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RESUMO

Pseudobombax munguba (Mart.) Dugand., € uma arvore caducifélia que pode ultrapassar
0s 40 m de altura, predominante nas florestas de varzeas da Amaz6nia, a paina produzida
pelos frutos e a casca do caule sdo tradicionalmente requisitadas na confeccdo de
estofados e utensilios artesanais, respectivamente. O presente trabalho visa descrever e
analisar a morfometria dos frutos e sementes, do desenvolvimento pds-seminal, bem
como a sensibilidade das sementes no processo de dessecacdo; as caracteristicas
anatdmicas do xilema secundario e densidade béasica da espécie, em um fragmento de
floresta de varzea, da Universidade Federal Rural da Amazodnia, municipio de Belem,
Para. Nos frutos e sementes foram observados detalhes externos e internos, de acordo
com a literatura especializada; a biometria dos frutos registrada em cm e das sementes em
mm; para o desenvolvimento pds-seminal, foram semeadas 300 sementes em recipientes
plasticos contendo areia e serragem curtida (1:1). No controle (100 sementes frescas) e
nas sementes 200 sementes submetidas a dessecacdo durante 24 e 48 horas,
quantificaram-se a percentagem de germinacao, plantulas normais e anormais, sementes
mortas, tempo médio de germinacéo, e os dias para o inicio da germinacdo. Para anatomia
da madeira, efetuou-se a caracterizacdo macro e microscopica dos elementos celulares, a
verificacdo de substancias pela andlise citoquimica, densidade basica pelo método da
balanca hidrostética; na qualificacdo da madeira para producdo de papel ou energia,
avaliou-se os coeficientes de rigidez e flexibilidade, fracao parede fibra, indice de Runkel,
e 0s percentuais de fibras, vasos, parénquima axial e raios. P. munguba apresenta fruto
capsula sepitifraga, comprimento e o didmetro variaram de 15,74 a 33,8 cm; 7,09 a 9,9
cm, respectivamente. Sementes piriformes, com comprimento e didmetro de 3,6 a 5,2
mm, 3 a 4 mm, respectivamente. Germinacdo epigeo-folidcea, ocorrendo em trés dias
apos semeadura, com incremento significativo no comprimento do hipocétilo e epicétilo
em funcdo do tempo. Com 180 dias ap0s a semeadura observou-se a planta jovem com
metafilos palmaticompostos. A reducgdo do teor de agua de 7,4% para 4,7%, ndo afetou
estatisticamente a percentagem de germinacdo, mostrando que as sementes Sdo
dispersadas com baixo teor de 4gua. Quanto a madeira, a espécie possui porosidade em
anéis semi-poros, vasos (47,5%) grandes e solitarios, paréngquima apotraqueal (23,4%)
difuso em agregados; raios néo estratificados (25,4%); fibras (3,7%) longas, ndo septadas
de paredes finas; densidade basica baixa (0,18 g.cm); coeficiente de rigidez de 62,7% e
77% de flexibilidade, 37,3% de fracdo parede e 0,67 de indice de Runkel. Estes resultados
revelam que a espécie apresenta um rapido estabelecimento como planta jovem, e suas
sementes S840 suscetiveis a0 armazenamento; e a madeira é promissora como fonte
alternativa de materia prima para a producéo de papel.

Palavras chaves: Amazénia, anatomia da madeira, tecnologia de sementes



ABSTRACT

Pseudobombax munguba (Mart.) Dugand., is a deciduous tree that can exceed 40 m in
height, predominant in the floodplain forests of the Amazon, the paina produced by the
fruits and the bark of the stem are traditionally required in the manufacture of upholstery
and handcrafted utensils , respectively. The present work aims to describe and analyze
the morphometry of fruits and seeds, post-seminal development, as well as the sensitivity
of the seeds in the desiccation process; the anatomical characteristics of the secondary
xylem and the basic density of the species in a varzea forest fragment of the Federal Rural
University of Amazonia, in the municipality of Belém, Para. In the fruits and seeds,
external and internal details were observed, according to the specialized literature ; the
biometry of the fruits recorded in cm and the seeds in mm; for post-seminal development,
300 seeds were seeded in plastic containers containing sand and tanned sawdust (1: 1). In
the control (100 fresh seeds) and in the seeds 200 seeds desiccated for 24 and 48 hours,
the percentage of germination, normal and abnormal seedlings, dead seeds, average
germination time, and germination days were quantified . For the anatomy of the wood,
the macro and microscopic characterization of the cellular elements, the verification of
substances by the cytochemical analysis, basic density by the hydrostatic balance method;
in the qualification of wood for paper or energy production, the coefficients of stiffness
and flexibility, wall fiber fraction, Runkel index, and percentages of fiber, vessels, axial
parenchyma and rays were evaluated. P. munguba presents septic fruit capsule, length
and diameter ranged from 15.74 to 33.8 cm; 7.09 to 9.9 cm, respectively. Seeds pyriform,
with length and diameter of 3.6 to 5.2 mm, 3 to 4 mm, respectively. Epigene-foliaceous
germination, occurring in three days after sowing, with significant increase in hypocotyl
and epicotyl length as a function of time. The young plant with palmaticomposed
metaphyls was observed 180 days after sowing. The reduction of water content from 7.4%
to 4.7% did not statistically affect the percentage of germination, showing that the seeds
are dispersed with low water content. As for wood, the species has porosity in semi-
porous rings, large and solitary vessels (47.5%), diffuse apotracheal parenchyma (23.4%)
in aggregates; non-stratified rays (25.4%); fibers (3.7%) long, uncrowded thin-walled
fibers; low basic density (0.18 g.cm-3); coefficient of stiffness of 62.7% and 77% of
flexibility, 37.3% of wall fraction and 0.67 of Runkel index. These results show that the
species presents a rapid establishment as a young plant, and its seeds are susceptible to
storage; and wood is promising as an alternative source of raw material for the production
of paper.

Keyword: Amazon, wood anatomy, seed technology
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CONTEXTUALIZACAO
O bioma Amazobnia apresenta uma complexidade de espécies arbdreas com

intensa heterogeneidade de uso, tanto por povos tradicionais quanto pela industria. No
entanto, a caréncia de informac6es que direcionem onde determinada espécie terd melhor
aproveitamento, facilita a extracdo inadequada, prejudicando a conservacdo (Rodrigues

et al. 2006; Amaral et al. 2009).

Assim, faz-se necessario estudos morfométricos de frutos, sementes e de
germinacdo, pois permitem analisar se determinada espécie é eficiente na producédo de
mudas, as quais poderao integrar os empreendimentos de recomposicao florestal (Guerra
& Galdo, 2006; Santos et al, 2015;). Além disso, auxiliam na identificacdo e separacao
de espécies do mesmo do género, e na compreencdo do estabelecimento da planta nos

processos de regeneracdo natural (Ferraz et al, 2002; Barretto & Ferreira 2011).

A caracterizacdo anatdbmica do xilema secundario, por sua vez, permite
diagnosticar com precisdo 0 uso eficaz da madeira de certa espécie. Segundo Nguyen
(1997) as proporcdes e distribuicdo dos vasos, o tipo e a quantidade de parénquima axial
e radial, sdo fundamentais para compreender a densidade da madeira, parametro essencial

quando pretende-se destina-las a construcéo civil, energia ou celulose (Tsoumis, 1991).

Pseudobombax munguba (Mart.) Dugand, pertence a familia Malvaceae,
subfamlia Bombacoideae, popularmente conhecida como munguba, é uma arvore
caducifélia que pode ultrapassar os 40 m, com fuste estriado, folhas opostas,

palmaticompostas, frutos secos com paina abundante (Sobrinho, 2006; Lorenzin, 2009).



A espécie pode ser encontrada na Bolivia e Peru, no Brasil esta distribuida no
Acre, Amazonas, Amapa e Para, sendo as florestas de igapé e varzea seu habitat

predominante (Tropicos, 2017; Duarte, 2017).

A espécie apresenta importancia na regido amazoénica, por exemplo, paina
produzida por seus frutos € tradicionalmente usada na confeccdo de estofados, e as
sementes, com elevado valor nutricional, empregadas na dieta de criadouros de tambaquis
e casca do caule na confeccdo de alcas artesanais (Gribel & Abbott, 1996; Silva, et al.,

2003; Sobrinho, 2006).

Alguns trabalhos cientificos com a espécie ja foram desenvolvidos, entre eles, o de
Silva et al (2003) fracionando os elementos celulares nutritivos das sementes; Wittmann
et al (2006) e Ferreira et al (2017), demostram o potencial germinativo em solugdes
aquosas. Menicucci (2007) tratando de fatores filogeogréficos, Cavalcante (2014)
enfatizando a etnobotanico dos frutos; Pinheiro et al (2014) e Lopes et al (2015)

quantificando a citoquimica do floema.

No entanto, P.munguba ainda necessita de informagdes cientificas referentes a
morfometria de frutos, sementes e do desenvolvimento pos-seminal, as quais auxiliardo
na obtencdo de mudas. E também de caracteriza¢do anatémica e de densidade bésica do
xilema secundario, para a diagnose da qualidade de uso da madeira, subsidios esséncias

para evitar o emprego inadequado da espécie, intensificando sua conservacao.

A dissertacdo esta estrutura em: 1. Contextualizagcdo com revisdo de literatura; dois
artigos cientificos, os quais serdo submetidos a revista Acta Amazonica, sendo o artigol
intitulado — Frutos, sementes e plantulas de Pseudobombax munguba Dungad

(Malvaeae): aspectos botanicos e tecnoldgicos; e o artigo2 — Caracterizagao anatbmica e



densidade bésica do xilema secundario de Pseudobombax munguba (Mart.) Dugand
(Malavaceae—Bombacoideae): qualificacdo para o uso e conservacdo. E consideracdes

finais.
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Frutos, sementes e plantulas de Pseudobombax munguba Dungad (Malvaceae):

aspectos boténicos e tecnologicos

Resumo

Pseudobombax munguba Dungad., € uma arvore de alta representatividade nas florestas
de vérzeas da Amazbnia, onde a paina gerada por seus frutos é tradicionalmente
requisitada na confeccdo de estofados. O presente trabalho objetiva-se contribuir para o
manejo e conservacdo da espécie, através de estudo morfométrico dos frutos, sementes e
plantulas, e também da sensibilidade das sementes da perda de agua. Os diasporos de
P.munguba foram obtidos de um fragmento de floresta de varzea, localizado no campus
de pesquisa da Universidade Federal Rural da Amazénia. Em 100 frutos e 500 sementes
foram observados detalhes internos e externos, e mensurados 0 comprimento e o
didametro. Ja a caracterizacao do desenvolvimento pos-seminal, deu-se pela semeadura de
300 sementes em substrato de areia e serragem curtida (1:1). No controle (sementes
frescas) e nas sementes submetidas a desidratacdo em cadmara dessecadora durante 24 e
48 horas, quantificou-se a percentagem de germinacao, plantulas normas e deformadas,
sementes mortas, tempo médio de germinacédo, e os dias para o inicio da germinacéo. O
fruto da espécie é capsula sepitifraga, cujo comprimento e o didmetro variaram de 15,74
a 33,8 cm, 7,09 a 9,9 cm, respectivamente. As sementes periformes, comprimento e
didmetro de 3,6 a 5,2 mm, 3 a 4 mm, respectivamente. Germinac¢do epigeo-foliacea,
ocorre com trés dias apds semeadura, com incremento significativo comprimento do
hipocdtilo e epicétilo em funcdo do tempo. Planta jovem visivel aos 180 dias com
metafilos palmaticompostos. A reducgdo do teor de agua de 7,4% para 4,7%, ndo afetou
acentuadamente a percentagem de germinacdo, mostrando que as sementes da espécie se
dispersam com baixo teor de agua. Os resultados paltados no presente trabalho auxiliardo
nas técnicas de propagacao da espécie.

Palavras-chave: Munguba, ecossistema inundavel, semente ortodoxa, plantula de varias
fases
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INTRODUCAO
Atualmente, os estudos que abordam caracterizacdo morfométrica de frutos e

sementes, e as mindcias do desenvolvimento pds-seminal, de espécies nativas, sdo
crescentes (Santos et al, 2015; Oliveira et al, 2018). Devido contribuirem,
respectivamente, para identificacdo botanica, e na interpretacdo de testes de germinacao
em laboratdrios, os quais sdo indispensaveis para avaliar o estabelecimento de plantulas

na regeneracao natural (Oliveira, 2001; Ferraz et al, 2002; Battilane et al. 2006).

A Amazodnia é o maior bioma brasileiro, considerado de importancia prioritaria
para a conservacao, por ser constituida de alta riqueza bioldgica (Souza-JR et al, 2002).
As quais incluem, uma expressiva variedade nas formas e tamanhos de frutos e sementes

(Cavalcante, 2010).

Essa heterogeneidade morfométrica, foi bem salientada por Silva (2013) Silva et
al., (2016) e Ribeiro (2016). Ambos autores registraram intensa amplitude na forma e
tamanho de frutos e sementes, incluindo individuos da mesma espécie, em diferentes

ecossistemas da regido amazonica.

No entanto, estudos que focam na caracterizacdo do desenvolvimento pds-
seminal, com as espécies da regido, apesar de relevantes, sdo frequentemente desafiadores
(Gurgel et al., 2012). Devido algumas sementes perderem facilmente a capacidade
germinar, logo ap6s serem extraidas dos frutos e ficarem expostas a temperatura ambiente

(Oliveira et al., 2016; Ataide et al., 2016).

Dessa forma, € essencial para o desenvolvimento da plantula, compreender os
fatores que interferem nas atividades germinativas, entre eles, a sensibilidade das
sementes a perda de dgua. Sendo assim, faz-se necessario determinar o teor de dgua das

sementes, pois ele permitira discernir o periodo de longevidade das mesmas, quando estas
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sdo submetidas a desidratacdo, bem como a suscetibilidade ao armazenamento (Carvalho,

2005; Marcos-Filho, 2005).

Entre as espécies nativas da Amazonia, encontra-se Pseudobombax munguba
(Mart) Dungad. (Malvaceae). Com ocorréncia nos Estados do Acre, Amazonas, Amapa

e Pard, tendo as florestas de varzeas e igapds como habitat predominante (Duarte, 2015).

E uma arvore de fuste estriado, folhas opostas, palmaticompostas, caducifdlia,
podendo ultrapassar os 40 m de altura. A paina produzida por seus frutos é
tradicionalmente usada na confeccdo de estofados, e as sementes, devido o valor
nutricional, empregadas na dieta de criadouros de tambaquis (Silva et al, 2003; Sobrinho,

2006).

Como a obtenc¢do de paina e sementes da espécie e feita por extrativismo, devido
P.munguba ndo ser cultivada. E, visto que a sua exploracao é cada vez mais promissora,
podendo ser futuramente intensificada. Sendo assim, estudos que explanem o
desenvolvimento da plantula sdo relevantes, pois deles surgirdo as técnicas que

contribuirdo para o manejo da espécie (Verira & Alves, 2003).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo contribuir para 0 manejo e
conservacdo de Pseudobombax munguba, apresentando o0s aspectos boténicos e
tecnoldgicos, referentes a morfometria do fruto, semente e plantulas, bem como a

tolerancia das sementes a perda acentuada de agua.
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MATERIAL E METODOS
Coleta do material boténico, avaliacgdo morfométrica de frutos e sementes, e

fenofases

Os diasporos coletados para o estudo sdo provenientes de cinco arvores, situadas
em um fragmento de floresta de varzea, do campus de pesquisa da Universidade Federal
Rural da Amazonia, municipio de Belém-PA (1°27°52.1S e 48°26°02.4W). Sendo todo
material botanico homogeneizado em um lote, e uma parte incorporada as cole¢des do
herbario do Museu Paraense Emilio Goeldi (MG), de registro: 2360640, 23107041,

23107142.

As inferéncias sobre as fenofases procederam-se pelo monitoramento dos
espécimes de P. munguba, durante 18 meses na area de estudo, e por meio de

levantamento de material herborizado depositados no MG.

Foram selecionados 100 frutos e 500 sementes para a caracterizacdo
morfomeétrica. Dos frutos, registrou-se a cor, textura, consisténcia do pericarpo, posi¢do
no fruto, deiscéncia e indumento. J& para as sementes, analisou-se as seguintes
caracteristicas: a) externas: consisténcia, cor e textura da testa; forma e borda das
sementes, posicdo no hilo e da micropila; b) internas: tégmen, endosperma, embrido

quanto ao tipo e forma.

Determinou-se as dimensdes biométricas dos frutos e sementes (comprimento e
didmetro) obedecendo a forma geométrica apresentavam, e a mensuragdo dos mesmo com
auxilio de um paquimetro digital, Albuguerque (1993). E a quantificacdo da massa dos
frutos com balanca analitica de duas casas decimais (EK 1200g AND), das sementes com

quatro casas decimais (AY 120 Shimadzu).



124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

21

A terminologia empregada para frutos estd de acordo com Barroso et al (1999,
1978). Para as sementes Martin (1946), Corner (1951), Front-Quer (1963), Duck (1965,

1969).

Morfometria do desenvolvimento po6s-seminal

A descricdo morfomeétrica das fases de desenvolvimentos pos-seminal e plantulas,
foram avaliadas por meio do monitoramento de 300 sementes, postas para germinar em
vasos pléasticos de 20 x 15 cm, contento substrato constituido de areia e serragem curtida
(1:1). Registrou-se o inicio da embebicdo das sementes, o tipo de germinacéo, e os dias
do surgimento das primeiras estruturas da plantula — raiz priméria e hipocotilo (Oliveira,

1997).

Considerou-se desenvolvimento pés-seminal todas as etapas compreendidas,
desde o entumescimento das sementes até antes da total expansdo dos eofilos (Gurgel,
2002). Plantula, da expansdo do(os) eofilo(os) contendo todas estruturas representativas
da espécie — raiz primaria, hipocotilo, epicétilo e cotilédones. E planta jovem, o

estabelecimento do(os) metafilo(os).

Denominou-se eofilos as folhas primordiais, as quais se estabelecem com o
desenvolvimento plantula. E metafilos, as folhas sementes a planta adulta, tanto na forma

guanto em filotaxia (Parra, 1984; Souza, 2003; Gurgel et al., 2012).

Determinou-se 0s incrementos biomeétricos do comprimento e didmetro da raiz
primaria, do hipocotilo e epicdtilo, a cada trés dias, com paquimetro digital. A partir dos
dados coletados, foram avaliadas as evoluc6es do crescimento da plantula, em funcéo do
tempo, por meio de estudo de regresséo, utilizando o software Excel 2013, adotando por

modelo matematico as variaveis de maior valor de R2.
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Avaliacao da germinacéo sob reducéo do teor de agua

Inicialmente, as sementes foram divididas em trés lotes, contendo 100 sementes
cada, onde determinou-se seus teores de agua. Sendo o primeiro lote semeado logo apds
a extracdo das sementes dos frutos; e os outros logo apds permanecerem 24 e 48 horas,
respectivamente, sob efeito de perda de agua, numa camara dessecadora, contendo

desumidificador (Arsec 250) com circulagéo forcada de ar.

Diariamente, foi quantificada a porcentagem de germinagdo (G%), tempo médio
de germinacdo (TMG) de acordo com Edmond & Drapala (1965), percentagem de
plantulas anormais e sementes mortas (Brasil, 2009). Considerou-se germinadas as

plantulas que apresentavam hipocotilo e folhas cotiledonares definidas.

Os testes de germinacdo foram conduzidos em delineamento inteiramente
causalizados, com trés tratamentos (teores de agua) e quatro repeticbes de 25 sementes,
semeadas em vasos plasticos contendo areia e serragem curtida (1:1). Efetuou-se analise
de variancia e o teste Tukey a 5% para comparacdo das médias para todas as variaveis,
exceto da G% que foi efetuada analise de regressdo. Todas avaliacOes estatisticas deram-
se por meio do software Excel 2013.

RESULTADOS
Morfometria dos frutos e fenofases

Os frutos sdo capsulas isoladas, descentes, septifraga, polispérmicas (Figura 1A),
elipsoides circular em seccdo transversal, lisa, glabra, brilhosa, base arredondada com
pedunculo persistente, vermelho na fase imatura (10R6/8); apice agudo com estigma
persistente; pré-maduro apresenta fendas de abertura longitudinais visiveis da base ao

apice (Figura B). Mesocarpo esverdeado (7,5YR7/4), policromado, fibroso, carnoso,
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glabro, sem dutos secretores. Internamente € formado por uma coluna septada fibrosa de
paina esverdeada, a qual reveste completamente as sementes (Figura 1C); funiculo

imperceptivel. Pedinculo paniculado, lenhoso, 15-22 cm compr., persistente na arvore.

Na Figura 3A sédo apresentados os parametros biométricos dos frutos P. munguba,
onde nota-se que o comprimento e o diametro variaram de 15,7a33,9cmede 7,1a 9,9
cm, respectivamente. Sendo que a maior parte dos frutos teve comprimento de 22,5 a 24,8

cm e diametro de 8,1 a 8,5 cm.

O periodo de floracdo e dispersdo da espécie, na area de estudo, estende-se de
fevereiro a agosto, mas podem ocorrer em tempos similares. No entanto, a maior
intensidade de frutos, foi observada nos meses de maio e junho, e dispersdao em agosto.
Devido ser anemocorica a dispersdo da espécie, € viavel que para se obter sementes, que

os frutos sejam coletados nos meses de junho e julho (Figura 2).

Morfometria das sementes

As sementes externamente sdo axiais (Figura 1D), periniformes, circulares em
seccdo transversal, e elipticas longitudinal, estenospérmicas, castanha clara (2,5YG/8).
Quando embebida ha variacdo em suas dimensdes em relacdo a seu estado original.
Tegumento castanho claro, pubescente, adornado de maculas (Figura 1E), tégmen
imperceptivel. Hilo orbicular, bege, apical a subapical, pubercente; micrdpila situada
acima do hilo sobre uma protuberancia triangular; rafe linear (Figura 1F). Internamente,
exalbuminadas, endosperma ndo perceptivel. Cotilédones irregulares, foliaceos,
brilhosos, bege (2,5Y8/2), crassos, vestigiais, desprovidos de endosperma, radicula ndo
definida. Embrido cotiledonar, plicado (FiguralG), eixo hipocétilo radicula perceptivel

guando a semente esta turgita.
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Com relacdo a biometria das sementes, observou-se que 0 comprimento e
diametro variando de 3,6 a 5,2 mm, 3 a 4,5 mm, respectivamente. Sendo que boa parte
apresentou comprimento variando de 4,4 a 4,6 mm, e diametro de 3,4-3,5 mm.

Morfometria do desenvolvimento po6s-seminal

Nas Figuras 4 e 5 esta representada a evolucdo do desenvolvimento pds-seminal.
A turgescéncia das sementes acontece entre 0 2° e 3° dias apds a semeadura, periodo qual
ocorre a protusdao da raiz principal, esta desenvolve-se rapidamente apresentando um
incremento passando de 13,2 mm de comprimento no 5° dia para 30,1 mm no 7° dia ap6s
semeadura. Aos 12 dias a raiz principal estd completamente formada, podendo atingir
valores superiores a 87,08 mm de comprimento aos 26 dias ap6s a semeadura (Figura
5A).

O hipocdtilo inicialmente é esbranquicado (Figura 4G). Este também apresenta
um rapido estabelecimento, com incremento significativo passando de 15,4 mm de
comprimento no 5° dia para 34,5 mm aos 14 dias ap6s semeadura. Aos 29 dias atingir
valores de comprimento superior 57,9 mm. Nesse estagio o hipocotilo apresenta lenticelas
visiveis e coloracdo esverdeada (Figura 4H).

Entretanto, o epicoétilo é nitido aos 29 dias apds semeadura, com crescimento
inicialmente lento, passando de 23,38 mm para 46,7 mm de comprimento aos 34 dias
apos semeadura; porém aos 56 dias alcanca valores superiores a 95,8 mm (Figura 5C),
onde passa a crescer de forma rapida. Quanto ao didmetro, notou-se um incremento lento
em funcédo do tempo, estabelecendo-se com 1,1 mm e alcanga 2,2 mm aos 53 dias apos
semeadura (Figura 5D).

Os resultados obtidos do crescimento longitudinal da raiz, hipocoétilo e epcotilo

foram lineares (Figura 5 A-C), o que revelou um incremento médio a cada trés dias de
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11,05 mm de comprimento para a raiz; 8,28 mm para o hipocétilo e 8,67 mm para o
epicotilo. Isso nos permite estimar, baseado nos modelos matematicos do hipocétilo e
epicotilo (Figura 5 B-C), que aos 6 meses a espécie podera apresentar 1,3 m de parte
aérea, tais indicios apontam que a espécie apresenta um rapido crescimento.

A germinacdo de P. munguba € epigea-foliacea. No 5° dia ap0s semeadura, a
plantula apresenta folhas cotiledonares opostas, ovadas, glabras, verdes e
fotossintetizantes, apice atenuado e base cordada, nervuras aparentes; raiz primaria e
secundarias em desenvolvimento (Figura 4G).

No 29° dia é possivel notar o epicitolo estabelecido. Os primeiros edfilos séo
simples, base cordada, apice atenuado, peciolados, alternos, margem inteira, venacéo
broquidrodoma com 5,6-6,4 X 3,2-4,4 cm. Aos 100 dias ap6s semeadura os eofilos
simples ainda sdo notados, porém de dimensdes maiores, varando de 9,9-12,1 X 6,8-8,4
cm, peciolo com 5,4-6,8 cm de comprimento (Figura 6B).

Edfilos bifoliolados aparecem com cerca de 112 dias ap6s semeadura, glabros,
elipticos, alternos, margem inteira, apice atenuado, base arredondada com 6,4-8,5 X 2,6-
4,3 cm, peciolo de 5,4-6,8 cm de comprimento (Figura 5C). Eofilos trifoliolados
presentes a 137 dias ap0s semeadura, glabros, elipticos, alternos, apice atenuado e base
cuneada, com cerca de 9,7-10,8 X 3,9-4,6 cm, peciolo de 6,4-7,8 cm de comprimento
(Figura 6D).

Os primeiros metafilos surgem com 162 dias apds semeadura, porém a especie so
atinge o estagio de planta jovem aos 182 dias, periodo o qual é visivel a filotaxia oposta
dos metafilos, bem como a senescéncia de boa parte dos eofilos. Metafilos
palmaticompostos, com 5-7 folios elipticos, glabros, apice atenuado, base cuneada,

margem inteira, venacdo broquidrodoma, com 10,9-15,4 X 3,7-4,8 cm; peciolo de 9,1-
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12,5 cm comprimento. Caule jovem com cerca 45,7-56,7 cm de comprimento, cilindrico,
com lenticelas longitudinais (Figura6 A e E).

Germinacao em funcdo da perda de 4gua das sementes

O teor de agua para as sementes extraidas recentes dos frutos foi de 7,4%, o que
proporcionou 12% de germinacdo ao 5° dia ap0s a semeadura, e aos 21 dias atingiu
valores superiores a 95% (Figura 7A). A reducéo do teor de agua para 5,1% e 4,7% no
segundo e terceiro tratamento, respectivamente, ndo acarretou aumento significativo nos
dias para iniciar a germinacdo; porém obteve-se aos 27 dias 92% de germinacdo no
segundo tratamento, entretanto, o terceiro tratamento s6 alcangcou a maxima germinacao,
ou seja, 88% aos 30 dias apOs semeadura — proporcionando incremento de sementes
mortas, no entanto com poucas altera¢fes na percentagem de plantulas anormais (Tabela

3).

Estes resultados mostraram que a regressao do teor de agua das sementes ao longo
das 48 horas foi linear, indicando uma perda uniforme de agua, em média 1,4% ao dia.
Como se pode observar, as sementes de P. munguba dispersam com baixo teor de agua,
evidenciando, assim que elas podem ser armazenadas em condi¢des que lhe permitam
tolerarem uma perda de até 4,7% de umidade (Figura 7C).

DISCUSSAO

A morfometria de frutos e sementes é essencial para separar espécies do mesmo
género (Cruz et al. 2001). Este parametro € bem aproveitado em Pseudobombax, visto
que a capsula é o fruto caracteristico do género, porém, a forma e as dimensdes entre elas
sdo fundamentais na distincdo das espécies, principalmente as que ocorrem no mesmo

ambiente (Carvalho-Sobrinho et al. 2016).
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Outras especeis de Pseudobombax que ocorrem na Amazonia, descritas por
Sobrinho (2007) sdo P. marginatum e P. tomentoso. O fruto de ambas sdo cépsulas
obovoides, sendo que, P. marginatum atinge de 8-10 cm comprimento e P. tomentoso
13-17 cm. Em contraste, P. munguba a capsula € eliptica com varricdo biométrica 15-33

cm comprimento.

No entanto, apesar de P.marginatum e P.tomentoso terem distribuicdo na
Amazonia, até o presente momento as espécies nao foram registradas nas florestas de

varzeas e igap6 (Duarte, 2015).

As sementes de P.munguba s&o periodicamente confundidas com as de Ceiba
pentranda (sumalma), que também € integrante de Malvaceae e de alta
representatividade nos ambientes inundveis da Amazénia (Duarte, 2015). Entretanto, C.
pentranta contém sementes oblongléides de tegumento pontilhado (Duarte, 2007), ja as
sementes de P. munguba sdo periniformes com tegumento adornado de méculas (Figura

2B).

As amplitudes entre os valores maximo e minimos, nas variaveis biométricas
encontradas nos frutos e sementes de P. munguba, podem ser produtos da influéncia de
fatores bioticos e abidticos durante o desenvolvimento dos diasporos (Oliveira et al.
2008). Essa diferenca provavelmente séo indicios de uma alta variabilidade genética da
especie (Villachia et al, 1996). Logo, compreendé-las, € esséncia para o isolamento de

determinado carater fenotipico afim de aperfeicoa-las (Santos et al, 2009).

Do ponto de vista tecnoldgico, a propagacdo fenotipica de uma espécie em
viveiros, dependera da quantidade e qualidade das sementes; estas por sua vez, da época

adequada para coleta-las, por isso faz necessario atentar para morfologia do fruto e as
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adaptacdes ecologicas da espécie (Ferraz et al, 2002; Felippi, 2015). Como P. munguba
apresenta capsula e dispersdo anemocoérica, € desejavel para a producdo de mudas, que as
sementes da espécie, sejam coletadas ainda no fruto pré-maduro (Figura 1B) entre 0s
meses de junho e julho (Figura 2), e com amplitudes biométricas de 4,4-4,6 mm de

comprimento e 3,4-3,5 mm de diametro.

P. munguba tem desenvolvimento p6s-seminal rapido. A embebicdo das sementes
ocorre em dois dias (Figura 4B). Resultados semelhantes foram obtidos por (Ferreira et
al, 2017) ao analisarem o potencial de germinacao da espécie submetidas a inundacéo, o0s
autores observam elevada turgescéncia das sementes aos dois dias ap6s instalacdo do

experimento, e 80% de germinacdo aos 15 dias.

Pereira et al. (2008), afirmam que a turgescéncia das sementes de certa espécie
favorece a germinacdo, e esta, é influenciada pela forma como suas reservas séo
armazenadas. As sementes de P. munguba ndo apresentam sementes endosperma, porém
seus cotilédones sdo fotossintetizantes, e visto que, a eficiéncia da fotossintese é
influenciada pela &dgua, logo a rapida turgescéncia pode auxiliar no desenvolvimento da

plantula (Battilani et al, 2006; Souza et al, 2010).

Ainda sobre as reservas nas sementes, a manutencao dos cotilédones durante um
longo periodo ou a rapida senescéncia apds o surgimento dos eofilos, sdo adaptacdes dos
vegetais quanto a toleréncia a sombra (Santos et al, 2015). Cotilédones fotossintéticos,
presentes em P. munguba, sdo considerados uma adaptacdo para explorar aumentos na
disponibilidade luminosa (Swaine, 1996). Sendo assim, a espécie tera excelente

desenvolvimento pds-seminal em condicdes de intensa luminosidade.
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Referente a morfologia da plantula, boa parte dos integrantes de Malvaceae, porte
arboreo, ocorrentes nas varzeas da Amazonia, apresentam dimorfismo de eofilos ao longo
do estabelecimento da planta jovem. Essa heterogeneidade faz com que espécies, tais

como Pachira aqutica Aubl e C. pentandra, sejam confundidas com P. munguba.

Entretanto, nas etapas de crescimento da plantula. P munguba é a Unica espécie
que apresenta trés fases de eofilos (Figura 6 B-F) e caule jovem com lenticelas
longitudinais. Em contraste com isso, P. aquatica e C.pentandra, ambas apresentam
apenas eofilos trifoliolados, porém C. pentandra tem caule jovem com aculeos; ja P.
aquatica ndo apresenta aculeos nem lenticelas no caule jovem (Sanches & Zeped, 2004;

Oliveira et al, 2007).

Segundo Kageyama & Gama (2000) entre as problematicas enfrentadas nos
empreendimentos de recomposicdo da cobertura vegetal com espécies nativas, € a
obtengcdo de mudas, tanto em quantidade quanto em qualidade. O presente trabalho
mostrou que as sementes de P. munguba apresentam tegumento permeavel, o que facilita

a embebicdo e germinacao, dispensando qualquer método de superacdo de dorméncia.

A reducdo do teor de 4gua nas sementes ndo interferiu acentuadamente na taxa de
germinacao, apesar do terceiro tratamento ter diferido com 88%, com 4,7% de umidade
(Figura 7c), tais valores sdo promissores, pois podem ser considerados altos, e a
porcentagem germinagdo favorece a producdo de mudas em viveiros (Battilani et al.

2006).

Roberts (1973) classificou como ortodoxas, sementes que sdo tolerantes a reducéo
do teor de agua e ao resfriamento, e denominou recalcitrante as que perdem a viabilidade

com a reducéo. O presente trabalho mostrou que as sementes de P.munguba, dispersam
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com baixo teor de agua; além disso, € observada a chamada fasel da embebicéo,
caracterizada por rapida absorcdo de 4gua, durante o inicio da germinagdo. Sendo assim,
de acordo com Roberts & King (1980) as sementes de P. munguba apresentam

comportamento de ortodoxas.

Levando em consideracdo os resultados obtidos na morfometria dos frutos,
sementes, o rapido estabelecimento da planta jovem, e a tolerancia das sementes ao
dessecamento, ambos ddo indicios que P. munguba é uma espécie pioneira (Pfas-
Rodrigues, 2006; Marciel et al, 2015). E, compreender 0 comportamento ecoldgico de
uma espécie, € essencial para emprega-la adequadamente nos projetos de recomposicao
florestal. Devido a isso, P. munguba sera melhor aproveitada fase inicial de recuperacédo

florestal.

No entanto, além da perda de agua das sementes, fatores como a procedéncia e o
substrato poderdo influenciar na germinacéo (Faria et al, 2009; Flores et al, 2014). Ladeia
et al (2012) verificaram comportamento germinativo diferente entre as sementes as
sementes de Pseudobombax longiflorum, oriundas de Cuiba e Rondondpilos, examinadas
em cinco substratos distintos. A populacdo de sementes de Cuiba apresentou maior
germiabilidade, e a areia mostrou-se o substrato de melhor viabilidade para a producéo

de mudas.

Entretanto, apesar de as sementes de P.munguba tolerarem a perda de agua até
4,7%; porém, um estudo minucioso do tempo de sensibilidade a dessecacdo, bem como
as condi¢bes ambientais e 0s recipientes ideias para armazena-las, permitirdo ampliar o
periodo de uso das sementes além da época em que as mesmas serdo produzidas (Barbedo

et al. 2002; Scalon et al, 2004).
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CONCLUSOES

O presente trabalho mostrou que os frutos e sementes de P. munguba apesar de
alta variabilidade, enquadram-se num padrdo morfométrico, assim também a plantula. O
qual torna possivel distinguir a espécies de outros individuos de Malvaceae ocorrentes

nos ecossistemas inundaveis da Amazonia.

As sementes da espécie dispersam com baixo teor de 4gua, podendo suportar até
4,7% de desidratacdo, evidenciando que sdo ortodoxas, e suscetiveis as técnicas de
armazenamento. Além do mais, por serem constituidas de tegumento permeével, torna-

se dispensavel investimentos de superacdo de dorméncia.

Todas informacgfes boténicas e tecnoldgicas pautadas no presente trabalho,
auxiliardo no manejo e conservacdo de P. munguba. Principalmente na area de estudo,
por se tratar de um fragmento de floresta da varzea com interferéncia antropica, ndo estara

distante de futuros empreendimentos.
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Tabela 7. Determinagdes biométricas (comprimento e diametro) e massas em uma amostra de 100
frutos e 500 sementes de Pseudobombax munguba.

Variaveis Minimo Maximo Média Desvio CV
(%)

Frutos

Massa (g) 443,49 969,75 64,6 131,95 29

Compr. (cm) 157,47 338,85 241,81 47,35 19

Diédmentro (cm) 70,99 99,02 83,29 6,46 8

N° sementes 609 1100 875 121 14

[fruto

Sementes

Massa fresca (g)  0,0134 0,0259 0,0249 0,02 87

Mas.Turgita (g) 0,0352 0,0549 0,0444 0,005 11

Compr. (cm) 3,6 5,2 4,4 0,24 5

Diametro (cm) 3 4 3,4 0,19 5

Tabela 8. Porcentagem de germinagédo (G%), de plantula normas e anormais, sementes mortas e tempo médio de
germinagdo de Pseudobombax munguba, segundo analise de variancia.

Tratamentos  Teor de G Plantulas Plantulas Sementes TMG
agua normais anormais mortas
(%0) (%0) (%0) (%0) (%0)
Sementes
frescas 7,4 98a 96a 2a 2a 14,66 a
Sementes
desidratadas 51 92ab 86a 6ac 8ab 17,48bc
por 24 hs
Sementes
desidratadas 47 88b 73a 15b 12b 19,36¢
por 48 hs

Valores totais seguidos da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05)
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Figura 6. Frutos e sementes de Pseudobombax munguba Dungad. A: fruto imaturo; B: fruto pre-maduro
com fendas longitudinais se destacando do fruto (seta); C: fruto maduro com paina internamente (seta);
D: arranjo de sementes; E: semente em vista hilar, com maculas tegumentar; F: detalhe do hilo, micrépila
e rafe; G: corte longitudinal, embrido; eb — embrido; fl — fendas longitudinais; hl — hilo; ma — maculas;
mi — micropila; pan — painas; rf — rafe.

Figura 2. Fenofases observadas em Pseudobombax munguba na &rea de estudo.
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3-3,1 3,1-33 3,3-34 34-3,5 3,5-3,7 3,7-3,8 3,8-40 4,0-45

Diametro (mm)

Figura 3. Frequéncias de comprimento e diametro de frutos (A-B) e sementes (C-D) de Pseudobombax munguba.
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512  Figura4. Desenvolvimento p6s-seminal de Pseudobombax munguba Dungad. a: semente
513  turgita; b e c: protusdo da raiz primaria; e-f: raiz primaria desenvolvida; f-g: raiz
514  secundaria e hipocotilo desenvolvido; h: plantula com epicétilo e eofilos desenvolvidos.
515  ct- cotilédone; eo- eofilos; ep — epicdtilo.
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Figura 5. Curvas de crescimento do desenvolvimento pds-seminal de Pseudobombax munguba; Raiz (A) cuja a equacao foi y = 3,6969x -
1,1032/ R2 = 0,9846; hipocétilo (B) com equacdo: y = 2,3777x + 5,4008/Rz = 0,9646; epicdtilo (C) com equacdo: y = 2,6393x - 45,535/ Rz =

0,9605; e diametro do epicétilo com e equagdo: y=0,0002x3-0,0309x+1,3631x-18,035/ Rz = 0,9344.
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Figura 6. Planta de jovem de Pseudobombax munguba Dungad. A: planta formada; B: eofilo simples; C:
eofilo de segunda orgem; D: eofilo de terceira orgem; E: metafilo.
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Caracterizacdo anatbmica e densidade béasica do xilema secundario de
Pseudobombax munguba (Mart.) Dugand (Malavaceae—Bombacoideae):

qualificacdo para o uso e conservacao
Resumo

Pseudobombax munguba (Mart.) Dungad é uma éarvore caducifélia, popularmente
conhecida por munguba, predominante nas florestas de varzeas do bioma Amazénia, onde
a casca do caule é tradicionalmente utilizada na confeccdo de artesanato. Este trabalho
possui 0 objetivo contribuir com o conhecimento das caracteristicas anatbmicas e de
densidade bésica do xilema secundario da espécie, visando qualificagdo da madeira,
reconhecendo o seu valor comercial e necessidade de conserva-la. Assim, foram coletadas
amostras de discos a altura do peito de trés arvores, num fragmento de floresta de varzea,
no municipio de Belém, Para, das quais confeccionou-se corpo de provas de 2 x 3 x 5 cm,
para os estudos anatdmicos e densidade bésica; j& para a qualificacdo da madeira para
producdo de papel ou energia, avaliou-se os coeficientes de rigidez e flexibilidade, fracdo
parede fibra, indice de Runkel, e os percentuais de fibras, vasos, parénquima axial e raios.
P. munguba possui porosidade em anéis semi-poros, vasos (47,5%) grandes e solitarios,
parénquima apotraqueal (23,4%) difuso em agregados; raios ndo estratificados (25,4%);
fibras (3,7%) longas, ndo septadas de paredes finas; densidade béasica baixa (0,18 g.cm”
%): coeficiente de rigidez de 62,7% e 77% de flexibilidade, 37,3% de fracio parede e 0,67
de indice de Runkel. Esses resultados revelam que a espécie é promissora como fonte
alternativa de matéria prima para a producao de papel, por isso faz-se necessario o melhor
emprego da técnica para 0 Seu manejo e conservacao.

Palavras-chave: munguba, Amazonia, anatomia e tecnologia da madeira.
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INTRODUCAO
As espécies arboreas da Amazébnia, além de essenciais para manutencdo da

biodiversidade, ainda sdo fontes importantes de matéria prima. Utilizadas tanto para
subsisténcia de povos tradicionais, quanto pela indudstria e construcao civil (IPT, 2009;

Martinez et al., 2010; Lisboa et al., 2013).

No entanto, a extracdo inadequada de certas espécies, geralmente associada a falta
do conhecimento de seus potencias para diversos usos, estdo entre os responsaveis pela
intensa perda da biodiversidade. Gerando em certos casos, prejuizos irreversiveis aos
ecossistemas que compdem esse bioma (Fachim & Guarim, 1995; Adeodato et al., 2011;

SFB & Imazon, 2010).

Por isso, investir em estudos que visem a identificacdo da potencialidade do uso
de espécies nativas faz-se necessario, pois deles surgirdo a melhor técnica de maneja-las
(Alvino et al, 2005). Sendo, a caracterizacdo do xilema secundario eficiente neste
aspecto, devido a morfologia e as dimensdes das células que constituem o vegetal,
influenciarem nas propriedades fisicas, tais como a densidade, parametro essencial na

qualificacdo da madeira quanto ao uso (Tsoumis, 1991).

Segundo Nguyen (1997) as proporcdes e distribuicdo dos vasos, o tipo e a
quantidade de parénquima axial e radial, sdo fundamentais para compreender a densidade
da madeira. Brito & Barichelo (1979) ressaltam que além desses elementos celulares, a
quantificacdo das fibras, bem como a densidade, séo indispensaveis na qualificacdo de

determinada espécie como fonte de matéria prima para energia ou celulose.

Além do mais, a caracterizacdo dos elementos celulares do xilema secundario,

apresenta também, respaldo & taxonomia. Devido contribuir na identificacdo de
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variedades e na determinacdo de relacdes filogenéticas, algo bastante complexo nas

espécies amazonicas (Judd et al., 2009).

Neste contexto, entre os individuos arboreos da Amazoénia carente de estudos
anatdmicos da madeira, esta Pseudobombax munguba (Mart.) Dungad. E uma arvore
caducifolia, conhecida por munguba, capaz de ultrapassar 40 m de altura, sendo as

florestas de varzea e igap6 seu habitat predominante (Sobrinho, 2006; Duarte, 2017).

P. munguba é presente na vida de muitos povos da regido. Por exemplo, a paina
gerada por seus frutos, frequentemente é requisitada na producdo de estofados; as
sementes utilizadas na dieta de tambaquis e casca do caule na confeccdo de algas

artesanais (Gribel & Abbott, 1996; Silva, et al., 2003)

Alguns trabalhos cientificos ja foram desenvolvidos com a espécie, entre eles, 0s
de Silva et al. (2003) fracionando os elementos nutritivos das sementes; Menicucci (2007)
tratando de fatores filogeogréaficos; Pinheiro et al. (2014) e Lopes et al. (2015)

quantificando a citoquimica do floema.

Porém, até o presente, pouco se sabe sobre as caracteristicas fisicas e anatbmicas
do xilema secundario de P. munguba, tais como, a densidade béasica e dados qualitativos

que orientem se a espécie tera melhor aproveitamento tecnolégico.

Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo contribuir para o uso, manejo
e conservacdo de P. munguba, através de um estudo anatbmico do xilema secundario,
ressaltando os aspectos boténicos e tecnologicos da espécie.
MATERIAL E METODOS

Foram selecionados trés individuos jovens de P. munguba, provenientes de um

fragmento de floresta de varzea, do campus de pesquisa da Universidade Federal Rural



644

645

646

647

648

649

650

651

652

653

654

655

656

657

658

659

660

661

662

663

664

665

48

da Amazonia, municipio de Belém, Para (1°27°52.1S e 48°26°02.4W). Neles, retirou-se
amostras de 15 cm de espessura a altura do peito (DAP), permanecendo cerca de 1,5m de
caule, para possibilitar a regeneracéo dos individuos. Da regido de transicao entre a casca
e a medula, procedeu-se a confeccdo dos corpos de prova para as analises anatbmicas e
de densidade basica (Figura 1), conforme as prescri¢cdes da norma NBR 7190 (Associagdo

Brasileira de Normas Técnicas, 1997).

Para avalicdo macroscopica foram usados seis corpos de prova, 0s quais passaram
por polimento, com o auxilio de lixas para madeira de granulacdo 150, 320, 1200. Em

seguida, analisados em estereoscopico Zeiss Sterni SV6.

As laminas histoldgicas permanentes foram confeccionadas ap6s cozimento dos
corpos de prova em agua e glicerina, nas proporcdes 4:1. Em seguida, seccionados nos
planos transversal, longitudinal e radial, com o auxilio de micrétomo de deslize modelo
Hn40. Os cortes passaram por desidratacdo em série alcéolica (50%, 70%, 90% e 100%),
e acetato de etila 99,5% concentrado; posteriormente, clareados com hipoclorito de sédio,
lavados em agua, coloridos com safranina 1% e montados com entelan (Johansen, 1940;

Berlyn, 1976).

Todo o material botanico coletado e as laminas confeccionadas foram tombadas
nos herbéarios e xilotecas do Museu Paraense Emilio Goeldi (MG), e da Embrapa

Amazonia Oriental (IAN), conforme a tabela 1.

Os elementos celulares macroscopicos foram caracterizados de acordo com
Coradin & Muniz (1992). J& os microscopicos, seguiram as instrucdes da Associacdo

Internacional dos Anatomistas da Madeira — IAWA Committee (1989).
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No processo de maceracdo adotou-se Franklin (1945); e Johansen (1940) para
analise citoquimica. Sendo todas as células mensuradas utilizando microscopico 6ptico,
marca Olympus, modelo BX 50 com software de analise de imagem Motic Imagens Live.
Ja o percentual de vasos, parénquima axial e radial, e fibras foram computados utilizando

o software de processamento de imagens — Image;j.

Para a determinacdo da densidade basica (Db) empregou-se 0 método da balanga
hidrostatica descrito na norma NBR 11941 (ABNT, 2003). E a classificacdo segundo a

NBR 7190 (ABNT) e Silva et al. (2015), e Ferraz et al. (2004) na abordagem ecoldgica.

Utilizou-se Foelkel e Barrichelo (1975) para determinar a fragédo parede fibra (Fpf
%), Moreschi (1975) para o coeficiente de rigidez (Cr %) e de flexibilidade (Cof %); e 0
indice de Runkel (1952) para direcionar se a madeira serd melhor aproveitada em fins
energéticos ou para celulose.
RESULTADOS

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados quantitativos referentes as células do

xilema secundario de P. munguba.

Em relacdo as caracteristicas macroscopicas, a espécie possui cerne e alburno
indistintos, cor bege clara a escura com brilho moderado, gosto e cheiro imperceptiveis,
macia ao corte, gra direita, textura fina, camadas de crescimento distintas. Parénquima
axial invisivel, mesmo sob lente de 10x de aumento; raios e vasos visiveis ao olho nu,

médios, numerosos, ndo estratificados (Figura 2).

Caracterizacdo microscopica — camadas de crescimento distintas (Figura 3A),
demarcadas por zonas fibrosas. Vasos grandes (60 — 260 — 179 um) com porosidade em

anéis semi-poros, 5— 19 — 10 vasos/mmz, solitarios (70%) de contorno angular, multiplos
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de 2 (15%), 3 (12%) e de 4 (3%). Placas de perfuracdo simples (Figura 3F). Gomas e
resinas nao foram observadas; tiloses apareceram com pouca frequéncia (Fig. 3H).
Elementos de vasos longos (230 — 520 — 395 um), desprovidos de apéndices (Figura 4);

pontuacdes intervasculares alternas (6,7 — 64,2 —23,8) poligonais (Figura 5A).

Parénquima axial: paratraqueal escasso, como também apotraqueal difuso em
agregados (Figura 3D, F) formando linhas longitudinais curtas. Células parenquimaticas
retangulares (Figura 5B) de 5,27 — 22,9 — 11,89 um de altura por 3,22 — 8,34 — 4,6 um de

largura, dispostas em séries verticais ndo estratificadas.

Raios (Figura 3B): irregularmente distribuidos, ndo estratificados, 100-325-216
raios/mmz2 predominantemente 3-4 seriados, raro com 5-7 células ou unisseriados e
(Figura 4) de composicdo celular homogénea (Figura 3C). Pontuac@es raio-vasculares
(Figura 5D) maiores e semelhantes as intervasculares, com aréolas distintas,

arredondadas, 7,79 — 28,06 — 17,34 pum diametro.

Fibras (Figura 4) longas de paredes finas, ndo septadas, 500-2375 um de
comprimento, 1,75 — 55 pum de espessura, com pontuacfes simples a aréolas reduzidas,
Fibras gelatinosas e elementos secretores: ausentes. Inclusbes minerais de cristais

prismaticos pouco frequentes.

Quanto ao percentual de area dos elementos celulares constituintes do xilema
secundario, 0s vasos destacaram-se majoritariamente (47,5%), seguido de parénquima

radial (25,4%), fibras (23,4%) e parénquima axial (3,7%).

Além dessas caracteristicas, nenhuma das amostras dos espécimes estudados

apresentou maculas. Porém, foi detectada a presenca de canais traumaticos no xilema
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secundario do individuo dois (Figuras 2C; e 5E). E no espécime trés houve predacao de

insetos Cerambycidae.

Os testes histoquimicos realizados revelaram a presenca de grdos de amido e
lipidios (Figura 3G), no xilema secundario de P. munguba, entretanto, ndo houve

resultado para mucilagem e compostos fendlicos.

Entre os compostos organicos revelados o amido destacou-se pela sua abundéncia,
concentrando-se principalmente nos raios (Figura 5F, G) e nas células parenquimaticas,
no entanto, referente aos lipidios, mostrou-se restrito as células parenquimaticas (Figura

5B,Hel).

Os parametros qualitativos que direcionam se a espécie tera melhor
aproveitamento na producdo de energia ou de celulose, estdo na Tabela 3. P. munguba
apresentou 37,35% de fracdo parede; 62,76% de coeficiente de rigidez e 77,19% de
flexibilidade; indice de Runkel de 0,67; e 0,21 g.cme 0,19 g.cm™ de densidades aparente
e basica, respectivamente.

DISCUSSAO

As estruturas anatdbmicas macroscopicas observadas em P. munguba, estdo de
acordo com as descri¢des prévias realizadas para o género por Détinne et al. (1983). No
entanto, estes autores notaram parénquima axial visivel sob lente, difuso em agregado,
com 3-4 células estratificadas de parénquima, nas espécies P. marginatum (A. St-Hil;
Juss. & Cambess.) A. Robyns e P. septenatum (Jacq). Dungad; diferindo-se de P.
munguba, que apresenta o parénquima visivel somente na microscopia, e do tipo difuso

em agregado, porém com 7-12 células de parénquima.
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Segundo Vetter & Bottosso (1991), a disponibilidade de agua nas florestas
tropicais Umidas, contribui para formacdo de camadas de crescimento. Worbes (1995)
reforca este raciocinio, apontando os periodos em que as florestas sdo submetidas as
variacbes de precipitacdo, como fundamentais na demarcacdo das camadas de

crescimento.

P. munguba é uma espécie predominante de florestas de varzeas, tal ambiente
apresenta uma varia¢do na concentracdo de dgua e, consequentemente, na precipitacao,
ligada ao periodo chuvoso (Veronez, 2011; Duarte, 2017). As camadas de crescimento
definidas na espécie (Figura 2A), portanto, sugerem uma resposta da arvore as condicdes

adversas do ambiente (Kira, 1983). Este estudo concorda com os trabalhos acima citados.

Camadas de crescimento definidas também foram observadas em espécies de
Malvaceae, ocorrentes em florestas de varzea, como foi o caso de Ceiba pentranda (L.)
estuda por Trevizor (2011). Tal caracteristica é reportada em Mora paraenses (Ducke)
Ducke (Fabaceae) e Symphonia gluborifera L. (Clusiaceae) por Sousa et al (2015),

espécies tipicas de florestas de varzea.

A porosidade difusa descrita em P. ellipticum, P. marginatum e P. septenatum
por Détienne et al. (1983), na caracterizacdo para 0 género, nao ocorre em P. munguba
mas em anéis semi-porosos, que é caracterizada como sendo uma variacdo gradual no
didmetro dos vasos de maior didametro, do lenho inicial em dire¢éo ao tardio (IAWA,

1989), Figura 2A.

Placas de perfuracdo simples foram observadas em P. munguba e estéo de acordo
com os trabalhos de Détienne et al. (1983), que estudou 15 géneros de Bombacoideae e

Paula (1975), nos estudos anatdmicos de Cadostema alburquequei Paula (Bombacoideae)
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na Amazonia. Segundo Wheeler & Baas (1991), essa caracteristica € geralmente
encontrada em espécies de regides quentes, como a Amazonia, onde estdo presentes maior

parte das espécies de Bombacoidea (Duarte, 2017).

Os elementos de vasos em P. munguba apresentarem-se sem apéndices, tal qual é
registrado por Détienne et al (1983) em P. ellipticum, P. marginatum e P. septenatum.
No entanto, P. munguba destaca-se com vasos mais frequentes 5-19 n° mm e didmetro
6-260 um. Segundo Machado et al. (1997), espécies com vasos grandes em comprimento
e diametro, sdo adaptadas a ambientes de intensa concentracéo de agua, como as florestas

de varzeas, onde predomina P. munguba.

O amido no xilema secundario dessa espécie pode ser uma compensagdo ao pouco
parénquima apotraqueal. Apesar desta inferéncia nao ser retratada nos trabalhos Détienne
et al. (1983) e Paula (1975). No entanto, outros autores, tais como Marchiori & Santos
(2010) e Cosmo et al. (2010), registraram esta compensacdo, estudando as espécies
Eugenia myrcianthes Niedenzu e Sebastiania commersoniana (Baillon) Smith & Downs,

respectivamente.

Entretanto, Braun (1984) destaca que o amido é frequentemente encontrado nas
células de raios de plantas deciduas, estando relacionado ao desenvolvimento das
fenofases (Wilcox, 1962). Logo, é provavel que o amido estocado em P. munguba, ndo
indica apenas reserva, mas também uma adaptacdo da arvore a perda das folhas durante

0 processamento de suas fases fenoldgicas.

Considerando as questdes tecnoldgicas, as fibras, segundo Foelkel & Barrichelo

(1975), sdo as células mais importantes, pois elas estardo vinculadas a densidade basica,



778

779

780

781

782

783

784

785

786

787

788

789

790

791

792

793

794

795

796

797

798

799

800

54

e também irdo direcionar se a espécie estuda terd melhor aproveitamento na producéo de

energia ou celulose.

Devido esta influéncia das fibras na qualidade da madeira, torna-se indispensavel
0 conhecimento de suas dimensdes e das outras células que compdem o xilema, como o
percentual de vasos, do parénquima axial e radial, os quais terdo influéncia na qualidade
das fibras e, consequentemente, na qualificacdo da madeira para atividades diversas

(Dinus & Welt, 1997; Paula, 2005).

A influéncia das fibras na densidade basica também foi observada no presente
trabalho; revelando uma correlagdo significativa entre a densidade béasica com o diametro
da fibra e do lume. Resultado esperado, visto que a espécie tem fibras fina e com bastante
lume. Evidenciando assim, quando menos espessar for a parede das fibras, a densidade
basica tendera a ser baixa (Tabela 4). O mesmo registrado por Détienne et al. (1983) para
P. marginatum e P. septenatum, ambas com fibras entre 25 — 40 um de didmetro de

paredes finas e densidade basica baixa (0,2 — 0,3 g. cm ).

Em um contexto ecoldgico a densidade da madeira também pode ser discutida,
segundo Wiemann & Williamson (1989), essa caracteristica fisica geralmente esta ligada
ao grupo sucessional do vegetal. Ferraz et al (2004) apontam que espécies pioneiras
apresentam densidade leve (< 0,5 g. cm ), oportunistas (0,5 — 0,8 g. cm ~3) e climax (>
0,8 g. cm ~%). Como P. munguba apresentou 0,18 g.cm, isto permite inferir que a espécie

apresenta indicios de pioneira.

Referente a fragdo parede fibra (Fpf), esse é um pardmetro indispensavel quando
se pretende verificar o uso apropriado da madeira de certa espécie. Ela indica o percentual

dos elementos que constituem a parede das fibras, ou seja, celulose, hemicelulose e
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lignina (Paula & Alves, 1989). No caso de P. munguba, o valor médio encontrado foi de
37,35%, permitindo assim discernir que do espago ocupado por uma fibra dentro da
madeira é 37,35% de celulose, hemicelulose e lignina, o restante 62,65% é o espaco vazio

(lume) ndo ocupado pela parede.

Silva Junior & Paula (1993) apontam que madeiras com Fpf % no limite de 60%
e de baixa densidade, serdo melhor aproveitadas na fabricacdo de papel. Porém Foelkel
(2007), reporta que Fpf% com valor inferior a 40%, como de P. munguba, sdo indicativos
de alto poder de ligacdo entre as fibras, gerando como resultado, papel menos porosos,

volumosos, rugosos e absorventes.

O coeficiente de rigidez (Cr), compreende ao grau de colapso que as fibras sofrem
durante a fabricacdo de papel. (Paula et al., 2000). Segundo Foelkel & Barrichelo (1975)
fibras longas resultam em altos valores de rigidez, com excelente superficie de contato e
poder de colagem. Tais informacbes corroboram como os resultados obtidos para P.

munguba, que apresentou fibras longas e 62,76% rigidez.

Quanto ao coeficiente de flexibilidade, também conhecido por grau de
enfeltramento, esté relacionado a resisténcia das fibras a tensdo ou arrebentamento. A
espécie aqui estudada apresentou um valor médio de 77, 19%, considerado promissor do
ponto de vista fisico, pois para se obter papel de boa qualidade, o valor estimado deve ser
superior a 50% (Moreschi, 1975). Saikia et al. (1997) afirmam que espécies com altas

porcentagem de Cfb produzem papeis resistentes.

Barrichelo & Brito (1976) destacam cinco grupos, alicercados no indice de
Runkel, segundo o qual, pode variar 0,25 — 2; correspondendo aos grupos | (até 0,25),

11(0,25-05), 11l (0,5-1,0), IV (1-2) os quais representam, respectivamente, as fibras
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excelentes, muito boas, boas e regular para papel; ja o grupo V nao serve para esse fim
do ponto de vista fisico. Para P. munguba este indice foi de 0,67, permitindo assim

enquadra-la no grupo I11, ou seja, boa para a fabricacdo de papel.

Considerando todos os parametros qualitativos das fibras de P. munguba e
densidade bésica, abordados ao longo do presente estudo, foi possivel discernir que a
espécie tera melhor aproveitamento na fabricacdo de papel. Entretanto, tornam-se
necessarios estudos mais aprofundados de melhoramento genético e tecnoldgicos, a fim
de aprimorar o conhecimento silvicultural e, consequentemente, do uso racional da

especie.

CONCLUSOES

Os estudos anatbmicos do xilema secundario sdo indispensaveis para
compreender as caracteristicas macro e microscépicas do vegetal. No caso de P.
munguba, acrescentou informacdes que auxiliardo em sua identificacdo, bem como para

futuros trabalhos no ramo da anatomia ecoldgica e dos aspectos funcionais da espécie.

Esse estudo também permitiu pautar a ligacdo da anatomia nos aspectos fisicos do
xilema secundario. A espécie aqui tratada, por apresentar anéis-semiporos, maior
porcentagem de vasos largos e parénquima radial, porém fibras largar e finas, lhe

proporcionou uma densidade basica baixa.

No caso dos aspectos tecnoldgicos o entendimento das estruturas anatdmicas,
confere uma precisao aos diversos fins que terd a madeira de determinada espécie. Em P.
munguba, os valores encontrados para a Fpf, Cr, indice de Runkel e Cfb e Dy, permite
afirmar que a espécie € propicia para papel, informac6es salutares para 0 maneja-la

adequadamente.
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Tabela 9. Informacdes dos espécimes de Pseudobombax munguba Dungad
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N° N° N° N°
Coletor Espécime herbario  Xiloteca herbario  Xiloteca Altura DAP
(MG) (MG) (IAN) (IAN) (m)  (cm)
1 231069 7306-X 195528 8108-X 7 11,78
Oliveira,
2 231070 7307-X 195872 8109-X 6 11,14
T 3 231071 7308-X 195529 8110-X 8 12,1
Tabela 10. Analise quantitativa dos elementos celulares em Pseudobombax munguba Dungad.
Caracteristicas Valor Valor Médios Mediana
anatémicas minimo maximo
Comp. vasos (um) 230 520 395,55 + 63,95 400
Diam. vasos (um) 60 260 179,55+ 41,45 180
Freq. vasos (n°. mm2) 5 19 10,68 + 2,94 10
Pont. intervascular (um) ) 15 10,33+2,3 10
Comp. parénquima (um) 5,27 22,9 11,89 + 4,58 10,72
Largura parénquima 3,22 8,34 46+1,14 4,41
(Lm)
Altura dos raios (um) 300 3500 1733,61 £ 611,24 2025
Largura dos raios (um) 20 560 83 +59,4 80
Freq. raios (n°. mm) 100 325 216,38 + 59,4 225
Pont. raiovasculares 2,5 12,5 7,67 2,03 7,5
(um)
Comp. fibras (um) 500 2375 1655,15 + 358,69  1662,5
Diametro total (um) 20 37,5 28 4,21 27,5
Lume das fibras (um) 7,5 35 18,33 + 6,09 17,5
Esp. parede fibras (um) 2 61,25 17,88 £ 18,67 6,25




997

998

999

1000

1001

1002

1003

1004

1005

1006

1007

Tabela 11. Analise qualitativa do xilema secundario de Pseudobombax munguba.

Parametros mensurados Minimo Maximo Médios Mediana
Fracao parede fibra (%) 8,33 66,67 37,35+ 13,12 40
Coef. Rigidez (%) 33,33 100 62,76 £13,4 60
Coef. Flexibilidade (%) 54,17 102,5 77,19 +12,53 75
indice de Runkel 0,08 2,0 0,67 +0,37 0,67
Grupo de Runkel Il Il I I
Densidade aparente (g. cm ~ 0,13 0,25 0,21 +£0,03 0,21
%)

Densidade basica (g. cm —°) 0,13 0,22 0,18 £ 0,02 0,18

Média + desvio padrdo
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Tabela 12. Coeficiente de correlagéo entre a densidade bésica (DB) e as células do xilema secundario de P. munguba. comprimento dos vasos (C.V),
diametro dos vasos (D.V), frequéncia dos vasos (F.V),altura dos raios (A.R), largura dos raios (L.R), frequéncia dos raios (F.R), comprimento das fibras
(C.F), diametro da fibra (D.F), diametro do lume (D.L), e espessura da parede (E.P).

Variaveis C.V D.V F.V AR LR FR CF D.F D.L EP
DB -0,315™ -0,380™ -0,121™ -0,03™ -0,028 0,177™ 0,170™ 0,108™ 0,124™ -0,022
ns ns
CcV 1 0172™ -0214™ 0201™ 0039™ -0276 -0521 -0423 -0438 0Ql9r
ns ns ns ns
D.V 1 0,280"™ 0,351"™ -0,128 -0,384 -0,179 -0,065 -0,015 -0,067
ns ns ns ns ns 1514
F.V 1 0,032™ 0,199"™ -0,018 0,259™ 0,130™ 0,075" 0,075™
ns
AR 1 0,003 -0,364 -0,282 0,326™ 0,159" (,3985s
ns ns
LR 1 -0,087 -0,321 0,103™ 0,015™ 0,139¢"°
ns ns
F.R 1 0,250™ 0,018™ 0,221 -0,276
1317
C.F 1 0,198" 0,278™ -0,108
ns
D.F 1 0730% 0388%
D.L 1 -0,865
ns
E.P 1920
1021

ns — ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t.
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A: regido proxima a medula.
B: regido intermediaria
C: regido proxima a casca

Anatomia da madeira

DAP

Densidade béasica

Figura 7. Representacdo esquematica da retirada das amostras para confeccdo dos
corpos de prova.
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Figura 8. Macroscopia do xilema secundéario de Pseudobombax munguba. A, B e C plano transversal; C: longitudinal
tangencial; C: canais traumaticos.
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Figura 9. Xilema secundario de Pseudobombax munguba (Mart.) Dugand. A: plano transversal (as setas indicam as
camadas de crescimento); B: plano longitudinal tangencial; C: plano longitudinal radial; D: parénquima axial; E:
parénquima axial paratraqueal escasso; E: parénquima apotraqueal difuso em agregados; F: placa de perfuracdo
simples; G: grdos de amido em células de raio; H: vaso preenchido com tilose.
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Figura 10. Detalhes das células do xilema secundario de P. munguba; A, B e C: elementos de vasos; D, E e F:
parénquima radial; G, H, | e J: fibras libriliformes.
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Figura 5. Células do xilema secundario P. munguba. A: pontuag@es intervasculares; B: células de parénquima; C:
células de parénquima com lipidios, teste em branco; D: pontuacdes raiovasculares; E: sec¢do transversal com canal
traumatica (circulo); F: seccdo tangencial em branco; G: seccdo tangencial apds aplicagdo de lugol, confirmando a
presenca de grdos de amidos; H e I: células de parénquima ap6s aplicacdo do sudan 1V, evidenciando a presenca de
lipidios.
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CONCLUSOES FINAIS

Pseudobombax munguba por apresentar frutos polispérmicos com maior parte das
sementes vigorosas, suscetiveis ao armazenamento, de tegumento permeavel, alto poder
germinativo e réapido estabelecimento de planta jovem, tais caracteristicas facilitam
produzir mudas da espécie com baixo custo. As quais poderdo ser empregadas nas fases

inicias de recuperacdo de areas degradadas ou na silvicultura.

A caracterizacdo anatdmica do xilema secundario permitiu inferir que, a espécie
dispde de vasos e raios grandes em dimensdes e proporcdes, porém baixa quantidade de
fibras, proporcionando densidade basica baixa. No entanto, as analises qualitativas das
fibras apontam que P. munguba é promissora como matéria prima para celulose. Sendo
assim, torna-se viavel a sua conservacao, afim de que a espécie ndo seja utilizada de forma

inadequada.
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ANEXO
Normas Acta Amazonica

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

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

2. O manuscrito deve ser acompanhado de uma carta de submissdo indicando que: a) 0s
dados contidos no trabalho séo originais e precisos; b) que todos os autores participaram
do trabalho de forma substancial e estdo preparados para assumir responsabilidade
publica pelo seu conteddo; c) a contribuicdo apresentada a Revista ndao foi previamente
publicada e nem estd em processo de publicacdo, no todo ou em parte em outro veiculo
de divulgacdo. A carta de submissdo deve ser carregada no sistema da Acta Amazonica
como "documento suplementar”.

3. Os manuscritos devem ser escritos em inglés. A veracidade das informacges contidas
numa submissao é de responsabilidade exclusiva dos autores.

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

5. Os manuscritos formatados conforme as Instrugcdes aos Autores sdo enviados aos
editores associados para pré-avaliacdo. Neste primeiro julgamento sdo levados em
consideracdo a relevancia cientifica, a inteligibilidade do manuscrito e o escopo no
contexto amazonico. Nesta fase, contribuicdes fora do escopo da Revista ou de pouca
relevancia cientifica sdo rejeitadas. Manuscritos aprovados na pré-avaliagdo sao enviados
para revisores (pelo menos dois), especialistas de instituicdes diferentes daquelas dos
autores, para uma analise mais detalhada.

6. A aprovacdo dos manuscritos esta fundamentada no contetdo cientifico e na sua
apresentacdo conforme as Normas da Revista.

7. Os manuscritos que necessitam corregdes sao encaminhados aos autores para revisao.
A versdo corrigida deve ser encaminhada ao Editor, via sistema da Revista, no prazo de
DUAS semanas. Uma carta de encaminhamento deve ser também carregada no sistema

da Revista, detalhando as correcdes efetuadas. Nessa carta, recomendacdes néo
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incorporadas ao manuscrito devem ser explicadas. Todo o processo de avaliacao pode ser

acompanhado no endereco, http://mc04.manuscriptcentral.com/aa-scielo.

8. Seguir estas instrucGes para preparar e carregar 0 manuscrito:

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

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

b. Corpo do manuscrito (main document). O corpo do manuscrito deve ser organizado da
seguinte forma: Titulo, Resumo, Palavras-Chave, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados, Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Bibliografia Citada, Legendas de
figuras e Tabelas. Além do “main document” em inglé€s, o manuscrito deve ter “Titulo,
Resumo e Palavras-chave” em portugués ou espanhol.

Carregar este arquivo como ""Main document™.

c. Figuras. S&o limitadas a sete em artigos. Cada figura deve ser carregada em arquivo
separado e estar em formato grafico (JPG ou TIFF). Deve ser em alta qualidade e com
resolucdo de 300 dpi. Para ilustracdes em bitmap, utilizar 600 dpi.

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

d. Tabelas. Sao permitidas até cinco tabelas por artigo. Utilizar espago simples e a funcéo
"tabela" para digitar a tabela. As tabelas devem ser inseridas ao final do corpo do
manuscrito (main document), apos as legendas das figuras.

9. As Notas Cientificas sdo redigidas separando os tdpicos: Introducdo, Material e
Métodos, Resultados, Discussao e Conclusdes em paragrafos, mas sem incluir os titulos
das secOes. Os outros tépicos da Nota Cientifica devem seguir o formato do artigo
completo. Sdo permitidas até trés figuras e duas tabelas. Carregar as diferentes partes do
manuscrito como descrito no Item 8.

10. Nomes dos autores e 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 sio aceitos para publicacio.

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
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de 3 cm. As paginas e as linhas devem ser numeradas de forma continua. Para tabelas ver
Item 8d.

13. Titulo. Justificado a esquerda, com a primeira letra maitscula. O titulo deve ser
conciso evitando-se o0 uso de nomes cientificos.

14. Resumo. Deve conter até 250 palavras (150 palavras no caso de Notas Cientificas).
Iniciar o Resumo com uma breve introducéo, logo a seguir informar os objetivos de forma
clara. De forma sucinta informar a metodologia, os resultados e as conclusdes enfatizando
aspectos importantes do estudo. O resumo deve ser autossuficiente para a sua
compreensdo. Os nomes cientificos das espécies e demais termos em latim devem ser
escritos em itélico. Siglas devem ser evitadas nesta secdo; porém, se necessarias, 0
significado deve ser incluido. N&o utilizar referéncias bibliogréficas no resumo.

15. Palavras-chave. Devem ser em nimero de quatro 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
hipdteses a serem testados. Esta se¢cdo ndo deve exceder de 35 linhas. Nao incluir
resultados ou concluses e ndo utilizar subtitulos na Introducdo. Encerrar esta se¢cdo com
0s objetivos.

17. Material e Métodos. Esta secdo 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 secdo. O tipo de analise
estatistica aplicada aos dados deve ser descrita. Procedimentos-padrdo devem ser apenas
referenciados. As unidades de medidas e as suas abreviagcdes devem seguir o Sistema
Internacional e, quando necessario, deve constar uma lista com as abreviaturas utilizadas.
Equipamento especifico utilizado no estudo deve ser descrito (modelo, fabricante, cidade
e pais de fabricacdo, 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
coleges cientificas e informado no manuscrito. NAO utilizar sub-subtitulos nesta seco.
Utilizar negrito, porém ndo italico ou letras mailsculas para os subtitulos.

18. Aspectos éticos e legais. Para estudos que exigem autorizacdes especiais (e.g. Comité
de Etica/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP, IBAMA, SISBIO, CNPq,
CNTBio, INCRA/FUNALI, EIA/RIMA, outros) informar o nimero do protocolo e a data
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de aprovacdo. E responsabilidade dos autores o cumprimento da legislacio 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.
Né&o apresentar a mesma informacdo (dados) em tabelas e figuras simultaneamente. Néo
utilizar sub-subtitulos nesta secdo. Algarismos devem estar separados de unidades. Por
exemplo, 60 °C e NAO 60° C, exceto para percentagem (e.g., 5% e NAO 5 %).
Unidades: Utilizar unidades e simbolos do Sistema Internacional e simbologia
exponencial. Por exemplo, cmol kg™ em vez de meg/100g; m s~ no lugar de m/s. Use
espaco no lugar de ponto entre os simbolos: m st e ndo m.s%; use “~” e ndo “-” para
indicar nimero negativo. Por exemplo: —2 no lugar de -2. Use kg e ndo Kg; km no lugar
de Km.

20. Discussdo. A discussdo deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar mera
especulacdo. Entretanto, hipoteses bem fundamentadas podem ser incorporadas. Apenas
referéncias relevantes devem ser incluidas.

21. Conclusdes. Esta secdo (um paragrafo) deve conter uma interpretacdo sucinta dos
resultados e uma mensagem final que destaque as implicages cientificas do trabalho.
22. Agradecimentos devem ser breves e concisos. Incluir agéncia(s) de fomento. NAO
abreviar nomes de instituicoes.

23. Bibliografia Citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de periddicos
cientificos. As referéncias devem ser preferencialmente dos Gltimos 10 anos, evitando-se
exceder 40 citacGes. Esta secdo deve ser organizada em ordem alfabética e deve incluir
apenas citacbes mencionadas no manuscrito. Para referencias com mais de dez autores,
relacionar os seis primeiros seguido de et al. Nesta secéo, o titulo do periddico NAO deve
ser abreviado.

Observar os exemplos abaixo:

a) Artigos de periodicos:

Villa Nova, N.A.; Salati, E.; Matsui, E. 1976. Estimativa da evapotranspiragéo na Bacia
Amazodnica. Acta Amazonica, 6: 215-228.

Artigos de periddicos que ndo seguem o sistema tradicional de paginacéao:

Ozanne, C.M.P.; Cabral, C.; Shaw, P.J. 2014. Variation in indigenous forest resource use
in Central Guyana. PLoS ONE, 9: e102952.

b) Dissertacdes e teses:
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Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migracdes dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae) no rio
Negro, Amazonas, Brasil.Dissertagdo 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 vegetacao e clima da Amazonia durante o Quaternario.
In: Ferreira, E.J.G.; Santos, G.M.; Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A. (Ed.). Bases cientificas
para estratégias de preservacao e desenvolvimento da Amazonia. v.2. Instituto Nacional
de Pesquisas da Amaz6nia, 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.

f) CitacOes 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 referéncias no texto. As referéncias devem seguir ordem cronolégica.

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 cronologica):

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

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

25. Fotografias, desenhos e graficos devem ser de alta resolucéo, 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 gréafico de disperséo usar simbolos abertos ou sélidos (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
area 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.

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

27. As figuras devem ser elaboradas de forma compativel com as dimensdes da Revista,
ou seja, largura de uma coluna (8 cm) ou de uma pagina 17 cm e permitir espago para a
legenda. As ilustracGes 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.

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

29. Figuras de outras autorias. Para figuras de outras autorias ou publicadas
anteriormente, os autores devem informar explicitamente no manuscrito que a permisséo
para reproducéo foi concedida. Carregar no sistema da Revista (ndo para revisdo), como

documento suplementar, o comprovante outorgado pelo detentor dos direitos autorais.
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30. Adicionalmente as figuras inseridas no sistema em formato TIFF ou JPG, os graficos
preparados usando Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como arquivos
suplementares (selecionando a opgao Not for review).

31. llustracdes coloridas. Fotografias e outras ilustracdes devem ser preferencialmente
em preto e branco. llustracdes coloridas sdo aceitas, mas o custo de impresséo é por conta
dos autores. Sem custo para os autores, podem ser usadas ilustracdes em preto e branco
na verséo impressa e coloridas na versao eletronica. Nesse caso, isso deve ser informado
na legenda da figura. Por exemplo, adicionando a sentenca: " this figure is in color in the
electronic version”. Esta ultima informacéo é para os leitores da versao impressa.

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

TABELAS

32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente com algarismos
arébicos. A numeracdo e o titulo (legenda) devem estar em posi¢do 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.
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 mailscula. Por exemplo: Tabela 1 ou (Tabela 1). Na
legenda, a tabela deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo: Por exemplo:
"Tabela 1. Andlise...". Tabelas dever ser autoexplicativas.

INFORMACOES ADICIONAIS

1. A Acta Amazonica pode efetuar alteragdes de formatacédo e correcdes gramaticais no
manuscrito para ajusta-lo ao padréo editorial e linguistico. As provas finais sao enviadas
aos autores para a verificagdo. Nesta fase, apenas os erros tipogréficos e ortograficos
podem ser corrigidos. Nessa etapa, NENHUMA alteracdo de contetdo pode ser feita no
manuscrito. Se isso for necessario 0 manuscrito deve retornar ao processo de avaliacao.

2. A Acta Amazonica nao cobra taxas para publicacdo. Além disso, ndo ha pagamento de

taxa para submissdo e avaliacdo de manuscritos. Informacgdes adicionais podem ser

obtidas por e-mail acta@inpa.gov.br. Para informagdes sobre um determinado

manuscrito, deve-se fornecer o nimero de submissao.
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3. As assinaturas da Acta Amazonica podem ser pagas com cheque ou vale postal. Para o
exterior, a assinatura institucional custa US$ 100,00 e a assinatura individual US$ 75,00.
Para contato: acta@inpa.gov.br

Tel.: (55 92) 3643-3643 ou fax: (55 92) 3643-3029.



