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RESUMO

Dentre os varios ramos em que a anatomia vegetal pode atuar, pode-se destacar a anatomia
ecoldgica, que avalia a influéncia de fatores ambientais expressos nas caracteristicas
anatdmicas e morfoldgicas das plantas. O presente trabalho tem por objetivo, verificar o grau
de influéncia das condi¢Ges ambientais da caatinga sobre os parametros anatdmicos do lenho
de individuos de Aspidosperma pyrifolium Mart. ocorrentes na caatinga Paraibana. Para tal,
amostras do lenho de individuos de A. pyrifolium foram coletadas na estacdo experimental da
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA), no municipio de Soledade.
Amostras do lenho foram processadas segundo as técnicas usuais em anatomia da madeira
para confeccdo de laminas permanentes e de material macerado. O lenho apresenta vasos com
distribuicdo difusa, solitarios e maltiplos, pontoagdes simples, placa de perfuracdo simples e
parénquima axial escasso. Analise de pardmetros celulares revelaram vasos com frequéncia
média de 153,8/ mm?, comprimento médio de 568,1 pm e 47,9 um de diametro. As fibras
libriformes, medem 979,1 um de comprimento, 20,7 um de didmetro e 6,2 um de espessura
de parede. Os raios sdo estreitos com 17,8 um de largura e curtos com 175,9 um de altura,
apresentam frequéncia 20,2 raios/ mm. Foi mensurado o indice de vulnerabilidade, visando
entender a conexdo do ambiente e a estrutura do lenho, apresentando o valor de 0,32. As
caracteristicas anatébmicas do lenho como alta frequéncia de vasos, placa de perfuracao
simples, vasos curtos e 0 baixo valor do indice de vulnerabilidade comprovam a adaptacdo da
planta ao ambiente Caatinga.

Palavras-chave: Anatomia ecoldgica, lenho, Caatinga



ABSTRACT

Among the several fields in which the vegetal anatomy can act, the ecological anatomy can be
detached, evaluating the influence of environmental factors expressed in the anatomical and
morphological characteristic of the plants. The goal of the present work is to verify the degree
of influence of the environmental conditions from the Caatinga on the anatomical parameters
of the wood of individuals Aspidosperma pyrifolium Mart. which occur in the Caatinga of
Paraiba. For this task, samples of the wood of individuals A. pyrifolium were collected in the
experimental station of State Company of Agricultural Research of Paraiba (EMEPA), in the
city of Soledade. Samples of the wood were processed according usual technigues in anatomy
of wood for the confection of permanent blades and macerated material. The wood presents
vessels with diffuse distribution, solitary and multiple, simple pontoacdes, plate drilling
simple and parénquima axial scarce. The analysis of the cellular parameters revealed vessels
with average frequency of 153,8/ mm2, average length of 568,1 um and 47,9 um of diameter.
The libriformes fibers measure 979,1 um of length, 20,7 um of diameter and 6,2 pum of wall
thickness. The radius are narrow, with 17,8 pum of width and short with 175,9 um of height,
present 20,2 radius/ mm of frequency. The index of vulnerability, order to understand the
connection of the environment and the structure of the wood, presenting the value of 0,32.
The anatomical characteristics of the wood, such as high frequency of vessels, plate drilling
simple, short vessels and low index of vulnerability prove the adaptation of the plant to the

environment of Caatinga.

Palavras-chave: Ecological Anatomy, lenho, Caatinga
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1. INTRODUCAO

A Boténica possui vérias linhas de pesquisa, dentre os quais podemos destacar a
anatomia da madeira. Segundo Burger e Richter (1991), a madeira € um conjunto heterogéneo
de diferentes tipos de células com propriedades especificas para desempenharem funcdes
vitais como a conducdo de liquidos, o armazenamento e o transporte de substancias nutritivas,

a transformacao e a sustentacdo do vegetal.

Na anatomia vegetal define-se anatomia da madeira como a area que Se preocupa com
o0 estudo dos diversos tipos de células que constituem o lenho (xilema secundario), suas
fungBes, organizacdo e peculiaridades estruturais, com 0 objetivo de identificar espécies e

conhecer as utilizacdes adequadas da madeira de acordo com as suas caracteristicas.

A anatomia da madeira pode ser aplicada em varios ramos, dos quais podemos

destacar: a anatomia sistematica, a anatomia filogenética e a anatomia ecologica.

A anatomia sistematica se dedica a identificacdo da madeira. Nesta area, destaca-se o
trabalho de Metcalfe e Chalk (1950), trabalhando com Eudicotileddneas, eles fizeram uma
comparacdo dos aspectos anatdmicos de algumas partes da planta. Este ramo da anatomia
contribui ndo apenas para efeitos de classificacdo, mas para definir os potenciais econémicos
de cada madeira. Ferreira et al (2004) afirmam que é preciso conhecer a identidade da arvore

a fim de se obter dados tecnoldgicos seguros.

A anatomia filogenética indica as tendéncias evolutivas do lenho. Nesta area o
trabalho de Carlquist (2001) ¢ um dos mais citados, onde o autor define, entre outras
caracteristicas, que as placas de perfuracdo escalariforme sdo mais basais que as placas

simples.

O estudo da anatomia ecoldgica identifica a influéncia dos fatores ambientais
expressos nas caracteristicas anatbmicas e morfolégicas das plantas, visando entender os
aspectos anatémicos que permitem as plantas sobreviverem sob determinadas condicGes

ambientais.

Cada ambiente gera uma pressao seletiva diferente e assim observam-se padrfes no
que diz respeito as caracteristicas da planta em relacdo ao tipo de ambiente em que sdo
encontradas. A &gua é o fator mais importante na modificacdo da planta para se adaptar ao

ambiente em que se encontra, uma vez que além de fazer parte da composi¢do orgénica da
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planta é também o agente transportador de nutrientes do solo e necessaria para 0S processos
fisiologicos da planta (FERNANDES, 1998).

Segundo Dickison (2000), séo as adaptacdes que permitem a planta sobreviver em um
determinado ambiente, sejam elas generalizadas, possibilitando a planta sobreviver em uma
gama de diferentes ambientes, ou especializadas, oferecendo a planta condicGes para
sobreviver em um ambiente especifico. As adapta¢des incluem modificagdes morfoldgicas,
histoldgicas, celulares e fisiologicas. Para o estudo da ecologia de uma planta é importante
conhecer as condi¢gdes ambientais em que ela se encontra assim como as adaptacoes que elas

possuem para este determinado ambiente.

De acordo com o ambiente onde as plantas se desenvolvem, sdo diferentes as
estratégias para otimizar e assegurar as suas condi¢cBes de sobrevivéncia (MOGLIA;
GIMENEZ, 1998). As espécies arboreas que habitam zonas tropicais Umidas e necessitam
conduzir grandes volumes de &gua em pouco tempo, apresentam em geral elementos
vasculares longos, poros medianos ou grandes e pouco numerosos. Por outro lado, as espécies
tipicas de ambientes aridos e semiaridos devem estar estruturadas para conduzir a escassa
quantidade de &gua, restrita a um periodo anual determinado. Para assegurar a conducdo e
diminuir o risco de embolia, tais espécies apresentam poros pequenos, muito nUMerosos e

agrupados.

Para o entendimento da relag@o entre a organizacdo do sistema condutor e os fatores
ambientais, dois conceitos sdo correntemente aplicados: eficiéncia e seguranca. Entende-se
gue o sistema condutor é condicionado pela disponibilidade hidrica do ambiente de forma a
possuir a melhor condutibilidade possivel (eficiéncia), mas sem risco de ocorréncia de

embolia (seguranca).

Assim, plantas que vivem sob ou na superficie da agua e consequentemente ndo se
expdem a falta d’agua sdo denominadas hidrofitas. Ja as plantas que vivem em solo com alta
disponibilidade de agua sdo denominadas higréfitas. Plantas de areas que apresentam
disponibilidade de agua intermediaria sdo conhecidas como mesofitas e as plantas que vivem
em ambientes secos e necessitam de uma quantidade reduzida de agua para sobreviver sdo as
chamadas xerdfitas (BRAUN-BLANQUET, 1950).

Segundo Carlquist (1975), em ambientes com baixa disponibilidade hidrica, os

elementos de vaso tendem a apresentar menor comprimento e diametro, bem como paredes



14

mais espessas. Estes fatores aumentam a resisténcia dos elementos de vaso a pressdes
negativas da coluna d’agua. Outra importante caracteristica observada em elementos de vaso
mais curtos é a presenca de pontoacOes laterais alternas, que proporcionam maior resisténcia,

pois aumentam a espessura da parede lateralmente.

Em relacdo as pesquisas em anatomia ecoldgica, varios sdo os estudos realizados que
visam entender a relagdo existente entre a estrutura anatOmica e os diversos fatores

ambientais.

No Brasil, apesar se sua megadiversidade, s&o poucos os trabalhos com o objetivo de
caracterizar as relagdes entre a estrutura anatomica do lenho de plantas com as condicdes
ambientais. Entre eles destacam-se os estudos de Mazzoni-Viveiros e Luchi (1989), Luchi
(1990), Alves e Angyalossy-Alfonso (2000 e 2002) e Marcati et al. (2006), Lima et al (2006 e
2009) Silva et al (2004 e 2006).

Mazzoni-Viveiros e Luchi (1989) fizeram um estudo das caracteristicas anatdmicas de
espécies de mata ciliares e constataram que suas caracteristicas sao as esperadas para espécies

de ambientes secos.

Luchi (1990) analisou as caracteristicas anatdmicas do lenho de 21 espécies arbdreas
de mata ciliar na regido dos campos rupestres, contatando a ocorréncia de caracteristicas que
indicavam uma maior tendéncia das espécies a se adaptarem a condi¢Bes hidricas
desfavoraveis do meio, reforcando a ideia de que as matas ciliares ndo sdo ambientes com

suprimento hidrico constante.

Alves e Angyalossy-Alfonso (2000 e 2002) analisaram as caracteristicas do lenho de
490 espécies tropicais buscando possiveis tendéncias frente as variaveis ambientais, como
clima, temperatura, umidade, vegetacdo, altitude e latitude. O resultado final do trabalho

descreveu o perfil das tendéncias ecologicas do lenho de espécies da flora brasileira.

Marcati et al. (2006), ao estudar o lenho de 48 espécies representativas do Cerrado,
encontrou camadas de crescimento distintas em 94% das espécies, sendo que 61%
apresentaram camadas de crescimento bem marcadas e em 33% das espécies estas camadas
ndo se apresentavam desta forma. Os autores consideraram que esta € uma caracteristica

marcante no lenho de espécies do Cerrado.
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Outros trabalhos de importancia na linha ecolégica sdo os de Bass (1973), Graaf e
Baas (1974), Baas et al. (1983), Schmid e Baas (1984), Carlquist (1977, 1988), Carlquist e

Hoeckman (1985), entre outros e desenvolvidos com a flora de diferentes paises.

Alguns trabalhos mostram a influéncia dos fatores ambientais em algumas
caracteristicas do lenho. Por exemplo, Baas (1976) estudou a diversidade funcionalmente
adaptativa da estrutura do lenho, contatando que algumas das espécies estudadas
apresentavam uma reducdo do nimero de barras das placas de perfuracdo escalariforme dos
elementos de vaso com o declinio da umidade do solo. Schmid e Baas (1984), mediante
estudos com espécies de Myrtaceae, concluiram que espécies com placa de perfuracao
exclusivamente escalariforme ocorrem, principalmente, em ambientes mésicos frios; aquelas
com placa de perfuracdo mista (simples e multiplas ocorrendo juntas), embora ocorram
amplamente em ambientes mésicos frios, mostram grande variedade de habitat; espécies com

placa de perfuracdo simples predominam em todos os ambientes.

O presente trabalho teve como objetivo estudar a anatomia ecoldgica do lenho de
individuos de Aspidosperma pyrifolium (Mart.) ocorrentes na caatinga paraibana para
caracterizar as adaptacOGes ecoldgicas do lenho da espécie, evidenciar as tendéncias de
adaptacdo do lenho em relacéo a baixa disponibilidade hidrica da caatinga e contribuir para o

conhecimento das espécies vegetais do semiarido brasileiro.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. ASPECTOS GERAIS DA FAMILIA E DO GENERO

A familia Apocynaceae possui distribuicdo predominantemente pantropical, mas com
representantes também na regido temperada. A familia inclui aproximadamente 400 géneros e
3700 espécies. No Brasil ocorrem cerca de 100 géneros e 850 espécies (LORENZI; SOUZA,
2005) que ocorrem em diversas formagdes, como as Florestas Pluviais Amazonica, Atlantica

e de Tabuleiro, Floresta Seca, Restinga, Cerrado e Caatinga.

Nesta familia estdo incluidas espécies de importancia econdémica, tanto na producéo de
madeira, quanto na medicina popular, entretanto, os trabalhos com enfoque anatémico a
respeito das espécies da familia Apocynaceae sdo poucos. A anatomia pode facilitar a
compreensdo de suas estruturas, principalmente secretoras, auxiliando estudos taxondémicos,

quimicos e farmacologicos.
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Os trabalhos mais importantes, porém incompletos, relacionados & anatomia ecolégica
dessa familia s@o de Solereder (1908) e Metcalfe e Chalk (1950), que citam informacdes sobre
a organizacdo dos tecidos nas folhas e caule de espécies da familia, com poucas informacoes
sobre Aspidosperma e Woodson e Moore (1938), que estudaram anatomia sistematica das

flores da familia, entretanto ndo incluiram nenhuma espécie do género Aspidosperma.

Aspidosperma Mart. e Zucc. € um género de cerca de 43 espécies de distribuicao
neotropical (Marcondes-Ferreira e Kinoshita 1996), cujas espécies apresentam importancia
como fornecedoras de madeira nobre e como detentoras de alcaldides (Raffauf 1964; Gilbert
1966; Robert et al. 1983; Lopes et al. 1989).

Dentre os estudos encontrados a respeito do género Aspidosperma, destacamos 0S
trabalhos de Pacheco (1979), envolvendo estudos anatdmicos e farmacogndsticos em
Aspidosperma pyrifoluim; Jacome et al. (2003), contendo uma comparagdo cromatografica
entre extratos de espécies conhecidas como pau-pereira (Aspidosperma parifolium); e

Barbosa et al. (2003), analisando os alcal6ides presentes em Aspidosperma auriculatum.

Poucos trabalhos existem sobre a anatomia do lenho da familia e do género, sendo as
espécies comerciais as que detém mais informacbes. Destacamos Milanez (1939), que
descreveu a madeira de 30 espécies do género Aspidosperma; Rizzini (1971) estudou o lenho
de 10 espécies do mesmo género, incluindo A. desmanthum; Paula e Alves (1980) estudaram
as estruturas anatdbmicas da madeira de 14 especies ocorrentes em area de Caatinga, dentre

estas Aspidosperma pyrifolium.
2.2 DESCRICAO DA ESPECIE

Aspidosperma pyrifolium é uma planta, muito conhecida na regido Nordeste como
pereiro, pau-pereiro, pereiro-vermelho, pau-de-coaru (Correa, 1978). E uma planta que ocorre
no Nordeste (Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Alagoas,
Sergipe), Centro-Oeste (Mato Grosso, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul), Sudeste
(Minas Gerais). E considerada espécie endémica na caatinga (Maia, 2004).

A sua madeira é amplamente empregada na carpintaria por apresentar madeira de boa

qualidade para estes fins (Tigre, 1968).

E uma arvore de porte regular, podendo atingir em média 5m de altura (BRAGA, 1976
e TIGRE, 1968), tronco bem desenvolvido, ereto, podendo chegar de 15 a 20 cm de didametro

(Figura 2). A casca é lisa e acinzentada, com lenticelas brancas quando a planta é jovem, e
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torna-se rugosa quando mais velha; as folhas sdo ovais, simples, amargosas, glabras ou
pilosas; suas flores sdo pequenas, de cor clara e possuem um perfume caracteristico (Figura
3); o fruto ¢ geralmente achatado (também conhecido popularmente como “galinha”), de cor
castanho-claro, que comporta cerca de 5 sementes, aladas e planas; a dispersdo dessas
sementes é feita através do vento. A madeira do Pereiro € de cor clara, moderadamente
pesada, macia e de facil trabalho, resistente e muito duravel, de textura fina e uniforme
(MAIA, 2004).

O Pereiro possui varias utilizacGes, dentre elas a sua madeira é bastante utilizada para
servicos de carpintaria (TIGRE, 1968), para fazer carvdo, cerca e lenha. Como planta
ornamental, por ser uma arvore de pequeno porte e pela beleza da sua copa, pode ser
empregada no paisagismo de lugares em geral. Também ¢é utilizada na recuperacdo de areas
degradadas, inclusive em matas ciliares. E uma das poucas espécies indicadas para a
recuperacdo de areas em processo de desertificacdo, por sua importancia ecoldgica e

adaptacdo as mais severas condicdes de seca e solos rasos ou pedregosos.

Os sistemas agroflorestais empregam o Pereiro para compor faixas arboreas

(corredores) entre as plantacdes, fornecendo alimento para abelhas e produzindo madeira.

Na medicina popular, é utilizado no tratamento de disturbios respiratorios e febres. A
casca é utilizada como remédio para o estbmago e como antiemético. Na medicina veterinaria
popular é utilizado no tratamento de ectoparasitoses dos animais domésticos (sarnas, piolhos e

carrapatos).

.
v T W

Figura 1. Local de Coleta da espécie A. pyrifolium.  Figura 2. A. pyrifolium
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Figura 3. Detalhe da Folha e flor de A. pyroflolium
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(Anatomia Ecolégica do Lenho de Aspidosperma pyrifolium Mart. (Apocynaceae) ocorrente
na Caatinga paraibana)

RESUMO

Os estudos em anatomia ecoldgica do lenho, basicamente, enfocam a influéncia dos fatores
ambientais sobre as caracteristicas do lenho, visando entender os aspectos anatdbmicos que
permitem as plantas sobreviverem no ambiente em que se encontram. Esse trabalho tem por
objetivo verificar o grau de influéncia das condicdes ambientais da caatinga sobre os
parametros anatémicos do lenho de individuos de Aspidosperma pyrifolium Mart. ocorrentes
na caatinga Paraibana. Para tal, amostras do lenho de individuos de A. pyrifolium foram
coletadas na estacdo experimental da EMEPA-PB, no municipio de Soledade. O preparo do
material seguiu 0s procedimentos usuais em anatomia vegetal, tendo sido preparadas laminas
de material macerado e Laminas permanentes. Foram calculados também os indices de
vulnerabilidade e mesomorfia. O lenho apresenta vasos com distribuicdo difusa, solitarios e
maultiplos, pontoacdes simples, placa de perfuracdo simples e parénquima axial escasso.
Analise de parametros celulares revelaram vasos com frequéncia média de 153,8/ mm?,
comprimento médio de 568,1 um e 47,9 um de diametro. As fibras libriformes, medem 979,1
MM de comprimento, 20,7 um de didametro e 6,2 um de espessura de parede. Os raios medem
17,8 um de largura e 175,9 um de altura, apresentam frequéncia 20,2 raios/ mm. Foi
mensurado o indice de vulnerabilidade que ficou em 0,32. As caracteristicas anatdbmicas do
lenho como alta frequéncia de vasos, placa de perfuragdo simples, vasos curtos e o baixo valor
do indice de vulnerabilidade comprovam a adaptacdo da planta ao ambiente Caatinga.

Palavras-chave: Madeira, Ambiente
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(Ecological wood anatomy of Aspidosperma pyrifolium Mart. (Apocynaceae) occurring in
Caatinga paraibana)

ABSTRACT

The investigation of the ecological anatomy of the wood is focused on the influence of
environmental factors on the characteristics of the wood, aiming to understand the anatomical
aspects which allow the plants to survive in their environment. The goal of this work is to
verify the degree of influence of Caatinga’s environmental conditions over the anatomical
parameters of the wood of individuals Aspidosperma pyrifolium Mart. From the Caatinga of
Paraiba. For this task, samples of the wood of individuals A. pyrifolium were collected in the
experimental station of EMEPA-PB, in the city of Soledade. The preparation of the material
followed the usual procedure in vegetal anatomy, having been prepared blades of macerated
material and permanent blades. The vulnerability and mesomorphy indexes were also
calculated. The wood presents vessels with diffuse distribution, solitary and multiple, simple
pontoacdes, simple plate drilling and scarce axial parenchyma. The analysis of cellular
parameters revealed vessels with average frequency of 153,8/ mm?, average length of 568,1
pum and 47,9 um of diameter. The fibers libriformes measured 979,1 um of length, 20,7 pum of
diameter and 6,2 um of wall thickness. The radius measure 17,8 um of width and 175,9 um of
high, present frequency of 20,2 radius/ mm. The vulnerability index was measured and
estimated in 0,32. The anatomic characteristics of the wood such as high frequency of vessels,
simple plate drilling, small vessels and low value of the vulnerability index prove the
adaptation of the plant to the environment of Caatinga.

Key-words: Wood, Environment
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Introducéo

A anatomia ecoldgica tem como objetivo identificar a influéncia de fatores ambientais
expressos nas caracteristicas fenotipicas. Segundo Baas (1973), os fatores ambientais
influenciam diretamente na estrutura anatdbmica e morfologica das plantas. Essa interferéncia
pode ocorrer em um curto espaco de tempo, atuando na variacdo fenotipica, e também, a
longo prazo, atuando durante o periodo evolutivo de selecdo natural das espécies, onde
geneticamente as espécies mais bem adaptadas anatomicamente sdo favorecidas.

Apesar dos fatores ecoldgicos ja serem, ha algum tempo, reconhecidos como atuantes
na determinacdo da diversidade e especializacdo anatbmica da madeira, s6 com os estudos
relativos a anatomia ecoldgica € que tornaram-se mais amplos e comparativos (Baas, 1982).

A especie Aspidosperma pyrifolium Mart. é pertencente a familia Apocynaceae que
possui distribuicdo predominantemente pantropical, mas com representantes também na
regido temperada. A. pyrifolium é uma planta, muito conhecida na regido Nordeste como
pereiro, pau-pereiro, pereiro-vermelho, pau-de-coaru (Correa, 1978). E uma planta que ocorre
no Nordeste (Piaui, Cear4, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Alagoas,
Sergipe), Centro-Oeste (Mato Grosso, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul), Sudeste
(Minas Gerais).

O Pereiro possui varias utilizacdes, dentre elas a sua madeira é bastante utilizada para
servicos de carpintaria (Tigre, 1968), para fazer carvdo, cerca e lenha. E uma das poucas
espécies indicadas para a recuperacdo de areas em processo de desertificacdo, por sua
importancia ecologica e adaptacdo as mais severas condicGes de seca e solos rasos ou

pedregosos.

A Caatinga tem como traco comum a deficiéncia hidrica durante a maior parte do ano
decorrente da baixa pluviosidade, da elevada taxa de evapotranspiracdo, da irregular
distribuicdo das chuvas ao longo do ano e da baixa capacidade de retencéo de dgua dos solos,
normalmente rasos e pedregosos. De acordo com Andrade-Lima (1960, 1981), a vegetacédo da
Caatinga caracteriza-se pelo seu porte, variando de médio a baixo, tipicamente decidua e rica

de espinhos.

Estudos anatdmicos com a espécie A. pyrifolium tém se mostrado Uteis na
identificacdo dos fatores ambientais que influenciam diretamente a estrutura da planta,
mostrando como essas espécies sao bem adaptadas anatomicamente a grande escassez de agua

do ambiente Caatinga.
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Moglia e Lépez (2001) estudaram o lenho de Aspidosperma quebracho-blanco para
tentar entender quais caracteristicas podem ser consideradas adaptativas que permitem o

sucesso dessa espécie em regides aridas.

N&o foram encontrados estudos relacionados com a anatomia ecoldgica do lenho de
Aspidosperma pyrifolium Mart. ocorrente na caatinga. Sendo assim, com o presente trabalho
objetivou-se principalmente caracterizar as adaptacGes ecoldgicas do lenho da espécie
estudada, verificar as adaptacOes que essa espécie desenvolve para sobreviver no ambiente

caatinga e ampliar o conhecimento sobre a espécie.
Material e métodos
Area de coleta

A espécie Aspidosperma pyrifolium Mart. foi coletada na estacdo experimental da
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria no municipio de Soledade — PB (EMEPA-PB),
posicionado a 07° 03' 26" S e 36° 21' 46" W, a uma altitude de aproximadamente 521 m. O
clima da regido é semiarido quente, com precipitacdes médias anuais baixas e uma estacao
seca que pode atingir 11 meses. A média de temperatura maxima anual é de 24,5 °C e a
minima de 16,5 °C. Apresenta precipitacdo pluvial com média de 400 mm/ano (dados
meteorologicos obtidos na propria Estacdo Experimental) e umidade relativa do ar em torno
de 50%.

Coleta do material

A coleta do lenho foi padronizada, retirando-se a amostra sempre a 1,3 m do solo e de

plantas com DAP (diametro a altura do peito, 1,30 m) acima de 30 cm.

Para auxiliar na regeneracgéo e evitar o ataque de microrganismos, aplicou-se no local
lesado uma solucéo aquosa saturada de sulfato de cobre. As amostras do lenho foram fixadas
em FAA 70% (formaldeido, acido acético e alcool etilico 70%) e conservadas em etanol 70%,
até o inicio da preparagdo histoldgica. A identificacdo das espécies foi realizada por

especialistas da Empresa Pernambucana de Pesquisas Agropecuarias - IPA.

A espécie Aspidosperma pyrifolium foi levada ao Laboratério de Anatomia Vegetal
(LAVEG) do Departamneto de Sistematica e Ecologia da UFPB.
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Preparacdo do material

Material dissociado

Fragmentos do lenho foram retirados com o auxilio de lamina de barbear da regido
mais externa das amostras de um pequeno bloco de madeira, onde se tem o lenho mais
recente. Esses fragmentos foram colocados em frascos com uma mistura de peroxido de
hidrogénio e acido acético glacial PA, 1.1 (v/v) e levados a estufa (60°C) por
aproximadamente 48 horas. Posteriormente, esse material foi lavado com agua destilada e
corado com safranina aquosa 1%, por aproximadamente 24h. Por Gltimo, os fragmentos ja
corados foram dissociados em um vidro de reldgio, com o auxilio de um pincel, contendo
agua destilada. Logo depois, laminas desse material dissociado foram montadas em glicerina
50%, segundo o método de Franklin, modificado por Kraus e Arduin (1997). Outros
fragmentos foram passados em etanol 10% e 30%, corados com safranina etanodlica 50% e

montados em lamina e laminula com glicerina.

Laminas permanentes

De um modo geral, o preparo do material histoldgico seguiu as técnicas apresentadas
por Johansen (1940) e Sass (1951). Para a preparacdo dos corpos de prova foram
confeccionados blocos com seis faces, tendo cada um, aproximadamente, 2 cm de aresta nos
planos longitudinal radial e longitudinal tangencial e 1,5 cm no transversal. Os corpos de
prova foram retirados da regido mais externa das amostras e, portanto em contato com a
regido cambial, contendo assim as camadas de lenho mais recentes, formadas nas ultimas
estacOes de crescimento. Os blocos foram amolecidos por cozimento em agua e glicerina em
autoclave por cerca de 40 minutos.

Obtiveram-se secc¢des histoldgicas nos seguintes sentidos: Transversal, Longitudinal
tangencial e Longitudinal radial. Apds os cortes, as amostras com cerca de 20 a 40 um de
espessura foram colocadas em vidros de reldgio contendo hipoclorito de sodio 1,5% para
serem clarificadas e, logo apoés, lavadas em agua destilada em cinco lavagens de quinze
minutos cada. Em seguida o material foi submetido a uma desidratacdo alcodlica, durante a
qual as amostras foram coradas em safranina alcodlica 70%. As amostras conservadas em
acetato de butila foram montadas entre lamina e laminula com entellan. Logo apo6s foi levado

a observacdo ao microscopio de luz.



28

Analise dos dados

Para a mensuracdo dos tipos celulares foram utilizados trés individuos da espécie e
feitas 30 medicdes para cada parametro anatdbmico. As mensuracdes e analise qualitativa do
material foram realizadas com auxilio de microscopio de luz. Para a analise quantitativa
foram feitas medidas do comprimento das fibras (CF); didametro tangencial das fibras (DF);
espessura da parede da fibra (EPF); diametro tangencial do lume das fibras (DTLF);
comprimento dos elementos de vaso (CV); didmetro tangencial dos elementos de vaso (DTV);
espessura da parede dos elementos de vaso (EPV); didmetro tangencial do lume dos
elementos de vaso (DTLV); altura dos raios em micrometros (AR); largura dos raios em
micrometros (LR); altura dos raios em numero de células (AR n°); largura dos raios em
nGmero de células (LR n°); abertura das pontuacdes (AP); frequéncia de vasos (FV/mm?) e

frequéncia de raios (FR/mm).

As analises qualitativas do lenho seguiram as recomendacGes da Associacao
Internacional dos Anatomistas da Madeira (IAWA). Para as medicdes utilizou-se um
microscopio de luz do modelo Olympus Bx41. Para contagem dos elementos celulares usou-

se camara clara acoplada ao microscopio de luz e uma ocular com escala micrométrica.

A partir dos valores absolutos, foram calculados os indices sugeridos por Carlquist
(1977): indice de Vulnerabilidade = DEV/FV e o indice de Mesomorfia = (DEV/FV).CEV,

para expressar a seguranca e a eficiéncia condutora do xilema.

Resultados e Discussao

e Descri¢do anatdmica do lenho

Camadas de crescimento: Distintas, marcadas pelo achatamento das fibras (Figura 6).

Vasos: Distribuidos em porosidade difusa, com arranjo ndo especifico, predominando

maultiplos radiais (2 a 3), solitarios escassos (Figura 5).

Parénquima axial: Paratraqueal difuso escasso (Figura 5).

Raios: ndo estratificados, homogéneo, constituido por células procumbentes (Figura 7).

Fibras: do tipo libriforme (Figura 4).
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Figura 4-7. Caracteristicas anatdmicas da espécie Aspidosperma pyrifolium. 4. Material dissociado evidenciando elemento de vaso com
placa de perfuracdo simples (seta) e fibras. 5. Seccdo transversal mostrando fibras (seta) e pouca presenca de parénquima axial. 6. Sec¢do
transversal mostrando camada de crescimento (seta). 7. Secgdo longitudinal, mostrando os raios estreitos e curtos (seta).
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Tabela 1. Dados quantitativos dos parametros celulares do lenho de Aspidosperma pyrifolium
ocorrente na Paraiba.

N Media Minimo Méaximo desvio padréo
CV(um) 30 568,1 371,2 684,4 76,7
DTV(um) 30 47,9 40,6 60,9 6,4
EPV(um) 30 39 2,9 58 15
DTLV(um) 30 42,2 29, 60,9 7,2
FV(mm?) 30 153,8 147 159 3,9
CF(um) 30 979,1 568,4 1415,2 259,2
DTF(um) 30 20,7 17,4 29 3,1
EPF(um) 30 6,2 58 8,7 1,1
DTLF(um) 30 8,4 58 11,6 2,2
AR(um) 30 175,9 106,4 246,4 39,5
LR(um) 30 17,8 5,6 28 4,9
AR (n°) 30 8,2 4 13 1,9
LR (n°) 30 1,2 1 2 0,3
FR(mm) 30 20,2 15 23 1,9
APL(um) 30 1,9 1,2 2,3 0,6

N-ndmeros de individuos; CV-comprimento dos vasos (um); DTV-Didmetro tangencial dos vasos (um); EPV-Espessura da parede dos
vasos (um); DTLV-Didmetro tangencial do limen dos vasos (um); FV-Frequéncia dos vasos (vasos/ mm?); CF-Comprimeto das fribras
(um); DTF-Diametro tangencial das fibras (um); EPF-Espessura da parede das fibras (um); DTLF-Didmetro tangencial do limen das fibras
(um); AR-Altura dos raios (um); LR-Largura dos raios (um); AR-Altura do raio em ndmero de células; LR-Largura dos raios em nimero de

células; FR-Frequéncia dos raios (raios/mm); APL-Abertura das pontoacdes laterais (um).

Andlise dos Indices de Vulnerabilidade e Mesomorfia

Os valores dos indices de vulnerabilidade e mesomorfia obtidos encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 — indices de Vulnerabilidade e Mesomorfia da Aspidosperma pyrifolium

indice de Vulnerabilidade indice de Mesomorfia

Aspidosperma pyrifolium 0,32 177
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e Lenho

Camadas de crescimento

Carlquist (2001) relaciona as camadas de crescimento a parada na atividade cambial
provocadas por periodos de seca, frio ou eventos fotoperiodicos. A disponibilidade hidrica é
um fator que pode influenciar a formagéo de camadas de crescimento, sendo as diferencgas de
pluviosidade e a distribuicdo irregular de chuvas durante o ano as causas das variagdes
encontradas. Segundo Worbes (1995), uma estacdo seca por ano com duracdo de dois a trés
meses e com precipitagdo mensal menor que 60 mm induz a formagdo de uma camada de
crescimento anual. A existéncia de duas camadas esta relacionada com duas estacdes secas no
mesmo periodo.

Segundo Zimmermann e Brown (1971), existem espécies arbdreas que sempre
apresentam camadas de crescimento bem demarcadas, espécies que ndo apresentam essa
demarcacao e espécies que tém potencialidade de formar ou ndo estas camadas, dependendo
das condi¢cOes ambientais.

Os efeitos na atividade cambial e na estrutura do lenho de arvores de regides tropicais
devido ao déficit hidrico foram estudados por Détienne (1989) e Botosso & Vetter (1991). Os
autores observaram que a diminuicdo da atividade cambial, causado pelo stress hidrico,
reflete-se diretamente nas caracteristicas anatdmicas do lenho e geralmente na formacédo de
camadas de crescimento. Carlquist (2001) mostra que ha relacdo entre camadas de
crescimento e reducdo na atividade cambial seja esta provocada pelo déficit hidrico (seca) ou

frio.

Para espécies de clima tropical, a quantidade de &gua disponivel esté relacionada as

variagdes encontradas nas camadas de crescimento.

Alguns trabalhos como os de Mainieri et al. (1983) que estudaram espécies da flora
brasileira, mostram ser frequente a formacgdo de camadas de crescimento. Botosso & Vetter

(1991) ao estudarem o lenho de espécies da Amazonia também confirmaram esta tendéncia.

A espécie da Caatinga estudada neste trabalho apresentou camadas de crescimento
distintas (Fig. 5). Confirmando o que ja se espera em espécies da Caatinga, onde a duragéo do
periodo seco reduz a atividade cambial e leva a formacéo das camadas de crescimento. Sendo,

a atividade cambial, retomada com o inicio de periodo das chuvas.

Parénquima Axial
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Quanto ao parénquima axial, as tendéncias apontam para o tipo paratraqueal em
ambientes mais quentes. O parénquima axial armazena substancias de reserva e 4gua, como
mostraram Burger & Richter (1991). A presenca de concentragdes de agucares nas células de
parénquima estd relacionada com a manutencdo da pressdo dentro dos vasos e,
consequentemente, com a conducdo de agua na planta, como mostraram Wheeler & Baas
(1991).

Para Braun (1984) o parénquima axial, estando associado aos vasos ou traqueides
também auxilia na conducdo, pois cria uma forca osmdtica dentro dos vasos através da

liberacdo de substancias osmoticamente ativas, agindo assim, para evitar embolia.

Braun (1984) fala que o tecido acessério, nas espécies ndo deciduas tropicais ndo
armazena amido, j& nas espécies temperadas ou tropicais deciduas, tais células podem
armazenar amido, que sera mobilizado antes daquele presente nas demais células
parenquimaticas.

Assim, conclui-se que a escassez de parénquima paratraqueal em Aspidosperma
pyrifolium (Fig.5) pode ser compensada por outras caracteristicas no lenho para que possa

ocorrer uma boa conducdo de agua e a manutencdo da pressdo osmotica dentro dos vasos.

Elementos de vaso

Arranjo dos vasos — Carlquist (2001) afirma que o agrupamento de vasos confere

maior seguranca ao transporte. Plantas de ambiente seco devem conduzir a pouca agua
disponivel em um curto periodo do ano, sendo assim é mais interessante possuir vasos
agrupados para evitar embolias. Com isso, 0 agrupamento dos vasos diminui em areas
umidas e aumenta em areas secas (Carlquist, 1966). Alves & Angyalossy-Alfonso (2000), ao
estudar 491 espécies das diferentes regides brasileiras observaram que o agrupamento dos
vasos aumenta com o0 aumento da latitude, estando os vasos mdltiplos negativamente

relacionados a regido Nordeste.

No presente trabalho foram encontrados vasos solitarios e maltiplos, predominando o
tipo solitario (Fig.5). A auséncia de arranjo, como em ambientes com pouca disponibilidade
hidrica, pode ser compensada pela alta frequéncia e pequeno didmetro dos vasos. Carlquist
(1975) afirma que vasos com pequeno diametro conferem seguranca na conducdo e evitam

embolias.
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Frequéncia dos vasos — A freqiiéncia de vasos é um aspecto anatdmico importante para

indicar xeromorfismo e mesomorfismo, e embora se espere que a frequéncia seja
inversamente proporcional ao diametro dos elementos de vaso, de fato ndo estdo intimamente

relacionados, podendo variar independentemente em grande extensédo (Carlquist, 2001).

A espécie estudada apresentou maior frequéncia de elementos de vaso (153,8
vasos/mm2). De acordo com Carlquist (2001) a baixa frequéncia de elementos de vaso é
tipica de florestas tropicais enquanto ambientes mais xéricos apresentam alta frequéncia de
elementos de vaso. Carlquist (2001) considerou frequéncias em torno de 100 vasos/mm?

como alta, o que foi observado na espécie Aspidosperma pyrifolim.

Moglia e Loépez (2001) estudando o lenho de Aspidosperma quebracho-blanco

encontraram apenas 9,77 vasos por mm?2,

Comprimento e didmetro dos vasos — Carlquist (1975) associou elementos de vaso

mais curtos e estreitos a ambientes Xéricos, enquanto ambientes mésicos apresentam
elementos de vaso mais longos e largos. Tal caracteristica foi comprovada por véarios autores,
como Luchi, (2004) e Barajas-Morales, (1985). O resultado encontrado neste trabalho
mostrou vasos com 568,1 um, considerados curtos e, portanto em consonancia com as

condicBes existentes em ambientes xéricos.

Moglia e Lopez (2001) encontraram em Aspidosperma quebracho-blanco encontraram

vasos mais curtos ainda e com apenas 317,48 pm.

A espécie estudada apresentou elementos de vaso curtos e estreitos (fig.4). De acordo
com Zimmermann (1982), elementos de vaso mais largos s&o mais eficientes no transporte de
agua, sendo, porém mais vulneraveis ao risco de embolias. Ja elementos de vaso mais
estreitos transportam um menor volume de agua, no entanto oferecendo maior seguranga no
transporte, sendo este um fator adaptativo importante em ambientes expostos a longos

periodos de seca, como a Caatinga.

Placa de Perfuracdo — Aspidosperma pyrifolium apresentou elementos de vaso com

placa de perfuracdo simples. O mesmo foi encontrado por Moglia e Lopez (2001) em
Aspidosperma quebracho-blanco. Placas de perfuragcdo simples predominam em todos os
ambientes (Schmid & Baas, 1984) e de acordo com Wheeler & Baas (1991), a eliminacédo da

placa de perfuracdo escalariforme em ambientes xericos deve-se a alta taxa de transpiracao,
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que requer uma maior taxa de condutividade, condic¢Oes para as quais as placas de perfuracdo
simples estdo adaptadas.

Todos os parametros relacionados a elementos de vaso demonstram a influéncia do
ambiente sobre a planta, uma vez que sdo estas células que estdo intimamente relacionadas a
conducdo de agua pela mesma. Caracteristicas quantitativas como frequéncia de vasos,
comprimento dos vasos e diametro dos vasos estdo mais relacionadas as variagdes ambientais

como mostra Carlquist (2001).

Carlquist (2001) afirma que o agrupamento de vasos confere maior seguranca ao
transporte. Plantas de ambiente seco devem conduzir a pouca agua disponivel em um curto

periodo do ano, sendo assim € mais interessante possuir vasos agrupados para evitar embolias.

Outra caracteristica importante € a frequéncia de vasos como mostra Carlquist (2001)
que ao estudar o lenho de dicotiledéneas associou a alta frequéncia de vasos a plantas de
ambientes xéricos, tendéncia esta também comprovada no presente trabalho, tendo a espécie
estuada apresentado alta frequéncia de vasos por mm?, sendo em média 153,8/ mm?.

Quanto ao diametro dos vasos, Zimmermann (1982) afirma que elementos de vaso
largos sdo mais eficientes em conducgdo. Porém, mais inseguros, devido ao grande risco de
embolias. Carlquist (1975) associou elementos de vaso curtos e estreitos a ambientes secos,
com estas caracteristicas eles se tornam menos eficientes em conduc¢do, porém mais seguros,

tendo em vista que eles evitam embolias. A espécie estudada apresentou essa tendéncia.
Raios

Poucas relagGes sdo conhecidas entre dimensdes dos raios (altura e largura) e o
ambiente. Os raios mostraram-se muito curtos (175,9 pum) e estreitos (17,8 pum) em
Aspidosperma pyrifolium (fig.6). Barajas-Morales (1985) em seu trabalho encontrou raios
mais curtos em ambientes mais secos. No entanto, Outer & Veenendaal (1976), ao comparar a
anatomia do lenho de plantas da savana e de floresta tropical africana, observaram que os
raios eram mais altos e mais largos nas espécies da savana, que é um ambiente xérico. Porem,
Lima et al. (2009) e Alves & Angyalossy-Alfonso (2000 e 2002) afirmam que tal

caracteristica nem sempre pode ser relacionada ao ambiente.

Cristais foram encontrados nas células do parénquima radial da espécie estudada, essa
caracteristica esta associada ao clima tropical e foi mostrada por Baas (1973).
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Quando se considera a composicdo quimica dos cristais, verifica-se que a maioria
deles é formada por oxalato de calcio. N&o h& um consenso sobre a verdadeira fungdo dos
cristais, mas Mauseth (1995), Franceschi (2001), Nakata (2003) afirmam ter estes,
importancia na protecdo da planta contra a acdo de animais herbivoros e atuacdo na

osmorregulagéo.
Fibras

As Fibras ndo possuem tanta relevancia na conducdo quanto os vasos, suas funcdes
sd0 mais restritas a sustentacdo, devido a este fato sdo poucos os estudos de fibras

relacionados a anatomia ecoldgica, quando comparados aos estudos com elementos de vaso.

A espécie estudada apresentou fibras do tipo libriforme, com 979,1 um de
comprimento médio e parede com espessura de 6,2 um (fig.4). Moglia e Ldépez (2001)
encontraram em Aspidosperma quebracho-blanco fibras mais longas e com 1411 um porem,

com a mesma espessura de parede.

Fibras mais curtas e paredes espessas foram encontradas na espécie estudada, sendo
esta uma caracteristica de ambientes mais secos como observado por Barajas-Morales (1985).
Alves & Angyalossy-Alfonso (2002) evidenciaram tendéncias ecoldgicas que apontam para

fibras com paredes espessas em espécies de ambientes Xéricos.

indice de vulnerabilidade

Carlquist (1977), visando o entendimento da conexdo entre 0 ambiente e a estrutura do
lenho propos a criagdo do Indice de Vulnerabilidade, que €é a razdo entre Diametro Tangencial
do Vaso e a Frequéncia de Vasos por mm?. Com o indice criado, observou-se que em
ambientes com menor disponibilidade hidrica as plantas apresentavam redugdo no didmetro
dos vasos e um aumento da frequéncia de vasos e que estas variacdes eram diretamente
associadas a seguranca e a eficiéncia na conducdo de agua. De acordo com o indice, valores
abaixo de 1,0 indicam maior seguranca oferecida pelo vaso e, consequentemente, menor risco

de embolias.

A espécie estudada, apresentou indice de vulnerabilidade abaixo de 1, indicando que
ela apresenta maior seguranca oferecida pelo vaso e, consequentemente, menor risco de

embolias.
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De forma geral, Aspidosperma pyrifolium apresenta camadas de crescimento distintas,
parénquima axial escasso e do tipo paratraqueal, raios curtos. O comprimento e didmetro dos
elementos de vaso sdo reduzidos, a frequéncia de vasos muito alta e indice de vulnerabilidade
abaixo de 1,0. A placa de perfuracao é simples, que € predominante em espécies da Caatinga e
apresentou fibras curtas. Ao fim deste trabalho pode-se afirmar que as tendéncias
estabelecidas para espécies de ambiente xeérico, foram evidenciadas no lenho de
Aspidosperma pyrifolium. Os resultados encontrados neste trabalho diferem do estudo feito
por Moglia e Lépez (2001) ao estudaram a anatomia do lenho de Aspidosperma quebracho-
blanco e ndo evidenciarem as mesmas caracteristicas do lenho compativeis com plantas de

ambientes aridos e semiaridos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas xeromorficas apresentadas pela espécie Aspidosperma pyrifolium,
como camadas de crescimento distintas, elementos de vaso mais curtos e mais estreitos, alta
frequéncia de vasos, placa de perfuracdo simples e fibras mais curtas, demostram que a
espécie estudada € bem adaptada ao ambiente Caatinga. Conclui-se ainda que os estudos de
anatomia do lenho se apresentam como uma ferramenta Util para ajudar a entender a relacéo

entre as caracteristicas anatdbmicas de uma planta e 0 ambiente em que ela vive.
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ANEXO A - Normas da Acta Boténica Brasilica, revista para a qual o artigo sera

enviado.
Fonte: http://acta.botanica.org.br

INSTRUCOES AOS AUTORES

O manuscrito submetido (documento principal, acrescido de documentos suplementares,
como figuras e tabelas), podera conter até 25 paginas (equivalentes a 14 péginas impressas,
editadas em programa de editoragéo eletronica).

Todos os manuscritos submetidos deverdo ser subdivididos nas seguintes se¢des:

1. DOCUMENTO PRINCIPAL: 1.1. Primeira pagina. Dever4d conter as seguintes
informacBes: a) Titulo do manuscrito, conciso e informativo, com a primeira letra em
mailsculo, sem abreviacGes. Nomes préoprios em maiusculo. Citar nome cientifico completo.
b) Nome(s) do(s) autor(es) com iniciais em maiusculo, com ndmeros sobrescritos que
indicardo, em rodapé, a afiliacdo Institucional. Créditos de financiamentos deverdo vir em
Agradecimentos, assim como vinculacdes do manuscrito a programas de pesquisa mais
amplos (ndo no rodapé). Autores deverdo fornecer os enderegos completos, evitando
abreviacdes .c) Autor para contato e respectivo e-mail. O autor para contato sera sempre
aquele que submeteu o manuscrito. 1.2. Segunda pagina. Devera conter as seguintes
informacBes: a) RESUMO: em maidsculas e negrito. O texto devera ser corrido, sem
referéncias bibliograficas, em um Unico paragrafo. Devera ser precedido pelo titulo do
manuscrito em Portugués, entre parénteses. Ao final do resumo, citar até 5 (cinco) palavras-
chave a escolha do(s) autor(es), em ordem alfabética, ndo repetindo palavras do titulo. b)
ABSTRACT: em maiusculas e negrito. O texto devera ser corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um unico paragrafo. Devera ser precedido pelo titulo do manuscrito em
Inglés, entre parénteses. Ao final do abstract, citar até 5 (cinco) palavras-chave a escolha do(s)
autor(es), em ordem de alfabética. Resumo e abstract deverdo conter cerca de 200 (duzentas)
palavras, contendo a abordagem e o contexto da proposta do estudo, resultados e conclusoes.
1.3. Terceira pégina e subsequentes. Os manuscritos deverdo estar estruturados em
Introducdo, Material e métodos, Resultados e discussdo, Agradecimentos e Referéncias

bibliogréaficas.
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1.3.1. Introducdo. Titulo com a primeira letra em maiusculo, em negrito, alinhado a esquerda.
O texto deveréa conter: a) abordagem e contextualizacdo do problema; b) problemas cientificos
que levou (aram) o (s) autor (es) a desenvolver o trabalho; ¢) conhecimentos atuais no campo

especifico do assunto tratado; d) objetivos.

1.3.2. Material e métodos. Titulo com a primeira letra em maiusculo, em negrito, alinhado a
esquerda. O texto devera conter descricdes breves, suficientes a repeticdo do trabalho.
Técnicas ja publicadas deverdo ser apenas citadas e ndo descritas. Indicar o nome da(s)
espécie(s) completo, inclusive com o autor. Mapas poderdo ser incluidos (como figuras na
forma de documentos suplementares) se forem de extrema relevancia e deverdo apresentar
qualidade adequada para impressdo (ver recomendacbes para figuras). Todo e qualquer
comentario de um procedimento utilizado para a analise de dados em Resultados devera,

obrigatoriamente, estar descrito no item Material e métodos.

1.3.3. Resultados e discussdo. Titulo com a primeira letra em maitsculo, em negrito, alinhado
a esquerda. Tabelas e figuras (graficos, fotografias, desenhos, mapas e pranchas), se citados,
deverdo ser estritamente necessarios a compreensdo do texto. N&o insira figuras ou tabelas no
texto. Os mesmos deverdo ser enviados como documentos suplementares. Dependendo da
estrutura do trabalho, Resultados e discussdo poderdo ser apresentados em um mesmo item ou

em itens separados.

1.3.4. Agradecimentos. Titulo com a primeira letra em maiusculo, em negrito, alinhado a
esquerda. O texto devera ser sucinto. Nomes de pessoas e Instituicdes deverdo ser escritos por

extenso, explicitando o motivo dos agradecimentos.

1.3.5. Referéncias bibliograficas. Titulo com primeira letra em mailsculo, em negrito,
alinhado a esquerda. Se a referéncia bibliografica for citada ao longo do texto, seguir o
esquema autor, ano (entre parénteses). Por exemplo: Silva (1997), Silva & Santos (1997),
Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos (1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos 1996;
Oliveira 1997). Na secdo Referéncias bibliograficas, seguir a ordem alfabética e cronoldgica

de autor(es).
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