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1. Contextualizacéo
Bignoniaceae Juss. € representada por cerca de 82 géneros e 875 espécies
distribuidas predominantemente nos neotropicos, onde a maioria das espécies possui
habito liana (Lohmann e Ulloa, 2007; Olmstead et al., 2009), tendo o Brasil como
principal centro de diversidade (Gentry, 1980; 1990).

Com base no habito e na deiscéncia dos frutos, a familia foi segregada em oito
tribos (Gentry, 1980). Contudo, estudos morfoldgicos e moleculares reconhecem apenas
sete  como monofiléticas: Bignonieae, Coleeae, Crescentieae, Eccremocarpeae,
Oroxyleae, Tecomeae e Tourrettieae (Spangler e Olmstead, 1999; Olmstead et al.
2009).

Dentre estas, destaca-se Bignonieae como a maior tribo da familia,
compreendendo quase metade das espécies totalizando 383, distribuidas em 21 géneros,
com distribuicdo neotropical e habito quase que exclusivamente composto por lianas
(Lohmann, 2006; Lohmann e Ulloa, 2006).

A elevada variabilidade morfologica dos representantes da tribo fez com que
membros desse grupo apresentassem uma delimitacdo genérica muito complexa
(Gentry, 1973, 1976, 1979). Tradicionalmente usava-se caracteres reprodutivos na
distingdo das espécies, como cor das flores e forma dos frutos, que sdo homoplasicos na
tribo, tornando, assim, a classificacdo confusa (Lohmann, 2006). A mesma autora,
estudando mais profundamente a tribo, constatou através de estudos filogenéticos que
caracteres vegetativos contribuem significativamente para diagnosticar os géneros em

Bignonieae do que caracteres reprodutivos.

Esse fato ja havia sido ressaltado por Bureua (1864), que apresenta 0s varios
tipos de glandulas observadas na familia, tanto em d&rgdos vegetativos quanto
reprodutivos. No entanto, os trabalhos que analisavam o grupo ndo utilizam este

importante carater taxondmico para diferenciar géneros e/ou espécies (Seibert, 1948).

A importancia dos tricomas glandulares para a familia foi destacada por
Shumann (1894), porém a sua aplicagdo como um carater taxondmico relevante so foi
iniciada por Sandwith (1968). Os trabalhos anatdmicos foram adotados por diversos

especialistas na familia. Todavia, estudos taxonémicos envolvendo a presenca de
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glandulas, assim como sua morfologia, j& haviam sido relatados por muitos
pesquisadores (Solereder, 1908; Seibert, 1948; Metcalfe e Chalk, 1950. Elias, 1983;
Elias e Newcombe, 1979).

Entretanto, apenas recentemente, os estudos de cunho anatémico relacionando a
estrutura dos tricomas com a secrecdo dos exsudatos comecaram a valorizar a
importéncia de tais glandulas para a ecologia das espécies e dos padrfes dos tricomas
para a evolucgdo dos tdxons em membros de Bignonieae. Pode-se tomar como exemplo
0s nectérios extraflorais, que sdo tricomas glandulares e podem ser classificados de
simples a complexos, dependendo da quantidade dos estratos celulares, tipo de célula
basal do nectério, dentre outras caracteristicas diferenciam espécies afins (Rivera,
2000).

Solereder (1908) identificou que os tricomas que revestem a superficie dos
Orgdos vegetativos em Bignoniaceae sdo dos tipos tectores e glandulares, destacando o0s
capitados, peltados e pateliformes, estes, inclusive, sdo estruturas secretoras de néctar,

ocorréncia essa ja conhecida para 6rgdos vegetativos e reprodutivos em Bignoniaceae.

Ao descreverem as folhas de Bignoniaceae, Metcalfe e Chalk (1950) enfatizam
que é possivel observar a olho nu pontos transllicidos nas folhas de Dolichandrone
(Fenzl) Seem. e Stizophyllum Miers. Estes pontos seriam glandulas com acumulo de
secrecdo entre a cuticula e a cabeca da glandula. Entretanto, em Adenocalymma Mart.
ex Meisn. e Campsis Lour. a forma das glandulas € circular e ligeiramente em
depressdo, amplamente distribuida ao longo das folha. Em Kigelia DC., sdo em forma

de disco e ligeiramente elevadas .

A variedade de formatos, a distribuicdo e a ocorréncia observada nessas
estruturas secretoras da familia vém despertando o interesse de diversos pesquisadores a
respeito da evolucdo desses tricomas glandulares. Nogueira (2011), ao fazer a
caracterizacdo de diferentes tipos de tricomas em algumas espécies da tribo Bignonieae,
utilizou-se de estudos filogenéticos e conseguiu levantar dados significativos para a

escala evolutiva das mesmas.

Porém, muitos géneros ainda ndo foram inventariados, surgindo assim, uma

lacuna a respeito dos padrées morfoldgicos e anatdmicos de muitas espécies da tribo
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que ainda ndo foram estudadas, impossibilitando o entendimento de como os tricomas

evoluiram dentro de toda a tribo.

A fim de complementar o estudo ja iniciado € necessario que um inventério da
mesma natureza que o pioneiro realizado por Nogueira (2011) contemple os demais
géneros, que ndo foram investigados até o momento. Dentre estes, encontram-se
Stizophillum, Amphilophium e Martinella DC. A posicdo destes na filogenia da tribo é
ideal para realizacdo de tal estudo, pois se encontram em posic¢des distintas no clado.

Enquanto que Stizophillum e Martinella pertencem a géneros basais,
Amphilophium ¢é derivado (Lohmann; 2006). Logo, através das andlises das
caracteristicas anatdbmicas presentes nas espécies em questdo, € possivel compreender
como os tricomas evoluiram dentro da tribo, ressaltando a presenca e o padrdo de

distribuicdo dos mesmos no eixo vegetativo.

As pesquisas no ambito da anatomia que envolve Bignoniaceae comegaram no
século XIX com Schenk (1893). O pesquisador evidenciou a presenca de crescimento
secundario anémalo em lianas, com a ocorréncia da formacdo de cunhas de floema
interrompendo o xilema, caracteristica essa que seria tipica dos géneros de Bignonieae,
ratificada por Gentry (1980). Contudo, Solereder (1908) ndo considerou esses caracteres
como diferenciadores de Bignoniaceae em relacdo a outras familias dentro da ordem.
Porém, através de estudos envolvendo filogenia, Dos Santos (1995) e Pace (2010)

constataram que os quatro padrfes de crescimento anémalos caracterizam a tribo.

Quanto a presenca de tricomas ndo glandulares e glandulares caracteristicos da
familia e presentes em 0Orgdos vegetativos e reprodutivos, Solereder (1902) citou os
tricomas do tipo glandular pateliformes e capitados. Estes tipos de glandulas possuem a
cabeca dividida por paredes anticlinais, em cujo tipo de exsudato variava muito dentro
da familia, podendo apresentar-se como néctar, resina, ceras, agua (hidatddios),
carbonato de célcio, dentre outras. Algumas sdo visiveis a olho nu podendo ser carater
taxonémico diferenciador como, por exemplo, Stizophillum, no qual as glandulas
pelicidas sdo sinapomorfias morfologicas do género (Lohmann, 2006), assim como no
género Adenocalymma, a nova classificagdo de Lohmann (2006), sdo sinapomorfia que

caracteriza o novo clado séo as glandulas em forma de vulcéo (“Volcano gland clade”).
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Um estudo detalhado com enfoque taxonémico na utilizacdo de glandulas em
Bignoniaceae foi realizado por Seibert (1948). O pesquisador descreveu a importancia
de caracteres vegetativos em detrimento dos reprodutivos na familia. Por exemplo, a
divisdo da tribo em dois grupos; em que um deles possuia glandulas interpeciolares e o
outro que ndo apresentava tal caracteristica. Atualmente, sabe-se que essa classificacéo
ndo € mais utilizada devido ao grande nimero de novas espécies descritas e dos

trabalhos envolvendo filogenia molecular.

Solereder (1902), Seibert (1948) e Metcalfe e Chalk (1950) descreveram 0s
mesmos padres de glandulas para a familia, contudo Zimmermann (1938) utilizara
anteriormente uma classificacdo baseada na estrutura e na topografia dos nectarios
extraflorais para muitas familias. Sua classificagdo foi utilizada por Elias (1983) e
Rivera (2000); Elias (1983) descreveu o tipo scale-like (pateliforme) como o morfotipo
mais peculiar em Bignoniaceae. Solereder (1902), entretanto, denominava esse padrao

de tricoma como pateliforme, presente em membros da familia.

Uma grande contribuicdo para o esclarecimento dos tipos de tricomas presentes
na tribo Bignonieae s foi possivel apds o trabalho realizado por Nogueira (2011), que
discute a relacdo da distribuicdo dos tricomas dentro dos 21 géneros.

Ainda assim, muitas lacunas a respeito do padrdo evolutivo dos tricomas
permanecem sem uma explicacdo sustentada, apesar de Elias e Newcombe (1979)
relatarem que, devido a similaridade estrutural entre os tricomas glandulares e o0s
nectarios extraflorais, esses poderiam ter sido seus precursores. Contudo, esta € apenas
uma suposicdo que precisa ser investigada, assim como a evolugdo dos tricomas de uma

forma mais especifica.
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Resumo

Trabalhos no ambito da anatomia valorizando a importancia dos tricomas glandulares
como carater taxondmico diferenciador dentro Bignoniaceae teve inicio em meados no
século XX. Nos dias atuais os tricomas glandulares continuam desempenhando papel
decisivo para taxonomia devido a grande diversidade de formas e funcdes que estas
estruturas glandulares apresentam. O enfoque deste trabalho foi realizar um inventério
dos tricomas glandulares presentes no eixo vegetativo aéreo de trés espécies da Tribo
Bignonieae (Bignoniaceae): Stizophillum riparium (Kunth) Sandwith, Martinella
obovata (Kunth) Bureau e K. Schum. e Amphilophium magnoliifolium (Kunth) L.G.
Lohmann. Atualmente pesquisas envolvendo dados moleculares contribuem
significativamente para o melhor entendimento sobre a origem e evolugéo dos tricomas
na Tribo Bignonieae, contudo, o estudo da estrutura e fungdo de tais tricomas é de
grande importéncia para corroborar ou ndo com a filogenia estabelecida para Tribo. Os
tricomas sdo apéndices epidérmicos, isto €, ndo possuem vascularizagdo,
especificamente os tricomas glandulares secretam e liberam substancias que,
dependendo do tipo de exsudado liberado, assumem uma denominacdo propria, que € o
caso dos tricomas pateliformes/cupuliformes denominados nectario extraflorais (NEFs)
por secretarem néctar. Os tricomas glandulares presentes nas espécies estudadas foram:
tricomas glandulares peltados, capitados e estipitados, e os pateliformes/cupuliformes.
Dentre estes 0 mais abundante foi o tricoma peltado, apresentando também uma
distribuicdo mais uniforme que os demais. Os tricomas pateliformes e cupuliformes se
apresentaram em regides mais especificas, como profilos das gemas axilares, lamina
foliolar e nds. A Unica espécie que apresentou 0s tricomas capitados e estipitados foi M.

obovata, estes tricomas se apresentaram amplamente distribuidos ao longo de todo eixo
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vegetativo aéreo. A descricdo e ocorréncia do tricoma capitado é relatada pela primeira
vez para 0 género e para Bignonieae. Os tricomas presentes nas trés espécies estdo de

acordo com a literatura, com excecdo dos tricomas capitados presentes em M. obovata.

Palavras-chave: Bignoniaceae, Estruturas secretoras, Nectarios extraflorais.

Abstract

Key words:
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INTRODUCAO

Uma das caracteristicas estruturais a nivel microscépico mais importantes
presente em Bignoniaceae sdo os tricomas glandulares. Essas estruturas que sdo
apéndices epidérmicos oriundos da protoderme podendo assumir diferentes formas e
fungdes, representam importante carater taxondmico descrito em trabalhos classicos de
anatomia vegetal como Solereder (1908), Metcalfe e Chalk (1950), Seibert (1948), Fahn
(1979) e Theobald et al. (1979) até os mais recentemente publicados Potiguara et al.

(2011), Nogueira (2011) e Gama (2013).

Os tricomas glandulares podem ser segregados em dois grandes grupos, oS
glandulares e os ndo glandulares (Theobald et al. 1979), contudo os glandulares também
possuem o papel de secretar os exsudatos. Quando esses possuem composicao
especifica, os tricomas recebem denomina¢fes funcionais, como 0s nectarios que

produzem néctar, e os coléteres secretores de mucilagens (Fahn 1974).

Os tricomas localizados em drgdos vegetativos e que sdo produtores de néctar,
isto €, nectarios extraflorais (NEFs), estdo presentes em 90% dos géneros pertencentes a
Bignoniaceae (Elias e Gelband 1976). Esses nectarios apesar de ndo serem
vascularizados, devido sua origem protodérmica, ndo ha associagdo entre esta
caracteristica e a producdo de néctar. Apesar de serem estruturalmente pequenos,
quando comparados com 0s nectarios vascularizados, sua eficiéncia na producdo de
secrecdo e consequente atracdo de insetos é incontestavel, como pode ser observado em
algumas espécies de Bignonieae (e.g. Amphilopium magnoliifolium) . Em muitas
especies da tribo, os NEFs suportam assembléias de formigas; Elias e Gelband, (1976),

Elias, (1983) e Gama (2013). Possivelmente, esta eficiéncia na producdo de secrecao
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esteja relacionada com a presenca de células de transferéncia nos NEFs de espécies de
Bignonieae, que devem ser responsaveis pelo grande fluxo de néctar nos NEFs (Gama

2013).

Os NEFs possuem uma intensa relagdo com insetos, em particular as formigas,
que sdo atraidas pelo recurso energeético secretado (Koptur et al. 1998; Heil e McKey
2003; Oliveira e Freitas 2004). Existem relatos de que os NEFs estdo envolvidos na
protecdo contra a herbivoria de maneira indireta, pela acdo das formigas visitantes
frente aos herbivoros (Vesprini et al. 2003; Oliveira e Freitas 2004). A protecdo contra a
acdo de diversos herbivoros depende, geralmente, do tipo de associacdo entre plantas e
formigas, que pode ser negativa, neutra ou positiva para a planta Nogeueira et al.

(2012).

Apesar de Nogueira (2011, 2012), ter realizado estudos moleculares e dados
morfoanatémicos que possibilitaram a organizacdo da filogenia dos tricomas na tribo,
ainda é necessario estudos complementares. Contudo, a filogenia da tribo realizada por
Nogueira (2011) agregou informacGes valiosas sobre a origem dos tricomas e o padréo
de distribuicdo dos mesmos ao longo do eixo vegetativo aéreo das espécies de
Bignonieae. Todavia, visto que as observacGes ndo abrangeram todos os géneros da
tribo, e trés quartos das espécies pertencentes a Bignonieae ndo foram analisadas,
acreditamos que estudos como este sdo de grande contribuicdo para fornecer
informacBes importantes a respeito do padrdo de distribuicdo e a evolucdo dos tricomas

em Bignonieae.

Devido a importéncia ecoldgica e taxondmica dos tricomas glandulares, este

trabalho tem como objetivo verificar se os tricomas glandulares em A.magnoliifolium,
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M. obovata e S. riparium estdo de acordo com o padrdo ja descrito para Bignonieae,
identificar se os tricomas pateliformes/cupuliformes presentes nas espécies sdo NEFs,
bem como conferir se os dados da distribuicdo dos tricomas glandulares nas regifes

estudadas estdo de acordo com as pesquisas realizadas dentro da tribo.
MATERIAL E METODOS

M.obovata, A magnoliifolium e Stzophillum riparium foram as trés espécies
selecionada e coletadas no Parque Ambiental de Belém - Utinga, municipio de Belém
(S 01°23°137’- 01°26°02>> W 48°23°50°’- 48°6°47°"). As coletas foram realizadas nos

meses de julho a dezembro de 2011.

O material botanico fértil foi enviado a especialista na familia, Professora
Doutora Lucia G. Lohmann da Universidade de Sdo Paulo (USP) para confirmar a
identificacdo, e as amostras foram depositadas no herbario MG sob o voucher 201780,

201781 e 201782.

Parte do material coletado (primeiro nd, terceiro né, lamina foliolar, peciolo e
pecidlulo de cada uma das espécies) foi fixado em Formaldeido — Alcool etilico 70% —
Acido acético Glacial (FAA7o, Johansen 1940), em glutaraldeido a 2,5% (tamp&o fosfato
0,1M pH 7,3), em formalina neutra tamponada (FNT; Lillie 1965) e em sulfato ferroso

em formalina (SFF; Johansen 1940).

Passado o processo de fixacdo e estocagem/conservacao, parte das amostras foi
desidratada em série butilica — alcool butilico terciario — para inclusdo em parafina
histoldgica (Johansen 1940) e etilica — alcool etilico (Johansen 1940) e incluidas em
hidroxietilmetacrilato (historesin Leica®; GERRITS e SMID, 1983). As seccOes

transversais e longitudinais foram realizadas em micrétomo rotativo e coradas em azul
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de Astra e Safranina (Gerlach 1969) e azul de toluidina (O’Brien et al. 1965),
respectivamente. As laminas permanentes foram montadas em resina sintética

Permount®.

Realizou-se as micrografias de luz com microscopio Axiolab Zeiss com camera

digital Canon acoplada.

As fotomicrografias foram obtidas atraveés de microscépio com camera digital
acoplada. O tratamento das imagens foi realizado no programa Adobe Photoshop CS
versdo 8.0.1 e as escalas foram confeccionadas com auxilio de lamina micrometrada nos

diversos aumentos.

Para o estudo em Microscopia Eletronica de Varredura, 0os materiais botanicos
selecionados foram fixados em glutaraldeido a 2,5% (tampé&o fosfato 0.1 M, pH 7.2), e
estocadas em etanol 70% , Em seguida as amostras selecionadas foram mantidas em
vacuo para retirada do ar contido nos espacos intercelulares, e posteriormente isoladas e
desidratadas em série etilica, secas pelo método do ponto critico, montadas sobre stubs e
metalizadas com ouro (Robards, 1978). A captura das imagens foi realizada em

microscopio Leo modelo 1450VP do MPEG JEOL JSM 5000LV a 20kV com 600dpi.

RESULTADOS

Observagdes de campo

Em M. obovata foi notada presenca de insetos, principalmente formigas do
género Chephalotes (Figura 1C) e Myrmicyninae (Figura 1E), ao longo do eixo
vegetativo aéreo, principalmente na peciolar (Figura 1C), e regido abaxial da lamina

foliolar (Figura 1E). Em A. magnoliifolium as formigas que foram visualizadas
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pertencem ao Género Camponutus (Figura BD). Na regido dos profilos foi possivel
visualizar a olho nu um aglomerado de glandulas, no caso tricomas cupuliformes
(Figura 1D). Em A. magnoliifolium, o local mais visitado pelos insetos foi a regido dos
profilos das gemas axilares (Figura 1C) onde o fluxo de formigas se mostrou mais

intenso do que na regido nodal.

Em S. Riparium as formigas encontradas pertencem ao género Dolichoderinae
(Figura 1A, D e F). Néo foi visualizado fluxo significativo de insetos em nenhuma
regido especifica dos oOrgdos observados. Glandulas pelGcidas sdo facilmente
observaveis na superficie abaxial da lamina foliolar, apresentando um aspecto

pontilhado (Figura 1A, F, G).

Microscopia de Luz e Microscopia Eletronica de Varredura

Trés tipos de tricomas glandulares estavam presentes ao longo do eixo
vegetativo aéreo das trés espécies estudadas. Os tricomas apresentaram 0s seguintes

morfotipos (Tabela 2): (1) peltado (2) pateliforme/cupuliforme (3) capitado/estipitado.

Tricoma Glandular Peltado

O tricoma do tipo peltado possui uma cabeca secretora multicelular formada
por uma unica camada de células, o pedlinculo é formado geralmente por uma unica
célula, e uma porcdo basal, cujas células se localizam junto a epiderme, contudo em

alguns grupos pode existir mais de uma célula na base.

O tricoma peltado foi presente em todas as espécies estudadas (Tabela 1),
contudo apresentou variagbes morfologicas (Figura 2B, C, D, F, K), alguns possuem

aspecto convexo (Figura 2L-M), e outros ainda arredondados (Figura 2E). Ambas as
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formas podem ser observadas ao longo da atividade secretora do tricoma. Ao término do
processo, 0 tricoma assume a forma senescente, apresentando um aspecto achatado

(Figura 2B).

A cabega € a porcdo secretora, onde as células assumem um arranjo em
palicada possuindo uma cuticula delgada que se distende ao acumular secre¢do no
espacgo subcuticular rompendo-se por ocasido da liberagdo do exsudado produzido por
tais células. Dentre as espécies estudadas, S. riparium possui a maior cabeca secretora,
formada por dezenas de células (Figura 2P), enquanto que em A. magnoliifolium um dos
morfotipos de tricoma peltado, a cabeca secretora apresenta somente 6 células (Figura

2G).

O peddnculo é constituido geralmente por uma unica célula (Figura 2B, C, D,
E), mas em alguns taxons podem apresentar até cinco células como em S. riparium, que
apresenta de trés a cinco células (Figura 2N-O), além de possuir uma dupla camada de

celulas no pedunculo (Figura 2L).

Tricoma Glandular Capitado e Estipitado

Os tricomas capitados e estipitados surgiram de forma independente nove vezes
ao longo na histdria evolutiva em Bignonieae (Nogueira 2011), afastando assim uma

possivel homologia de tais estruturas dentro da tribo.

A morfologia dos tricomas capitados é muito vasta. Para Lamiaceae foram
descritos trés tipos de tricomas capitados (Karousou et. al. 1992; Maleci e Servettaz,
1991). Abu-Asab e Cantino (1987) estabeleceram como regra, que para 0s tricomas
capitados serem designados como tal, devem apresentar 0 comprimento do peddnculo

maior do que a metade do comprimento da cabega. Nogueira (2011), ao observar
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diferentes espécies dentro de Bignonieae, que apresentavam tricomas capitados com
pedunculo longo, resolveu designa-los de estipitados, contudo afastou a hipdtese de
formalizar uma padronizacdo para tal terminologia, pois esses tricomas nao
apresentavam origem comum dentro de Bignonieae, diferentemente dos tricomas
peltados que derivam de um mesmo ancestral comum na tribo. Logo, neste estudo
vamos considerar o tricoma capitado, os tricomas com pedunculo curto, e 0s tricomas

que apresentam pedunculo longo, como estipitado.

Poucos trabalhos relataram a presenca de tricomas capitados em &rgdos
vegetativos de Bignonieae, sendo aqui descrito pela primeira vez para 0 género
Martinella. Seibert (1948) cita a presenca de tricomas estipitados em Bignoniaceae, mas
nédo descreve nenhum tipo semelhante ao visualizado, em todas as regifes estudadas, em

M. obovata.

De acordo com Nogueira et al. (2012) o tricoma estipitado presente em
Adenocalyma adenophorum e Cuspidaria sceptrum, produzem uma secre¢do pegajosa
que, possivelmente, esta associada a uma estratégia de defesa da planta, contudo esses
tricomas ndo exercem atracdo de formigas, como os nectarios extraflorais. Tresvenzol
(2010) também cita que a presenca de tricomas tectores e glandulares presentes em
Orgdos vegetativos de M. nodosa, pode estar associada a defesa anti-herbivoria. Morais-
Filho e Romero (2010) descreveram os tricomas glandulares presentes em Ryncanthera
dichotoma DC. (Melastomataceae), como sendo responsaveis por exercer importante
papel na associacdo entre esta planta e aranhas, pois os tricomas glandulares produzem
uma substancia pegajosa que se adere a outros insetos que servem de alimento para as
aranhas. Apesar de tantos autores descreverem a existéncia dessa substancia pegajosa,

ela ndo foi visualizada nos tricomas capitados e estipitados presentes em M. obovata.
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Em M. obovata, a presenca dos tricomas capitados e estipitados foi visualizada em todas
as regides estudadas, e o fato dos tricomas c/s estarem amplamente distribuidos ao
longo de todo o eixo vegetativo aereo, ndo parece associado a diminuicdo dos NEFs,
visto que estes se apresentaram em quantidade consideravel ao longo da regido dos
peciolos. Quanto a presenca de substancias pegajosas produzidas pelos tricomas
estipitados, ndo foi visualizado nenhuma dificuldade no forrageamento das formigas

devido a presenca dos tricomas c/s em M.obovata.

Os tricomas capitados/estipitados observados nas espécies estudadas sdo

similares aos descritos por Nogueira (2011).

Tricoma Pateliforme/Cupuliforme

Este morfotipo foi presente em todas as espécies estudadas (Tabela 1). S&o
multicelulares, e apresentam-se na forma pateliforme, isto é, com formato achatado
(Figura 4C, E, F e G), ou cupuliforme (cup-shaped), (Figura 4B, D, H e I). O tecido
secretor é uniestratificado,disposto em palicada (Figura 4C). As células apresentam
citoplasma denso e nucleo evidente, e uma fina cuticula, que ndo apresenta poros
aparentes, logo a secrecdo armazenada no espaco sub-cuticular (Figura 4D), é liberada
quando ocorre a ruptura da cuticula (Figura 4E, F, G e K). O numero de células
secretoras € extremamente variavel, podendo apresentar 35 células a dezenas (Figura 4B

e M).

As células do pedunculo podem apresentar uma unica célula arredondada com
grande volume (Figura 4B), ou de uma a duas camadas de células cuboidais (Figura 4C,
E, F e M). As células basais estdo dispostas junto a epiderme na qual o tricoma esta

inserido.
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Nas espécies estudas os tricomas pateliformes e os cupuliformes foram
encontrados nos mesmos 0Orgdos, exceto em S. riparium (Tabela 2). Hifas fungicas

foram visualizadas na superficie do tricoma (Figura 4G e K).

Apesar dos tricomas pateliformes/cupuliformes ndo possuirem vascularizagéo,
foi visualizada vascularizagdo proxima a sexta camada de células abaixo das células

basais do tricoma (Figura 4J).



235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

28

Figura 1. Formigas forrageando as regifes dos profilos das gemeas axilares, lamina
foliolar e peciolos. A, F, G: S. Riparium. B e D: A. magnoliifolium. C e E: M. obovata.
D: fomigas na regido dos profilos das gemas axilares. C: notar os tricomas pateliformes
na regido nodal e peciolar. A, F e G: regido abaxial de S. Riparium, notar a regido
pontuada chamada glandulas peltcidas. B e D formigas do género Crematogaster. A, F
e G: formigas do género Dolichandroniae. C: formiga do género Chephalotes. E:

formiga pertencente ao género Myrcinanae. Barras: 1cm.
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Figura 2. Diversidade morfélogica dos tricomas peltados ao longo dos O6rgaos
vegetativos aéreos em M. obovata, S. riparium e A. magnoliifolium. Eletromicrografias
de varredura: A, E, I, L e M.. Micrografias de luz: B-D, F-H, J-K e N-P. B, C, D, F e
K: seccdo transversal evidenciando o nimero variado de células secretoras distribuidas
ao longo da cabeca dos tricomas. G, H, J, N, O e P: seccdo longitudinal. G e O:
diferente nimero de células formando a cabeca secretora dos tricomas. N e O: detalhe
do nimero e do tamanho das células do pedunculo em S. riparium. J: dupla camada de
células do pedunculo de S. riparium; notar em M a cabeca do tricoma onde a cuticula se
encontra distendida devido o acumulo de secrecdo. A, | e L: observar a grande

densidade de tricomas. K: aspecto concavo do tricoma invaginado. Barra = 20um
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Figura 3. Tricomas capitados e estipitados em Martinella obovata. A e B:
eletromicrografias de varredura. C-F: micrografias de luz, evidenciando os dois tipos de
Em A, notar os tricomas densamente distribuidos ao longo do primeiro né. Notar em B
a distribuicdo dos tricomas capitados (seta), tricomas estipitados (TS) e tricomas
peltados (TP). C-D: tricomas capitados. E: tricomas estipitados. F: tricomas estipitados
e capitados. C e D: observar que o pedunculo do tricoma apresenta somente uma Unica
célula. E-F: o pedunculo é formado por trés células. Em E o tricoma estipitado se
encontra em fase final de desenvolvimento em que as celulas do pedunculo estdo
completamente expandidas e o conteudo citoplasmatico presente na cabeca glandular se

apresenta denso, indicando a fase secretora. Barra = 20um.
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Figura 4. Tricomas Pateliformes/Cupuliformes presentes em M. Obovata, S. riparium
e A. magnoliifolium. A, D, G, H, K e L: eletromicrografias de varredura. B, C, E, F, H-
J e M: micrografias de luz. C, E e F: tricoma pateliforme. B, H, 1 e M: tricoma
cupuliforme. A: tricomas na regido nodal. B: tricoma cupuliforme com uma célula
esférica no pedunculo. C, E, F, H, I, J e M: células do pedinculo com aspecto
cuboidal. F: detalhe das células cuboidais. D: cuticula distendida devido acimulo de

secrecdo. E, F, G e K: cuticula rompida. G e K: notar hifas fungicas. L: tricoma
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danificado devido a um possivel ataque de predador. J: vascularizacdo do floema,
proximo a sexta camada celular abaixo da epiderme. B e I. observar a diferenca do
numero de células presentes na porcao secretora dos dois tricomas em questdo. Barra =

20pum.

Tabela 1. Presenca dos tricomas glandulares do tipo peltado, pateliforme/cupuliforme

(p/c) e capitado/estipitado em M. Obovata, S riparium e A. magnoliifolium.

Espécies

M.obovata  S.riparium A.magnolifollium

Peltado
X X X
Pateliforme/Cupuliforme
X X X
X
X
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Tabela 2. Distribuicdo dos morfotipos de tricomas glandulares nos 6rgaos das espécies
estudadas [Pc: peciolo; Pcl: peciolulo; Lfl (ab): 1dmina foliolar abaxial; Lfl (ad): lamina

foliolar adaxial]

Localizacdo
Tipos Espécies Lfl Lfl
Pc| Pcl | 1°n6 | 3°no (ab) (ad)
M. obovata X X X
Peltado S. riparium X X X X X
A. magnolifolium X X X X X
. M. obovata X X X
Pateliforme/ .
Cupuliforme S. riparium X
A. magnolifolium X X X
Capitado/
Estipitado M. obovata X | X X X X X
DISCUSSAO

Tricomas glandulares peltados

A anélise morfoldgica dos tricomas glandulares é de grande importancia taxonémica
para a familia e diversos trabalhos evidenciaram tal valor, como os realizados por
Candolle (1845), Schenk (1893); Bureau e Schumann (1897); Solereder (1908), Seibert
(1948); Metcalfe e Chalk (1950); Gentry (1980); e mais recentemente, Lopes et al.
(2002); Potiguara et al. (2011); Nogueira (2011, 2012); Gama (2013). Os tricomas

peltados sdo frequentemente encontrados em membros da familia (Seibert, 1948).

Os tricomas peltados sdo encontrados em todas as espécies da tribo, visto que,
nas laminas foliolares, estdo presentes desde o ancestral mais comum de Bignonieae
(Nogueira, 2011), sendo entdo bastante diversos, podendo ter subtipos (Seibert, 1948),

como supBem-se que ocorra em S. riparium. Pois a cabeca secretora do tricoma peltado
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desta espécie possui uma das maiores dimensdes dentre 0s representantes de

Bignonieae, assemelhando-se apenas a Pyrostegia.

Em relacdo a densidade dos tricomas peltados Nogueira (2011) afirma que
Amphilophium superou, praticamente, todas as linhagens de Bignonieae, devido a sua
abundéncia. Entretanto, quando analisadas A. magnolifollium e S. riparium, foi
observado que ha maior densidade de tricomas peltados em S. riparium, para as regides
estudadas. J& em M. obovata, € tdo escassa a presenca destes tricomas que ele foi notado
somente através de microscopia eletrnica de varredura, contrastando com o que
Nogueira (2011) viu para a mesma espécie, onde indicou a densidade entre 2.71-6.2
mm2. Levanta-se entdo a hip6tese de que a densidade varia também entre as espécies de
Amphilophium, onde presume-se que outros fatores, tais como ecoldgicos e fisiologicos

estdo envolvidos na densidade destes tricomas, além dos fatores hereditarios.

Os dados morfoanatdmicos relatados no presente estudo confirmam que a
morfologia dos tricomas peltados presentes nas espécies estudadas estdo inseridas no
padrdo ja descrito anteriormente para a tribo e familia. Apesar das espécies estudadas
apresentarem diferentes morfotipos de cabeca secretora, assim como diferencas nas

células pendunculares quanto ao nimero e tamnho e forma.

Tricomas pateliformes/cupuliformes

A presenca de nectarios extraflorais ja foi descrita para algumas espécies de
Bignoniaceae. Elias (1979) ao estudar os nectarios extraflorais verificou que, estas
estruturas secretoras ocorrem nas regides nodais, nas superficies adaxial e abaxial da
lamina foliar, nas bracteas florais, botbes, calices, corolas e frutos, no entanto, estdo

abundantemente na face abaxial da folha, muitas vezes agregados e proximos as



372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

35

nervuras foliares. Os encontrados aqui corroboram com o0s encontrados em Catalpa,

pois a concentracdo deles se da nas axilas das nervuras.

Nas trés espécies estudadas os tricomas pateliforme/cupuliforme estdo
distribuidos na superficie abaxial da lamina foliolar, mesmo padrdo descrito por
Potiguara et al. (2011) ao inventariar as estruturas secretoras em Mansoa Standleyii

(Steyerm) A.H. Gentry.

De acordo com Nogueira (2011) todos os representantes da tribo Bignonieae
apresentam tricomas pateliformes/cupuliformes, pois esta presente no ancestral comum
da tribo, indicando que a presenca destes tricomas pode ser encontrado em grupos
irmdos em Lamiales. Esses morfotipos foram encontrados nas espécies aqui estudadas.
No entanto, a confirmacdo de serem nectarios extraflorais ou ndo foi obtida atraves da
glicofita e teste histoquimicos, que confirmaram que a secrecdo era agucarada em M.
obovata e A. magnolifollium, podendo denomina-los funcionalmente de nectarios

extraflorais.

Apesar da presenca constante de tricomas nas folhas das Bignonieae, houve um
incremento na quantidade dessas estruturas na lamina foliolar. Porém, ao longo da
historia evolutiva, foi acentuando-se a perda desta densidade na regido peciolar e
interpeciolar (Nogueira, 2011), mas em M.obovata que é uma espécie pertencente a um
género basal dentro da tribo, a presenca de tricomas glandulares na regido dos peciolos
é consideravel, sendo possivel a visualizacdo de pequenos pontos na regido mencionada,
todavia ha que se considerar que os estudos de Nogueira (2011) ndo objetivaram
quantificar esses dados, logo ndo é possivel inferir que em M. obovata tal fato tenha

ocorrido, apesar deste género apresentar somente duas espécies.



395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

36

Elias e Newcombe (1979) defenderam a hipdtese contraria, afirmando que a
presenca de muitos NEFs é uma condicdo mais derivada do que a presenca de um unico
e grande NEF em Bignoniaceae. A ocorréncia de campos de NEFs na regido adaxial e
abaxial da lamina foliolar, seria considerada assim um avanco evolutivo observado

também em Malvaceaea e Bombacaceae.

A origem dos tricomas pateliformes/cupuliformes vem sendo hipotetizada em
alguns estudos, onde as modificagbes ocorridas nos tricomas peltados seriam
responsaveis pelo surgimento de uma estrutura mais complexa, que seriam 0s tricomas

pateliformes/cupuliformes (Elias e Newcombe 1979; Parija e Samal 1936).

A agregacdo de muitos nectarios nas axilas das nervuras e sua presenca na
superficie abaxial é considerada como sendo relacionada uma relacdo mutualistica com

insetos visitantes (Stephenson 1978).

Em A. magnolifollium a presenca de aglomerados de nectarios, na regido dos
profilos das gemas axilares, onde ocorreram formigas forrageando, indicam que essa
regido, por possuir areas meristematicas de intensa atividade, requer protecdo contra
predadores, pois estas regibes apresentam um alto custo energético para a planta, e o
comprometimento de tais regides afeta diretamente todo o metabolismo da planta, sendo
necessario protecdo constante. Este papel de protecdo é realizado pelas formigas que
atuam com perfeita maestria como observado em A. magnolifollium, onde a regido dos
profilos das gemas axilares apresentavam formigas forrageando fixamente nestas

regides, migrando de um no a outro durante o periodo observado.

Em locais de climas tropicais esses tricomas pateliformes/cupuliformes

secretores de néctar servem para atrair formigas (Elias 1979), exercendo entdo uma
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clara interacdo mutualistica entre inseto-planta, além de estabelecer estratégias de
defesa anti-herbivoria, devido a liberacdo de compostos que servem de recompensa aos
visitantes, sendo em grande maioria as formigas (Bentley 1977; Keeler 1980; Elias

1983; Nogueira 2011, 2012).

Em M. obovata e A. magnollifolium, a presenca de formigas forrageando a
regido foliolar, profilos e pecidlulo foi muito mais intensa do que a observada em S.
riparium, provavelmente devido a pouca quantidade de  tricomas
pateliformes/cupuliformes nesta espécie, em comparacdo com as outras estudadas,
assim como o tamanho do tricoma em S. riparium que se limitou a um ndmero total de
27 células secretoras em detrimento de um nimero muito superior de células (na ordem

de varias dezenas) encontradas em M.obovata e A.magnoliffolium.

Os insetos considerados praga, principalmente os sugadores de seiva procuram
a face adaxial da lamina foliar, pois podem se alimentar sendo abrigados contra a acédo
de fatores ambientais, como chuva, além de se proteger contra predadores tais como
passaros ou outros insetos. O fato de suas probdscides serem curtas, ndo atingindo a
regido vascular da planta, sendo facilmente atingida na face abaxial pode ter forcado
uma migracdo desses insetos para tal regido. Esta provavel adaptacdo para fugir da
predacdo, aumentando assim a taxa de sobrevivéncia desses insetos, pode ter
contribuido para 0 acompanhamento de uma reciproca e aparente evolucdo ou selecédo
de nectarios extraflorais situados na face abaxial de todas as espécies de Catalpa (Elias
e Newcombe 1979). Nas trés espécies estudadas, a face abaxial da lamina foliolar
apresentou nectérios extraflorais, assim como a constante presenca de formigas
observadas transitando pelo eixo vegetativo aéreo, foi muito mais intensa na face

abaxial do que na adaxial em todas as espécies estudadas. Na regido adaxial em
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nenhuma das espécies foram encontrados nectarios extraflorais, corroborando assim
com os estudos de Nogueira (2011) que indicam uma menor taxa desses nectarios nesta

regido, e possivelmente a fatores como os relatados por Elias e Newcombe (1979).

Ap0s as observagdes comparadas com estudos como os de Nogueira (2011,
2012) é possivel afirmar que os tricomas pateliformes/ cupuliformes presentes em M
.obovata, A. magnolifollium e S. riparium, estdo de acordo com o padréo descrito para
Bignoneae, e estudos complementares como a ontogenia dos tricomas e dos pg
realizados por Gama (2013) e inventéarios em espécies de diferentes géneros ainda ndo
estudadas, como no presente estudo, sdo de extrema importancia para uma melhor

compreensdo da origem dos tricomas na Tribo Bignonieae.
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2. CONCLUSOES FINAIS

Apds as andlises das regides do eixo vegetativo aéreo das trés espécies estudadas,
podemos concluir que os tricomas glandulares presentes em M. obovata, A.
magnoliifolium e S. Riparium, estdo de acordo com o padrdo descrito para a Tribo
Bignonieae. Contudo, a maior parte das espécies estudadas, isto é, trés quarto de todos
0s representantes da tribo, encontra-se totalmente desconhecida. Assim como 0s
tricomas glandulares em Maertinella obovata foram descritos pela primeira vez no
Género, pode ainda existir outros padroes ainda desconhecidos. Uma nova perspectiva
de pesquisa abordando a funcdo e natureza dos exsudados dos tricomas glandulares
pode ampliar o conhecimento a cerca dessas estruturas secretoras para tribo Bignonieae

e Bignoniaceae.
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separado e estar em formato grafico (JPG ou TIFF). Deve ser em alta qualidade e com
resolucéo de 300 dpi. Para ilustracdes em bitmap, utilizar 600 dpi.

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

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

9. As Notas Cientificas sdo redigidas separando os topicos (i.e. Introdugdo, Material e
Métodos, Resultados, Discussdo) em paragrafos, mas sem incluir os titulos das seces.
Notas Cientificas, como no caso do artigo, também devem conter: Titulo, Nomes e
enderecos institucionais e eletrdnicos dos autores, Resumo, Palavras-Chave e o0s tdpicos
do artigo completo incluindo titulo em inglés, abstract e keywords. Sdo permitidas até
trés figuras e duas tabelas. Carregar as diferentes partes do manuscrito como descrito no
Item 8.

10. Nomes dos autores e endereco institucional completo, incluindo endereco
electronico DEVEM ser cadastrados no sistema da Revista no ato da submisséo.

11~. IMPORTANTE: Os manuscritos ndo formatados conforme as Normas da Revista
NAO sdo aceitos para publicacéo.

FORMATO E ESTILO

12. Os manuscritos devem ser preparados usando editor de texto (e.g. doc ou docx),
utilizando fonte "Times New Roman", tamanho 12 pt, espacamento duplo, com margens
de 3 cm. As paginas e as linhas devem ser numeradas de forma continua. Para tabelas
ver Item 8d.
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13. Titulo. Justificado a esquerda, com a primeira letra maidscula. 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 e as conclusoes
enfatizando aspectos importantes do estudo. O resumo deve ser autossuficiente para a
sua compreensdo. Os nomes cientificos das espécies e demais termos em latim devem
ser escritos em italico. Siglas devem ser evitadas nesta secao; porém, se necessarias, 0
significado deve ser incluido. N&o utilizar referéncias bibliograficas no resumo.

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

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

17. Material e Métodos. Esta se¢do deve ser organizada cronologicamente e explicar 0s
procedimentos realizados, de tal modo que outros pesquisadores possam repetir o
estudo. O procedimento estatistico utilizado deve ser descrito nesta se¢do. O tipo de
analise estatistica aplicada aos dados deve ser descrita. Procedimentos-padrdo devem
ser apenas referenciados. As unidades de medidas e as suas abreviaces devem seguir 0
Sistema Internacional e, quando necesséario, 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 colecBes cientificas e informado no manuscrito. NAO utilizar sub-
subtitulos nesta secdo. Utilizar negrito, porém ndo italico ou letras mailsculas para o0s
subtitulos.

18. Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autorizacOes especiais (e.g.
Comité de Etica/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP, IBAMA, CNTBio,
INCRA/FUNAI, EIA/RIMA, outros) informar o numero do protocolo e a data de
aprovacdo. 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. N&o repetir no texto toda a informacéo 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. N&o apresentar a mesma informagdo (dados) em tabelas e figuras
simultaneamente. N&o utilizar sub-subtitulos nesta secéo.
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20. Discussdo. A discussao deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar mera
especulacdo. Entretanto, hipoteses bem fundamentadas podem ser incorporadas. Apenas
referéncias relevantes devem ser incluidas. As conclusdes devem conter uma
interpretacdo sucinta dos resultados e uma mensagem final que destaque as implicagdes
cientificas do trabalho. As conclus6es podem ser apresentadas como um tépico separado
ou incluidas no final da secdo Discusséo.

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

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

a) Artigos de periddicos:

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

Alvarenga, L.D.P.; Lisboa, R.C.L. 2009. Contribuicdo para o conhecimento da
taxonomia, ecologia e fitogeografia de bri6fitas da Amazonia Oriental. Acta Amazonica,
39: 495-504.

b) Dissertacdes e teses:

Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migrac6es dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae) no rio
Negro, Amazonas, Brasil. Dissertacdo de Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia/ Fundagdo Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 192p.

c) Livros:

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

d) Capitulos de livros:

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

e) Citacdo de fonte eletronica:

CPTEC, 1999. Climanalise, 14: 1-2 (www.cptec.inpe.br/products/climanalise). Acesso
em 19/05/1999.
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) Citagbes 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. CitagBes de referencias no texto. As referéncias devem seguir ordem cronoldgica.
Para duas ou mais referéncias do mesmo ano citar conforme a ordem alfabética.
Exemplos:

a) Um autor:

Pereira (1995) ou (Pereira 1995).

b) Dois autores:

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

c¢) Trés ou mais autores:

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

d) Citacoes de anos diferentes (ordem cronoldgica):

Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves 2010).
e) Citacdes no mesmo ano (ordem alfabética):

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

FIGURAS

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

25. Evitar legendas desnecessarias na area de plotagem. Nos titulos dos eixos ou na area
de plotagem NAO usar letras muito pequenas (< tamanho 10 pt). Nos eixos usar marcas
de escala internas. NAO usar linhas de grade horizontais ou verticais, exceto em mapas
ou ilustragdes similares. O significado das siglas utilizadas deve ser descrito na legenda
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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 espaco para a
legenda. As ilustracdes podem ser redimensionadas durante o processo de producéo
para adequacao ao espaco da Revista. Na figura, quando for o caso, a escala deve ser
indicada por uma barra (horizontal) e, se necessario, referenciadas na legenda da figura.
Por exemplo, barra=1 mm.

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

28. Figuras de outras autorias. Para figuras de outras autorias ou publicadas
anteriormente, os autores devem informar explicitamente no manuscrito que a
permissdo para reproducdo foi concedida. Carregar no sistema da Revista (ndo para
revisao), como documento suplementar, o comprovante outorgado pelo detentor dos
direitos autorais.

29. Adicionalmente as figuras inseridas no sistema em formato TIFF ou JPG, os
gréficos preparados usando Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como arquivos
suplementares (selecionando a opg¢ao Not for review).

30. lustragdes coloridas. Fotografias e outras ilustracdes devem ser preferencialmente
em preto e branco. llustracGes coloridas sdo aceitas, mas 0 custo de impressdo € por
conta dos autores. Sem custo para os autores, podem ser usadas ilustragcbes 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 informacdo é para os leitores da versdo
impressa.

31. Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a
capa da Revista. Nesse caso, ndo ha custos para 0s autores.

TABELAS

32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente com algarismos
arébicos. A numeragdo e o titulo (legenda) devem estar em posicdo superior a tabela. A
tabela pode ter notas de rodapé. O significado das siglas e dos simbolos utilizados na
tabela (cabecalhos, etc.) devem ser descritos no titulo. Usar linhas horizontais acima e
abaixo da tabela e para separar o cabecalho do corpo da tabela. N&o usar linhas
verticais.
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33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (e.g. doc ou docx) e ndo devem
ser inseridas no texto como imagem (e.g. no formato JPG).

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

INFORMACOES ADICIONAIS

1. A Acta Amazonica pode efetuar alteracdes de formatagéo e corre¢des gramaticais no
manuscrito para ajusta-lo ao padréo editorial e linguistico. As provas finais sdo enviadas
aos autores para a verificagdo. Nesta fase, apenas os erros tipogréficos e ortogréaficos
podem ser corrigidos. Nessa etapa, NENHUMA alteracéo de conteudo pode ser feita no
manuscrito. Se isso for necessario 0 manuscrito deve retornar ao processo de avaliacao.

2. A Acta Amazonica ndo cobra taxas para publicacdo. Informacg6es adicionais podem
ser obtidas por e-mail acta@inpa.gov.br. Para informacGes sobre um determinado
manuscrito, deve-se fornecer o nimero de submisséo.

3. As assinaturas da Acta Amazonica podem ser pagas com cheque ou vale postal. Para
0 exterior, a assinatura institucional custa US$ 100,00 e a assinatura individual US$
75,00. Para contato: acta@inpa.gov.br. Tel.: (565 92) 3643-3643 ou fax: (55 92) 3643-
3029.
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