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1. INTRODUCAO

O sapotizeiro (Manilkara zapota (L.) € uma espécie frutifera muito conhecida
da familia Sapotaceae, originario das regides quentes e umidas da América Tropical,
mais precisamente no Sul do México. Demonstra uma tolerdncia maior a seca e o
desenvolvimento em regides com pluviosidade entre 1.250 e 2.500 mm (MORTON,
1987; HEATON, 1997).

O sapotizeiro (Manilkara zapota (L.), possui bastante relevancia no Brasil
especialmente, no nordeste do pais, suas caracteristicas possibilitaram uma excelente
adaptacdo e condicdes de cultivo. Segundo Silva Junior et al. (2014), no Brasil, a regido
nordeste se destaca na produg@o de sapoti e tais caracteristicas sdo importantes para a
compreensdo do exitoso cultivo da espécie no Brasil, especialmente, no Nordeste, que
oferece excelentes condi¢des climaticas para o desenvolvimento do sapotizeiro,

tornando- se uma producao bem rentavel nesta regido.

Apresenta diversos usos, sua produ¢do mais significativa € voltada para os frutos
comestiveis, cultivo ocorrendo em pequenas propriedades, que abastecem o mercado
local. O fruto (sapoti) ¢ uma baga, possui um sabor adocicado e sua polpa ¢ utilizada
para fazer doces, geleias, sucos e pode ser consumida in natura (Silva Junior et al.
2014).

Segundo Lederman et al. (2001), o sapoti ¢ uma fruta que apresenta um grande
potencial para exploracdo econdmica, fato que vem sendo demonstrado pelo aumento
do seu cultivo nas regides umidas do litoral e nas areas irrigadas do semidrido
nordestino. A extracdo do latex também tem destaque econdmico, pois ja foi muito

utilizado como matéria-prima na produgdo de goma de mascar (Morais et al. 2006).



Apesar da sua potencialidade para exploragdo comercial ndo existem muitos
estudos sobre a influéncia que os fatores abidticos podem causar no metabolismo da
planta. Estudos que relacionem aspectos morfoldgicos e fisioldgicos de plantas em
relacdo a interferéncia do ambiente de luz no cultivo sdo escassos.

Tal caréncia de informagdes inibe uma compreensdo mais definida do grau de
plasticidade morfofisiologica apresentada pelas diferentes espécies em resposta a luz
(MATTIUZ et al.2006). Pesquisar sobre a potencialidade dos mecanismos de adaptacao
que cada planta pode desenvolver, mediante a estimulos ambientais como a variagdo da
incidéncia da luz solar nas folhas, ¢ bastante necessario para compreender a dindmica
das mudancas fisicas, morfologicas e anatdmicas de uma determinada espécie, quando
sdo estimulados por fatores abidtico de estresse.

Compreender essa varidvel em conjunto com as possiveis mudancas e fatores
ambientais de duas localidades distintas enriquece a andlise € o entendimento das
respostas morfofisioldgicas e anatdmicas, que podem ser desenvolvidas pelo sapotizeiro
quando estimuladas.

O sapotizeiro ¢ uma arvore de porte elevado, podendo atingir até 15 m de altura,
caracteriza- se por crescimento lento, com ramos numerosos € resistentes. Apresenta
estilacdo de latex branco em todas as suas partes. O tronco possui muitas rachaduras e
uma coloracdo que pode variar entre cinza-claro a marrom-escuro, com diametro de
1,25 a 3,50 m, apresentando. Uma arvore encorpada, de copa densa e bem distribuida,
com um formato mais piramidal, principalmente quando mais jovens (BANDEIRA et
al. 2003).

As folhas apresentam uma unica coloragdo- verde escuro- sendo classificadas

em: simples, alternas, apresentando uma estrutura bastante espessa, que sao tipicas de



folhas das areas de climas mais quentes, sdo inteiras e eliptico-lanceoladas. Possuem
propriedades medicinais sendo usadas para tratamento de resfriados, diarreia e tosse
(Schiassi et al. 2018).

Os mais diversos fatores ambientais podem influenciar a fisiologia e morfologia
das plantas, tais como o relevo, solos, precipita¢des, disposicdo de dgua, temperatura
etc. Dessa forma as plantas passam por um processo de adaptagdo em ambientes que
sejam mais vantajosos para o seu desenvolvimento, além disto possuem uma rapida
capacidade de resposta aos estimulos ambientais. A luminosidade se destaca nos
estudos sobre o efeito das varidveis ambientais nos processos fotossintéticos, pois a luz
¢ um estimulo essencial para o desenvolvimento da planta. De acordo com Atroch et al.
(2001), as modificacdes nos niveis de luminosidade aos quais uma espécie esta adaptada
podem suceder uma série de reagdes fisiologicas em seus aspectos bioquimicos,
anatomicos e no crescimento.

A resposta fotossintética e a quantidade de luz absorvida pela copa de uma
arvore em diversas condigdes de luminosidade constituem um importante
comportamento da dinamica fisioldgica das arvores. A dinamica do aumento nas taxas
fotossintéticas como resposta ao aumento dos niveis de luminosidade pode ndo ser uma
possibilidade tdo provavel, pois existem plantas adaptadas a ambientes de pouca luz,
onde a saturacdo da fotossintese ocorre entre irradidncias de 80 e 100 pmol m=* s
Assim, se por um lado a luz em excesso prejudica o crescimento, o desenvolvimento e a
producdo das plantas, por outro, plantas crescendo continuamente sob baixa
luminosidade podem também sofrer redugdes na capacidade fotossintética, portanto, na

taxa de crescimento (YONG & HEW, 1995).



A absorcdo da luz pelas folhas ¢ efetuada por estruturas especificas, das quais as
propriedades do mesofilo, principalmente as do parénquima pali¢adico, garantem a
absor¢do uniforme da luz. (Nascimento et al. 2006). As células palicadicas tém
propriedades, que propiciam a passagem direta da luz, e as células do parénquima
esponjoso possuem estruturas, que servem a dispersdo luminosa, determinam uma
absorc¢do luminosa mais uniforme através da folha (Taiz and Zeiger 2004).

As folhas de sol e folhas de sombra possuem uma adaptacdo a luz solar em
diferentes niveis, portanto, podem haver diferencas na estrutura e no metabolismo.
Folhas de sol sdo mais ambientadas ao processo, no que lhe concerne as de sombra sdo
mais sensiveis e colhem a energia solar em niveis mais baixos (Gratani et al. 2006).

As adaptacdes fisioldgicas responsaveis pelas diferencas entre plantas que estao
mais adaptadas a sombra e ao sol ainda sdo pontos que precisam de um maior estudo e
precisam de mais esclarecimento. Observa-se que as folhas de espécies adaptadas a
sombra geralmente contém mais clorofila, em base de peso e menos por area, pois
geralmente sdo mais finas. Essa elevacdo dos teores de clorofila em folhas de plantas
adaptadas ao sombreamento, combinada com a reducdo da espessura da folha, pode
tornar mais eficiente a utilizagdo da luz. Durante o crescimento, a elevagao no nivel de
luz proporciona aumentos da espessura da folha, da massa foliar especifica, do
desenvolvimento da epiderme e do parénquima e do nimero total de células das folhas
(Taiz and Zeiger 2009).

As caracteristicas observadas nas folhas que crescem com maior luminosidade
sdo a presenga de abundante cuticula, paredes celulares mais espessas, endoderme mais

espessa, além de se verificar folhas pequenas e compactas, parénquima paligddico mais



desenvolvido que o parénquima lacunoso, grande frequéncia de estdmatos, ¢ algumas
vezes, células menores e abundante esclerénquima (Dardengo ef al . 2017).

Uma andlise de folhas de sol e sombra da mesma espécie, em localidades
distintas ¢ importante para a observagdo de diferengas, semelhancgas, adaptacdes e como
o fator clima se relaciona com esses aspectos. A cobertura vegetal do Maranhdo possui
a influéncia das condi¢des de transi¢ao climatica, entre o clima amazonico e o semiarido
nordestino, estado se encontra em uma zona de transi¢ao dos climas semiaridos, do
interior do Nordeste, para o imido equatorial, da Amazdnia, apresentando diferencas
climaticas e pluviométricas A taxa de chuva em regides litoraneas como a capital Sao
Luis s@o mais abundantes se comparado com regides mais centrais. As variagdes de
clima, de relevo e de solo do territorio maranhense permitem o desenvolvimento de uma
grande diversidade de espécies. (Feitosa and Trovao 2006)

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi analisar e comparar as caracteristicas
anatomicas, morfologicas e fisiologicas de folhas de sol e de sombra do sapotizeiro

(Manilkara zapota L.), em duas regides distintas do estado do Maranhao.






Artigo a ser submetido para a Revista Acta Amazonica

Caracteristicas anatdomicas, morfoldgicas e fisiologicas de folhas de sol e de sombra de

Manilkara zapota (L.)

RESUMO

Este trabalho objetivou analisar e comparar caracteristicas anatomicas, morfoldgicas e
fisiologicas de folhas de sol e de sombra de sapotizeiro (Manilkara zapota L.), coletadas
em Sado Luis e Bacurituba, Maranhdo. Foram avaliados: indice de clorofilas,
comprimento e largura das folhas, estimativa de area foliar e anatomia foliar. Nas folhas
de sapotizeiro coletadas em Sao Luis e Bacurituba, o comprimento, a largura e a
estimativa de area foliar nas plantas de sombra foram maiores que nas folhas de sol. Os
indices de clorofila a e clorofila total foram maiores nas folhas de sombra coletadas em
Bacurituba. Nas plantas coletadas em Sao Luis os indices de clorofila a, clorofila b e
total foram maiores nas plantas de sombra. Houve diferenga na espessura dos tecidos
das folhas, dependendo da intensidade luminosa sob as quais as folhas se
desenvolveram. Folhas de sol apresentaram cuticula e limbo mais espessos que folhas
de sombra, tanto nas plantas coletadas em Sao Luis quanto em Bacurituba. A diferenca
no tamanho das folhas, conteido de clorofila e alteragdes constatadas nas analises
anatomicas entre as folhas de sol e de sombra em M. zapota demonstram que esta
espécie apresenta alta plasticidade fenotipica, sugerindo elevada capacidade de
adaptacao e ambientes com diferentes intensidades luminosas.

Palavras-Chave: Area foliar; Clorofila; Fotossintese; Plasticidade Fenotipica.



ABSTRACT

This work aimed to analyze and compare anatomical, morphological and physiological
characteristics of sun and shade leaves of sapota (Manilkara zapota L.), collected in Sao
Luis and Bacurituba, Maranhao. The following were evaluated: chlorophyll index, leaf
length and width, leaf area estimation, leaf anatomy. In the leaves of sapota trees
collected in Sao Luis and Bacurituba, the length, width and estimated leaf area in shade
plants were higher than in sunny leaves. Chlorophyll a and total chlorophyll indices
were higher in shade leaves collected in Bacurituba. In the plants collected in Sdo Luis,
the levels of chlorophyll a, chlorophyll b and total were higher in the shade plants.
There was a difference in leaf tissue thickness, depending on the light intensity under
which the leaves developed. Sun leaves showed thicker cuticle and blade than shade
leaves, both in plants collected in Sdo Luis and in Bacurituba. The difference in leaf
size, chlorophyll content and changes observed in the anatomical analyzes between sun
and shade leaves in M. zapota demonstrate that this species has high phenotypic
plasticity, suggesting a high adaptability and environments with different light
intensities.

Key-words: Leaf area; Chlorophyll; Photosynthesis; Phenotypic Plasticity.

Key words: Leaf area; Chlorophyll; Photosynthesis; Maranhao.



INTRODUCAO

O sapotizeiro (Manilkara zapota (L.) € uma espécie frutifera muito conhecida
da familia Sapotaceae, originario das regides quentes e imidas da América Tropical,
mais precisamente no Sul do México. Apresenta diversos usos, sua produgdo mais
significativa ¢ voltada para os frutos comestiveis, cultivo ocorrendo em pequenas
propriedades, que abastecem o mercado local possui bastante relevancia no Brasil
especialmente, no nordeste do pais.(Silva Junior et al . 2014).

Apesar da sua potencialidade para exploragdo comercial ndo existem muitos
estudos sobre a influéncia que os fatores abidticos podem causar no metabolismo da
planta. Estudos que relacionem aspectos morfoldgicos e fisioldgicos de plantas em
relagdo a interferéncia do ambiente de luz no cultivo sdo escassos.

Tal caréncia de informacgdes inibe uma compreensdo mais definida do grau de
plasticidade morfofisiologica apresentada pelas diferentes espécies em resposta a luz
(Mattiuz et al. 2006). Pesquisar sobre a potencialidade dos mecanismos de adaptacio
que cada planta pode desenvolver, mediante a estimulos ambientais como a variacdo da
incidéncia da luz solar nas folhas, ¢ bastante necessario para compreender a dindmica
das mudancas fisicas, morfologicas e anatdmicas de uma determinada espécie, quando
sdo estimulados por fatores abidtico de estresse.

Os mais diversos fatores ambientais podem influenciar a fisiologia e
morfologia das plantas, tais como o relevo, solos, precipitagdes, disposicdo de agua,

temperatura etc. Dessa forma as plantas passam por um processo de adaptagdo em



ambientes que sejam mais vantajosos para o seu desenvolvimento, além disto possuem
uma rapida capacidade de resposta aos estimulos ambientais. A luminosidade se destaca
nos estudos sobre o efeito das varidveis ambientais nos processos fotossintéticos, pois a
luz € um estimulo essencial para o desenvolvimento da planta. De acordo com Atroch et
al. (2001), as modificagdes nos niveis de luminosidade aos quais uma espécie estd
adaptada podem suceder uma série de reagdes fisiologicas em seus aspectos
bioquimicos, anatdmicos e no crescimento.

A resposta fotossintética e a quantidade de luz absorvida pela copa de uma
arvore em diversas condigdes de luminosidade constituem um importante
comportamento da dinamica fisioldgica das arvores. A dinamica do aumento nas taxas
fotossintéticas como resposta ao aumento dos niveis de luminosidade pode ndo ser uma
possibilidade tdo provavel, pois existem plantas adaptadas a ambientes de pouca luz,
onde a saturagdo da fotossintese ocorre entre irradincias de 80 ¢ 100 pmol m? s™.
Assim, se por um lado a luz em excesso prejudica o crescimento, o desenvolvimento e a
producdo das plantas, por outro, plantas crescendo continuamente sob baixa
luminosidade podem também sofrer redugdes na capacidade fotossintética, portanto, na
taxa de crescimento (Yong and Hew 1995).

A absorcao da luz pelas folhas ¢ efetuada por estruturas especificas, das quais
as propriedades do mesofilo, principalmente as do parénquima pali¢adico, garantem a
absor¢ao uniforme da luz. (Nascimento et al. 2006). As folhas de sol e folhas de
sombra possuem uma adaptacdo a luz solar em diferentes niveis, portanto, podem haver
diferencas na estrutura ¢ no metabolismo. Folhas de sol sdo mais ambientadas ao
processo, no que lhe concerne as de sombra sdo mais sensiveis e colhem a energia solar

em niveis mais baixos (Gratani et al. 2006).



As adaptacdes fisioldgicas responsaveis pelas diferengas entre plantas que
estdo mais adaptadas a sombra e ao sol ainda sdo pontos que precisam de um maior
estudo e precisam de mais esclarecimento. Observa-se que as folhas de espécies
adaptadas a sombra geralmente cont€ém mais clorofila, em base de peso e menos por
area, pois geralmente sdo mais finas. Essa elevagdo dos teores de clorofila em folhas de
plantas adaptadas ao sombreamento, combinada com a redugdo da espessura da folha,
pode tornar mais eficiente a utilizacdo da luz. Durante o crescimento, a elevagdo no
nivel de luz proporciona aumentos da espessura da folha, da massa foliar especifica, do
desenvolvimento da epiderme e do parénquima e do nimero total de células das folhas
(Taiz and Zeiger 2009).

As caracteristicas observadas nas folhas que crescem com maior luminosidade
sdo a presenga de abundante cuticula, paredes celulares mais espessas, endoderme mais
espessa, além de se verificar folhas pequenas e compactas, parénquima paligddico mais
desenvolvido que o parénquima lacunoso, grande frequéncia de estdmatos, e algumas
vezes, células menores e abundante esclerénquima (Dardengo ef al. 2017).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi analisar e comparar as caracteristicas
anatomicas, morfologicas e fisiologicas de folhas de sol e de sombra do sapotizeiro

(Manilkara zapota (L.), em duas regides distintas do estado do Maranhao.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta de dados

Este trabalho foi realizado com plantas adultas de Manilkara zapota (Sapoti)
em bom estado fitossanitario. Os sapotizeiros utilizados sdo da cidade de Sao Luis,

cujas coordenadas geograficas sdo 02° 31' 47" de latitude Sul e 44° 18' 10" de latitude



Oeste, com um clima tropical e que possui uma curta época seca, enquanto na maioria
dos meses do ano existe uma pluviosidade significativa A classificagdo do clima ¢ Am
segundo a Kdppen e Geiger. Sdo Luis tem uma temperatura média de 26.8 °C. A média
anual de pluviosidade ¢ de 2156 mm. A outra cidade escolhida para coletar as folhas foi
a cidade de Bacurituba, localizado na Mesorregido Norte Maranhense, Microrregido
Litoral Ocidental, regido da baixada maranhense, cujas coordenadas geograficas
correspondem a 02°42'21" de latitude Sul e 44° 44' 16" W de latitude Oeste. Segundo
a classificacdo de Kdppen, o clima da regido ¢ tropical (AW’) imido com dois periodos
bem definidos: um chuvoso, de janeiro a junho, com médias mensais superiores a 255

mm e outro seco, correspondente aos meses de julho a dezembro.

As folhas utilizadas para o estudo foram obtidas a partir de arvores com altura
de trés metros ¢ meio acima do solo, sendo coletados ramos contendo folhas mais
externas (folhas de sol) e ramos contendo folhas mais internas (folhas de sombra),

totalizando 30 folhas sob cada radiacao, em cada local de coleta.

Para as analises morfo-fisiologicas foram avaliados comprimento e largura das
folhas (com utilizagdo de régua milimetrada), indice de clorofila a, clorofila b e
clorofila total (obtidos através de clorofilometro — modelo Clorofilog CFL 1030, Falker)
e estimativa de area foliar através da utilizacdo da equagao AF =0,667.C.L, em que: AF
= estimativa da area foliar (cm?); C = maior comprimento da folha (¢cm); L = maior

largura da folha (cm).

Para as avaliacOes anatdmicas, folhas foram coletadas e conservadas em alcool
70%, e posteriormente utilizadas para a realizacdo de cortes transversais do peciolo,

limbo e nervura central, e cortes paradérmicos da superficie foliar adaxial e abaxial.



Para clarificacdo dos cortes utilizou-se hipoclorito de sédio 2% (Kraus and Arduin

1997).

As secgoes foram coradas com solu¢do de safranina e azul de Toluidina 1%. Para
a montagem das laminas utilizou-se glicerina 50%, visualizadas em microscopio optico
e fotografadas. Foram utilizados quatro campos de seis individuos por tratamento, para
a mensuracao da espessura de células e tecidos, ¢ medida do tamanho dos estomatos.
Nestas avaliagdes foi realizada comparacdo entre os diferentes tratamentos quanto a
composicao dos tecidos, espessura da cuticula, densidade estomatica e formato das
células. As determinacdes de espessura foram realizadas utilizando-se uma ocular
micrométrica acoplada em microscopio de luz. As mensuragdes foram obtidas com
auxilio do software Image]. As andlises anatdmicas do presente trabalho foram
realizadas no laboratorio de Fisiologia e Anatomia Vegetal, ambos localizados no
Departamento de Biologia da UFMA.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois tratamentos
(sol e sombra), com 30 repeti¢des por tratamento. A unidade experimental consistiu de
uma folha. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram

comparadas pelo teste T de Student (a=0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As folhas de sombra de sapotizeiro coletadas em Bacurituba apresentaram
comprimento e largura maiores que as folhas de sol (Tabela 1). O comprimento e a

largura foram 27% e 29% maiores, respectivamente, nas folhas sombreadas. A area



foliar estimada foi 49% maior nas folhas de sombra quando comparada as folhas de sol

(Tabela 1).

Tabela 1: Comprimento (cm), largura (cm) e desvio padrdo (entre paréntesis) de folhas

de sol e sombra de plantas de sapoti (Manilkara zapota L.) coletadas em Bacurituba,

Maranhao.
Comprimento Largura Estimativa de Area Foliar
Folha de Sol 7,83 b (1,26) 3,09 b (0,60) 16,13 b (1,23)
Folha de Sombra 10,74 a (0,79) 4,41 a (0,28) 31,59 a(3,12)

*M¢édias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste T (0<<0,05)

As folhas de sombra coletadas em Sao Luis foram 37% mais compridas e 44%
mais largas que as folhas de sol (Tabela 2). A érea foliar estimada também foi 65%

maior nas folhas de sombra de sapoti.

Tabela 2: Comprimento (cm), largura (cm) e desvio padrdo (entre paréntesis) de folhas

de sol e sombra de plantas de sapoti (Manilkara zapota L.) coletadas em Sdo Luis,

Maranhao.
Comprimento (cm) Largura (cm) Estimativa de Area Foliar
Folha de Sol 6,27 b (1,18) 2,55b(0,61) 10,66 (2,14)
Folha de Sombra 9,93 a (1,19) 4,58 a (0,53) 30,33 (3,15)

*M¢édias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste T (0<<0,05)

Os indices de clorofila a e clorofila total foram 10% e 19,6% maiores,
respectivamente, nas folhas de sombra coletadas em Bacurituba, enquanto o indice de

clorofila b foi semelhante em todas as folhas analisadas, independente da incidéncia de



radiagdo (Tabela 3). Nas plantas coletadas em S3o Luis os indices de clorofila a,
clorofila b e total foram 20%, 25% e 13% maiores, respectivamente, nas plantas de

sombra, quando comparadas com as folhas de sol (Tabela 4).

Tabela 3. Indice de clorofila a, clorofila b, clorofila total e desvio padrio (entre
paréntesis) em folhas de sapoti (Manilkara zapota L.) de sol e de sombra coletadas em

Bacurituba, Maranhao.

Clorofila a Clorofilab  Clorofila total

Folha de Sol 40,63 b (3,45) 15,16 a(6,68) 46,91b (4,67)

Folha de Sombra 45,36 a(3,95) 17,32a(5,27) 58,33 a(2,90)

*M¢édias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste T (0<0,05)

Resultados semelhantes foram encontrados por (Scalon ef al. 2003), avaliando o
efeito do sombreamento em plantas de Pau-pereira (Platycyamus regnelli Benth). As
plantas possuem adaptagdes bem especificas na presenca ou auséncia de luz. Souza et
al. (2008), em trabalho realizado com plantas de jamelao (Syzygium cumini), utilizando
folhas de sol e sombra, o nivel de sombreamento existente foi suficiente para causar
alteragdes no contetido clorofilas, fazendo com que o indice de clorofila nas plantas
sombreadas também fosse maior que nas folhas de sol, alterando também a relacao entre

clorofila a e b (Souza et al . 2008).

Tabela 4. Indice de clorofila a (Chl a), clorofila b (Chl b), clorofila total (Chl total) e
desvio padriao (entre paréntesis) em folhas de sapoti (Manilkara zapota L.) de sol e de

sombra coletadas em Sado Luis, Maranhdo.



Clorofila a Clorofila b Clorofila total

Folhade Sol ~ 33,12b(5,57) 13,542 (3,65) 51,63b(10,57)

Folha de Sombra 41,522 (2,52) 18,07b(2,42) 59,55 a (6,31)

*Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste T (a<0,05)

As plantas de sol geralmente apresentam menores concentragdes de clorofilas do
que as plantas de sombra, pois ndo precisam investir na producdo de pigmentos
coletores de energia luminosa, em ambientes bastante iluminados (Salisbury and Ross
1991). De acordo com Oguchi et al. (2005), folhas em condi¢des de baixa luminosidade
apresentam maior concentragao de clorofila por unidade de area do que folhas de sol.
As clorofilas tém a funcao da captagdo da luz, que posteriormente participa do processo
da producdo de ATP e NADPH. Segundo Almeida et al. (2004), a eficiéncia
fotossintética das plantas crescimento ¢ a adaptabilidade a diversos ambientes estdo

relacionadas com a concentragao de clorofila na folha.

Neste trabalho a area foliar das folhas de sombra foram maiores que as folhas de
sol nas duas localidades. Rossatto et al. 2010, observaram resultado similar no estudo
com as espécies arboreas em uma mata de galeria no Distrito Federal. De acordo com
Evans & Poorter (2001) folhas dispostas no interior da copa tem um desenvolvimento
em circunstancias limitantes de luz, e geralmente apresentam uma maior area foliar.
Quanto mais o ambiente for sombreado, mas a planta investird em uma superficie maior
para que a exposicdo solar seja mais eficiente , por sua vez menores areas foliares
representam menor superficie exposta ao sol, o que torna a planta como um todo menos
sujeita a transpiracdo e elevagdo da temperatura, sem comprometer a fotossintese, uma

vez que a luz ¢ um recurso abundante (Niinemets and Fleck 2002).



Em relagdo as caracteristicas anatdmicas, em vista paradérmica, as laminas
foliares de sol e de sombra do sapotizeiro coletadas em Bacurituba e em S3o Luis
apresentam células epidérmicas com paredes de contorno sinuoso na face adaxial da
folha (Figuras 1A, 1C, 2A e 2C). A epiderme abaxial apresenta células epidérmicas
sinuosas, com presenca de estdmatos do tipo anomocitico, caracterizando essa espécie
como hipoestomatica, e estdo localizados no mesmo nivel das células epidérmicas
(Figuras 1B, 1D, 2B e 2D). Os estdmatos restritos a face abaxial sdo caracteristicos de
folhas de hipoestomaticas, aspecto observado como uma estratégia de fotoprotecao

contra a alta intensidade luminosa (Dickson 2000).

A nervura central ¢ constituida de uma epiderme unisseriada, feixes vasculares
continuos em ambas as folhas (sol e sombra) apresentando um formato convexo. Foi
observado a presenca de estruturas como laticiferos, cristais prismaticos e muitas
células lignificadas. Verificou-se presenga de laticiferos preenchidos por latex de
composi¢ao lipidica entre as células do xilema, observados nas nervuras e nos peciolos,
sendo mais evidentes nas folhas de sol (Figura 1E, 1F, 2E e 2F). Segundo Ramos et al.
(2020) ¢ Moura et al. (2019), e os laticiferos de Manilkara zapota estao presentes em
todos os 6rgdos da planta, principalmente nas folhas, a presenca de laticiferos ¢ uma
caracteristica importante sendo que essas estruturas sdo encontradas em diversas partes

da planta.

O peciolo, em sec¢do transversal, mostra concavidade na face adaxial e
convexidade na face abaxial, com epiderme uniestratificada, e logo abaixo varias
camadas de colénquima. Internamente, células parenquimaticas de tamanhos variados.
Os feixes vasculares do peciolo s3o semelhantes aos da nervura central, inclusive

quanto ao numero e tamanho dos elementos condutores (Figura 1G, 1H, 2G e 2H). Nas



folhas de sol ha dois conjuntos de células esclerenquimaticas na por¢do mais central,
sendo o restante preenchido por parénquima medular (Figura 1G e 2G). Também foram
encontrados laticiferos, células lignificadas e cristais prismaticos (Figura 1G, 1H, 2G e

2H).



Figura 1 — Detalhes da epiderme adaxial (A), epiderme abaxial (B) de folhas de sol,
epiderme adaxial (C), epiderme abaxial (D) de folhas de sombra, nervura central de

folhas de sol (E), nervura central de folhas de sombra (F), peciolo de folhas de sol (G),



peciolo de folhas de sombra (H) de sapotizeiro (Manilkara zapota L.) coletadas em

Bacurituba, Maranhao. Escala: 100 pm.

Figura 2 — Detalhes da epiderme adaxial (A), epiderme abaxial (B) de folhas de sol,

epiderme adaxial (C), epiderme abaxial (D) de folhas de sombra, nervura central de



folhas de sol (E), nervura central de folhas de sombra (F), peciolo de folhas de sol (G),
peciolo de folhas de sombra (H) de sapotizeiro (Manilkara zapota L.) coletadas em Sao

Luis, Maranhdo. Escala: 100 um.

Em corte transversal, € possivel observar uma epiderme uniestratificada envolta
pela cuticula tanto em folhas de sol quanto de sombra (Figura 3). O parénquima
palicadico da folha de sol (Figura 3A e 3C) ¢ espesso, com poucos espagos
intercelulares, e apresenta grande quantidade de cloroplastos em suas células, sendo
possivel visualizar trés camadas de células paligadicas nas folhas de sol (Figura 3A e
3C) e duas camadas nas folhas de sombra (Figura 3B e 3D). Os feixes vasculares
colaterais estdo dispersos no mesofilo, envoltos por células esclerenquimaticas e

parenquimaticas, formando bainhas que se estendem até as epidermes.




Figura 3 — Espessura na objetiva de 10do limbo de folhas de sol (A e C) e folhas de
sombra (B e D) de sapotizeiro (Manilkara zapota L.) coletadas em Bacurituba (A ¢ B) e

Sao Luis (C e D), Maranhdo. Mesma escala para A, B, C e D. Escala: 100 pm.

Observou-se diferenca na espessura dos tecidos foliares de sapotizeiro,
dependendo da intensidade luminosa incidente, maiores nas folhas de sol. Folhas de sol
apresentaram limbo 8% e 15% mais espesso, € mesofilo 13% e 18% mais espesso nas
folhas de sol, nas plantas coletadas em Sao Luis e Bacurituba, respectivamente (Tabela
5, Figura 3). A cuticula das folhas de sol foi 55% mais espessa em Sao Luis e 33% em

Bacurituba (Tabela 5, Figura 4).

Tabela 5: Medidas obtidas em folhas de sapotizeiro (Manilkara zapota) de sol e de

sombra coletadas em Sao Luis e Bacurituba, Maranh3o.

Sao Luis Bacurituba

R . Folha de Folha de Folha de Folha de
Parametros avaliados

Sol Sombra Sol Sombra
Espessura do Peciolo 0,920 b 1,320 a 1,279 B 1,557 A
Espessura da Nervura Central 0,405 a 0,499 a 0,493 B 0,457 A
Espessura do Limbo 0,297 a 0,272 b 0,305 B 0,259 A
Espessura do mesofilo 0,233 a 0,202 b 0,260 B 0,214 A
Espessura da cuticula 0,009 a 0,004 b 0,006 B 0,004 A
Comprimento dos Estomatos 0,020 a 0,018 a 0,019 A 0,017 A
Largura dos Estomatos 0,017 a 0,015a 0,013 A 0,016 A

* Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(0<0,05). Letras mintsculas referem-se a comparagdo das médias de Bacurituba. Letras
maitsculas referem-se a comparagao das médias de Sao Luis.
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Figura 4 — Corte transversal de folhas de sol (A e C) e de sombra (B e D) de sapotizeiro
(Manilkara zapota L.) coletadas em Bacurituba (A ¢ B) ¢ em Sdo Luis (C e D),
Maranhio, evidenciando cuticula (ct), epiderme (ep) e parénquima paligadico (pp).

Escala: 30 pm.

Resultados semelhantes foram observados por Espindola Jr et al. (2009), ao
avaliar as variagdes estruturais das folhas de Mikania glomerata em trés condigdes de
luminosidade distintas (pleno sol, meia-sombra e sombra), associadas aos ambientes de
campo, vegetacao pouco densa e de bosque, em que os valores médios da espessura do
parénquima pali¢adico foram maiores em pleno sol, enquanto o comprimento, espessura
e numero de camadas de colénquima do peciolo foram maiores. Guerra et al. (2015),
também observou essas alteragdes nas folhas de sombra de Handroanthus

chrysotrichus.



A intensidade luminosa ¢ um fator capaz de trazer alteracdes na morfologia e
fisiologia da planta como por exemplo espessura do mesofilo (Bosabalidis and Kofidis
OFIDIS 2002). Para Dickison (2000), a resposta adaptativa mais tradicional a alta
intensidade luminosa, ¢ o aumento da espessura da cuticula, do limbo foliar, da
epiderme e do parénquima palicadico, bem como do niimero total de células das folhas,
alteracdes também encontradas nesta pesquisa. Essas alteragdes impedem a fotoinibicao
da fotossintese nas folhas expostas a altas taxas de luminosidade pois permite que a luz
seja irradiada de forma mais direta, impedindo o excesso de absor¢ao na parte superior

da folha.

Resultados semelhantes foram encontrados por Dardengo et al. (2017) nas
folhas de Theobroma speciosum cultivadas com altas intensidades luminosas. As folhas
de sol de T. speciosum apresentaram diferengas na constituicdo do mesofilo com células
mais alongadas no parénquima palicadico e com mais camadas de células no
parénquima lacunoso (DARDENGO et al.,, 2017). Maiores espagos do parénquima
lacunoso em foliolos de sombra permitem um maior aproveitamento da luz incidente na
porcao inferior interna do individuo, uma vez que os espacos intercelulares geram
interfaces ar-dgua, que refletem e refratam a luz possibilitando a difusdo luminosa

(MAJEROWICZ, 2004).

Os peciolos das folhas de sombra de ambos locais estudados apresentaram
diametro maior que os das folhas de sol (Tabela 5). Estes resultados podem ser
explicados pelos dados mostrados nas tabelas 1 e 2, que mostram folhas de sombra
maiores, exigindo peciolos mais espessos para suportar seu peso. Esse mesmo resultado
foi constatado nas folhas mais expostas a luz solar de outras espécies, como Cupania

vernalis Camb (Lima Jr et al. 2005).



Segundo Boeger ¢ Wisniewski (2003), as folhas de arvores de florestas tropicais
mais expostas a intensidade luminosa apresentam caracteristicas xeromorficas,
especialmente identificadas pelo parénquima palicaddico mais espesso, parénquima

lacunoso com poucos espagos intercelulares e alto grau de esclerofilia.

A plasticidade fenotipica ¢ a capacidade que alguns gendtipos possuem de
responder a alteragdes do meio ambiente em que se encontram, modificando a sua
expressao fenotipica, mediante ajustamentos anatoOmicos, morfologicos e fisiologicos
(Schlichting 1986). A possibilidade de adaptacdao a stresses ambientais € um aspecto
fundamental para garantir a estabilidade das espécies frente a alteragdes climaticas,

especialmente importante no caso de plantas arboreas.

A capacidade adaptativa diante de diferentes condi¢cdes de luminosidade
evidencia que M. zapota pode crescer com sucesso tanto em ambientes totalmente
ensolarados como mais sombreados, podendo inclusive ser usada em projetos de
reflorestamento ou ainda em consoércio com outras espécies mais exigentes com relacao

a quantidade de luz.

4. CONCLUSOES

A diferenca no tamanho das folhas, conteido de clorofila e alteracdes
constatadas nas andlises anatomicas entre as folhas de sol e de sombra em M. zapota
demonstram que esta espécie apresenta alta plasticidade fenotipica, sugerindo elevada

capacidade de adaptacdo a ambientes com diferentes intensidades luminosas.
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ser carregada como um arquivo separado. As figuras devem estar no formato
grafico (JPG ou TIFF) e de alta qualidade e resolucao (300 dpi). Use 600 dpi
para ilustracao de bitmap.

Faca o upload de cada um desses arquivos selecionando a opcao:
"Figura".

d. Tabelas. Cinco tabelas sao permitidas para artigos. Use espacamento simples
e a funcao de tabela para digitar tabelas. Favor inserir as Tabelas ao final do
texto do manuscrito (documento principal), apos as "Legendas das Figuras".

9. As comunicacoes breves devem ser redigidas separando os topicos
(Introducao, Materiais e Métodos, Resultados, Discussao e Conclusoes) em
paragrafos, mas sem incluir seus titulos. Devem também incluir todas as sec¢oes
do artigo completo (ex: Titulo, autoria, afiliacao, endereco eletrénico, Resumo,
Palavras-chave, Agradecimentos, Referéncias). Sao permitidas trés figuras e
duas tabelas. Faca o upload da "pagina de titulo", "documento principal",
figuras e tabelas conforme descrito anteriormente (item 8).

10. O nome completo dos autores e seus enderecos institucionais e e-mails
devem ser cadastrados no sistema da Revista.

11. NOTA IMPORTANTE: Manuscritos nao devidamente formatados de acordo
com as "Instrucdes aos Autores" NAO sio aceitos para publicacio.
FORMATO E ESTILO

12. O manuscrito deve ser preparado com editor de texto (por exemplo, doc ou
docx), digitado em fonte "Times New Roman" 12 pontos. Deve ser em espaco
duplo com margens de 3 cm; paginas e linhas numeradas consecutivamente.
Para tabelas ver Item 8d.

13. Titulo. Ajuste para a esquerda e coloque em maitscula a primeira letra da
frase. Evite usar nomes cientificos.
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14. Resumo. Deve ter até 250 palavras (150 para comunicacoes curtas). Inicie o
Resumo com algumas linhas (racional), e depois disso indique claramente os
objetivos. O Resumo deve conter de forma sucinta a metodologia, resultados e
conclusoes, enfatizando aspectos importantes do estudo. Deve ser inteligivel por
si mesmo. Os nomes cientificos das espécies e outros termos latinos devem estar
em italico. Evite siglas, mas se forem necessarias dé seu significado. Nao use
referéncias nesta secao.

15. Palavras-chave. Devem consistir em quatro ou cinco termos. Cada termo de
palavra-chave pode consistir em duas ou mais palavras. No entanto, as palavras
usadas no titulo nao podem ser repetidas como palavras-chave.

16. Introducao. Esta se¢ao deve enfatizar o objetivo do estudo. Deve transmitir
uma visao geral dos estudos anteriores relevantes, bem como indicar claramente
os objetivos ou hipoteses a serem testados. Espera-se que esta secao nao exceda
35 linhas. N#o antecipe dados ou conclusdes do manuscrito e NAO inclua
legendas nesta secdo. Finalize a Introducao com os objetivos.

17. Materiais e Métodos. Esta secao deve conter informacoes suficientes,
organizadas cronologicamente para explicar os procedimentos realizados, de
forma que outras pesquisas possam repetir o estudo. Os tratamentos estatisticos
dos dados devem ser descritos. As técnicas padrao so precisam ser
referenciadas. As unidades de medida e suas abreviaturas devem seguir o
Sistema Internacional e, quando necessario, incluir uma lista das abreviaturas
utilizadas. Os instrumentos especificos utilizados no estudo devem ser descritos
(modelo, fabricante, cidade e pais de fabricacao, entre parénteses). Por
exemplo: "A fotossintese foi determinada usando um sistema de troca gasosa
portatil (Li-6400, Li-Cor, Lincoln, NE, EUA)". O material voucher (amostra
para referéncia futura) deve ser depositado em uma ou mais colecoes cientificas
e informado no manuscrito. NAO use legendas nesta seciio. Use negrito, mas
nao italico ou letras maitsculas para legendas.

18. Aspectos éticos e legais: Para estudos que requeiram permissoes especiais
(ex. Comité de Etica/Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa-CONEP, IBAMA,
SISBIO, CNPq, CNTBio, INCRA/FUNAI, EIA/RIMA, outros) o nimero de
registro/aprovacao (e data de publicacao) devem ser informados. Os autores sao
responsaveis por seguir todas as normas especificas sobre este assunto.

19. Resultados. Esta secao deve apresentar uma descricao concisa das
informacdes obtidas, com um minimo de julgamento pessoal. Nao repita no
texto todos os dados contidos em tabelas e ilustragoes. Nao apresente as
mesmas informacoes (dados) em tabelas e figuras simultaneamente. Nao use
legendas nesta secao. O numeral deve ser separado por um espaco das unidades.
Por exemplo, 60°C e NAO 60°C, exceto por porcentagens (por exemplo, 5% e
NAO 5%).

Unidades : Use unidades e simbolos do Sistema Internacional. Use expoentes
negativos em vez de barra (/). Por exemplo: cmol kg ~* em vez de meq/100g;

ms ' em vez de m/s. Use espaco em vez de ponto entre os simbolos:

ms ' em vez de ms . Use um traco (NAO um hifen) para denotar niimeros
negativos. Por exemplo: —2, em vez de -2. Use kg em vez de Kg e km em vez de
Km.

20. Discussao. A discussao deve centrar-se nos resultados obtidos. Evite mera
especulacao. No entanto, hipoteses bem fundamentadas podem ser
incorporadas. Apenas referéncias relevantes devem ser incluidas.



21. Conclusoes. Esta secao deve conter uma interpretacao concisa dos principais
resultados e uma mensagem final, que deve destacar as implicacGes cientificas
do estudo. Escreva as conclusdes em uma sec¢ao separada (um paragrafo).

22. Os agradecimentos devem ser breves e concisos. Incluir agéncia de
financiamento. NAO abrevie nomes de instituicdes.

23. Referéncias. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de revistas
cientificas. As citacoes devem ser preferencialmente dos ultimos 10 anos.
Sugere-se nao exceder 40 referéncias. Devem ser citados em ordem alfabética
dos nomes dos autores, e devem ser restritos a citacao incluida no texto. Se uma
referéncia tiver mais de dez autores, use apenas os seis primeiros nomes e et.

al. Nesta secdo, o titulo do periédico NAO é abreviado. Veja os exemplos abaixo:
a) Artigos de periodicos:

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

Artigos de periodicos que nao seguem a paginacao tradicional:
Ozanne, CMP; Cabral, C.; Shaw, PJ 2014. Variacao no uso de recursos florestais
indigenas na Guiana Central. PLoS ONE 9: €102952.

b) Dissertacoes e teses:

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

¢) Livros:

Aco, RGD; Torrie, JH 1980. Principios e procedimentos de estatistica: uma
abordagem biométrica. 22 edi¢ao. McGraw-Hill, Nova York, 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.; Leao, E.L.M.; Oliveira, L.A.
(Ed.). Bases cientificas para estratégias de preservacdao e desenvolvimento da
Amazonia. v.2. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Manaus,
Amazonas, p.3-10.

e) Citacao 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, TJ; Huang, TL; Winnay, JN; Taniguchi,
CM,; et ai. 2008. Novo papel da proteina morfogenética 6ssea 7 na adipogénese
marrom e gasto energético. Natureza 454: 1000-1004.

24. CitacOes no texto. As citacoes das referéncias seguem uma ordem
cronolégica. Para duas ou mais referéncias do mesmo ano, cite de acordo com a
ordem alfabética. Por favor, veja os exemplos a seguir.

a) Um autor:

Pereira (1995) or (Pereira 1995).

b) Dois autores:

Oliveira and Souza (2003) or (Oliveira and Souza 2003).

¢) Trés ou mais autores:

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

d) Citacoes de anos diferentes (ordem cronologica):
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Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves
2010).

e) Citacoes no mesmo ano (ordem alfabética):

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

Fonseca et al . 2001).

FIGURAS

25. Fotografias, desenhos e graficos devem ter alta definicao, com alto contraste
preto e branco. NAO use tons de cinza em graficos de dispersao ou graficos de
barras. Em graficos de dispersao, use linhas pretas (sélidas, pontilhadas ou
tracejadas) e simbolos abertos ou sélidos (circulo, quadrado, triangulo ou
losango). Para graficos de barras, podem ser usadas barras pretas, brancas,
listradas ou pontilhadas. Contorne a area de plotagem com uma linha fina e
s6lida, mas NAO use uma linha de borda na 4rea grafica. Rotule cada painel de
uma figura composta (painéis multiplos) com uma letra maitascula dentro da
area de plotagem, no canto superior direito.

26. Evite legendas desnecessarias na area de plotagem. NAO use letras muito
pequenas (< tamanho 10) em figuras (nos eixos de titulo ou dentro da area de
plotagem). Nos eixos, use marcas orientadas para dentro nas divisoes de escala.
NAO use linhas de grade horizontais ou verticais, exceto em mapas ou
ilustragcoes semelhantes. Cada eixo do grafico deve ter um titulo e uma unidade.
Evite muitas subdivisoes na escala do eixo (cinco a seis devem ser suficientes).
Nos mapas, inclua uma barra de escala e pelo menos um ponto cardeal.

27. As figuras devem ser formatadas para caber dentro das dimensoes da pagina
da Revista, ou seja, dentro de uma coluna (8 cm) ou na largura de toda a pagina
(17 cm), deixando espaco para a legenda da figura (legenda). As ilustracoes
podem ser redimensionadas durante o processo de producao para otimizar o
espaco da Revista. As escalas devem ser indicadas por uma barra (horizontal) na
figura e, se necessario, referenciadas na legenda da figura. Por exemplo, barra
de escala = 1 mm.

28. Figuras no texto: As figuras podem ser citadas direta ou indiretamente
(entre parénteses), com a inicial maituscula. Por exemplo: Figura 1 ou (Figura 1).
Na legenda, o namero da figura deve ser seguido por um ponto. Por exemplo:
"Figura 1. Anélise...". O significado dos simbolos e siglas utilizados nas figuras
deve ser definido na legenda da figura. As figuras devem ser autoexplicativas.
29. Para figuras que foram publicadas anteriormente, os autores devem declarar
claramente no manuscrito que a permissao para reproducao foi concedida. O
documento que concedeu tal autorizacao deve ser carregado (nao para revisao)
no sistema da Revista.

30. Além das figuras no formato grafico (TIFF, JPG), podem ser carregados
graficos de barras e graficos de dispersao gerados em Excel ou SigmaPlot.
Selecione a op¢io arquivo suplementar NAO para revisio.

31. Ilustracoes coloridas. Espera-se que as fotografias e outras ilustragoes sejam
em preto e branco. Ilustracoes coloridas sao aceitas; no entanto, h4 um custo de
impressao, que é cobrado dos autores. Sem custos para os autores, uma
ilustracao colorida pode ser utilizada na versao eletronica da Revista; enquanto
que uma versao em preto e branco da mesma figura pode ser usada na versao
impressa. Quando uma fotografia colorida for utilizada apenas na versao
eletrénica, mencione-a na legenda da figura. Por exemplo, adicionando esta



frase "esta figura é colorida na versao eletronica". Esta informacao é para os
leitores da edicao impressa.

Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida para ilustrar
a capa da revista. Neste caso, o custo de impressao sera custeado pela Revista.
TABELAS

32. As tabelas devem ser bem organizadas e numeradas sequencialmente com
algarismos arabicos. A numeracao e o titulo da tabela (legenda) devem estar no
topo da tabela. Uma tabela pode ter notas de rodapé. O significado dos simbolos
e siglas usados na tabela (por exemplo, colunas de cabecalho, etc.) DEVE ser
definido no titulo da tabela. Use linhas horizontais acima e abaixo da tabela e
para separar o titulo do corpo principal da tabela. NAO use linhas verticais.

33. As tabelas devem ser geradas em editor de texto (ex. doc ou docx), e NAO
devem ser inseridas no manuscrito como imagem (ex. em formato JPG).

34. As citagoes de tabelas no texto podem ser feitas direta ou indiretamente
(entre parénteses), com a inicial em maitscula. Por exemplo: Tabela 1 ou
(Tabela 1). Na legenda da tabela, o nimero da tabela deve ser seguido de um
ponto, por exemplo: "Tabela 1. Analise...". As tabelas devem ser
autoexplicativas.

LICENCIAMENTO E DIREITOS AUTORAIS

Todo o contetido da revista esta licenciado sob a Licenca Creative Commons
Attribution (CC-BY). Sob CC-BY, os autores mantém os direitos autorais de seu
trabalho. A licenca permite a redistribuicao e reutilizacao do trabalho publicado
com a condicao de que o criador seja devidamente creditado.

INFORMACAO ADICIONAL

A Acta Amazonica pode fazer pequenas correcoes gramaticais e de formatacao
no manuscrito para ajustar ao padrao editorial e de linguagem. Antes da
impressao, a prova é enviada aos autores para ultima verificacao. Nesta fase
apenas erros tipograficos ou ortograficos podem ser corrigidos na prova.
NENHUMA alteracao importante pode ser feita no manuscrito nesta fase, caso
contréario, todo o manuscrito retornara ao processo de avaliacao pelo Conselho
Editorial.

A Acta Amazonica nao cobra taxa de publicacao. Além disso, nao ha cobranca de
taxa para submissao e avaliacao de manuscritos. Mais informacoes podem ser
obtidas pelo e-mail acta@inpa.gov.br . Se sua consulta for sobre um envio,
informe o niimero do envio.

Assinaturas da Acta Amazonica (versao impressa) podem ser pagas por cheque
ou ordem de pagamento. Assinaturas institucionais US$ 100,00; assinatura
individual US$ 75,00. Entre em contato pelo e-mail: acta@inpa.gov.br .

Tel.: (55 92) 3643-3236 ou fax: (55 92) 3643-3029
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