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Resumo

A regido da Campanha, localizada no oeste do estado do Rio Grande do Sul,
apresenta relevos predominantemente planos exceto por areas mais elevadas
denominadas Cerros que ocorrem nos municipios de Quarai e Alegrete. Diversas
espécies vivem nesta formacao campestre, dentre elas, muitas sdo pertencentes a
familia Asteraceae onde muitos de seus representantes apresentam restrita
distribuicdo no estado e tendéncia a viver nos Cerros. A partir das exsicatas
montadas e depositadas no Herbario do Museu de Ciéncias Naturais da Ulbra
(MCN/HERULBRA) foi coletado o material polinico utilizado na técnica de acetodlise
e na montagem das laminas com gelatina glicerinada, sendo as laminas levadas
ao microscopio optico a fim de observar e descrever as morfologias polinicas de
espécies da familia Asteraceae ocorrentes no Cerro do Jarau, Cerro do Tigre e
Cerro da Tapera. Sao apresentadas as medidas, a descricao e a ilustracdo de 15
espécies distribuidas nos trés Cerros estudados incluindo espécies com
ocorréncias restritas como Angelphytum grisebachii e Isostigma crithmifolium, e 8
descricoes morfolégicas polinicas inéditas para o RS. A maioria dos graos
apresentou tamanho médio, ambito subtriangular, abertura tricolporada com
endoabertura lalongada e ornamentacao equinada. Entretanto existe diferenca em
relacdo a presenca de cava, numero de aberturas, tipo de ornamentacgao, altura e
largura dos espinhos, demonstrando a diversidade polinica desta familia nos
Cerros da Campanha do RS.

Palavras chave: Bioma Pampa, morfologia polinica, palinoflora.
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Abstract

The region of “Campanha” is located in the western of Rio Grande do Sul
state and has predominantly flat reliefs, except for the higher altitude areas called
“Cerros”, that occur in the cities of Quarai and Alegrete. Several species live in this
area of grassland, among of them are many species belonging to the Asteraceae
family where many of their representatives have restricted distribution in the state
and tend to live in the “Cerros”. From herbarium species deposited in the
Herbarium of the “Museu de Ciéncias Naturais Ulbra (MCN / HERULBRA)” was
collected pollen material, processed by the method of acetolysis and mounting the
glasses slides with glycerin gelly, and the blades observed with a optical
microscope to observe and describe the pollen morphology of species in the
Asteraceae family occuring in the “Cerro do Jarau”, “Cerro do Tigre” and “Cerro da
Tapera”. The measures are presented, the description and illustration of 15
species distributed in three “Cerros” studied, including species with restricted
occurrences as Angelphytum grisebachii and Isostigma crithmifolium, and 8
unpublished descriptions for the RS. Most of grains presented medium size, ambit
subtriangular, aperture tricolporate with endoaperture lalongate and ornamentation
with spines. However, there is difference in what concerns the presence of cavea,
number of apertures, type of ornamentation, height and width of the spines,
showing the diversity in the pollen of this family in “Cerros” of “Campanha” of Rio
Grande do Sul.

Key words: Pampa Biome, pollen morphology, palynoflora.



1. INTRODUCAO

A Campanha Gaucha encontra-se na regiao oeste do Rio Grande do Sul
composta por vegetacao campestre e relevo suave com elevagdo média proxima
a 100 m, sendo a regidao que recebe a mais intensa insolagdo do estado (Brasil
1973). Em decorréncia da grande incidéncia solar, muitas espécies campestres
sao providas de mecanismos que auxiliam nas manutengdes hidricas, dentre elas
as compostas e gramineas (Rambo 1956). O planalto da Campanha é utilizado
geralmente em pastagens e algumas atividades agricolas, dentre elas se destaca
o cultivo de arroz (Boldrini et al. 2009).

O relevo existente na Campanha € quase em sua totalidade de aspectos
planos, exceto por algumas regides as quais Rambo (1956) descreveu, como o
Cerro existente proximo a estacao Tigre, mencionando pareddes acentuados com
rochas expostas. Outra observacao é a respeito de uma elevacdo com vegetacao
mais alta e Cerros, que o autor denomina como Coxilha do Jarau.

Algumas das vegetacées que compdem o Bioma Pampa sdo os campos de
solos rasos e aqueles encontrados em solos mais profundos, ambos ocorrentes na
Campanha do Rio Grande do Sul. Nos ambientes de solo raso sdo observadas
exposicoes de rochas, baixa capacidade de retengédo hidrica e representantes da
familia Asteraceae. Em contrapartida, os locais de solos profundos abrigam um
nuamero elevado de gramineas (Poaceae) e sédo lugares que apresentam a menor
representacao de Asteraceae quando comparados com as outras regides do estado
(Pillar et al. 2009, Boldrini et al. 2010).

A familia Asteraceae, segundo Bremer (1994), compreende aproximadamente
23000 espécies distribuidas em 1535 géneros arranjadas em trés subfamilias e 17
tribos. Outros estudos como o de Panero & Funk (2008) aplicando métodos
moleculares consideram a familia Asteraceae apresentando 28 tribos pertencentes
as subfamilias Asteroideae, Corymbioideae, Cichorioideae, Gymnarrhenoideae,
Pertyoideae, Carduoideae, Hecastocleidoideae, Gochnatioideae, Wunderlichioideae,
Stifftioideae, Mutisioideae e Barnadesioideae. Entretanto a classificacdo mais
largamente adotada por pesquisadores botanicos assim como neste trabalho devido
a fins praticos € a de Bremer (1994). No Brasil esta familia é representada por 2000

espécies pertencentes a 250 géneros (Souza & Lorenzi 2008). Nesta familia
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algumas espécies sdo restritas a determinados ambientes, sendo freqlente a
ocorréncia de endemismos em Asteraceae, como regides campestres altitudinais e a
faixa litorAnea (Matzenbacher 2003). Esta familia é representada por ervas, arbustos
ou arvores com distribuicdo cosmopolita, onde diversas plantas sdo utilizadas como
ornamentais e alimenticias. De acordo com estudos morfolégicos vegetais,
Asteraceae é considerada o grupo irmao da familia Calyceraceae dentro da ordem
Asterales. As flores presentes nesta familia geralmente atraem diversos insetos
polinizadores sendo comum a polinizacao por abelhas solitarias, entretanto as flores
de alguns géneros sao polinizadas pelo vento ou por ambos meios de transporte.
(Judd et al. 2009).

1.1 Palinologia

A palinologia esta envolvida com o estudo de gréos de pdlen no caso das
fanerbgamas e esporos quando envolvem as criptdgamas. Os grdaos de pdlen
podem se apresentar entre quatro formas de unidade polinica: ménades quando
observadas isoladamente, diades quando existe a uniao de dois graos, tétrades
quando ocorre a unido de quatro grdos e poliades quando muitos grdaos se
encontram unidos. Contudo, a unidade polinica mais encontrada é a ménade
(Salgado-Labouriau 2007).

Os graos de pélen e esporos exibem diferentes caracteres morfologicos
como tamanho, o A&mbito que estéa relacionado com a vista polar, a forma proposta
por dados matematicos envolvendo relacbes entre os diametros, tipo e
quantidade de aberturas, e diversas estruturas encontradas na parede externa
dos graos. Entretanto, os aspectos morfolégicos de maior importancia diagnéstica
para a identificacdo dos graos sao aqueles relacionados com as aberturas e a
textura de suas superficies (Barth & Melhem 1988). Em decorréncia da grande
variabilidade morfolégica observada nos graos de pdlen e sua possivel
identificacdo, a palinologia é utilizada em diversas areas da ciéncia (Melhem et al.
2003).
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1.2 Areas de estudo: Cerro do Tigre, Cerro da Tapera e Cerro do Jarau

Regqides fisiograficas sdo extensas areas com semelhangas estruturais em
relagao a geologia, relevo, clima e vegetagdo como as encontradas na Depressao
Central, Litoral, Serra do Sudeste, entre outras. Entretanto a regido da Campanha
€ constituida de diferentes aspectos no que diz respeito a geologia, relevo e solos
(Brasil 1973).

Os Cerros estudados na regidao da Campanha (Figura 1) apresentam
diferentes origens, embora sejam todas constituidas essencialmente de arenito.
Enquanto o Cerro do Jarau compreende o arenito da Formacdo Botucatu,
originada de sedimentos edlicos do jurassico-cretaceo, o Cerro do Tigre e o Cerro
da Tapera, também decorrente da Formacdo Botucatu, estdo relacionados a
rochas sedimentares pleistocénicas de origem fluvial devido ao retrabalho de
sedimentos. Sendo a erosdo a propulsora das modificacbes dos relevos
existentes nos Cerros e confere ao topo dos Cerros aspectos aplainados com
solos rasos e pedregosos. Cerro do Tigre com base conglomeratica se
modificando a areno conglomeratica até arenosa no topo e Cerro da Tapera
também conglomeratico na base com presenca de arenitos finos a médios no
topo (Paula & Robaina 2003, Milani et al. 2007, Ribeiro et al. 2008, Da-Rosa
2009, Lemes & Pires 2009, Pitana 2011).
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Figura 1: Croqui da area de estudo ilustrando os locais de coleta no Rio Grande
do Sul. 1: Cerro do Tigre (Municipio de Alegrete), 2: Cerro do Jarau (Municipio de

Quarai), 3: Cerro da Tapera (Municipio de Quarai).

Figure 1: Sketch of study area illustrating the collection sites in Rio Grande do Sul.
1: Cerro do Tigre (Alegrete municipality), 2: Cerro do Jarau (Quarai municipality),

3: Cerro da Tapera (Quarai municipality).

Os Cerros ocupam pequenas areas quando comparados ao restante do
territério, geralmente alcancando altitudes em torno de 200 metros e
apresentando aspectos caracteristicos relacionados ao substrato rochoso, relevo
e vegetacdo (Paula & Robaina 2003) (Figura 2). A cobertura vegetal que ocorre
nos Cerros, principalmente em suas encostas é de grande importancia em relacao
ao aumento ou ndo dos areais que ocorrem proximos aos Cerros, ja que a

presenca ou nao de vegetacdo nas encostas dos Cerros, principalmente
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cobertura arbérea, interfere diretamente no impacto da agua das chuvas sobre o
solo e, portanto no processo de arenizagao (Freitas et al. 2009).

Figura 2: Imagens dos Cerros na Campanha do RS. A: Cerro da Tapera, B: Cerro
do Jarau (Fonte: Google Earth), C: Imagem de satélite do Cerro do Tigre (Fonte:
Google Earth).

Figure 2: Images of the “Cerros” in Campanha of RS. A: Cerro da Tapera, B:
Cerro do Jarau (Source: Google Earth), C: Images by satelite of Cerro do Tigre

(Source: Google Earth).

O municipio de Quarai, onde sdo encontrados o Cerro do Jarau e o Cerro
da Tapera, apresentam uma amplitude altimétrica de 140 metros e as maiores
altitudes desta regido estdo envolvidas com os Cerros que compreendem
elevacgoes superiores a 240 metros. Levando-se em conta que grande parte do
territério € composta por altitudes que variam até no maximo 160 metros, os
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Cerros sao considerados como possuindo relevos distintos do restante do
municipio (Lemes & Pires 2009).

Semelhante as condicoes de relevo existente no municipio de Quarai, o
relevo de Alegrete, onde encontra-se o Cerro do Tigre, é caracterizado por
extensas planicies campestres na maior porcéo territorial, variando entre aspectos
planos a ondulados com altitude média de 100 a 120 metros, sendo as maiores
elevagdes decorrentes dos Cerros localizados nesta regidao. Cerros considerados
testemunhos da posicao pretérita que o planalto meridional ocupava (Barboza
1979; Alende 2006).

Diversas espécies da familia Asteraceae ja foram coletadas em Cerros da
Campanha do estado constatando suas ocorréncias nestas elevacoes. Algumas
das espécies que ja foram coletadas nestes locais sdo: Acanthospermum
australe, Acmella bellidioides, Ambrosia tenuifolia, Angelphytum oppositifolium,
Angelphytum ramboi, Aspilia montevidensis, Bidens laevis, Calea cymosa, Calea
kristiniae, Calea uniflora, Enydra anagallis, Holocheylus brasiliensis, Hypochaeris
glabra, Pterocaulon angustifolium, Pterocaulon cordobense, Pterocaulon
polystachyum, Pterocaulon rugosum, Senecio riograndensis, Senecio cisplatinus,
Stenachaenium riedelii, Verbesina sordescens, Viguiera anchusaefolia, Viguiera
nudicaule, Xanthium spinosum e Xanthium strumarium subsp. cavanillesii
(Morodin & Ritter 1997, Matzenbacher 1998, Azevédo-Gongalves 2004, Mondin
2004, Mondin & Vasques 2004, Lima 2006). Outras espécies desta familia foram
coletadas até o momento somente nos Cerros como € o caso de Angelphytum
grisebachii coletada no Cerro do Negro, Cerro Armour, Cerro Palomas, Cerro
Loreto e Cerro do Tigre, Isostigma crithmifolium coletada no Cerro do Jarau e
Cerro do Tigre, Viguiera guaranitica coletada no Cerro do Negro e Cerro Palomas,
e Viguiera tuberosa coletada no Cerro do Jarau. Onde Isostigma crithmifolium
apresenta ocorréncia extremamente rara no Rio Grande do Sul, sendo restrito a
este estado no Brasil, assim como Angelphytum grisebachii que pode ser extinto
caso seu habitat seja destruido. Sobre as outras espécies também é alertado para
a protecdo destas devido a restrita ocorréncia no RS (Mondin 2004). Isto
demonstra uma tendéncia destas espécies a viverem em locais mais elevados

como os Cerros encontrados na regido da Campanha. Dentre as espécies
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estudadas trés constam na lista de espécies ameacadas de extingao da flora do
Rio Grande do Sul, sendo Isostigma crithmifolium e Trixis pallida consideradas na
categoria em perigo, enquanto Smallanthus connatus € considerada espécie
vulneravel (Sema 2003).

Em relagcéo a palinologia de plantas atuais do estado alguns trabalhos séao
evidenciados, como o de Kroeff et al. (2002) que analisou a morfologia polinica de
espécies do género Hyptis ocorrentes no Rio Grande do Sul, o trabalho de Neves
et al. (2006) que apresenta informacgdes sobre a familia Phytolaccaceae, Evaldt et
al. (2009) apresentam a descricao morfoldgica de diversos graos encontrados no
Vale do Rio Cai, Bastos et al. (2009/2010) averiguou a morfologia polinica dos
géneros Hebanthe e Pfaffia nativas do estado, Bauermann et al. (2010) descreve
a morfologia polinica de espécies da familia Arecaceae e Radaeski et al. (2011)
apresenta graos de pélen das formacdes campestres sul-brasileiras. Em relacéo a
estudos polinicos no Rio Grande do Sul envolvendo a familia Asteraceae alguns
trabalhos devem ser considerados. (Cancelli et al. 2005a, 2005b, 2006a, 2006b,
Corréa et al. 2006, Lima 2006, Cancelli et al. 2007, Corréa et al. 2008, Cancelli et
al. 2010).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar através de microscopia Optica os caracteres morfolégicos de
plantas atuais referentes a familia Asteraceae, presentes nos Cerros da
Campanha do RS.

2.2 Objetivos especificos

1. Investigar a morfologia polinica das espécies da familia Asteraceae ocorrentes
no Cerro do Tigre, Cerro da Tapera e Cerro do Jarau contribuindo para o
conhecimento da palinoflora do estado.

2. Fornecer subsidios que possam ser utilizados para o melhor entendimento da
origem da vegetagcdo e consequentemente ocorréncia das espécies que tenham

tendéncia a viver nas elevacdes existentes na Campanha do RS.

3. Fornecer dados da diversidade polinica atual do estado, de forma a auxiliar
estudos sobre a dindmica paleovegetacional do estado.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Coletas botéanicas

Através de saidas a campo e utilizando o método de caminhamento nas
trés areas de estudo foram observadas e coletadas espécies mais representativas
referentes a familia Asteraceae (Filgueiras et al. 1994) em periodos quentes por
se tratar de coletas realizadas na estagdo de verdo nos meses de janeiro e
marco. Imediatamente apds a coleta, as plantas foram prensadas para a
desidratacdo destas e montagem de exsicatas. O material herborizado foi
catalogado e depositado no Herbario do Museu de Ciéncias Naturais da Ulbra
(MCNU/HERULBRA). A partir das exsicatas confeccionadas foi possivel a retirada

do material polinico para o processamento quimico.

3.2. Processamento quimico

A partir da acetélise, o material polinico passa por um tratamento quimico
necessario para a ideal observagéao dos graos de p6len em microscopia 6ptica, ja
que neste procedimento a camada mais interna do grdo (intina) € destruida,
permanecendo somente a camada mais externa (exina) onde sdo analisadas as
caracteristicas morfologicas polinicas (Salgado-Labouriau 2007).

Conforme as etapas descritas por Erdtman (1971), as anteras coletadas
nas exsicatas sdo colocadas em tubos de ensaio, onde sao primeiramente
maceradas e entao inserida a mistura de acidos nos tubos compreendendo nove
partes de anidrido acético e uma parte de acido sulfarico que totalizam 5 ml. Este
material é levado ao banho-maria em temperatura de 100°C por quatro minutos.
Apé6s, passa por um periodo de centrifugacdo de quatro minutos sendo o
sobrenadante descartado e o corpo de fundo, onde estdo contidos os graos,
lavados com &gua destilada e passados novamente por quatro minutos de
centrifugacao, sendo desprezado o sobrenadante.

Acido acético glacial é inserido aos tubos, o corpo de fundo agitado com
bastdo de vidro e realizado o procedimento de centrifugacédo e descarte como os
anteriormente efetuados. Posteriormente sdo colocados aos tubos 5 ml de glicerol

50%, permanecendo em descanso por 30 minutos, sendo apds realizadas as
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atividades de centrifugacao e descartes, estando o material pronto para a

confecgdo das laminas microscoépicas.

3.3. Montagem de laminas

As laminulas utilizadas na montagem das laminas sao inicialmente
colocadas em uma placa de Petri contendo alcool 95% para limpeza das mesmas.
As laminas sao postas sobre uma placa aquecedora com temperatura suficiente
para o derretimento de parafina sobre elas, sendo a area da lamina coberta com
parafina correspondente ao tamanho da laminula a ser utilizada.

Apos o resfriamento da parafina, um orificio central na area parafinada é
realizado, neste orificio sera depositada uma porcao de gelatina glicerinada
previamente colocada no fundo do tubo, onde estdo contidos os graos, com o
auxilio de uma alga de platina (Erdtman 1971). Este procedimento é repetido nos
outros tubos, onde a alca de platina é esterilizada a cada momento que um novo
tubo é trabalhado, onde sdo montadas cinco laminas para cada espécie estudada.

Posteriormente as laminas sao levadas novamente a placa aquecedora até
o derretimento da parafina, apds sao retiradas da placa, colocadas as laminulas e
resfriada a parafina. O excesso de parafina na borda da laminula é retirado com o
auxilio de uma lamina de aco para a limpeza das laminas.

Com as laminas limpas, € passado esmalte transparente na borda da
laminula para a fixacdo permanente destas sobre a lamina. Etiquetas de
identificacdo sao fixadas as laminas contendo informacgdes a respeito do nome da
espécie, nome da familia, numeracdo correspondente a Palinoteca e uma
identificacdo de ordem alfabética para as laminas de cada espécie.

Quando concluida a montagem das laminas, estas sdo incorporadas a
Palinoteca do laboratério de Palinologia da Ulbra.
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3.4. Microscopia optica
Para a analise das caracteristicas morfoldgicas dos graos de pdélen foram
realizadas observagdes microscépicas com o aumento de 1000x em microscopia

Optica modelo Leica CME, sendo executadas medidas e analises palinoldgicas.

Alguns dos aspectos investigados da morfologia polinica sdo determinados
por medidas, como o tamanho que dependendo dos valores se enquadrara em
uma classe atribuindo-lhe um tamanho. A forma do grao que utiliza nomenclaturas
matematicas envolvendo medidas do diametro polar (DP) e medidas do diametro
equatorial (DE), ambas desempenhadas na vista equatorial do grédo. Medidas que
ainda estao relacionadas com a morfologia sdo a espessura da exina (Ex), altura
da ornamentacao (Or. altura), base da ornamentacao (Or. base), espessura da
cava em VP e medidas dos comprimentos e larguras dos colpos e endoaberturas.

Outras consideragdes a respeito dos caracteres sao em relacdo as formas
e texturas examinadas, como o ambito que se baseia na forma que o gréao
demonstra quando observado da vista polar. Formato e quantidade de aberturas

que o grao apresenta, e ainda estruturas e texturas existentes na exina.

As medidas dos diametros (DP e DE), espessura da exina, altura e base da
ornamentagdo sao realizadas em 25 grdaos para uma definicdo precisa de suas
caracteristicas. As medidas da espessura da cava em VP e medidas dos
comprimentos e larguras dos colpos e endoaberturas sdo desempenhadas em
cinco graos que estejam em posicdo adequada para a determinada analise. O
estudo da superficie do grdo e seus ornamentos é desempenhado por meio da
observacéo de luz obscuridade (L.O) que é obtida através da diferenca do indice

de refracdo da luz.

A descricdo morfolégica dos graos estd de acordo com critérios e
terminologias de literaturas como Barth & Melhem (1988) e Punt et al. (2007). Em
relagdo a nomenclatura boténica das espécies estudadas, foram realizadas
consultas aos acervos digitais IPNI (The International Plant Name Index 2011) e
Forzza et al. (2010), complementada por Souza & Lorenzi (2008).
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Fotografias dos graos foram realizadas de suas vistas polares e equatoriais
com camara digital Sony Cyber-shot, sendo as fotos tratadas no computador
através do programa Corel photo paint 12 onde as imagens digitais sao
padronizadas em relacao as cores. Em cada fotografia dos gréaos esta contida no

canto esquerdo inferior uma régua compreendendo a medida de 10 um.
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4. RESULTADOS

Foi analisado um total de 15 espécies pertencentes a 12 géneros
relacionados a familia Asteraceae. Dentre as espécies estudadas ha
representantes de duas das trés subfamilias e seis das 17 tribos desta familia
(Figura 3). De modo geral as espécies apresentaram, na maioria dos graos de
pblen descritos, tamanho médio, ambito subtriangular, forma esférica, abertura
tricolporada com endoabertura lalongada, presenca de cava e ornamentacao
equinada. Entretanto diferengcas sdo observadas em relagdo aos caracteres
morfolégicos dos graos estudados, como diferentes alturas e larguras de
espinhos, aberturas, ornamentagdes, ambitos, tamanhos e formas. Sendo as

diferencas averiguadas reflexos das peculiaridades de cada espécie ou género.

Subfamilia Cichorioideae Tribo Mutisieae
Trixis pallida

Tribo Vernonieae
Vernonia megapotamica
Vernonia oxyodonta
Vernonia verbascifolia

Subfamilia Asteroideae Tribo Plucheeae
Pluchea sagittalis
Pterocaulon lorentzii

Tribo Astereae
Baccharis coridifolia
Solidago chilensis

Tribo Heliantheae
Acanthospermum australe
Algelphytum grisebachii
Isostigma crithmifolium
Smallanthus connatus
Verbesina sordescens

Tribo Eupatorieae
Eupatorium christieanum
Eupatorium squarrulosum

Figura 3. Espécies estudadas em suas respectivas tribos e subfamilias conforme
Bremer (1994).
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Figure 3. Species studied in their respective tribes and subfamilies as Bremer
(1994).

Trixis pallida Less.
Figura 4 (A-B).

Ménade, graos de poélen médios a grandes, ambito subtriangular, prolato,
tricolporado, colpos com 38 um de comprimento e 2 um de largura, endoabertura
lalongada com 6 um de comprimento e 1 um de largura, exina biestratificada e
reticulada heterobrocada ndo apresentando cava. Ectosexina com o dobro de
espessura na regidao polar e endosexina mais espessa na regiao equatorial. P: 52
um (43-61); E: 33 um (30-40); Ex: 4,2 um; Or: < 1 um.

Material examinado: Cerro do Tigre, Alegrete, RS, Brasil. 23/1/2006, S.A.L.
Bordignon (HERULBRA 4130). Lamina de referéncia: P-1114.

Vernonia megapotamica Spreng.
Figura 4 (C-E).

Ménade, graos de poélen médios, ambito subtriangular, esférico,
tricolporado, colpos com 6 um de comprimento e 1 um de largura, endoabertura
lalongada com 5 um de comprimento e 2 um de largura, exina equinolofada
apresentando cava com 2 um de espessura em VP. Presenca de 30 espinhos em
VP. P: 43 um (39-48); E: 43 pm (39-48); Ex: 4,2 um; Or. altura: 2,2 um; Or. base:
1,48 um.

Material examinado: Cerro do Tigre, Alegrete, RS, Brasil. 23/1/2006, S.A.L.
Bordignon (HERULBRA 4122). Lamina de referéncia: P-1196.

Referéncia: (Cancelli 2008, Cancelli et al. 2010)

Vernonia oxyodonta Malme
Figura 4 (F-H).
Ménade, graos de polen grandes, ambito subtriangular, esférico, triporado,

poro com 6 um de didmetro, exina equinolofada apresentando cava com 2 um de
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espessura em VP. Presencga de 32 espinhos em VP. P: 54 uym (42-66); E: 54 um
(42-66); Ex: 5,9 um; Or. altura: 3,2 um; Or. base: 1,12 um.

Material examinado: Cerro do Tigre, Alegrete, RS, Brasil. 23/1/2006, S.A.L.
Bordignon (HERULBRA 4128). Lamina de referéncia: P-1112.

Veernonia verbascifolia Less.
Figura 4 (I-K).

Ménade, graos de pdlen grande, ambito subtriangular, oblato esferoidal,
tricolporado, colpos com 8 um de comprimento e 1 um de largura, endoabertura
lalongada com 6 um de comprimento e 7 um de lagura, exina equinolofada
apresentando cava 2 um de espessura em VP. Presenca de 32 espinhos em VP.
P: 51 um (44-57); E: 52 pym (41-58); Ex: 5,7 um; Or. altura: 2,16 um; Or. base:
1,08 um.

Material examinado: Cerro do Tigre, Alegrete, RS, Brasil. 23/1/2006, S.A.L.
Bordignon (HERULBRA 4125). Lamina de referéncia: P-1110.

Pluchea sagittalis Less.
Figura 4 (L-M).

Ménade, graos de pdélen médios, d&mbito subtriangular, oblato esferoidal,
tricolporado, colpos com 11 um de comprimento e 2 um de largura, endoabertura
lalongada com 6 pm de comprimento € 2 um de largura, exina equinada
apresentando cava estreita com 1 um de espessura em VP. Presenca de 12
espinhos em VP. P: 25 uym (22-28); E: 26 pym (22-29); Ex: 1,8 um; Or. altura: 4 um;
Or. base: 2,52 pm.

Material examinado: Cerro da Tapera, Quarai, RS, Brasil. 06/111/2010, S.G.
Bauermann (HERULBRA 4272). Lamina de referéncia: P-1249.

Referéncia: (Cancelli et al. 2006b, Evaldt et al. 2009, Cancelli et al. 2010)
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Pterocaulon lorentzii Malme
Figura 4 (N-O).

Ménade, graos de pdélen médios, d&mbito subtriangular, oblato esferoidal,
tricolporado, colpos com 12 um de comprimento e 3 um de largura, endoabertura
lalongada com 7 pm de comprimento € 2 um de largura, exina equinada
apresentando cava estreita com 1 um de espessura em VP. Presenca de 12
espinhos em VP. P: 26 um (22-31); E: 27 pym (23-32); Ex: 2 um; Or. altura: 3,4 um;
Or. base: 2,96 um.

Material examinado: Cerro da Tapera, Quarai, RS, Brasil. 06/111/2010, S.G.
Bauermann (HERULBRA 4276). Lamina de referéncia: P-1228.

Referéncia: (Correa et al. 2006, Lima 2006, Correa et al. 2008, Cancelli et
al. 2010)

Bacchatris coridifolia DC.
Figura 4 (P-Q).

Ménade, graos de pdélen médios, ambito subtriangular, oblato esferoidal,
tricolporado, colpos com 13 um de comprimento € 2 um de largura, endoabertura
lalongada com 4 pm de comprimento € 1 um de largura, exina equinada
apresentando cava de 1 um de espessura em VP. Presenca de 18 espinhos em
VP. P: 25 um (22-28); E: 26 um (22-30); Ex: 1,6 um; Or. altura: 2,88 um; Or. base:
1,2 um.

Material examinado: Cerro da Tapera, Quarai, RS, Brasil. 06/111/2010, S.G.
Bauermann (HERULBRA 4279). Lamina de referéncia: P-1229.

Solidago chilensis Meyen
Figura 4 (R-S).

Ménade, grdos de pdlen pequenos, ambito subtriangular, esférico,
tricolporado, colpos com 11 um de comprimento € 2 um de largura, endoabertura
lalongada com 5 pm de comprimento e 2 um de largura, exina equinada
apresentando cava estreita com 1 pym de espesura em VP. Presenca de 15



25

espinhos em VP. P: 23 um (21-27); E: 28 um (21-27); Ex: 1,2 um; Or. altura: 3,08
um; Or. base: 2,12 um.

Material examinado: Cerro da Tapera, Quarai, RS, Brasil. 06/111/2010, S.G.
Bauermann (HERULBRA 4275). Lamina de referéncia: P-1227.

Referéncia: (Cancelli et al. 2006a, Cancelli 2008, Evaldt et al. 2009,
Cancelli et al. 2010)

Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze
Figura 4 (T-U).

Ménade, graos de pdlen médios, ambito subtriangular, esférico,
tricolporado, colpos com 12 um de comprimento e 2 um de largura, endoabertura
lalongada com 7 pm de comprimento e 2 um de largura, exina equinada
apresentando cava estreita com 1 um de espessura em vista polar. Presenca de
15 espinhos em VP. P: 30 um (26-34); E: 30 um (26-34); Ex: 1,6 um; Or. altura:
4,36 um; Or. base: 2,6 um.

Material examinado: Cerro do Jarau, Quarai, RS, Brasil. 25/1/2006, S.A.L.
Bordignon (HERULBRA 4153). Lamina de referéncia: P-1097.

Referéncia: (Cancelli et al. 2007, Cancelli 2008, Cancelli et al. 2010)

Angelphytum grisebachii (Baker) H.Rob.
Figura 4 (V-X).

Ménade, graos de podlen médios, ambito subtriangular, esférico,
tricolporado, colpos com 21 um de comprimento € 3 um de largura, endoabertura
lalongada com 11 pm de comprimento e 2 uym de largura, exina equinada
apresentando cava estreita com 1 um de espessura em vista polar. Presenca de
15 espinhos em VP. P: 39 um (34-44); E: 39 um (34-44); Ex: 2,2 um; Or. altura:
5,6 um; Or. base: 3,4 um.

Material examinado: Cerro do Tigre, Alegrete, RS, Brasil. 23/1/2006, S.A.L.
Bordignon (HERULBRA 4119). Lamina de referéncia: P-1253.
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Referéncia: (Cancelli 2008, Cancelli et al. 2010)

Isostigma crithmifolium Less.
Figura 5 (A-C).

Ménade, graos de podlen médios, ambito subtriangular a quadrangular,
esférico, tri a tetracolporado, colpos com 24 um de comprimento € 5 um de
largura, endoabertura lalongada com 12 um de comprimento e 2 um de largura,
exina equinada apresentando cava ampla com 2 pm de espessura em VP.
Presenca de 12 espinhos em VP. P: 48 um (41-56); E: 48 um (41-56); Ex: 3,9 um;
Or. altura: 5,76 um; Or. base: 4,88 um.

Material examinado: Cerro do Tigre, Alegrete, RS, Brasil. 23/1/2006, S.A.L.
Bordignon (HERULBRA 4120). Lamina de referéncia: P-1107.

Smallanthus connatus (Spreng.) H.Rob.
Figura 5 (D-E).

Ménade, graos de pdélen médios, d&mbito subtriangular, oblato esferoidal,
tricolporado, colpos com 14 um de comprimento € 2 um de largura, endoabertura
lalongada com 5 pm de comprimento € 2 um de largura, exina equinada
apresentando cava. Presenca de 15 espinhos em VP. P: 37 um (28-44); E: 39 um
(34-46); Ex: 2,4 um; Or. altura: 6,56 um; Or. base: 3,28 um.

Material examinado: Cerro do Tigre, Alegrete, RS, Brasil. 23/1/2006, S.A.L.
Bordignon (HERULBRA 4123). Lamina de referéncia: P-1109.

Verbesina sordescens DC.
Figura 5 (F-G).

Ménade, graos de poélen médios, ambito subtriangular, prolato esferoidal,
tricolporado, colpos com 12 um de comprimento e 2 um de largura, endoabertura
lalongada com 3 pm de comprimento € 1 um de largura, exina equinada
apresentando cava estreita com 1 um de espessura em VP. Presenca de 15
espinhos em VP. P: 29 um (26-32); E: 28 um (24-32); Ex: 1,2 um; Or. altura: 4,44
um; Or. base: 2 pm.
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Material examinado: Cerro do Jarau, Quarai, RS, Brasil. 25/1/2006, S.A.L.
Bordignon (HERULBRA 4150). Lamina de referéncia: P-1230.

Referéncia: (Cancelli 2008, Cancelli et al. 2010)

Eupatorium christieanum Baker
Figura 5 (H-J).

Ménade, graos de pdlen médios, ambito subtriangular a quadrangular,
esférico, tri a tetracolporado, colpos com 16 um de comprimento € 2 um de
largura, endoabertura lalongada com 3 um de comprimento e 1 um de largura,
exina equinada apresentando cava ampla com 2 pm de espessura em VP.
Presenca de 18 a 20 espinhos em VP. P: 28 um (25-31); E: 28 um (23-31); Ex: 1,5
um; Or. altura: 2,52 um; Or. base: 2,28 pm.

Material examinado: Cerro do Tigre, Alegrete, RS, Brasil. 23/1/2006, S.A.L.
Bordignon (HERULBRA 4131). Lamina de referéncia: P-1132.

Eupatorium squarrulosum Hook & Arn.
Figura 5 (K-M).

Ménade, graos de pdlen médios, ambito subtriangular a quadrangular,
prolato esferoidal, tri a tetracolporado, colpos com 17 um de comprimento € 2 um
de largura, endoabertura lalongada de dificil visualizagdo com 3 um de
comprimento e 1 um de largura, exina equinada apresentando cava ampla com 2
um de espessura em VP. Presenca de 15 a 20 espinhos em VP. P: 29 um (23-
36); E: 27 um (20-34); Ex: 1,6 um; Or. altura: 2,6 um; Or. base: 2,96 um.

Material examinado: Cerro do Tigre, Alegrete, RS, Brasil. 23/1/2006, S.A.L.
Bordignon (HERULBRA 4129). Lamina de referéncia: P-1113.
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Figura 4. A-B. Trixis pallida: (A) VP, (B) VE; C-E. Vernonia megapotamica: (C) VP,
(D) VE, (E) detalhe da abertura; F-H. Vernonia oxyodonta: (F) VP, (G) VE, (H)
detalhe da abertura, |-K. Vernonia verbascifolia: (1) VP, (J) VE, (K) detalhe da
abertura; L-M. Pluchea sagittalis: (L) VP, (M) VE; N-O. Pterocaulon lorentzii: (N)
VP, (O) VE; P-Q. Baccharis coridifolia: (P) VP, (Q) VE; R-S. Solidago chilensis:
(R) VP, (S) VE; T-U. Acanthospermum australe: (T) VP, (U) VE; V-X. Algelphytum
grisebachii: (V) VP, (X) VE. Escala = 10 pm.
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Figure 4. A-B. Trixis pallida: (A) PV, (B) EV; C-E. Vernonia megapotamica: (C) PV,
(D) EV, (E) aperture detail; F-H. Vernonia oxyodonta: (F) PV, (G) EV, (H) aperture
detail, I-K. Vernonia verbascifolia: () PV, (J) EV, (K) aperture detail; L-M. Pluchea
sagittalis: (L) PV, (M) EV; N-O. Pterocaulon lorentzii: (N) PV, (O) EV; P-Q.
Baccharis coridifolia: (P) PV, (Q) EV; R-S. Solidago chilensis: (R) PV, (S) EV; T-U.
Acanthospermum australe: (T) PV, (U) EV; V-X. Algelphytum grisebachii: (V) PV,
(X) EV. Scale = 10 pm.

Figura 5. A-C. Isostigma chithmifolium: (A) VP de grdo com trés aberturas, (B) VP
de grdo com quatro aberturas, (C) VE; D-E. Smallanthus connatus: (D) VP, (E)
VE; F-G. Verbesina sordescens: (F) VP, (G) VE; H-J. Eupatorium christieanum:
(H) VP de grdao com trés aberturas, (I) VP de grao com quatro aberturas, (J) VE;
K-M. Eupatorium squarrulosum: (K) VP de grdo com trés aberturas, (L) VP de

grdo com quatro aberturas, (M) VE. Escala = 10 um.

Figure 5. A-C. Isostigma chithmifolium: (A) PV of pollen grains if three apertures,
(B) PV of pollen grains if four apertures, (C) EV; D-E. Smallanthus connatus: (D)
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PV, (E) EV; F-G. Verbesina sordescens. (F) PV, (G) EV; H-J. Eupatorium
christieanum: (H) PV of pollen grains if three apertures, (I) PV of pollen grains if
four apertures, (J) EV; K-M. Eupatorium squarrulosum: (K) PV of pollen grains if

three apertures, (L) PV of pollen grains if four apertures, (M) EV. Scale = 10 um.

Uma tabela com sintese dos resultados (Tabela 1) foi elaborada com
informacdes a respeito do tamanho, forma, abertura, ornamentagédo e medidas da

vista polar e equatorial dos graos de poélen.



Tabela 1. Sintese dos resultados.

Table 1. Synthesis of the results.
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Espécie Tamanho Forma Abertura Ornamentacao VP VE |
Acanthospermum
australe médio esférico tricolporado equinada 30 30
Angelphytum
grisebachii médio esférico tricolporado equinada 39 39
Baccharis coridifolia médio oblato esferoidal tricolporado equinada 25 26
Eupatorium tria
christieanum médio esférico tetracolporado equinada 28 28
Eupatorium tria
squarrulosum médio prolato esferoidal  tetracolporado equinada 29 27
Isostigma
crithmifolium médio esférico tricolporado equinada 48 48
Pluchea sagittalis médio oblato esferoidal tricolporado equinada 25 26
Pterocaulon lorentzii medio oblato esferoidal tricolporado equinada 26 27
Smallanthus
connatus médio oblato esferoidal tricolporado equinada 37 39
Solidago chilensis pequeno esférico tricolporado equinada 23 283

médio a

Trixis pallida grande prolato tricolporado reticulada 52 33
Verbesina
sordescens médio prolato esferoidal tricolporado equinada 29 28
Vernonia
megapotamica médio esférico tricolporado equinolofada 43 43
Vernonia oxyodonta grande esférico triporado equinolofada 54 54
Vernonia
verbascifolia grande oblato esferoidal tricolporado equinolofada 51 52
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A partir das medidas realizadas em relagcédo a altura e largura dos espinhos
das espécies estudadas foi possivel estabelecer um quadro comparativo entre os
diferentes tamanhos e larguras dos espinhos encontrados (Figura 6), sendo
Smallanthus connatus o espinho com maior altura e Vernonia verbascifolia a

espécie que apresentou 0 menor espinho dentre as espécies analisadas.

l 5 Micrémetros I
| |
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Figura 6. Comparacéao entre os diferentes espinhos dos graos de pdlen estudados
demonstrando suas alturas e larguras. A: Acanthospermum australe; B:
Algelphytum grisebachii; C: Baccharis coridifolia; D: Eupatorium christieanum; E:
Eupatorium squarrulosum; F: Isostigma crithmifolium; G: Pluchea sagittalis; H:
Pterocaulon lorentzii; |: Smallanthus connatus; J: Solidago chilensis; K: Trixis
pallida; L. Verbesina sordescens; M. Vernonia megapotamica; N: Vernonia

oxyodonta; O: Vernonia verbascifolia.

Figure 6. Comparison between differents spines of pollen grains studied
demonstrating their heights and widths. A: Acanthospermum australe; B:
Algelphytum grisebachii; C: Baccharis coridifolia; D: Eupatorium christieanum; E:
Eupatorium squarrulosum; F: Isostigma crithmifolium; G: Pluchea sagittalis; H:
Pterocaulon lorentzii; |: Smallanthus connatus; J: Solidago chilensis; K: Trixis
pallida; L: Verbesina sordescens; M: Vernonia megapotamica; N: Vernonia

oxyodonta; O: Vernonia verbascifolia.

A fim de facilitar a identificacdo das espécies estudadas através de seus
respectivos graos de pélen, foi elaborada uma chave de identificagdo das
espécies conforme as diferencas morfoldgicas polinicas de cada espécie.

Chave para identificacao das espécies:

1. Graos de p6len com ornamentacao
(=] (o1 U] =T = U PP PPRPPRPPR Trixis pallida

2. Graos de polen com ornamentacao equinolofada
a. abertura triporada.........ccccccuueriiiiiieieieeeeee e Vernonia oxyodonta

b. abertura tricolporada e graos de pdélen de tamanho

4= To 1o T PP Vernonia megapotamica

OFANAEC. . ——— Vernonia verbascifolia
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3. Graos de poélen com ornamentacao equinada

3.1 Graos tri a tetracolporados de tamanho médio

a. esfériCos.....ccccvvvurierieennnns Eupatorium christieanum, Isostigma crithmifolium
b. prolato esferoidais.........cccceeevieiiiiiiiiiie Eupatorium squarrulosum
3.2.1 Graos tricolporados de tamanho pequeno..................... Solidago chilensis

3.2.2 Graos tricolporados de tamanho médio
3.2.2.1 esféricos............ Acanthospermum australe, Angelphytum grisebachii
3.2.2.2 oblato esferoidais

a. Base do espinho com até 2 um de largura...........ccccee.... Baccharis coridifolia

b. Altura do espinho é o dobro da medida da base do

ESPINNO0......uiiiiiiiiiiiii s Pluchea sagittalis, Smallanthus connatus
c. Medidas préximas entre a altura e largura do espinho.... Pterocaulon lorentzii

3.2.2.3 prolato esferoidais..........c.eooeeeiiiiiciiiiiiiiiiee Verbesina sordescens

5. DISCUSSAO

Dentre as quinze espécies estudadas quanto a morfologia polinica, oito
destas sao descrigdes inéditas para o estado do Rio Grande do Sul, sendo elas:
Baccharis coridifolia, Eupatorium christieanum, Eupatorium squarrulosum,
Isostigma crithmifolium, Smallanthus connatus, Trixis pallida, Vernonia oxyodonta

e Vernonia verbascifolia.

Em relacdo a espécie Acanthospermum australe a descricao diverge de
Cancelli et al. (2007) se tratando da forma que o autor denominava oblato
esferoidal e também na quantidade de espinhos em VP onde sédo descritos 12
espinhos. Entretanto nos trabalhos posteriores as descricbes concordam
primeiramente com Cancelli (2008) em relacao a quantidade de 15 espinhos, mas
ainda divergindo na forma oblato esferoidal e finalmente no trabalho de Cancelli et
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al. (2010) a descricao concorda tanto na forma esférica e na presenca de 15
espinhos em VP.

A descricdo de Angelphytum grisebachii concorda com o trabalho de
Cancelli (2008), exceto pela presenca de 18 espinhos em VP a qual o presente
trabalho atribui a presenca de 15 espinhos. Ja em relacao ao trabalho de Cancelli
et al. (2010) a descricdo da forma oblato esferoidal e a quantidade de espinhos
em VP divergem, levando-se em conta que no presente trabalho foi determinada

a forma esférica para esta espécie.

Pluchea sagittalis ja foi estudada em suas caracteristicas morfolégicas
polinicas através dos trabalhos de Cancelli et al. (2006b), Evaldt et al. (2009) e
Cancelli et al. (2010). A descricao desta espécie concorda com as descricoes
apresentadas nestes trabalhos, exceto pela forma do grao de pdlen que nestes
trabalhos foi determinada como prolato esferoidal e no presente trabalho como
oblato esferoidal.

Se tratando de Pterocaulon lorentzii a descricao concorda com Cérrea et al.
(2006), Lima (2006), Correa et al. (2008) e Cancelli et al. (2010). Com excecao da
forma que nestes trabalhos foi atribuida como sendo prolato esferoidal e no
presente trabalho como oblato esferoidal.

A descricao de Solidago chilensis concorda com a realizada por Cancelli et
al. (2010), entretanto a forma determinada nos trabalhos de Cancelli et al. (2006),
Cancelli (2008) e Evaldt et al. (2009) que respectivamente apresentam forma
oblato esferoidal, prolato esferoidal e oblato esferoidal sdo diferentes da forma
esférica encontrada no presente trabalho e em Cancelli et al. (2010).

A morfologia polinica de Verbesina sordescens ja foi realizada por Cancelli
(2008) e Cancelli et al. (2010) onde a descricao concorda com estes trabalhos,
entretanto os trabalhos atribuem 12 espinhos em VP enquanto que no presente
estudo sdo determinados 15 espinhos em VP. A forma do grdo em Cancelli (2008)
€ descrita como esférica e em Cancelli et al. (2010) como oblato esferoidal,

enguanto que neste trabalho a forma é considerada prolato esferoidal.
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Em relacdo a espécie Vernonia megapotamica a descricdo concorda com
Cancelli et al. (2010), entretanto discorda de Cancelli (2008) no que diz respeito a

abertura denominada triporada.

Sobre as caracteristicas morfolégicas dos grdaos de pélen estudados
apenas Trixis pallida ndo apresenta cava e ornamentacdo com espinhos. As
espécies do género Vernonia apresentam graos de pdélen grandes e espinhos
com alturas pequenas de bases estreitas. As espécies do género Eupatorium
juntamente com Isostigma crithmifolium sao as Unicas espécies que apresentam
aberturas tricolporadas e tetracolporadas, entretanto Isostigma crithmifolium tem
gréos de pélen com tamanho maior e espinhos com aproximadamente o dobro de
altura dos espinhos encontrados nas espécies de Eupatorium.

Isostigma crithmifolium apresenta diferengcas morfopolinicas em relagao a
outra espécie do género Isostigma que ocorre com maior distribuicdo no estado,
ja que Isostigma peucedanifolium segundo Cancelli et al. (2010) apresenta graos
de pdlen tricolporados e auséncia de cava o que difere da condicdo tri a
tetracolporada e presenca de cava nos graos de podlen da espécie Isostigma
crithmifolium que tem distribuicdo mais restrita no RS.

Além de contribuir para o conhecimento da diversidade polinica do Rio
Grande do Sul e principalmente sobre as espécies da familia Asteraceae que
ocorrem nos Cerros da Campanha do estado o presente estudo também
demonstra as diferentes morfologias polinicas de espécies que tem uma
tendéncia a viver nestes ambientes como Angelphytum grisebachii e Isostigma
crithmifolium, adicionando ainda informacdes para a identificacdo dos graos de

pblen correspondentes as plantas estudadas.
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(incluir titulo do trabalho em portugués), Palavras-chave (até 5, em portugués,
ordenadas alfabeticamente sem repetir as do titulo). O Abstract e o Resumo devem
conter no maximo 250 palavras. O resumo deve ser em Portugués ou Espanhol.

Texto - Iniciar em nova pagina colocando sequencialmente: Introdugdo, Material
e métodos, Resultados / Discussdao, Agradecimentos e Referéncias
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bibliograficas. Citar cada figura e tabela no texto em ORDEM NUMERICA
CRESCENTE. Colocar as citagoes bibliograficas de acordo com os exemplos: Smith
(1960) / (Smith 1960); Smith (1960, 1973); Smith (1960a, b); Smith & Gomez
(1979) / (Smith & Gomez 1979); Smith et al. (1990) / (Smith et al. 1990); (Smith
1989, Liu & Barros 1993, Araujo et al. 1996, Sanches 1997).

Em trabalhos taxondmicos, detalhar as citacGes de material botanico, incluindo
ordenadamente: local e data de coleta, nome e numero do coletor e sigla do
herbario, conforme os modelos a seguir: BRASIL. MATO GROSSO: Xavantina, s.d.,
H.S. Irwin s.n. (HB3689). SAO PAULO: Amparo, 23-XII-1942, J.R. Kuhlmann & E.R.
Menezes 290 (SP); Matdo, ao longo da BR 156, 8-VI-1961, G. Eiten et al. 2215 (SP,
US). Nos demais tipos de trabalhos os materiais-testemunho devem ser referidos.

Os nomes de autores de taxons de plantas vasculares devem ser abreviados
seguindo Brummit & Powell (1992), colocando espagos apds cada ponto, como ex.:
Brassica nigra (L.) W. D. J. Koch. O(s) nome(s) do(s) autor(es) em nivel de espécie
ou abaixo deve(m) ser citado(s) no Resumo, Abstract e na primeira vez que
aparece(m) no texto e opcionalmente no titulo. Abreviaturas de obras em trabalhos
taxon6micos devem seguir o BPH.

Citar referéncias a resultados ndo publicados ou trabalhos submetidos da seguinte
forma: (S.E. Sanchez, dados nao publicados)

Citar numeros e unidades da seguinte forma:

- Escrever nimeros até nove por extenso, a menos que sejam seguidos de unidades
ou indiguem numeracgao de figuras ou tabelas.

- Utilizar, para nimero decimal, virgula nos artigos em portugués ou espanhol
(10,5 m) ou ponto nos artigos escritos em inglés (10.5 m).

- Separar as unidades dos valores por um espaco (exceto para porcentagens ou
para graus, minutos e segundos de coordenadas geografi cas); utilizar abreviagoes
sempre que possivel.

- Utilizar, para unidades compostas, exponenciacao e nao barras (Ex.: mg dia-1
nunca mg/dia, pmol min-1 nunca umol/min).

Nao inserir espagos para mudar de linha, caso a unidade ndao caiba na mesma
linha.

Nao inserir figuras no arquivo do texto.

Referéncias bibliograficas - Indicar ao lado da referéncia, a lapis, a(s) pagina(s)
onde a mesma foi citada, em todas as copias enviadas.

Adotar o formato apresentado nos seguintes exemplos:
ZAR, J.H. 1999. Biostatistical analysis. 4th ed., Prentice Hall, Upper Saddle River.

YEN, A.C. & OLMSTEAD, R.G. 2000. Phylogenetic analysis of Carex (Cyperaceae):
generic and subgeneric relationships based on chloroplast DNA. In Monocots:
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Systematics and evolution (K.L. Wilson & D.A. Morrison, eds.). CSIRO Publishing,
Collingwood, p.602-609.

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

DOBEREINER, J. 1998. Funcdo da fixacdo de nitrogénio em plantas ndo leguminosas
e sua importdncia no ecossistema brasileiro. In Anais do IV Simpédsio de
Ecossistemas Brasileiros (S. Watanabe, coord.). Aciesp, Sao Paulo, v.3, p.1-6.

FARRAR, J.F., POLLOCK, C.J. & GALLAGHER, J].A. 2000. Sucrose and the
integration of metabolism in vascular plants. Plant Science 154:1-11.

PUNT, W., BLACKMORE, S., NILSSON, S. & LE THOMAS, A. 1999. Glossary of pollen
and spore terminology. http://www.biol.ruu.nl/~palaeo/glossary/glosint. htm
(acesso em 10/04/2003).

Citar dissertagbes ou teses somente em carater excepcional, quando as
informacBes nelas contidas forem imprescindiveis para o entendimento do trabalho
e quando ndo estiverem publicadas na forma de artigos cientifi cos. Nesse caso,
utilizar o seguinte formato:

SANO, P.T. 1999. Revisao de Actinocephalus (Koern.) Sano - Eriocaulaceae. Tese de
doutorado, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo.

Nao citar resumos de congressos.
Tabelas

Usar os recursos de criacao e formatacdo de tabela do Word for Windows. Evitar
abreviagOes (exceto para unidades).

Colocar cada tabela em pagina separada e o titulo na parte superior conforme
exemplo:

Tabela 1. Producdo de flavondides totais e fendis totais (% de massa seca) em
folhas
de Pyrostegia venusta.

N3o inserir linhas verticais; usar linhas horizontais apenas para destacar o
cabecalho
e para fechar a tabela.

Figuras

Submeter um conjunto de figuras originais e trés cépias com alta resolugdo.
Enviar ilustracbes em pranchas (fotos ou desenhos, graficos, mapas, esquemas) no
tamanho maximo de 23,0 x 17,5 cm, incluindo preferencialmente o espaco
necessario para a legenda. Ndo serdo aceitas figuras que ultrapassem o tamanho
estabelecido ou que apresentem qualidade grafica ruim. Figuras digitalizadas podem
ser enviadas, desde que possuam nitidez e que sejam impressas em papel
fotografico ou “glossypaper”. Figuras em meio digital devem ser geradas com
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pelo menos 600 dpi de resolucao, salvas no programa utilizado (CorelDraw,
Photoshop) e, também, em .tif e nunca devem ser coladas no MS Word ou
no Power Point. Graficos ou outras figuras que possam ser publicados em uma
Unica coluna (8,5 cm) serdo reduzidos; atentar, portanto, para o tamanho de
nUimeros ou letras, para que continuem visiveis apds a redugdo. Tipo e tamanho da
fonte, tanto na legenda quanto no grafico, deverdao ser os mesmos utilizados no
texto. Graficos e figuras confeccionados em planilhas eletrénicas devem vir
acompanhados do arquivo com a planilha original.

Colocar cada prancha em pagina separada e o conjunto de legendas das figuras,
sequencialmente, em outra(s) pagina(s). Nos trabalhos em Portugués ou Espanhol,
devem ser enviadas duas legendas para cada figura e tabela, uma na lingua original
do artigo e outra em Inglés.

Utilizar escala de barras para indicar tamanho. A escala, sempre que possivel, deve
vir a esquerda da figura; o canto inferior direito deve ser reservado para O(S)
NUMERO(S) DA(S) FIGURA(S). Letras devem ser utilizadas somente para legenda
interna. O ndo cumprimento de todas exigéncias acima, referentes ao envio das
figuras/imagens, podera implicar em ma qualidade na impressdo final e nestes
casos o comité editorial poderd decidir pela rejeicdo, mesmo de manuscritos
anteriormente aceitos. Detalhes para a elaboracdo do manuscrito sdo encontrados
nas Ultimas paginas de cada fasciculo. Sempre que houver duvida consulte o
fasciculo mais recente da RBB. O trabalho somente recebera data definitiva de
aceite apds aprovacao pelo Corpo Editorial, tanto em relagdo ao mérito cientifico
quanto ao formato grafico. A versdo final do trabalho, aceita para publicagdo,
deverd ser enviada em uma via impressa e em meio digital, devidamente
identificados. Para maiores informagdes enviar e-mail para rbbot@ig.com.br
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