphandra wilsonii, espécie arborea brasileira
ameacada de extingdo. 2012. 99 p. Dissertacdo (Mestrado em Fitopatologia).
Universidade Federal de Vicosa, MG.

STEFANO, M.V.; CALAZANS, L.S.B.; SAKURAGUI, C.M. Meliaceae. In: Lista de
espécies da flora do Brasil. Rio de Janeiro: Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013.
Disponivel em: Acesso em: 08 fev. 2016.



17

CAPITULO 2

Riqueza e Composicdo de fungos conidiais associados a
Cedrela odorala L. em trés fragmentos florestais
remanescentes da floresta Amazonica em Belém (PA),
Brasil.

(Artigo formatado segundo as normas do periodico
Brazilian Journal of Botany)



18

Riqueza e composic¢ao de fungos conidiais associados a Cedrela odorata L. em trés
fragmentos florestais remanescentes da floresta amazénica na cidade de Belém
(PA), Brasil
Renato Ferreira dos SANTOS!; Helen Maria Pontes SOTAQ?

1. Universidade Federal Rural da Amazonia — UFRA, Av. Presidente Tancredo
Neves, n® 2501; Terra Firme, 66077-901, Belém, Pard, Brazil.

2. Museu Paraense Emilio Goeldi — MPEG. Coordenagdo de Boténica, Laboratorio
de Micologia, Av. Perimetral 1901, Caixa Postal 399, 66077-830 Belém, PA, Brazil.

ABSTRACT
(Richness and composition of conidial fungi associated to Cedrela odorata L. in three

remaining forest fragments of the Amazon forest in Belém (PA), Brazil. The objective of
this study was to investigate the richness and composition of conidial fungi associated to
Cedrela odorata L. litter, in three remaining fragments of the Amazon forest, located in
the city of Belém. Six expeditions were conducted from December/2014 to October/2015,
where five individual trees were sampled in each area; with four types of vegetable
substrates were collected (leaflets, raquis, branches and fruits). Samples were subjected
to washing technique and wet chamber. The identification of taxa occurred by
morphological analysis of microstructures. The richness of conidial fungi associated with
C. odorata was observed (127 species) and was one of the greatest richness ever recorded
for the Amazon, and accounted for 67% of the indicated by the richness estimator
Jackknife 1 (189). 76 New records for the endemism Center Belém, 25 for the State of
Paré and 33 for the Amazonia biome. According to the applied analysis of variance there
IS no significant difference in the richness and composition between the three areas of
study. But there are significant differences in richness, density and composition of these
fungi between the dry and rainy season, especially in the dry season. The distribution of
taxa by frequency class in the sampled forest fragments showed 96% of the taxa as
sporadic. The composition of fungi was espcific to each type of substrate, especially of
colonizing species of twigs and leaflets. The results obtained in C. odorata litter,
vegetable species vulnerable to extinction, is an important revealing the diversity of

conidial fungi in the Amazonia biome.

Keywords: Amazon, ecology, fungal diversity, hyphomycetes
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RESUMO

(Riqueza e composicdo de fungos conidiais associados a serrapilheira de Cedrela
odorata L. em trés fragmentos florestais remanescentes da floresta Amazo6nica em Belém
(PA), Brasil). O objetivo deste trabalho foi investigar a riqueza e composi¢ao dos fungos
conidiais associados a serapilheira de Cedrela odorata L., em trés fragmentos
remanescentes da floresta amazonica, localizados na cidade de Belém. Foram realizadas
seis expedicdes entre dezembro/2014 a outubro/2015, onde cinco individuos foram
amostrados em cada area, com 4 tipos de substrato vegetal coletados (foliolos, raquis,
galhos e frutos). As amostras foram submetidas a técnica de lavagem e cdmara-imida. A
identificacdo dos tdxons se deu por analises morfoldgica das microestruturas. A riqueza
de fungos conidiais associada a C. odorata observada (127 espécies) e foi uma das maiores
riquezas ja registrada para o bioma Amazonia, e correspondeu a 67% do apontado pelo
estimador de riqueza Jackknife 1 (189). 76 novos registros para o Centro de endemismo
Belém, 25 para o Estado do Para e 33 para 0 bioma Amazénia. De acordo com as analises
de variancia aplicadas, ndo ha diferenca significativa na riqueza, densidade composicédo
desses fungos, entre as trés areas de estudo. Mas, ha diferenca significativa na riqueza,
densidade e composicdo desses fungos entre o periodo seco e chuvoso, com
predominancia no periodo seco. A distribui¢do dos taxons por classe de frequéncia nos
fragmentos florestais amostrados evidenciou 96% dos taxons como esporadicos. A
composicdo dos fungos foi especifica para cada tipo de substrato, especialmente das
espécies colonizadoras de galhos e foliolos. Os resultados obtidos em serapilheira de C.
odorata, espécie vegetal vulneravel a extin¢do, é um importante revelador da diversidade

dos fungos conidiais no bioma Amazonia.

Palavras-chave: Amazonia, ecologia, diversidade fungica, hifomicetos



20

INTRODUCAO

O género Cedrela (Meliaceae) é composto por seis espécies, das quais trés séo
endémicas do Brasil (STEFANO et al. 2015). Dentre as espécies do género, Cedrela
odorata L. (Cedro) encontra-se distribuida nos biomas da Amaz6nia, Caatinga, Cerrado
e Mata Atlantica (STEFANO et al. 2015), com ocorréncia em florestas de terra firme e
de varzea. E uma arvore de grande porte (30-35 m de altura), caracterizada por fissuras
no tronco; folhas compostas, alternas, paripinadas; flores unissexuais, brancas, em
paniculas cimosas; fruto deiscente, em forma de capsula elipsoide.

Sua importancia é atribuida a leveza de sua madeira, proporcionando ampla
empregabilidade, sendo recomendada para a fabricacdo de moveis em geral, utilizando
também os espécimes na recomposicdo de areas degradadas e no paisagismo de parques
(CHEROBINI et al. 2008). A intensa exploracdo de forma predatdria, especialmente do
setor madeireiro tem colocado a espécie vulneravel a extincdo, estando presente em
levantamentos que apontam o risco de extin¢cdo da mesma (IUCN, 2016). Conhecer as
interacBes e associacdes que esta espécie possui com outros organismos, foi uma
motivacdo para selecionar o cedro no presente estudo visando conhecer os fungos
conidiais associados a serapilheira.

Nos ecossistemas florestais amazonicos, a decomposicdo da matéria organica é
um processo de suma importancia, especialmente para a regido Amazénica que tem solos
classificados como pobres em nutrientes, dependendo em grande parte da reciclagem da
matéria organica para manter a vitalidade de floresta (LIMA et al. 2005, FERREIRA et
al. 2006). Dentre os organismos colonizadores e decompositores da serrapilheira decaida,
os fungos conidiais constituem parte significativa e séo de igual forma importantes para

0 equilibrio da cadeia tréfica (DIX e WEBSTER 1995).
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Estes fungos sdo caracterizados pela producdo mitética de propagulos, nomeados
de conidios (ALEXOUPOULOS et al. 1996, KIRK et al. 2008). Devido ao pouco
conhecimento existente sobre sua ancestralidade foram por muito tempo alocados no filo
Deuteromycota que se acreditava ser monofilético (SEIFERT et al., 2011). Para analises
taxondmicas sdo reconhecidos artificialmente trés grupos morfoldgicos que possibilitam
a identificacdo destes organimos: agonomicetos, coelomicetos e hifomicetos (KIRK et
al., 2008).

No Brasil, Hanada et al. (2005) relatam o fungo conidial Pseudobeltrania cedrelae
Henn., causando mancha foliar em C. odorata, sendo este 0 primeiro registro deste
conidial fitopatdgeno nesta espécie, posteriormente sobre a serrapilheira em
decomposicdo da espécie vegetal foi citado por Gusméao et al. (2006, 2016), a ocorréncia
de outros fungos.

A cidade de Belém (PA) uma das principais cidade da Amazonia, faz parte de um
complexo predatdrio dos recursos naturais, nomeada como Centro de endemismo do Para,
em uma regido que abrange 62 municipios no Pard e 85 do Maranhdo. Alvo
principalmente da exploragdo indiscriminada de madeiras nobres, somando-se ao
crescimento desordenado das cidades circundantes trouxeram profundas alteragdes, como
consequéncia a devastacdo da flora residente e a perda de biodiversidade nativa.
(ALMEIDA e VIEIRA, 2010).

Atualmente como forma de preservar a biodiversidade remanescente, a cidade de
Belém conta com um complexo de areas verdes distribuidas em seu interior e ao seu
entorno, situadas em areas protegidas e nos arquipélagos que compfem a mesma
(ALMEIDA e VIEIRA, 2010). Para o presente estudo, trés areas de fragmentos florestais

remanescentes do bioma Amazoénia foram escolhidas: Jardim Botanico Bosque Rodrigues
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Alves, Parque do Museu Paraense Emilio Goeldi e a Area de Protecdo Ambiental da Ilha
do Combu.

O presente trabalho teve como objetivos avaliar a composicao e riqueza dos fungos
conidiais associados a serrapilheira de C. odorata, quanto ao periodo de ocorréncia (mais
chuvoso e menos chuvosos) e ao tipo de substrato colonizado (foliolos, raquis, galhos e
frutos), visando ampliar o conhecimento a cerca destes organismos, associados a uma

planta vulneravel a extingdo, em trés fragmentos florestais da cidade de Belém.

MATERIAL E METODOS

Com base na ocorréncia de individuos da espécie C. odorata, foram selecionadas
trés areas na cidade de Belém: Area de Protecdo Ambiental (APA) da ilha do Combu
(area A), situada a 15 km via fluvial de Belém, caracterizada pelo seu ecossistema
predominantemente de varzea, com formacdo de vegetacdo primaria e secundaria,
constituida principalmente pelo acai (Euterpe oleracea Mart.); Jardim Bosgque Rodrigues
Alves (Area B); Parque do Museu Paraense Emilio Goeldi (area C), estas duas areas est&o
situadas em um perimetro urbano de Belém, caracterizada por vegetacdo de terra firme,
abrigando diversas espécies nativas da flora e fauna local, sendo possivel catalogar
espécies vegetais ameacadas de extin¢do no seu interior, assim como plantas cultivaveis
de importancia econémica, plantas frutiferas e medicinais (SEMMA, 2015, MPEG,
2016).

Seis expedicGes bimestrais foram realizadas nestas areas no periodo de
dezembro/2014 a outubro/2015. Foram selecionados cinco individuos de cedro em cada
area de estudo. A coleta do material da serapilheira foi padronizada: para cada individuo
foram coletadas quatro amostras, separadas por foliolos (n15), raquis (n15), galhos e

frutos (quando presentes), as quais foram analisadas separadamente, para fins de
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comparagao entre 0s substratos e areas pesquisadas, sendo todo o material recoletado, nas
demais excursdes, procedente desses mesmos espécimes vegetais.

No laboratdrio, as amostras foram submetidas a técnica de lavagem em &agua
corrente por uma hora e posteriormente colocadas sobre papel toalha em temperatura
ambiente afim de evaporar a umidade, por fim, alocadas e mantidas em camaras-umidas,
por 45 dias, sendo estas abertas diariamente, durante 15 minutos, para entrada de ar
(CASTANEDA-RUIZ 2005).

As estruturas reprodutivas dos fungos foram triadas sob estereomicroscépio e
montadas em laminas permanentes contendo resina PVA (&lcool polivinilico + acido
latico) e semipermanentes contendo lactoglicerol (agua destilada + &cido lactico +
glicerina). Para a identificacdo dos fungos foi utilizada bibliografia especifica para cada
género. As exsicatas (laminas e material vegetal) foram depositadas nos Herbéarios do
Museu Paraense Emilio Goeldi (MG) e HUEFS (Universidade Estadual de Feira de
Santana).

Uma matriz de dados foi elaborada em planilha Excel com os resultados obtidos,
para possibilitar as analises estatisticas aplicadas. Para a presenca de um dado substrato e
fungo na amostra foi aderido o valor (1) e (0) para auséncia do substrato ou do fungo.
Devido a fatores fenoldgicos como a senescéncia de folhas e a frutificacdo da espécie
estudada, houve auséncia de substratos em algumas coletas, assim como em algumas
amostras processadas nao ocorreu colonizagao por fungos conidiais.

Para as andlises da influéncia climatica sobre a distribuicdo das especies, as
coletas foram separadas em dois grandes periodos: chuvoso e seco. Com 0 objetivo de
padronizar a classificacdo dos meses, considerou-se chuvosos 0s meses que apresentam
acumulo de chuvas superior a 200 mm e seca abaixo desse valor, assim obteve-se 0s

meses de fevereiro, abril e junho (mais chuvosos) dezembro, agosto e outubro (menos
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chuvoso), respectivamente. Este critério baseou-se nas médias pluviométricas registradas

na cidade de Belém, para o periodo de coleta (INMET, 2016). (Fig. 1)
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Figura 1. Variacdo anual da precipitacdo (mm) registrada para a cidade de Belém no
periodo de dezembro de 2014 a outubro de 2015.

A riqueza de espécies foi determinada pelo nimero total de espécies e foi estimada a
partir no programa EstimateS 8.0 e os dados foram aleatorizados 100 vezes. Com a
aleatorizacdo, o efeito de ordem de amostra pdde ser removido, calculando-se a média
das aleatorizacOes excedentes, produzindo, desta maneira, uma curva lisa de acumulacgéo
de espécies (COLWELL, 2006, GOTELLI & COLWELL 2011).

O estimador de riqueza utilizado foi Jackknife de 12 ordem, escolhido porque
considera o0 nimero de espécies representadas por um Unico individuo e restrita a uma
das amostras do levantamento fungico, como sendo um dos elementos para calcular a
estimativa de riqueza de espécies (COLWELL, 2006, GOTELLI & COLWELL 2011).

As diferencas das varidveis dependentes (densidade e riqueza), entre as trés areas

estudas, foram avaliadas por analises de variancia — ANOVA, onde: F = valor do teste

e p = nivel de significancia, que segue uma escala de 0-1 (ZAR, 2009).
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A frequéncia de ocorréncia foi calculada de acordo com a formula: F= n.100/N onde,
n= nUmero de amostras em que uma espécie foi registrada; N= total de amostras. Foram
determinadas as seguintes classes de frequéncia: F<10%= Esporadica, 10< F<30%=
Pouco frequente, 30< F<70% = Frequente ¢ F>70% = Muito frequente (DAJOZ, 1983).
A composicdo da comunidade foi comparada com MANOVA baseada no indice de
similaridade de Bray Curtis (ZAR, 2009). Para ordenar estas relagdes, foi utilizado o
Método de Escalonamento Ndo-Métrico Multidimensional (NMDS). Este é um método
baseado em uma matriz de distancia, computada por uma medida de distancia ou de
similaridade, em que o algoritmo busca localizar os pontos de dados em duas ou mais
dimensbes (LEGENDRE & LEGENDRE, 2012).

O Teste T-Student foi usado para verificar diferengas das varidveis dependentes

(densidade e riqueza) entre o periodo seco e chuvoso, onde T = valor do teste e p =

nivel de significancia, que segue uma escala de 0-1 (ZAR, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A rigueza observada considerando as trés areas de estudo foi de 127 taxons de
fungos conidiais, distribuidos em 67 géneros, associados a galhos, raquis, foliolos e frutos
de C. odorata (Tabela 1). Entre as espécies identificadas 76 representam primeiro registro
para o Centro de Endemismo Belém, onde 25 sdo novos para o Estado do Para e 33 novos
registros para Amazonia, destacados na Tabela 1. Nove tadxons representam novos
registros para o Brasil. Todos os taxons listados representam primeiro registro de fungos
conidiais associados a serapilheira de C. odorata. A espécie Pseudobeltrania cedrelae
registrada por Hanada et al. (2005) como fitopatdgeno em C. odorata ndo foi observada

neste estudo.
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As espécies Beltrania rhombica, Beltraniella portoricensis, Gyrothrix circinata,
Gyrothrix  podosperma, Menisporopsis theobromae, Thozetella cristata e
Wiesneriomyces laurinus, identificadas neste estudo, também foram registradas por
Grandi e Gusmao (1995) e Gusmao e Grandi (1996, 1997) em trabalho realizado com
folhedo em decomposicédo de outra espécie de cedro (C. fissilis) na Mata Atlantica.

E uma das maiores riquezas registradas para o bioma Amazonia, proximo ao
inventariado por Monteiro e Gusméo (2013, 2014) e Monteiro et al. (2014a, 2014b,
2014c, 2015), que apresentaram cerca de 105 spp. de fungos conidiais associados a
material vegetal submerso em copos de dgua da Regido Metropolitana de Belém (RMB);
superior aos dados inventariados sobre palmeiras (Arecaeae) para a FLONA de Caxiuana
(PA) por Gutiérrez et al. (2009) com 66 spp. e Monteiro et al. (2013) com 37 spp.; e para
a APA da ilha do Combu por Castro et al. (2011, 2012) com 57 espécies.

As curvas de rarefacdo da riqueza observada e estimada ndo apresentam uma
tendéncia a estabilizagdo na amostragem, prevendo um ndmero maior de espécies para
estes ecossistemas. (Fig. 2). O mesmo € citado para inventarios realizados em florestas
tropicais com diferentes grupos de fungos como o apresentado por Ferrer e Gilbert (2003),
Schoenlein-Crusius et. (2014) e Soares et al. (2014).

O estimador de riqueza Jackknife de 1% ordem estimou uma riqueza de 189
espécies. O observado (127) corresponde, em média, a 67% do nimero de espécies
estimadas. Mesmo com um numero de riqueza de espécies alto e 0s novos registros
apresentados, esta analise reforca a necessidade da realizacdo de novos estudos que
possibilitem ampliar o nimero amostral, para um melhor conhecimento da diversidade
desses fungos associados a serapilheira de C. odorata nas areas de estudo.

De acordo com a andlise de variancia (ANOVA) ndo ha diferenga significativa na

riqueza (F=0,17 p=83) (Fig. 3) e nem no ndmero de individuos (F=0,34 p=71) (Fig. 4),
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entre as trés areas de estudo. Embora a riqueza observada tenha sido discretamente
superior no Parque do MPEG (area C), constituida por 71 taxons, seguida do JBBRA
(area B) com 67 taxons e da APA do Combu (area A) com 66 taxons. Vinte e seis taxons
foram comuns as trés areas, 0 que representa cerca de 20% das espécies. Na figura 5,

estdo representados os numeros de espécies exclusivos e comuns por area e entre as areas.
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Figura 2. Curva de rarefagdo de espécies em relacdo ao niUmero de amostras coletadas na

fungdo Mao tau, com intervalo de confianga de 95% (Colwell, 2006).
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Figura 3. -Variacdo da riqueza entre os trés fragmentos florestais da cidade de Belém,

média do nimero de espécies por amostra.
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Figura 5. Namero de espécies de fungos conidiais exclusivos e comuns entre as areas de

estudo associados a foliolos, peciolos, galhos e frutos de C. odorata.

A distribuicdo dos taxons por classe de frequéncia nos fragmentos florestais
amostrados evidenciou como taxons esporadicos (122 = 96%); pouco frequentes (5 =
4%), sem registro de espécie frequentes ou muito frequente. Para analise da frequéncia
para cada area independente, foi observado para a area A (Combu) 95% (63) dos taxons
foram esporadicos e 5% (3) pouco frequentes; na area B (Bosque) 89% (60) dos taxons
foram esporadicos e 11% (7) pouco frequentes; na area C (MPEG) 94% (67) de taxons
esporadicos e 6% (4) pouco frequentes. Diversos estudos realizados com fungos conidiais
em outros substratos, vém constatando que em regides tropicais estes fungos apresentam
frequéncia muito baixa, em sua maioria considerados esporadicos ou pouco frequentes,

seguindo o padrao ja discutido por Barbosa et al. (2009) e Magalhaes et. al. (2011).

Combu (A) a Bosque (B)

MPEG (C)

A andlise de varidncia multivariada (Manova), verificou que ndo ha diferenca
significativa na composicao de espécies entre as trés areas amostradas (F=1,02 e p=0,41),

(Figura 6). Em estudos realizados por Magalhdes et al. (2011) em diferentes tipos de
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florestas do bioma Mata Atlantica, também relevam alta similaridade entre as espécies
encontradas nas diferentes areas investigadas, o que sugere que o tipo de ecossistema ndo
é determinante na dispersdo destes organismos e sim o tipo de substrato.

Este estudo contrapdem o que foi proposto por Lodge e Cantrell (1995) e Lodge
(1997) que sugeriram que a composicdo dos fungos conidiais colonizadores da
serapilheira de uma mesma espécies vegetal seria afetada por varidveis ambientais como
o local.

De acordo com a analise de variancia (Teste T) ha diferenca significativa na
densidade de fungos conidiais registrados entre o periodo seco e chuvoso (T=2,66
p=0,017) (Figura 7), bem como para a riqueza (T=2,17 p=0,044) sendo, ambas, maior no

periodo seco (Figura 8)
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Figura 6. Distribuicdo da composicdo de fungos conidiais associados a serrapilheira de

C. odorata em trés fragmentos florestais da cidade de Belém (PA).
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Figura 7: Densidade dos fungos conidiais em serapilheira de C. odorata nos periodos

chuvoso e seco em trés fragmentos florestais da cidade de Belém (PA).
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Figura 8: Riqueza dos fungos conidiais em serapilheira de C. odorata nos periodos

chuvoso e seco na cidade de Belém (PA).

A composicao de espécies de fungos conidiais em relacéo aos periodos de coleta,
foi um pouco maior nos meses que compdem o periodo seco (Fig. 9). Neste periodo foram

identificadas 89 espécies de fungos conidiais, sendo 44 exclusivos. Nos meses chuvosos
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foram observados 83 taxons, onde 38 foram exclusivos. Portanto 45 espécies ocorreram
nos dois periodos. Embora o gréafico de ordenacdo (NMDS) ndo demonstre uma clara
separagdo da composi¢do entre o periodo seco e chuvoso (Fig. 9), a analise de variancia
multivariada (Manova), verificou que h& diferenca significativa na composi¢do de
espécies nestes periodos (F=1,77 p=0,02) e (T=1,33 p=0,019).

De acordo com os dados organizados em funcéo dos locais e meses de coleta, o
maior numero total de tdxons (29), ocorreram em agosto no MPEG, e os menores (13)

ocorreram em abril no MPEG e no Bosque (Fig. 9).
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Figura 9. Riqueza de fungos conidiais associados a C. Odorata nas trés areas de estudo,

distribuidas conforme os meses de coleta.

De acordo com Sridhar e Kaveriappa (1989), em regides tropicais a distribui¢éo
dos fungos esta correlacionada diretamente com as variagdes climaticas do ambiente. No
trabalho de Lodge e Cantrell (1995), os autores destacam que distarbios ambientais, como
a variacdo na pluviosidade afetam profundamente a distribuicdo de fungos

decompositores em uma dada estacéo climatica.
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A partir da analise de variancia multivariada (Manova) verificou-se que a
composic¢do dos fungos relacionados ao tipo de substrato colonizado é especifica (F=5,
05 p=0,0001). Com uma composi¢do de espécies propria para cada tipo de substrato,
sendo mais evidente entre as espécies colonizadoras de galhos e foliolos, como pode ser

observado no gréafico de ordenacdo NMDS (Fig. 10).
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Fig. 10. Composigdo dos fungos conidiais associados aos diferentes substratos de C.

odorata amostrados.

Foram mais representativos os fungos conidiais associados a decomposicédo de
galhos e foliolos.Os principais tdxons associados aos galhos foram: Berkleasmium cf.
obovoides, Cacumisporium  pleuroconidiophorum, Canalisporium  caribense,
Diplocladiella scalaroides, Ellisembia vaga, Exserticlava triseptata, Monodictys sp. 2,
Monodictys paradoxa e Phaeoisaria clematidis associados; enquanto que em foliolos

foram: Beltrania rhombica, Beltraniella portoricensis, Beltraniopsis esenbeckiae,
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Codinaea fertilis,Gyrothrix circinata, Gyrothrix podosperma, Menisporopsis
theobromae e Wiesneriomyces laurinus. Associadas a frutos os mais representativos
foram: Canalisporium caribense, Codinaea fertilis e Phaeoisaria clematidis; e a raquis:
Beltrania rhombica, Codinaea fertilis, Gyrothrix circinata, Menisporopsis theobromae e

Sporidesmium tropicale. (Tab. 1).

Os foliolos s&o os substratos mais susceptiveis a colonizacdo de fungos pela
biomassa e pelo contetdo de nutrientes organicos e inorganicos que possuem, composto
por moléculas mais simples e de facil decomposi¢cdo (Meguro et al. 1979), e talvez por
ISs0 séo 0 substrato mais bem investigado no Brasil. Gessner (2010) sugere que o tipo de
substrato, seu estadio de decomposi¢do e o grau de competicdo inter e intraespecifico, sdo
determinantes para a colonizacdo de espécies especificas de fungo.

A riqueza e composic¢ao encontrada neste estudo, representam uma contribuicéo
ao conhecimento dos fungos conidiais do Centro de endemismo Belém. Como a espécie
C. odorata ser considerada como vulneravel a extincdo, os dados gerados agregam
valores ao conhecimento dos fatores bidtico relacionado a esta espécie vegetal e poderao
servir como subsidio para estudos de conservacdo na regido, quando considerado o alto
namero de espécies de fungos colonizadores da serrapilheira desta espécie atualmente

ameacada de extingdo.
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Tabela 1. Fungos conidiais identificados na serrapilheira de Cedrela odorata L., em trés fragmentos florestais na cidade de Belém, Pard, Brasil: APA
da Ilha do Combu (APA-Combu), Jardim Botanico Bosque Rodrigues Alves (JBBRA) e Parque Zoobotanico do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).
Ga = galhos, Ra = raquis, Fo = Foliolos, Fr = fruto. * Novo registro para o Centro de Endemismo Belém; ** Novo registro para o Estado do Parg;

***Novo registro para a Amazonia.

HABITAT APA-Combu JBBRA MPEG
TAXONS/SUBSTRATOS Ga Ra Fo Fr Ga Ra Fo Fr Ga Ra Fo Fr
Acarocybiopsis sp. X
Acrogenospora sphaerocephala (Berk. & Broome) M.B. Ellis ** X X X

Anungitea fragilis B. Sutton ***

Arthrinium sacchari (Speg.) M.B. Ellis ***

Beltrania rhombica Penz. X
Beltraniella portoricensis (F. Stevens) Piroz. & S.D. Patil

Beltraniopsis esenbeckiae Bat. & J.L. Bezerra ***

Berkleasmium sp. X
Berkleasmium corticola (P. Karst.) R.T. Moore ***

Berkleasmium cf. obovoides G.Z. Zhao X
Brachiosphaera tropicalis Nawawi ** X

Brachysporiella gayana Bat. **

Cacumisporium pleuroconidiophorum (Davydkina&Melnik) R.F. Castafieda, Heredia & Iturr. X X
Camposporium fusisporum Whitton, McKenzie & K.D. Hyde * X X
Campylospora filicladia Nawawi *** X

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

Canalisporium pulchrum (Hol.-Jech. & Mercado) Nawawi & Kuthub. ** X X X X X

Cancellidium applanatum Tubaki X

Cancellidium brocchiatum Tubaki X
Chaetendophragmia triangularis Matsush. X

Cheiromyces sp. X

Chlamydopsis proliferans Hol.-Jech. & R.F. Castafeda *** X X

X X X X
x
x

X X X X X

X X X X

x
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HABITAT
TAXONS/SUBSTRATOS

APA-Combu

JBBRA

MPEG

Fr Ga Ra Fo

Fr Ga Ra Fo Fr

Chloridium sp.

C. virescens var. chlamydosporum (J.F.H. Beyma) W. Gams & Hol.-Jech. ***

Circinotrichum britannicum P.M. Kirk ***

Circinotrichum cf. falcatisporum Piroz.

Circinotrichum maculiforme Nees ***

Circinotrichum olivaceum (Speg.) Piroz.

Circinotrichum papakurae S. Hughes &Piroz. ***
Clonostachys rosea (Link) Schroers, Samuels, Seifert & W. Gams ***
Codinaea assamica (Agnihothr.) S. Hughes & W.B. Kendr. ***
Codinaea fertilis S. Hughes & W.B. Kendr. ***

Codinaea simplex S. Hughes & W.B. Kendr ***
Coleodictyospora micronesiaca (Matsush.) Matsush. **
Conioscypha lignicola Hohn. **

Conioscypha varia Shearer **

Cordana sp.

Cryptophiale kakombensis Piroz. *

Cryptophiale udagawae Piroz. & Ichinoe

Cylindrocladium naviculatum Crous& M.). Wingf. **
Dactylaria sp. 1

Dactylaria sp. 2

Dactylaria sp. 3

Dactylaria candidula (Hohn.) G.C. Bhatt & W.B. Kendr. **
Dendryphiopsis atra (Corda) S. Hughes ***

Dictyochaetopsis polysetosa R.F. Castafieda, Gusmao, Guarro & Saikawa *
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HABITAT
TAXONS/SUBSTRATOS

APA-Combu

JBBRA MPEG

Ga Ra Fo Fr Ga Ra Fo Fr

Dictyosporium alatum Emden **

Dictyosporium digitatum J.L. Chen, C.H. Hwang & Tzean **

Dictyosporium elegans Corda **

Dictyosporium heptasporum (Garov.) Damon *
Dictyosporium musae Photita **

Dictyosporium sp.

Dinemasporium lanatum NagRaj & R.F. Castafieda
Dinemasporium sp.

Diplocladiella scalaroides G. Arnaud ***
Ellisembia adscendens (Berk.) Subram.

Ellisembia bambusae (M.B. Ellis) W.P. Wu.
Ellisembia minigelatinosa (Matsush.) W.P. Wu
Ellisembia vaga (Nees & T. Nees) Subram. ***
Endophragmiella sp. 2

Endophragmiella sp. 1

Endophragmiella cf. fagicola

Excipularia sp.

Eserticlava triseptata (Matsush.) S. Hughes
Gonytrichum macrocladum (Sacc.) S. Hughes
Gyrothrix circinata (Berk. & M.A. Curtis) S. Hughes ***
Gyrothrix podosperma (Corda) Rabenh.
Hansfordia pulvinata (Berk. & M.A. Curtis) S. Hughes ***
Helicomyces roseus Link **

Helicosporium aureum (Corda) Linder ***

X X X X

X

X X X
X
X
X X X
X X
X
X
X X
X
X
X
X
X X X X
X X X X
X X
X
X
X X
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Cont. Tabela 1. Fungos conidiais identificados na serrapilheira de Cedrela odorata L., em trés fragmentos florestais na cidade de Belém: Area de

Protecdo Ambiental do Ilha do Combu (APA-Combu), Jardim Bosque Rodrigues Alves (JBBRA) e Parque Zoobotanico do Museu Paraense Emilio

Goeldi (MPEG). Ga = galhos, Ra = raquis, Fo = Foliolos, Fr = fruto. ***Novo registro para a Amazonia, ** Novo registro para o Estado do Para, * Novo

registro para o centro de Endemismo Belém.

HABITAT
TAXONS/SUBSTRATOS

APA-Combu

JBBRA

MPEG

Ga Ra

Fo Fr Ga Ra Fo Fr

Helicosporium gigasporum K.M. Tsui, Goh, K.D. Hyde & Hodgkiss ***

Helicosporium griseum Berk. & M.A. Curtis *
Helicosporium guianense Linder **

Helicosporium virescens (Pers.) Sivan. **
Hermatomyces sphaericus (Sacc.) S. Hughes **
Idriella cubensis R.F. Castafieda & G.R.W. Arnold ***
Idriella lunata P.E. Nelson & S. Wilh. ***

Idriella sp. 1

Idriella sp. 2

Junewangia globulosa (Téth) W.A. Baker & Morgan-Jones **

Lauriomyces sakaeratensis Somrith., Kosol & E.B.G. Jones
Mariannaea elegans (Corda) Samson
Megacapitula villosa J.L. Chen &Tzean ***
Melanocephala sp.

Menisporopsis pirozynskii Varghese & V.G. Rao *
Menisporopsis theobromae S. Hughes *
Monodictys paradoxa (Corda) S. Hughes
Monodictys sp. 1

Monodictys sp. 2

Monotosporella palmicola Yanna & K.D. Hyde **
Mycoleptodiscus sp.

Myrothecium setiramosum R.F. Castaieda *
Nigrospora sphaerica (Sacc.) E.W. Mason *
Nodulisporium sp. 1
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Cont. Tabela 1. Fungos conidiais identificados na serrapilheira de Cedrela odorata L., em trés fragmentos florestais na cidade de Belém: Area de
Protecdo Ambiental do Ilha do Combu (APA-Combu), Jardim Bosque Rodrigues Alves (JBBRA) e Parque Zoobotanico do Museu Paraense Emilio
Goeldi (MPEG). Ga = galhos, Ra = raquis, Fo = Foliolos, Fr = fruto. ***Novo registro para a Amazonia, ** Novo registro para o Estado do Para, * Novo

registro para o centro de Endemismo Belém.

HABITAT APA-Combu JBBRA MPEG
TAXONS/SUBSTRATOS Ga Ra Fo Fr Ga Ra Fo Fr Ga Ra Fo Fr
Nodulisporium sp. 2 X

Paliphora intermedia Alcorn X

Periconia cookie E.W. Mason & M.B. Ellis *** X

Peyronelina glomerulata P.J. Fisher, J. Webster & D.F. Kane *** X
Phaeocandelabrum elegans (R.F. Castafieda) R.F. Castafieda, Heredia & Saikawa *** X
Phaeoisaria clematidis (Fuckel) S. Hughes X X X X X X X X
Phaeoisaria triseptata Hol.-Jech. *** X

Physalidiella elegans (LuppiMosca) Rulamort ** X

Piricauda cochinensis (Subram.) M.B. Ellis X

Pithomyces chartarum (Berk. & M.A. Curtis) M.B. Ellis ** X X
Polyschema amoenum R.F. Castaifieda, Iturr. & Minter X
Repetophragma fasciatum (R.F. Castafieda) R.F. Castafieda, Gusmao & Saikawa X X X

Repetophragma filiferum (Piroz.) R.F. Castafieda, Gusmao & Heredia X X X

Rhexoacrodictys erecta (Ellis &Everh.) W.A. Baker & Morgan-Jones X

Speiropsis pedatospora Tubaki X

Speiropsis scopiformis Kuthub. & Nawawi X X X

Sporidesmium tropicale M.B. Ellis X X X X X X
Sporidesmium vagum Nees & T. Nees *** X X X X X
Sporidesmium sp. X

Stachybotrys kampalensis Hansf, *** X

Stachybotrys longispora Matsush. *** X
Tetraploa aristata Berk. & Broome X

Thozetella cristata Piroz. & Hodges ** X X
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HABITAT APA-Combu JBBRA MPEG

TAXONS/SUBSTRATOS Ga Ra Fo Fr Ga Ra Fo Fr Ga Ra Fo Fr

Triadelphia uniseptata (Berk. & Broome) P.M. Kirk *** X

Vanakripa fasciata R.F. Castafieda, M. Stadler & Decock ** X

Vermiculariopsiella cubensis (R.F. Castafieda) Nawawi, Kuthub. & B. Sutton *** X

Vermiculariopsiella sp. X
Wiesneriomyces laurinus (Tassi) P.M. Kirk ** X X X X
Xylocladium sp. X
Zygosporium echinosporum Bunting & E.W. Mason X

Zygosporium gibbum (Sacc., M. Rousseau & E. Bommer) S. Hughes

Zygosporium masonii S. Hughes X X X
Total por area 66 67 71
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Abstract

(New records of conidial fungi to South America and Brazil, associated to litter Cedrela
odorata L). During an inventory on the diversity of conidial fungi associated to the litter
of C. odorata L. in three forest fragments in the municipality of Belém (PA) , seven new
records for the South America: Acarocybiopsis cubitaensis J. Mena, A. Hern.-Gut. &
Mercado, Cheiromyces cubensis Matsush, Chloridium reniforme var. minor Hol.-Jech.,
Dactylaria asymmetrica Pasqual., D. biguttulata Goh & K.D. Hyde, D. obscuriseptata
Goh & K.D. Hyde and Xylocladium claviforme (J.L. Crane & Dumont) Arx. and two
records to Brazil: Cordana abramovii Seman & Davydkina and Melanocephala triseptata
(Shearer, J.L. Crane & M.A. Mill.) S. Hughes. For each species are presented description,
illustrations, geographical distribution and taxonomy comments. All species are
mentioned for the first time on C. odorata substrates.

Key word: Amazon, Anamorphic fungi, Taxonomy.
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Resumo

(Novos registros de fungos conidiais para América do Sul e Brasil associados a liteira de
Cedrela odorata L). Durante um inventario da diversidade de fungos conidiais associados
a serrapilheira de Cedrela odorata L. (Meliaceae), em trés fragmentos florestais do
municipio de Belém (PA). Foram identificadas sete espécies que representam 0s
primeiros registros para a América do Sul: Acarocybiopsis cubitaensis J. Mena, A. Hern.-
Gut. & Mercado, Cheiromyces cubensis Matsush, Chloridium reniforme var. minor Hol.-
Jech., Dactylaria asymmetrica Pasqual., D. biguttulata Goh & K.D. Hyde, D.
obscuriseptata Goh & K.D. Hyde e Xylocladium claviforme (J.L. Crane & Dumont) Arx.,
e dois novos registros para o Brasil: Cordana abramovii Seman & Davydkina e
Melanocephala triseptata (Shearer, J.L. Crane & M.A. Mill.) S. Hughes Para cada
espécie sdo apresentadas descrigdes, ilustracOes, distribuicdo geografica e comentarios
taxondmicos. Todas as espécies estdo sendo citadas pela primeira vez sobre substratos de
C. odorata.

Palavras-chaves: Amaz6nia, Fungos anamérficos, Taxonomia,

Introducéo

Os fungos conidiais sdo componentes ativos na decomposi¢cdo vegetal (Dix &
Webster 1995) e vaérios estudos tém inventariado a participacdo destes organismos no
processo de decomposicao de material vegetal pertencente a diversas familias botanicas,
em diferentes biomas brasileiros, proporcionando novos registros e novas espécies para
0 pais, estando estes dados sumarizados principalmente no Catalogo de Plantas e Fungos
do Brasil (Maia e Carvalho, 2010, 2016).

Para Amazonia brasileira, os trabalhos pioneiros em registrar a presenca de fungos
conidiais associados a plantas deste bioma, foram os de Hennings (1900) e Batista et al.

(1966); posteriormente novos inventarios destes fungos nesta regido tém contribuido no
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conhecimento e riqueza destes organismos em florestas de terra firme e varzea, revelando
novos registros e novas espécies para a ciéncia (Negrao et al. 2009; Monteiro et al. 2010;
Castro et al. 2011, 2012, Gutiérrez, 2013 e Carmo et al. 2014). Novos estudos realizados
em ambientes aquaticos, apresentaram uma grande diversidade de espécies novas e raras,
até entdo desconhecida para este ambiente (Monteiro & Gusmao, 2014; Monteiro et al.
20144, b; Fitza et al. 2015; Monteiro et al. 2015).

Dentre as espécies vegetais encontradas na Amazonia, a espécie C. odorata L.
Meliaceae), conhecida como cedro vermelho esta entre uma das mais vulneraveis a agdo
antrépica (Martini et al. 1998), pois é de grande interesse econdmico sendo explorada
comercialmente na producdo de madeiras nobres de alto valor. Com distribuicdo no
Brasil, para os Biomas Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica (Reflora, 2016). Atualmente
esta referida em listas que alertam para o risco de extingdo da mesma, como Albernaz &
Avila-Pires (2009), Sakuragui et al. (2013) e IUCN (2016).

No Brasil, merecem destaque os trabalhos de Grandi & Gusmao (1995); Gusmao
& Grandi (1996, 1997) que inventariaram estes fungos em C. fissilis Vell, outra espécie
de cedro também ameacada de extingdo (Stefano et al. 2013; IUCN, 2016). Para a
Amazobnia, somente Hanada et al. (2005) cita a ocorréncia da espécie Pseudobeltrania
cedrelae Henn., causando mancha foliar em C. odorata.

O presente trabalho faz parte de um estudo com fungos conidiais associados a
serrapilheira de C. odorata, realizado em fragmentos florestais remanescentes do bioma
Amazonico, localizados no municipio de Belém, e tem como objetivo apresentar as

especies identificadas no estudo como novos registros para América do Sul e Brasil.

Material e Métodos

A regido metropolitana de Belém (RBM), mantém diversos fragmentos florestais e ilhas

bem preservadas, que sdo os remanescentes da Floresta Amazonica. (Ferreira et al. 2012).
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Para o presente estudo foram selecionados trés destes fragmentos no municipio de Belém
(PA) que tinham registros da ocorréncia de espécimes de C. odorata: Jardim Botanico
Bosque Rodrigues Alves (S 1°25'47,3376" w 48° 27' 16, 2828"), floresta de terra firme;
Parque Zooboténico do Museu Paraense Emilio Goeldi - MPEG (S 1° 27" 14,6952" W
48° 28’ 31,5372"), floresta de terra firme e a Area de Preservacdo Ambiental (APA) da
Ilha do Combu (S 1° 30" 40" W 48 27’ 35"), floresta de varzea.

Em cada area foram selecionados cinco individuos e realizadas coletas bimestrais, no
periodo entre dezembro de 2014 a outubro de 2015. Na serrapilheira de cada espécime
vegetal foram coletadas 4 amostras, divididas em foliolos, raquis, galhos e frutos.

No laboratério de micologia do MPEG as amostras foram tratadas seguindo a técnica
proposta por Castafieda-Ruiz, 2005 (adaptada pelos autores). Os fragmentos vegetais
foram transferidos para potes plasticos perfurados (2 L), cobertos por uma tela
mosquiteiro para impedir que as amostras flutuem, saindo dos postes, estes foram
alocados dentro de uma bandeja plastica (50 x 30 x 9 c¢cm) para lavagem em agua
corrente durante 60 minutos.

O processo de lavagem se deu pela inclinacdo da bandeja sob uma torneira em um
angulo aproximado de 45°, de modo que o jato d’agua ndo incida diretamente sobre
0s substratos, escoando livremente entre as folhas, removendo animéculos, fungos
contaminantes, e qualquer detrito fixado no material.

Apos a lavagem as amostras foram dispostas em papel toalha para secagem, em
temperatura ambiente, por 30 minutos, em seguida foram acondicionadas em sacos
plasticos (1L) forrados por folhas Umidas de papel toalha depositada no fundo deste.
Posteriormente estes sacos foram lacrados com 60% do espaco ocupado por ar e alocados
dentro da cémara-Umida, que consiste em uma caixa de isopor (80 L), forrada

internamente com papel toalha umedecido diariamente com esguichos de 4gua e mantida
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fechada, de modo a favorecer uma umidade constante. Diariamente a cAmara-umida foi
aberta por 30 minutos para a circulacdo de ar.

Ap0s 72 horas em que o material foi alocado em cdmara-umida deu-se inicio a etapa
de triagem dos fungos, onde os substratos foram observados regularmente sob
estereomicroscopio (Carl ZeissStemi DV4) por 3045 dias. Neste periodo quando
estruturas reprodutivas (condiéforos e/ou conidios) estiverem presentes no material, parte
da col6nia foi retirada do substrato com auxilio de agulhas finas ou estilete e montadas
em resina PVL (alcool polivinilico + lactofenol) (Trappe & Schenck 1982), para obtencéao
de laminas permanentes e/ou semipermanentes, quando montadas em lactoglicerol (dgua
destilada + &cido lactico + glicerina), seladas com esmalte incolor.

A identificacdo foi realizada a partir de analise morfoldgicas e mensuracao das
microestruturas de valor taxondmico, sob microscépio Optico, e consulta a literatura
especializada. As ilustracGes foram elaboradas com camera digital DP25 acoplada ao
microscopio éptico Olympus BX51, equipado com prisma de contraste de interferéncia
diferencial (DIC).

Para cada espécie apresentada neste trabalho foi elaborada uma descricao,
ilustracdes, distribuicdo geografica e comentarios taxonémicos. Os vouchers referidos e
laminas do material, estdo depositados no Herbario Jodo Murca Pires (MG), do MPEG.
A nomenclatura adotada para as espécies identificadas, esta de acordo com a listagem

disponibilizada nos sites IndexFungorum (2015) e Mycobank (2015).

Resultado e discussfes

Apos analise da serapilheira de C. odorata dentre os taxons de fungos conidiais
identificados, sete constituem-se novos registros para América do Sul e dois para o Brasil,

contribuindo assim para a ampliagdo da distribuicdo geografica dessas espécies e 0
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conhecimento da micobiota associada a esta importante espécie vegetal vulneravel a

extincdo. Todas as espécies estdo descritas, ilustradas e comentadas.

Acarocybiopsis cubitaensis J. Mena, A. Hern. Gut. & Mercado, Mycological Research
103 (8): 1032 (1999).

Figura. 1. A-B

Sinémios solitarios, subulado-capitados ou cilindrico-capitatos, reto ou flexuoso,
ramificado, castanho escuros a pretos (42.5-125 x 10-12.5 pum). Conidi6éforos marrons a
marrom escuros, 3—5 proliferacGes percurrentes, formando ramos pela emisséo de hifas
descendentes a partir das células conidiogénicas. Células conidiogénicas lageniformes,
terminando em um pescoco em forma de bico de garrafa, com uma protuberancia lateral,
de onde um ramo descendente é originado. Conidios elipsoides a obovoide, 3-septatados,
sendo dois dos septos perto da base e o terceiro septo levemente contraido, com formacao
de uma faixa central escura na maturidade do conidio (25-35 x 22.5 x 25 pum).

Material examinado: BRAZIL. Para: Belém, Parque Zoobotanico do Museu Paraense
Emilio Goeldi, Espécime 5, 1°27'9,1872"S, 48°28'32,7"W, sobre galhos em
decomposigéo de Cedrela odorata L., 16 Outubro 2015, col. R.F. Santos, 100 (MG).
Distribuicdo conhecida: Cuba (Mena-Portales et al. 1999).

Comentarios: Acarocybiopsis cubitaensis foi inicialmente descrita por Mena-Portales et
al. (1999) sobre material vegetal ndo identificado. Esta espécie é caracterizada por possuir
hifas descendentes (inférteis) que sdo morfologicamente diferentes das hifas ascendente
(férteis), com suas células conidiogénicas que possuem um pPescogo gque termina como a
boca de uma garrafa, caracteristica que também esta presente na célula basal dos conidios.
As caracteristicas morfologicas dos espécimes estudados estdo de acordo com holétipo,

contudo as medicas encontradas s&0 menores para 0s sinémios (42.5-125 x 10-12.5 vs.
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50-300 x 12-20um) e conidios (25—35 x 22.5 x 25) vs. (35.5-) 38-46 x (18.5) 21.5-26
pum). Este € o primeiro registro para a América do Sul e o segundo registro a nivel

mundial.

Cheiromyces cubensis Matsush., Matsushima Mycological Memoirs 5: 7 (1987).

Figura 1. C-D.

Conidioforos micronematosos, mononematosos, castanho-claros. Célula conidiogénicas
monoblasticas, integradas, determinadas, terminais, hialinas ou castanho-claras, 3-4 x 3
pum. Conidios acrégenos, marrom claros, 24-28 x 14-16 um. Célula basal com 3-5
bragos, 18-21 x 3.5-4 um.

Material examinado: BRAZIL. Para: Belém, Jardim Botanico Bosque Rodrigues Alves,
Espécime 4, 1°25'53,5"S, 48°27'20,5"W, sobre galhos em decomposi¢do de Cedrela
odorata L., 28 Junho 2015, col. R.F. Santos 64 (MG); Area de Protecio Ambiental da
Ilha do Combu, espécime 2, 1°30'45” S 48 27'35"W), sobre folhas em decomposicao de
C. odorata L., 28, Junho. 2015, col. R.F. Santos, 87 (MG).

Distribuicdo conhecida: Cuba (Matsushima, 1987).

Comentarios: Cheiromyces cubensis foi descrita por Matsushima (1987) sobre raquis de
Roystonea regia (Kunth) O.F. Cook. (Arecaceae). Esta espécie se caracteriza por possuir
conidios ramificados em mais de um plano e em forma de “U”. A presenga de distoseptos
a diferencia das outras espécies de Cheiromyces, que possuem conidios euseptados.
Sutton (1985), questiona a manutencdo desta espécie neste género devido a esta
caracteristica e recomenda realizar uma andlise criteriosa de seu material tipo. Em
comparacéo a descricdo do holotipo, os espécimes brasileiros possuem conidios menores

(24-28 x 14-16 vs. 25-65 x 20-60 um). Este € o primeiro registro desta espécie na
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América do Sul e o segundo relato mundial na literatura; sempre registrado em ambiente

tropical.

Chloridium reniforme var. minor Hol.-Jech., Ceskd Mykologie 37 (1): 16 (1983).
Figura. 1. E-F

Conidioforos eretos, retos, castanho-escuros na base, tornando-se mais claros em direcéo
ao apice, septados, 57.5-130 x 4-4.5 um, paredes espessas. Conidio hialino, elipsoide,
curvado, reniforme, 2.5-3.5 x 1-1.5 um. Produzido a partir de um anico locus de
conidiogénese, dentro de um colar dificilmente visivel, no entanto, algumas vezes dois
ou mais podem se agruparem na parte superior dos conidioéforos formando uma cabeca
Vviscosa.

Material examinado: BRAZIL. Para: Belém, Jardim Botanico Bosque Rodrigues Alves,
espécimes 2, 1°25'47.3"S, 48°27'16.2"W, sobre galhos em decomposi¢do de Cedrela
odorata L., 24 Abril 2015, col. R.F. Santos 47 (MG).

Distribuicdo conhecida: Cuba (Holubovéa-Jechovéa, 1983), México (Heredia-Abarca et
al. 2006).

Comentérios: Chloridium reniforme var. minor foi descrita por Holubova-Jechova
(1983) sobre madeira e casca de arvores deciduias. Esta variedade difere da variedade
reniforme descrita por Matsushima (1975) por apresentar conidios menores (3-4 x 1.2—
1.8 vs. 3.5-5.5 x 2-3 um) e devido apenas um dos conidios ser resultante de um colarinho
estreito e dificilmente visivel, contudo, dois ou mais conidios podem ser agregados a este
na parte superior da fialide durante o processo de conidiogénese. Os espécimes
encontrados no Brasil apresentam conidioforos maiores (57.5-150 x 4-4.5 vs. 25-140 x

3-3.5 um) e conidios levemente menores (2.5-3.5 x 1-1.5 vs. 3-4 x 1.2-1.8 um) que 0
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descrito por Holubova-Jechova (1983). Este é o primeiro registro desta espécie para a

Ameérica do Sul.

Cordana abramovii Seman & Davydkina, Novosti Sistematiki Nizshikh Rastenii 20: 115
(1983).

Figura 1. G-I

Conidioéforos macronematosos, mononematosos, eretos ou levemente flexuosos, ndo
ramificados, marrom-avermelhado-escuros, mais claros na base (225-325 x 7.5-8.75
pum), paredes espessas, diminuindo gradualmente em direcdo ao é&pice. Células
conidiogénicas poliblasticas, terminais e intercalares (7.5-10), com um septo mediano
que é perfurado por um canal central marrom-escuro, secessdo esquizolitica dos conidios.
Conidios enteroblasticos, piriformes a obovados, verrucosos, marrons a avermelhado,
transversalmente septados com um poro, (25 x 15-17.5 pum), com paredes espessas.
Material examinado: BRAZIL. Para: Belém, Area de Protecdo Ambiental da Ilha do
Combu, espécimes 4, 1°30'45"S, 48°27'35"W, sobre galhos em decomposic¢édo de Cedrela
odorata L., 18 Outubro 2014, col. R.F. Santos 89 (MG).

Distribuigdo conhecida: Nova Zelandia (Hughes, 1989) india (Rao & De Hoog, 1986),
México (Heredia-Abarca et al. 2006), Estados Unidos (Raja et al. 2007), Pert, (Zelski et
al. 2014).

Comentarios: A espécie C. abramovii foi encontrada em corpos de frutificacdo de um
fungo da ordem Aphyllophorales e em madeira em decomposi¢do de Beilschmiedia
tarairi A. Cunn., (Taraire) (Lauraceae), com conidioforos medindo até 1000 pum e
conidios de 27-31 x 15-15.5 um. Porteriormente Rao & De Hoog (1986) descreveram a
mesma espécie na India, com conidios 18-25 x 12.5-14 pm, recentemente a espécie

também foi descrita para o Per( (Zelski et al. 2014), na qual os conidioforos medem 620—



56

990 x 5-6.5 um e os conidios 21-29 x 11.5-16 um. Morfologicamente, os espécimes
brasileiros descrito condizem descricdo do holétipo. Os conidi6foros dos espécimes
coletados sdo menores que 0s do tipo (225—325 vs. 250—1000 pm). Os conidios também
possuem paredes espessas e aproximadamente o mesmo tamanho (25 x 15-17.5 vs. 27—
31 x 15-15.5 pm) que o tipo. As amostras brasileiras, no entanto, tém paredes verrucosas,
assim como observado por Zelski et al. (2014) no Per(, um aspecto taxonémico nao
observado por Simon & Davydkina (1983). Este é o primeiro registro da espécie para o

Brasil.

Dactylaria asymmetrica Pasqual., Mycotaxon 72: 27 (1999).

Figura 1. J-L.

Conidioéforos macronematosos, mononematosos, crescendo individualmente ou em
grupos, simples, eretos, retos ou um pouco flexuosos, septados, lisos, de cor castanho
claro na base, paredes espessas na base, tornando-se mais fina e clara progressivamente
em direcdo ao dapice, 37.5-175 x 2-4 um. Células conidiogénicas poliblasticas,
integradas, terminais, simpodiais, denticuladas, as vezes geniculadas, 6—12 x 3.5—4 um,
paredes finas, lisas. Conidios holoblasticos, crescendo de modo simpodial nos denticulos
das células conidiogénicas, 12-15 x 3-3.5 um, equinulados, hialinos, clavados, com
extremidade superior arredondada e estreitos na base, de parede fina, com septo na parte
superior de conidio. Secessdo rexolitica.

Material examinado: BRASIL. Para: Belém, Jardim Boténico Bosque Rodrigues Alves,
especime 1, 1°25'45.5"S, 48°2725.6"W, em foliolo em decomposicdo de Cedrela
odorata L., 18 Dezembro 2015, coll. R.F. Santos & J.S. Monteiro 21 (MG).

Distribuicdo conhecida: Costa do Marfim (Pasqualetti & Rambelli, 1999).
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Comentarios: Dactylaria asymmetrica foi descrita pela primeira vez por Pasqualetti e
Rambelli (1999) em folhas de Manilkara obovata (Sabine & G. Don) J. H. Hemsl.
(Sapotaceae). Dactylaria asymmetrica se distingue das outras espécies na posicao pela
posicdo do septo na parte superior dos conidios e pelos conidios equinulados (Paulus et
al. 2003). Os exemplares encontrados no Brasil possuem conidiéforos (37.51-75 x 2-4
vs. acima de 65 x 3—4 um), célula conidiogénicas (6-12 x 3.5-4 x 6.5-30 x 2.5-4 um) e
conidios (12-15 x 3-3.5 vs. 15-20 x 3-4.5 um) menores que o descrito a partir do
hol6tipo por Pasqualetti & Rambelli, (1999). Este € o primeiro registro para a América

do Sul, que até o momento sé havia sido registrada na localidade tipo.

Dactylaria biguttulata Goh & K.D. Hyde, Fungal Diversity 3: 64 (1999).

Figura 2. A-C

Conidioforos macronematosos, mononematosos, crescendo solitarios ou em grupos,
eretos ou ligeiramente flexuosos, ndo ramificados, lisos, septadas, palidos a castanho
médios, mais claro em dire¢do ao apice, 92.5-137.5 x 3 3.5 um. Células conidiogénicas
poliblasticas, integradas, terminais, denticulada, subhialinas a um leve marrom. Conidios
hialinos, lisos, elipsoides, obtusos para subobtusos no é&pice, 10-12 x 3—4 um,
ligeiramente curvos, com duas células com uma grande gutula em cada delas, com
secessdo rexolitica dos conidios.

Material examinado: BRASIL. Para: Belém, Jardim Botanico Bosque Rodrigues Alves,
1°25'50.9"S, 48°27'18.7"W, espécime 3, sobre fruto em decomposicdo de Cedrela
odorata L., 28 Abril 2015. col. R.F. Santos 48 (MG); Area de Protecdo Ambiental da da
Ilha Combu, 1°30'45"S, 48°27'35"W, espécime 4, sobre galhos em decomposicao de
Cedrela odorata L., 10 Junho 2015. col. R.F. Santos 59 (MG).

Distribuicdo conhecida: China (Goh & Hyde, 1999)
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Comentarios: Dactylaria biguttulata foi descrita por Goh & Hyde (1999) sobre madeira
submersa. Esta espécie é caracterizada por conidios com duas células, que possuem
gutulas consistentemente em cada uma das células. Goh & Hyde (1999), compararam 0s
conidios de D. biguttulata aos de D. longidentata pela presenca de gutulas de forma
similar, contudo, os conidios de D. longidentata sdo predominantemente unicelulares e
menores (8—11 x 2—3 vs. 10-13 x 3.5-4.5 um). Os espécimes encontrados no Brasil
possuem conidiéforos (92.5-137.5 x 3—3.5 vs. 100-1170 x 3—4 um) e conidios (10—12
x 3—4 vs. 10—-13 x 3.5—4.5 um) menores que o material chinés descrito por Goh & Hyde
(1999). Este relato amplia a distribuicdo desta espécie para a por¢éo tropical da América

do Sul.

Dactylaria obscuriseptata Goh & K.D. Hyde, Fungal Diversity 3: 65 (1999).

Figura. D-F

Conidioforos eretoss, solitarios, hialinos, ndo ramificados, lisos, base alargada com 2-
septos, apice fino e denticulado, 62.5-100 x 5 um. Conidios acrégenos, hialinos, 2—3
septos de parede fina, lisa, clavados a elipsoides ou ligeiramente fusiformes, subobtusos
no apice, ligeiramente curvados, 13—15 x 3.5—4 um. Secessao esquizolitica dos conidios.
Material examinado: BRASIL. Para: Belém, Parque Zoobotanico do Museu Paraense
Emilio Goeldi, espécime 3, 1°27'14.6"S, 48°28'31.5"W, sobre galhos em decomposi¢ado
de Cedrela odorata L., 10 Junho 2015, col. R.F. Santos73 (MG).

Distribuicdo conhecida: China (Goh & Hyde, 1999).

Comentarios: Dactylaria obscuriseptata foi descrita por Goh & Hyde (1999), em
madeira submersa. Essa espécie € distinguida pelos conidioforos hialinos e por dois
septos posicionados na porc¢do basal dos conidioforos. Até agora, nenhuma das espécies

de Dactylaria (lato sensu) relatadas apresentam essa caracteristica (De Hoog, 1985, Goh
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& Hyde, 1997, Paulus et al. 2003). Este é o primeiro registro para o Neotr6pico e o

segundo registro mundial desta espécie.

Melanocephala triseptata (Shearer, J.L. Crane & M.A. Mill.) S. Hughes, N.Z. JI Bot.
17(2): 171 (1979).

Figura. G-H

Conidioforos macronematosos, mononematosos, solitarios, ndo ramificado, eretos,
cilindricos, septados, lisos, castanho-médios, castanho-claros em direcéo ao &pice, com
extensbes percurrentes, 55-77.5 x 5.5 um. Célula conidiogénicas, monobléasticas,
integratedas, terminais, cilindricas. Conidios holoblasticos, solitarios, ovoides a
obovoides (25.5-32.5 x 15-17.5 pm) marrons a marrom-escuros, 3-septados, com faixas
pretas, lisos, obtusos no épice, truncados na base.

Material examinado: BRASIL. Para: Belem, Jardim Botanico Bosque Rodrigues Alves,
espécime 5, 1°25'47.3"S, 48°27'16.2"W, sobre galhos em decomposicdo de Cedrela
odorata L., 28 Fevereiro 2015, col. R.F. Santos 54 (MG); espécime 1,
1°25'45.5"S48°27'25.6"W, sobre galhos em decomposi¢do de C. odorata L., 09 Junho
2015, col. R.F. Santos 70 (MG).

Distribuicdo conhecida: Africa do Sul (Sinclair et al. 1990), Cuba (Mercado-Sierra,
1984), Japdo (Matsushima, 1993), México (Heredia-Abarca et al. 1997), Pol6nia
(Czeczuga et al. 2007), Peru (Matsushima, 1993), China (Ho et al. 2002), india
(Prabhugaonkar & Bhat, 2011).

Comentarios: M. triseptata foi inicialmente descrita por Shearer, Crane & Mill (1976)
no género Endophragmia, posteriormente Hughes (1979) a transferiu para
Melanocephala. A espécie € caracterizada pelos conidios 3-septados, sendo o septo do

meio mais escuro que os demais. As medidas encontradas no espécime brasileiro sdo
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muito similares as descritas na revisdo feita por Hughes (1979), com conidiéforos um
pouco maiores (55-77.5 x 5.5 vs. 19-60 x 5-5.8 um) e conidios levemente maiores (25.5—-

32.5%x15-17.5vs. 24-32 x 14.5-18 um). Esta espécie possui ampla distribui¢do mundial,
ocorrendo em diferentes ambientes e tipos vegetacionais, sendo este um novo registro

para o Brasil.

Xylocladium claviforme (J.L. Crane & Dumont) Arx, Proceedings van de Koninklijke
Nederlandse Akademie van Wetenschappen Section C 85: 27 (1982)

Figura. I-K

Conidi6éforo macronematosos, mononematosos, simples ou ramificados, retos ou
flexuosos, marrom-claros em dire¢do ao apice, verrucosos, septados, 320-600 x 8-10
pum, &pice dilatado formando uma cabeca clavada, 25-35 x 12-15 pum. Conidios
solitéarios, acrdgenos, secos, fusiformes a elipticos, ligeiramente alantoides, unicelulares,
subhialinos, obtusos no &pice e truncados na base, 6-8 x 2,5-3 um.

Material examinado: BRASIL. Para: Belém, Parque Zoobotanico do Museu Paraense
Emilio Goeldi, espécime 3, 1°27'14.6"S, 48°28'31.5"W, sobre galhos em decomposi¢édo
de Cedrela odorata L., 10 Junho 2015, col. R.F. Santos 77 (MG).

Distribuicdo conhecida: Jamaica (Crane & Dumont, 1975).

Comentarios: X. claviforme foi inicialmente descrita como Masoniomyces claviformis
por Crane and Dumont (1975), sobre madeira em decomposicdo. Ark (1982) transferiu
esta espécie para o género Xilocladium devido a problemas nomenclaturais. Em X.
claviformeas as células conidiogénicas sdo fusiformes e elipsoides, e as cicatrizes
conidiais denticuladas, isto a diferencia de X. clautriavii. Os exemplares encontrados no

Brasil possuem conidiéforos (320-600 x 8-10 vs. 165-900 x 6.7-11; e conidios 6-8 x
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2.5-3 vs. 4-7 x 2) maiores que os descritos Crane & Dumont (1975). Este é o primeiro

registro desta espécie para a América do Sul.
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Figura 1. A-L. Conididforos, células conidiogénicas de fungos conidiais. A-B.
Acarocybiopsis cubitaensis J. Mena, A. Hern.-Gut. & Mercado. A. Conidiéforo com
conido; B. Conidio; C-D. Cheiromyces cubensis Matsush. C ¢ D Conidios. E-F.
Chloridium reniforme var. minor Hol.-Jech. E. Célula conidiogéncia com conidios; F.
Conidioforo sobre substrato natural. G-1. Cordana abramovii Seman & Davydkina. G.
Conidiéforo com célula conidiogénic; H. Conidio maduro; I. Conidio jovem. J-L.
Dactylaria asymmetrica Pasqual. J. Conidio; K. Célula conidiogénica; L. Conidiéforo
com conidio. Escalas =20 um (A, F, G, L); 10 um (B, C, D, E, H, I, J, K)
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Fig 2. Conidi6foros, células conidiogénicas e conidios do novos registros de fungos
conidiais. A-C. Dactylaria biguttulata Goh & K.D. Hyde. A. Conidiéforo. B. Conidio.
C. células conidiogénicas com denticulos. D-F. Dactylaria obscuriseptata Goh & K.D.
Hyde. D e E. Conidio. F. Conidioforo. G-H. Melanocephala triseptata (Shearer, J.L.
Crane & M.A. Mill.) S. Hughes. G. Conidiéforo sobre substrato natural. H. conidio
sobre conididforo com percurréncias. 1-K. Xylocladium claviforme (J.L. Crane &
Dumont) Arx. 1. Vesicula com células conidiogénicas. J. Conidios. K. Conidi6foro
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados apresentados neste estudo, ampliaram o conhecimento ecolégico,
taxonémico e biogeografico acerca dos fungos conidiais para a Ameérica do Sul, Brasil e
Amazonia.

Os fungos inventariados associados a uma importante espécie vegetal (C.
odorata), tanto por seu interesse econdmico como por figurar entre as espécies
vulneraveis a extingdo, agrega valores para subsidiar estudos de conservacao da espécie
e das areas de remanescentes florestais amazonicos em regides urbanas.

A riqueza de espécie de fungos conidiais observada neste trabalho, foi a maior ja
referida para o Bioma AmazOnia e uma das maiores registrada para o Brasil. Com
contribuicdes expressivas de novos registros para a América do Sul, Brasil, Amazonia,
Estado do Para e para o Centro de Endemismo Belém. Representando ainda um
incremento significativo para a colecdo de fungos do Herbario Jodo Murca Pires (MG),
do MPEG.

A analise de composicao de espécies em relacdo ao fator abidtico pluviosidade,
com um numero significativamente maior de espécies no periodo seco em relacdo ao
chuvoso, sinaliza o melhor periodo de coleta para o grupo em estudo, visando otimizar
recursos e esfor¢co amostral em estudos futuros.

Quanto ao tipo de substrato colonizado, houve clara separacdo entre as espécies
colonizadoras, sendo mais evidente essa separacdo entre as espécies colonizadoras de
folhas e galhos. Dados que confirmam o uso deste substrato como prioritarios para
estudos de inventario de fungos conidiais em plantas.

A intensificacdo de estudos sistematizados nesta regido, podera diminuir as
lacunas no conhecimento dos fungos conidiais em plantas ameacadas de extingdo e
avaliar melhor a riqueza e composicao destes fungos.

O conjunto de dados obtidos neste trabalho reforcam a importéncia de inventarios
em areas e substratos com escassa ou inexistente informacdes, como reveladores da rica

micobiota do bioma Amazobnia.



ANEXOS

69



Anexo 1

Normas para a submiss@o no periddico Brasilian Journal of Botany.
Condigdes para submissao

REVISTA BRASILEIRA DE BOTANICA

A Rervima Broasileing o Boadniog (RIH), priddome ditado gl Sociedade Botinia, que possivel

de 580 Panio (SBSM, publica artigos origimais de pesqrisa completos o notes Uﬁm.mmmammemhm(&qﬁi‘
cientificas em Ciéncizs Yegetsis, em Porugeés, Espmhbol oo Ings, semdn imés i mgfdia, pmod min’ ao imvés de

eoomendado e ltimo ﬂn-irwmmhrh.mlmmmhmmhh.
O mamuscritcs compleins (inclhuindo fgums o shelss), em quatno ciping, Nl imserir Gguras me anquive de tects

devem mresviados ao Fdiior d-lmhbnd:mm Riefert noims bibliografices - Indicar an lado da reff noie, 2 Bpis, afs) piginas)

Caina Postal FT0EE, (4085972 530 Paulo, 5P Brasl
“formulirio para Jul:l:lluln de Il.'lbl.'lhnl" emconirado oo :.1E'

mlnr—:m INE. b Ko
:ud:l:qu:l:lnhm.

A aritngio imicial dos trabalfos depende de decisio do Corpo Editoral Os
Bt s v alindos: por um edilor de frea e por, o meno, dois de e otives
s de especizfidade (s arigos devem confer as informagfes exsiriamenie
mecessires par & sm oempeensia. Arfipes quee toedam 1.5 pigines impe sas
{cercade 3 pépimo digitnde, ml:l.nﬂ:ipneﬁrlna. podersio ser publicdos,
warikériodo Corpo Edilorizl. F ifi xierio wr pablicadas, a
mlﬁmdnfnrpumﬁndudlbum:ﬁuhrrmmt
publicagiio das mesmas. As notes centifices deverio speseniar contribuigio
cieniifica om meindokigica aniginal ¢ no poderio eomeder 10 pigines dgiades,
inciuindo até 3 ilustraghes (fguras oo ahelax) Nots cientificas s guirio as
serpublicados, & comvile do corpo editerial Serio fomecidas, grabstamenie.,
da SHSF. Pam os demais cascs, 25 sepamtas poderio s=rsolicitadas por oosiio
da aceiingio do trabathoe fomecides a0 pego-de omo.

Instrugies sos mutores

P parar indo o memuscrilo omm syl ncial ds pgings mchindo he s
it mfi Hrmncho: Wiord for W indosns vendio @ oo ssperior; Indes
25 marpens oo 2 o fonie Times Mew Roman, masho 12 eespacamento duplo
&uﬂnweﬂrnpﬁueﬂn}lﬁmﬁ-lﬂﬁh’lﬂnﬁ;ﬁ{bﬂl
Tab) 2peses no inkcio d= pacigmios. Miousar ne gl b, ILlsar itdiltion
EpenEs para nomes cien Hifons, palerase expeessfiesem Latim oo em ous lingus,
descrigfes ou disgnoses de oo novose nomes e nime s de coleloes.

Formato de manuwscrite

Primeirs pigins - Thul: ooncies e isformatho (=m ssgrto @ ape s oom as
imiciais manicules); nome compleio dofs) miores) jom makeon e filisgSos
endemgn oompietocoma note de rodeps ruimd:.l.lmpm'lmm:pcnﬂ::lle
Tespectiva e-maik islo resumido. AmxiBos, bolsas moebides @ mimems de
prnaesece, qndn for o cas, devem ser @ rides no e mA pradrcimentos.

- ABSTRACT (inchur timlo do tabalbo em ingBsy, Key
wonds (o 5, em inglés, ondenades al Gheticamenie ), RES1IMO incheir i do
imhatho em porugués), Pabwms-chave (s 5, em poriugoés, ordenadas
alfabeticamenie | () Absirsc & o Ressmo dvemn n:trnn :limn-lﬂ]p.im
T - Imiicirr eam o i
e meédodos, Enhdn:ﬂ'mhg,rld:ﬂut-me hl'ﬂi:luu

bibdiogrificas.

(Citar cada figum ¢ abels no extoem ORINM NUMERICA CRESCENTE
Calocar as citagfes hibli e acordo oom of exemplos: Smmith {1 %60)
(Smith 1560, Smith (1960, 1973 Smith | 1%60a, b); Smith & Gomer {197 %/
(Smith & Gomer 1979 Smitha all {19900/ (Smith & ol 190} (Smith 1989,
Liu & Barme 1903, Arpujo s ol 1956, Samches 1997

Em irzhalins tmx onfimacos, deathar as vuh;ﬂ::.&:ml.uu] boiimeon, mchendn:

onde a mesma fol citads.

Adotar o fomaio ap dom I =

FAR LH 1999 E:ll:lﬂr_ll.l!.l]ym. A% ed, Pl'unl:E]-'I.l]L Upper Saddis
River

?E}Ln_canmmmmngm-qmnrcm

BENTHAM, G 1862 - In Flom brasiliessis (CER
muﬁmmb I-?.Eudﬂ:].lpz.ﬂ!,pl: Lpl-d9

DOBFRANER, 1. 1998 Funglo da fiaglo de mitopinic em piantas niio
leguminnsas & sua imporiincia noeonssisema brasileirn. e Anzis do IV
Simpdisio de Foreddrmes Brasileios (5 W atinshe, coond § Adesp, 580
Poamlo, w3, pi-6

FARRAR, LE, POLLOCE, C 1 & GALLAGHER, J_A. 0N Secroes: and the
imiegration of metsholism invasouler planis. Plant Science 154&1-10

PUNT, W_, BLACKMORE, &, NILESON, & & LE THOMAS, A 1559,
pheary gios. int bim (s ssoem ]MHL

nzlas contics: fiomerm e i ned freis par ne'ltndnu:n.bnhl'hlme-_nh

i estiveem publicades na forme de artipos dentifioes. Nesse caso, wtiliraro

‘et fommain:

SAND, PT 1999 Revisio de A ofsscephalus {Koem ) Sano - Eriocaulaceae.

s de douloeadn, Universidads de 530 Pauko, 530 Paule.

Wl citar resumies de comgresns.

Tabselas

h’umkmew&m o Word for Windows. lvitar

L‘nhﬂ:nﬁhhhmﬁ;m:wiﬂntnmn]mtmm

exemphn

Tabela 1 Prodecio de flavondides iotis e fendis iotss (% de massa eca)em
fioiers de Prreom el vemama

ik e i B vt imearr i B aracateathe
= para echara inbels

Figurms
‘Submeter um conjunto de figures srigimis cm peio ¢ banco e ks cipias
oomalis esolagin
Exw imr ilustragy Fhas (o IO, MEES, ESqUPMES) I
'-In--h-n &I!..l]:u IT,Sc-.md.nndn-! B, oaspagn neressina pam
= legemda. Nio werfio soe b Mg g u]h:q:ll'm nm}u:ﬂ.ﬂrhnb:-
r fickad prifica im. Figun
&ﬂummﬁepm1mmp¢]ﬁnﬂmw 'gjn-'_r
P Fi il comy, pr o menos, G0
dpﬁllﬁlnrﬂl.m devem v ooldas we M3 Woord ou me Power Poini.
(Canificos ou ouires figens gee possam ser poblicados cm mm @nica coluns
(&3 ul].!:hmﬁm:hl: ﬂ.l:.]ntnn pare o iamamhode e ms oo i,

adenardarmenie  ocale: e g b iy herhinicy
confmme s modekos a seguir BRASIL. H.l.mihm::x.'m.l.d..ﬂ'.ﬂ Frudn
e (HE3ES) Sio Pana Ampern, 23 X111 942 LR Kublnoen & E R Meneper
Sy M.ﬂn,mlupihmt 134, B-VE1041, & Ehen o ol 220 5 (3B USL
O momes de aulowe s d devemn s abmviados seguinda B & Powell
(1997, ooding s "—"!u:m:l_ﬁ'mimnllrmll WL L
Endch (Xx) nnm-m dn(;:.mqa:emmml&eqim ou aham o develm) =T
citadeds) no T, hﬂmﬁlﬂﬂenpﬂmﬂupm{‘rﬂ:muh
omem Tahela A bwevisirs de obres em tmhathos boonsmicos devem eguiro
AP
Citer reieof o & it miios puhlicados ou irhalhios subemetides da eguinie
foomx (S E Enﬂ':r_.&hnhp.lhhnd:ﬂ
it nie foomx:
- Escrewermime ms 2 nove porex ienso, 2 menos gque e iam seguidos de midedes
o indigurm mumengiode figums oo tebe s
- Utilzrar, pam nimen dacimal, vingula sos artigos em portugués ou espanhal
{105 m)ou ponin nos aiigos escios omingBs {1005 m).

- Semparrarr s umiclaries: s v o porm espagn (e oei perm porcEnisg e o pars
LS, minuicse sepandos de coondenacdes peog e fices; uslrar shoeyiaghes sempre

pare que apdis 8 educin Tipo e tsmanho ds fonie, (amio ne

bg:lchqtmnnu;ri:ﬁm. deverSo s o mesmos alifrsdos no exin Grifiose

lﬁnmﬁmmﬂumph}meﬂmhwm&

arguive com & planihs srignal

L‘nluﬂr-c-hp:ml:h.ﬂn p@- separads e o oonjunio de legendes des Gpons,
! F'h hilll:u:ru Portugués.ou Espanhal,

dmvem fas cuas

g o e i, e na ling originel
doanigoe outmem nglis.
Uaifrarescals de berrs para indicar tsmamho A sscala, sempe que possivel, deve
wir i esquemnda da figurs; o canio infenor dimeito deve sereseoado paes OfS)
NUMER Sy A4Sy FIGURASS) Letres devem s ufifiradss somenies pars

hg:-h'tu

k do il s enommtmdos nes dtimes pigins de
uﬂlfﬂjmh.&qtpefmmrdﬂnﬂlmmﬂbnhmhmm
d.lIEE.
a rherd duts de fimitiva de sceite spds sprovapo peio Corpo
Eﬁlﬂhﬁmd@mﬁﬂ::ﬂﬁﬁmqﬂnmhﬂpﬁmnﬂ
F-]rh'hi:llm..u:uh[-!]:din;l:.devuincn- &




BRAZILIAN JOURNALOF BOTANY

The Brazilios Jowrna! of Boewry {REE), a periodical publshed by the Botanical
Society of 530 Paulo (SRS, peblishes msults of original botmical msearch as
oompilete aticles or scientific nofes im Porsguese, Spamish or English (the latier
‘heing moomme nded).
w_ﬂhmmwdﬁhjmh
sent b Editor i ileim de Roginica, Caiva Postal
mmﬂ!mhh,&ll Brazil, sogether with ke “submission form™
which czm e foand o wrere. botanicasp.og e W moomend io mead came faly the
infoomations of this e
Paper sooepiance depends an the Fdilonial Boand's decision. Mamsreripis an
judged by a member of the Editonial boand and by 2t least two mieees. The
mamzecripts should contsin cnly information considerd essential for dts
e rstending A rticles with mose than 1.5 prinied peges {appeosamaiely 30 bped
pages, inciuding figures and tabies) may be published st the: Ediormal Boand's
discretion. The costs of coler pholographe: if spproved by the Ediional Boand,
will be charged ta the anthons. Scentific noies should mprest angmal
ooniributios of scoentificeseanch. Instnacsions for oramedng soensfic nobes am
the: same described for compiete articles. They should notexceed 10 tvped papes
inchading wp 1o thee Spues or ables. Review papers could be imvited by
Editorial Beard Teenty mprints am offerd foe of charge o long: 25 ome of the
mfnrixymemherof SESP Obrreise, meprings can be moguesied afier soreptamoe
af the mamuscript and inthis case they will be darged.

Cuidelines to comtributors
izbies: and figuoes imchesve.. Use Woord for'Windows 6.0 or later version, A4 paper,
and onby T om mangines; font - Tomes Mew Roman, sire 12 Plaoe only oo spane
heteeen wonds and do not hyphenste tiem. Do not use @abulation (Tab key)
excepl for the beggining of parasgraphs. Do nol we bold orundertine. Resirct

'ﬂ.lil:q hmmﬁ:m;wu&mllmwcﬁrm: descTiptions aor
v tacka, e fior

v

Mlamuscript format

First page - Tille: concise and mformative (in baldy; anthors’ full names (in
capital letters; affilisftion and compieie addwss as a footmole, ovmesponding
author and mspeciive o mail; runming Gt

Second page - ABSTRACT (inchade Sk, in English), Key wonds {gpio 3, in
English, in aiphabetical ooder), RESUMO (inchade Stle, in Portuguese ), Palovras-
chavee {up 1o ¥, in Portegmese in alphabetical order). Abstrsct and Resumo
should bove up i S0 wordseach.

TEext- Siart a new page acconding 1o the i i I d
Material and metbods, Resalis, D-m.—n-, ﬁ:wﬂﬂl and
Referemer s Cite cach figme and abie in the text in numetic order. Present
meferences ancording io e folloering exemples: Smith {15600 (Smith 19605
Smith (1960, 1973); Emith (190w, bi; Smith & Gomes (1979} / (Smath &
Gomex. 1979 Smith ez ol {1590}/ {Smith ey all 1990y, (Smith 1989, Liu &
Barros 1957, Armgio e el 1906 Sanches 19071

In taxonomic papers, cile botanic matedal in detail in the following equenoe
pler and date of ooliection, oollector's name and mumber, and herbarom
shbwwintion, sconnding i the samples hedow: BEAZIL. Moo Greesr Xrvanting,
sd, HE Fwin en (HE358%) 580 Pano: Amparo, 22X 1042, LR
Kublmoes & E & Mewepes 200 (5P Mafin, an longo ds BR 158, B-V1- 1061,
G Ebrw oy o, 2213 (3P, US)

Anthors aof scient fic plant name:s shoaid be abe vized scoonding to B nsmm £
Powedl { 1992 A single hiank space mst slways foliow afier 2 pericod (foll
siop), .. Braeeira sipra (L)W DL 1 Koch Cite suthors of sl mmes s rank
af sprcies and below in Title, Resuma, Abstract, and whes fird wsed in fexi or
when names e in 2 Table: A bevisSons of onigizal works oo onomy must
Follcrer BPRL

Refemenr:s i mpohifished msiits or submitied papers should appear as follows
{5 E Sanchey, unpublished dats)

Provide numbers and mnits as folloss

- Numbers up to nine showsld be writen i full, exceptif they s followed by
umnits or indicaie thies or figumes.

- [Far decimal numbers, use a comma in articles i Portuguese and Spanish
{10, mor a dot in pagpers in Engflish {105 m)

- Beparste units from valmes by placing & spane jexoepl for pepoeniapes, or
degmes, minuies and seoomds); e abbreizsoms wheneve rposdhis

- Forcommpose-d units, e exponentiation, nol bars {15 ample: mp doy? insiead

af mp/day, umol min™ insiead of pmolmin). Do not insert spaces io mowe 1o

the mext ime in case e unil does not fif in the same Bne.

o mot inseri figures in the fext file

Referemces - Indicaie in pencil, nex | io e mieence, the pagels) whee itwes

menticaed.

Adopi the: format vsed in the excemples as follows

ZAR, LHL 1999 Biosiatistical asabysis. 4™ ed, Prentice Hall, Upper Saddle
River

YEM, AC 2 OLMETEAD, R.G N0 Phylogenetic analysis of Carex
(Cyperarae ; peneric and subgeneric eiatsomsdaps based an chioroplast
DHA. Is Monocots: Sysiematios and evobation (K L. Wilson & DA
Momison, eds. ). CSIRQ) Publishing, Collingerood, posOz-¢09.

BENTHAM, G 1562, Leguminacee. Dalhergize. In Flom brasiBensis (CER
Martius & A G FSchier, eds ) F Feischer, Lipsise, 15, pars 1,
r1-340

DOREREINER, L 1598, Fanglio da ﬁ:.u;,n:d.-nnmgvmu em plantes nio
leguminosase sua imporiinga noec dleiro. Ma Anais do TV
Sampésiode Foossisirmas Brrsledmos (5. Witanshe coond ) Adiesp, Sio
Pauln, w3, pi-6

FARRAR, LF, POLLOCK, CJ. & GALLAGHER, LA 700 Sucrose
and the imiegration of metabolism in vascular planis. Plant Science
1541-11.

PUNTL, W, BLACKMORE, 5_ NILSSON, 5 & LE THOMAS, A 1999,
(Znsary of polien and spome teminoiogy. hepofess binl nm sl-palso’
phossarygos- mi bim {aoesed 2003 Apr 100

Cite disseristions or thesis omly in exceptional cases, when the information

provided is exsemtial for & good endemdtanding of the paper, and when they

have not been published as scentific papers. In thas cas:, use the fommat

e

SAND, BT 1999, Revislo de A oinocepholay { Koem ) Samo - Fiomuluoeae
B de doutoeadn, Usiversidsde de 580 Panin, 550 Paulo.

e ot cite mecting abstracts.
Tablkes

Uiz Waord for Windows' design resounes and tsble formatting. Avaid

by infions (e copl for unsis )

Tables should be placed im separate pages, their Gtles inseried in e upper part,
ing b the ex ample

Tabie 1. Total Flvancids and ot phenol production (% of dry mass) in eaves

af Promepia wezna

Do niot imesert wertical nes; use borizonial fines only o siess the header and

chee the tzble.

Submit & st or eriginal figures in bisck and white and shree high-resolotion

capies.

T space mvailshis forpl b s or drrwings, charis, maps, disgrams)

is 20 x lTjE-h-c-LL-:Iud:.*ﬂEqnmmqmmdF:rﬂthdﬁq

fipae exceeding the sire established will be & fised. Digilatizd fles must be

acoompanied by 2 bard copy af the fipee prined in glassy paperorphot paper

Iigital figures must be semt in tif formst with 2 minimom resoletion of

I'ﬂ] Ipl. Dvigital figures must net be embedded in MS Ward or Pewer

El..'h or other figues fging inko 2 single column (B om) will ke mdued
therefoe, b s that mmibers or font sie emaim visihie sfieredoction. Font ope
mal siver, ot in e depened and in e chart, should be the same used i the lext
Imserl each plaie in 2 separsie page. Type all fgue lepgends (memberd
sequentially ), in another page. The mamesripts wrigen in Portugues: or Spemid
‘must contsin versions of e lepends totahies and figures in Engld besides the
th::ullf indbcate sire_ Scales should e placed an the botiom of the page
o ther ke fi bend side. The righi bend side musd contxin figue sumber Avoid the
use af ktenstha should be used for intemal legends.

Details of te manusoript orpanisation can be found in e lest pages of every
iz For further miormason, mier io the journal’s ks isese

The paper's final sore plance dste will anly be mvealed afier appeoval by the
Edilorial Board, both i terms of scientific merl and graphic format. The
paper's final vension, acoepied for publication, should be sent - one prinied copy
andin disketie, duly identified.

71



72

Anexo 2

Normas para a submiss&o no periodico ACTA AMAZONICA
Condigdes para submissao

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

1.

2.

O tamanho méaximo do arquivo deve ser 3 MB.

O manuscrito deve ser acompanhado de uma carta de submissédo indicando que: a) 0s
dados contidos no trabalho s&o originais e precisos; b) que todos os autores
participaram do trabalho de forma substancial e estdo preparados para assumir
responsabilidade publica pelo seu contetdo; ¢) a contribuicdo 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”.

Os manuscritos sdo aceitos em portugués, espanhol e inglés, mas encorajam-se
contribuicdes em inglés. A veracidade das informac@es contidas numa submisséo é
de responsabilidade exclusiva dos autores.

A extensdo maxima para artigos e revisdes € de 30 paginas (ou 7500 palavras,
excluindo a primeira pagina, ver item 8) incluindo bibliografia, tabelas, figuras e
legendas, dez paginas (2500 palavras) para comunicagdes e notas cientificas e cinco
paginas para outras tipos de contribuicdes. Tabelas e figuras devem ser inseridas ao
final do texto, nesta ordem. Uma copia das figuras deve ser submetida em formato
eletrbnico na pagina do Periodico (ver itens 24-31).

Os manuscritos formatados conforme as Normas da Revista (InstrucBes para 0s
autores) sdo enviados aos editores associados para pré-avaliagdo. Neste primeiro
julgamento sdo levados em consideracao a relevancia cientifica, a inteligibilidade do
manuscrito e o escopo no contexto amazénico. Nesta fase, contribuices fora do
escopo ou de pouca relevancia cientifica sdo rejeitadas. Manuscritos aprovados na
préavaliacdo sdo enviados para revisores (pelo menos dois), especialistas de outras
instituicBes diferentes daquelas dos autores, para uma analise mais detalhada.

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 apresentagdo conforme as Normas da
Revista.

Os manuscritos que necessitam corre¢des sdo encaminhados aos autores para revisao.
A versdo corrigida deve ser encaminhada ao Editor no prazo de DUAS semanas. Uma
carta de encaminhamento deve ser carregada no sistema da Revista, detalhando as
correcOes efetuadas. Nessa carta, recomendag¢fes ndo incorporadas ao manuscrito
devem ser explicadas. Todo o processo de avaliagdo pode ser acompanhado no
endereco, http://submission.scielo.br/index.php/aa/login.
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A organizacdo do manuscrito deve seguir esta ordem, na primeira pagina: Titulo,
nome(s) e endereco institucional e eletrénico do(s) autor(es). Nas paginas seguintes:
Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Introducdo, Material e Métodos, Resultados,
Discussdo, Agradecimentos (incluido apoio financeiro), Bibliografia Citada e
finalmente, tabelas e figuras com as suas respectivas legendas.

Importante: Toda submissdo deve incluir antes da Introducdo: titulo, abstract e
palavras-chave (keywords) em inglés.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

As comunicag0es e notas cientificas sdo redigidas separando os topicos (Introducéo,
etc) em paragrafos, mas sem incluir os seus respectivos titulos. Estas contribuices,
como no caso do artigo completo, também devem conter: Titulo, nome(s) e enderego
institucional e eletrénico do(s) autor(es), Resumo, Palavras Chave e os topicos do
artigo completo incluindo titulo, abstract e palavras-chave (keywords) em inglés. Sdo
permitidas até trés figuras e duas tabelas.

O(s) nome(s) completo(s) do(s) autor(es) deve(m) ser escrito(s) com o Gltimo nome
em letras maiusculas. Nomes e instituicdo(6es) com o endereco completo, incluindo
telefone, fax, e-mail devem ser cadastrados no sistema da Revista no ato da
submisséo.

IMPORTANTE: Os manuscritos ndo formatados conforme as Normas da Revista
NAO s&o aceitos para publicacio.

Os manuscritos devem ser preparados usando editor de texto (e salvos em formato
doc, docx ou rtf), utilizando fonte "Times New Roman", tamanho 12 pt, espacamento
duplo, com margens de 3 cm. As paginas e as linhas devem ser numeradas de forma
continua.

O titulo deve ser justificado a esquerda; com a primeira letra maidscula.

O resumo, com até 250 palavras ou até 150 palavras no caso de notas e comunicaces,
deve conter de forma sucinta, o objetivo, a metodologia; os resultados e as conclusdes.
Os nomes cientificos das espécies e demais termos em latim devem ser escritos em
italico.

As palavras-chave devem ser em nimero de trés a cinco. Cada palavra-chave pode
conter dois ou mais termos. Porém, ndo repetir palavras utilizadas no titulo.

Introducdo. Esta secdo deve enfatizar o propoésito do trabalho e fornecer de forma
sucinta o estado do conhecimento sobre o tema em estudo. Nesta se¢cdo devem-se
especificar claramente os objetivos ou hipoOteses a serem testados. N&o incluir
resultados ou conclusdes na Introducao.

Material e Métodos. Esta secdo deve ser organizada cronologicamente e explicar 0s
procedimentos realizados, de tal modo que outros pesquisadores possam repetir o
estudo. O procedimento estatistico utilizado deve ser descrito nesta secao.
Procedimentos-padréo devem ser apenas referenciados. As unidades de medidas e as
suas abreviacOes devem seguir o Sistema Internacional e, quando necessario, deve
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constar uma lista com as abreviaturas utilizadas. Equipamento especifico utilizado no
estudo deve ser descrito (modelo, fabricante, cidade e pais de fabricacdo). Material
testemunho (amostra para referéncia futura) deve ser depositado em uma ou mais
colecdes cientificas e informado no manuscrito.

Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autorizacdes especiais (p.exe.
Comité de Etica/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP, IBAMA,
CNTBio, INCRA/FUNAI, EIA/RIMA, outros) deve-se informar o ndmero do
protocolo de aprovacao.

Resultados. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o minimo
julgamento pessoal. N&o repetir no texto toda a informagéo contida em tabelas e
figuras. Algarismos devem estar separados de unidades. Por exe., 60 °C e NAO 60°
C, exceto para percentagem (p. exe., 5% e NAO 5 %). Utilizar unidades e simbolos
do sistema internacional e simbologia exponencial. Por exe., cmol kg-! em vez de
meq/100g.

Discussdo. A discussdo deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar mera
especulacdo. Entretanto, hipdteses bem fundamentadas podem ser incorporadas.
Apenas referéncias relevantes devem ser incluidas. As conclusdes devem conter uma
interpretacdo sucinta dos resultados e uma mensagem final que destaque as
implicacdes cientificas do trabalho. As conclusdes podem ser apresentadas como um
topico separado ou incluidas como parte da se¢do Discusséo.

Agradecimentos (incluindo apoio financeiro). Devem ser breves e concisos.

Bibliografia citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de periddicos
cientificos. As referéncias devem ser preferencialmente dos Gltimos 10 anos e de
preferéncia ndo exceder o numero de 40. Os nomes dos autores devem ser citados em
ordem alfabética. As referéncias devem se restringir a citagdes que aparecem no texto.
Nesta secdo, o titulo do periddico NAO deve ser abreviado.

a) Artigos de periddicos:

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 bri6fitas da Amazdnia 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
Amazonia/Fundagdo 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:
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Absy, M.L. 1993. Mudangas da vegetacao e clima da Amazonia durante o Quaternério. In:
Ferreira, E.J.G.; Santos, G.M.; Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A. (Ed.). Bases cientificas para
estratégias de preservacdo e desenvolvimento da Amazonia. v.2. Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazodnia, 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.

23. No texto, citacoes de referéncias seguem a ordem cronoligica. 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:

Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira e Souza 2003).
c) Trés ou mais autores:

Rezende et al. (2002) ou (Rezende et al. 2002).
d) Citacdes de anos diferentes (ordem cronolégica):

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. A legenda da
figura deve estar em posicao inferior a esta. NAO usar tonalidades de cinza em gréfico
dispersdo (linhas ou simbolos) ou graficos de barra. Em gréafico de dispersdo usar
simbolos abertos ou sélidos (circulos, quadrados, triangulos, ou losangos) e linhas em
preto (continuas, pontilhadas ou tracejadas). Para gréafico de barra, usar barras pretas,
bordas pretas, barras listradas ou pontilhadas. Na borda da area de plotagem utilizar uma
linha continua e fina, porém NAO usar uma linha de borda na area do grafico. Evitar
legendas desnecessarias na area de plotagem. Nas figuras, NAO usar letras muito
pequenas (< tamanho 10 pt), nos titulo dos eixos ou na area de plotagem. Nos eixos
(verticais, horizontais) usar marcas de escala internas. NAO usar linhas de grade
horizontais ou verticais, exceto em mapas ou ilustragcdes similares. O significado das
siglas utilizadas deve ser descrito na legenda da figura.

25. O numero maximo de figuras é de sete em artigos e de trés em comunicacoes e
notas cientificas e devem ser de alta qualidade.

26.  As figuras devem estar dimensionadas 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
paraalegenda. As ilustragOes podem ser redimensionadas durante a processo de producéo
para otimizar o espacgo da Revista. Na figura, quando for o caso, a escala deve ser indicada
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por uma linha ou barra (horizontal) e, se necessario, referenciadas na legenda da figura,
por exemplo, barra =1 mm.

217. No texto, a citacdo das figuras deve ser com letra inicial maidscula, na forma
direta ou indireta (entre paréntesis). Por exe.: Figura 1 ou (Figura 1). Na legenda, a figura
deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo. Por exe.: "Figura 1. Andlise...".

28. Para figuras ndo originais ou publicadas anteriormente, os autores devem informar
explicitamente no manuscrito que a permissdo para reproducéo foi concedida e carregar
no sistema da Revista, como documento suplementar, 0 comprovante outorgado pelo
detentor dos direitos autorais.

29. Fotografias e ilustracdes (Bitmap) devem estar no formato tiff ou jpeg, em alta
resolucdo (minimo de 300 dpi). Em gréaficos de dispersdo ou de barras utilizar o formato
xlIs, xlIsx, eps, cdr ou ai. Cada uma das figuras inseridas no texto deve também ser
carregada no sistema da Acta Amazonica em arquivo separado, como um "documento
suplementar".

30. Fotografias devem estar, preferencialmente, em preto e branco. Fotografias
coloridas podem ser aceitas, mas o custo de impressdo é por conta dos autores. Como
alternativa, pode ser usada figura em preto e branco na versdo impressa e colorida (se for
necessario) na versao eletrdnica, sem custo para 0s autores.

31.  Osautores 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 em algarismos
arabicos. O numero maximo de tabelas é de cinco para os artigos e de duas para as
comunicacdes e notas cientificas. A numeracao e o titulo (autoexplicativo) devem estar
em posicao superior a tabela. A tabela pode ter notas de rodapé. O significado das siglas
utilizadas na tabela (cabecalhos, etc) deve ser descrito no titulo.

33.  Astabelas devem ser elaboradas em editor de texto (extensdo rtf, doc ou docx) e
ndo devem ser inseridas no texto como figura (p. exe. no formato jpeg).

34. A citagdo no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre paréntesis), por

extenso, com a letra inicial maidscula. Por exe. Tabela 1 ou (Tabela 1). Na legenda, a

tabela deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo. Por exe. "Tabela 1.
Analise...".

INFORMAGCOES ADICIONAIS

1. A Acta Amazonica pode efetuar alteracdes de formatacéo e corre¢des gramaticais
no manuscrito para ajusta-lo ao padrdo editorial e linguistico. As provas finais sdo
enviadas aos autores para a verificacdo. Nesta fase, apenas os erros tipograficos e
ortogréaficos podem ser corrigidos. Nessa etapa, NENHUMA alterac&o de contetido pode
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ser feita no manuscrito, se isso acontecer, 0 manuscrito pode retornar ao processo de
avaliagéo.

2. A Acta Amazonica ndo cobra taxas para publicacdo. Informacgdes adicionais
podem ser obtidas por e-mailacta@inpa.gov.br. Para informacdes sobre um determinado
manuscrito, deve-se fornecer o nimero de submissé&o.

3. As assinaturas da Acta Amazonica podem ser pagas com cheque ou vale postal.
Para o exterior, a assinatura institucional custa US$ 100,00 e a assinatura individual US$

75,00. Para contato: valda@inpa.gov.br. Tel.: (55 92) 3643-3643 ou fax: (55 92) 3643-3029.



