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RESUMO

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo organismos presentes em diversos
ecossistemas e com papel fundamental para a manutencdo da produtividade dos ecossistemas
vegetais terrestres devido a associacdo com a maioria das espécies de plantas conhecidas.
Estimar a ocorréncia de espécies de FMA é uma importante etapa para acdes futuras de
conservagdo ambiental e aumento da produgdo. O objetivo deste trabalho consiste em realizar
a identificacdo das comunidades de fungos micorrizicos arbusculares em diferentes usos da
terra na Amazonia Maranhense. As coletas de solo foram realizadas no final do periodo chuvoso
(maio/2022) na Unidade de Referéncia Tecnolégica da Embrapa Cocais, municipio de Pindaré-
Mirim (MA), com selecdo de trés dareas sob diferentes usos: I) Area de mata (M), II) Area de
transicdo (T), III) Area de Sistema Agrossilvipastoril (SAF). Dez amostras compostas de solo
de cada tipo de uso do solo, na profundidade 0-20 cm, foram tomadas para as andlises. Foi
realizada a extracdo e identificacdo morfologica de glomerosporos, estimativa de indices
ecologicos e quantificagdo de glomalina — fracdo facilmente extraivel. Os dados obtidos foram
submetidos a teste de homogeneidade, andlise de variancia e teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. A densidade de glomerosporos variou entre 50 e 190 em 50g! de solo nas
diferentes dreas, entretanto ndo foram observadas diferencas estatisticas significativas. O
género Glomus apresentou maior diversidade (11 espécies), seguido dos géneros Acaulospora
e Scutellospora. O tipo de uso do solo influenciou a comunidade de FMA, especialmente na
composi¢do de espécies de FMA, com maior riqueza observada em SAF.

Palavras chave: Processos ecologicos. Micorrizas. Qualidade do solo.



ABSTRACT

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are organisms present in several ecosystems and
play a fundamental role in maintaining the productivity of terrestrial plant ecosystems due to
their association with most known plant species. Estimating the occurrence of AMF species is
an important step for future environmental conservation actions and increased production. The
objective of this work is to carry out the identification of communities of arbuscular mycorrhizal
fungi in different land uses in the Maranhdo Amazon. Soil collections were carried out at the
end of the rainy season (May/2022) at the Technological Reference Unit of Embrapa Cocais,
in the municipality of Pindaré-Mirim (MA) and three areas were selected under different uses:
I) Forest area (M), II) Transition Area (T), III) Agrosilvopastoral System Area (SAF). Ten
composite soil samples from each type of land use, at a depth of 0-20 cm, were taken for the
analyses. Extraction and morphological identification of glomerospores, estimation of
ecological indices and quantification of glomalin — easily extractable fraction — were carried
out. The data obtained were submitted to homogeneity test, analysis of variance and Tukey test,
at 5% probability. Glomerospore density varied between 50 and 190 in 50g-1 of soil in different
areas. The genus Glomus showed the highest richness with 11 species of AMF, followed by the
genera Acaulospora and Scutellospora. The community of arbuscular mycorrhizal fungi varied
as a result of land use. The agrosystem presented greater diversity of species.

KEYWORDS: Ecosystem services. Mycorrhiza. Soil quality.
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1.1 Fungos micorrizicos arbusculares

O solo € um recurso natural fundamental para todos os seres existentes, nele encontra-
se um universo de milhares de microrganismos que possuem diversas relagdes tréficas com as
plantas (Melo et al., 2017; Moura et al., 2018). Entre esses microrganismos pode se destacar os
fungos e bactérias como os principais, onde, algumas espécies habitam a camada mais
superficial do solo, a rizosfera, beneficiando as plantas em que estdo associadas por exemplo;
atuando como promotores de crescimento e sanidade (Lim; Kim, 2013; Kong, 2017).

Nos mais diversos ecossistemas terrestres pode-se encontrar os Fungos Micorrizicos
Arbusculares (FMA), estes fungos cosmopolitas podem ocorrer desde florestas tropicais e
temperadas a dreas desérticas e degradadas, pradarias e agrossistemas (Nobre et al., 2014;
Davison et al., 2015). Pertencem ao filo Glomeromycota e a classe glomeromycetes, sao
considerados organismos biotroficos obrigatérios que forjam uma simbiose mutualista,
chamada de micorriza arbuscular, com as raizes de angiospermas, gimnospermas, além de
alguns representantes de bridfitas e pteridofitas (Souza et al., 2010). Este termo micorriza possui
centro de origem grega onde mykes = (fungo) e rhizae = (raiz) e foi utilizado pela primeira vez
por Frank em 1885 para se referir as associacdes simbidticas mutualisticas citadas (Moreira;
Siqueira, 2006).

Atualmente, sdo registradas, aproximadamente, 350 espécies de FMA (Wijayawardene
et al. 2022) e estes fungos podem se associar em até 80% das espécies vegetais de varios grupos,
dado que caracteriza esta associacdo como a mais comumente encontrada na natureza (Kivlin
et al., 2011; van der Heijden et al., 2015). Também denominados de fungos endomicorrizicos,
estes fungos colonizam as células vegetais das raizes e formam diversas estruturas, dentre elas
o arbtsculo, que possui como fun¢do ser uma comunicacgdo direta entre a planta e fungo, a fim
de tornar mais eficiente a troca entre nutrientes do solo e os exsudatos que s@o absorvidos pelo
fungo (Miranda, 2008; Wu, 2017).

Os FMA podem ser considerados bioindicadores da qualidade do solo, definida como
capacidade do solo de promover a produtividade de alimentos, aliada a manuten¢do da satde
dos seres vivos e a qualidade fisica, quimica e biologica do ambiente. Assim, o0 manejo agricola
pode atuar, de forma direta e indireta, sobre a qualidade do solo, que pode ser avaliada com uso
de bioindicadores sensiveis a esses manejos. (Gongalves et al., 2019; Jansa et al., 2019; Aslani

et al., 2019).
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1.2 - Fungos Micorrizicos Arbusculares e seus Servicos Ecossistémicos

Nas ultimas décadas a importancia funcional e ecoldgica dos fungos micorrizicos
arbusculares vem sendo reconhecida (Carneiro et al., 2011), por serem benéficos no solo e ao
vegetal, aumentando o nivel de tolerancia a situacdes de estresse abidtico (Barea et al., 2013).
Durante a interagdo micorrizica, o fésforo é o principal nutriente utilizado pelas plantas por
meio da absorcao pelos FMA, além disso também se beneficiam da utiliza¢ao dos produtos que
sao oriundos da fotossintese realizada pelas plantas (Walder et al., 2012; Brito et al., 2017).

A interacdo entre a planta e fungo, onde, o fungo recebe produtos da fotossintese vegetal
que vao auxiliar na manutengio e desenvolvimento de novas estruturas morfolégicas (Smith;
Read, 1997) e em troca atuam como uma extensdo da raiz da planta a fim de melhorar a
superficie de contato como o solo e otimizar a absorcao de dgua e nutrientes, € conhecida por
associacao simbidtica micorrizica (Silva, 2013; Reyes et al., 2018; Moura et al., 2019). Os
beneficios dessa associa¢do ainda se estende a resisténcia ao estresse hidrico, aumento da
produtividade, absor¢@o do fosforo, tolerancia a adversidades e auxilia na reabilitacdo de dreas
florestais degradadas através do aumento da sua biomassa (Garg; Pandey, 2014; Winagraski et
al., 2019; Lucas, 2022).

As hifas formadas desses fungos constituem uma rede extensa que explora o solo em
busca de nutrientes e dgua, sendo capaz de conectar raizes de mesmas ou diferentes plantas.
Geralmente as raizes das plantas estdo limitadas a um determinado espaco geografico
consideravelmente inferior se comparado a extensdo que pode ser alcangcada pelos micélios dos
fungos micorrizicos (Schubert; Hayman, 1986; van der Heijden et al., 2015). As hifas produzem
estruturas de resisténcia denominada de esporos e estes podem sobreviver durante anos nos
solos. (Miranda, 2012; Lucas, 2022).

Além de atuarem diretamente na nutricao vegetal, as hifas apresentam de outras funcdes
ecologicas como: servir de alimento para outros organismos; atuam na ciclagem de nutrientes
através da troca de nutrientes de raizes mortas para a serrapilheira; previnem a lixiviacdo de
nutrientes; contribuem para a dispersao de bactérias (van der Heijden; Horton, 2009) e na
producdo de glomalina, uma glicoproteina de produgdo exclusiva desse filo (Wright et al.,
1996).

Os FMA sdo fundamentais no ecossistema, estes atuam de forma decisiva na
biodiversidade vegetal, visto que apresentam capacidade de induzir variadas respostas no
desenvolvimento de espécies vegetais em um mesmo habitat, desta forma afetando tanto a
diversidade quanto a produtividade dos ecossistemas, uma vez que também atuam na definicdo

de nichos ecoldgicos (van der Heidjen et al., 1998; 2008). Como proporcionam diversos
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beneficios nutricionais e ndo nutricionais, estes fungos sdo considerados componentes
importantes da microbiota edafica, entre os quais pode-se citar o aumento do crescimento
vegetal, protecdo contra patégenos radiculares; contribuem para a qualidade do solo por meio
da manutencdo da sua estrutura, bem como a estabilizacdo dos agregados através da produgdo
da glomalina (Smith; Read, 2008; Aradjo, 2019).

A glomalina é uma glicoproteina que age como agente cimentante, na unido de
particulas minerais do solo, produzindo agregados mais estaveis (Purin, 2005; Santos, 2018), é
produzida para a sobrevivéncia dos fungos, responsdvel por conferir a prote¢do contra a
dessecacdo, podendo ser encontrada em 80% das paredes das hifas dos FMA. Em vista disso,
quando os fungos morrem ou ficam inoperantes, a glomalina presente se acumula no solo por
meio da decomposicao realizada pelos microrganismos edéficos (Santos, 2018).

Sua atuacao no solo € de suma importancia, pois, como ja dito, ela € uma das substancias
fundamentais no processo de agregacdo. Devido aos seus diversos beneficios, principalmente
relacionados ao solo, a comunidade cientifica vem desenvolvendo inlimeras pesquisas acerca
da contribui¢do desta proteina produzida pelas hifas dos FMA (Santos, 2018).

O fosforo, que pode possuir baixa disponibilidade dependendo do tipo de solo,
macronutriente fundamental para o desenvolvimento vegetal, € um dos principais nutrientes
que possui sua absorcao pelas plantas aumentada devido a associagdo micorrizica (Hu et al.,
2015; Withers, 2018; Jesus et al., 2019; Barra et al., 2019; Lima, 2020). Além disso, esta
associacdo também participa da ciclagem de nutrientes nos ecossistemas € recuperagao e/ou
manuten¢do da estrutura do solo (Freschet et al., 2020; Silva et al., 2021). As hifas de FMA
podem absorver maior quantidade de fosfatos que as raizes das plantas, e podem armazené-los
na forma de polifosfatos e transferi-los continuamente as plantas (Lima, 2020).

Os fungos micorrizicos também sdo um componente de grande importancia no ciclo do
carbono do solo, uma vez que eles influenciam diretamente a produgdo primaria agricola gragas
ao seu beneficiamento na absor¢@o de dgua e nutrientes, biomassa e estabilidade dos agregados
(Zhu e Miller, 2003). Também atuam na fixacdo do carbono através da glomalina, ao estocar
este elemento na sua estrutura a glomalina contribui para o sequestro de carbono no solo
(Cornis, 2002). O sequestro de carbono depende, ainda, das praticas de manejo adotada, fatores
edafocliméticos e diversidade de espécies de plantas (Zhu e Miller, 2003; Pereira, 2013).

Este microrganismo é um sensivel indicador de mudangas do solo, respondendo aos
métodos de manejo empregados e trazendo a tona discussoes sobre as melhores estratégias de
manejo e uso do solo (Verbruggen et al., 2012; Xing et al., 2018). A diversidade das espécies

de plantas pode estar diretamente relacionada com as caracteristicas quantitativas desses
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fungos, como densidade de esporos, coloniza¢do micorrizica e potencial de inocula¢ao (Moraes
et al., 2019). Obter informagdes como essas sdo essenciais para o entendimento de como a
diversidade de espécies de plantas na fase de pastagem podem trazer beneficios ao solo e, por
conseguinte, afetar a produtividade da cultura sucessora (Pires et al., 2021).

Estes fungos desempenham importante papel para manutencdo da diversidade e
produtividade dos ecossistemas vegetais terrestres (Souza et al., 2010). Podem atuar
indiretamente no processo de recuperacdo de dreas compactadas, por meio dos efeitos nas
propriedades do solo resultantes de suas extensas influéncias na nutri¢do, crescimento e
adaptacdo das plantas aos estresses bidticos e abidticos dos agroecossistemas (Gomide et al.,
2009; Miransari et al., 2009).

A degradacdo dos ecossistemas € resultado de varios fatores que agem sobre o solo e
sua vegetacdo, mudando suas propriedades fisico-quimicas e principalmente bioldgicas,
prejudicando o funcionamento de vdrios sistemas simbidticos, a exemplo as micorrizas
arbusculares (Lima et al., 2007; Siqueira et al., 2007). S@o considerados ainda como referéncia
critica para que a recuperacdo da cobertura vegetal de dreas degradadas seja eficaz, seja através
da introdug@o de plantas inoculadas com isolados exdticos efetivos (Pouyurojas; Siqueira;

Santos, 2006) ou por meio do manejo de comunidades nativas (Schreiner et al., 2007).

1.3 - Amazonia Maranhense e Fungos Micorrizicos Arbusculares

A Floresta Amazdnica possui uma extensdo de aproximadamente 5 milhdes de Km? e
estende-se por oito paises na América do Sul, sendo eles: Brasil, Guiana, Guiana Francesa,
Suriname, Venezuela, Equador, Peru e Bolivia, onde a maior parte, sendo cerca de 59% do
territorio total da floresta amazonica faz parte do territério brasileiro (Alfaia et al., 2008).

O Bioma Amazodnico é mundialmente conhecido por possuir a maior diversidade
bioldgica e riqueza florestal do mundo, oferecendo biodiversidade, recursos hidricos, macro e
micro-organismos, diversidade vegetal e animal a disposi¢do, tornando-se muitas vezes objeto
de estudos para ciéncia e tecnologia (Cruz, 2010; Fonseca, 2013; Pereira et al., 2017). O estado
do Maranhdo estd localizado na porcdo ocidental da Amazdnia Brasileira, possuindo
aproximadamente 35% do bioma no territorio do estado maranhense no qual estdo incluidos 62
municipios (IBGE, 2002; Embrapa, 2016).

Embora seja considerada a maior drea de floresta do mundo, ha poucos trabalhos que
abordam a diversidade dos fungos micorrizicos arbusculares nesse bioma, principalmente no
estado do Maranhdo. Rocha et al. (2020) realizaram estudo sobre a ocorréncia dos fungos

micorrizicos arbusculares em um plantio de cupuacu no Amazonas, onde visaram avaliar as



19

taxas de colonizacdo dos FMA, bem como sua diversidade em seu ecossistema. Em outro
estudo, Moreira et al. (2019) avaliaram a importancia da associacdo micorrizica arbuscular em
espécies nativas cultivadas visando a revegetacdo e recuperacio de solos degradados em regido
do Amazonas.

No Maranhao, Nobre et al. (2018) realizaram trabalho abordando a possivel relacao
entre a palmeira babacu (Attalea speciosa Mart) e os fungos micorrizicos arbusculares, a fim
de explicar a associacdo bem sucedida entre os dois e o potencial sucesso ecolégico da palmeira
em dreas de degradacdo. Das espécies de fungos micorrizicos que sdo conhecidas atualmente,
263 sdo de ocorréncia no Brasil, sendo ainda, 90 na regido amazoénica e 51 no estado do

Maranhao (Silva et al., 2014; Azevedo et al., 2014; Nobre et al., 2010, 2018; Reyes et al., 2018).
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RESUMO

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) s3o organismos presente em diversos
ecossistemas € com papel fundamental para a manutencdo da produtividade dos
ecossistemas vegetais terrestres devido a associacdo com a maioria das espécies de
plantas conhecidas. Estimar a ocorréncia de espécies de FMA € uma importante etapa
para agOes futuras de conservagdo ambiental e aumento da producdo. O objetivo deste
trabalho consiste em realizar a identificacdo das comunidades de fungos micorrizicos
arbusculares em diferentes usos da terra na Amazonia Maranhense. As coletas de solo
foram realizadas no final do periodo chuvoso (maio/2022) na Unidade de Referéncia
Tecnologica da Embrapa Cocais, municipio de Pindaré-Mirim (MA) e selecionadas trés
areas sob diferentes usos: I) Area de mata (M), 1I) Area de transi¢do (T), III) Area de
Sistema Agrossilvipastoril (SAF). Dez amostras compostas de solo de cada tipo de uso
do solo, na profundidade 0-20 cm, foram tomadas para as andlises. Foi realizada a

extracdo e identificacdo morfolégica de glomerosporos, estimativa de indices ecoldgicos

! Artigo para submiss3o na Revista Acta Amazonica.
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e quantificacdo de glomalina — fra¢do facilmente extraivel. Os dados obtidos foram
submetidos a teste de homogeneidade, andlise de variancia e teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. A densidade de glomerosporos variou entre 50 e 190 em 50g™! de solo nas
diferentes areas. O género Glomus apresentou maior riqueza com 11 espécies de FMA,
seguido dos géneros Acaulospora e Scutellospora. A comunidade de fungos micorrizicos
arbusculares variou em decorréncia do uso do solo. O Agrossilvipastoril apresentou maior

diversidade de espécies.

PALAVRAS - CHAVE: Servi¢os ecossistémicos; micorrizas; qualidade do solo;

biodiversidade.

ABSTRACT

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are organisms present in several ecosystems and
play a fundamental role in maintaining the productivity of terrestrial plant ecosystems
due to their association with most known plant species. Estimating the occurrence of
AMF species is an important step for future environmental conservation actions and
increased production. The objective of this work is to carry out the identification of
communities of arbuscular mycorrhizal fungi in different land uses in the Maranhdo
Amazon. Soil collections were carried out at the end of the rainy season (May/2022) at
the Technological Reference Unit of Embrapa Cocais, in the municipality of Pindaré-
Mirim (MA) and three areas were selected under different uses: I) Forest area (M), 1)
Transition Area (T), III) Agrosilvopastoral System Area (SAF). Ten composite soil
samples from each type of land use, at a depth of 0-20 cm, were taken for the analyses.

Extraction and morphological identification of glomerospores, estimation of ecological
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indices and quantification of glomalin — easily extractable fraction — were carried out.
The data obtained were submitted to homogeneity test, analysis of variance and Tukey
test, at 5% probability. Glomerospore density varied between 50 and 190 in 50g-1 of soil
in different areas. The genus Glomus showed the highest richness with 11 species of
AMF, followed by the genera Acaulospora and Scutellospora. The community of
arbuscular mycorrhizal fungi varied as a result of land use. The agrosystem presented
greater diversity of species.

KEYWORDS: Ecosystem services; mycorrhiza; soil quality; biodiversity.

INTRODUCAO

O bioma amazdnico vem sofrendo constante pressdo de atividades agricolas e
pecudrias. Nos anos de 2019 a 2021 o desmatamento nesse bioma alcancou um patamar
preocupante, onde o percentual de perda ultrapassou 56,6% da média anual anterior
(Alencar et al. 2022). A média de ocorréncia de queimada, s6 no ano de 2019, foi de 2,1
por imoével rural, com a expansdo das atividades agropecuérias dentro das propriedades
que se encontram nesse bioma fizeram uso do fogo e sua prética continua crescente
(Miranda, 2020).

A procura por extensas areas para producdo e/ou exploragdo de alimentos, energia
e produtos florestais tem se tornado cada vez mais crescente, no entanto, essa busca vai
ao desencontro com a preméncia da reducdo de desmatamento e mitigacdo de gases de
efeito estufa (Heitor et al. 2015). A procura por meios que sejam mais sustentaveis aos
sistemas de producdo podem ser encontrados, levando em consideracdo aspectos
ambientais e socioecondmicos, os sistemas agroflorestais tém se mostrado uma

alternativa promissora (Oliveira, 2005; Heitor et al. 2015).
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Entre os sistemas mistos, o Agrossilvipastoril existe como uma alternativa,
quando se deseja recuperar o potencial produtivo de pastagens, estes disponibilizam de
uma expressiva quantidade de residuos orgéanicos, contribui para o aumento dos teores de
carbono no solo e melhora as condi¢des de agregacao e porosidade do solo (Heitor et al.
2015; Furquim, 2020).

H4 microrganismos que estdo em constante interacao com as raizes das plantas na
rizosfera, determinados fungos que possuem a capacidade de se associar as raizes de
plantas de forma simbidtica beneficiando o simbionte vegetal com translocagdo de dgua
e nutrientes do solo, estes sdo os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (Cardoso et al.
2016; Brundrett et al. 2017; Oliveira et al. 2021). Os FMA sao classificados no filo
Glomeromycota e, além de beneficiar com a nutricdo vegetal, também atuam sobre os
agregados do solo, melhorando sua estabilidade, devido a producao de uma glicoproteina
denominada glomalina (Ferreira et al. 2018). Mudancgas no uso do solo podem causar
sérias consequéncias, como, degradacao, impactar a biodiversidade e a capacidade dos
sistemas bioldgicos de sustentar as necessidades humanas (Lambin et al. 2003).

Como a mudanga da cobertura do solo afeta as comunidades de FMA € um tema
relativamente estudados, entretanto, algumas regides do pais possuem escassos relatos.
Dessa forma, se faz necessario compreender quais consequéncias os diferentes usos de
solos podem ocasionar nos ecossistemas (Pereira, 2013) e nas comunidades de fungos
micorrizicos arbusculares. O objetivo desse trabalho consistiu em avaliar as comunidades
de fungos micorrizicos arbusculares em diferentes usos do solo na Amazodnia

Maranhense.
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O experimento foi conduzido na Unidade de Referéncia Tecnoldgica da Embrapa
Cocais em diferentes usos do solo, localizada no municipio de Pindaré-Mirim (MA), entre
as coordenadas geograficas 3° 76’ 4.08”° S de latitude, 45° 49’ 17.00”". O clima da regido
€ do tipo Aw tropical imido, segundo Koppen (1948), com periodo chuvoso e seco bem
definido e o solo dessa microrregido € classificado como Plintossolo Argildvico
Distréfico tipico, recoberto originalmente por vegetacdo de Floresta Ombrofila Aberta de
Terras baixas (Rocha et al. 2020).
Amostragem

As éreas escolhidas foram: I) Mata secunddria (MS), II) Area de Pastagem
(Urochloa brizantha cv. Marandu) em transi¢do (P), III) Sistema Agrossilvipastoril
(AGRP). Em cada drea foram coletadas dez amostras de solo na profundidade 0 — 20 cm,
realizadas no final do periodo chuvoso (mai0/2022). O delineamento experimental foi
caracterizado como inteiramente casualizado em esquema fatorial com trés coberturas
vegetais e dez repeticdes (3 x 10), totalizando 30 parcelas experimentais. As amostras de
solos foram devidamente armazenadas, identificadas e transportadas para o Laboratério
de Biologia do Solo (UEMA) para extracdo e contagem de glomerosporos, montagem de
laminas, identificacdo morfoldgica de espécies de FMA e extragdo de glomalina

facilmente extraivel.
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Figura 1: Esquema da area experimental no municipio de Pindaré — Mirim, MA.

Anélise de Glomerosporos

A extragdo dos esporos de FMA foi realizada segundo a metodologia de
peneiramento umido (Gerdemann; Nicolson, 1963) e centrifugados em 4gua e solugdo
sacarose (Jenkins, 1964). Ap0s esse procedimento, os esporos foram contados em placa
canaleta com auxilio de lupa estéreo microscopico.

Os glomerosporos contados e extraidos foram dispersados em laminas para
microscopia com dalcool-polivinilico e lactoglicerol (PVLG) e PVLG + reagente de
Melzer (1:1). A identificacdo das espécies seguiu a classificagdo proposta por Oehl et al.
(2011). A avaliagdao morfoldgica baseou-se nas caracteristicas da forma, tipo e nimero de
paredes, da presenca ou auséncia de cicatrizes e hifas de sustentacdo, da ocorréncia e
forma do bulbo suspensor, estruturas de germinacgao (placas germinativas e orbs) e reacdo
ao Melzer, estas informacOes foram comparadas com as descricdes das espécies

disponiveis na internet e nas descri¢cdes originais.
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Diversidade de FMA

As comunidades de FMA foram avaliadas em termos quantitativos e qualitativos
a partir de dados populacionais (abundancia e frequéncia de ocorréncia) e sua estruturagao
foi analisada por meio de indices ecoldgicos (riqueza, diversidade, dominincia e
equitabilidade), métodos e equacdes propostas por Brower e Zar (1984).

As espécies foram classificadas de acordo com a frequéncia de ocorréncia pela
classificacdo proposta por Zhang et al. (2004) em dominantes (FO > 0,50), muito comum
(0,50 < FO <0,31), comum (0,30 < FO < 0,10) e rara (FO < 0,10). As espécies também
foram classificadas de acordo com o indice de frequéncia em generalistas (ocorréncia em
todas as dreas), intermedidrias (presentes em duas dreas) e exclusivas (presentes em
apenas uma drea) (Stiirmer; Siqueira, 2011).

A riqueza de espécies de FMA foi avaliada como uma relacdo entre o ntimero de
espécies observadas e o tamanho da amostra (50 g de solo). O indice de diversidade de
Shannon (H’) calculado para cada amostra, aplicando-se a formula: H’= -} (Xi/Xo) x log
(X1/Xo) onde, Xi = densidade de esporos de cada espécie 1 em 50g de solo e Xo =
densidade total de esporos de todas as espécies. A equitabilidade de Pielou foi obtida pela
equagdo J* = H’/Log (S) em que H’ ¢ o valor obtido pelo indice de Shannon e S ¢ o

numero total de espécies.

Quantificacao da Glomalina Facilmente Extraivel
A determinacio dos teores de proteina do solo reativa ao Bradford (BRSP), fracao
facilmente extraivel, foram realizadas em 30 amostras, de acordo com a metodologia

proposta por Wright e Upadhyaya (1996). Para extracdo da fracdo facilmente extraivel
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(EE-BRSP) foi pesado 0,200 g de solo de cada amostra coletada e acondicionadas em
tubos eppendorf e em seguida acrescentado 1,6 ml de citrato de sédio (20 uM, pH 7,0), a
solucdo e o solo foram homogeneizados e levados a autoclave por 30 minutos (121° C, 1
ATM). Seguiu-se a centrifuga¢do por mais 15 minutos a 5000 RPM e em seguida foi
retirado o extrato e armazenado em geladeira até determinacgdo. Os teores desta fracdo da
glomalina foram determinados pelo método de determinacdo de proteinas Bradford
(BRADFORD, 1976) com uso de espectrofotdmetro e a curva padrao serd construida com

albumina bovina (BSA — Sigma Aldrich®).

Analise Estatistica

Os dados foram trabalhados em delineamento inteiramente causalizado e os que
ndo apresentaram normalizados, foram transformados utilizando log (x). Em sequéncia
foram realizados teste t e teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa

Assistat 7.70 (Silva, 2016).

RESULTADOS
Densidade de glomerosporos de FMA

A densidade dos glomerosporos variou de 50 a 190 em 50g™! de solo nas diferentes
areas, sendo encontrada a maior média na drea de pastagem. Os dados ndo foram

significativos pelo teste t. (Figura 2).
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Figura 2: Nimero de glomerosporos (50g™! de solo) em areas de Sistema Agrossilvipastoril (SAF), de
Mata e Pastagem em transi¢do no municipio de Pindaré — Mirim, MA, durante o periodo chuvoso

(maio/2022).

Diversidade de espécies de FMA

Foram identificadas 22 espécies de FMA distribuidas em cinco familias
(Acaulosporaceae, Ambisporaceae, Glomeraceae, Racocetraceae e Scutellosporaceae) e
seis géneros (Ambispora, Acaulospora, Funneliformis, Fuscutata, Glomus e
Scutellospora). Sendo que o género Glomus apresentou maior riqueza com onze espécies,
seguido dos géneros Acaulospora e Scutellospora com trés espécies cada, Fuscutata e
Ambispora ambos com duas espécies e Funneliformis com uma espécie. As espécies
Glomus glomerulatum, Glomus macrocarpum e Glomus trufemii e Funnelisformis

geosporum foram as Unicas com ocorréncia em todas as dreas.
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Tabela 1: Diversidade de fungos micorrizicos arbusculares em areas Agrossilvipastoril,

Mata e Pastagem em transi¢ao no municipio de Pindaré — Mirim, MA, durante o periodo

chuvoso (maio/2022).
Espécies de FMA Agrossilvipastoril Mata Pastagem
Ambispora appendicula - - R
Ambispora sp C R -
Acaulospora mellea R - -
Acaulospora morrowiae C - R
Acaulospora spinosa - - C
Funneliformis geosporum C R R
Glomus glomerulatum D D D
Glomus macrocarpum MC MC C
Glomus trufemii C C MC
Glomus spl C - -
Glomus sp2 R - -
Glomus sp3 R R -
Glomus sp4 R - -
Glomus sp5 C - -
Glomus sp6 R - -
Glomus sp7 - D D
Glomus sp8 - C R
Fuscutata sp R - -
Fuscutata sp savanicola C - -
Scutellospora sp C - -
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Scutellospora sp2 R - -

Scutellospora sp3 - R -

*D- dominante; MC- muito comum; C- comum e R- rara.

A espécie Glomus glomerulatum foi considerada dominante em todas as areas de
estudo, assim como Glomus sp7 também se destacou nas areas de ocorréncia, Glomus
macrocarpum e Glomus trufemii variaram entre muito comum a comum nas areas, as
demais espécies houve predominancia da classificacdo rara devido a baixa quantificacdo

de esporos identificados.

O indice de Shannon (Tabela 2), no presente estudo, nao apresentou diferencas
estatisticas significativas entre as dreas estudadas. O indice Pielou apesar de derivar do
indice de Shannon apresentou diferenca significativa entre as dreas de estudo, com o pasto
assumindo maior valor de equitabilidade. Os teores de glomalina da fracdo facilmente
extraivel ndo diferem estatisticamente entre sim, porém verifica-se teores desta proteina
inferiores no pasto.

Tabela 2: Indices de diversidade de Shannon e equitabilidade de Pielou em diferentes

usos do solo no municipio de Pindaré — Mirim, MA, durante periodo chuvoso

(maio/2022).
Agrofloresta Mata Pasto
Shannon 0,91£0,05 ™8 0,80+0,04 N8 0,55+0,03 N8
Pielou 0,61+0,04 b 0,80+0,03 ab 1,21+0,03 a
GFE (mg.g"! de solo)  0,065+0,00™ 0,065+0,00™ 0,057+0,00N

*Letras mindsculas indicam diferencas estatisticas significativas entre as areas, pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade. NS — Nio significativo.
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Das andlises quimicas realizadas, o aluminio ndo apresentou um resultado
significativo estatisticamente, mas € possivel perceber que a drea de mata apresentou um
teor maior desse elemento em seu solo. O pH dessas dreas diferiram estatisticamente e

para seus teores o solo € considerado édcido.

Tabela 3: Parametros quimico do solo em diferentes usos do solo no municipio de

Pindaré — Mirim, MA, durante periodo chuvoso (maio/2022).

Agrofloresta Mata Pasto
pH em dgua 3,9+0,03 a 2,82+0,04 b 2,82+0,02 b
Al (mmcolc.dm™) 0,95+0,09™ 1,2540,14N 0,85+0,19™

*Letras minudsculas indicam diferengas estatisticas significativas entre as areas, pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade. NS — Nao significativo.

DISCUSSAO

Por possuir raizes finas a pastagem pode promover a esporulacdo dos fungos
micorrizicos arbusculares e se somado com diversidade vegetal, densidade de raizes,
eficiéncia de colonizacdo do fungo, tipo e manejo de solo podem apresentar efeitos, tanto
negativo quanto positivo, na producdo dos glomerosporos (Sieverding, 1991; Winagraski
et al. 2019). Como também foi observado por Moraes et al. (2019) ao avaliar a abundancia
de glomerosporos observou-se alta densidade na presenca da graminea Urochloa
brizantha por possuir uma raiz abundante e crescimento rapido, favoravel a esporulagdo.

O género Urochloa apresenta crescimento perene, ristico, com suas raizes
fasciculadas e possui efeito alelopatico em relacdo ao crescimento de outas espécies

vegetais e consegue colonizar e influenciar rapidamente a producao dos FMA (Bostler et
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al. 2006; Silva e Berbara, 2007). Com isso, tornam-se mais competitivas em relacio as
espécies vegetais nativas a0 mesmo tempo em que estimulam espécies dos FMA como a
espécie Glomus macrocarpum que sdo caracterizadas por serem resistentes e generalistas
em relacdo a mudancas no solo (Coutinho et al. 2019).

A abundancia de glomerosporos obtidos na drea Agrossilvipastoril foi inferior do
que a relatada por Gongalves (2021) para associa¢des micorrizica em drea experimental
de Integracdo Lavoura Pecudria e Floresta em Brasilia, onde variaram de 495 a 600 por
50g de solo. Messa (2019) alega em seu estudo que em sistema agroflorestal com a
presenca do Eucalipto a densidade de glomerosporos foi inferior comparada a outros
componentes arboreos, possivelmente devido ao seu efeito alelopatico na rizosfera que
pode inferir em um declinio na esporulacdo do fungo.

Turrine et al. (2017) e Aradjo (2019) relataram em seus estudos que a espécie
vegetal em que o fungo micorrizicos estd associado, em algumas espécies, pode ocasionar
o efeito de produzir mais esporos quando associadas a determinadas plantas, sendo assim,
o hospedeiro vegetal pode justificar a diferenca entre os nimeros de glomerosporos nas
areas estudas.

A predominancia do género Glomus nas areas de estudo pode estar relacionada
com a sua diversidade morfoldgica e diferengcas na esporogénese (Santos; Carrenho,
2011). Esses autores também explicam que os esporos do género Glomus possuem sua
formacdo apical em uma hifa esporigena, apresentando desde o inicio de sua formacdo
paredes mais espessas, 0 que os tornam mais resistentes a adversidades, e também, aos
estresses edaficos, somado a rapidez com que seus micélios se desenvolvem, este género
pode permanecer por mais tempo no solo e apresentar uma maior competitividade por

espaco no ambiente.
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Se tratando de fertilidade do solo, o pH é um dos fatores que mais influencia a
ecologia e distribui¢do dos FMA, e atua com indicador da acidificagdo do solo. Assim
como outros organismos, os fungos podem desenvolver mecanismos para se adaptarem a
caracteristicas quimicas do local em que estdo inseridos, os FMA podem modificar o pH
da rizosfera o que pode afetar a disponibilidade de algum outro nutriente de interesse,
além de apresentarem uma maior resisténcia a extremos de valores de pH (ALGUACIL
et al., 2016).

A 4rea Agrossilvipastoril apresentou maior diversidade de espécies de FMA,
todos os seis géneros estavam presentes, contabilizando 17 espécies nessa drea, com
predominancia do género Glomus. Este género também se faz presente em todos as
demais dreas de estudo o que segundo Silva (2009) e Casazza et al. (2017) indica a
capacidade de esporulacdo desse FMA e de se adaptar a dreas distintas mesmo em
situacdo de sucessdo ecoldgica além de sua resisténcia a perturbacdes ambientais.

O género Acaulospora é constantemente relacionado em estudos que t€ém como
pesquisas dreas tropicais. Marinho et al. (2018) confirma este fato em um estudo
realizando um levantamento populacional de FMA em florestas tropicais no mundo.
Nobre et al. (2018) também evidenciaram a presenca desse género em seu estudo de
fungos micorrizicos associados a babacguais. Glomus e Acaulospora sao 0s géneros mais
comuns e ricos em espécies podendo se adaptarem a diversos ambientes, sejam elas areas
naturais ou que tenham passado por agdes antropicas (Jefwa et al. 2012; Pereira et al.
2014; Nobre et al. 2018).

A darea de mata que sé apresentou oito espécies de FMA e esta riqueza pode ser
justificada por Munyanziz et al. (1997) onde relatam que tanto a densidade quanto a

diversidade de esporos podem se apresentar muito baixa em florestas nao perturbadas e
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pode ocorrer desses FMA estarem sobrevivendo na serrapilheira do ambiente (Aristizabel
et al. 2004).

A frequéncia de ocorréncia indica o quanto a espécie estd difundida em uma érea,
visando determinar a sua especificidade classificando-a entre rara, comum, muito comum
ou dominante no ecossistema (Saggin Junior; Siqueira, 1996). A evidente ocorréncia do
género Glomus corrobora com outro estudo onde, segundo Caproni et al. (2003), este é
um dos géneros de maior ocorréncia em diversidade e abundéncia nos estudos realizados
no Brasil.

Apesar do dado apresentado, o indice de Shannon trata-se de um meio de avaliar
a diversidade ecoldgica das estruturas das comunidades, é uma medida de equidade que
retrata como esses organismos estdo sendo afetados pelos efeitos das perturbacdes no
ambiente em que estao inseridos (Beggon et al., 1996; Odum, 1988), o que pode significar
que as perturbacdes nessas dreas ndo se diferem entre si e nem afetam o ecossistema. O
indice de Pielou visa indicar a uniformidade da disposicao dos individuos das espécies
existentes naquela drea. Na literatura, Gomide et al. (2006) indicam que quanto mais
proximo esse indice estiver de 1, mais uniforme essa comunidade €. Sendo assim, a drea
relativa ao pasto, que apresentou maior valor, indica que essa drea € mais uniforme e entre
as demais areas, a de mata apresentou valor mais proximo do parametro de defini¢do.

Reyes et al. (2018) em sua pesquisa na periferia oriental da AmazOnia
encontraram teores médio de glomalina facilmente extraivel variando em 0,40 + 0,04 g
kg™!, valores superiores ao encontrado neste estudo. Os teores de glomalina obtidos
também foram menores que os encontrados por Silva et al. (2016), as médias obtidas por
eles no periodo de inverno foi de 0,79 a 1,79 mg g ! de solo nas éreas de agricultura anual

e pasto, em estudo onde visavam avaliar a composi¢do da populacdo dos FMA em
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diferentes areas de Mata Atlantica e os teores de proteina relacionada a glomalina no solo.
Também foram inferiores aos encontrados por Carvalho (2021), onde a média de
producdo dessa glicoproteina em drea minerada em recuperacdo no norte da Amazdnia
variaram entre 2.44 + 7.64 mg g ! de solo, sendo que as médias mais altas foram

encontradas nas dreas de mata e capoeira.

CONCLUSAO

A comunidade de fungos micorrizicos arbusculares € afetada pelo uso do solo,
com maior densidade de glomerosporos na area de pastagem e maior riqueza no sistema
Agrossilvipastoril. O levantamento de espécies realizado nesse estudo € importante para
compreensdo da biodiversidade presente nos solos do bioma amazdnico maranhense que

possui escassa literatura disponivel sobre o assunto.
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ANEXO

INSTRUCOES PARA AUTORES

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

2. O manuscrito deve ser acompanhado de uma carta de submissao indicando que: a) os 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
conteudo; ¢) a contribuicdo apresentada a Revista nao foi previamente publicada e nem estd em
processo de publicacdo, no todo ou em parte em outro veiculo de divulgacdo. A carta de

submissdo deve ser carregada no sistema da Acta Amazonica como "documento suplementar".

3. Os manuscritos devem ser escritos em inglés. A veracidade das informag¢des contidas numa

submissdo € de responsabilidade exclusiva dos autores.

4. A extensdo méxima para artigos e revisoes € de 30 paginas (ou 7500 palavras, excluindo a
folha de rosto), dez paginas (2500 palavras) para Notas Cientificas e cinco pdginas para outros

tipos de contribuicdes.

5. Os manuscritos formatados conforme as Instru¢cdes aos Autores sdo enviados aos editores
associados para pré-avaliacdo. Neste primeiro julgamento sdo levados em consideracdo a
relevancia cientifica, a inteligibilidade do manuscrito e o escopo no contexto amazonico. Nesta
fase, contribui¢des fora do escopo da Revista ou de pouca relevancia cientifica sao rejeitadas.
Manuscritos aprovados na pré-avaliagcdo sdo enviados para revisores (pelo menos dois),

especialistas de institui¢des diferentes daquelas dos autores, para uma andlise mais detalhada.

6. A aprovacao dos manuscritos estd fundamentada no conteudo cientifico e na sua apresentagao

conforme as Normas da Revista.

7. Os manuscritos que necessitam corre¢des sdo encaminhados aos autores para revisdo. A
versdo corrigida deve ser encaminhada ao Editor, via sistema da Revista, no prazo de DUAS
semanas. Uma carta de encaminhamento deve ser também carregada no sistema da Revista,
detalhando as correcdes efetuadas. Nessa carta, recomendacdes nao incorporadas a0 manuscrito
devem ser explicadas. Todo o processo de avaliacdo pode ser acompanhado no endereco,

http://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo.
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8. Seguir estas instrugdes para preparar € carregar 0O manuscrito:

a. Folha de rosto (Title page): Esta pagina deve conter o titulo, nomes (com dltimo sobrenome
em maiudscula), enderecos institucionais completos dos autores e enderego eletronico do autor
correspondente. Os nomes das instituicdes ndo devem ser abreviados. Usar um asterisco (*)

para indicar o autor correspondente.

Carregar este arquivo selecionando a opg¢ao: "Title page"

b. Corpo do manuscrito (main document). O corpo do manuscrito deve ser organizado da
seguinte forma: Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Introdu¢do, Material e Métodos, Resultados,
Discussao, Conclusdes, Agradecimentos, Bibliografia Citada, Legendas de figuras e Tabelas.
Além do “main document” em inglés, o manuscrito deve ter “Titulo, Resumo e Palavras-chave”

em portugués ou espanhol.

Carregar este arquivo como "Main document"

c. Figuras. Sdo limitadas a sete em artigos. Cada figura deve ser carregada em arquivo separado
e estar em formato grafico (JPG ou TIFF). Deve ser em alta qualidade e com resolu¢do de 300

dpi. Para ilustracdes em bitmap, utilizar 600 dpi.

Carregar cada um destes arquivos como "Figure".

d. Tabelas. Sdo permitidas até cinco tabelas por artigo. Utilizar espaco simples e a fungdo
"tabela" para digitar a tabela. As tabelas devem ser inseridas ao final do corpo do manuscrito

(main document), ap6s as legendas das figuras.

9. As Notas Cientificas sdo redigidas separando os tépicos: Introducdo, Material e Métodos,
Resultados, Discussdo e Conclusdes em pardgrafos, mas sem incluir os titulos das se¢des. Os
outros topicos da Nota Cientifica devem seguir o formato do artigo completo. Sdo permitidas
até trés figuras e duas tabelas. Carregar as diferentes partes do manuscrito como descrito no

Item 8.

10. Nomes dos autores e enderego institucional completo, incluindo endereco electrénico

DEVEM ser cadastrados no sistema da Revista no ato da submissdo.



52

11. IMPORTANTE: Os manuscritos nio formatados conforme as Normas da Revista NAO sio

aceitos para publicacdo.

FORMATO E ESTILO

12. Os manuscritos devem ser preparados usando editor de texto (e.g. doc ou docx), utilizando
fonte "Times New Roman", tamanho 12 pt, espacamento duplo, com margens de 3 cm. As

paginas e as linhas devem ser numeradas de forma continua. Para tabelas ver Item 8d.

13. Titulo. Justificado a esquerda, com a primeira letra maitscula. O titulo deve ser conciso

evitando-se o uso de nomes cientificos.

14. Resumo. Deve conter até 250 palavras (150 palavras no caso de Notas Cientificas). Iniciar
o Resumo com uma breve introduc¢do, logo a seguir informar os objetivos de forma clara. De
forma sucinta informar a metodologia, os resultados e as conclusdes enfatizando aspectos
importantes do estudo. O resumo deve ser autossuficiente para a sua compreensdo. Os nomes
cientificos das espécies e demais termos em latim devem ser escritos em itdlico. Siglas devem
ser evitadas nesta secdo; porém, se necessarias, o significado deve ser incluido. Nao utilizar

referéncias bibliograficas no resumo.

15. Palavras-chave. Devem ser em niimero de quatro a cinco. Cada palavra-chave pode conter

dois ou mais termos. Porém, ndo devem ser repetidas palavras utilizadas no titulo.

16. Introducao. Enfatizar o propésito do trabalho e fornecer, de forma sucinta, o estado do
conhecimento sobre o tema em estudo. Especificar claramente os objetivos ou hipdteses a serem
testados. Esta secdo ndo deve exceder de 35 linhas. Nao incluir resultados ou conclusdes e ndo

utilizar subtitulos na Introducao. Encerrar esta secao com os objetivos.

17. Material e Métodos. Esta secdo deve ser organizada cronologicamente e explicar os
procedimentos realizados, de tal modo que outros pesquisadores possam repetir o estudo. O
procedimento estatistico utilizado deve ser descrito nesta se¢do. O tipo de andlise estatistica
aplicada aos dados deve ser descrita. Procedimentos-padrao devem ser apenas referenciados.
As unidades de medidas e as suas abreviacOes devem seguir o Sistema Internacional e, quando
necessdrio, deve constar uma lista com as abreviaturas utilizadas. Equipamento especifico
utilizado no estudo deve ser descrito (modelo, fabricante, cidade e pais de fabricacdo, entre

parénteses). Por exemplo: "A fotossintese foi determinada usando um sistema portatil de trocas
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gasosas (Li-6400, Li-Cor, Lincoln, NE, USA)". Material testemunho (amostra para referéncia
futura) deve ser depositado em uma ou mais colecdes cientificas e informado no manuscrito.
NAO utilizar sub-subtitulos nesta secdo. Utilizar negrito, porém nio itlico ou letras maitisculas

para os subtitulos.

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

aspectos.

19. Resultados. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o minimo julgamento
pessoal. Nao repetir no texto toda a informac¢ao contida em tabelas e figuras. Nao apresentar a
mesma informacgdo (dados) em tabelas e figuras simultaneamente. Nao utilizar sub-subtitulos
nesta secio. Algarismos devem estar separados de unidades. Por exemplo, 60 °C e NAO 60°

C, exceto para percentagem (e.g., 5% e NAO 5 %).

Unidades: Utilizar unidades e simbolos do Sistema Internacional e simbologia exponencial. Por

exemplo, cmol kg—1 em vez de meq/100g; m s—1 no lugar de m/s. Use espago no lugar de ponto

(132 e 9

entre os simbolos: m s—1 e ndo m.s—1; use € nao para indicar nimero negativo. Por

exemplo: —2 no lugar de -2. Use kg e ndo Kg; km no lugar de Km.

20. Discussao. A discussdo deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar mera especulagao.
Entretanto, hipéteses bem fundamentadas podem ser incorporadas. Apenas referéncias

relevantes devem ser incluidas.

21. Conclusdes. Esta secao (um paragrafo) deve conter uma interpretacao sucinta dos resultados

e uma mensagem final que destaque as implicacdes cientificas do trabalho.

22. Agradecimentos devem ser breves e concisos. Incluir agéncia(s) de fomento. NAO abreviar

nomes de institui¢des.

23. Bibliografia Citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de periddicos

cientificos. As referéncias devem ser preferencialmente dos dltimos 10 anos, evitando-se
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exceder 40 citagcdes. Esta secdo deve ser organizada em ordem alfabética e deve incluir apenas
citacdes mencionadas no manuscrito. Para referencias com mais de dez autores, relacionar os

seis primeiros seguido de et al. Nesta secio, o titulo do periédico NAO deve ser abreviado.
Observar os exemplos abaixo:
a) Artigos de periddicos:

Villa Nova, N.A.; Salati, E.; Matsui, E. 1976. Estimativa da evapotranspiracdo na Bacia

Amazdnica. Acta Amazonica, 6:215-228.
Artigos de periédicos que ndo seguem o sistema tradicional de paginagao:

Ozanne, C.M.P.; Cabral, C.; Shaw, P.J. 2014. Variation in indigenous forest resource use in

Central Guyana. PLoS ONE, 9: €102952.
b) Dissertagdes e teses:

Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migra¢des dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae) no rio Negro,
Amazonas, Brasil. Dissertacdo de Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazodnia/

Fundacao Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 192p.
c¢) Livros:

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

d) Capitulos de livros:

Absy, M.L. 1993. Mudangas da vegetacdo e clima da 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 Amazonia, Manaus, Amazonas, p.3-10.

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

f) Citagdes com mais de dez autores:

Tseng, Y.-H.; Kokkotou, E.; Schulz, T.J.; Huang, T.L.; Winnay, J.N.; Taniguchi, C.M.; et al.
2008. New role of bone morphogenetic protein 7 in brown adipogenesis and energy

expenditure. Nature 454:1000-1004.

23. Citagoes de referéncias no texto. As referéncias devem seguir ordem cronoldgica. Para duas

ou mais referéncias do mesmo ano citar conforme a ordem alfabética. Exemplos:
a) Um autor: Pereira (1995) ou (Pereira 1995).

b) Dois autores: Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira e Souza 2003).

¢) 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) Citagdes no mesmo ano (ordem alfabética): Ferreira et al. (2001) e Fonseca et al. (2001); ou

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

FIGURAS

25. Fotografias, desenhos e graficos devem ser de alta resolugdo, em preto e branco com alto
contraste, numerados sequencialmente em algarismos ardbicos. NAO usar tonalidades de cinza
em graficos de dispersdo (linhas ou simbolos) ou graficos de barra. Em gréfico de dispersao
usar simbolos abertos ou s6lidos (circulos, quadrados, tridngulos, ou losangos) e linhas em preto
(continuas, pontilhadas ou tracejadas). Para grafico de barra, usar barras pretas, bordas pretas,
barras listradas ou pontilhadas. Na borda da 4rea de plotagem utilizar uma linha continua e fina,
porém NAO usar uma linha de borda na drea do grafico. Em figuras compostas cada uma das
imagens individuais deve ser identificada com uma letra maidscula posicionada no canto

superior direito, dentro da drea de plotagem.
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26. Evitar legendas desnecessdrias na drea de plotagem. Nos titulos dos eixos ou na drea de
plotagem NAO usar letras muito pequenas (< tamanho 10 pt). Nos eixos usar marcas de escala
internas. NAO usar linhas de grade horizontais ou verticais, exceto em mapas ou ilustracdes
similares. O significado das siglas utilizadas deve ser descrito na legenda da figura. Cada eixo
do gréfico deve ter o seu titulo e a unidade. Evitar muitas subdivisdes nos eixos (cinco a seis

seriam suficientes). Em mapas incluir escala e pelo menos um ponto cardeal.

27. As figuras devem ser elaboradas de forma compativel com as dimensdes da Revista, ou
seja, largura de uma coluna (8 cm) ou de uma pagina 17 cm e permitir espaco para a legenda.
As ilustragdes podem ser redimensionadas durante o processo de produgdo para adequagdo ao
espaco da Revista. Na figura, quando for o caso, a escala deve ser indicada por uma barra

(horizontal) e, se necessdrio, referenciadas na legenda da figura. Por exemplo, barra = 1 mm.

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

autoexplicativas.

29. Figuras de outras autorias. Para figuras de outras autorias ou publicadas anteriormente, os
autores devem informar explicitamente no manuscrito que a permissdo para reproducdo foi
concedida. Carregar no sistema da Revista (n@o para revisao), como documento suplementar, o

comprovante outorgado pelo detentor dos direitos autorais.

30. Adicionalmente as figuras inseridas no sistema em formato TIFF ou JPG, os graficos
preparados usando Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como arquivos suplementares

(selecionando a op¢do Not for review).

31. Ilustragdes coloridas. Fotografias e outras ilustragdes devem ser preferencialmente em preto
e branco. Ilustracdes coloridas sdo aceitas, mas o custo de impressao € por conta dos autores.
Sem custo para os autores, podem ser usadas ilustracdes em preto e branco na versiao impressa
e coloridas na versdo eletronica. Nesse caso, isso deve ser informado na legenda da figura. Por
exemplo, adicionando a sentenca: " this figure is in color in the electronic version". Esta tltima

informacao é para os leitores da versdo impressa.
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Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a capa da

Revista. Nesse caso, ndo hé custos para os autores.
TABELAS

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

cabecalho do corpo da tabela. Nao usar linhas verticais.

33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (e.g. doc ou docx) e ndo devem ser

inseridas no texto como imagem (e.g. no formato JPG).

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

Tabelas dever ser autoexplicativas.
INFORMACOES ADICIONAIS

1. A Acta Amazonica pode efetuar alteragdes de formatagdo e corregdes gramaticais no
manuscrito para ajustd-lo ao padrao editorial e linguistico. As provas finais sdo enviadas aos
autores para a verificacdo. Nesta fase, apenas os erros tipograficos e ortograficos podem ser
corrigidos. Nessa etapa, NENHUMA alteracdo de contetido pode ser feita no manuscrito. Se

1sso for necessdrio o manuscrito deve retornar ao processo de avaliagdo.

2. A Acta Amazonica ndo cobra taxas para publicacdo. Além disso, ndo h4 pagamento de taxa
para submissdo e avaliagdo de manuscritos. Informag¢des adicionais podem ser obtidas por e-
mail acta@inpa.gov.br. Para informagdes sobre um determinado manuscrito, deve-se fornecer

o0 ndmero de submissao.

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$ 5,00. Para

contato: acta@inpa.gov.br. Tel.: (55 92) 3643-3643 ou fax: (55 92) 3643-3029
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