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RESUMO

As interagdes ecologicas desempenham papéis importantes na existéncia de organismos vivos,
podendo destacar a relagdo mutualistica entre formigas-planta. O objetivo do trabalho foi
investigar a dinamica da interagdo entre espécies de formigas e a espécie vegetal Crotalaria sp.
Foram marcados 26 individuos de Crotalaria sp., em uma area particular em Magalhdes de
Almeida - MA e realizadas 24 visitas de coleta de dados. Em cada visita eram registradas as
seguintes informagdes de cada individuo-planta marcado: o nimero de individuos de cada
espécie/morfotipo de formiga, o nimero total de vagens e o nimero de vagens que possuiam
marcas de predagdo. Os resultados indicam que somente uma espécie de formiga, Camponotus
sp., apresentou influéncia significativa no decréscimo da prevaléncia de predagdo das vagens.
O estudo revela uma interacdo mutualistica importante para a perpetuagdo de Crotalaria sp. no

local de estudo e também possiveis interagdes de exploracdo das demais espécies de formigas.

Palavras-chaves: Camponotus, Herbivoria, Mutualismo, Prote¢ao.



Interaction dynamics study among ant species and Crotalaria sp.

ABSTRACT

The ecological interactions play important roles in the existence of living organisms, among all
the mutualistic relationship between ants and plants stands out. The aim of this study was to
investigate the dynamics of interaction between ant species and plant species Crotalaria sp. A
total of 26 individuals of Crotalaria sp. were marked in a private area in the municipality of
Magalhdes de Almeida — MA and was performed 24 visits for collecting data. At each visit
were recorded the following information for each individual marked plant: the number of
individuals of each ant morphotype, the total number of pods and the number of pods that had
predation marks. The results indicate that only one species of ant, Camponotus sp. showed
significant influence on the decrease in the prevalence of pod predation. The study reveals an
important mutualistic interaction for the perpetuation of Crotalaria sp. at the study area and

potencial exploration interactions by other ant species.

Keywords: Camponotus, Herbivory, Mutualism, Protection.



INTRODUCAO

O sucesso da vida na Terra pode ser representado pela importancia das interagdes
bioticas entre os organismos, que estdo presentes em toda parte, desde o solo até no interior de
organismos (Del-Claro 2012). Uma determinada interagdo ecoldgica tem a capacidade de variar
no tempo-espaco ecoldgico-evolutivo, tanto no tipo de organismos que estdo se relacionando,
como nos resultados dessas interagdes (Del-Claro 2012).

As relagOes existentes entre os seres vivos buscam atender as necessidades
fundamentais de nutri¢do, abrigo, prote¢do e reproducdo, tendo como objetivo final aumentar
as chances de sobrevivéncia e perpetuacao (Jorge et al. 2013). Segundo Del-Claro (2012), uma
associacdo pode ser definida como uma relacdo ecologica que ocorre, indireta ou diretamente
entre dois organismos ou mais, podendo ser tanto associacdes antagonicas (e.g. predacao,
competicao, parasitismo), neutras (neutralismo), ou mutualmente benéficas (mutualismo).

O antagonismo ocorre quando somente uma das espécies envolvidas é beneficiada.
Uma relagdo antagdnica bastante antiga ¢ a herbivoria, que consiste em uma interagao predador-
presa, na qual o consumo parcial ou total de um vegetal por um herbivoro ¢ positivo para o
herbivoro e negativo para a planta (Ricklefs 2010). A herbivoria pode interromper o
crescimento, o recrutamento € aumenta a susceptibilidade para a mortalidade, no entanto o
efeito sobre a planta depende dos herbivoros envolvidos, das partes da planta afetadas e da fase
do desenvolvimento que a planta se encontra no momento do ataque (Begon ef al. 2010)

As plantas ao longo do tempo sofreram enormes pressoes dos consumidores primarios
e passaram a apresentar mecanismos de defesas fisicas (tais como presenca de espinhos,
tricomas, dureza), quimicas (como acimulo de alcaldides e/ou taninos) e bidticas (através da
associagdo com espécies protetoras e producio de recompensas alimentares) (Del-Claro 2012).
Um exemplo de mecanismo de defesa biodtico ¢ encontrado em plantas que possuem nectarios
extraflorais (NEFs), fornecendo recompensa alimentar em troca de protecao contra herbivoria
(Byk 2010).

Formigas e plantas mantém uma relagdo chamada de mirmecofilia, em que as plantas
possuem estruturas especializadas que se destinam a alimentagdo e/ou abrigo para as formigas
(Dattilo et al. 2009). Consiste em uma interagdo mutualistica de defesa que evoluiu
provavelmente devido as vantagens oferecidas pelas plantas aos insetos que a forrageiam, como
formigas e em troca, recebem protecdo contra insetos herbivoros (Madureira & Sobrinho,

2002).



Nas relagdes formigas e plantas, o beneficio obtido pela formiga pode ser facilmente
detectado, ja a eficiéncia da protecao contra a herbivoria ¢ de dificil comprovagao e nem sempre
ocorre como esperado (Bronstein 2012). Existem espécies exploradoras que podem levar as
espécies participantes da interacdo a morte e afetar tanto mutualismos facultativos quanto
obrigatdrios (Vidal 2013).

As formigas sdo insetos pertencentes a familia Formicidae e a ordem Hymenoptera
(Triplehorn & Jonnson 2011). Sao insetos sociais, considerados os animais mais abundantes
nos ecossistemas terrestres, com registro de mais de 15 mil espécies identificadas atualmente
(Oliveira et al. 2012, ANTWEB 2015, Baccaro et al. 2015). As formigas possuem uma dieta
muito diversificada, e muitas espécies, principalmente as da regido tropical, forrageiam em
busca de alimento sobre as plantas (Oliveira et al. 2012). Ao encontrar uma fonte de alimento,
recrutam outros individuos da coldnia por meio de trilhas quimicas (Sujimoto 2013).

Uma das fontes de alimentos utilizadas pelas formigas sdo os nectarios extraflorais de
plantas, que sdo glandulas agucaradas, ndo relacionadas ao processo de polinizagdo, que podem
atrair um grande nimero de espécies de formigas em diversos tipos de ecossistemas terrestres
(Oliveira et al. 2012). Estudos atuais mostraram que a taxa de herbivoria nas plantas que
possuem nectarios extraflorais pode ser diminuida quando formigas estao presentes (Coelho &
Queiroz 2010, Jorge et al. 2013, Marquis 2012).

O género Crotalaria apresenta nectarios extraflorais e ¢ considerado um dos maiores
géneros da familia Febaceae, com aproximadamente 690 espécies conhecidas e distribuidas em
regides tropicais, encontradas no Hemisfério Sul, na Africa e na India (Garcia et al. 2013). Os
nectarios extraflorais estdo localizados proximo as estruturas reprodutivas, indicando que a
presenca de formigas nestas plantas ¢ para protegdo e esta ligada ao fato de que os herbivoros
destroem as sementes e as estruturas reprodutivas (Guimaraes-Junior et al. 2006). O principal
inimigo natural de Crotalaria sp. ¢ a larva da mariposa Utetheisa ornatrix, que consome
preferencialmente as sementes no interior das vagens, por onde penetram fazendo um pequeno
orificio, além de folhas em menor frequéncia e tem ampla distribui¢ao pela regiao Neotropical
(Tella 1955).

As formigas forrageiam espécies de Crotalaria sp. por estas possuirem nectarios
extraflorais e podem atuar contra os herbivoros, auxiliando na diminui¢do da perda de tecido
foliar e sementes. Desta forma, este estudo teve como objetivo investigar a dinamica da
interagcdo entre as espécies de formigas e a espécie vegetal Crotalaria sp. no municipio de
Magalhaes de Almeida, estado do Maranhdo. Sendo investigadas as seguintes questdes: 1) quais

espécies de formigas estdo presentes na planta? ii) como sdo distribuidas as espécies de



formigas na populacdo de Crotalaria sp.? iii) a presenca de uma determinada espécie de

formiga influencia no nivel de herbivoria (prevaléncia de predagdo das vagens)?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido na cidade de Magalhdes de Almeida, MA (Fig. 1), em um
terreno particular situado no centro (3°23'38.5"S 42°12'01.4"W) (Fig. 2). Este municipio
apresenta os biomas Cerrado e Caatinga, com clima tropical quente, duas estagcdes bem
definidas, verdo (estacdo seca) e inverno (estacdo chuvosa) e uma area de 43.315 ha (IBGE
2010). A area estudada caracteriza-se por um ambiente aberto, com uma plantacdo rasteira,
arvores de médio porte, com um solo plano e arenoso, possui plantas nativas do Cerrado e
algumas introduzidas. Os individuos de Crotalaria sp. encontram-se distribuidos pelo terreno

de forma aleatoria, alguns agrupados e outros mais afastados.

Figura 1. Limite do municipio de Magalhdes de Almeida, estado do Maranhdo. (Fonte:

Google).



Figura 2. Limite da area de estudo, localizada no centro do municipio de Magalhdes de

Almeida, estado do Maranhao. (Fonte: Google).

Coleta de dados

No dia 28 de dezembro de 2014 marcou-se todos individuos da espécie Crotalaria sp.
em uma area particular, localizada na cidade de Magalhaes de Almeida — MA, totalizando 26
individuos marcados. A marcagdo consistiu em uma etiqueta com um nimero, sendo que cada
individuo planta recebeu um ntimero diferente. Nos dias 01 e 02 de janeiro de 2015 fez-se
observacdes sobre as observou-se a atividades das formigas nas plantas pela manha (entre 8h e
11h) e pela tarde (entre 14h30 e 17h30), totalizando 6 horas de observacao.

Nos dias 03 e 10 de janeiro de 2015 foram realizadas as primeiras visitas de campo,
sendo coletadas todas as formigas encontradas em cada individuo de Crotalaria sp. previamente
marcado. As formigas coletadas foram armazenadas em recipientes individualizados e levadas
ao laboratorio de Biologia do campus de Sao Bernardo/UFMA para identificacdo. Nos dias 09
e 15 de janeiro de 2015 foi feita a triagem e identificagdo das formigas coletadas, ao nivel de
género, utilizando chaves especificas (Baccaro 2006) para ser possivel diferenciar as espécies
ou morfotipos nas coletas posteriores.

As coletas de dados ocorreram duas vezes na semana entre 17 de janeiro e 15 de abril

de 2015, totalizando 24 coletas. Em cada coleta registrava-se o numero de individuos de cada



espécie de formiga (ou morfotipo) encontrado em cada individuo Crotalaria sp., o nimero de
vagens que cada individuo de planta possuia e o nimero de vagens que estavam com marcas de
predagdo, que corresponde a um orificio caracteristico deixado pela larva da mariposa Utetheisa

ornatrix.

Analise dos dados

A riqueza de espécies de formigas foi estimada como o nimero de morfoespécies
encontrado nos individuos de Crotalaria sp. A distribuigdo das morfoespécies de formigas na
populacao Crotalaria sp. foi verificada pela plotagem da riqueza de morfoespécies em cada
individuo da planta e pela plotagem da frequéncia de ocorréncias de cada morfoespécie por
planta. O nivel de herbivoria em cada individuo de Crotalaria sp. foi estimado pela prevaléncia
de vagens predadas por planta (nimero de vagens predadas/numero de vagens na planta), sendo
que a influéncia das morfoespécies de formigas no nivel de herbivoria foi investigado por meio
de um modelo linear generalizado com distribui¢ao normal e funcao de ligacdo logaritmica. As

analises foram realizadas com o software STATISTICA 7 (STATSOFT 2007).

RESULTADOS

Foram registradas 38.958 ocorréncias de formigas nos 26 individuos de Crotalaria sp.
ao longo do estudo. A média de registros de ocorréncia total foi de 1.498 (& 411 sd) formigas
por individuo (Fig. 3). Sete morfoespécies de formigas foram registradas e identificadas como
Camponotus sp., Oligomyrmex sp., Paratrechina sp., Solenopsis sp.l, Solenopsis sp.2,
Tapinoma sp.1 e Tapinoma sp.2.

Os individuos de Crotalaria apresentaram riquezas de 3, 2 e 1 morfoespécies de
formigas (Fig. 4), sendo que a maioria dos individuos (57,7%) interagiram com no méximo 2
morfoespécies de formigas. As morfoespécies com maior frequéncia de registros de ocorréncia
foram Camponotus sp. e Solenopsis sp.1 com 16.874 e 16.407 registros, respectivamente, sendo
encontradas em 46% e 77% dos individuos de Crotalaria sp. (Fig. 5).

As prevaléncias médias de vagens predadas variou de 0,17 a 0,78 (Fig. 6). O modelo
linear generalizado detectou uma influéncia significativa somente da ocorréncia de formigas
Camponotus sp. na predacao das vagens em Crotalaria sp., sendo observado um decréscimo da
prevaléncia de predagdo com o aumento de ocorréncias desta morfoéspecie nos individuos da

planta (Tab. 1, Fig. 7).
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Figura 3. Numero de ocorréncias de morfoespécies de formigas por individuos das plantas

Crotalaria sp.
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Figura 4. Distribui¢do da riqueza de morfoespécies de formigas encontradas em individuos das

plantas Crotalaria sp.
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Figura 5. Distribuicdo das ocorréncias das morfoespécies de formigas nos individuos de

Crotalaria sp.
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Figura 6. Distribuicdo da prevaléncia de vagens predadas em individuos das plantas Crotalaria

sp.
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Figura 7. Prevaléncia de vagens predadas em funcdo do total de ocorréncias de Camponotus

sp. por planta.

Tabela 1: Estimativas dos parametros modelo da prevaléncia de vagens predadas de individuos

de Crotalaria sp. em fungao do total de ocorréncias de uma morfoespécie de formiga.

Estimativa S.E Estatistica de Wald p-value
Intercepto -0,635689 0,209492 9,20772 0,002410
Camponotus sp. -0,000569 0,000164 12,11350 0,000501
Solenopsis sp.1 -0,000043 0,000141 0,09458 0,758429
Oligomyrmex sp. -0,000152 0,000303 0,25112 0,616289
Paratrechina sp. 0,000203 0,000434 0,21935 0,639534
Tapinoma sp.1 0 0,000333 0 0,999200

DISCUSSAO

O mutualismo que ocorre entre insetos e plantas € uma das interagdes ecologicas mais
estudadas (Heil & McKey 2003). As plantas desenvolveram estruturas especializadas

destinadas a alimentar e/ou servir de abrigo para as formigas (Fernandez 2003). As rela¢des
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entre formigas e plantas podem ter cardter obrigatorio ou facultativo (Moraes 2006), onde as
formigas atuam como uma defesa indireta afastando herbivoros da superficie da planta (Byk
2010). No entanto, podem causar prejuizo quando afastam polinizadores e dispersores de
sementes (Sousa 2015).

Neste estudo foi verificado que a prevaléncia de vagens predadas de Crotalaria sp.
diminuiu significativamente com o aumento de ocorréncia de formigas do género Camponotus.
As vagens carregam a nova geracdo da planta, assim a redu¢do na predagdo de sementes
aumenta aptidao da planta. Guimaraes-Junior et al. (2006) verificaram que duas espécies de
Camponotus sao mais frequentes em Crotalaria pallida e que os gé€neros Camponotus ¢
Ectatomma patrulham a planta e removem as larvas de mariposa predadoras de sementes,
Utetheisa ornatrix. Eles observaram que ambas sdo agressivas, sendo que Ectatomma utiliza
suas mandibulas para atacar, ao passo que Camponotus utiliza tanto as mandibulas quanto
secrec¢do acida liberada pelo acidoporo.

Virios outros estudos demonstram que formigas do género Camponotus sao normalmente
agressivas e eficientes mutualistas. Soares (2015) observou um aumento na abundéncia de
formigas sobre a planta de Cerrado Qualea multiflora apés herbivoria simulada de folhas e
flores. Espécies do género Camponotus foram as formigas mais abundantes na planta apos a
simulacdo de herbivoria. Byk (2010) também verificou que o género Camponotus foi o mais
comum entre as formigas que forragearam os nectérios extraflorais de outra espécie de planta
de Cerrado, Ouratea spectabilis, ocorrendo no Distrito Federal, Minas Gerais e Mato Grosso
do Sul. Ele observou que espécies desse género de formiga atacam e perseguem herbivoros nas
folhas.

No estudo realizado por Aoki et al. (2007) também foi verificado o comportamento
agressivo de ataque e remog¢ao de herbivoros simulados (cupins) pelas formigas do género
Camponotus sp. na planta Lupinus arenarius. Vidal (2013) afirma que a presenca das formigas
protege a planta contra a herbivoria, seja diretamente através do seu ataque, como no caso de
formigas do género Camponotus e Pseudomyrmex, ou indiretamente pelo efeito da presenga de
formigas nas plantas.

Neste estudo foi observado que das sete morfoespécies de formigas encontradas visitando
Crotalaria sp., apenas uma espécie Camponotus sp. parece proteger efetivamente a planta
contra herbivoria. As relagcdes mutualisticas podem atrair espécies exploradoras da interagao,
assim algumas espécies de insetos podem se beneficiar dos nectarios extraflorais sem retornar

o beneficio, ndo conferindo nenhuma defesa para a planta.
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Byk (2010) estudou a interacdo entre formigas, herbivoros e a espécie vegetal Ouratea
spectabilis e demonstrou que os nectdrios extraflorais t€ém grande impacto na sobrevivéncia,
crescimento, desenvolvimento e reproducdo da espécie de formiga Cephalotes pusillus. No
entanto essa espécie ¢ limitada morfologicamente para agir efetivamente contra predadores.
Essas formigas consomem néctar extrafloral e polen, nidificam na planta e ndo conferem
prote¢ao.

Vidal (2013) revelou que larvas do diptero Rhinoleucophenga sp. constroem abrigos
pegajosos nos nectarios extraflorais de Qualea grandiflora, bloqueando parcialmente, mas nao
impedindo o acesso das formigas e outros insetos aos recursos. As larvas expdem um liquido
produzido a partir do néctar da planta atraindo visitantes que acabam predados. Portanto, a
interagdo de Rhinoleucophenga sp. com a planta ¢ exploradora e pode afetar o mutualismo
formiga-Qualea.

Concluindo, o presente estudo revela uma interacdo mutualistica importante para a
perpetuacdo de Crotalaria sp. no local de estudo e também interagdes de exploragdo, onde
muitas espécies de formigas parecem explorar o recurso oferecido pelos nectarios extraflorais

sem devolver algum beneficio a planta.
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Figura 1. Limite do municipio de Magalhdaes de Almeida, estado do Maranhdo. (Fonte:
Google).

Figura 2. Figura 2. Limite da &rea de estudo, localizada no centro do municipio de Magalhaes
de Almeida, estado do Maranhdo. (Fonte: Google).

Figura 3. Numero de ocorréncias de morfoespécies de formigas por individuos das plantas
Crotalaria sp.

Figura 4. Distribuicao da riqueza de morfoespécies de formigas encontradas em individuos das
plantas Crotalaria sp.

Figura 5. Distribuicdo das ocorréncias das morfoespécies de formigas nos individuos de
Crotalaria sp.

Figura 6. Distribui¢ao da prevaléncia de vagens predadas em individuos das plantas Crotalaria
sp.

Figura 7. Prevaléncia de vagens predadas em funcdo do total de ocorréncias de Camponotus

sp. por planta.
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ANEXO

Normas para submissao do manuscrito

Theringia, Série Boténica, periddico editado pelo Museu de Ciéncias Naturais, Fundagdo Zoobotanica
do Rio Grande do Sul, destina-se a publica¢do semestral de artigos, revisdes e notas cientificas
originais sobre assuntos relacionados a diferentes areas da Botanica. O manuscrito pode ser redigido
em portugués, espanhol e inglés, recebendo este ultimo idioma prioridade de publicagdo e sera

avaliado por no minimo dois revisores e corpo editorial.

Os artigos apos publicacdo ficardo disponiveis em formato digital (pdf) no site da Fundacao
Zoobotanica do Rio Grande do Sul
(http://www.fzb.rs.gov.br/conteudo/2135/?Iheringia S%C3%A9rie_Bot%C3%A2nica) e no portal da

CAPES. A revista encontra-se indexada no Web of Science — Institute for Scientific Information (ISI).

O encaminhamento do manuscrito devera ser feito em uma via impressa e uma copia em CD-RW para
a editora-chefe no endereco: Museu de Ciéncias Naturais, Fundagdo Zoobotanica do RS, Rua Salvador

Franga, 1427, CEP 90690-000, Porto Alegre, RS.

O manuscrito deve ser escrito em fonte Times New Roman, tamanho 12, espaco 1,5, em paginas
numeradas (maximo de 40 paginas incluindo figuras). A apresentacdo dos topicos Titulo, Resumo,
Abstract, Introducao, Material e Métodos, Resultados e/ou Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos e
Referéncias deve seguir o estilo dos artigos publicados no ultimo niimero da revista, encontrado
no site. A nota (no maximo seis paginas) destina-se a comunicacdes breves de resultados originais,

ndo sendo necessario apresentar todos os topicos de um artigo.

O nome dos autores ¢ seguido apenas pelo endereco profissional e e-mail. Mengdo de parte de
dissertacdo de mestrado ou tese de doutorado € indicada por nimero sobrescrito, abaixo do titulo do

manuscrito.

O Resumo, com no maximo 150 palavras, deve conter as mesmas informagdes que o Abstract.
Palavras-chave e key words devem ter no maximo cinco palavras em ordem alfabética, separadas por
virgulas, e ndo podem ser as mesmas que se encontram no titulo. O resumo em inglés (abstract) deve
ser precedido pelo titulo do manuscrito, também em inglés. Quando o manuscrito for escrito em inglés

ou espanhol devera conter um resumo em portugués precedido pelo titulo em portugués.
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Nomes taxondémicos de qualquer categoria sdo escritos em italico. Os nomes genéricos e especificos,

ao serem citados pela primeira vez no texto, sdo acompanhados pelo(s) nomes do(s) seu(s) autor(es).

Para as abreviaturas de autores, livros e periddicos deve-se seguir “The International Plant Names
Index” (http://www.ipni.org/index.html), “The Taxonomic Literature (TL-2)”,“Word List of Scientific
Periodicals” ou “Journal Title Abbreviations” (http://library.caltech.edu/reference/abbreviations).

Nos manuscritos de abordagem taxonOmica, as chaves de identificacdo devem ser preferencialmente
indentadas e os autores dos tdxons ndo devem ser citados. No texto, os taxons sdo apresentados em

ordem alfabética e citados como segue (basonimo e sinénimo nao sao obrigatorios).

Bouteloua megapotamica (Spreng.) Kuntze, Revis. Gen. Pl. 3 (3): 341. 1898. Pappophorum
megapotamicum Spreng., Syst. Veg. 4: 34. 1827. Eutriana multiseta Nees, F1. Bras. 2(1): 413. 1829.

Pappophorum eutrianoides Trin. ex Nees, Fl. Bras. Enum. P1. 2(1): 414. 1829. Bouteloua multiseta
Griseb., Abh. Konigl. Ges. Wiss. Gottingen 24: 303. 1879.
( Figs. 31-33)

O material examinado é apresentado em tabela ou citado na seguinte sequéncia: pais, estado,
municipio, local especifico listado em ordem alfabética, seguindo-se a data, nome e niimero do coletor
e sigla do Herbario, ou o numero de registro no herbario, na inexisténcia do nimero de coletor,

conforme os exemplos:

Material examinado: ARGENTINA, MISIONES, Depto. Capital, Posadas, 11.1.1907, C. Spegazzini s/n° (BAB
18962). BRASIL, ACRE, Cruzeiro do Sul, 24.V.1978, S. Winkler 698 (HAS); RIO GRANDE DO SUL, Santa
Maria, Reserva Biologica do Ibicui-Mirim, 10.X11.1992, M.L. Abruzzi 2681 (HAS); Uruguaiana, 12.111.1964, J.
Mattos & N. Mattos,5345 (HAS, ICN). VENEZUELA, Caracas, 15.111.1989, J. C. Lindeman 3657 (VEN).

Material examinado: BRASIL, RIO GRANDE DO SUL, Mato Leitdo, arroio Sampaio, estagdo 1, 10.V.1995,
lamina n® 4899 (HAS 34015); arroio Sampainho, estagdo 2, 5.VIII.1994, 1amina n® 4903 (HAS 34017).

Palavras de origem latina (et al., apud, in, ex, in vivo, in loco, in vitro ...) sdo escritas em italico e as
palavras estrangeiras entre aspas. As citagdes de literatura no texto sdo dispostas em ordem alfabética
e cronologica da seguinte forma: Crawford (1979) ou (Crawford 1979); (Bawa 1990, Free 1993);
(Smith & Browse 1986) ou Smith & Browse (1986); Round et al. (1992) ou (Round et al. 1992).

As Referéncias Bibliograficas devem conter todos os autores e ser apresentadas sem justificar,

obedecendo os espacgos simples ou duplos, entre os autores, ano, titulo do artigo ou livro e do
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periodico (citado por extenso). As citagdes de dissertagdes e teses sao incluidas somente em casos

estritamente necessarios. O seguinte estilo deve ser usado para as Referéncias Bibliograficas:

Capitulo de livro

Barbosa, D.C.A., Barbosa, M.C.A. & Lima, L.C.M. 2003. Fenologia de espécies lenhosas da Caatinga. In
Ecologia e conservagao da Caatinga (I.R. Leal, M. Tabarelli & J.C.M. Silva, eds.). Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, p. 657-693.

Livro
Barroso, G.M., Morim, M.P., Peixoto, A.L. & Ichaso, C.L.F. 1999. Frutos e Sementes. Morfologia Aplicada a

Sistematica de Dicotiledoneas. Universidade Federal de Vigosa, Vigosa. 443 p.

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

Artigos em anais de congresso

Dobereiner , J. 1998. Fungéo da fixagdo de nitrogénio em plantas ndo leguminosas e sua importancia no
ecossistema brasileiro. /n Anais do IV Simpdsio de Ecossistemas Brasileiros (S. Watanabe, coord.). Anais da
Academia de Ciéncias de Sdo Paulo, Sao Paulo, p. 1-6.

Smith, A.B. 1996. Diatom investigation. /n Proceedings of the Nth International Diatom Symposium (X.Y.
Brown, ed.). Biopress, Bristol, p.1-20.

Livro de uma serie

Forster, K. 1982. Conjugatophyceae: Zygnematales und Desmidiales (excl. Zygnemataceae). /n Das
Phytoplankton des Siisswassers: Systematik und Biologie (G. Huber-Pestalozzi, ed.). Schweizerbart’sche
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart, Band 16, Teil 8, Hélfte 1, p. 1-543.

Metzeltin, D., Lange-Bertalot, H. & Garcia-Rodriguez, F. 2005. Diatoms of Uruguay. /n Iconographia
Diatomologica. Annoted diatom micrographs. (H. Lange-Bertalot, ed.). Gantner Verlag, Ruggell, v. 15, 736 p.

Referéncia via eletronica
Guiry, M.D. & Dhonncha, E. 2004. AlgaeBase. World eletronic publication. Disponivel em:
http://www.algaebase.com. Acessado em 18.02.2005.

Periddico
Nervo, M.H. & Windisch, P.G. 2010. Ocorréncia de Pityrogramma trifoliata (L.) R. M. Tryon (Pteridaceae) no

estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Iheringia. Série Botanica 65(2):291-293.

Tese ou dissertacio
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Werner, V. 2002. Cyanophyceae/Cyanobacteria no sistema de lagoas e lagunas da Planicie Costeira do estado do

Rio Grande do Sul, Brasil. Tese 363 f., Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Sao Paulo.

Siglas e abreviaturas, quando mencionadas pelas primeira vez, sdo precedidas por seu significado por
extenso. Na escrita de dados numéricos, os nimeros nao inteiros, sempre que possivel, deverdo ser
referidos com apenas uma casa decimal e as unidades de medida abreviadas, com um espacgo entre o
numero e a unidade (Ex. 25 km; 3 cm, 2-2,4 Cm). Os niimeros de um a dez sdo escritos por extenso
(excetuando-se medidas e quantificacdo de caracteres) e para os numeros com mais de trés digitos o

ponto deve ser utilizado.

As tabelas e figuras sdo numeradas sequencialmente com algarismos arabicos e suas citagdes no texto
devem ser abreviadas como (Tab. ou Tabs.) e (Fig. ou Figs.) ou escritas por extenso, quando

pertinente. Devem vir intercaladas no texto com seus titulos e legendas, respectivamente.

As figuras (imagens e desenhos) devem ser de alta resolug@o e salvas em formato TIF. A disposicdo
das ilustragdes deve ser proporcional ao espago disponivel (23 x 8,1 ou 17,2 cm, no caso de uma ou
duas colunas, respectivamente), incluindo o espaco a ser ocupado pela legenda. As escalas (barras)
deve estar graficamente representada ao lado das ilustragdes e seu valor referenciado na legenda. As
legendas das figuras sdo apresentadas em folha a parte. A citagdo do(s) nome(s) do(s) autor(es) do(s)

taxon(s) € opcional. Veja exemplos abaixo:

Figs. 1-6. 1, 2. Navicula radiosa: vista interna (MEV); 2. Vista externa (MEV); 3. Pinnularia borealis (MO); 4.
P. viridis; 5. Surirella ovalis (MO); 6. S. tenuis (MET). Barras: Figs. 1,2, 6 =5 [Im; Figs. 3-5=10 L_m.

Figs. 1-5. Paspalum pumilum Nees. 1. Habito; 2. Gluma II (vista dorsal); 3. Lema I (vista dorsal); 4. Antécio 11
(vista dorsal); 5. Antécio II (vista ventral). ( Canto-Dorow 24 — ICN).

Figs. 1-3. Padrdo de venag@o dos foliolos. 1. Lonchocarpus muehlbergianus (J. A. Jarenkow 2386 - ICN); 2. L.
nitidus (A. Schultz 529 ICN); 3. L. forrensis (N. Silveira et al. 1329 - HAS).

Figs. 3 A-C. Eragrostis guianensis. A. Habito; B. Espigueta; C. Antécio inferior reduzido ao lema e semelhante

as glumas (Coradin & Cordeiro 772 - CEN). Barras = 1 mm.
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