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INTRODUCAO

O presente estudo tem como foco espécies com habito trepador, denominadas
lianas, que sdo componentes estruturais importantes e representantes significativos das
florestas tropicais (Putz, 1984; Gentry, 1982). Font-Quer (1982) descreveu as lianas
como plantas trepadoras, vollveis ou escandentes, geralmente de caules sarmentosos
que sobem nas arvores em busca de luz, onde formam suas folhas e abrem suas flores.
Para Ferri et al. (1971), o termo liana significa cipds (especialmente os lenhosos) ou
caules de plantas trepadeiras ou sarmentosas.

Segundo Rezende & Ranga (2005), o interesse dos pesquisadores pelas espécies
de lianas tem crescido a partir das ultimas décadas, sendo raros os estudos anteriores a
1980. Um dos principais motivos da escassez de pesquisadores de lianas € a dificuldade
de coleta e observacdo destas plantas que ocorrem no dossel florestal. No Brasil, os
estudos com lianas s6 comegaram a ser desenvolvidos na década de 1990, a maioria
focada no levantamento floristico e fitossociologico, sendo rara a investigacdo
morfoanatémica.

Outro fator que limita o estudo de lianas é a sua baixa importancia econdmica,
mas o valor ecoldgico dessas espécies e a importancia medicinal de tém atraido a
atencdo de pesquisadores. Tibirica et al. (2006) enfatizaram, em seu trabalho, a
importancia de se estudar a comunidade de lianas, visando um melhor manejo e
conservagdo dos fragmentos florestais. Alids, estes autores destacaram diversos
trabalhos que mostram a invasdo de lianas como um problema para a manutengédo
desses fragmentos florestais, interferindo na regeneracdo da comunidade arborea e
aumentando a probabilidade de queda de éarvores. Por outro lado, os padrdes
fenoldgicos das lianas sdo, geralmente, complementares aos das arvores, resultando em
constante suplemento de néctar, pélen e fruto para a fauna em periodos de escassez de
frutos das espécies arboreas (Morellato & Leitdo Filho, 1996). Dessa forma, os estudos
de lianas podem contribuir para a realizacdo de um manejo bem sucedido, sem que haja
prejuizo para a fauna e flora e, consequentemente, perda de biodiversidade.

O estudo do caule de lianas tem atraido a atencdo de anatomistas vegetais, uma
vez que estes podem apresentar estruturas diferentes das usualmente nos caules de
eudicotiledbneas, principalmente em caules com crescimento secundario. Os caules,

com esse tipo de desenvolvimento de tecidos vasculares, sdo referidos na literatura



como incomuns, atipicos, anémalos, ou como apresentando variacdo cambial, essa
organizacdo dos tecidos vasculares estdo relacionadas com a adaptagdo ao habito
trepador (Souza, 2003; Araujo & Costa, 2007). Os variantes cambiais sdo encontrados
em diversas familias, tais como: Aizoaceae, Amaranthaceae (que inclui
Chenopodiaceae), Bignoniaceae, Cactaceae, Fabaceae, Malpighiaceae, Nyctaginaceae e
Sapindaceae, entre outras. (Esau, 1959; Metcalfe & Chalk, 1983; Rajput et al.,2006;
Carlquist, 2007).

Alguns autores tentaram agrupar as plantas, que apresentam esta conformagao
diferenciada de crescimento secundario, em categorias taxondmicas, o que ndo foi
possivel, ja que plantas de mesma familia podem possuir padrbes diferentes de
variagcBes cambiais, assim como plantas de familias diferentes podem compartilhar o
mesmo padrdo de variantes cambiais (Metcalfe & Chalk, 1983). Lopes et al. (2008)
descreveram duas espécies de familias diferentes, Pereskia aculeata Miller (Cactaceae) e
Pisonia aculeata L. (Nyctaginaceae), mas que compartilham o mesmo padréo de variantes
cambiais, as quais se caracterizam por apresentar feixes medulares e floema incluso no
xilema secundario.

Outro exemplo de que ndo é possivel agrupar os vegetais de acordo com 0s
variantes cambias é Sapindaceae, que do ponto de vista da anatomia caulinar € de grande
interesse, pois sdo registrados na literatura quatro tipos de variantes cambiais na familia e
sdo eles: massa Xilematica composta (cilindro vascular composto), massa Xxilematica
dividida (cilindro vascular dividido), massa xilematica cordada (cilindro vascular cordado)
e massa xilematica fissurada (cilindro vascular fissurado) (Metcalfe & Chalk, 1983;
Tamaio, et al., 2011)
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REVISAO DA LITERATURA

Familia, Habito lianescente, Areas de estudo e Posic&o taxondmica

Sapindaceae apresenta espécies arboreas, arbustos e espécies lianescentes
lenhosas e herbaceas. A familia inclui 147 géneros e 2215 espécies distribuidas
principalmente em regides tropicais e subtropicais, com poucos representantes na zona
temperada (Ledn, 2010). Algumas espécies possuem madeiras valiosas do ponto de
vista comercial, outras séo frutiferas, tal como o guaranéd (Paullinia cupana) e a lichia
(Litchi chinensis) (Souza & Lorenzi, 2012). A Planta conhecida popularmente com
sabdo-de-soldado ou saboneteira apresenta sementes envolvidas por saponinas que
podem ser utilizadas como sabdo, inclusive com a formacdo de espuma (Souza &
Lorenzi, 2012). Paullinieae é Unica das 14 tribos que compdem Sapindaceae que
engloba géneros lianescentes (Coulleri at al., 2012), nos quais na flora brasileira se
destacam Serjania, Paullinia, Urvillea e Cardiospermum (Souza & Lorenzi, 2012).

As lianas sdo componentes estruturais importantes e representantes
significativos das florestas tropicais (Putz, 1984; Gentry, 1982). Acredita-se, que elas
possam representar 30% das espécies lenhosas que habitam estas florestas (Putz, 2006).
Font-Quer (1982) descreveu as lianas como plantas trepadoras, voluveis ou escandentes,
geralmente de caules sarmentosos que sobem nas arvores em busca de luz, onde formam
suas folhas e abrem suas flores. Para Ferri et al. (1971), o termo liana significa cipds
(especialmente os lenhosos) ou caules de plantas trepadeiras ou sarmentosas.

Os materiais botanicos para a realiza¢do do trabalho foram coletados no Parque
Florestal dos Pioneiros, também conhecido como Bosque Il e também na Estacdo
Ecoldgica do Caiua (EEC). Com area de 59,0 ha (hectares), o Bosque 1l localiza-se na
area central de Maringa, entre as avenidas Itoror6, Ndbrega e Juscelino Kubitschek,
mantendo o tracado inicial da cidade pelo urbanista Jorge de Macedo Vieira que
desenhou em formato de pulmédo, para que junto ao Bosque I, constituisse os dois
pulmdes verdes de Maring4, a area esta situada em uma Zona de Protecdo Ambiental. A
area foi declarada pela Lei Municipal n°. 1.556 de 1982 como Area de Preservacgéo
Permanente, e em 1983, através da lei municipal n° 1.649, denominado Parque
Florestal dos Pioneiros. O Bosque localiza-se em um fundo de vale onde nasce o
Corrego Cleopatra, cuja vegetacdo, de acordo com o Plano de Manejo de 1993, era

constituida por uma vegetagdo secundaria advinda da intervencdo humana, podendo ser



denominada como capoeirdo. O Plano de 1993 apresentou um registro sobre a
composicéo floristica do Parque, o qual estava diferenciado em estratos, com &rvores,
cujas as copas alcangavam 20 a 25 metros de altura, destacando-se o marfim, a peroba, a
gurucaia, a sapopema, 0 monjoleiro, o jequitiba e a canelinha (Prefeitura do Municipio de
Maringa, 2011.). A Ecologica do Caiua é uma Unidade de Conservacdo Estadual de
Protecdo Integral instituida oficialmente pelo decreto n® 4.263 de 21 de Novembro de
1994 e ampliada pelo Decreto Estadual n° 3.932 de 04 de Dezembro de 2008, com
1.449,48 hectares. A criacdo da EEC representa a primeira medida compensatoria no
Estado do Parana pela construcdo de Usina Hidrelétrica. A Estacdo Ecoldgica tem por
objetivo “a preservacdo da natureza, a realizagdo de pesquisas cientificas ¢ educagdo
ambiental com fins pedagogicos”. A responsabilidade sobre a Unidade de Conservacao
é do Instituto Ambiental do Parana (IAP), entidade autarquica, instituida em 1992,
através da Lei Estadual n® 10.066 de 27 de julho, que criou a Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IAP, 2009).
As posicdes taxondmicas das espécies estudadas baseadas em Souza & Lorenzi
(2012), séo as seguintes:
e Serjania
Ordem — Sapindales
Familia — Sapindaceae
Tribo — Paullinieae
Género — Serjania Mill.
Espécie - Serjania communis Cambess., (Timbo-middo)
Serjania fuscifolia Radlk., (Cip6-Timbo)
Serjania meridionalis Cambess. (Cebrador)
e Urvillea
Ordem — Sapindales
Familia — Sapindaceae
Tribo — Paullinieae
Género — Urvillea Kunth.
Espécie - Urvillea leavis Radlk.
Urvillea ulmacea Kunth.
Urdampilleta et al. (2006) conduziram um estudo citogenético com quatro

espécies de Urvillea. O género apresenta 17 espécies divididas em duas se¢des, Urvillea



Kunth. e Stenelytron Radlk., de acordo com as diferencas morfoldgicas dos frutos e
sementes. O estudo realizado mostra também as diferengas entre as se¢des quanto ao
namero basico de cromossomos sendo x=11 na secdo Urvillea e x=12 na se¢do
Stenelytron. Urvillea chacoensis e Urvillea filipes (2n = 22), Urvillea laevis (2n = 24) e
Urvillea ulmacea (2n = 88), a ultima espécie ¢ poliploide de x=12. Os autores citam em
seu trabalho que o nimero basico de cromossomos mais baixo (x = 11) poderia ter se
originado por uma reducdo no nimero de base, caracterizando um recurso derivado da
tribo Paullinieae. Este recurso também esta relacionado com outras apomorfias, como o
habito de subir, gavinhas, e do tipo de pélen, tornando Paullinieae um derivado entre
outras tribos. No entanto, a evolugdo do cari6tipo tribo mediada por descendente
disploidia é uma hipotese que requer mais testes, principalmente através de novas
contagens e recontagens de diferentes géneros da tribo e da familia.

Coulleri et al. (2012) realizaram um estudo citogenético com o intuito de
melhorar a classificagdo dos infragéneros pertencentes a Serjania. Foram escolhidas 5
espécies de Serjania (S. altissima (Poepp.), S. orbicularis Radlk., S. pannifolia Radlk.,
S. reticulata Cambess., S. sphaerococca Radlk) de diferentes secGes descritas por
Radlkofer e para complementar as analises dos cariétipos foram utilizadas 26 espécies
de Serjania ja estudadas. Todas as espécies apresentaram 2n=2x=24 demonstrando uma
constancia no numero de cromossomos. Sendo assim, 0 himero de cromossomos néo é
um indicativo de evolucdo nas espécies de Serjania e provavelmente o principal fator

evolutivo sdo as alteracdes cromossémicas estruturais.

Importéncia das Lianas

Hoehne (1978) mencionou que espécies de Bignoniaceae tém acdo
antibacteriana e antisifilitica; as Fabaceae (Leguminosae) com substancias anti-
helminticas, inseticidas ou que combatem gripes e sifilis; as Malpighiaceae podem
conter principios tonificantes, afrodisiacos, eméticos ou que podem combater o
parquinsonismo; as Sapindaceae tém substancias de efeito ictiotdxico; e as
Nyctaginaceae contém principios eméticos.

Emmons & Gentry (1983) assinalaram que as lianas interferem na comunidade
de animais associados, principalmente vertebrados arboricolas, oferecendo protegéo e
abrigo. Os autores também lancaram a hipodtese de que a evolucdo de adaptacdes para
locomogdo em vertebrados arboricolas, nos diferentes continentes tropicais, pode ter

relacdo com a abundéancia de lianas e estrutura da floresta.



Acevedo-Rodriguez (1990) analisou a distribuicdo de Serjania no Brasil nas trés
maiores regiGes fitogeograficas do pais, a costa Atléntica, o planalto e a bacia
Amazodnica. A costa Atlantica Apresentou o maior percentual de espécies endémicas
(70%), no planalto 33% das espécies sdo endémicas, mas existem espécies ocorrem
também em paises vizinhos. Na bacia Amazonica ha uma ampla distribuicdo das
espécies e com apenas 4% de endemismo.

Morellato (1991) relatou que, apesar das lianas serem consideradas “pragas” por
muitos autores, elas também sdo responsaveis pela manutencdo da floresta. Por
exemplo, a folhagem das lianas ajuda a manter a estabilidade do microclima na estacdo
fria e seca, quando grande parte das arvores do dossel perde as folhas, o que além de
melhorar as condi¢des de germinacéo e estabelecimento de plantulas, pode exercer um
efeito protetor contra eventuais geadas.

Morellato & Leitdo Filho (1996) alegaram que os padrées fenologicos das lianas
sdo, geralmente, complementares aos das arvores, resultando em constante suplemento
de néctar, polen e fruto para a fauna em periodos de escassez de frutos de espécies
arboreas.

Engel et al. (1998) descreveram que lianas passam a ser indesejaveis apenas
quando os niveis de distarbios, geralmente antrdpicos, passam a comprometer de
maneira irreversivel a estrutura e funcdo das comunidades florestais e, mesmo neste
caso, a presenca exagerada de lianas parece ser apenas um indicativo da perda da
sustentabilidade, e ndo a sua causa primaria. O corte de lianas é recomendado em
tratamentos voltados a producdo de madeira, visando tanto a diminuicdo da competicéo
com as arvores quanto a reducdo dos danos da colheita de madeira. Entretanto, segundo
0s autores, o corte generalizado de cip6s como instrumento de manejo pode estar
funcionando como selecédo de espécies cada vez mais agressivas, diminuindo as chances
de auto-regulacdo da floresta e aumentando a abundancia de lianas. No entanto, lianas
sdo componentes florestais que contribuem muito para a diversidade de espécies dos
tropicos e sua destruicdo sem duvida levaria a um empobrecimento significativo destas
florestas.

Guarin Neto et al. (2003) realizaram um trabalho com intuito de contribuir para
0 conhecimento e divulgacdo da importancia de Talisia esculenta (A. ST.-HIL.)
RADLK. Essa é uma espécie arbdrea de Sapindaceae que apresenta varias aplicacfes
comerciais podendo ser utilizadas na construgdo civil, como forros, batentes, tbuas

para assoalho dentre outras aplicagdes; seus frutos comestiveis sdo comercializados em
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varias feiras da regido norte e nordeste do pais; sdo indicadas para plantio em areas
degradas de preservacdo permanente e também podem ser cultivadas em pomares
domesticos.

Tibirica et al. (2006) enfatizaram, em seu trabalho, a importancia de se estudar a
comunidade de lianas, visando um melhor manejo e conservacdo dos fragmentos
florestais. Aliés, este autor destaca diversos trabalhos que mostram a invaséo de lianas
como um problema para a manutencdo de fragmentos florestais, interferindo na
regeneracdo da comunidade arborea e aumentando a probabilidade de queda de arvores.

Putz (2006) afirmou que o manejo de lianas é de grande importancia, pois estas
exibem suas folhas acima das folhas das &rvores que Ihe oferecem suporte mecénico,
competindo pela luz de forma eficaz. Este fato ocorre em virtude do baixo investimento
para engrossarem seus caules e ramos, canalizando sua energia para outros recursos,
tais como, producdo de folhas adicionais e reproducdo. De modo contrério, as arvores
carregadas com trepadeiras crescem mais lentamente e produzem menos sementes e
frutos do que as arvores desprovidas dessa planta. Em virtude dos efeitos deletérios
gerais sobre as arvores, os gestores florestais geralmente recomendam a remocédo das
trepadeiras, pelo menos as que crescem em futuras arvores de producdo. Contudo, as
lianas formam uma “rede” no dossel florestal, estabelecendo uma importante conexao
entre as copas das arvores, que sao utilizadas por animais que ndo conseguem voar ou
planar por grandes distancias. O autor ressalta, ainda, que mesmo profissionais com
habilidades para reconhecer todas as espécies de arvores de uma floresta, tem
dificuldades de identificar lianas, principalmente as que se desenvolvem a partir de
sementes, devido as mudancgas morfoldgicas radicais das folhas e caules entre a mudas e
os individuos adultos. Desta forma, pressupde-se que as mudas ndo identificadas em
uma floresta tropical sejam lianas, pois, estas podem representar até 30% das espécies
de plantas lenhosas de uma floresta.

Hora et al. (2008) realizou um trabalho sobre a importancia das lianas na
formacdo de serapilheira. No estudo realizado em um fragmento de floresta estacional
semidecidual de S&o Carlos, S&o Paulo, os autores registraram que 19% da serapilheira

formada na regido provém de lianas.

Anatomia Caulinar das Lianas
O estudo do caule de lianas tem atraido, ultimamente, a atencdo de anatomistas

vegetais, em razdo do desenvolvimento dos tecidos vasculares secundarios, uma vez que
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estes apresentam estruturas diferentes das usualmente encontradas nos caules de
dicotiledéneas. Os caules com esse tipo crescimento secundario sdo referidos na
literatura como incomuns, atipicos, anémalos (Souza, 2003), ou como apresentando
variacdo cambial (Araujo & Costa, 2007). O termo mais utilizado, atualmente, para este
padrdo de desenvolvimento secundario, é variacdo cambial.

Metcalfe & Chalk (1983) registraram que a primeira referéncia sobre estrutura
andmala em caules foi feita por Mirbel, em 1828, e que os primeiros pesquisadores
descreviam estas caracteristicas apenas em caules maduros ou relativamente maduros.
Segundo estes autores, ainda, a primeira tentativa de estudo ontogenético de
crescimento secundario nesses caules foi realizado por Wesermaier e Ambronn, em
1881. Metcalfe & Chalk (1983) demonstraram varios padrdes de caules andbmalos em
diversas familias de dicotiled6neas, dentre elas, Sapindaceae. Segundo os autores, nessa
familia o primeiro a registrar o desenvolvimento “andmalo” foi Radlkofer (1896) em
um trabalho publicado postumamente (Radlkofer 1931-1934). De acordo com Metcalfe
& Chalk (1983) os caules andmalos presentes em Sapindaceae apresentam as seguintes
denominacdes: Massa xilematica composta, que se caracteriza por apresentar um
cilindro vascular central e varios cilindros vasculares periféricos; Massa xilematica
dividida, que é similar a massa xileméatica composta, porém ndo apresenta um cilindro
central, mas varios cilindros periféricos que podem ou ndo apresentar medula
parenquimatica individualizada; Massa xilematica cordada, ocorre em caules com
crescimento secundario bem desenvolvido e se caracteriza pelo desenvolvimento de
cambios na periferia do cilindro central formando varios cilindros periféricos; Massa
xilematica fissurada, € caracterizado pela acdo desigual do cambio vascular em
determinadas regides do cilindro central formando sulcos no caule e que posteriormente
tornam-se separados.

Ewers et al. (1990) avaliaram as dimensfes de vasos Xilematicos (comprimento
e diametro total), especialmente em lianas lenhosas tropicais e subtropicais. Os autores
constataram que entre os caules de lianas e de espécies arbustivas/arboreas havia
correlagbes estatisticamente significativas entre o didmetro do xilema do caule e
dimensGes dos vasos.

Para Caballé (1993) o padrdo de espessamento secundario atipico foi
considerado um fator muito favoravel para a forma de vida lianescente. As estruturas
anatdmicas encontradas neste grupo vegetal podem aumentar a flexibilidade e a forca

dos caules, limitar ou predeterminar rompimento nos tecidos condutores, facilitar a
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regeneracdo dos caules quando rompidos, restringir necroses no caule, favorecer a
subida em suportes, aumentar a quantidade parénquima, proteger os tecidos frageis do
floema, contribuir para uma rapida cicatrizacdo de danos ocorridos no caule, preparar
futuras conexfes com raizes adventicias e, por fim, facilitar o processo de embolia
(cavitacdo) que afeta atividades de conducao hidraulica.

Araque et al. (2000), realizou um estudo de anatomia no lenho de seis espécies
de lianas de familias diferentes ocorrentes na Venezuela, sdo elas Anomospermun
schomburgkii (Menispermaceae), Hippocratea volubilis (Celastraceae), Prionostema
aspera (Celastraceae), Serjania pyramidata (Sapindaceae), Souroubea sympetala
(Marcgraviaceae) e Strychnos nigricans (Loganiaceae). Em Anomospermun
schomburgkii e Strychnos nigricans contatou a presenca de variantes cambiais que
proporcionaram a formacdo de floemas inclusos e em Serjania pyramidata ocorre a
formacdo de massa xilematica composta. Em Hippocratea volubilis, Prionostema
aspera e Souroubea sympetala, ndo ha presenca de floema incluso.

Rajput et al. (2006) estudaram o desenvolvimento de variantes cambiais em
Dolichos lablab Linn. (Fabaceae) e constataram que o0s variantes cambiais se
desenvolviam em regides dilatadas dos raios parenquimatico da face floematica.

Araljo & Costa (2007) mencionaram que uma caracteristica comum em plantas
de habito lianescente é a presenca de vasos xilematicos de diferentes diametros. Os
vasos de grande calibre possibilitam maior fluxo de agua, sendo, entretanto, mais
suscetivel a cavitacdo e menos capazes de repara-los, se comparados a vasos de menor
didmetro.

Lopes et al. (2008) trabalharam com lianas de remanescentes florestais de
Maringa, Parand. Neste estudo foram analisados entrends caulinares, quanto ao
desenvolvimento primério e secundario, de cinco espécies de familias diferentes, dentre
elas Arrabidaea mutabilis Bureau et K.Schum. (Bignoniaceae). Em Arrabidaea
mutabilis foi registrado o mesmo padrao de variante cambial j& descrito para Doxantha
unglis-cati e Pyrostegia venusta, confirmando uma tendéncia de lianas pertencentes a
Bignoniaceae apresentarem cunhas de floema no xilema secundario, em pelo menos
quatro regides do cilindro vascular.

Leon (2009) analisou anatomicamente o lenho de 20 espécies lianescentes de 12
familias diferentes que ocorrem na Venezuela. No estudo foi descrito variantes cambiais
em 55% das espécies analisadas, ou seja, em 11 espécies. Os variantes cambiais

encontrados formaram cunhas de floema no xilema secundario (Arrabidaea candicans,
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Xylophragma seemannianum), floema disperso (Bauhinia outimouta, Canavalia
brasiliensis, Cissus verticilata, Pisonia aculeata), floema concéntrico (Abuta hahnii, A.
grandifolia, Curarea candicans, Tetracera oblongata) e massa xileméatica composta
(Serjania atrolineata). O autor relaciona o desenvolvimento dos variantes cambiais com
0 aumento da flexibilidade o que facilita o habito trepador

Leon (2010) menciona que Sapindaceae é uma familia bem representada na
Venezuela e realizou um estudo anatdbmico de madeira em 18 espécies da familia
incluido arvores, arbustos e lianas. Nesse estudo foi demonstrado que as principais
diferencas entre as espécies arbodreas e arbustivas quando comparadas com lianas esta
no sistema de condugdo, pois nas plantas com haébito lianescentes ocorre o
desenvolvimento de variantes cambiais.

Tamaio & Somner (2010) estudaram o desenvolvimento do cilindro vascular
cordado em Thinouia restingae Ferruci & Somner. No trabalho descreveram que 0s
cilindros vasculares periféricos se desenvolveram a partir de variantes cambiais que
tiveram origem de divisOes celulares ocorridas no periciclo.

Tamaio (2011) realizou o estudo anatdmico de espécies de Sapindaceae que
ocorrem em uma propriedade particular, fornecedora de fragmentos de lianas para a
Associacdo para o Desenvolvimento Educacdo e Recuperacdo do Excepcional (Adere),
um dos maiores produtores de pecas de artesanato com lianas de Sdo Paulo. Das sete
espécies analisadas, apenas uma ndo possui variagdo cambial (Paullinia trigonia Vell.)
e o restante possui a variagdo cambial do tipo cilindro vascular composto.

Tamaio et al. (2011) fizeram analises quantitativas dos caules de seis espécies de
Serjania com cilindro vascular composto, nas espécies foram estudados o cilindro
central e trés dos cilindros vasculares periféricos. Com o estudo foi possivel determinar
que o cilindro central do cilindro vascular composto pode ser usado como padrdao em
analises anatbmicas comparativas.

Rajput et al. (2012) estudou o desenvolvimento de sucessivos cambios e 0
padrdo de crescimento secundario do caule de Rhynchosia phaseoloides (SW.) DC.
(Fabaceae). Segundo o autor os variantes cambiais se originam por desdiferenciacdo das
células corticais em regibes opostas do caule, oposicdes ocorrem em
aproximadamente180°, com o desenvolvimento de varios cambios e suas células

derivadas o caule assume um aspecto achatado.
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MORFOANATOMIA DA PLANTULA DE SERJANIA

COMMUNIS CAMBESS. (SAPINDACEAE)

Artigo redigido conforme normas da revista Acta Scientiarum, que constam no item Anexo.
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Morfoanatomia da plantula de Serjania communis Cambess. (Sapindaceae)

Willian Adriano Lira Lopes" e Luiz Antonio de Souza”
Universidade Estadual de Maringa, Programa de Pés-graduacéo em Biologia Comparada’,
Departamento de Biologia?, Avenida Colombo, 5790 (87020-900) Maring4, Paran4, Brasil.
willianliralopes@yahoo.com.br

ABSTRACT. Serjania communis Cambess. ( Sapindaceae ), is a plant with climbing habit
and occurs relatively frequently in Parana, Brazil. The fruits collect to obtain the seeds was
performed at the Parque dos Pioneiros (Bosque Il) a remnant of subtropical forest of Maringa,
Parana, Brazil. The seedlings obtained in the greenhouse were described according to
traditional techniques in plant morphology. After germination the seedlings were described
morpho and anatomically and checked if occurs the installation of cambial variant at this early
stage of development. The fruit is the samaroid type, the seeds have about 3mm in length and
brown color with epigeal germination and fanerocotylar seedling. The seedlings have a hair
hypocotyl, cotyledons foliaceous, reduced epicotyl, the first two eophylls are opposites and
the other eophylls have alternating helicoidal phyllotaxy. The root is diarch, the hypocotyl is a
transition region root-stem, the epicotyl has structure of the eustele type, and the cotyledons
and the eophylls are hypostomatic and dorsiventral. Seedlings with 45 days age do not
develop variant cambia.

Key words: root, hypocotyl, cotyledon, epicotyl, eophyill.
Plantula de Serjania communis

RESUMO. Serjania communis Cambess. (Sapindaceae), € uma planta de habito lianescente e
ocorre com relativa frequéncia no Parana, Brasil. A coleta dos frutos para a obtencdo de
sementes foi realizada no Parque Florestal dos Pioneiros (Bosque Il1), um remanescente de
floresta subtropical de Maring4, Parand, Brasil. As plantulas, obtidas em casa de vegetacdo
foram descritas conforme técnicas usuais em morfologia vegetal. Apds a germinacdo as
plantulas foram descritas morfoanatomicamente e também verificada se ocorre a instalagéo de
variante cambial nesta fase inicial de desenvolvimento. O fruto € do tipo samaroide, as
sementes tém cerca de 3mm de comprimento, de cor marrom e com germinagdo epigeia e as

plantulas sdo fanerocotiledonares. As plantulas apresentam o hipocotilo piloso, cotilédones
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foliaceos, o epicotilo é reduzido, os dois primeiros eofilos sdo opostos e os demais eofilos
apresentam filotaxia alterna helicoidal. A raiz é diarca, o hipocétilo é uma regido de transicao
raiz-caule, o epicotilo tem estrutura caulinar eustélica, os cotilédones e eofilos séo
hipostomaticos e dorsiventrais. Plantulas com 45 dias de idade ndo desenvolvem variante
cambial.

Palavras-chave: raiz, hipocotilo, cotilédone, epicétilo, eofilo.

INTRODUCAO

Serjania Mill. € um género composto por espécies de habito lianescente, que pertence
a Sapindaceae e contém aproximadamente 226 espécies distribuidas desde o sudoeste dos
Estados Unidos até o norte da Argentina. No Brasil existem 92 espécies conhecidas, sendo 47
endémicas. As espécies ocorrem com mais frequéncia em ambientes Umidos do que em
ambientes abertos ou secos (ACEVEDO-RODRIGUEZ, 1990).

Lianas sdo representantes significativos e de grande importancia para a estrutura das
florestas tropicais (PUTZ, 1984; GENTRY, 1982). A maioria das espécies lianescentes sdo
helidfilas, ou seja, espécies que prosperam onde hé luz abundante. Para buscar luz acima da
copa das arvores elas desenvolvem uma atuacdo diferenciada do cambio vascular, o que
resulta em um desenvolvimento incomum de tecidos vasculares secundarios e que nao sdo
encontrados na maioria das eudicotiledoneas.

O estudo estrutural de plantulas tem grande relevancia na dinamica de populages e
em outras areas da botanica e da ecologia, mas sdo escassos 0s trabalhos que envolvem
estudos anatdmicos, 0 que poderia facilitar a compreensdo do processo de estabelecimento
das mesmas em um determinado ambiente. Na literatura botanica existem varias definicGes
para plantulas, ocorrendo divergéncia na determinagdo do evento que marca o limite da fase
final de plantula (SOUZA et al., 2009). Estes autores conceituam plantula como a fase que
abrange o vegetal, desde a germinacdo consumada da semente até a formacdo da primeira
folha ou eofilo; a fase seguinte o autor a denomina de tirodendro, que se estende até o
momento em que aparecem 0s primeiros metafilos.

A estrutura de 6rgdos vegetativos de espécies de Sapindaceae e de Serjania € bem
conhecida na literatura (METCALFE; CHALK, 1957; ARAUJO; COSTA, 2007; TAMAIO;
SOMNER, 2010; TAMAIO, 2011). Por outro lado, o estudo de plantulas parece restringir-se
a analise morfologica de especies pertencentes a Dodonaea Mill., Erioglossum Blume,
Ganophyllum Blume, Pometia J.R. Forst. & G. Forst., Schleichera Willd. (BURGER-HZN,
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1972), Cubilia Blume, Dimocarpus Lour., Harpulia G. Don, Lepisanthes Blume, Nephelium
L. (VOGEL, 1980), Allophylus L. (BURGER-HZN, 1972; LEONHARDT et al., 2008),
Cupania L. (LEONHARDT et al., 2008), Pseudima Radlk. (PAOLI; BIANCONI, 2008).

A investigacdo anatdmica de plantulas de Sapindaceae parece ndo ter chamado a
atencdo de pesquisadores, embora possa revelar caracteres estruturais importantes para
estabelecimento e preservacdo de espécies dessa familia. Diante disso, o presente trabalho
objetiva a analise morfoanatdmica da plantula e verificar, complementarmente, se ocorre a
instalacdo de variantes cambiais na fase de plantula em Serjania communis Cambess., uma
espécie de liana que ocorre com muita frequéncia em remanescentes florestais da regido

noroeste do Parana.

MATERIAL E METODOS

Os frutos, para obtencdo das sementes, foram coletados no Parque Florestal dos
Pioneiros (Bosque II), um remanescente florestal de Maringd, Parand, Brasil. Ramos
caulinares contendo flores e frutos foram utilizados na montagem de exsicatas e foram
depositadas no Herbario da Universidade Estadual de Maringa sob o registro 11733 HUEM.
O parque possui 59 ha, localiza-se na regido urbana da cidade e foi declarado Area de
Preservacdo Ambiental (APA) em 1982 pela Lei Municipal 1556/82.

Os frutos maduros foram coletados de trés individuos diferentes e as sementes
colocadas para a germinacdo em casa de vegetacdo. No total foram colocadas 256 sementes
em substrato para hortalicas em duas sementeiras de poliestireno expandido (isopor), com 128
células cada uma. A primeira plantula emergiu do substrato apds 24 dias do plantio. No
presente trabalho, a idade dos individuos em estudo foi considerada a partir da emergéncia da
plantula no solo. Apds quinze dias, as plantulas foram transplantadas em sacos plasticos para
mudas (medidas: cm. 10x19) com 50% de substrato para hortalicas e 50% de solo (areia,
matéria organica e terra 1:1:1). Para as andlises, foram escolhidas plantulas de 5 e 10 dias e
tirodendros de 15 e 45 dias apds emergir do solo. As raizes, hipocotilos, epicétilos,
cotilédones e eofilos foram secionados em trés regides: base, meio e apice.

A analise morfoldgica da plantula foi baseada em Rizzini (1977), Souza et al. (2009) e
Lorenzi (2011). As ilustragcbes morfologicas foram realizadas mediante desenhos, enquanto
que as ilustragbes anatbmicas foram obtidas mediantes fotomicrografias em um microscopio
Olympus BX50 com camera digital acoplada, e desenhos executados ao microscopio Willd M20

com camara clara.
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Para a realizacdo do estudo anatdmico das plantulas foram utilizados materiais frescos
e fixados em FAA 50 (formaldeido, acido acético glacial e alcool etilico) (JOHANSEN,
1940) ou em Glutaraldeido (KARNOVSKY, 1965). As se¢des transversais de material fresco
foram realizadas a méo livre e coradas com azul de astra e safranina (SOUZA et al., 2005).
Para a confeccdo de laminas permanentes o material botanico fixado foi desidratado em série
etilica, incluido em historresina (GERRITS, 1991), secionado em micrétomo de rotagdo, e
corado com azul de toluidina (O’BRIEN et al., 1965). Para verificar a presenga de amido na
endoderme foi realizado teste histoquimico com lugol (JOHANSEN, 1940).

Para a analise em microscopio eletrdnica de varredura (MEV), os fragmentos dos
materiais boténicos foram fixados em solucdo de Glutaraldeido, desidratadas em série etilica e,
em seguida, secas ao ponto critico de CO, (HORRIDGE; TAMM, 1969). As amostras foram
montadas sobre suportes de aluminio e cobertas com uma camada de ouro de 30 a 40 nm. O
microscopio eletronico de varredura utilizado é um Shimadzu SS 550 e as escalas das

fotomicrografias eletronicas foram impressas diretamente nas mesmas.

RESULTADOS
Morfologia do diasporo e da plantula

As sementes (Figura 1d) sdo diminutas, de aproximadamente 3mm de comprimento,
brilhantes e de tonalidade marrom. Ocorrem trés sementes por fruto (Figura la-c)
caracterizado por ser seco, indeiscente, tricarpelar, alado e do tipo esquizocarpo, subtipo
samaroide.

A pléntula (Figura 1e,f) é fanerocotiledonar e epigeia, embora os cotilédones possam
permanecer durante alguns dias parcialmente no interior do envoltério do diasporo apds a
emergéncia. Plantulas de cinco dias de idade (Figura 1le) ja apresentam raiz primaria com
ramificacGes secundarias. O colo ou coleto é visivel pela diferenca de coloracdo existente
entre a raiz e hipocotilo. Este pode atingir cerca de dois centimetros e é clorofilado e piloso.
Os cotilédones (Figura le-g) sdo foliaceos, peciolados, com limbo de formato obovado a
oblongo, de apice truncado, base obtusa e bordo liso. O epicétilo (Figura 1g), considerado
como primeiro entrend caulinar, é bem reduzido e piloso. Ha dois eofilos opostos na plantula
(Figura 1le-f), caracterizados como folhas simples, com limbo de formato lanceolado e
margens serradas. Em fase posterior de desenvolvimento (Figura 1g) observam-se outros

eofilos até o aparecimento do primeiro metafilo, todos de filotaxia alterna helicoidal.
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Figura 1: Morfologia e desenvolvimento inicial de Serjania communis Cambess.. Fruto maduro (a), Fruto maduro em vista superior com o

inicio da separacéo dos diasporos (b), diasporo (c), semente (d), plantula com 5 dias (e), tirodendros com 15 e 45 dias, respectivamente (f,

g.). Legenda: co — cotilédone; dp — didsporo; eo — eofilo; ep — epicatilo; hi — hipocétilo. Barras = 0,1 cm (d), 0,5 cm (a, b, c.), L cm (e, f, g.).

Anatomia da plantula

Secdo transversal executado no apice da raiz primaria mostra células da coifa
envolvendo a protoderme composta de células alongadas radialmente, a coifa formada por
meristema fundamental e o procAmbio central. E possivel distinguir no cortex a
protoendoderme com evidéncia de divisdes periclinais, e na periferia do cilindro procambial o
periciclo (Figura 2a). A raiz priméria é diarca (Figura 2b), e apresenta epiderme unisseriada,
com células de tamanhos e contornos variados, podendo ser retangulares, ovaladas e

obovadas; nela se destacam algumas células mais amplas com a parede periclinal externa
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convexa. A regido cortical € constituida de células parenquimaticas amplas e tem como limite
interno a endoderme, na qual ndo se evidencia a presenca de estrias de Caspary nem contetido
amilaceo (Figura 2b). O cilindro central é delimitado externamente pelo periciclo unisseriado
e parenquimatico (Figura 2b), com células de contorno cuboide, obovado e retangular. Como
padrdo em raiz, os dois corddes floematicos primérios alternam-se com os cordGes
xilematicos primarios (Figura 2b).

cf
pd
mf
pc
pe

A\ b

Figura 2: Estrutura da raiz de Serjania communis Cambess.em secdo transversal. Apice radicular de uma plantula com 5 dias (a). Secao feita
na regido média da raiz de uma plantula de dez dias (b). Legenda: cf — coifa; co — cortex; en — endoderme; ep — epiderme; mf — meristema

fundamental; pc — procambio; pd — protoderme; pe — protoendoderme; pr — periciclo; px — protoxilema. Barras: 100mp

O hipocoétilo consiste de epiderme unisseriada com tricomas tectores unicelulares, e
cortex colenquimatico (um ou dois estratos celulares subepidérmicos) e parenquimatico. No
cortex ndo se evidencia endoderme tipica. A vascularizacdo do hipocétilo tem estrutura de
transicdo entre raiz e caule (Figura 3). Os elementos traqueais metaxilematicos (Figura 3a,b)
que ocupam a regido central da raiz, na regido do coleto e proximidades se afastam lateral e
gradativamente, assumindo o aspecto de V (Figura 3c,d.), tendo no vértice o elemento
traqueal protoxilematico; surge, assim, na regido central uma medula parenquimatica.
Concomitantemente, os dois corddes floematicos primarios se subdividem formando quatro
ramificacdes de floema (Figura 3e, f.). Na base do hipocétilo os elementos traqueais do
metaxilema se organizam em quatro grupos, dispostos ao redor da medula parenquimatica,
tendo um protoxilema entre cada dois grupos metaxilematicos. Cada grupo de metaxilema €
acompanhado por um corddo de floema. Esta organizagdo vascular do cilindro persiste até a
regido superior do hipocétilo (Figura 4a) quando surgem novos feixes vasculares colaterais
endarcos, 0s tracos epicotiledonares, entre os conjuntos formados por dois grupos de
metaxilema e um de protoxilema com seus respectivos cordbes floematicos. Portanto, na
regido do no cotiledonar distinguem-se os tracos epicotiledonares e o traco duplo de cada
cotilédone que consiste de dois grupos metaxilematicos, com protoxilema entre eles,

acompanhados dos corddes floematicos (Figura 4b).
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Os cotilédones sdo vascularizados pelo trago duplo oriundo do hipocotilo. Assim, o
peciolo (Figura 4b) consiste de epiderme com tricomas tectores unicelulares, colénquima,
parénquima, dois feixes constituidos de elementos traqueais e respectivos corddes

floematicos, e entre eles o elemento protoxilematico (Figura 4b)

A

o
-

Figura 3: Diagramas e fotomicrografias de detalhes da regido de transigdo entre raiz e hipocétilo (Plantula 10 dias). Raiz diarca (a, b).
Regido de transicdo entre raiz e caule com o inicio do afastamento dos elementos traqueais do metaxilema e aparecimento da medula

parenquimatica (c, d). Regido de transi¢do proxima ao hipocétilo evidenciando quatro corddes de floema primério (e, f.). Base do hipocétilo

mostrando elementos traqueais ao redor da medula e oito pontos de floema primério (g, h.). Legenda: co — cortex, en — endoderme, ep —
epiderme, fp - floema primério, mx — metaxilema, px — protoxilema, xp — xilema primario. Barras = 50 mp (b), 100mu(d, f, h.), 150 my (a.),
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Figura 4: Regido do n6 cotiledonar de uma plantula de 10 dias. Apice do hipocétilo (a). N6 cotiledonar com a o formagéo do peciolo

cotiledonar(b). Legenda: fp — Floema primério, px — protoxilema, tc - trago cotiledonar, te - trago epicotiledonar. Barras = 300mp

O limbo cotiledonar, em corte transversal da regido média, mostra uma epiderme
unisseriada com células de parede periclinal externa espessa, 0 mesofilo é constituido por um
estrato de parénquima paligadico, de células relativamente pequenas, e de 5-7 estratos de
parénquima esponjoso na regido central do cotilédone (Figura 5a,c). Devido a essa
constituicdo o mesofilo € classificado como heterogéneo e assimétrico o que denota uma folha
cotiledonar dorsiventral. A epiderme do cotilédone apresenta células de contornos sinuosos
com auséncia de tricomas e estdbmatos na epiderme adaxial (Figura 5d), que se fazem

presentes apenas na face abaxial (Figura 5e).
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Figura 5: Estrutura do limbo cotiledonar. Segdo transversal da lamina cotiledonar na regido média (a). Pormenor anatdmico da nervura
central (b). Pormenor anatdmico evidenciando o mesofilo (c). Fotomicrografia eletrénica de varredura da epiderme da face adaxial (d).
Fotomicrografia eletronica de varredura da epiderme da face abaxial com a presenca de tricomas (e). Legenda: ep- epiderme; pe —

parénquima esponjoso; pl — parénquima pali¢adico; nc — nervura central. Barras = 300mp (a), 200mu (b,c.)

O epicotilo (Figura 6a) de plantula de 10 dias é curto e consiste de epiderme
unisseriada com tricomas tectores unicelulares, cortex colenquimatico e parenquimatico, e
cilindro central com dois feixes vasculares colaterais e corddes floematicos distribuidos entre
estes feixes. A regido central é ocupada por medula parenquimatica.

Na regido do n6 do primeiro eofilo (Figura 6b) estes dois feixes vasculares, que na
regido do nd cotiledonar eram tragos epicotiledonares, tornam-se responsaveis pela
vascularizacdo dos eofilos. O peciolo do eofilo (Figura 7a) possui uma epiderme
uniestratificada e com a presenca de tricomas. O cortex possui parénquima e colénquima
subepidérmico. O cilindro central é formado por apenas um feixe vascular colateral. O limbo
do eofilo (Figura 7c¢) é dorsiventral, assim como o limbo cotiledonar, mas com um numero
menor de estratos celulares de parénquima esponjoso. A nervura central (Figura 7b) segue o
padrdo vascular do peciolo e o cortex e parenquimatico com colénquima pouco diferenciado.
A epiderme adaxial (Figura 7d) apresenta células de contornos sinuosos e encontra-se
destituida de estbmatos e tricomas tectores. A epiderme abaxial (Figura 7e) também apresenta
células de contornos sinuosos, mas com a presenca de estdbmatos, estdo localizados sobre as

nervuras.

L

fp

et

Figura 6: Regido do né do primeiro eofilo de uma plantula de 10 dias. Secéo transversal do apice do epicétilo (a). Segdo transversal do né do

primeiro eofilo (b). Legenda: fp — floema primério, pc — peciolo em desenvolvimento, tf — trago foliar. Barras = 100mp.
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Figura 7: Estrutura do primeiro eofilo. Secdo transversal da regido média do peciolo (a). Secéo transversal da nervura central na regido

média do limbo (b). Corte transversal do limbo evidenciando o mesofilo heterogéneo (c). Fotomicrografia eletrdnica da face adaxial (d).
Fotomicrografia eletronica da face abaxial evidenciando estdmatos e tricomas na nervura (e). Legenda: cl — colénquima, es - estdmato.
Barras = 50my (c.), 300mp (a, b.).

Discussao

As pléntulas de Serjania communis sdo fanerocotiledonares, mas este caractere ndo é
homogéneo na familia, ocorrendo espécies fanerocotiledonares, como Allophylus edulis
(Saint-Hilaire) Radlkofer (LEONHARDT et al.,, 2008; NOGUEIRA, 2008), e
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criptocotiledonares, como Matayba elaeagnoides Radl. (KUNIYOSHI, 1983, comunicacgéo
pessoal), Cupania vernalis Cambess. (LEONHARDT et al., 2008) e Pseudima frutescens
(Aubl.) Radlk. (PAOLI; BIANCONI, 2008). Wright et al. (2000) estudaram 1744 espécies de
varias familias de dicotiledéneas australianas, registrando espécies fanerocotiledonares e
criptocotiledonares numa mesma familia. Estes autores, baseados em seu estudo e em
investigacOes de outros autores sobre plantulas, consideram que o tipo de germinagdo néo
parece taxonomicamente conservativo, sugerindo que o debate sobre qual condicdo de
germinacdo € ancestral ou avancada ndo tem ainda resposta geral definida e satisfatoria.

Espécies que tém nomofilos compostos podem apresentar na fase seguinte ao estagio
de plantula tipos diferentes de eofilos, simples e/ou compostos, antes da formagao do primeiro
metafilo composto (SOUZA et al., 2009). Este é o caso de Serjania communis, e parece ser
um caractere comum em Sapindaceae, pelo menos isso pode ser constatado entre as espécies
ja estudadas. Cabe ressaltar, entretanto, que o tipo de eofilo da plantula ndo é uniforme entre
essas espécies investigadas, sendo simples em Serjania communis, também em Matayba
elaeagnoides (KUNIYOSHI, 1983) e Cupania vernalis (LEONHARDT et al., 2008), e
composto em Allophylus edulis (LEONHARDT et al., 2008; NOGUEIRA, 2008) e Pseudima
frutescens (PAOLI; BIANCONI, 2008).

As plantulas de Serjania communis podem ser enquadradas no tipo Macaranga de
Vogel (1980) por serem fanerocotiledonares e epigeias, e apresentarem cotilédones folidceos
denominados por este autor como paracotilédones. A filotaxia oposta dos eofilos de Serjania
communis pode ser considerada como caractere excepcional na descricdo do tipo Macaranga
de Vogel (1980), que tem todas as folhas com disposicao alterna e helicoidal.

Nos tipos de plantulas propostos por Garwood (1996), Serjania communis engquadra-se
bem no tipo PEF (“Phanerocotylar, Epigeal e Foliaceous”). Com referéncia a distribui¢do de
tipos de plantulas entre regides floristicas e tipos de florestas, a analise de Garwood (1996)
revela que o tipo PEF é o mais comum nas floras tropicais nativas.

A raiz priméria diarca de Serjania communis parece ser comum em plantulas
estudadas de eudicotiledéneas, de acordo com Eames (1961) e Duke (1969). Entretanto,
Souza (2009) registra variacdo de diarca a pentarca para raiz primaria de plantulas para vérias
outras espécies e familias de eudicotiled6neas.

A regido de transicéo raiz-caule de Serjania communis inicia-se na regido do colo ou
coleto, e persiste até a por¢éo superior do hipocétilo e peciolo cotiledonar. Este tipo de regido
pode ser considerado como intermediario, com base em classificacdo de Compton (1912) feita

para plantulas de Fabaceae (Leguminosae). Nos outros dois tipos de transicdo de Compton
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(1912), o alto e o baixo, a mudanga na vascularizacdo s6 comecga na regido superior do
hipocétilo e abaixo do coleto, respectivamente. Souza (2009) registrou regido de transicdo
raiz-caule do tipo intermediario em plantulas com hipocotilos epigeus e longos, semelhantes,
portanto, ao verificado na espécie em estudo.

Os cotilédones de Serjania communis tém né unilacunar com dois tracos distintos e é
repetidamente encontrado nas fanerégamas (TAKHTAJAN, 1980). O n6 unilacunar ja foi
considerado como condicdo ancestral, mas foi descartado para nos cotiledonares. Segundo
Benzing (1967) e aceito por Takhtajan (1980), a anatomia de nds cotiledonares ndo reflete
necessariamente condicOes ancestrais do caule, argumentando que a morfologia da plantula é
Unica e a insercdo decussada dos cotilédones torna isso improvavel. O n6 do eofilo de
Serjania communis também é unilacunar, com um Unico traco, que Takhtajan (1980)
considera como condicdo presente na maioria dos taxa avancados; alias, este tipo de no foi
considerado por ele como uma estrutura nodal secundaria em fanerégamas.

O epicdtilo de Serjania communis, considerado por Font Quer (1985) como primeiro
entreno localizado acima da insercéo dos cotilédones em plantulas das antéfitas, tem estrutura
caulinar relativamente simples em plantula de dez dias de idade, com epiderme cuticularizada,
colénquima cortical, medula parenquimatica e cilindro central, onde se destacam dois grandes
feixes vasculares colaterais, um dos quais vascularizando o primeiro eofilo. Estes dois feixes
se caracterizam como tragos epicotiledonares ainda no terco superior do hipoc6tilo, mas com
o xilema ja na condicdo endarca. Os caracteres estruturais caulinares descritos para caule
jovem de Sapindaceae (METCALFE; CHALK, 1957), como presenca de suber de origem
subepidérmica, colénquima em costelas, periciclo esclerenquimatico, floema priméario com
fibras septadas, xilema sob forma de cilindro continuo e medula parenquimatica com células
pétreas, obviamente s6 poderdo ser constatados se analisados em plantas jovens mais
desenvolvidas.

Os cotilédones e o eofilo de Serjania communis sdo folhas dorsiventrais e
hipostomaticas, que constituem caracteres comuns em folhas de Sapindaceae (METCALFE;
CHALK, 1957). Caracteres foliares como hipoderme parenquimatica, encontrada em outros
géneros da familia, e fibras ou células esclerificadas, registradas no mesofilo de algumas
espécies de varios géneros de Sapindaceae, inclusive Serjania (METCALFE; CHALK, 1957),

nédo foram verificados nos cotilédones e eofilo de Serjania communis.
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Concluséo

As pléantulas de Serjania communis sdo do tipo Macaranga ¢ PEF (“Phanerocotylar,
Epigeal e Foliaceous”), com regido de transicao raiz/caule do tipo intermediario, que é tipico
de plantulas com hipocétilo epigeu e longo. As folhas sdo dorsiventrais que € um caractere
comumente registrado em Sapindaceae. As plantulas da espécie em estudo ndo desenvolvem

variante cambial.
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CAPITULO IlI

ESTRUTURA PRIMARIA DO CAULE DE
ESPECIES LIANESCENTES DE PAULLINIEAE
(SAPINDACEAE) OCORRENTES NA ESTACAO

EcoLOGICA DO CAIUA

Artigo redigido conforme normas da revista Iheringia, que constam no item Anexo.
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Estrutura primaria do caule de espécies lianescentes de Paullinieae (Sapindaceae)

ocorrentes na Estacdo Ecoldgica do Caiua
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RESUMO - Serjania meridionalis Cambess, Serjania fuscifolia Radlk., Urvillea leavis
Radlk. e Urvillea ulmacea Kunth. sdo espécies de Sapindaceae ocorrentes em
remanescentes florestais do norte paranaense, Brasil. A estrutura caulinar dessas
espeécies foi investigada com a finalidade de se contribuir com informacGes sobre seu
habito lianescente. Os caules tém epiderme unisseriada, cortex colenquimatico e
parenquimatico, cilindro central com periciclo esclerenquimatico, feixes vasculares
colaterais e medula parenquimédtica. O estudo mostrou muita homogeneidade na
estrutura caulinar das quatro espécies, cuja presenca de tecidos mecanicos parece ser
essencial no habito trepador dessas espécies, pelo menos no desenvolvimento inicial ou
primario.

Palavras chave: Lianas, anatomia caulinar, crescimento primario.

ABSTRACT - Serjania meridionalis Cambess, Serjania fuscifolia Radlk., Urvillea
leavis Radlk. and Urvillea ulmacea Kunth. are species of Sapindaceae that occur in
forest remnants of northern Parana, Brazil. The stem structure of the species were
investigated in order to contribute with information about their climbing habit. The
stems have uniseriate epidermis, collenchymatous and parenchymatic cortex, and
central cylinder with sclerenchymatous pericycle, collateral vascular bundles and
parenchyma pith. The study showed much homogeneity in the structure among the
stems at the species, in which the presence mechanical tissues appears to be essential in
the climbing habit of these species at least in the initial or primary development.

Keywords: Lianas, stem anatomy, primary growth.
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INTRODUCAO

Sapindaceae tem ocorréncia frequente nas regides tropicais e subtropicais, mas
também pode ser encontrada em regides temperadas da Asia e América do Norte. A
familia conta com aproximadamente 140 géneros e 1600 espécies que podem ter habito
arboreo, arbustivo ou lianescente. Paullinieae € Unica das 14 tribos que compGem
Sapindaceae que engloba géneros lianescentes (Coulleri at al. 2012; Souza & Lorenzi
2012).

Apesar de baixo valor econémico, estudos com lianas tém crescido devido ao
valor medicinal, nutricional, ecologico e até mesmo ornamental de algumas espécies.
Tibirica et al. (2006) enfatizaram, em seu trabalho, a importancia de se estudar a
comunidade de lianas, visando um melhor manejo e conservagdo dos fragmentos
florestais. Alias, estes autores destacaram diversos trabalhos que mostram a invasao de
lianas como um problema para a manutencdo desses fragmentos florestais, interferindo
na regeneracdo da comunidade arborea, e aumentando a probabilidade de queda de
arvores. Por outro lado, os padrdes fenologicos das lianas sdo, geralmente,
complementares aos das arvores, resultando em constante suplemento de néctar, pélen e
fruto para a fauna em periodos de escassez de frutos das espécies arbéreas (Morellato &
Leitdo Filho 1996). Dessa forma, os estudos de lianas podem contribuir para a
realizacdo de um manejo bem sucedido, sem que haja prejuizo para a fauna e flora e,
consequentemente, perda de biodiversidade.

As lianas Serjania meridionalis Cambess, Serjania fuscifolia Radlk., Urvillea
leavis Radlk. e Urvillea ulmacea Kunth. foram selecionadas para o trabalho por serem
espécies frequentes em remanescentes florestais da regido Noroeste do Estado do
Parana, Brasil. Serjania Mill e Urvillea Kunth sdo géneros americanos distribuidos
principalmente em regifes tropicais e subtropicais, mas algumas espécies podem
alcancar a zona temperada da América do Sul (Acevedo-Rodriguez 1990; Ferrucci
2000b).

Serjania é o maior género de Paullinieae com 231 espécies, ocorrendo no Brasil
cerca de 92 espécies conhecidas, sendo 47 endémicas (Acevedo-Rodriguez 1990). O
género apresenta frutos do tipo esquizocarpo samaroide e ocorre com mais frequéncia
em ambientes Umidos do que ambientes abertos ou secos (Acevedo-Rodriguez 1990;
Ferrucci 2000a). Arruda (2008) e Silva (2009) relataram em seus trabalhos a
importancia atribuida a suas espécies, como atividade inseticida, ictiotoxica, narcética,

venenosa, apicola e diurética. Algumas espécies de Serjania apresentam em seu nome
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popular a palavra timb6 que € um nome genérico utilizado por nativos brasileiros para
designacgéo de plantas tropicais venenosas utilizadas em pescaria (Arruda 2008).

Urvillea apresenta 17 espécies de ampla distribuicdo sendo o Brasil o principal
centro de variacdo contendo 13 espécies, das quais 8 sdo exclusivas e 5 delas sédo
aparentemente endémicas; o género apresenta frutos do tipo capsula que podem ser
ligeiramente achatados ou inflados com alas marginais (Ferruci 2000b; Urdampilleta et
al. 2006).

A anatomia caulinar da estrutura secundaria de lianas atrai pesquisadores devido
a presenca de variantes cambiais, que formam tecidos vasculares com arranjo incomum
e que devem auxiliar no habito lianescente. Entretanto, o estudo do caule em
crescimento primario, que é importante para compreensdao da origem dos tipos de
variantes cambiais e para interpretacdo estrutural dos caules de habito trepador, €
frequentemente negligenciado, destacando-se alguns trabalhos referentes a caules de
Sapindaceae, como Metcalfe & Chalk (1957), Isnard et al. (2003a,b) Rowe et al. (2004)
e Araujo e Costa (2007). Assim, o presente trabalho objetiva a anélise da estrutura dos

tecidos primarios dos caules das espécies de Paullinieae selecionadas.

MATERIAIS E METODOS

Os caules das espécies selecionadas de Sapindaceae foram coletados no
Municipio de Diamante do Norte, na Estacdo Ecoldgica do Caiud (EEC), que esta
localizada entre a latitude 22° 37" S. e longitude de 52° 52° W, na bacia do baixo
Paranapanema, as margens do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Rosana, sendo o
maior remanescente florestal continuo do Noroeste do Parand com uma area de
1.449,4834 hectares. A estacdo ecoldgica foi criada com o objetivo de proteger um dos
ultimos remanescentes da Floresta Estacional Semidecidual regional e proporcionar
pesquisas que contribuam com a manutencdo do equilibrio ambiental, com o
desenvolvimento sustentavel da regido e com a preservacdo da biodiversidade e o banco
genético do Patriménio Paranaense sob o dominio da Mata Atlantica, uma vez que
abriga diversas espécies de fauna e flora ameacgadas de extin¢do. A criacdo da Estacdo
Ecoldgica do Caiua representa a primeira medida compensatoria no Estado do Parana
pela construcdo de Usina Hidrelétrica (IAP 2009). Em sua vegetacao, a unidade oferece
um grande potencial cientifico para a pesquisa, pois guarda peculiaridades e estreita

semelhanga com a floresta original que cobriu toda a regido Noroeste do Parana. Essa
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regido ainda abriga espécies importantes como perobas (Aspidosperma), jequitibas
(Cariniana.) e ipés (Tabebuia), dentre outras (Jandoti 2009).

Ramos com flores das plantas estudadas foram herborizados, identificados e
estdo depositados no Herbario da Universidade Estadual de Maringa sob os seguintes
registros: Serjania fuscifolia Radlk.(HUEM 26185), Serjania meridionalis Cambess
(HUEM 183047), Urvillea leavis Radlk.(HUEM 26215) e Urvillea ulmacea Kunth.
(HUEM 26187)

Para a realizacdo do estudo anatdmico foram separados fragmentos caulinares do
primeiro ao décimo entrend, os quais foram fixados em Glutaraldeido (Karnovsky
1965). As sec¢des transversais dos materiais botanicos foram realizadas a méo livre e
coradas com azul de astra e safranina e montadas em laminas semipermanentes (Souza
et al. 2005). Para a confeccdo de laminas permanentes os fragmentos caulinares foram
desidratados em série alcodlica etilica, incluidos em historresina (Gerrits 1991),
secionados em micrétomo de rotagdo, e corados com azul de toluidina (O’Brien et al.
1965). Para verificar a presenca de amido na endoderme foi realizado teste histoquimico
com lugol (Johansen 1940).

As ilustracdes anatdmicas foram feitas em microscopio de luz Leica EZ4D com
camara digital e, posteriormente, processadas usando-se sofware Leica Application
Suite version 1.8.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os caules jovens das espécies analisadas mostram alteracdes em seus contornos
transversais conforme o nivel secionado, demonstrando mudancas notaveis de contorno
durante o crescimento primario (Fig.1). O primeiro entrend de S. fuscifolia mostra
contorno com dois lobos proeminentes (Fig. 1a), mas em entrends mais velhos, torna-se
pentalobado e cada um dos lobos torna-se bilobulado (Fig. 1b), mantendo este contorno
até o crescimento secundério bem desenvolvido. O contorno caulinar de S. meridionalis
é pentalobado e, assim com em S. fuscifolia, cada um desses lobos é bilobulado, embora
deva ser ressaltado que este aspecto é de dificil visualizagdo no primeiro entrend (Fig.
c), sendo bem evidente no 15° entrend (Fig. 1d). O primeiro entrené do caule de U.
leavis apresenta-se trilobado e, assim como em S. meridionalis, cada lobo é bilobulado
(Fig. 1e), mas os lébulos sdo pouco notaveis por volta do 5° entrend (Fig. 1f). Urvillea
ulmacea apresenta no primeiro entrend trés lobos bem distintos, com um ou dois destes

lobos bilobulados (Fig. 1g); entretanto, nas proximidades do 12° entrend (Fig. 1h) o
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Figura 1: Contornos caulinares em secdo transversal. A. 1° entren6 de Serjania fuscifolia Radlk. b. 3° entrené de Serjania fuscifolia
Radlk.; c. 1° entren6 de Serjania meridionalis Cambess.; d. 15° entren6 de Serjania meridionalis Cambess; e. 1° entren6 de Urvillea
leavis Radlk.; f. 12° entrend de Urvillea leavis Radlk.; g. 1° entrend de Urvillea ulmacea Kunth.; h. 12° entrené de Urvillea ulmacea

Kunth. Barras = 300um.
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caule desta espécie tem contorno pentalobado, sem distincdo de l6bulos. A presenca de
arestas ou lobos ocorre tipicamente em caules jovens de Sapindaceae (Metcalfe & Chalk
1957), conferindo aspecto de “flor” que pode se manter nos caules em crescimento
secundario, e que segundo Tamaio (2011) é muito apreciado para a confeccdo de pecas
de decoracdo.

A epiderme caulinar (Fig. 2) € unisseriada, cuticularizada, tomentosa,
estomatifera, com células comuns cuboides em secdo transversal, cujas paredes
periclinais externas sdo relativamente espessas. Tricomas glandulares pluricelulares
peltados ocorrem em U. leavis (Fig. 2a). Os tricomas tectores, escassos em S.
meridionalis e U. leavis, sdo frequentes nas outras duas espécies e caracterizam-se por
ser unicelulares e pluricelulares, de extremidades afiladas (Fig. 2b,c). Em U. ulmacea 0s
estdmatos podem apresentar-se elevados em relacéo as outras células epidérmicas (Fig.
2c¢). Metcalfe & Chalk (1957), em analise anatbmica geral da familia, registram
tricomas simples e unicelulares, em tufos e escamas peltadas, além de reduzidos
tricomas glandulares. Entretanto, os autores n&do registram tricomas tectores
pluricelulares que foram observados em S. fuscifolia (Fig. 2b), o que parece indicar que
o0 indumento de Orgaos vegetativos pode ser um caractere importante para separacdo de

espécies do género ou da familia.

Figura 2: Epidermes em corte transversal. a. Urvillea leavis Radlk. 4° entrend; b. Serjania fuscifolia Radlk. 3° entrend; c. Urvillea
ulmacea Kunth. 6° entrend. Legenda: ep — epiderme, et — estdmato, tg — tricoma glandular, tp — tricoma pluricelular, tu — tricoma

unicelular. Barras = 100um.
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O cortex caulinar das quatro espécies ndo apresenta diferenciacdo de colénquima
no primeiro entrend, observando-se em secdo transversal apenas tecido parenquimatico
homogéneo com células de paredes delgadas (Fig. 1a,c,d). A partir do terceiro entrend
observam-se parénquima e corddes colenquimaticos diferenciados, estes restritos as
arestas ou lobos/lébulos e subepidermicamente (Figs. la,c; 3a). A posicdo do
colénquima em S. fuscifolia constitui uma exceg¢do, situando-se mais internamente no
cortex, dois ou trés estratos parenquimaticos depois da epiderme (Fig. 3b). E possivel
delimitar a endoderme no cortex (Fig. 3), mas ndo foi evidenciada a presenca de estrias

de Caspary nem granulos de amido.
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Figura 3: Secdes transversais evidenciando a regido cortical e o periciclo. a. 6° entren6 de Urvillea ulmacea Kunth.; b. 10° entren6
de Serjania fuscifolia Radlk. Legenda: cl — colénquima, en — endoderme, pa — parénquima, pc - periciclo. Barras = 100um(b),
300um (a).

De acordo com Metcalfe & Chalk (1957) é particularmente comum a presenca
de colénquima cortical nas arestas de caules jovens de espécies de lianas com gavinhas
pertencentes a Sapindaceae, que é, alias, um caractere estrutural comum as espécies
estudadas de Paullinieae.

O cilindro central é limitado externamente pelo periciclo, que pode ser
observado ja a partir do terceiro entrend caulinar pelos primoérdios de fibras que se
caracterizam por serem células pequenas, de contorno poligonal, com paredes finas
(Fig. 3a). Em entrends inferiores, ele se diferencia num esclerénquima pluriestratificado
(Fig. 3b), cujo nimero de camadas celulares varia entre as espécies: Serjania fuscifolia
apresenta 6 a 8, S. meridionalis 3 a 9, U. leavis 2 a 5 e U. ulmacea 2 a 10 estratos
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celulares. Periciclo esclerenquimatico ocorre geralmente nos caules de Sapindaceae
(Metcalfe & Chalk 1957). Tamaio & Somner (2010) também registraram periciclo
esclerenquimético em Thinouia restingae Ferruci & Somner, e assim como o registrado
pelas autoras, as espécies Serjania meridionalis e Urvillea ulmaceae, analisadas no
presente estudo, também ndo sofrem lignificacdo nas camadas mais internas do
periciclo, mas em Serjania fuscifolia e Urvillea leavis todos os estratos celulares do
periciclo se esclerificam.

Uma caracteristica notavel do desenvolvimento lianescente, verificada no caule
de Clematis L., Ranunculaceae, € que 0 suporte mecanico é proporcionado pela
estrutura primaria que consiste de fibras e colénquima localizados na mais regido mais
externa do caule (Rowe et al. 2004). Isnard et al. (2003a,b), em estudos do habito e da
arquitetura mecanica de espécies de Clematis, consideram como estratégia de
desenvolvimento de lianas lenhosas no estagio jovem, em que ocorre uma fase de
autosustentacdo da planta, a diferenciacdo de colénquima e fibras no caule, que
funcionariam como um mecanismo de adaptacdo para alcancar o hospedeiro. Segundo
estes mesmos autores, em estagios subsequentes, o colénquima e as fibras seriam
eliminados pela instalacdo da periderme, passando a planta para a fase em que ela
necessita do suporte de outra planta. Nas quatro lianas lenhosas de Paullineae analisadas
ocorre também a diferenciacdo de colénquima cortical e esclerénquima periciclico na
parte mais jovem do caule, que poderiam facilitar seu desenvolvimento no préprio
suporte, assim como a exploracdo/ampliacdo de novos hospedeiros.

Os tecidos vasculares primarios do cilindro central das quatro espécies sdo
organizados em feixes colaterais dispostos ao redor da medula parenquimatica (Fig. 4a).
Em S. fuscifolia ocorrem também feixes vasculares externos ao cilindro de feixes, um
para cada I6bulo caulinar (Fig. 4b). Em fase mais adiantada de desenvolvimento, com o
caule ja em crescimento secundario inicial, o parénquima perimedular sofre
esclerificacdo (Fig. 4c).

Células secretoras ocorrem no cortex ou na periferia do floema primario das
quatro espécies (Fig. 5a,b). Elas também foram observadas no parénquima medular de
S. meridionalis (Fig. 5¢). Metcalfe & Chalk (1957) registram para a familia células
secretoras no caule em estrutura primaria (cortex e medula) e no floema secundario.
Judd et al. (2002) também consideram um caractere comum as espécies de Sapindaceae

a presenca de células secretoras comumente com saponinas triterpenoides.
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A analise do caule em estrutura primaria das quatro espécies de Paullineae
revelou poucos caracteres diferencéaveis entre elas, mesmo elas pertencendo a géneros

diferentes.

Figura 4: Cortes transversais mostrando a estrutura do cilindro vascular. a. 5° entrend de Urvillea leavis Radlk.; b. 5° entren6 de
Serjania fuscifolia Radlk.; c. 10° entrend de Urvillea ulmacea Kunth.; Legendas: fi — cordao de floema isolado, fv — feixe vascular,

pe — parénquima interfascicular esclerificado. Barras = 100um (a), 300pum (b-c).

Figura 5: Estruturas secretoras em secdo transversal. a. Urvillea leavis Radlk., b-c. Serjania meridionalis Cambess. Legenda: es —

estrutura secretora. Barras = 100um.
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Podem-se destacar algumas diferencas morfoanatdmicas entre as espécies, no
tocante ao contorno do caule, indumento epidérmico, localizacdo do colénquima e a
distribuicdo dos feixes vasculares (Tab. 1). Ressalta-se que é promissor estudo estrutural
nessa familia, voltado para estratégia de desenvolvimento das espécies quanto ao habito
lianescente.

Tabela 1: Resumo das caracteristicas morfoanatémicas das espécies estudas.

Espécies S. fuscifolia ~ S. meridionalis U. leavis U. ulmacea

Contornos Pentalobado Pentalobado Trilobado Pentalobado
caulinares

Tricomas tectores Abundantes Raros Raros Abundantes

unicelulares

Tricomas tectores Presentes Ausentes Ausentes Presentes

pluricelulares

Tricomas Ausentes Ausentes Presentes Ausentes
glandulares
Colénquima Né&o é Subepidérmico  Subepidérmico  Subepidérmico

subepidérmico

Distribuicéo dos Atipico Padréo Padréo Padréo
feixes vasculares

Periciclo 6 a 8 estratos 3 a9 estratos 2 a 5 estratos 2 a 10 estratos
esclerenquimatico
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Legendas

Figura 1: a. Localizacdo da Estacdo ecoldgica (Fonte: IAP, 2009); b. Pormenor da
regido (Fonte: IAP, 1997).

Figura 2: Contornos caulinares em secdo transversal. A. 1° entrend de Serjania
fuscifolia Radlk. b. 3° entren0 de Serjania fuscifolia Radlk.; c. 1° entren6 de Serjania
meridionalis Cambess.; d. 15° entrend de Serjania meridionalis Cambess; e. 1° entrend
de Urvillea leavis Radlk.; f. 12° entrené de Urvillea leavis Radlk.; g. 1° entrend de

Urvillea ulmacea Kunth.; h. 12° entren6 de Urvillea ulmacea Kunth. Barras = 300um.

Figura 3: Epidermes em corte transversal. a. Urvillea leavis Radlk. 4° entrend; b.
Serjania fuscifolia Radlk. 3° entreno; c. Urvillea ulmacea Kunth. 6° entrend. Legenda:
ep — epiderme, et — estébmato, tg — tricoma glandular, tp — tricoma pluricelular, tu —

tricoma unicelular. Barras = 100um.

Figura 4: Sec0es transversais evidenciando a regido cortical e o periciclo. a. 6° entreno
de Urvillea ulmacea Kunth.; b. 10° entreno de Serjania fuscifolia Radlk. Legenda: cl —
colénquima, en — endoderme, pa — parénquima, pc - periciclo. Barras = 100um(b),
300um (a).

Figura 5: Cortes transversais mostrando a estrutura do cilindro vascular. a. 5° entrend
de Urvillea leavis Radlk.; b. 5° entren6 de Serjania fuscifolia Radlk.; c. 10° entren6 de
Urvillea ulmacea Kunth.; Legendas: fi — corddo de floema isolado, fv — feixe vascular,

pe — parénquima interfascicular esclerificado. Barras = 100pum (a), 300um (b-c).

Figura 6: Estruturas secretoras em secdo transversal. a. Urvillea leavis Radlk., b-c.

Serjania meridionalis Cambess. Legenda: es — estrutura secretora. Barras = 100um.
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CAPITULO IV

VARIANTES CAMBIAIS EM ESPECIES DE

PAULLINIEAE (SAPINDACEAE)

Artigo redigido conforme normas da revista Journal of the Torrey Botanical Society,

gue constam no item Anexo.
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Variantes cambiais em espécies de Paullinieae (Sapindaceae)*
Willian Adriano Lira Lopes®
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900) Maringa.
Luiz Antonio de Souza
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Abstract

Lores, W.A.L. E L. A. SouzA. (Universidade Estadual de Maringd, Departamento de
Biologia, Avenida Colombo 5790, 87020-900, Maringd). Variantes cambiais em espécies de
Serjania Miller e Urvillea Kunth (Sapindaceae). J. Torrey Bot. Soc. XXX: 000 000. 20XX. A
origem de variantes cambiais e formacéo de cilindros vasculares sdo analisadas em caules de
Serjania communis Cambess., Serjania fuscifolia Radlk., Serjania meridionalis Cambess.,
Urvillea leavis Radlk. e Urvillea ulmacea Kunth, espécies que ocorrem em remanescentes
florestais da regido Noroeste do Parand. A analise anatdmica feita em diferentes entrends
revelou que variantes cambiais se desenvolvem ainda no crescimento primario em S.
communis e S. fuscifolia, e durante o crescimento secundario nas outras trés espécies. Serjania
communis e S. fuscifolia tém configuracdo anatémica do cilindro vascular do tipo composto,
em S. meridionalis ele é cordado e ambas as espécies Urvillea desenvolvem o tipo fissurado,
mas com U. ulmacea apresentando concomitantemente o tipo cordado. A origem dos
variantes cambiais e os tipos de cilindros vasculares revelam caracteres Gteis para separacao
dos géneros e das espécies.

Key words: liana, periciclo, cilindro vascular central, cilindro vascular periférico.*
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Serjania Miller e Urvillea Kunth sdo géneros de Sapindaceae pertencentes a tribo
Paullinieae, com aproximadamente 231 e 17 espécies, respectivamente (Ferrucci 2000).
Ambos 0s géneros tém habito trepador, ocorrendo variagdo interespecifica ou infragnérica no
numero de cromossomos apenas em Urvillea (Lombello e Forni-Martins 1998, Ferrucci
2000). O hébito lianescente e o desenvolvimento de gavinhas e estipulas constituem
sinapomorfias em Paullinieae (Buerki et al. 2009).

As lianas, quando comparadas com outras formas de crescimento vegetal, apresentam
sistemas de crescimento secundario atipico que séo considerados como fatores que favorecem
a forma de vida lianescente (Caballé 1993). As lianas também constituem uma fonte
importante de estudos por apresentarem variantes cambiais, também referidos na literatura
como crescimento secundario anémalo (Araujo e Costa 2006). Metcalfe e Chalk (1983)
apresentaram varios padrdes de caules “andmalos” em diversas familias de dicotiledoneas,
referindo-se aos variantes cambiais de Sapindaceae originando quatro tipos de cilindros
vasculares: composto, dividido, fissurado e cordado.

Os variantes cambiais em caules de espécies de Serjania sdo amplamente estudados e
referidos na literatura (Fisher e Ewers 1989, 1992, Caballé 1993, Araujo e Costa 2006,
Tamaio e Angyalossy 2009, Leén 2010, Tamaio 2011, Tamaio et al. 2011). Estudos em
Urvillea sdo escassos, podendo ser mencionados os trabalhos de Metcalfe e Chalk (1957) e
Tamaio et al. (2011).

O trabalho objetiva a anélise comparativa da estrutura dos cilindros vasculares e da
origem dos variantes cambiais em caules de espécies de Serjania e Urvillea, que ocorrem em
remanescentes florestais da regido Noroeste do Parana, Brasil, e sumarizar informagdes

disponiveis dos caules como contribuicéo a caracterizagdo de ambos 0s géneros.

49



Materiais e métodos

LocAL DE COLETA. Os fragmentos caulinares das espécies selecionadas de Sapindaceae foram
coletados na Estacdo Ecologica do Caiua (EEC), que estd localizada no municipio de
Diamante do norte, entre a latitude 22° 37° S e longitude de 52° 52° W, na margem esquerda
do rio Paranapanema, as margens do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Rosana (Fig. 1). A
Estacdo é o maior remanescente florestal continuo do Noroeste do Parana com uma area de
1.449,4834 hectares.

MATERIAL BOTANICO. Ramos contendo flores e/ou frutos das espécies estudadas foram
herborizados, identificados e estdo depositados no Herbario da Universidade Estadual de
Maringa sob os seguintes registros: Serjania communis Cambess., Serjania fuscifolia
Radlk.(HUEM 26185), Serjania meridionalis Cambess. (HUEM 183047), Urvillea leavis
Radlk.(HUEM 26215) e Urvillea ulmacea Kunth. (HUEM 26187).

ANALISE ANATOMICA. Para a realizacdo do estudo anatébmico foram separados
fragmentos caulinares em dois grupos: um grupo em ordem sequencial de entrends do
primeiro ao 25° entren6 e outro grupo com ramos mais desenvolvidos com didmetros que
variaram entre 0,5cm a 3,5cm. Os fragmentos caulinares foram cortados em pedacos com
aproximadamente 2cm de comprimento e fixados em Glutaraldeido (Karnovsky 1965). Os
fragmentos caulinares do primeiro ao 25° entrend foram secionados e montados em laminas
permanentes e semipermanentes. As laminas semipermanentes foram feitas mediantes se¢des
transversais a mao livre e coradas com azul de astra e safranina (Souza et al. 2005). Para a
confeccdo de laminas permanentes, os fragmentos caulinares foram desidratados em série
etilica, incluidos em historresina (Gerrits 1991), secionados em micrétomo de rotacdo, e
corados com azul de toluidina (O’Brien et al. 1965).

Para as secOes transversais dos caules com 0,5cm de didmetros ou mais foi necessaria

a utilizacdo de técnicas de amolecimento. O material botanico foi colocado em uma solugéo
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pré-incluséo de Etilenodiamina 10% (Carlquist 1982), mantido em estufa a 40°C por 5 dias.
Posteriormente seguiu-se a recomendacdo de Kraus e Arduin (1997) e os fragmentos
caulinares foram colocados em uma solugdo pos-inclusdo de agua, detergente e glicerina
(Alcorn e Ark 1953), secionados a mdo livre utilizando laminas de barbear e navalhas para
micrétomo; as secdes obtidas também foram coradas com azul de astra e safranina (Souza et
al. 2005). Amido e lignina foram identificados mediante testes histoquimicos especificos com
lugol e floroglucinol em meio &cido (Johansen 1940).

As ilustracbes anatbmicas foram feitas mediante desenhos (diagramas) e
fotomicrografias. As fotomicrografias foram capturadas em microscopio de luz Leica EZ4D
com camara digital e, posteriormente, processadas usando-se sofware Leica Application Suite

versao 1.8.

Resultados

VASCULARIZAGAO E INSTALAGAO DO CAMBIO EM SERJANIA. A vascularizacdo do caule de S.
communis, nas proximidades da gema apical, é feita por um cilindro central amplo de
natureza procambial com células protoxilematicas e protofloematicas diferenciadas, que
envolve medula parenquimatica, e por trés corddes periféricos procambiais de menor
dimensdo (Fig. 2A,B). Todos esses tecidos provasculares sdo envolvidos por um periciclo
pluriestratificado, neste nivel pouco notavel, mas que se torna esclerenquimatico em entrends
inferiores. No terceiro e quarto entrenods caulinares (Fig. 2C,D) o periciclo apresenta-se bem
definido com paredes celulares relativamente espessas, e observa-se a presenga de cambio
fascicular de origem procambial. Aproximadamente no décimo entrend caulinar (Fig. 2E) o
cambio fascicular mostra atividade meristematica entre o xilema e floema primarios e instala-
se 0 cambio interfascicular; nesta regido o periciclo € fortemente esclerificado. A atividade

intensa do cdmbio periférico, que também apresenta origem procambial, resulta na formacéo
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de pequenos cilindros separados por faixas parenquimaticas. No crescimento vascular
secundario avancado é notavel a acdo dos variantes cambiais formando cinco ou seis cilindros
de menor dimensdo, com medula reduzida, e um cilindro central com medula parenquimatica
mais desenvolvido (Fig. 5A,B).

O caule de S. fuscifolia mostra semelhanca na formacdo do cambio e dos cilindros
vasculares quando comparado ao de S. communis, embora ocorram algumas pequenas
diferencas estruturais entre elas, aléem da presenca de arestas superficiais mais pronunciadas
em sec¢do transversal do terceiro entrend de S. fuscifolia (Fig. 3A). Neste terceiro entreno €
possivel delimitar o periciclo em fase de esclerificacdo, e cerca de nove cilindros periféricos
(Fig. 3A), com corddes de xilema primario, floema priméario continuo, medula parenquimatica
reduzida e cambio fascicular instalado; estes cilindros sdo separados por faixas
parenquimaticas (Fig. 3A,B). No centro caulinar deste entreno destaca-se um cilindro vascular
com medula um pouco maior (Fig. 3A,B). No quinto entrend observa-se esclerificacdo do
parénquima localizado entre os corddes de xilema primario (Fig. 3C). Com a diferenciacédo
completa do cambio (cambio fascicular e interfascicular) e sua intensa atividade
meristematica, o caule em crescimento secundario apresenta cilindros periféricos (nove) e um
cilindro central, todos eles envolvidos por periciclo esclerenquimatico (Fig. 5C,D). Nas faixas
parenquimaticas localizadas entre os cilindros, ja& no vigésimo entrend, € notavel a
diferenciacéo de esclereides isoladas ou agrupadas (Fig. 3D).

O desenvolvimento da vascularizagdo de S. meridionalis € bem diferente quando
comparado com o das espécies anteriores. Os tecidos vasculares primarios se organizam em
feixes vasculares colaterais dispostos ao redor de medula parenquimatica (Fig. 4A), com
instalagdo de cambio fascicular e interfascicular do terceiro ao décimo entreno, semelhante a
maioria das eudicotiledéneas. Por volta do vigésimo entrend, o caule apresenta pouco

crescimento secundario vascular e o periciclo apresenta-se parcialmente esclerenquimatico,
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com estratos mais internos de células de paredes finas. Em nds subsequentes, quando o caule
apresenta  aproximadamente dois centimetros de diametro, observa-se grande
desenvolvimento do floema secundario em que se destacam células com derivados fendlicos e
raios parenquimaticos amplos (Fig. 4B). Na frente destes raios diferenciam-se variantes
cambiais, a partir de células do periciclo, formando cilindros periféricos com atividade
cambial biredirecional, desprovidos de medula parenquimatica (Figs. 4B-D, 5E). Nos caules
com crescimento secundario avancado (Fig. 5E,F) a estrutura € semelhante as outras duas
espécies de Serjania, com varios cilindros vasculares periféricos de menor dimenséo e um
cilindro central amplo. E importante frisar que nio se observa atividade cambial na face

interna do xilema dos cilindros periféricos.

VASCULARIZAGAO E INSTALACAO DO CAMBIO EM URVILLEA. O caule de U. leavis (Figs. 6A,
8A), até aproximadamente o vigésimo entren0, apresenta crescimento vascular primario e
secundario semelhante a maioria das eudicotileddneas, destacando-se a presenca de periciclo
parcialmente esclerenquimatico. A partir deste nivel, instala-se a acdo de variantes cambiais
em determinadas regides do cilindro vascular (Fig. 6B), que se caracterizam por apresentar
atividade meristematica mais intensa do lado floematico. Com isto é visivel a formacdo de
sulcos sob forma de cunhas no xilema secundario que sdo preenchidos por tecido floematico
secundario (Figs. 6C, 8B). Em regiGes mais velhas do caule a acdo do variante cambial pode
resultar na formag&o de cilindros vasculares periféricos.

Em U. ulmacea o desenvolvimento vascular secundario do caule, com
aproximadamente meio centimetro de didmetro, é semelhante ao da espécie anterior, com um
unico cilindro de xilema e floema primarios e secundarios, medula parenquimatica e periciclo
parcialmente esclerenquimatico (Fig. 7A, 8C). Em entrends mais desenvolvidos instalam-se

variantes cambiais em determinados pontos do periciclo formando cilindros adicionais
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periféricos que tém medula parenquimatica reduzida (Fig. 7B). Concomitantemente, instalam-
se outros variantes cambiais no cilindro central (Fig. 7C,D), semelhantes aos verificados em
U. leavis, ou seja, com atividade meristematica mais intensa do lado floematico, que podem

resultar na formacdo de novos cilindros periféricos (Fig. 8D).

DiscussAo. As espécies de Serjania e Urvillea analisadas apresentam anel
esclerenquimatico, de origem nao floematica, envolvendo os tecidos vasculares, que se
distribuem em cilindros periféricos e cilindro central, que foi considerado neste texto como
periciclo, em consonancia com Metcalfe e Chalk (1957) e Tamaio e Somner (2010) que
registram periciclo esclerenquimatico para espécies de Sapindaceae. O uso do termo periciclo
adotado aqui para os caules Serjania e Urvillea se contrapde a recomendacao de Esau (1974)
e Fahn (1990) pela inconveniéncia do termo para caules. Esau (1974), inclusive, recomenda a
denominacdo de fibras perivasculares para esclerénquima de origem néo floematica.

Lianas de Sapindaceae podem formar variantes cambiais durante o crescimento
primario (Tamaio e Angyalossy 2009) ou secundario (Tamaio e Somner 2010), gerando
estrutura semelhante a um “cabo” (Tamaio et al. 2011). Os caules de S. communis e de S.
fuscifolia desenvolvem variantes cambiais durante o crescimento primario, como ja havia sido
indicado por Tamaio et al. (2011), a partir de mdaltiplos cilindros procambiais que se
desenvolvem na regido apical de seus respectivos caules. Por outro lado, os caules de S.
meridionalis, U. leavis e U. ulmacea formam variantes cambiais no crescimento secundario,
embora estes variantes mostrem origens diferentes conforme a espécie.

No caule de S. meridionalis o variante cambial, embora se desenvolva quando o caule
ja apresenta crescimento secundario, tem origem de células do periciclo que ndo sofreram
esclerificacdo. No caso do caule de U. leavis, o variante cambial provém do proprio cambio,

que assume a condicdo variante em certas regides do cilindro cambial. O caule de U. ulmacea
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apresenta condicdo mista, inicialmente com variante cambial de mesma origem que o de U.
leavis, desenvolvendo posteriormente variante cambial a partir de células periciclicas, a
semelhanca de S. meridionalis.

Na década de 1940-50, varios autores, como Metcalfe e Chalk (1957), ja faziam
referéncia a diferentes configuracdes anatdbmicas dos caules de Sapindaceae, promovidas por
cambios mdltiplos, e que eles denominavam de caules com estrutura andmala. Tanto Metcalfe
e Chalk (1957) como Tamaio et al. (2011) registram quatro tipos de variantes cambiais em
Sapindaceae: composto, dividido, cordado e fissurado, sendo que o primeiro se instala durante
0 crescimento primario e 0s outros trés no crescimento secundario. No caso das espécies de
Serjania estudadas, os caules de S. communis e de S. fuscifolia sdo compostos, como ja
referidos por Metcalfe e Chalk (1957) e Tamaio et al. (2011), e o caule de S. meridionalis
deve ser enquadrado como tipo cordado, que é caracterizado por apresentar um cilindro
central e trés a dez cilindros vasculares periféricos, sendo estes desprovidos de medula. O
caule adulto de U. leavis foi confirmado como fissurado, como registram Metcalfe e Chalk
(1957), e U. ulmacea enquadra-se como um tipo misto, ou seja, cordado, com cilindros
vasculares periféricos, e fissurado.

Os géneros Serjania e Urvillea sdo distintos quanto aos tipos de variantes cambiais
que se diferenciam em seus respectivos caules, com 0s tipos compostos e cordados no
primeiro, e tipo fissurado e misto (fissurado/cordado) no segundo género. Quanto a separacdo
das espécies analisadas de Serjania, com base no desenvolvimento de variantes cambiais, S.
communis e S. fuscifolia diferem quanto ao nimero de cilindros periféricos (cinco ou seis na
primeira e cerca de nove na segunda espécie); S. meridionalis, por sua vez, tem conformacao
do caule maduro semelhante as outras duas especies, com cerca de nove ou mais cilindros
periféricos, mas seus variantes cambiais tém origem completamente diferente quando

comparada com as duas espécies. As duas espécies de Urvillea desenvolvem mesmo tipo de
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variante cambial (fissurado), mas o desenvolvimento de variante cambial adicional gerando

cilindros periféricos em U. ulmacea a diferencia notavelmente de U. leavis.
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FIGURAS



Figura 1: Localizacdo da Estacdo ecoldgica do Caiud (Fonte: https://maps.google.com/-

acesso em 16/02/2014.
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Figura 2 — SegOes transversais do caule de Serjania communis Cambess., executadas em
niveis diferentes. A — Proximidades da gema apical (setas brancas indicam cilindros
procambiais periféricos). B — Detalhe de um cilindro procambial periférico. C — Terceiro
entrend (estrela indica periciclo ainda com paredes celulares delgadas). D — Quarto entrend. E
— Décimo entrend (estrela mostra periciclo esclerenquimatico). Barras — 300um (A,C,E),

100pum (B,D).
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Figura 3 — Secdes transversais de diferentes entrends do caule de Serjania fuscifolia Radlk. A
— Terceiro entrend com arestas bem evidentes (estrela mostra o periciclo). B — Detalhe de um
cilindro periférico do terceiro entrend (periciclo indicado por estrela). C — Quinto entrend;
note-se esclerificacdo do parénquima localizado entre os corddes de xilema. D — Vigésimo

entren6 mostrando esclereides entre os cilindros vasculares. Barras - 300um (A,C,D), 100pum

(B).
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Figura 4 — Seces transversais do caule de Serjania meridionalis Cambess. executadas em
diferentes entrends. A — Vigésimo entrend. B — Caule com aproximadamente 2cm de
didmetro, mostrando a formagdo de cilindro vascular periférico, na frente do raio
parenquimatico amplo do floema (seta branca). C — Detalhe do cilindro vascular periférico
desprovido de medula. D — Caule com crescimento secundario pouco mais avangado com
cilindro periférico (seta branca). (estrela indica periciclo esclerenquimatico). Barras - 500um

(A-C), 100um (D).
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Figura 5 — Diagramas de secOes transversais dos caules de Serjania communis Cambess.
(A,B), Serjania fuscifolia Radlk. (C,D) e Serjania meridionalis Cambess. (E,F).
(pe=periciclo; seta indica cilindros vasculares periféricos). Barras - 300um (A,C), 0,5cm

(B,D,E).
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Figura 6— SecOes transversais do caule de Urvillea leavis Radlk. executadas em entrends
diferentes. A,B — Aspecto geral e detalhe do vigésimo entrend; note-se o inicio de instalagdo
de variante cambial (estrela mostra o periciclo esclerenquimatico e a seta indica variante
cambial). C — Secdo do caule de aproximadamente 0,4cm de didmetro com variante cambial

(seta). Barras 300um (A), 100um (B), 500um (C).
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Figura 7 — Sec0es transversais diferentes entrends do caule de Urvillea ulmacea Kunth. A —
Caule com 0,5cm de didmetro em estrutura secundaria, desprovido nesta fase de variante
cambial. B-D — Caule com aproximadamente 1,5cm de didmetro mostrando cilindro vascular
periférico (B) e variante cambial instalado no cilindro central (C,D). (estrela indica periciclo

esclerenquimaético). Barras - 500um (A,B,D), 300um (C).
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Figura 8 - Diagramas de se¢des transversais dos caules de Urvillea leavis Radlk. (A,B) e
Urvillea ulmacea Kunth. (C,D). A,C — Caules em crescimento secundério ainda sem variante
cambial. B,D — Caules com variantes cambiais. (Setas indicam variantes cambiais no cilindro

central). Barras - 300 um (A), 0,1cm (B,C), 0,5cm (D).
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Trabalho apresentado no exame de

qualificacao
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ESTRUTURA DE PLANTULAS DE
DICELLA NUCIFERA CHODAT.

(MALPIGHIACEAE)

Artigo redigido conforme normas da revista Ciéncia Rural, que constam no item

Anexo.
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Estrutura de plantulas de Dicella nucifera Chodat. (Malpighiaceae)
Seedling structure of Dicella nucifera Chodat. (Malpighiaceae)

Willian Adriano Lira Lopes' Kathia Socorro Mathias Mourdo""

Bruna Mary Matuguma
Tanaka" Luiz Antonio de Souza"

RESUMO

Dicella nucifera Chodat. (Malpighiaceae), objeto do presente estudo, tem habito
lianescente, potencial alimenticio e ocorre com relativa frequéncia no Parand, Brasil. A
plantula foi descrita morfoanatomicamente e também foi verificada a instalagdo de variante
cambial nesta fase inicial de desenvolvimento. As plantulas, obtidas em casa de vegetacdo
foram descritas conforme técnicas usuais em histologia vegetal. A germinacdo é epigeia e as
plantulas sdo criptocotiledonares, com cotilédones espessos e eofilos de filotaxia oposta. A
raiz € tetrarca, o epicotilo tem estrutura caulinar eustélica, e os eofilos sdo hipostomaticos e
dorsiventrais. Plantulas com 18 dias de idade ndo desenvolvem variante cambial.
Palavras-chave: raiz, hipocotilo, cotilédone, epicétilo, eofilo.
ABSTRACT

Dicella nucifera Chodat. (Malpighiaceae), of the present study, has climbing habit,
nutritional potential and occurs frequently in Parana State, Brazil. The aim of this study was
to describe the seedling morphology and anatomy, and also to search the occurrence of
cambial variant in the early stage of the seedling development. The seedlings obtained in the
greenhouse were described according to traditional techniques in plant anatomy. The
germination is epigeal and the seedling is cryptocotyledonary, with thick cotyledons and
eophylls of opposite phylotaxy. The root is tetrarch, the epicotyl has stem structure of the
eustele type, and the eophylls are hypostomatic and dorsiventral. Seedlings of 18 days-age do
not develop cambial variant.

Key words: root, hypocotyl, cotyledon, epicotyl, eophyill.
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Material e métodos

Os frutos para a obtencdo de sementes foram coletados no Horto Florestal “Dr.
Teixeira Mendes”, no Parque Florestal dos Pioneiros (Bosque 11) e no Parque do Inga, que sdo
remanescentes florestais localizados no perimetro urbano de Maringa, Parand, Brasil. Exsicata
da espécie foi depositada no Herbario da Universidade Estadual de Maringa (HUEM), sob
registro 10642 HUEM.

As sementes foram removidas, manualmente, dos frutos, lavadas em agua corrente,
esterilizadas em hipoclorito de sodio e colocadas para germinar sobre papel umedecido com
agua destilada em caixas do tipo gerbox. A germinacdo ocorreu em camara TE 400 Tecnal,
sob temperatura e iluminacdo fluorescente branca continua. As sementes germinadas foram
transferidas para sacos plasticos contendo 50% de substrato para hortalicas e 50% de solo
(areia, esterco e terra 1:1:1) que foram mantidos em casa de vegetacdo coberta com sombrite
50%.

As plantulas utilizadas para estudo anatdbmico foram fixadas em FAA 50 e
armazenadas em alcool 70% (JOHANSEN, 1940). Fragmentos das plantulas foram
emblocados em historresina (GERRITS, 1991), secionados transversalmente em micrétomo
de rotacdo e corados com azul de toluidina (O’BRIEN et al., 1965). Se¢6es a méo livre
também foram feitas (l&minas semipermanentes) e coradas com safranina e azul de astra.
Alguns testes histoquimicos foram realizados para a verificagdo de amido, substancias
lipofilicas e lignina (JOHANSEN, 1940; BERLYN & MIKSHE, 1976).

A descricdo estrutural das plantulas baseou-se em terminologia de RIZZINI (1977) e
SOUZA et al. (2009). As ilustragbes anatdmicas foram feitas em microscopio Olympus com
captura de imagem, pelo programa Image Pro-Plus, versdo 4.0 (Media Cybertecnics). As
escalas referentes as ilustragcdes foram obtidas nas mesmas condigdes Opticas utilizadas para

cada caso.
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Resultados e discussao

As plantulas sdo criptocotiledonares e epigeias, € o didsporo com os cotiledones
permanece na superficie do substrato (Figura 1C). A raiz é axial e apresenta-se muito
ramificada ja com 18 dias de idade (Figuras 1D e 1E). Em plantula coletada no campo é
dificil distinguir a raiz primaria de suas ramificacdes (Figura 1F). Os cotilédones sdo carnosos
e de reserva, de superficie irregular e de peciolo curto. O hipocétilo, também muito reduzido,
é morfologicamente pouco distinto (Figura 1C). O epicétilo (Figuras 1C e 1D) é relativamente
longo e verde. Ha dois eofilos opostos na plantula (Figura 1C), com peciolo e limbo; séo
simples, lanosos, cordiformes, de margem inteira, apice atenuado e agudo, e base escavada e
arredondada. Gemas localizadas nas axilas dos cotilédones podem formar ramos menos
desenvolvidos que aguele ramo oriundo da plumula embrionaria (Figura 1E).

As plantulas de Dicella nucifera podem ser enquadradas no tipo Heliciopsis, subtipo
Heliciopsis conforme classificacdo formulada por VOGEL (1980), que se caracteriza
basicamente por apresentar os cotilédones de reserva ou haustoriais envolvidos pelo pericarpo
e tegumento seminal, hipocétilo curto, e eofilos opostos, embora o autor considere esta Gltima
condicdo mais rara. Na classificacdo de GARWOOD (1996) as plantulas de Dicella nucifera
sdo do tipo CER (plantulas criptocotiledonares, epigeias, com cotilédones de reserva).

A literatura registra diversidade na morfologia de plantulas de Malpighiaceae
estudadas: DUKE (1969) considera a familia com plantulas que variam de criptocotiledonares
a fanerocotiledonares com eofilos opostos ou alternados; AMO RORIGUES (1979) menciona
Tetrapteris acapulcencis H. B. K. como fanerocotiledonar, de germinagdo epigeia, com
cotilédones carnosos e eofilos opostos; RICARDI (1996) mostra diferenca morfoldgica em
quatro espécies, Mascagnia nervosa Niedd., Stigmatophyllum bogotense Triana & Planch.,
Tetrapteris acutifolia Cav. e Tetrapteris boliviensis Niedensu, com plantulas

fanerocotiledonares ou criptocotiledonares, e epigeias ou hipogeias; RESSEL et al. (2004)
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registram Byrsonima crassa Nied. como apresentando plantula fanerocotiledonar, epigeia,
com cotilédones foliaceos. Comparando-se essas espécies, inclusive Dicella nucifera,
observa-se grande variacdo estrutural e morfofuncional entre as plantulas, indicando
abundancia de tipos ecoldgicos de plantulas na familia.

A raiz de Dicella nucifera apresenta epiderme unisseriada, irregular, com pelos
inclusive em regifes mais basais. O cortex possui exoderme uniestratificada, parénquima e
endoderme. O cilindro vascular é tetrarco, embora tenha sido registrada também a condicao
pentarca na base da raiz de plantula mais velha, com os corddes de xilema e floema primarios
envolvendo medula parenquimatica (Figura 2).

O numero de polos protoxilematicos em raizes primarias de plantulas pode variar entre
as eudicotiledbneas, de dois a cinco (SOUZA, 2009). EAMES (1961) e DUKE (1969)
consideram que o cilindro vascular de raizes de plantulas é comumente diarco ou triarco, o
que evidentemente ndo é o caso da espécie estudada. A variacdo no namero de polos na
mesma raiz de uma espeécie, verificada em Dicella nucifera, parece ser relativamente comum
em plantulas (SOUZA, 2009), e isto pode estar relacionado a idade da planta e fatores
ambientais, conforme sugerido por GUTEMBERG (1968).

No hipocétilo muito curto de Dicella nucifera a epiderme e o cOrtex mantém
semelhanca com os tecidos da raiz, embora se observem mais tricomas hipocotiledonares
(Figura 3). O cilindro vascular apresenta estrutura de transicéo raiz/caule, onde se observam
os tracos duplos cotiledonares e tracos epicotiledonares. Na fase observada do hipocétilo
verifica-se crescimento secundario vascular (Figura 3). O traco duplo cotiledonar parece ser
comum entre as eudicotiledoneas (THOMAS, 1907; SOUZA, 2009). Alias, BAILEY (1956)
analisou 99 familias de dicotileddneas sensu lato, constatando que 77% das plantulas tém o
mesmo numero de cordBes vasculares no nd cotiledonar e 60% dos cotilédones possuem traco

duplo.
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O epicdtilo de Dicella nucifera (Figura 4) tem estrutura caulinar eustélica, com
epiderme unisseriada provida de tricomas ndo glandulares, cortex colenquimatico e
parenquimatico, e cilindro central com feixes vasculares colaterais distribuidos ao redor de
medula parenquimatica. A endoderme é amilifera, ndo se evidenciando estrias de Caspary
(Figura 4A). Na face floematica ocorrem primordios de fibras que se diferenciam em fibras
gelatinosas no epicotilo mais velho (Figura 4B). Assim, como o hipocétilo e raiz, o epicotilo
desenvolve crescimento secundario vascular, ndo ocorrendo até a fase estudada, a instalacao
de periderme.

As fibras gelatinosas dispostas em anel na face floematica na periferia do cilindro
central sdo consideradas por METCALFE & CHALK (1957) como periciclo em caules de
Malpighiaceae, mas ESAU (1965) apresenta controvérsia entre diferentes autores quanto ao
conceito do periciclo. Para alguns autores o termo periciclo de natureza esclerenquimatica
deve ser usado quando se confirma sua origem ndo floematica, conceito ndo adotado por
METCALFE & CHALK (1957).

Os eofilos de Dicella nucifera sao hipostomaticos (Figura 5B), pilosos e dorsiventrais.
Os estbmatos sdo paraciticos e os tricomas sdo tectores, semelhantes aos observados no
epicotilo, e restringem-se a face abaxial acompanhando as nervuras. A epiderme unisseriada
apresenta as paredes celulares anticlinais sinuosas em vista frontal. Na epiderme também
ocorrem idioblastos mucilaginosos (Figura 5B). O mesofilo possui apenas uma camada de
parénquima palicadico e cerca de trés estratos de parénquima esponjoso (Figura 6A). A
nervura central mostra colénquima subepidérmico em ambas as faces, parénquima e um unico
feixe vascular amplo (Figura 6A e 6B) com reduzido crescimento secundario (Figura 6B).
Nervuras de pequeno porte estdo imersos no mesofilo (Figura 6A). Caracteres dos eofilos,

como estbmatos paraciticos restritos a face abaxial, presenca de tricomas ndo glandulares e
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mesofilo dorsiventral, sdo também verificados nos nomofilos de Malpighiaceae (METCALFE
& CHALK, 1957).

Caules e raizes da planta adulta de Dicella nucifera podem apresentar variantes
cambiais, desenvolvendo crescimento secundario vascular denominado anémalo por
METCALFE & CHALK (1957). LOPES et al. (2008) confirmaram esta caracteristica da
planta, descrevendo que esta espécie tem floema incluso no xilema secundario, um tipo de
crescimento andmalo classificado como foraminado por PFEIFFER (1926). No tirodendro de
18 dias de Dicella nucifera ndo foi observada a instalacdo de variante cambial, formando-se
cambio tipicamente comum como na maioria das eudicotileddneas. Por outro lado, a presenca
de colénquima cortical e fibras na periferia do floema priméario no epicétilo (e no restante do
caule jovem) pode ser uma caracteristica notavel e uma estratégia mecanica no
desenvolvimento inicial do habito lianescente de Dicella nucifera, se comparado com outras

espécies trepadoras (ISNARD et al., 2003; ROWE et al., 2004).

Concluséo

A plantula de Dicella nucifera é do tipo Heliciopsis, por ser criptocotiledonar, epigeia
e apresentar cotilédones espessos e eofilos opostos. As caracteristicas gerais foliares e do
epicotilo (caule) sdo verificadas em Malpighiaceae. Plantulas até 18 dias de idade néo

desenvolvem variante cambial.
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Figura 1: Desenvolvimento pds-seminal de Dicella nucifera Chodat. Fig. A — Fruto com a
protrusdo da raiz priméria (barra = 2,5 cm). Fig. B — Plantula com trés dias (barra = 2,5 cm).
Fig. C — Plantula com 13 dias (barra = 2,5 cm). Figs. D e E — Tirodendros com 18 dias (barra
= 3,0 cm). Fig. F — Plantula coletada no campo (barra = 3,0 cm). (eo - eofilo, ep — epicétilo, fr
- fruto, gc - ramo lateral da gema axilar do cotilédone, ge — ramo lateral da gema axilar do

eofilo, rp — raiz primaria)
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Figura 2: Estrutura da raiz da plantula e tirodendro de Dicella nucifera Chodat., em se¢éo
transversal. Fig. A - Raiz tetrarca da plantula (barra = 100um). Fig. B — Secdo de raiz
pentarca do tirodendro, executada proximo ao hipocétilo (Barra = 200um). Legenda: cv —
cambio vascular; ed — endoderme; ep — epiderme; ex — exoderme; ic — idioblasto cristalifero;

pr — periciclo; rl — raiz lateral.
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Figura 3: Estrutura do hipocétilo, em se¢do transversal, de Dicella nucifera Chodat. (barra:
200um). Legenda: cv — cambio vascular; ed — endoderme; ep — epiderme; ex — exoderme; fl —

floema; pr — periciclo; xI — xilema, tt — tricoma tector.
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Figura 4: Estrutura do epicotilo em secdo transversal de Dicella nucifera Chodat. Fig. A -
Epicétilo jovem. Fig. B - Epicétilo em estagio mais avancado. (Barras = 100um). Legenda: ba
— bainha amilifera; cv — cdmbio vascular; fg — fibra gelatinosa; pr — periciclo; xp — xilema

primario; xs — Xilema secundario.
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Figura 5: Secbes paradérmicas dos metafilos de Dicella nucifera Chodat. Fig. A — Face

adaxial com auséncia de estbmatos. Fig. B — Face abaxial com a presenca de estdmatos e
células com contetdo mucilaginoso. (Barras = 100um). Legenda: im - idioblasto

mucilaginoso.
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Figura 6: Estrutura do eofilo e metafilo em secdo transversal de Dicella nucifera Chodat. Fig.
A — Lamina foliar do eofilo (barra = 50um). Fig. B — Regido da nervura central do eofilo
(barra = 100um). Fig. C — Parte da lamina e nervura central do metafilo (barra = 100um).
Legenda: cl — colénquima; cv — cdmbio vascular; dr — drusa; fv - feixe vascular; pp —

parénquima palicadico; pl - parénquima lacunoso.
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d) O resumo (bem como o abstract), ndo excedendo 200 palavras, devera conter
informagdes sucintas sobre o objetivo da pesquisa, 0s materiais experimentais, 0S
métodos empregados, os resultados e a conclusdo. Até seis palavras-chave deverao ser
acrescentadas ao final, tanto do resumo como do abstract, que ndo estejam citadas no
titulo.

e) Os artigos ndo deverdo exceder 15 paginas digitadas, incluindo figuras, tabelas e
referéncias. Deverdo ser escritos em espaco 1,5 linhas e ter suas paginas e linhas
numeradas. O trabalho deverad ser editado no MS-Word, ou compativel, utilizando
Times New Roman fonte 12.

f) O trabalho devera ser formatado em A4 e as margens inferior, superior, direita e
esquerda deverao ser de 2,5 cm.

g) O arquivo contendo o trabalho que deverd ser anexado (transferido), durante a
submissdo, ndo podera ultrapassar o tamanho de 5MB, bem como, ndo podera conter
qualquer tipo de identificacdo de autoria, inclusive na opg¢éo propriedades do Word.

h) Tabelas, Figuras e Graficos deverdo ser inseridos no texto, logo apos a sua citacao.
As Tabelas deverdo ter 7,65 ou 16 cm de largura. Os Gréaficos ndo deverdo ter molduras

externas, linhas internas ou mesmo cor de fundo. Para os Graficos de barra, usar
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padrdes de preenchimento diferentes (horizontal, vertical, listras diagonais e multiplos
pontos), deve-se evitar tons de cinza ou cores, pois nao serdo facilmente distinguiveis na
versdo impressa.

i) As Figuras (fotos, pranchas, mapas, desenhos ou esquemas) deverao ter o tamanho
maximo de 16 x 23 cm, incluindo-se 0 espaco necessario para a legenda. Graficos e
Figuras que possam ser publicados em uma unica coluna (7,65 cm) serdo reduzidos.
Desta forma, serd necessario atentar para o tamanho de ndmeros ou letras, para que
continuem visiveis ap6s a reducdo. O tipo de fonte utilizado deverad ser Times New
Roman, tamanho 8 pts. Gréaficos e Figuras confeccionados em planilhas eletronicas
devem vir acompanhados do arquivo com a planilha original. Deve-se utilizar escala de
barras para indicar tamanho a qual devera sempre que possivel, estar situada a esquerda
da figura; o canto inferior direito deve ser reservado para o nimero da(s) figura(s).

J) As Figuras digitalizadas deverdo ter no minimo 300 dpi de resolu¢do, gravados em
formato Jpg ou Tiff. Nao seréo aceitas figuras que ultrapassem o tamanho estabelecido
ou que apresentem qualidade gréafica ruim. llustraces em cores serdo aceitas para
publicacdo somente na versdo on-line, contudo, na versdo em papel sairdo em preto e
branco.

k) Deveréa ser adotado o Sistema Internacional (SI) de medidas.

[) As equacgOes deverdo ser editadas utilizando software compativel com o editor de
texto.

m) As variaveis deverdo ser identificadas apds a equacéo.

n) Artigos de Reviséo poderdo ser publicados mediante convite do Conselho Editorial
ou Editor-Chefe da Eduem.

0) A revista recomenda que oitenta por cento (80%) das referéncias sejam de artigos
listados na base ISI Web of Knowledge e/ou Scopus com menos de 10 anos.
Recomenda-se evitar citacbes de dissertacOes, teses, monografias, anais, resumos,
resumos expandidos, jornais, magazines, boletins técnicos e documentos eletrénicos.

p) Os manuscritos deverdo ser submetidos em inglés.

q) As citacOes deverdo seguir os exemplos seguintes que se baseiam na ABNT (NBR
6023, 10520). Citagdo no texto, usar o sobrenome e ano: Oleksiak (2008) ou
(OLEKSIAK, 2008); para dois autores Silva e Diniz Filho (2008) ou (SILVA; DINIZ
FILHO, 2008); trés ou mais autores, utilizar o primeiro e apos et al. (ANDRADE

JUNIOR et al., 2008). Deverdo ser organizadas em ordem alfabética, justificado. Listar
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todos os autores do trabalho. Os titulos dos periddicos deverdo ser completos e ndo

abreviados, sem o local de publicagé&o.

MODELOS DE REFERENCIAS

Artigos

OLEKSIAK, M. F. Changes in gene expression due to chronic exposure to
environmental pollutants. Aquatic Toxicology, v. 90, n. 3, p. 161-171, 2008.

SILVA, M. M. F. P; DINIZ FILHO, J. A. F. Extinction of mammalian populations in
conservation units of the Brazilian Cerrado by inbreeding depression in stochastic
environments.Genetics and Molecular Biology, v. 31, n. 3, p. 800-803, 2008.
ANDRADE JUNIOR, S. J.; SANTOS JUNIOR, J. C. S.; OLIVEIRA, J. L.
CERQUEIRA, E. M. M.; MEIRELES, J. R. C. Micronucleos em tétrades de
Tradescantia pallida (Rose) Hunt. Cv. purplrea Boom: alteracbes genéticas decorrentes
de poluicdo area urbana. Acta Scientiarum. Biological Sciences, v. 30, n. 3, p. 291-294,
2008.

Livros

HAYNIE, D. T. Biological thermodynamics. Cambridge: Cambridge University Press,
2001.

FOSTER, R. G; KREITZMAN, L. Rhythms of life: the biological clocks that control
the daily live of every living thing. Yale: Yale University Press, 2005.

AGOSTINHO, A. A.; GOMES, L. C.; PELICICE, F. M. Impactos dos represamentos.
In: AGOSTINHO, A. A.; GOMES, L. C.; PELICICE, F. M. (Ed.). Ecologia e manejo

de recursos pesqueiros em reservatorios do Brasil. Maringa: Eduem, 2007. p. 107-152.

Condicg0es para submissédo
Como parte do processo de submissdo, 0s autores sdo obrigados a verificar a
conformidade da submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes

gue néo estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. A contribuigdo é original e inédita e ndo estd sendo avaliada por outra revista.
2. Os manuscritos deverdo ser submetidos em inglés.
3. Os arquivos para submissao estdo em formato Microsoft Word, Open Office ou

RTF (desde que ndo ultrapasse 5SMB).
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4. Todos o0s enderecos de paginas da Internet, incluidas no texto (EXx:
http://www.eduem.uem.br) estéo ativos e prontos para clicar.

5. O texto estd em espaco 1,5; usa uma fonte de 12-pontos Times New Roman;
emprega italico ao invés de sublinhar (exceto em enderecos URL); com figuras e tabelas
inseridas no texto, e ndo em seu final. No maximo 15 paginas.

6. O texto segue os padrBes de estilo e quisitos bibliograficos em Diretrizes para
Autores, na secdo Sobre a Revista.

7. A identificacdo de autoria deste trabalho foi removida do arquivo e da opgéo
propriedades do Word, garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso
submetido para avaliacdo por pares (ex.: artigos), conforme instrucBes disponiveis em
Assegurando a Avaliacdo por Pares Cega.

8. TODOS OS CONTATOS MANTIDOS ENTRE O AUTOR E EDITORA
DEVE MENCIONAR INICIALMENTE O NUMERO DO MANUSCRITO INSERIDO
NO SISTEMA

Declaracdo de Direito Autoral

DECLARACAO DE ORIGINALIDADE E CESSAO DE DIREITOS AUTORAIS
Declaro que o presente artigo é original, ndo tendo sido submetido a publicacdo em
qualquer outro periddico nacional ou internacional, quer seja em parte ou em sua
totalidade. Declaro, ainda, que uma vez publicado na revista Acta Scientiarum.
Biological Sciences, editada pela Universidade Estadual de Maringd, 0 mesmo jamais
sera submetido por mim ou por qualquer um dos demais co-autores a qualquer outro
meio de divulgacéo cientifica. Através deste instrumento, em meu nome e em nome dos
demais co-autores, porventura existentes, cedo os direitos autorais do referido artigo a
Universidade Estadual de Maringa e declaro estar ciente de que a ndo observancia deste
compromisso submeterd o infrator a sancdes e penas previstas na Lei de Protecdo de
Direitos Autorias (N°9609, de 19/02/98).

Politica de Privacidade
Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s
servigos prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras

finalidades ou a terceiros.
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NORMAS DE PUBLICACAO DA REVISTA

IHERINGIA
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Iheringia, Série Botanica, periodico editado pelo Museu de Ciéncias Naturais,
Fundagdo Zooboténica do Rio Grande do Sul, destina-se a publicacdo semestral de
artigos, revisdes e notas cientificas originais sobre assuntos relacionados a diferentes
areas da Botanica. O manuscrito pode ser redigido em portugués, espanhol e inglés,
recebendo este Gltimo idioma prioridade de publicacdo. Quando aceito, serd avaliado
por no minimo dois revisores e corpo editorial. Os artigos ap6s publicacdo ficardo
disponiveis em formato digital

(pdf) no site da Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul
(www.fzb.rs.gov.br/publicacoes/iheringia-botanica) e no portal da CAPES. A revista
encontra-se indexada no Web of Science — Institute for Scientific Information (I1SI).

O encaminhamento do manuscrito devera ser feito em uma via impressa e uma copia em
CD-RW para a editora-chefe no endereco: Museu de Ciéncias Naturais, Fundacao
Zoobotanica do RS, Rua Salvador Franca, 1427, CEP 9060-000, Porto Alegre, RS.

O manuscrito deve ser escrito em fonte Times New Roman, tamanho 12, espaco duplo,
em péaginas numeradas. A apresentacdo dos tdpicos Titulo, Resumo, Abstract,
Introducdo, Material e Métodos, Resultados e/ou Discussdo, Conclusoes,
Agradecimentos e Referéncias deve seguir o estilo dos artigos publicados no Gltimo
namero da revista, encontrado no site. A nota (n0 maximo seis paginas) destina-se a
comunicagOes breves de resultados originais, ndo sendo necessario apresentar todos o0s
topicos de um artigo.

O nome dos autores € seguido apenas pelo endereco profissional e e-mail. Mencéo de
parte de dissertacdo de mestrado ou tese de doutorado é indicada por numero
sobrescrito, abaixo do titulo do manuscrito.

O Resumo, com no maximo 150 palavras, deve conter as mesmas informacfes que o
Abstract. Palavras-chave e key words devem ter no maximo cinco palavras, separadas
por virgulas, e ndo podem ser as mesmas que se encontram no titulo. O texto do abstract
deve ser precedido pelo titulo em inglés.

Nomes taxonémicos de qualquer categoria sdo escritos em italico. Os nomes genéricos e
especificos, ao serem citados pela primeira vez no texto, sdo acompanhados pelo(s)
nomes do(s) seu(s) autor(es). Para as abreviaturas de autores, livros e periddicos deve-se
seguir “The International Plant Names Index” (http://www.ipni.org/index.html), “The
Taxonomic Literature (TL-2)”,“Word List of Scientific Periodicals” ou “Journal Title
Abbreviations” (http://library.caltech.edu/reference/abbreviations). Nos manuscritos de

abordagem taxonémica, as chaves de identificacdo devem ser preferencialmente
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indentadas e os autores dos tdxons ndo devem ser citados. No texto, 0s taxons sdo
apresentados em ordem alfabética e citados como segue (basénimo e sinénimo ndo séo
obrigatorios).

Bouteloua megapotamica (Spreng.) Kuntze, Revis. Gen., Pl. 3 (3): 341. 1898.
Pappophorum megapotamicum Spreng., Syst. Veg., 4. 34. 1827. Eutriana multiseta
Nees, Fl. Bras., 2(1): 413. 1829. Pappophorum eutrianoides Trin. ex Nees, Fl. Bras.
Enum., Pl. 2(1): 414. 1829. Bouteloua multiseta Griseb., Abh. Koénigl. Ges. Wiss.
Gottingen, 24: 303. 1879.

( Figs. 31-33)

O material examinado é apresentado em tabela ou citado na seguinte sequéncia: pais,
estado, municipio, local especifico listado em ordem alfabética, seguindo-se a data,
nome e nimero do coletor e sigla do Herbério, ou o numero de registro no herbario, na
inexisténcia do numero de coletor, conforme os exemplos:

Material examinado: ARGENTINA, MISIONES, Depto. Capital, Posadas, 11.1.1907, C.
Spegazzini s/n°® (BAB 18962). BRASIL, ACRE, Cruzeiro do Sul, 24.V.1978, S.
Winkler 698 (HAS); RIO GRANDE DO SUL, Santa Maria, Reserva Bioldgica do
Ibicui-Mirim, 10.X11.1992, M.L. Abruzzi 2681 (HAS); Uruguaiana, 12.111. 1964, J.
Mattos & N. Mattos 5.345 (HAS, ICN). VENEZUELA, Caracas, 15.111.1989, J. C.
Lindeman 3657 (VEN).

Material examinado: BRASIL, RIO GRANDE DO SUL, Mato Leitdo, arroio Sampaio,
estacdo 1, 10.V.1995, lamina n° 4899 (HAS 34015); arroio Sampainho, estacdo 2,
5.VI111.1994, Iamina n°® 4903 (HAS 34017).

Palavras de origem latina (et al., apud, in, ex, in vivo, in loco, in vitro ...) s&o escritas
em italico e as palavras estrangeiras entre aspas. As citacGes de literatura no texto séo
dispostas em ordem alfabética e cronoldgica da seguinte forma: Crawford (1979) ou
(Crawford, 1979); (Smith & Browse, 1986) ou Smith & Browse (1986); Round et al.
(1992) ou (Round et al., 1992).

As Referéncias Bibliograficas devem conter todos os autores e ser apresentadas sem
justificar, obedecendo os espagos simples ou duplos, entre os autores, ano, titulo do
artigo ou livro e do periodico (citado por extenso). As citagdes de dissertacdes e teses
sdo incluidas somente em casos estritamente necessarios. O seguinte estilo deve ser
usado para as Referéncias Bibliograficas:

Capitulo de livro

95



Barbosa, D.C.A., Barbosa, M.C.A. & Lima, L.C.M. 2003. Fenologia de espécies
lenhosas da Caatinga. In Ecologia e conservacgdo da Caatinga (I.R. Leal, M. Tabarelli &
J.C.M. Silva, eds.). Universidade Federal de Pernambuco, Recife, p. 657-693.

Normas para submissdo do manuscrito

Livro

Barroso, G.M., Morim, M.P., Peixoto, A.L. & Ichaso, C.L.F. 1999. Frutos e Sementes.
Morfologia Aplicada & Sistematica de Dicotileddneas. Universidade Federal de Vigosa,
Vicosa. 443 p.

Obra seriada

Bentham, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora brasiliensis (C.F.P. Martius &
A.G. Eichler, eds.). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, part. 1, p. 1-349.

Artigos em anais de congresso

Ddobereiner , J. 1998. Funcao da fixacao de nitrogénio em plantas ndo leguminosas e sua
importancia no ecossistema brasileiro. In Anais do IV Simpdsio de Ecossistemas
Brasileiros (S. Watanabe, coord.). Aciesp, S&o Paulo, p. 1-6.

Smith, A.B. 1996. Diatom investigation. In Proceedings of the Nth International Diatom
Symposium (X.Y. Brown, ed.). Biopress, Bristol, p.1-20.

Livro de uma serie

Forster, K. 1982. Conjugatophyceae: Zygnematales und Desmidiales (excl.
Zygnemataceae). In Das Phytoplankton des Siisswassers: Systematik und Biologie (G.
Huber-Pestalozzi, ed.). Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart, Band 16,
Teil 8, Hélfte 1, p. 1-543.

Metzeltin, D., Lange-Bertalot, H. & Garcia-Rodriguez, F. 2005. Diatoms of Uruguay. In
Iconographia Diatomologica. Annoted diatom micrographs. (H. Lange-Bertalot, ed.).
Gantner Verlag, Ruggell, v. 15, 736 p.

Referéncia via eletronica

Guiry, M.D. & Dhonncha, E. 2004. AlgaeBase. World eletronic publication. Disponivel
em: http://www.algaebase.com. Acesso em 18.02.2005.

Periddico

Nervo, M.H. & Windisch, P.G. 2010. Ocorréncia de Pityrogramma trifoliata (L.) R. M.
Tryon (Pteridaceae) no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Iheringia. Série Botanica,
65(2):291-293.

Tese ou dissertagédo
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Werner, V. 2002. Cyanophyceae/Cyanobacteria no sistema de lagoas e lagunas da
Planicie Costeira do estado do Rio Grande do Sul, Brasil 363 f. Tese de doutorado,
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, S&o Paulo.

Siglas e abreviaturas, quando mencionadas pelas primeira vez, sdo precedidas por seu
significado por extenso. Na escrita de dados numéricos, 0s numeros ndo inteiros,
sempre que possivel, deverdo ser referidos com apenas uma casa decimal e as unidades
de medida abreviadas, com um espaco entre o0 nimero e a unidade (Ex. 25 km; 3 cm, 2-
2,4 mm). Os nimeros de um a dez sdo escritos por extenso (excetuando-se medidas e
quantificacdo de caracteres) e para 0s numeros acima de 1.000 deve ser utilizado o
ponto.

As tabelas e figuras sdo numeradas sequencialmente com algarismos arabicos e suas
citacBes no texto devem ser abreviadas, respectivamente, como (Tab. ou Tabs.) e (Fig.
ou Figs.) ou escritas por extenso, quando pertinente. Devem vir intercaladas no texto ou
ter seus locais indicados.

As figuras (imagens e desenhos) devem ser de alta resolucdo e salvas em formato TIF
(600 dpi). A disposicdo das ilustracbes deve ser proporcional ao espaco disponivel (23 x
8,1 ou 17,2 cm, no caso de uma ou duas colunas, respectivamente), incluindo a legenda.
A escala ou barra devem estar graficamente representadas ao lado das ilustragdes e seu
valor referenciado na legenda. As legendas das pranchas sdo apresentadas em folha a
parte. A citacdo do(s) nome(s) do(s) autor (es) do(s) taxon(s) € opcional. Veja exemplos
abaixo:

Figs. 1-6. 1, 2. Navicula radiosa: vista interna (MEV); 2. Vista externa (MEV); 3.
Pinnularia borealis (MO); 4. P. viridis; 5. Surirella ovalis (MO); 6. S. tenuis (MET).
Barras: Figs. 1, 2, 6 =5 mm; Figs. 3-5 = 10 mm.

Figs. 1-5. Paspalum pumilum Nees. 1. Habito; 2. Gluma Il (vista dorsal); 3. Lema |
(vista dorsal); 4. Antécio Il (vista dorsal); 5. Antécio Il (vista ventral). ( Canto-Dorow
24 — ICN).

Figs. 1-3. Padrdo de venacdo dos foliolos. 1. Lonchocarpus muehlbergianus (J. A.
Jarenkow 2386 - ICN); 2. L. nitidus (A. Schultz 529 ICN); 3. L. torrensis (N. Silveira et
al. 1329 - HAS).

Figs. 3 A-C. Eragrostis guianensis. A. Habito; B. Espigueta; C. Antécio inferior
reduzido ao lema e semelhante as glumas (Coradin & Cordeiro 772 - CEN). Barras = 1
mm.

Em 18 de novembro de 2011, Lezilda Carvalho Torgan, Editora-chefe.
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NORMAS DE PUBLICACAO DA REVISTA
JOURNAL OF THE TORREY

BOTANICAL SOCIETY
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@) TORREY BOTANICAL SOCIETY

Submissdes
. InstrucOes para contribuidores
A. Submissao, revisdo e processamento de manuscritos:

O Journal of the Torrey Botanical Society é publicado em duas partes. A primeira parte
normalmente compreende artigos de pesquisas originais de cinco ou mais paginas (2,5
paginas de texto com espaco duplo equivalem a cerca de uma pagina impressa). A
segunda parte, TORREY A (antes uma revista separada), normalmente compreende
artigos mais gerais, artigos encomendados, revisdes, artigos sobre pesquisas originais
com menos de cinco paginas, e artigos sobre distribucdo, floristica, conservacao,
preocupacBes ambientais, relatorios de trabalhos de campo, obitudrios, criticas de livros

e outros tipos de artigos.
NOTAS IMPORTANTES QUANTO AS FIGURAS:

Todas as figuras devem ser verificadas pelo autor, antes de serem submetidas, quanto a
resolucdo minima. Use o site AllenPress veriFig (ver aqui), iniciando o uso com a senha
“figcheck” e seguindo as instru¢des na tela. Vocé recebera um e-mail com o reultado,

indicando que as figuras podem ser usadas.

(1) Os tipos de arquivos preferidos (para figuras) sdo JPG e TIF (mas algumas vezes
outros tipos podem ser usados). (2) ilustragdes (em preto e branco) precisam ser de pelo
menos 600 DPI e imagens (fotos em preto e branco) precisam ser de 300 DPI ou mais.
De novo, por favor confirme que seus arquivos seguem estes critérios antes de submeté-

los.

As submissdes que ndo seguirem o estilo e formato da revista, ou que tiverem sido mal
preparadas, serdo devolvidas aos autores para revisao. Instrucées detalhadas para o
estilo do manuscrito séo fornecidas em uma segdo separada abaixo (“II. Preparagdo do

Manuscrito™).

A publicacdo na revista ndo esta mais restrita apenas aos membros da Sociedade. As

submissdes estdo abertas a todos os contribuidores. Ndo ha mais cobranca por paginas,
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exceto em circunstancias especiais (p. ex. pranchas coloridas). VVocé pode se tornar um

membro da Torrey Botanical Society online (ver aqui)

Informacdes de contato:

Dr. Brian C. McCarthy, Editor-in-Chief
Department of Environmental and Plant Biology
317 Porter Hall

Ohio University

Athens, OH 45701-2979

tel: (740) 593-1615

email: mccarthy@ohio.edu

C. Os manuscritos serdo examinados por pelo menos dois revisores e enviados para 0
Editor Associado. O Editor Associado fara uma terceira revisdo independente e mandara
comentarios adicionais para o Editor que, entdo, fard as recomendacdes para 0s autores
sobre a revisdo ou rejeicdo do artigo. A decisdo para aceitar ou rejeitar o artigo é
responsabilidade Unica do Editor-in-Chief. Nés tentamos completar o processo de

revisao em 8 a 12 semanas.

D. Os manuscritos revisados devem ser enviados diretamente para o Editor-in-Chief
através da Allen Track. O Editor pode optar por pedir uma revisdo adicional

(geralmente quando muitas revisdes sao feitas).

E. Ap6s 0 manuscrito revisado ser aceito, o autor recebera um Copyright Assignment
Form (CAF) (Formulario de Copyright). O autor para correspondéncia precisara mandar
este formulério para todos os co-autores. Os CAFs precisam ser impressos, assinados e
enviados imediatamente para o Editor-in-Chief. O manuscrito ndo pode ser publicado
até todos os CAFs terem sido recebidos. Esta € uma exigéncia para cumpriur com a lei
de Copyright dos EUA (U.S. Copyright Law), de acordo com o discutido no Bull.
Torrey Bot. Club 105(1):1, 1978.

F. Depois da notificacdo de aceite, sera pedido ao autor que forneca uma copia

eletronica da versdo final do manuscrito para o Editor-in-Chief através da AllenTrack.

G. Geralmente o autor recebera as provas das pagina do artigo em dois a seis meses
depois que o manuscrito foi aceito. As provas das paginas (em PDF) serdo enviadas por
e-mail para o autor de correspondéncia indicado na primeira pagina do artigo. Por favor

confirme que o seu endereco de e-mail esta correto. Mudancas ou corregdes de erros
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ndo atribuidos a gréafica serdo cobrados do autor. A demora em devolver a primeira

prova poderd atrasar a publicagéo.

H. Um formulério para separatas, incluindo os prec¢os, é enviado para o autor pela
gréfica (junto com o as provas de paginas) e deve ser preenchido e devolvido
a PeerTrack. Se vocé tiver perguntas sobre 0s custos das separatas entre em contato

com PeerTrack diretamente.
I1. Preparacdo do Manuscrito (por favor siga as indicagdes cuidadosamente).

Em geral a Revista usa as regras do livro Scientific Style and Format: The CBE Manual
for Authors, Editors, and Publishers, 6th ed. (1994). Cambridge University Press. Por

favor consultar esta referéncia.

Siga um ou mais artigos publicados recentemente na Revista para entender a estrutura e

formato basico.
A. Estilo.

Escreva em frases simples e claras. Seja constante. Um erro muito comum é a mistura

de frases no passado e no presente no mesmo artigo.
B. Nomes Cientificos.

Em geral nomes botanicos em latim devem ser usados em todo o artigo (ndo nomes
populares ou vernaculos). Quando usado pela primeira vez, 0 nome deve ser escrito
completo, incluindo o autor (p.ex., Bertholletia excelsa Bonpl.). Nomes cientificos

devem estar em italico.
C. Abreviaces (no texto).

Na maioria das vezes apenas abreviagdes amplamente utilizadas devem ser empregadas
(p.ex., ATP, RNA, etc.). As frases ndo devem comecar com abreviagao de géneros. Nao
utilize abreviac@es no titulo e no resumo. As unidades devem ser abreviadas sempre que

possivel (p.ex., use mg e ndo miligramas).
D. Estatistica.

Siga os padrdes ISO para todos os simbolos estatisticos. Alguns simbolos comuns
sdo P, df, n, r, N, t, F, etc. (use letras mailsculas e/ou italico para os simbolos

especificos). Use simbolos especiais quando necessario. Por exemplo, o simbolo +/-
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[ndo apresentado em HTML] (alt + 241) é um simbolo real, ndo os sinais de mais e

menos (!).
E. Preparacdo do manuscrito.

Use a fonte Times New Roman 12. Use margens de 2,5 cm [minimo] em todos os
lados. Jsutifique o texto a esquerda. Consulte volumes recentes da Revista para a
colococdo correta dos cabecalhos. Use espaco duplo em todas as partes do manuscrito,
incluindo tabelas, legendas de figuras, literatura citada e notas de rodapé. Indique na

margem a localizacdo aproximada das tabelas e figuras no texto.

F. Ordem. Organize o0 manuscrito nesta ordem, exceto as subdivisdes que ndo séo

necessarias em um artigo curto.
Capa:

e Titulo abreviado

e Titulo do artigo

« Nome do Autor

e Instituicdo do autor

« Nome e endereco para envio das provas
Pages subsequentes:

e Resumo

« Palavras chaves

 Footnotes

 Text: Introducdo, Materiais e Métodos, Resultados, Discussao, Conclusdes,

Literatura Citada
i. Resumo (Abstract).

Todo artigo deve incluir um resumo no formato do Biological Abstracts inserido abaixo
do nome e institui¢do do autor. O resumo deve comegar com uma repeticdo do nome e
endere¢o do autor (este ultimo entre parénteses), o titulo € uma citagdo na forma “J.

Torrey Bot. Soc. XXX: 000 000. 20XX. “, ap6s a qual vira o sumario do artigo.

ii. Notas de rodapé.
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A primeira nota de rodapé deve incluir dados de fontes de financiamento (se houver).
Esta nota deve ser atribuida ao titulo. Notas adicionais s&o atribuidas aos autores. Por
exemplo, vocé pode querer acrescentar um endereco diferente do endereco fornecido no

cabecalho, ou pode querer agradecer pessoas que auxiliaram no trabalho.
Notas de rodapé no corpo do texto devem ser evitadas.

Use apenas a fungdo acrescentar nota de rodapé do MS-Word.

iii. Literatura citada.

Os sobrenomes dos autores devem ser citados em CAIXA ALTA (Nota: isto ndo é o
mesmo que usar MAIUSCULAS), e apenas as iniciais devem ser usadas para 0s
primeiros nomes. Use o recuo deslocado (hanging indent) para cada citagdo. Tempo e
trabalho serdo economizados pelo uso de abreviagdes do AIBS Style Manual for
Biological Journals or Biosis List of Serials, BioSciences Information Service,

Philadelphia.

Veja os exemplos:
a. Artigos cientificos

Adkison, G. P. and S. K. Gleeson. 2004. Forest understory vegetation along a
productivity gradient. J. Torrey Bot. Soc. 131: 32-44.

b. Capitulos de livros

Glenn-Lewin, D. C. and E. van der Maarel. 1992. Patterns and processes of vegetation
dynamics, pp. 11-59. In D. C. Glenn-Lewin, R. K. Peet, and T. T. Veblen [eds.], Plant

succession: theory and prediction. Chapman & Hall, London, UK.
c. Teses

McCarthy, B. C. 1989. Reproductive biology of Carya ovata and C. tomentosa
(Juglandaceae): determinants of flower and fruit production. Ph.D. thesis. Rutgers—The

State University of New Jersey, New Brunswick, NJ.
d. Livro

Schwarts, R. J. 1911. The Complete Dictionary of Abbreviations. T. Y. Crowell Co.,
New York, NY. 179 p.

e. Boletins técnicos
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Fosbroke, S. L. C. and K. W. Gottschalk, eds. 2003. Proceedings, U.S.
Department of Agriculture interagency research forum on gypsy moth and other
invasive species; January 15-18, 2002, Annapolis, MD. General Technical
Report NE-300. United States Department of Agriculture, Forest Service,
Northeastern Research Station, Newtown Square, PA, USA. 116 p.

f. Website URL

McCarthy, B. C. 2001. Introduction to dendrochronology.
Retrieved August 15, 2004 from Ohio University, Department
of Environmental and Plant Biology.

G. Figuras.

Os desenhos devem ser preparados como figuras em preto e branco (evite
tons de cinza que nao séo bem reproduzidos). N&o use cores a ndo ser que
vocé queira que a figura seja colorida. Certifique-se de que todos o0s eixos
estdo com legendas, que a marcas dos eixos e escalas estdo corretas e de que
as unidades estéo indicadas. As figuras aparecerao exatamente como
submetidas. Cada figura deve aparecer em uma pagina separada (ou em um
arquivo separado) e ter uma legenda com o nimero da figura. O tamanho da
pagina da revista é de 5,5 x 8,5 polegadas (13,97 x 21,59 cm). As fotografias
devem ter uma escala indicando o aumento. As legendas das figuras devem
ser incluidas no manuscrito em uma pagina a parte e ndo devem estar junto
com as figuras. Os desenhos devem ter uma resolucéo de pelo menos 600 dpi

e fotos devem ter uma resolucéo de pelo menos 300 dpi.
H. Tabelas.
Todas as tabelas devem ser preparadas usando a funcao tabela do MS-Word.

O manuscrito com as tabelas deve ter espacgo duplo e cada tabela deve estar

em uma pagina separada.
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NORMAS DE PUBLICACAO DA REVISTA

CIENCIA RURAL
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1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria publica artigos cientificos, revisfes bibliograficas e notas referentes a

area de Ciéncias Agrérias, que deverdo ser destinados com exclusividade.

2. Os artigos cientificos, revisdes e notas devem ser encaminhados via eletronica e editados
em idioma Portugués ou Inglés. Todas as linhas deverdo ser numeradas e paginadas no lado
inferior direito. O trabalho devera ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm com, N0 Maximo,
25 linhas por pagina em espaco duplo, com margens superior, inferior, esquerda e direita em
2,5cm, fonte Times New Roman e tamanho 12. O maximo de péaginas sera 15 para artigo
cientifico, 20 para revisao bibliogréafica e 8 para nota, incluindo tabelas, gréaficos e figuras.
Figuras, graficos e tabelas devem ser disponibilizados ao final do texto e individualmente por
pagina, sendo que ndo poderdo ultrapassar as margens e nem estar com apresentacdo

paisagem.

3. O artigo cientifico (Modelo .doc, .pdf) deverd conter os seguintes tdpicos: Titulo
(Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducdo com Reviséo
de Literatura; Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdo e Referéncias;
Agradecimento(s) e Apresentagio; Fontes de Aquisicdo; Informe Verbal; Comité de Etica e
Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e
animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacdo de um comité de ética
institucional ja na submissédo. Alternativamente pode ser enviado um dos modelos ao lado

(Declaragdo Modelo Humano, Declaragdo Modelo Animal).

4. A revisdo bibliografica (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes tépicos: Titulo
(Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introducéo;
Desenvolvimento; Conclusdo; e Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de
Aquisicdo e Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das
referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente devem
apresentar parecer de aprovacdo de um comité de ética institucional ja na submisséo.
Alternativamente pode ser enviado um dos modelos ao lado (Declaragdo Modelo

Humano, Declaragdo Modelo Animal).

5. A nota (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Texto (sem subdivisdo, porém com introduc&o;
metodologia; resultados e discussdo e conclusdo; podendo conter tabelas ou figuras);
Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de Aquisicdo e Informe Verbal; Comité
de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres

humanos e animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacdo de um
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http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo3a.pdf
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo_humano.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo_humano.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo_animal.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo2a.doc
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comité de ética institucional ja na submissdo. Alternativamente pode ser enviado um dos

modelos ao lado (Declaracdo Modelo Humano, Declaragdo Modelo Animal).

6. Ndo serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis no formato pdf no

endereco eletrdnico da revista wwwe.scielo.br/cr.

7. Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - inglés e
portugués (caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve ser
mailscula exceto no caso de nomes préprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no titulo.
O nome cientifico s6 deve ser empregado quando estritamente necessario. Esses devem aparecer

nas palavras-chave, resumo e demais se¢des quando necessarios.

8. As citagOes dos autores, no texto, deverdo ser feitas com letras mailsculas seguidas do ano de
publicacdo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com os reportados por
MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma ma formagdo congénita
(MOULTON, 1978).

9. As Referéncias deveréo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas

préprias da revista.

9.1. Citacdo de livro:

JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia : Saunders, 1985. 2v.

TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas tdxicas da Amazodnia a bovinos e
outros herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

9.2. Capitulo de livro com autoria:

GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, J.B.; SMITH, D.E. The
thyroid. Baltimore : Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

9.3. Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling techniques. 3.ed. New
York : John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: . Técnicas cirurgicas em

animais de grande porte. S&o Paulo : Roca, 1985. p.29-40.

9.4. Artigo completo:
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http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo_humano.doc
http://www.ufsm.br/ccr/revista/modelo_animal.doc
http://www.scielo.br/cr

O autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o nimero de identificagdo DOI

(Digital Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different stages
of the stored product pests Tribolium confusum(Coleoptera: Tenebrionidae), Tenebrio
molitor (Coleoptera:  Tenebrionidae), Sitophilus  granarius (Coleoptera:  Curculionidae)
and Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Product Research,
Amsterdam (Cidade opcional), v.37, p.153-164, 2001. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3>. Acesso em: 20 nov. 2008. doi:
10.1016/S0022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, A.R. et al (Mais de 2 autores). Resposta de Sitophilus
oryzae (L.), Cryptolestes ferrugineus (Stephens) e Oryzaephilus surinamensis (L.) a diferentes
concentracdes de terra de diatomécea em trigo armazenado a granel. Ciéncia Rural , Santa
Maria (Cidade opcional), v. 38, n. 8, p.2103-2108, nov. 2008 . Disponivel em:
<http://www:.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782008000800002&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 25 nov. 2008. doi: 10.1590/S0103-
84782008000800002.

9.5. Resumos:

RIZZARDI, M.A.; MILGIORANCA, M.E. Avaliacdo de cultivares do ensaio nacional de
girassol, Passo Fundo, RS, 1991/92. In: JORNADA DE PESQUISA DA UFSM, 1., 1992, Santa
Maria, RS. Anais... Santa Maria : Pro-reitoria de P6s-graduacdo e Pesquisa, 1992. V.1. 420p.
p.236.

9.6. Tese, dissertagdo:

COSTA, J.M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos
(Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f. Monografia/Dissertagdo/Tese
(Especializacdo/ Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso de Pds-graduacdo em Zootecnia,

Universidade Federal de Santa Maria.

9.7. Boletim:

ROGIK, F.A. Industria da lactose. Sdo Paulo : Departamento de Produgdo Animal, 1942. 20p.
(Boletim Técnico, 20).

9.8. Informagao verbal:
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Identificada no proprio texto logo apos a informacédo, através da expressao entre parénteses.
Exemplo: sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe verbal). Ao final do texto, antes das
Referéncias Bibliograficas, citar o endereco completo do autor (incluir E-mail), e/ou local,

evento, data e tipo de apresentacdo na qual foi emitida a informacéo.
9.9. Documentos eletrdnicos:

MATERA, J.M. Afecc¢bes cirurgicas da coluna vertebral: andlise sobre as possibilidades do

tratamento cirdrgico. Sdo Paulo : Departamento de Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1 CD.

GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In: WORLD SMALL ANIMAL
VETERINARY CONGRESS, 31, 2006, Prague, Czech Republic.Proceedings... Prague:
WSAVA, 2006. p.630-636. Acessado em 12 fev. 2007. Online. Disponivel em:
http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffonl.pdf?LA=1

UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais. Acessado em
23 mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www.zh.com.br/especial/index.htm

ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and
conventional doses of calcitriol or conjugated equine estrogen.Maturitas, (Ireland), v.34, n.2,
p.179-184, Feb 15, 2000. Obtido via base de dados MEDLINE. 1994-2000. Acessado em 23
mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www. Medscape.com/server-java/MedlineSearchForm

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Anélise comparativa entre duas técnicas de recuperagdo de
Glcera de coOrnea ndo infectada em nivel de estroma médio. In: SEMINARIO
LATINOAMERICANO DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997, Corrientes,
Argentina. Anais... Corrientes : Facultad de Ciencias Veterinarias - UNNE, 1997. Disquete. 1
disquete de 31/2. Para uso em PC.

10. Desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o nimero de ordem em
algarismos arébicos. A revista ndo usa a denominacdo quadro. As figuras devem ser
disponibilizadas individualmente por pagina. Os desenhos figuras e gréaficos (com largura de no
méaximo 16cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade maxima com pelo
menos 300 dpi em extensao .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, seguida do nimero

de ordem em algarismo arabico e ndo devem exceder uma lauda.

11. Os conceitos e afirmacBes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s)

autor(es).
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12. Seré obrigatorio o cadastro de todos autores nos metadados de submissdo. O artigo ndo
tramitard enquanto o referido item ndo for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta

prévia para a Comissao Editorial outro expediente poderé ser utilizado.

13. Lista de verificacdo (Checklist .doc, .pdf).

14. Os artigos serdo publicados em ordem de aprovacao.

15. Os artigos ndo aprovados serdo arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento de uma

justificativa pelo indeferimento.

16. Em caso de ddvida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de dirigir-se a

Comissao Editorial.
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