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RESUMO

Vouacapoua americana Aubl. é considerada uma das esséncias madeireiras mais nobres e
requisitadas da Amazonia, utilizada para construgdo civil e naval em Belém, Manaus e
Santarém. Em fun¢do da grande exploragdo encontra-se em perigo de extingdo, o que a torna
foco para mais estudos, principalmente no que tange os estadios de desenvolvimento de suas
estruturas reprodutivas e de estabelecimento. Neste contexto, verificou-se a necessidade de
medir e caracterizar o fruto, a semente, as estruturas presentes durante o desenvolvimento
pos-seminal, a plantula e a planta jovem, além de avaliar o processo germinativo de diferentes
matrizes de V. americana. Os propagulos foram coletados sob solo, na area de projecdo da
copa de 23 matrizes, no municipio de Moju-PA, local de ocorréncia natural da espécie. Em
seguida, os frutos foram transportados ao laboratorio de propagacao de plantas da Embrapa
Amazonia Oriental. Para a biometria foi utilizado 50 frutos de cada matriz, mensurando-se o
comprimento, a largura e a espessura com o auxilio de um paquimetro digital. Para avaliar o
processo germinativo foi realizado teste de germinagdo com sementes de nove matrizes. Para
a morfometria das estruturas presentes no desenvolvimento pos-seminal, bem como o de
plantulas e plantas jovens, foram utilizadas 250 sementes de V. americana, distribuidas em 25
recipientes, cada um contendo 10 sementes. O material botanico de cada vaso foi retirado,
aleatoriamente a cada dois dias para a realizagdo da biometria e descrigdo morfoldgica. O
fruto de V. americana ¢ um legume simples, seco, deiscente, monospérmico e castanho claro,
enquanto a semente ¢ estenospérmica, oval, com testa castanho avermelhada. A protrusao da
raiz ocorreu dois dias apds a semeadura, eofilos e metafilos encontraram-se totalmente
formados a partir do 34° e 70° dias, respectivamente. Os frutos apresentaram em média, 46,11
g, 67,56 mm de comprimento, 39,37 mm de largura e 40,39 mm de espessura. As sementes
apresentaram em media, 33,98 g, 48,7 mm de comprimento, 34,55 mm de largura e 35,43 mm
de espessura. Foram observadas variagdes entre as matrizes tanto em relacdo a biometria de
frutos e sementes quanto a germinagdo. As sementes das matrizes apresentaram taxa
germinativa entre 56 ¢ 97%. Os resultados desse estudo podem colaborar com a identificagdo
da V. americana em dareas de ocorréncia natural, ajudar a compreender seu processo

reprodutivo e auxiliar futuros trabalhos de melhoramento e conservagao da espécie.

Palavras-chave: acapu, biometria, espécie madeireira, perigo de extingao



ABSTRACT

Vouacapoua americana Aubl. Is considered one of the most noble and sought-after wood
essences in the Amazon, used for civil and naval construction in Belém, Manaus and
Santarém. Due to the great exploitation is in danger of extinction, which makes it focus for
further studies, especially in the stages of development of their reproductive structures and
establishment. In this context, it was verified the need to measure and characterize the fruit,
the seed, the structures present during the post-seminal development, the seedling and the
young plant, besides evaluating the germinative process of different V. americana matrices.
The propagules were collected under soil, in the area of projection of the crown of 23
matrices, in the municipality of Moju-PA, place of natural occurrence of the species.
Afterwards, fruits were transported to the Embrapa Amazonia Oriental plant propagation
laboratory. For the biometry and morphological description, 50 fruits of each matrix were
used, measuring the length, width and thickness with the aid of a digital caliper. To evaluate
the germination process, a germination test was performed with seeds from nine matrices. For
the morphometry of the structures present in the post-seminal development, as well as that of
seedlings and young plants, 250 V. americana seeds were used, distributed in 25 containers,
each containing 10 seeds. The botanical material of each vase was removed, randomly every
two days for biometry and morphological description. The fruit of V. americana is a simple,
dry, dehiscent, monospermic and light brown, while the seed is estenospermic, oval, with a
reddish brown forehead. Root protrusion occurred two days after sowing, and theophylls and
metaphyls were fully formed from the 34th and 70th days, respectively. The fruits presented,
on average, 46.11 g, 67.56 mm long, 39.37 mm wide and 40.39 mm thick. The seeds
presented in average, 33.98 g, 48.7 mm long, 34.55 mm wide and 35.43 mm thick. Variations
were observed between the matrices both in relation to fruit and seed biometry and
germination. The seeds of the matrices presented a germinative rate between 56 and 97%. The
results of this study can contribute to the identification of V. americana in areas of natural
occurrence, to help understand its reproductive process and to help future breeding and

conservation works.

Keywords: Acapu, biometrics, timber species, danger of extinction
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INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos anos houve um aumento no estudo do comportamento germinativo e da
analise de sementes de plantas nativas, contudo, ainda ha caréncia de informagdes sobre tais
espécies (ALVES et al., 2007). E a busca de metodologias para analise de sementes florestais
desempenha papel fundamental na pesquisa cientifica e em areas afins, em que o
conhecimento dos principais processos envolvidos na germinagcdo de sementes de espécies
nativas ¢ de vital importancia para a preservacdo e multiplicacdo das espécies ameagadas,
assim como das demais espécies em programas de reflorestamento (SMIDERLE e SOUSA,
2003).

Estudos biométricos, germinativos e descritivos sobre morfo-anatdomia de plantas de
espécies nativas sdo importantes, pois fornecem informagdes uteis a producio e controle de
mudas florestais, a0 manejo, bem como na identificagdo taxonomica no campo (BARBOSA e
SANTIAGO). Os estudos morfoldgicos de sementes e plantulas nos estagios iniciais de
desenvolvimento contribuem para melhorar o conhecimento do processo reprodutivo das
espécies vegetais, servindo de subsidio para a producdo de mudas, alem de ser fundamental
para uma melhor compreensdo do processo de estabelecimento da planta em condig¢des
naturais da floresta (GUERRA e GALAO, 2006).

Entretanto, na Amazonia poucos trabalhos tém sido desenvolvidos nesta area de
conhecimento, gerando uma lacuna e limitando a execu¢do de determinadas pesquisas, como
inventario, auto-ecologia das espécies e estudos da regeneracao natural, (GURGEL, BASTOS
E SANTOS, 2006).

Vouacapoua americana Aubl. pertencente a familia Leguminosae, subfamilia
Caesalpinioideae, conhecida popularmente como acapu. Ocorre no Suriname, Guiana
Francesa, Guiana Inglesa e no Brasil, onde tem ocorréncia registrada nos estados do Para,
Amapa, Amazonas ¢ Maranhdo (VIANA, 2011). E encontrada em é4reas de mata de terra
firme, crescendo proxima a margens dos rios em solos argilosos ou silico-argilosos bem
supridos de agua (SILVA; LEAO, 2006).

E uma espécie climax tolerante a sombra que se instala como secundaria tardia no
processo de sucessao, atingindo dossel quando adulta (MAUES; SANTOS, 2003). Apresenta
arvores de grande porte, atingindo de 30 a 40 metros de altura e ocupando estrato dominante
da floresta (SANTOS; JARDIM, 2012). O tronco ¢ ereto e cilindrico sem sapopemas basais,

com casca fina, cinza, lisa, apresentando depressdes caracteristicas (SILVA; LEAO, 2006).
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No estado do Pard, floresce nos meses de janeiro e fevereiro, frutifica nos meses de
margo e abril, e a disseminagdo dos frutos acontece nos meses de maio e junho (VIANA et al.,
2011). O fruto ¢ um legume deiscente, obovado, com pericarpo espesso, externamente
verrugoso, longitudinalmente sulcado (LOUREIRO, 1979), com uma ftnica semente
(SANTOS; JARDIM, 2012). A dispersdo ¢ inicialmente por gravidade (barocédrica), com
dispersdo secundaria realizada por grandes mamiferos (SILVA;LEAO, 2006), geralmente a
curta distancia (SANTOS; JARDIM, 2012).

V. americana ¢ muito conhecida pela qualidade e durabilidade de sua madeira, sendo
considerada como uma das esséncias madeireiras mais nobres e requisitadas da Amazonia, e
consequentemente isso tem feito com que a mesma seja alvo de grande exploragdo e causando
uma reducao em suas reservas (SOUZA et al., 2011). Em virtude da madeira dessa espécie ser
utilizada como tutor em plantios de pimenta do reino, bem como, para a construgao de cerca,
carpintaria (constru¢do civil e naval), marcenaria, producdo de tacos, assoalhos, bilhar e
outros objetos decorativos (RIZZINI, 1990; RIZZINI, MORS, 1995).

Essa espécie é citada em perigo de extingdo na lista oficial da flora (BRASIL, 2014). E
somente nos ultimos 10 anos, esta entre as 30 espécies madeireiras mais exploradas no estado
do Para (PARA, 2016).

Na literatura atual, praticamente ndo existem estudos que abordem detalhadamente
todos os aspectos morfométricos sobre frutos, sementes e principalmente sobre as plantulas de
acapu. As informagdes disponiveis retratam principalmente as caracteristicas de uso e
durabilidade da madeira.

Diante deste cendrio, ¢ necessario que estudos sejam desenvolvidos, no intuito de
gerar informacdes que possibilitem ampliar o conhecimento sobre suas estruturas reprodutivas
e, consequentemente contribuir com sua conservagao.

Neste contexto, verificou-se a necessidade de medir e caracterizar o fruto, a semente,
as estruturas presentes durante o desenvolvimento pds-seminal, a plantula e a planta jovem de

V. americana, além de avaliar o processo germinativo de diferentes matrizes dessa espécie.
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ARTIGO 1
MORFOMETRIA DE FRUTOS, SEMENTES, DO DESENVOLVIMENTO POS-

SEMINAL E DE PLANTULAS DE Vouacapoua americana AUBL. (LEGUMINOSAE).

Adriano Goncalves Pereira’ e Ely Simone Cajoeiro Gurgel2

'Engenheiro Agréonomo e Biélogo, Mestrando do Museu Paraense Emilio Goeldi/Universidade Federal Rural da
Amazonia. Email: Adripere07@gmail.com
’Engenheira agronoma, Dra., Pesquisadora do Museu Paraense Emilio Goeldi.

Este artigo sera submetido a Revista Acta Amazodnica
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MORFOMETRIA DE FRUTOS, SEMENTES, DO DESENVOLVIMENTO POS-SEMINAL

E DE PLANTULAS DE Vouacapoua americana AUBL. (LEGUMINOSAE).

Resumo

Vouacapoua americana Aubl. ¢ uma das espécies madeireiras mais nobres e requisitadas da
Amazodnia, utilizada para construg¢do civil e naval e se encontra em perigo de extingdo. O
objetivo do presente estudo foi medir e caracterizar o fruto, a semente, as estruturas presentes
durante o desenvolvimento pos-seminal, a plantula e a planta jovem. Os propagulos foram
coletados sobre o solo em Moju, Para. Em seguida, transportados ao laboratério de
propagacdo de plantas da Embrapa Amazonia Oriental. Foi medido o comprimento, a largura
e a espessura de 50 frutos e 50 sementes. A descri¢ao botanica foi realizada no laboratério de
biotecnologia de propagulos e plantulas do Museu Paraense Emilio Goeldi. Para a
caracterizacdo dos estadios de desenvolvimento pos-seminal até a formagao da planta jovem,
foram utilizados 25 vasos contendo 10 sementes cada. A cada dois dias foi retirado,
aleatoriamente, material botanico de um vaso para medir e descrever as estruturas. O fruto ¢
um legume simples, seco, deiscente, monospérmico, castanho claro com uma semente. A
semente ¢ estenospérmica, oval, com testa castanho avermelhada. A germinagdo ¢ fanerogeo,
iniciando dois dias apo6s a semeadura e os eofilos e metafilos estando formados a partir de 34
e 70 dias, respectivamente. O hilo e ventral e oval, a rafe e castanha escura, os cotilédones sao
ovais, grandes e carnosos. Os resultados podem facilitar a identificagdo de V. americana em
areas de ocorréncia natural, ajudar na compreensao do processo reprodutivo e contribuir para
a conservagao da espécie.

Palavras-chave: acapu, conservacgdo, espécie amazodnica, germinagdo, identificacdo, perigo
de extin¢ao

Abstract

Vouacapoua americana Aubl. Is one of the most noble and sought-after timber species in the
Amazon, used for civil and naval construction and is in danger of extinction. The objective of
the present study was to measure and characterize the fruit, the seed, the structures present
during the post-seminal development, the seedling and the young plant. The propagules were
collected on the soil in Moju, Pard. They were then transported to the plant propagation
laboratory of Embrapa Amazdnia Oriental. The length, width and thickness of 50 fruits and
50 seeds were measured. The botanical description was carried out in the biotechnology
laboratory of propagules and seedlings of the Museu Paraense Emilio Goeldi. For the
characterization of the stages of post-seminal development until the formation of the young
plant, 25 pots containing 10 seeds each were used. Every two days a botanical material from a
vessel was randomly taken to measure and describe the structures. The fruit is a simple, dry,
dehiscent, monospermal, light brown with a seed. The seed is stenospermic, oval, with a
reddish brown forehead. The germination is fanerogeous, beginning two days after sowing
and the eofilos and metafilos being formed from 34 and 70 days, respectively. The yarn is
ventral and oval, the raphe and dark brown, the cotyledons are oval, large and fleshy. The
results can facilitate the identification of V. americana in areas of natural occurrence, help in
the understanding of the reproductive process and contribute to the conservation of the
species.

Keywords: Acapu, Amazonian species, conservation, germination, identification, endangered
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INTRODUCAO

Estudos sobre a morfometria de frutos e sementes sdo importantes para a taxonomia,
identificacdo de variedades e para verificar a ocorréncia de variagdes fenotipicas nas
associacoes com os fatores ambientais e genéticos (Cardoso e Lomonaco, 2003). Enquanto as
investigacdes sobre a morfologia de plantulas em sua primeira fase de desenvolvimento, antes
da producdo das folhas definitivas, e importante por permitir a visualizagdo de estruturas
transitdrias, primitivas ou derivadas, as quais desaparecem com o desenvolvimento da planta,
mas que podem ter extraordindria relevancia para se estabelecer conexdes filogenéticas com
os grupos em que os oOrgaos adultos apresentem tais caracteristicas (Ricardi et al., 1977),
assim como, auxiliar na identificacdo das espécies.

Entretanto, proporcionalmente, na Amazdénia poucos trabalhos tém sido
desenvolvidos com relacdo aos aspectos morfologicos do fruto, semente e plantulas e os
herbarios nao dispdem de colecdo de plantulas de referéncia e, consequentemente, do
reconhecimento de um taxon, prejudicando consideravelmente a confiabilidade na
identificagdo de plantulas (Gurgel et al., 2006). Além, de dificultar estudos relacionados a
regeneracdo natural, as atividades silviculturais e a preservagdo de espécies, principalmente
aquelas que correm risco de extin¢do (Barretto e Ferreira, 2011).

Vouacapoua  americana  Aubl. (Leguminosae-Caesalpinioideae), conhecida
popularmente como acapu, ¢ uma espécie arboérea de grande porte, que pode atingir 40 m de
altura e ocupa estrato dominante na floresta (Santos e Jardim, 2012). A frutificagdo ¢
plurianual — “mast-fruiting” — com ciclos de dois a trés anos (Sabatier, 1985; Santos; Jardim,
2012). No estado do Par4, floresce nos meses de janeiro e fevereiro, frutifica nos meses de
margo e abril, e a disseminagdo dos frutos acontece nos meses de maio e junho (Viana et al.,

2011).
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Essa espécie ¢ uma das esséncias madeireiras mais nobres e requisitadas da
Amazonia, sendo utilizada para construg¢do naval de barcos, assoalhos, caibros, esteios, vigas,
perna mancas, tanoaria, dormentes, entalhes (Aragao e Almeida, 1997), construcao de escoras
de mina, laminados, lambril, postes, parqués, moveis e construcdo civil (Loureiro et al.,
1979). As flores sao muito apreciadas por abelhas e as sementes por animais caviomorfos,
roedores que carregam o fruto ou semente para fora do raio da copa e enterram a semente
(Caxiuana, 2002),

Acapu encontra-se na situagao de “perigo de extingao” (Brasil, 2014), onde a intensa
exploracdo durante as ultimas décadas provocou uma diminui¢do consideravel na sua
populagdo natural, em algumas areas do estado do Para, principalmente nas regides Sul e
Sudeste (Aragio ¢ Almeida, 1997). E somente nos Gltimos 10 anos, aproximadamente
190.325 m? de madeira foram extraidos no estado do Paré (Para, 2016).

Em virtude da importancia que essa espécie apresenta e da suscetibilidade a extingao,
com risco de desaparecer sem que ao menos se conhe¢a de forma detalhada todas as
caracteristicas inerentes as estruturas reprodutivas e pos-germinativas.

Neste contexto, verificou-se a necessidade de medir e caracterizar o fruto, a semente,
as estruturas presentes durante o desenvolvimento pds-seminal, a plantula e a planta jovem de
V. americana, através da mensuragdo e da descricdo macroscopica de suas estruturas, visando
coletar dados que subsidiam o reconhecimento da espécie nas areas de ocorréncia natural,

assim como, contribuir para futuros trabalhos conservacionistas da espécie.

MATERIAL E METODOS
Os propagulos foram coletados no Campus Experimental da Embrapa Amazonia

Oriental entre as coordenadas geograficas de 02° 08’ 14’ e 02° 12° 26 de latitude Sul e 48°
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47 34” ¢ 48° 48’ 14” de longitude a Oeste de Greenwich, localizado no municipio de Moju,

Para, area de ocorréncia natural de V. americana.

Os frutos foram coletados, no raio de projecao da copa das 23 matrizes, sobre o solo
e acondicionados em sacos plasticos de 50 kg, em seguida transportados ao laboratorio de
propagacdo de plantas da Embrapa Amazonia Oriental. Para a morfometria, retirou-se uma
amostra contendo 50 frutos e 50 sementes, dos quais mensurou-se o comprimento, a largura e
a espessura com o auxilio de um paquimetro digital. Todos os frutos mensurados
apresentavam uma abertura na sutura dorsal.

A caracterizacdo morfologica foi realizada visualmente e, quando necessario,
complementada com o auxilio de estereomicroscopio Motic Digital Microscope DM 148,
como para a regido hilar e a descricdo dos tricomas. As caracteristicas morfologicas
observadas foram: coloragdo externa e interna do fruto e semente, consisténcia, textura,
pilosidade, superficie da testa, forma, posi¢ao do hilo, lente, micropila, rafe e embrido.

Os frutos foram abertos manualmente, as sementes retiradas e colocadas de molho
em hipoclorito de sédio (0,7%) por 5 minutos, para serem desinfetadas. Em seguida deixadas
secar por 30 minutos em sala com temperatura constante de 20°C.

O experimento relacionado ao desenvolvimento pds-seminal foi desenvolvido no
laboratorio de propagagdo de plantas da Embrapa Amazonia Oriental e as observacdes e
descrigdes do material botanico foi realizada no Laboratério de Biotecnologia de Propagulos e
Plantulas do Museu Paraense Emilio Goeldi.

Para a determinacdo do tipo de plimula seguiu-se a terminologia proposta por
Oliveira (1996), que se refere a quatro tipos: plumula indiferenciada, quando ndo se observa
qualquer diferenciacdo plumular, terminando o eixo embriondrio imediatamente apds a
inser¢ao dos cotilédones; plumula rudimentar, quando existe pequeno relevo acima do no

cotiledonar, sem, contudo haver qualquer outra diferenciacdo; plumula pouco diferenciada,
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quando existe o relevo além do nd cotiledonar e alguma particao ou reentrancia apical, sem,
no entanto, apresentar nitidos primordios foliares; e plimula diferenciada, quando ha
primoérdios foliares distinguiveis, podendo ocorrer diferenciacdo foliolar, estipular e/ou
estipelar.

Morfologicamente, determinou-se como desenvolvimento pds-seminal, o periodo
compreendido entre o intumescimento da semente até a separagdao parcial dos cotilédones,
antes da expansao dos eofilos (Gurgel, 2009). Considerou-se plantula quando os eofilos
apresentaram-se totalmente desenvolvidos (sensu Oliveira, 2001 e Duke; Polhill, 1981), e
planta jovem a partir da formacgao do primeiro metafilo com sete ou mais foliolos, semelhante

as folhas da planta adulta (Gurgel et al., 2006 a,b).

As caracteristicas morfologicas analisadas foram: raiz (forma, coloragdo, superficie e
pilosidade); coleto (forma, coloragdo e superficie); hipocétilo (forma, coloragdo, superficie,
indumento, lenticelas, estrias e descamacgdes); cotilédones (posicdo, insercdo, forma,
coloracdo, nervagdo, peciolo e indumento); epicotilo (forma, coloracdo, superficie,
indumento, presenca de lenticelas e estipulas); eofilos e metafilos (prefolheagdo, filotaxia,
forma, indumento, coloracao, nervagao, raque e peciolo) (Gurgel, 2009).

Os parametros morfologicos analisados e descritos, bem como a nomenclatura, estdo de
acordo com os trabalhos de Martin (1946), Ducke (1965, 1969), Van DerPijl (1982), Gunn
(1984,1991), Stern (1992), Garwood (1996), Oliveira (1993, 1999), Barroso et al., (1999), e
Font-Quer (2000).

Os caracteres morfologicos dos frutos e sementes, desenvolvimento pos-seminal e
das plantulas foram registrados com fotografias obtidas em camera digital Fuji film e em
estereomicroscopio binocular Motic Digital Microscope DM 148 com software Motic

Imagens Plus 2.0 ML, para captura das imagens. A caracterizacdo da colora¢ao dos frutos,
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sementes e das estruturas do desenvolvimento pds-seminal foram realizadas com o auxilio da
carta de cores de Munsell (2007).

Antes da instalacdo dos testes, foi determinado o teor de 4gua das sementes através
do método da estufa a 10543 °C, durante 24 horas, conforme as Regras para Analise de
Sementes — RAS (Brasil, 2009), utilizando-se dez repeti¢des, com uma semente cada.

Para a morfometria das estruturas presentes nos estadios de desenvolvimento pos-
seminal, até a formag¢ao da planta jovem, foram utilizados 25 recipientes, de 17 cm x 14 cm x
11 cm, contendo substrato constituido por areia e serragem curtida (1:1), em cada recipiente
foram dispostas, a aproximadamente 1 cm de profundidade, 10 sementes. O experimento

contou com 250 sementes (Silva, 2013 com adaptagdes).

A retirada das sementes germinadas deu-se a cada dois dias a partir do surgimento da
raiz com 2 mm de comprimento, a fim de proceder a biometria da mesma, do hipocétilo e do
epicdtilo (Silva, 2013). Concomitantemente, foram feitas visitas diarias a casa de vegetacao,
para descrever detalhadamente as mudancas morfologicas, transcorridas entre a protrusdo da
raiz até a formacao total dos metafilos.

Com os dados foram elaboradas curvas de crescimento de todas as estruturas medidas,
através dos graficos de dispersao do Microsoft Excel 2010, além da descri¢do morfoldgica

dos mesmos, totalizando 70 dias de avaliagdo (Silva, 2013 com adaptagdes).

Amostras de plantulas e plantas jovens em diferentes fases de desenvolvimento
foram conservadas em alcool (70%) para incorporacdo ao acervo do herbario Jodo Murca

Pires, do Museu Paraense Emilio Goeldi.

RESULTADOS
Na Tabela 1, estdo descritos os valores das variaveis analisadas em V. americana. Os

frutos apresentam em média, 63,83 mm de comprimento, 39,74 mm de largura e 40,95 mm de
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espessura. Enquanto as sementes apresentaram em meédia, 4,8 cm de comprimento, 3,4 cm de

largura e 3,6 cm de espessura.

MORFOLOGIA DO FRUTO

O penditculo ¢ redondo, lenhoso, curto, homocromo, com 5,11 mm de comprimento
e 5,09 mm de didmetro, com superficie sem brilho e glabra. Sdo legumes do tipo simples,
seco, deiscente, unilocular, monospérmico, raras vezes apresentando duas sementes, nao
separado por septos, unisseriado, marginal, estenospérmico, obovoide, apice acuminado e
apiculado, em média com 5,53mm de comprimento. A abertura inicial das valvas ocorre ao
longo da sutura dorsal, ndo se torcendo e permanecendo fixa ao pedinculo.

O Fruto maduro apods se desprender da arvore apresenta coloragdo castanha clara
(7.5YRS5/10), tornando-se, com o passar do tempo, mais escuro (Figura 3F). O Pericarpo ¢
seco, internamente opaco € coriaceo; externamente opaco, ligneo, irregular, com depressdes
rugosas. A Dispersao ¢ autocorica. O Funiculo ¢ curto, seco, sublenhoso, rigido, de formato

triangular, escuro e quase imperceptivel.

MORFOMETRIA DA SEMENTE

Descri¢ao externa: A semente ¢ estenospérmica, com forma oval, apice afunilado,
base arredondada, testa castanho avermelhado (2.5YR2/4) com pequenas manchas castanho
escuras quase negras, lignea, glabra, brilhante, com pequenas depressdes (Figura 3G). A
regido hilar ¢ ventral, proxima ao apice da radicula, com hilo oval, escondido por residuos do
funiculo, homdcromo, castanho, pequeno em relagdo a semente, levemente deprimido em
relacdo a testa. A lente ¢ punctiforme, bem visivel, homécrona, castanho escuro, rigida,
saliente e delimita a area do hilo. A rafe é homocrona, castanha escura, se estendendo do hilo

a base da semente. A anti-rafe ¢ homocrona, castanha escura, se estendendo do hilo ao apice.
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Descricio interna: O embrido ¢ axial, branco leitoso (2.5Y 9/2). Os cotilédones sao
grandes, carnosos, crassos, com epiderme amarelo palida (2.5Y 9/4) e regido interna branca
leitosa (2.5Y 9/2), com forma oval, apice arredondado a levemente acuminado e base
arredondada. O eixo embrionario, localizado entre os lobulos cotiledonares é reto, conico,
espesso, branco leitoso (2.5Y 9/2), radicula escondida no interior dos cotilédones. A plimula

¢ moderadamente desenvolvida e branco leitosa (2.5Y 9/2).

MORFOMETRIA DO DESENVOLVIMENTO POS-SEMINAL
Na Figura 1 esta representada a evolugdo do crescimento do hipocotilo, onde o

mesmo apresentou um incremento significativo em seu crescimento passando de 1,5 cm no
10 dia ap6és a semeadura para 31,8 cm 24 dias apos a semeadura (Figura 1A). Esse

desenvolvimento iniciou no sexto dia apos a semeadura e se tornou evidente a partir do oitavo
dia quando ultrapassou a superficie do substrato. No hipocotilo (Figura 1B) e no diametro do
coleto (Figura 1C), ndo foram observados incrementos durante o processo germinativo,
ficando as duas estruturas a partir de seu surgimento com um crescimento praticamente zero.
A raiz principal apresentou incremento continuo de crescimento, chegando aos maiores
comprimentos médios no 42° dia ap6s a semeadura, quando obteve 34 cm de comprimento
(Figura 1D).

Descricdo da germinacgao: na natureza (Figura 4 A,B,C), a germinacdo inicia com
as sementes ainda no interior dos frutos, uma vez que os mesmos sao dispersos apresentando
abertura das valvas na parte dorsal, o que nao ¢ suficiente para liberar as sementes de seu
interior. Pela abertura ocorre a protrusdo da raiz principal e posteriormente o desprendimento
das valvas e liberacdo da plantula em desenvolvimento. A germinacio ¢ fanerocotiledonar,
geoepigea, carnosa com emergéncia reta com a regido apical apresentando uma curvatura.

Algumas gemas contidas nos catafilos da base do epicotilo, desenvolvem-se, dando a
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impressao de poliembrionismo (Figura 3F), entretanto, pouco tempo depois secam e morrem.
Com a hidratacdo a semente ndo aumenta seu volume. O teor de agua das sementes no
momento da semeadura foi de 55,8%. Dois dias apos a semeadura ocorre o rompimento do
tegumento na regido hilar, com a raiz primaria apresentando-se cilindrica, curta, glabra, reta,
coloragdo branco amarelada (5Y 9/6), com 0,3 cm de comprimento. O periodo de
alongamento radicular ocorreu do 2° ao 12° dia, quando houve o surgimento das raizes

adventicias, enquanto o Hipocotilo praticamente nao apresentou alongamento (Figura 3F).

MORFOMETRIA DA PLANTULA E DA PLANTA JOVEM

O Sistema radicular ¢ do tipo pivotante, com raiz primaria axial, cilindrica,
sublenhosa, castanha com a coifa branco amarelada (5Y 9/6), delgada, glabra, um pouco mais
fina no apice, com varias raizes secundarias, ndo concorrendo em comprimento com a
principal, com formato irregular e apresentando fissuras na epiderme. Raizes secundarias
sem ramificagdo, sem pelos, sem odor, sem ndédulos e com fissuras semelhantes a raiz
principal. O Coleto nao ¢ evidente. O Hipocétilo fica ao nivel do solo, cilindrico, reto a
levemente sinuoso, delgado, curto, sub-herbaceo, branco amarelado (2.5Y 9/4), glabro, com
trés peciolos de cada lado que se ligam aos cotilédones. O Epicétilo com oito dias, apos a
semeadura, apresenta 0,6 cm de comprimento e ultrapassa o nivel do solo, apresentando-se
herbaceo, com coloracdo rosada (PB- 8.75 RP), com tricomas simples, hialinos, retos com
apice curvo na regido apical; a medida que se desenvolve, torna-se esverdeado e depois
castanho esverdeado, semi-lenhoso, glabro, com uma tor¢do na base, cilindrico, longo, reto e
com muitas lenticelas. Os Catafilos (de 1 a 11) surgem oito dias ap6s a semeadura,
apresentando a coloragdo rosada (PB- 8.75 RP), forma triangular, alternos e entrando em
senescéncia a partir do 44° dia apds a semeadura (Figura 3A,C,F). As plantulas langam o

primeiro e segundo Eofilo (Figura 3D) 14 dias apos a semeadura, dois dias depois lancam o
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terceiro eofilo e a partir do 18° dia algumas lancam o quarto. Os eofilos surgem em média,
com 1 cm de comprimento e apresentando coloragdo esverdeada (5GY 6/10), seis dias apds o
semeio apresentam-se totalmente castanhos (10R 3/6), com dez dias estdo castanho
esverdeado (10Y 4/8), com quatorze dias estdo verde claros (5GY 7/8), vinte dias apds seu
surgimento estdo totalmente expandidos, com coloracao verde (5GY 4/8) e apresentando de
12 a 19 cm (Figura 2). O primeiro eofilo (12,5 a 19 cm) geralmente apresenta trés foliolos
mais largos e compridos que os demais; o segundo, o terceiro e o quarto eofilo (11,5 a 18 cm)
apresentam cinco foliolos, raramente quatro, onde o primeiro par de foliolos € menor que os
demais, compostos, imparipinados, alternos, face adaxial brilhosa (Figura 5C) e mais escura
que a abaxial opaca (Figura 5D), ambas quando surgem apresentam muitos pelos simples e
hialinos e quando totalmente expandidas glabras; valvar, peninérveo, oblongo, apice
acuminado, inteiro, glabro, base redonda. Metafilo (13 a 16,6 cm de comprimento) surgem
em media, com 1,8 cm a partir de quarenta dias apds a semeadura e apresentam as mesmas
caracteristicas dos eofilos, diferenciando-se apenas por apresentar sete foliolos, com 70 dias
encontram-se totalmente expandido (Figura 5B).

Observou-se também que algumas plantulas lancam inicialmente apenas dois
eofilos, e logo em seguida o metafilo propriamente dito, ou lancam novamente um eofilo ou
os ramos jovens. Enquanto outras plantulas lancaram sequencialmente trés eofilos, em
seguida o metafilo ou ramos jovens, e nesses ramos ocorria o lancamento de folha com as
mesmas caracteristicas dos eofilos, com cinco foliolos.

A Raquis ¢ longa, cilindrica, verde, levemente curvada, glabra e apresenta uma
glandula secretora entre os pecidlulos. Pulvino ¢ o pulvinulo sdo verdes e achatados. O
Peciolo (5,9 a 13,5 cm de comprimento) ¢ longo, cilindrico, delgado, verde (5GY 5/10),

glabro e apresenta na base interna duas glandulas secretoras, que quando surgem apresentam a
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coloragdo arroxeada e depois ficam escuras (Figura 3E). O peciélulo (0,4 a 0,8 cm de

comprimento) ¢ verde e achatado.

DISCUSSAO

Para Barroso et al., (1999), o tipo de fruto mais frequente na familia Leguminosae,
subfamilia Caesalpinioideae ¢ o legume. A espécie V. americana também apresenta 0 mesmo
tipo de fruto, embora deiscentes, ndo se abrem completamente para liberagao da semente que
ocorre somente quando a mesma inicia o processo germinativo ou provavelmente por agao de
seus dispersores.

Os frutos e sementes apresentam variagdes com relagdo ao formato e tamanho, sendo
necessario adotar um padrao de classificagdo que melhor represente a espécie. Como fez
Barroso et al. (1999), que classificaram as sementes do género Vouacapoua Aubl. como
obovdide com testa acastanhada nitida. Entretanto, o presente estudo verificou que as
sementes de V. americana apresentam formato diferente do descrito para o género, sendo
ovais com tegumento externo castanho avermelhado brilhante com manchas castanho escuras,
distribuidas ao longo de toda a semente. Nos trabalhos de Loureiro et al., (1979), assim como
de Aratjo e Silva (2002), as sementes dessa espécie também foram classificadas como
ovaladas.

A germinacdo de V. americana ocorre de forma rapida, iniciando a partir do segundo
dia apo6s a semeadura, com oito dias o epicotilo encontram-se ultrapassando o nivel do solo,
mas sem elevar os cotilédones. Segundo Eniel e Pereira (2016), a germinacao dessa espécie ¢
epigea, enquanto para Sousa et al., (2000) ¢ hipogea e criptocotiledonar. No presente estudo,
foi observado que a germinacdo ¢ fanerogea, uma vez que, embora o semeio tenha sido
realizado a um cm abaixo do nivel do solo, os cotilédones foram elevados ao nivel do

substrato, abriram-se e tornaram-se opostos.
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O hipocotilo ¢ um caule reduzido que fica aderido aos cotiledones, dando a
impressao de inexistente, ou quando visualizado confundido com raiz . Para visualiza-lo se
faz necessario retirar os cotilédones. Em um estudo com nove espécies de Protium Burm.,
Melo et al., (2007) também observaram que o hipocotilo dessas espécies era reduzido ou nulo
e os pirénios ficavam ao nivel do solo.

Observou-se que o epicotilo quando surge apresenta coloragdo rosada ¢ uma torgao
na base. Segundo Silva e Ledo (2006), os troncos das arvores de acapu apresentam depressoes
caracteristicas (SILVA; LEAO, 2006), e a torgdo observada no epicétilo, é provavelmente
quem originard essas depressoes do caule, caracteristica esta, que pode ser muito relevante
para o reconhecimento e identificacdo nao apenas da plantula no campo, mas principalmente
das arvores adultas. Haja vista que, apenas pelo formato do caule € possivel reconhecer uma
arvore de acapu nos locais de ocorréncia.

A raiz de acapu e do tipo axial, entretanto, foi observado a ocorréncia de algumas
plantulas apresentando raizes fasciculadas. Segundo as regras de analises de sementes (Brasil,
2009), tais plantulas, fora do padrao da espécie, devem ser consideradas anormais, por nao
mostrarem potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas normais,
mesmo crescendo em condi¢des favoraveis.

Para Martins et al., (1999), a ocorréncia de plantula anormal pode ser consequéncia
de fatores genéticos, ambientais e praticas de manejo, esses fatores acarretam auséncia, atrofia
ou deformidades em seus 6rgdos vitais (raiz primaria, hipocoétilo e plimula), que sdo dificeis
ou impossiveis de serem superados. Além dessa anormalidade, foram observadas também
raizes com fendas longitudinais na epiderme tanto da raiz principal como das raizes
secundarias, ndo sendo possivel afirmar se essa caracteristica pode ser considerada
anormalidade para a espécie ou mesmo uma especificidade ou adaptacdo, haja vista que, todas

as plantulas apresentaram.
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Para Gunn (1981) e Souza e Oliveira (2004), os principais caracteres externos
empregados em estudos morfoldgicos sdo a forma, a coloragdo, a presenca de cicatrizes ou
apéndices; enquanto os internos sdo presenca ou auséncia de endosperma, nimero € posi¢ao
dos cotilédones, quantidade e qualidade do material de reserva, tipo, forma, tamanho e
posi¢ao do embrido.

Neste contexto, as observacdes realizadas quanto aos cotilédones de V. americana,
permitiram classifica-los como grandes, carnosos e apresentando grande quantidade de
reserva. Segundo Garwood (1996), espécies com cotilédones carnosos sdo geralmente
adaptadas a localidades sombreadas, formando banco de plantulas que apresentam indice de
sobrevivéncia mais alto. Essa caracteristica pode ser considerada como um fator positivo a
preservacao da espécie, haja vista que, a mesma encontra-se em perigo de extingdo (Brasil,
2014).

Alem disso, a fase de plantula e tida como critica e pouco conhecida, pois, levando-se
em consideracdo a enorme diversidade de espécies existentes em nossa flora, ainda sdo
poucos os trabalhos sobre morfologia de plantulas de espécies arboreas (DONADIO, 2000). E
estudos sobre a morfologia de plantulas nos estddios iniciais de desenvolvimento serve de
subsidio para a producdo de mudas, além de ser fundamental para o processo de

estabelecimento das plantas em condi¢des naturais (BELTRATI, 1995).

CONCLUSAO

Os resultados das analises, descricdes ¢ ilustracdes dos frutos, sementes,
desenvolvimento pos-seminal e plantulas sio homogéneos e confiaveis para auxiliar na
identificacdo da espécie em areas de ocorréncia natural, assim como, podem facilitar a
compreensdo do processo germinativo desde a fase que antecede a germinacgdo até a fase de

planta jovem, alem de poderem ajudar em futuros estudos conservacionistas da espécie.
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Tabela 1. Dimensdes, desvio padrdo (D.P.) e coeficiente de variagdo (C.V.) de frutos e sementes em V.
americana Aubl. (n=50).

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

Variaveis Maximo Média Minimo D.P. C.V.
Frutos
Peso (g) 72,6 46,05 16,37 11,1 24,1
Comprimento 84,71 63,89 50,26 7,57 11,85
(mm)
Largura (mm) 45 39,79 30,82 2,96 7,45
Espessura (mm) 46,68 40,95 29,58 3,55 8,69
Sementes
Peso (g) 51,73 32,14 17,91 7,13 21,88
Comprimento 57,79 48,06 38,23 5,49 11,46
(mm)
Largura (mm) 40,27 34,43 28,16 2,56 7,43
Espessura (mm) 40,77 35,68 26,36 2,97 8,33
45 -
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Figura 1. Comprimento do epicotilo (A), comprimento do hipocétilo (B), didmetro do coleto (C) e comprimento

da raiz principal (D) em plantulas de V. americana.
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Figura 2. Etapas do desenvolvimento pds-seminal de Vouacapoua americana Aubl. A- protrusdo da Raiz (02
dias); B- Desenvolvimento do epicotilo com a presenga de catafilos (12 dias); C- surgimento dos eofilos (a partir
de 14 dias); D- eofilos em desenvolvimento (18 dias); C- eofilos imaturos (20 dias); D- eofilos imaturos (24
dias); E- plantula com eofilos formados (a partir de 34 dias).
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502 Figura 3. Caracterizagdo de V. americana. A- regido apical do epicoétilo com catafilos apresentando glandulas na
503 base; B- gema apical da plantula;C-Catafilo recém langado; D-surgimento dos eofilos; E- filotaxia alterna dos
504 eofilos; G- fruto do tipo legume; H- semente com formato oval. A,B,C,D= 0,5 cm; E,F,G=lcm. GI- glandula,
505 Eo- eofilo, Lc- lenticelas, Ct- catafilos, Pc- peciolo, Es- estipula, Pv-pulvino, Tr-tor¢do, Gm- gema lateral, Hp-
506  hipocétilo, Hi- hilo.
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Figura 4. Germinacdo de acapu na natureza. A- plantula em desenvolvimento; B- Inicio da germinacdo com a
semente dentro do fruto. C- Cotilédones se libertando do pericarpo do fruto.

Figura 5. A- Planta jovem de acapu; B- folha completamente formada; C- face adaxial do foliolo; D-face
abaxial do foliolo. A, B=5 cm; C,D = lcm. Ep- epicétilo, Eo- eofilo, Mf- metafilo, Rz- raiz.
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BIOMETRIA E GERMINACAO DE SEMENTES DE DIFERENTES MATRIZES DE

ACAPU (Voucapoua americana Aubl.).

Resumo

Vouacapoua americana ¢ uma das esséncias madeireiras mais nobres e requisitadas da
Amazonia, e devido a grande exploragdo se encontra em perigo de extingdo. Na literatura
existem poucas informacdes sobre as caracteristicas biométricas e germinativas envolvendo
diferentes arvores dessa espécie. O objetivo desse estudo foi analisar os caracteres
biométricos dos frutos, sementes e do processo germinativo de matrizes no intuito de gerar
informacdes que possam facilitar sua propagacdo e contribuir para estudos de melhoramento
genético. Para isso, foram coletados frutos maduros em é4rea de ocorréncia da espécie, em
Moju-PA. O experimento foi realizado no laboratorio de propagacao e plantas e sementes da
Embrapa Amazonia Oriental. Foram utilizados para a caracterizagdo biométrica 50 frutos de
cada arvore e para o teste de germinacdo sementes de apenas nove matrizes. Os frutos
apresentam peso de 46,11g, comprimento de 67,56 mm, largura de 39,37 mm e espessura de
40,39 mm. As sementes apresentam em media, peso de 33,98 g, comprimento de 48,7mm,
largura de 34,55 mm e espessura de 35,43mm. As matrizes de V. americana apresentaram
grandes diferencas com relagdo as caracteristicas biométricas, sugerindo-se que apresentam
grande variabilidade genética entre si. Com relagdo a germinagdo, aproximadamente 66% das
matrizes analisadas apresentaram germinagdo acima de 75%.

Palavras-chave: acapu, biometria, espécie amazonica, exploragdo madeireira, germinagao

Abstract

Vouacapoua americana is one of the noblest and most sought-after wood essences in the
Amazon, and due to the great exploitation it is in danger of extinction. In the literature there is
little information about the biometric and germination characteristics involving different trees
of this species. The objective of this study was to analyze the biometric characteristics of
fruits, seeds and the germination process of matrices in order to generate information that may
facilitate its propagation and contribute to studies of genetic improvement. For this, mature
fruits were collected in area of occurrence of the species, in Moju-PA. The experiment was
carried out in the laboratory of propagation and plants and seeds of Embrapa Amazonia
Oriental. Fifty fruits of each tree were used for the biometric characterization and for the
germination test seeds of only nine matrices. The fruits present weight of 46.11 g, length of
67.56 mm, width of 39.37 mm and thickness of 40.39 mm. The seeds present in average,
weight of 33.98 g, length of 48.7 mm, width of 34.55 mm and thickness of 35.43 mm. The V.
americana matrices presented great differences with respect to the biometric characteristics,
suggesting that they present great genetic variability among themselves. Regarding
germination, approximately 66% of the analyzed matrices presented germination above 75%.

Keywords: Acapu, biometrics, Amazonian species, logging, germination
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INTRODUCAO

Estudos sobre biometria de frutos e sementes sdo importantes instrumentos para
detectar a variabilidade genética dentro de populacdes de uma mesma espécie, e as relagdes
entre esta variabilidade e os fatores ambientais, fornecendo informagdes para a caracterizagao
dos aspectos ecologicos como o tipo de dispersao, agentes dispersores e estabelecimento das
plantulas (Oliveira, 1993). Assim como, serem utilizados em programas de melhoramento
genético (Vieira E Gusmao, 2008) e constituir conhecimento basico para a exploragdo
racional de uma espécie vegetal (Fenner 1993; Baskin e Baskin, 1998).

Alem dos estudos biométricos, atualmente existe grande demanda por informagdes
que venham a facilitar a germinacao e propagacao de um grande numero de espécies florestais
nativas da AmazoOnia, principalmente as espécies madeireiras € as que correm risco de
extingdo. Pois essas informacdes podem servir de base para subsidiar trabalhos de
regeneragdo, silvicultura, conservacao e utilizacdo de recursos genéticos (Cruz e Carvalho,
2003). Entretanto, ainda ndo existe na literatura informagdes bésicas sobre o processo
germinativo de um consideravel numero de espécies florestais nativas, havendo desta forma,
uma lacuna que necessita ser preenchida com informagdes provenientes de tais estudos.

Vouacapoua amerericana Aubl., conhecida popularmente como acapu ¢ uma espécie
florestal nativa que apresenta de 4 a 7 arvores por hectare (Rizzini, 1971; Souza et al., 2000).
Ocorre escassamente na Guiana Inglesa, porém muito comum no Suriname e Guiana
Francesa, atingindo seu maior desenvolvimento no estado do Par4, onde ¢ muito importante
como madeira de lei (Loureiro et al., (1979). E uma das esséncias madeireiras mais nobres e
requisitadas da Amazonia, com sua madeira escura, pesada e brilhosa largamente utilizada
desde o século passado na industria de constru¢do civil de Belém, Manaus e Santarém
(Aragdo e Almeida, 1997). Além de ser utilizada para constru¢do naval de barcos, onde a

madeira era empregada no revestimento de paredes, vigamento e assoalhos (Aragdo e
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Almeida, 1997). E também bastante conhecida e comercializada por diferentes regides do
Brasil e outros paises como os Estados Unidos e o Canada (Souza et al., 1999).

Com a expansao da cultura da pimenta do reino na regido amazodnica, a madeira de
acapu passou a constituir a madeira mais adequada para uso como tutor morto, devido a sua
durabilidade (Duarte, 1999). Entretanto, como ndo ¢ cultivado em plantios extensos para
exploragdo econdmica podera ser extinto pela exploragdo desordenada (Duarte, 1999). Como
ja ocorreu no nordeste Paraense, onde segundo Aragdo e Almeida (1997) em areas onde
ocorria em densos aglomerados, hoje essas areas se encontram convertidas em vegetacao
secundaria por acdo do desmatamento para extracdo madeireira, agricultura e pecuaria.

Essa espécie ¢ de grande importancia, principalmente para a industria madeireira e na
literatura nao existem muitas informagdes sobre as caracteristicas biométricas e sobre o
processo germinativo de diferentes arvores dessa espécie. Em virtude disso, o objetivo desse
estudo foi analisar os caracteres biométricos dos frutos, sementes e do processo germinativo
de matrizes de V. americana com o intuito de gerar informagdes que possam facilitar sua
propagagdo, assim como, contribuir para futuros estudos de melhoramento genético da

espécie.

MATERIAL E METODOS

Para realizar a biometria foram coletados frutos maduros de 23 arvores de acapu sob o
solo, em uma 4rea de ocorréncia natural da espécie, entre as coordenadas geograficas de 02°
08’ 14> e 02° 12° 26 de latitude Sul e 48° 47° 34” ¢ 48° 48’ 14” de longitude a Oeste de
Greenwich, localizada na estagdo experimental da Embrapa Amazonia Oriental, no municipio
de Moju/PA. Apds a coleta, os frutos de cada matriz foram acondicionados em sacos plasticos
de 50 Kg, identificados e transportados ao laboratério de propagagdo de plantas da Embrapa,

localizada em Belém/PA. Em seguida, foram retirados aleatoriamente 50 frutos de cada
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matriz e contabilizado: nimero total de sementes, nimero de sementes boas (inteiras, maduras
e nao danificadas), sementes furadas (atacadas por insetos) e sementes chochas (sementes

murchas ou abortadas).

Das sementes boas de cada fruto contabilizou-se a massa fresca, comprimento, largura
e espessura. Para contabilizar a massa dos frutos e sementes utilizou-se uma balanga semi-
analitica de precisdo 0,1g, e para aferir as medidas foi utilizado um paquimetro digital de
precisdao 0,01 mm.

Para a realiza¢do do teste de germinagdo, foram utilizadas sementes de apenas nove
matrizes, devido as sementes das demais matrizes coletadas ndo serem suficientes para a
montagem do teste. Inicialmente determinou-se o teor de dgua das sementes através de dez
repeti¢des de uma semente, em estufa a 105+3°C por 24 horas (BRASIL, 2009). Em seguida,
as sementes de cada matriz foram retiradas aleatoriamente e semeadas a 1,0 cm profundidade,
em vasos plasticos redondos com 41 cm didmetro e 16 cm de altura, contendo substrato
esterilizado areia e serragem curtida (1:1) e irrigadas diariamente. A esterilizagdo do substrato
ocorreu através do cozimento da areia com serragem por duas horas (Cruz; Carvalho, 2003).

Foram avaliados os seguintes parametros, conforme as regras de analises de
sementes (Brasil, 2009): dias para iniciar a emergéncia (DIE), emergéncia de plantulas (EP),
indice de velocidade de emergéncia (IVE), germinacdo (G), sementes mortas (SM), massa
seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR). Foram consideradas como plantulas
emersas aquelas que apresentassem o epicotilo 0,5 cm acima da superficie do substrato. A
contagem das plantulas emersas foi realizada diariamente até o 25° dia apds a semeadura.

Ao final do teste de germinagdo o substrato de cada vaso foi lavado para remocao das
plantulas e determinacdo das porcentagens de germinagdo (plantulas normais) e sementes
mortas. As plantulas normais, que sdo aquelas que apresentam todas as suas essenciais

desenvolvidas (Brasil, 2009) foram dividias em parte aérea (folha e caule) e raiz. Em seguida
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acondicionadas em sacos de papel Kraft e colocadas para secar em estufa com circulagdo
forgada de ar a 65°C, por 48 horas. Posteriormente, foram pesadas em balanga analitica de
precisdopara determinar a massa seca.

Os dados do estudo de biometria foram organizados em intervalos de frequéncia,
assim como, submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. O delineamento experimental do teste de germinacdo foi
inteiramente ao acaso, com quatro repeticoes de 25 sementes por tratamento (matriz). Os
dados foram submetidos ao teste de homogeneidade de variancia (teste de Levene).
Posteriormente os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As andlises de todos os dados foram

realizadas por meio do software Windows 7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos da espécie V. americana apresentam em media, 46,11g, comprimento de
67,56 mm, largura de 39,37 mm e espessura de 40,39 mm. As sementes apresentam em
media, peso de 33,98 g, comprimento de 48,7mm, largura de 34,55 mm e espessura de
35,43mm. Comparando esses resultados com os obtido por Aragido e Almeida (2002), ao
estudarem os frutos e sementes das populagdes de acapu proveniente do Mocambo e de
Caxiuand, verifica-se similaridade entre os resultados do presente estudo com os obtidos no
Mocambo e grande diferengca com relacdo aos resultados de Caxiuand, ndo sendo possivel
sugerir que estas caracteristicas podem ser mantidas entre populacdes de diferentes
procedéncias.

Haja vista, que até entre as matrizes estudas houve grandes diferencas com relacdo as

variaveis biométricas analisadas. E o tamanho e peso das sementes de determinada espécie
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sdo caracteristicas extremamente plasticas, alterando-se de local para local, de ano para ano e
entre e dentro de individuos (Pifia-Rodrigues e Aguiar, 1993).

Essas diferengas encontradas podem ser atribuidas tanto a fatores ambientais durante o
florescimento e o desenvolvimento, como também podem representar um indicio de alta
variabilidade genética populacional da espécie. E estudar as variagdes entre individuos,
devido as influéncias ambientais, de uma mesma populagdo possibilita a selecdo com vistas as
melhorias de um dado carater, constituindo-se numa das mais importantes fontes de
variabilidade disponiveis para os melhoristas de plantas (Santos et al., 2009).

Os frutos de V. americana apresentam uma semente cada, raramente sendo observado
duas, e quando isso ocorreu o percentual foi baixissimo, ndo chegando a 0,1% do total de
sementes analisadas. Em estudos de Aragdo e Almeida (2002), Silva e Ledo (2006) e Loureiro
etal., (1979) também foi observado que essa espécie apresenta uma semente por fruto.

Quanto as medidas dos frutos de acapu, observou-se que aproximadamente 85% deles
apresentam largura e espessura entre 35 e 45 mm (figura 3 e 4). Enquanto mais de 80% das
sementes apresentaram largura (figura 7) entre 30 e 37,7 mm e mais de 90% apresentam
espessura de 30 a 40 mm (figura 8). Essas informac¢des podem ser de grande relevancia para a
espécie, haja vista que, os trabalhos realizados raramente mencionam tais varidveis, apenas
fornecem informagdes referentes ao didmetro, sem comentar de que lado da semente foi
mensurado. E os dados do presente estudo evidenciam diferencas entre essas variaveis,
principalmente quando ¢ levado em consideragdo as medida tomadas das sementes.

As sementes de acapu sdo grandes e pesadas, e aproximadamente 80% delas
apresentam comprimento entre 51 e 79 cm (figura 1), enquanto mais de 70% pesam entre 36 e
57g (figura 2). Segundo Silva e Ledo (2006), o grande tamanho das sementes dessa espécie,
faz com que sua dispersdo seja inicialmente realizada por gravidade (barocoérica), no raio de

projecdo da copa da arvore. E acapu apresenta intima relagdo com roedores, em especial as
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cutias que desempenham papel fundamental na dispersdo das sementes e estabelecimento das
plantulas (Caxiuana, 2002). Segundo Forget (1990) somente roedores de grande porte podem
disseminar essas sementes, como por exemplo Myoprocta exilis, Dasyprocta leptorina,
Agouti paca, Sciurus aestuans e procchimys sp. € Dasyprocta primnolopha.

Com relagdao a germinacdo, observou-se que o teor inicial de dgua das sementes
provenientes das diferentes matrizes de acapu variou de 0,5% a 7,6%, sendo que as matrizes
com o menor teor foram as que obtiveram os melhores desempenhos em praticamente todas
as variaveis analisadas. Segundo Marcos Filho (1999), esse fator ¢ muito importante na
execugao dos testes de vigor, considerando que a uniformizagdo do teor de agua das sementes
¢ imprescindivel para a padronizacao das avaliagdes e obten¢ao de resultados consistentes.

Em laboratério e dentro de certos limites, as sementes mais imidas germinam mais
rapidamente que as menos umida (Marcos Filho 1999). Entretanto, Popinigis (1985), relata
que o alto teor de 4gua nas sementes associado a baixa massa seca pode ser indicativo de
sementes com baixa qualidade. O que pode perfeitamente ter ocorrido com as sementes das
matrizes 785 e 786. Devido as mesmas apresentarem desempenho muito baixo com relagdo a
emergéncia, germinacdo e o indice de velocidade de emergéncia. Assim como, 0s menores
indices de massa seca das folhas, parte aérea, raiz, juntamente com as maiores porcentagens
de sementes mortas, em especial da primeira matriz que apresentou cerca de 40% de suas
sementes mortas.

Os resultados do processo germinativo das matrizes de V. americana mostram que
houve diferengas estatisticas com relagdo as varidveis analisadas, exceto quanto a variavel
dias para iniciar a emergéncia. E que a matriz 782, mesmo ndo se diferenciando
estatisticamente da maioria das demais, apresentou os melhores indices em praticamente todas

as variaveis analisadas.
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A germinagdo de todas as matrizes de V. americanas estiveram acima de 55%, com
aproximadamente mais da metade delas atingindo germinacdo superior a 80%. Esses
resultados sdo contrarios aos obtidos por Sousa et al., (2000) que ao trabalhar com 144 lotes
de sementes de acapu, conseguiu apenas com que 41,21% apresentassem taxas germinativas
superiores a 50%. Provavelmente os resultados desfavoraveis em relagdo a germinagdo de
acapu podem estar relacionados ao estado das sementes no momento da colheita, haja vista
que, acapu ¢ uma espécie que apresenta geralmente germinagdo superior a 90% logo apos a
coleta (Cruz e Pereira, 2016). E devido essa espécie apresentar comportamento recalcitrante,
sofre rapida deterioracdo em condi¢des naturais relacionadas com o ataque de insetos,
infestagdes por fungos e apodrecimento natural (Sousa, 1999). Por isso, sendo necessario que

os frutos sejam coletados logo apds a dispersdo, beneficiados e as sementes semeadas.

CONCLUSAO

As matrizes de V. americana apresentaram grandes diferencas com relacdo as
caracteristicas biométricas, sugerindo-se que apresentem grande variabilidade genética entre
si. Com relagdo a germinacdo, aproximadamente 66% das matrizes analisadas apresentaram

germinagao acima de 75%.
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Tabela 2. Valores médios do teor de agua (TA), dias para iniciar a emergéncia (DIE),
plantulas normais (PN), emergéncia (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE) de
matrizes de V. americana.

Matrizes TA DIE PN E IVE
782 51,8 12,2 a 97 a 97 a 1,47%
787 55,6 11,2a 91 ab 91 ab 1,36 ab
777 53,6 10,7 a 86 abc 86 abc 1,33 ab
784 57,4 13,2 a 82 abcd 82 abcd 1,18 abc
781 55,5 11,5a 80 abcd 80 abcd 1,26 abc
775 54,1 12,5a 78 abcd 78 abcd 1,15 abc
776 55,8 11a 63 bed 63 bed 1,09 abc
786 60,9 16,2 a 57 cd 57 cd 0,71 ¢
785 59.4 10,7 a 56d 56d 0,9 be

Tabela 3. Valores médios do teor de 4gua, massa seca da parte aérea, massa seca da folha e

massa seca da raiz de V. americana.

Matrizes TA PA SM MSPA MSF MSR
782 51,8 0 Ja 16,5 a 3,42 ab 16,1 a
787 55,6 2a 7 ab 17,7 a 3,62 a 14,8 a
777 53,6 2a 12 ab 14,4 a 2,35 ab 14a

784 57,4 5ab 13 ab 9,7 be 0,86 ab 12,1b
781 55,5 5ab 15 ab 16,9 a 2,15 ab 17,8 a
775 54,1 7 ab 15 ab 14,7 ab 1,7 ab 139a
776 55,8 7 ab 30 be 10,8 be 1,08 ab 6,9 bc
786 60,9 20b 23 abc 5,7¢ 0,71b 5,6¢

785 59,4 4 ab 40 ¢ 73 ¢ 2,15 ab 7,4 be
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Figura 6. A- Peso do fruto; B- Comprimento do fruto; C- Largura do fruto; D- Espessura do fruto; E- Peso das
sementes; F- Comprimento das sementes; G- Largura das sementes; F- Espessura das sementes.

CONCLUSOES FINAIS

Os frutos e sementes das matrizes de acapu apresentaram grandes diferengas com
relagdo as caracteristicas biométricas, sugerindo-se que essa espécie apresenta arvores com
grande variabilidade genética entre si.

O processo germinativo de acapu inicia a partir do segundo dia apds a semeadura e
atingem a fase de planta jovem aos 70 dias apos a semeadura. A germinacao de sementes de
matrizes diferentes apresenta diferencas estatisticas, sendo que, aproximadamente 66% delas
apresentaram germinagdo acima de 75%.

Os resultados das analises, descrigdes e ilustracoes dos frutos, sementes, do
desenvolvimento pds-seminal até a fase de planta jovem sdo confidveis para auxiliar na
identificacdo da espécie em areas de ocorréncia natural, assim como, a melhor compreensao
do processo germinativo desde a fase que antecede a germinacao até a fase de planta jovem,
alem de poderem ajudar em futuros estudos taxondmicos, filogenéticos e conservacionistas da

espécie.
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ANEXO

Normas Acta Amazonica

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

devolvidas aos autores.

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

2. O manuscrito deve ser acompanhado de uma carta de submissdo indicando que: a) os dados
contidos no trabalho sdo originais e precisos; b) que todos os autores participaram do trabalho de
forma substancial e estdo preparados para assumir responsabilidade publica pelo seu conteudo; c) a
contribuicdo apresentada a Revista ndo foi previamente publicada e nem estd em processo de
publicagdo, no todo ou em arte em outro veiculo de divulgagdo. A carta de submissdo deve ser

carregada no sistema da Acta Amazonica como "documento suplementar".

3. Os manuscritos sdo aceitos em portugués, espanhol e inglés, mas encorajam-se contribui¢des em
inglés. A veracidade das informacdes contidas numa submissdo ¢ de responsabilidade exclusiva dos

autores.

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

contribuigdes.

5. Os manuscritos formatados conforme as Instrucdes aos Autores sdo enviados aos editores
associados para pré-avaliagdo. Neste primeiro julgamento sdo levados em consideragdo a relevancia
cientifica, a inteligibilidade do manuscrito ¢ o escopo no contexto amazonico. Nesta fase,
contribuicdes fora do escopo da Revista ou de pouca relevancia cientifica sdo rejeitadas. Manuscritos
aprovados na pré-avaliacdo sdo enviados para revisores (pelo menos dois), especialistas de instituigdes

diferentes daquelas dos autores, para uma analise mais detalhada.

6. Uma contribui¢do pode ser considerada para publica¢do, se tiver recebido pelo menos dois
pareceres favoraveis no processo de avaliacdo. A aprovacdo dos manuscritos esta fundamentada no

conteudo cientifico e na sua apresentagdo conforme as Normas da Revista.

7. Os manuscritos que necessitam correcdes sdo encaminhados aos autores para revisdo. A versao
corrigida deve ser encaminhada ao Editor, via sistema da Revista, no prazo de DUAS semanas. Uma
carta de encaminhamento deve ser também carregada no sistema da Revista, detalhando as corregdes

efetuadas. Nessa carta, recomendacdes ndo incorporadas ao manuscrito devem ser explicadas. Todo o
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processo de avaliacdo pode ser acompanhado no endereco: http://mc04.manuscriptcentral.com/aa-

scielo.

8. Seguir estas instrugdes para preparar € carregar 0 manuscrito:

a. Folha de rosto (Title page): Esta pagina deve conter o titulo, nomes (com 0ltimo sobrenome em
maiuscula), enderecos institucionais completos e enderegos eletronicos dos autores. Os nomes das

institui¢des ndo devem ser abreviados. Usar um asterisco (*) para indicar o autor correspondente.

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

b. Corpo do manuscrito (main document). O corpo do manuscrito deve ser organizado da seguinte
forma: Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Introducdo, Material ¢ Métodos, Resultados, Discussdo,
Agradecimentos, Bibliografia Citada, Legendas de figuras e Tabelas. Para submissdes em portugués

ou espanhol incluir: titulo, resumo ¢ palavras-chave em inglés.

Carregar este arquivo como ""Main document".

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

ilustragdes em bitmap, utilizar 600 dpi.

Carregar cada um destes arquivos como "Figure".

d. Tabelas. Sdo permitidas até cinco tabelas por artigo. Utilizar espago simples ¢ a funcdo "tabela" para
digitar a tabela. As tabelas podem ser carregadas como arquivos separados OU inseridas no corpo do

manuscrito (main document) apods as legendas das figuras.

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

como descrito no Item 8.

10. Nomes dos autores e endereco institucional completo, incluindo enderego eletrdonico devem ser

cadastrados no sistema da Revista no ato da submissao.

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

para publicagéo.
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FORMATO E ESTILO

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

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

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

se o0 uso de nomes cientificos.

14. Resumo. Deve conter até 250 palavras (150 palavras no caso de Notas Cientificas), deve conter de
forma sucinta, o objetivo, a metodologia, os resultados ¢ as conclusdes enfatizando aspectos
importantes do estudo. O resumo deve ser autossuficiente para a sua compreensdo. Os nomes
cientificos das espécies ¢ demais termos em latim devem ser escritos em italico. Siglas devem ser
evitadas nesta se¢do; porém, se necessarias, o significado deve ser incluido. Nao utilizar referéncias

bibliograficas no resumo.

15. Palavras-chave. Devem ser em numero de trés a cinco. Cada palavra-chave pode conter dois ou

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

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

utilizar subtitulos na Introdugao.

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

porém ndo italico ou letras maiusculas para os subtitulos.

18. Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autorizagdes especiais (e.g. Comité de

Etica/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP, IBAMA, CNTBio, INCRA/FUNAI,
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EIA/RIMA, outros) informar o niimero do protocolo e a data de aprovagdo. E responsabilidade dos

autores o cumprimento da legislagdo especifica relacionada a estes aspectos.

19. Resultados. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o minimo julgamento pessoal.
Nao repetir no texto toda a informagdo contida em tabelas e figuras. Algarismos devem estar
separados de unidades. Por exemplo, 60 °C e NAO 60° C, exceto para percentagem (e.g., 5% e NAO 5
%). Utilizar unidades e simbolos do Sistema Internacional e simbologia exponencial. Por exemplo,
cmol kg' em vez de meq/100g. Ndo apresentar a mesma informagio (dados) em tabelas e figuras

simultaneamente. Nao utilizar sub-subtitulos nesta secéo.

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

apresentadas como um topico separado ou incluidas no final da se¢do Discusséo.

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

nomes de instituigdes.

22. Bibliografia Citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de periodicos cientificos.
As referéncias devem ser preferencialmente dos ultimos 10 anos, evitando-se exceder 40 citagoes. Esta
secdo deve ser organizada em ordem alfabética e deve incluir apenas citagdes mencionadas no
manuscrito. Para referencias com mais de dez autores, relacionar os seis primeiros seguido de et al.

Nesta secio, o titulo do periédico NAO deve ser abreviado. Observar os exemplos abaixo:
a) Artigos de periodicos:

Walker, I. 2009. Omnivory and resource - sharing in nutrient - deficient Rio Negro waters:

Stablilization of biodiversity? Acta Amazonica, 39: 617-626.

Alvarenga, L.D.P.; Lisboa, R.C.L. 2009. Contribuigdo para o conhecimento da taxonomia, ecologia e

fitogeografia de briofitas da Amazonia Oriental. Acta Amazonica, 39: 495-504.
b) Dissertacoes e teses:

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

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

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

d) Capitulos de livros:

Absy, M.L. 1993. Mudancas da vegetacdo e clima da Amazonia durante o Quaternario. In: Ferreira,
E.J.G.; Santos, G.M.; Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A. (Ed.). Bases cientificas para estratégias de
preservagdo e desenvolvimento da Amazonia. v.2. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia,

Manaus, Amazonas, p.3-10.

e) Citacao de fonte eletronica:

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

f) Citagdes com mais de dez autores:

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

454:1000-1004.

23. Citagoes de referencias no texto. As referéncias devem seguir ordem cronologica. Para duas ou

mais referéncias do mesmo ano citar conforme a ordem alfabética. Exemplos:

a) Um autor:

Pereira (1995) ou (Pereira 1995).

b) Dois autores:

Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira € Souza 2003).

¢) Trés ou mais autores:

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

d) Citacdes de anos diferentes (ordem cronoldgica):

Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves 2010).
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e) Citacoes no mesmo ano (ordem alfabética):
Ferreira et al. (2001) e Fonseca et al. (2001); ou (Ferreira et al. 2001; Fonseca et al. 2001).

FIGURAS

24. Fotografias, desenhos e graficos devem ser de alta resolucao, em preto e branco com alto contraste,
numerados sequencialmente em algarismos arabicos. NAO usar tonalidades de cinza em gréaficos de
dispersdo (linhas ou simbolos) ou graficos de barra. Em grafico de dispersao usar simbolos abertos ou
solidos (circulos, quadrados, tridngulos, ou losangos) e linhas em preto (continuas, pontilhadas ou
tracejadas). Para grafico de barra, usar barras pretas, bordas pretas, barras listradas ou pontilhadas. Na
borda da 4rea de plotagem utilizar uma linha continua e fina, porém NAO usar uma linha de borda na
area do grafico. Em figuras compostas cada uma das imagens individuais deve ser identificada com

uma letra maitscula posicionada no canto superior direito, dentro da area de plotagem.

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

escala e pelo menos um ponto cardeal.

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

referenciadas na legenda da figura. Por exemplo, barra = 1 mm.

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

significado de simbolos e siglas usados. Figuras devem ser autoexplicativas.

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

outorgado pelo detentor dos direitos autorais.
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29. Adicionalmente as figuras inseridas no sistema em formato TIFF ou JPG, os graficos preparados
usando Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como arquivos suplementares (selecionando a

opg¢ao Not for review).

30. IlustracGes coloridas. Fotografias e outras ilustra¢cdes devem ser preferencialmente em preto e
branco. Ilustragdes coloridas sdo aceitas, mas o custo de impressdo ¢ por conta dos autores. Sem custo
para os autores, podem ser usadas ilustragdes em preto e branco na versdo impressa e coloridas na
versdo eletronica. Nesse caso, isso deve ser informado na legenda da figura. Por exemplo, adicionando
a sentenca: "Esta figura é colorida na versdo eletronica". Esta Gltima informagao ¢ para os leitores da

versao impressa.

31. Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a capa da Revista.

Nesse caso, ndao ha custos para os autores.

TABELAS

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

corpo da tabela. Ndo usar linhas verticais.

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

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

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

auto-explicativas.



