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Descricdo osteoldgica do cranio de Prochilodus lineatus (Characiformes,Prochilodontidae)

Resumo - O curimatd Prochilodus lineatus é um peixe amplamente distribuido nos rios
brasileiros e pela elevada biomassa em alguns rios possui grande importancia econdomica e na
alimentacdo de populagdes ribeirinhas. Contudo, sdo escassas as informacgdes sobre a historia
natural, a fisiologia e morfologia de P. lineatus. Conhecer a anatomia dos peixes permite
importantes implicacOes, pois possibilita uma ampla compreensdo dos mecanismos
relacionados as adaptagdes desses organismos. Dessa forma, buscando contribuir com o
conhecimento dos aspectos bioldgicos dessa espécie, este trabalho realizou a descricdo da
estrutura do cranio de espécimes de P. lineatus coletados no interior do semidrido nordestino
do Brasil. Propomos uma descricdo detalhada da osteologia craniana de P. lineatus,
identificando os principais ossos e também descrevendo a morfologia anatdmica da boca. Os
resultados encontrados foram comparados com trabalhos realizados em outras espécies de
peixes. Os espécimes de P. lineatus apresentaram um neurocranio alongado, um pouco
achatado, simétrico e dotado de vdarios ossos especializados e elementos endocondrais, 0 que
nos permite classificd-lo como complexo. Todos os animais exibiram crista supraoccipital
bem desenvolvida. A série opercular caracteriza-se por apresentar quatro 0ssos, bem
desenvolvidos e de facil identificagdo. Os ldbios dos espécimes analisados sdo grossos € as
combinacdes das informacdes anatdmicas refor¢caram o habito iliéfago de P. lineatus.

Palavras-chave: estudos osteoldgicos, morfologia da boca, neurocranio.
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Osteological description of the Prochilodus lineatus skull (Characiformes, Prochilodontidae)

Abstract - The curimata Prochilodus lineatus is a fish widely distributed in Brazilian rivers
and by the high biomass in some rivers has great economic importance and also in the
alimentation of riverine populations. However, information about the natural history,
physiology and morphology of P. lineatus are scarce. Knowing the fish anatomy allows
important implications, since it enables a broad understanding of the mechanisms related to
the adaptations of these organisms. Thus, in order to contribute to the knowledge of the
biological aspects of this species, this paper carried out the description of the structure of the
skull of P. lineatus specimens collected in the semi-arid northeast of Brazil. We proposed a
detailed description of the cranial osteology of P. lineatus, identifying the main bones and
also describing the anatomical morphology of the mouth. The results were compared with
studies conducted in other species of fish. Specimens of P. lineatus showed an elongated
neurocranium, a little flattened, symmetrical and provided with several specialized bones and
endochondral elements, which allows us to classify it as complex. All animals exhibited well-
developed supraoccipital crest. The opercular series is characterized by having four bones,
well-developed and easy to identify. The lips of the analyzed specimens are thick and the
combinations of anatomical information reinforced the iliofago habit of P. lineatus.

Keywords: osteological studies, mouth morphology, neurocranium.
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Introducao

O curimata Prochilodus lineatus é uma espécie da Familia Prochilodontidae, a qual
possui origem etimoldgica que se refere a dentes diminutos na frente (Silva, 2007). Dentro
desta familia, o género Prochilodus possui 13 espécies descritas (Campos, 2012; Meireles,
2012). Prochilodus lineatus € popularmente conhecida no Brasil, por Curimbatd, Papa-terra
ou Grumata (Silva, 2006; Andrade, 2012; Barroca, 2012).

Essa espécie é amplamente distribuida na regido neotropical e nos rios brasileiros
(Makino, 2010). Durante a época da seca, localiza-se no leito dos rios, em trechos mais
calmos (Andrade, 2012). No Brasil, P. lineatus é considerada uma espécie abundante
(Torrezani, 2009). Segundo os pescadores da coldnia de pescadores, trata-se de uma espécie
que dificilmente é atraida por iscas, para preda-lo € necessario equipamento de pesca leve e
de efeito suave, uma vez que apresenta uma boca delicada.

Prochilodus lineatus possui um mecanismo de desova absoluta, de fecundacdo
externa, auséncia de cuidado parental (Ebling et al., 2013), e é ili6fago, isto €, alimenta-se de
detritos concentrados no fundo das dguas (Silva, 2006; Souza, 2010). E um peixe que realiza
piracema (Ramos et al., 2010; Barroca, 2012), processo importantissimo para a reprodugao
que ocorre entre os meses de novembro e janeiro (Allaman, 2008).

Espécimes de P. lineatus podem atingir até 70 cm, seu corpo é comprimido e alto,
possui uma cabeca larga, suas nadadeiras anais, ventrais e caudais sdo escamadas na base,
possuindo uma cor cinza-amarelada sem manchas nos adultos (Andrade, 2012; Allaman,
2008). Possui ldbios carnosos, mdveis, equipados com duas séries de pequenos dentes
falciformes ou espatulares (Iwersen, 2010; Reidel et al., 2004). Essa espécie também oferece

grandes vantagens a piscicultura, devido a sua elevada taxa de crescimento e sua rusticidade
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(Silva, 2007). Economicamente € bastante importante, pois sua carne ¢ muito apreciada na
culindria (Allaman, 2008; Murgas et al., 2007).

As pesquisas sobre P. lineatus vém aumentando nos ultimos anos. Porém, esses
estudos estdo voltados a aspectos relacionados a sua alimentacdo, genética, reproducdo e
comportamento em cativeiro. Todavia, conhecer a morfologia e osteologia das espécies € de
grande importancia (Marinheiro, 2014). Dessa forma, existe uma escassez de informacdes
sobre a histdria natural e bioldgica de P. lineatus, o que caracteriza a importancia de enfatizar
a necessidade de estudos detalhados sobre as estruturas do crédnio, para que mais dados
possam ser conhecidos. Dentre os trabalhos mais relevantes na identificacdo osteoldgica
podemos destacar o de Meireles (2012) o qual estudou de maneira detalhada a anatomia
craniana de Prochilodus hartii.

Caracteristicas morfoldgicas sao excelentes fontes de caracteres para a construcdo de
arvores filogenéticas. Logo, o cranio das espécies ¢ uma importante ferramenta na andlise
cladistica (Previatto, 2012. Apud Livezey & Zusi, 2001). Aspectos evolutivos ocorrentes em
uma espécie podem ser identificados e estudados a partir de estudos osteoldgicos.

O conhecimento a respeito da anatomia dos peixes gera importantes contribui¢des,
uma vez que possibilita uma compreensdo ampla dos mecanismos relacionados a vida desses
seres, e estudos descritivos auxiliam nessa compressao. Deste modo, existem poucos estudos
osteologicos sobre P. lineatus, assim, explica-se a necessidade do desenvolvimento do
presente trabalho.

Nesse contexto, buscou-se descrever a morfologia craniana de Prochilodus lineatus,

identificando os principais 0ssos que compde o seu cranio e a morfologia anatdmica da boca.
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As coletas foram realizadas no final de fevereiro de 2016, no agcude Cumbe, 4s margens

da BR-116, municipio do Barro (Fig. 1), Estado do Ceard, Mesorregido Sul Cearense 7° 19’

36” S e 38° 46> 547 W. Essa localidade encontra-se a 362,1 metros de altitude, e as

temperaturas anuais variam entre 26° e de 24° C. O municipio estd incluido na drea geografica

de abrangéncia do Semidrido Brasileiro com precipitacdo média de 934,3 mm por ano. Situa-

se ao lado sudoeste da Chapada do Araripe, possuindo solos desde Aluviais,

Areias

Quartzosas Distréficas, Bruno-ndo-Calcico, Litélicos até Podzoélio Vermelho-Amarelo. O

relevo nessa drea possui duas principais elevacdes, a serra do Ouricuri e o Serrote do

Cachimbo. Sua vegetacdo é bastante diversificada, constituida por floresta Caducifélia

Espinhosa e Subcaducifélia Tropical Pluvial (IPECE, 2006).
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Fonte: IPECE, 2006; Wikipédia, 2016.

Figura 1 — Localiza¢do da cidade do Barro no Estado do Ceara.
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Metodologia

Os cinco espécimes de Prochilodus lineatus foram coletados com o auxilio de um
pescador da Colonia de Pescadores Artesanal do Barro Z44, utilizando rede de pesca. A rede
permaneceu armada na dgua por doze horas, das 18 h 4s 05 h. Os peixes quando retirados da
rede j4 se encontravam sem vidas e foram acondicionados em baldes. Em seguida os
espécimes foram levados para o laboratério de Zoologia do Centro de Formacgdo de
Professores (CFP) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Neste local foram
realizadas as etapas de dissec¢@o dos cranios. O estudo foi desenvolvido entre os meses de
fevereiro a agosto de 2016.

A fixagdo dos cinco espécimes de P. lineatus coletados foi feita em formol 10%,
aplicados nas regides intraperitoneais e anus, utilizando seringas de 10 ml e agulhas 40 x 12.
Para a dissec¢@o dos individuos foram utilizados bisturi de nimero 3 e lamina de nimero 11,
e o auxilio de pinca cirdrgica para a manipulacdo. Apds a dissecacdo, onde houve a retirada
da musculatura e das visceras, os ossos foram limpos e clareados em uma solucao de H>O»
(per6xido de hidrogénio), seguido da preservacdo a seco. O material foi fotografado durante
todo o periodo de estudo.

Para a descricdo, os cranios e as mandibulas foram visualizados com o auxilio de lupa.
As fotografias dos cranios foram realizadas nos planos ventral, lateral, anterior e rosto-lateral.
As mandibulas foram fotografadas nos planos dorsal, lateral, posterior e anterior. A
nomenclatura adotada para os elementos dsseos foi baseada em Meireles (2012). A descrigcao

seguird da parte dorsal 4 ventral do cranio.
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Resultados e discussao

1. Osteologia
1.1 Neurocranio

A descri¢do osteoldgica € apresentada em uma tnica parte (cranio). O neurocranio dos
espécimes estudados € alongado, um pouco achatado na por¢do dorsal, simétrico e foram
evidenciados numerosos elementos Osseos dérmicos, bem como elementos endocondrais,
tornando-o extremamente complexo. Os ossos infraorbitais rodeiam e formam uma grande
orbita. Meireles (2012), também constatou ao estudar Prochilodus hartii, que os individuos
eram dotados de uma fontanela cranial, assim como se verificou em P. [ineatus, a fontanela
cranial (Fig. 2) em todos os exemplares, caracteriza-se por um espago entre 0s 0ssos parietal,
frontal e etmoide, preenchido e coberto por uma fina membrana. Presenca de crista

supraoccipital (Fig. 2) bem desenvolvida e com uma estreita fenda na por¢ao dorsal.

1.1.1 Parietal

O osso parietal (Fig. 2) € um osso levemente curvilineo e irregular em suas bordas.
Estd localizado na extremidade posterior e dorsal do neurocrinio. Esse 0sso encontra-se
suturado com o osso frontal em sua parte anterior.
1.1.2 Frontal

O frontal (Fig. 2) estd interligado ao etmoide, € um pouco longo, tem aspecto
triangular, sua extremidade anterior € mais estreita e vai alargando-se posteriormente. Sua
superficie dorsal € plana. Estd arranjado na regido dorsal do neurocranio, recobrindo quase
toda essa drea. Na regido mediana deste osso cruza a fontanela cranial. Sua extremidade

anterior faz conexdo com o 0sso nasal e lateralmente com os infraorbitais V e VL.

1.1.3 Etmoide
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O osso etmoide (Fig. 2) é achatado, um pouco longo, levemente arredondado no dpice
e localiza-se na extremidade anterior do neurocranio na regido dorsal. Estd interligado
lateralmente ao osso nasal.
1.1.4 Nasal

O osso nasal (Fig. 2) t€ém um aspecto irregular e porte pequeno. Localiza-se na por¢ao
anterior da regido dorsal e articula-se em sua por¢do lateral ao Etmoide e na por¢do superior

ao frontal.

Figura 2 — Elementos esqueléticos do cranio de P. lineatus. Aspecto anterior.

1.1.5 Maxilas

O maxilar e o pré-maxilar sdo ossos desdentados, Meireles (2012) obteve o mesmo
resultado em seus estudos. Os 1dbios dos espécimes de p. lineatus sdo grossos e possuem
mindsculos e numerosos dentes enfileirados compostos por cartilagem.
Macxilar

O maxilar (Fig. 5) é um osso levemente curvo, longo e de assimetria moderada. Sua

extremidade anterior € larga e vai afinando-se a medida que se projeta para a extremidade
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posterior. Estd situado abaixo dos ossos infraorbitais I e II, na extremidade anterior da regido
ventral do neurocranio.
Pré-maxilar

O pré-maxilar (Fig. 3) é um osso simétrico e sua porcao anterior ¢ mais larga. Este
estd localizado na extremidade anterior do neurocranio, articula-se em sua parte superior ao
osso etmoide e lateralmente com o maxilar. Possui uma leve curvatura acentuada em sua

parte superior, e direcionando-se ao maxilar apresenta uma simples projecao.

Figura 3 — Elementos esqueléticos do cranio de P. lineatus. Aspecto rosto-lateral.

1.1.6 Mandibula

A unido dos ossos articular e o dentario formam a mandibula (Fig. 4). A mandibula é
ligeiramente cOncavo, assimétrico, suas extremidades sdo afilada, bastante flexivel e
assemelha-se a um “U”. A mandibula é expandida da extremidade anterior para a regido
ventral, especialmente o dentério.

Articular
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E um osso de aspecto curvo e pequeno. O osso articular (Fig. 4) funde-se ao quadrado
e ao pré-opérculo, assim, dando a impressdao de ser um unico osso. Estd situado nas laterais
do neurocranio, recoberto pelo infraorbital 11.
Dentario

O dentdrio (Fig. 3-4) forma a maxila inferior. E um osso um pouco assimétrico,

flexivel, ligeiramente cOncavo, ndo apresenta dentes. Ele se expande ventralmente e articula-

se lateralmente com o articular seguido do pré-opérculo.

Figura 4 — Elementos esqueléticos da Mandibula de P. lineatus. (4A) — Aspecto lateral, (4B) — Aspecto anterior,
(4C) — Aspecto posterior e (4D) — Aspecto dorsal.
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1.1.7 Suspensoério

Estdo situados entre a Orbita e o pré-opérculo os ossos hiomandibular, metapterigdide
e o quadrado. Esses ossos formam o suspensorium. O suspensorium € um conjunto que
suporta a mandibula sobre o restante do neurocranio (Meireles, 2012).

Quadrado

O osso quadrado (Fig. 4-7) € um pouco concavo e suas bordas sdo arredondadas e
bem desenvolvidas. Possui uma faceta articular mais ampla. E estd situado nas por¢des
laterais do neurocranio, recoberto pelos ossos infraorbitais II e III, e ventralmente pelo pré-
opérculo.

1.1.8 Ossos Infraorbitais

Os infraorbitais I, I, III, IV, V e VI (Fig. 5), encontram-se presentes nos dois lados do
neurocranio, da regido dorsal, em uma posi¢ao sequenciada e semicircular. No entanto, houve
uma variagdo no ndmero de ossos, quando comparada a descricdo de Meireles (2012). Em
ambos os lados os infraorbitais possuem forma e tamanho similar. Os ossos III e IV
encontram-se a frente do osso opérculo.

O infraorbital I € um osso alongado, pequeno e levemente assimétrico. Sua porcao
inferior e superior sdo levemente curvas. O infraorbital I ajuda a formar a margem anterior da
orbita.

O infraorbital II vai alongando-se da extremidade anterior para a posterior do
neurocranio, levemente curvo e sua assimetria € moderada. Os infraorbitais I e II recobrem o
osso quadrado. Ja o infraorbital III tem um aspecto quadriculado, € ligeiramente assimétrico,
sua por¢cao posterior € mais larga quando comparada a sua porc¢do anterior, a qual é
superficialmente arredondada. Recobre parte da porcdo superior do osso pré-opérculo e

encontra-se unido apenas aos infraorbitais I e IV, pelas por¢des superiores e inferiores.



22

O infraorbital IV € ligeiramente assimétrico, e assemelha-se na forma ao infraorbital
III, porém, difere no tamanho, pois o IV é um pouco maior. Esse osso é dotado de uma leve
depressdo na extremidade anterior, e faz juncdo com o opérculo na por¢do posterior. O V e o

VI sdo ossos de aspecto irregular, de grande porte se comparado aos outros infraorbitais, e

estdo conectados firmemente nas suas por¢des dorsal com o parietal e o frontal.

Figura 5 — Elementos esqueléticos do cranio de P. lineatus. Aspecto lateral

1.1.9 Série Opercular

Um conjunto de quatro ossos, de tamanhos variados, compde os 0ssos operculares
(Fig. 5-6): o opérculo, subopérculo, infraopérculo e pré-opérculo.

O opérculo é o maior elemento 6sseo desse conjunto. Esse elemento, nos dois lados
do neurocranio € achatado, triangular e seu grau de assimetria é bastante reduzido. Sua
porcdo inferior e posterior é mais arredondada, a superior mais pontiaguda e a anterior € reta.
Na extremidade anterior possui um condilo bem pequeno, que se articula ao osso pré-

opérculo. Localiza-se na regido da faringe, e recobre as branquias.
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O pré-opérculo € ligeiramente simétrico, assemelha-se a um “L”, sua parte inferior é
mais larga e concava. O pré-opérculo estd localizado acima do osso infraopérculo e
superficialmente recoberto na porcdo superior pelos ossos infraorbitais III e IV. O pré-
opérculo vai alongando-se dorsalmente e finaliza com a presenca de um condilo, que se
articula ao osso parietal.

O subopérculo é moderadamente assimétrico, pequeno, mas relativamente longo, sua
por¢do posterior e anterior sdo levemente arredondas e a por¢do superior € afilada. Encontra-
se posterior e levemente preso ao opérculo, estd presente em ambos os lados do neurocranio,
no entanto, no tamanho diferem um pouco.

O Infraopérculo € assimétrico, sua extremidade inferior é levemente arredondada e a
por¢do superior afilado. Estd levemente preso ao pré-opérculo e ao opérculo. Sua posicdo €

dorso-ventral.

Figura 6 — Elementos esqueléticos do cranio de P. lineatus. Série opercular.

1.1.10 Procoracoide
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Suas nadadeiras peitorais sdo fixadas ao corpo pelos ossos procoracédides (Fig. 7),

escapula e ossos radiais.

Figura 7 — Elementos esqueléticos do cranio de P. lineatus. Aspecto ventral

2

E possivel concluir que os ossos que compdem o cranio da espécie Prochilodus
lineatus, sdo bastante especializados e apresentam caracteristicas similares as encontradas por
Meireles (2012). Os limites dos elementos Osseos constituintes do neurocrianio Sdo
intensamente conectados. A maioria dos 0ssos apresenta-se em nimero de dois, dispostos em
ambos os lados do neurocranio, com forma e tamanho semelhante. O osso frontal esta
dividido pela fontanela cranial, que passa medialmente transformando-o em dois. Os dados
anatomicos refor¢cam a condicdo ili6faga da espécie, pois seus 1dbios se mostraram grossos e
com numerosos pequenos dentes enfileirados, o que facilita a raspagem dos detritos
acumulado no fundo dos lagos e depois a captura do mesmo.

Observou-se a presenca de uma fontanela cranial em todos os espécimes, semelhante
a descri¢do encontrada no trabalho de Meireles (2012). Nos exemplares de P. lineatus foram

observados a presenca de seis ossos infraorbitais, no entanto, os ossos V e VI ndo foram



25

identificados por Meireles (2012). A presenga de condilos no osso opérculo e no pré-opérculo
dificultou a desarticulagdo dos demais ossos, pois ambos estdo firmemente presos ao pré-

opérculo e ao parietal. Os ossos operculares exibem caracteristicas marcantes que facilitaram

a observacao e a descric¢ao.

Figura 8 — Elementos esqueléticos do cranio de P. lineatus. Ossos infraorbitais.

O osso maxilar e o osso pré-maxilar de P. lineatus sdo desdentados, conforme a
descri¢do de Meireles (2012), e o osso dentdrio também ndo é dotado de dentes. Sua orbita é
grande formada pela juncdo de vdrios ossos. Os infraorbitais (Fig. 8), sdo fundidos e com
aspecto delgado. A mandibula € um osso relativamente grande e tem formato de “U”, que se

torna uma caracteristica marcante.
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ANEXO I: Diretrizes para a publicacao de artigos na Revista Brasileira de Biociéncias —
Brazilian Journal of Bisciences!

Disponivel em: http://www.ufrgs.br/seerbio/ojs/public/diretrizes.pdf

Revista Brasileira de Biociéncias - Brazilian Journal of Biosciences
UFRGS, Rio Grande do Sul, RS, Brasil.
ISSN: 1980 - 4849

Diretrizes para os autores
Preparando os arquivos

Os textos deverao ser formatados em uma coluna, usando a fonte Times New Roman,
tamanho 12, com espacamento duplo e todas as margens com uma polegada (2,54 cm), em
formato de papel A4. Todas as pdginas devem ser numeradas sequencialmente. Nao numere
as linhas. O manuscrito deverda estar em formato Microsoft® Word DOC (versio 2 ou
superior). Arquivos em formato RTF também serdo aceitos. Nao submeta arquivos em
formato Adobe® PDF. O arquivo que contém o texto principal do manuscrito ndo devera
incluir qualquer tipo de figura ou tabela. Estas deverdo ser submetidas como documentos
suplementares, separadamente. Ao submeter um manuscrito, o autor responsdvel pela
submissao deverd optar por uma das seguintes secodes: ‘Artigo completo’, ‘Revisdo’ ou ‘Nota
cientifica’. Todos os trabalhos submetidos no envio on-line deverdo subdividos nas seguintes

secoes:

1. Documento Principal:
Primeira pagina. Devera conter as seguintes informacoes:
a) Titulo do trabalho, conciso e informativo, com a primeira letra em maitsculo, sem
abreviacoes.
b) Nome completo e por extenso do(s) autor(es), com iniciais em maiudsculo.
¢) Titulo abreviado do trabalho, com até 75 caracteres (incluindo espagos).
d) afiliacdes e endereco completo de todos os autores (institui¢do financiadora (auxilio ou
bolsas), devera constar nos Agradecimentos).
e) Autor para contato e respectivo e-mail (apenas o autor para contato deverd fornecer um

email).
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Segunda pagina. Devera conter as seguintes informagoes:

a) Resumo: incluir o titulo do trabalho em portugués, quando o trabalho for escrito em inglés.
b) Abstract: incluir o titulo do trabalho em inglés, quando o texto for em portugués. Tanto
Resumo como Abstract deverao conter, no maximo, 250 (duzentos e cinquenta) palavras,
estruturados em apresentacdo, contendo o contexto e proposta do estudo, resultados e
conclusdes (por favor, omita os titulos).

c) Palavras-chave e key words para indexag¢do: no méximo cinco, ndo devendo incluir

palavras do titulo.

Paginas subsequentes. ‘Artigos completos’ e ‘Notas cientificas’ deverdo estar
estruturados em Introduciao, Material e Métodos, Resultados, Discussao (Resultados e
Discussao podendo ser reunidos), Agradecimentos e Referéncias, seguidos de uma lista
completa das legendas das figuras e tabelas (se forem submetidas como documentos

suplementares).

2. Documentos Suplementares:
Figuras e tabelas.

Todas as imagens (ilustracdes, fotografias, fotomicrografias, eletromicrografias e
graficos) sdo consideradas ‘figuras’. Figuras e tabelas devem ser fornecidos como
arquivos separados (documentos suplementares), nunca incluidos no texto do
documento principal. Figuras coloridas serdo permitidas e os editores estimulam que os
autores assim o facam. Nao havera cobranca de custos adicionais para figuras a cores, ja
que a impressao das mesmas (quando houver) serd sempre feita em preto e branco.

A Revista Brasileira de Biociéncias nao aceitara figuras submetidas no formato
GIF ou comprimidas em arquivos do tipo RAR ou ZIP. Se as figuras no formato TIFF sao
um obstdculo para os autores, por seu tamanho muito elevado, os autores podem converté-las
para o formato JPEG, antes da sua submissdo, resultando em uma significativa redu¢do no
tamanho. Entretanto, ndo se esqueca que a compressdao no formato JPEG pode causar
prejuizos na qualidade das imagens. Assim, € recomendado que os arquivos JPEG sejam
salvos nas qualidades ‘Alta’ (High) ou ‘Maxima’ (Maximum).

Nao forneca imagens em arquivos Microsoft® PowerPoint (geralmente geradas

com baixa resolucao), nem embebidas em arquivos do Microsoft Word (DOC). Arquivos
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contendo imagens em formato Adobe® PDF também ndo serdo aceitas. A submissao sera
arquivada se conter figuras em arquivos DOC, PDF ou PPT.

Cada figura deverd ser editada para minimizar as dreas de espacos em branco,
optimizando o tamanho final da ilustracdo. Se a figura consiste de diversas partes separadas, é
importante que uma simples figura seja submetida, contendo todas as partes da figura.

Escalas das figuras deverdo ser fornecidas com os valores apropriados e devem fazer
parte da propria figura (inseridas com o uso de um editor de imagens, como o Adobe®
Photoshop, por exemplo), sendo posicionadas no canto inferior esquerdo de cada figura.

Ilustracdes em preto e branco deverdo ser fornecidas com aproximadamente 300 dpi
de resolugdo, em formato TIFF ou JPG. Para fotografias (em preto e branco ou coloridas),
fotomicrografias ou eletromicrografias, forneca imagens em TIFF ou JPG, com pelo menos,
300 dpi. ATENCAO! Como na editoracio final dos manuscritos o tamanho ttil destinado a
uma figura de largura de pagina (duas colunas) é de 170 mm, para uma resolucao de 300 dpi,
a largura minima das figuras deve ser 2000 pixels. Para figuras de uma coluna (82 mm de
largura), a largura minima das figuras (para 300 dpi), deve ser pelo menos 1000 pixels.
Submissoes de figuras fora destas caracteristicas (larguras minimas em pixels) serao
imediatamente arquivadas.

As imagens que ndo contém cor devem ser salvas como ‘grayscale’, sem qualquer tipo
de camada (‘layer’), como as geradas no Adobe® Photoshop, por exemplo (estes arquivos
ocupam até 10 vezes mais espaco que os arquivos TIFF e JPG).

Os tipos de fontes nos textos das figuras deverdo ser Arial ou Helvetica. Textos
deverdo ser legiveis. Abreviaturas nas figuras (sempre em mintsculas) devem ser citadas nas
legendas e fazer parte da propria figura, inseridas com o uso de um editor de imagens
(Adobe® Photoshop, por exemplo). Nao use abreviaturas, escalas ou sinais (setas,
asteriscos), sobre as figuras, como “caixas de texto” do Microsoft® Word.

Recomenda-se a criagdo de uma unica estampa, contendo vdrias figuras reunidas,
numa largura maxima de 170 milimetros (duas colunas) e altura maxima de 257 mm (péagina
41 inteira). A letra indicadora de cada figura deve estar posicionada no canto inferior
direito. Inclua “A” e “B” (sempre em maiutsculas, ndo “a”, “b”) para distingui-las colocando,
na legenda, Fig. 1A, Fig. 1B, e assim por diante.

Nao envie figuras com legendas inseridas na base das mesmas. As legendas das
figuras deverao ser enviadas no final do documento principal, imediatamente apds as

Referéncias.
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Nao use bordas de qualquer tipo ao redor das figuras. Se houver composicdo de
figuras (Figs 1A, 1B, etc.), use cerca de 1 mm (12 pixels para uma figura com largura de
2000 pixels) de espaco em branco entre cada figura.

E responsabilidade dos autores obter a permissio para reproduzir figuras ou tabelas
que tenham sido previamente publicadas.

Para cada figura, deverdo ser fornecidas as seguintes informacdes: nimero da figura
(em ordem numérica, usando algarismos ardbicos (Figura 1, por exemplo; nio abrevie) e a
legenda detalhada, com até 300 caracteres (incluindo espacos).

Cada tabela deverd ser numerada sequencialmente, com nimeros arabicos (Tabela 1,
2, 3, etc; nao abrevie). O titulo das tabelas devera estar acima das mesmas. Tabelas deverao
ser formatadas usando as ferramentas de criacao de tabelas (‘Tabela’) do Microsoft®
Word. Colunas e linhas da tabela devem ser visiveis, optando-se por usar linhas pretas que
serdo removidas no processo de edi¢do final. Nao utilize padrdes, tons de cinza, nem
qualquer tipo de cor nas tabelas.

Dados mais extensos podem ser enviados como arquivos suplementares, mas que nao
estardo disponiveis no proprio artigo, mas como links para consulta pelo publico.

NORMAS GERAIS

Os nomes cientificos, incluindo os gé€neros e categorias infragenéricas, deverao estar
em itdlico. As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela primeira vez, deverdo ser
precedidas do seu significado por extenso. Ex.: Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE). Escrever os nimeros até dez por extenso, a menos que sejam seguidos de unidade de
medida, ou indiquem numeracio de figuras e tabelas. Utilize um espaco para separar as
unidades de medidas dos valores (10 m, por exemplo). A unidade de temperatura em graus
Celsius deve ser escrito com um espagamento entre o valor numérico (23 °C, por exemplo).

A posigao preferencial de cada figura ou tabela ndo devera ser indicada no texto. Isso
ficard a critério do editor, durante a editoracdo. Sempre verifique que as figuras e tabelas
estejam citadas no texto. No texto, use abreviaturas (Fig. 1 e Tab. 1, por exemplo). Evitar
notas de rodapé. Se necessdrias, utilizar numeragao arabica em sequéncia.

As citagOes de autores no texto devera seguir os seguintes exemplos: Baptista (1977),
Souza & Barcelos (1990), Porto et al. (1979) e (Smith 1990, Santos et al. 1995). Citar o(s)
autor(es) das espécies s6 a primeira vez em que as mesmas forem referidas no texto. Citagdes
de resumos de simpdsios, encontros ou congressos deverdo ser evitadas. Use-as somente se
for absolutamente necessario. Comunica¢des pessoais ndo deverdo ser incluidas na lista de

Referéncias, mas poderdo ser citadas no texto. A obtencdo da permissdo para citar
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comunicacdes pessoais e dados ndo publicados € de exclusiva responsabilidade dos autores.
Abreviatura de periddicos cientificos deverd seguir o Index Medicus/ MEDLINE. Citagdes,
nas Referéncias, deverdo conter todos os nomes dos autores (nao use et al.).

As referéncias deverdo seguir rigorosamente os seguintes exemplos:

Artigos publicados em periodicos:

BONGERS, F., POPMA, J., MEAVE, J. & CARABIAS, J. 1988. Structure and floristic
composition of the lowland rain forest of Los Tuxtlas, Mexico. Vegetatio, 74: 55-80.

QUADRA, A. A & AMANCIO, A. A. 1978. A formacdo de recursos humanos para a
saude. Ciéncia e Cultura, 30(12): 1422-1426.

ZANIN, A., MUJICA-SALLES, J. & LONGHI-WAGNER, H. M. 1992. Gramineae: Tribo
Stipeae. Boletim do Instituto de Biociéncias, 51: 1-174. (Flora Ilustrada do Rio Grande do
Sul, 22).

Livros publicado por editoras:

CLEMENT, S. & SHELFORD, V. E. 1960. Bio-ecology: an introduction. 2nd ed. New York:
J. Willey. 425 p.

LOWE-MCCONNEL, R.H. 1987. Ecological studies in tropical fish communities.
Cambridge: Cambridge University Press. 382 p.

Capitulos de livro:

CEULEMANS, R. & SAUGIER, B. 1993. Photosynthesis. In: RAGHAVENDRA, A. S.
(Ed.). Physiology of Trees. New York: John Wiley & Sons. p. 21-50.

NAKATANI, K., BAUMGARTNER, G. & CAVICCHIOLI, M. 1997. Ecologia de ovos e
larvas de peixes. In: VAZZOLER, A. E. A. M., AGOSTINHO A. A. & HAHN, N. S.
(Eds.). A planicie de inundacdo do alto rio Parand: aspectos fisicos, biologicos e
socioeconomicos. Maringad: EDUEM. p. 281-306.

Anais de encontros, congressos, etc.:

CARNEIRO, F. G. 1997. Numerais em esfero-cristais. In: REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA PARA O PROGRESSO DA CIENCIA, 49., 1997, Belo
Horizonte. Anais... Belo Horizonte: Ed. da UFMG. 1 CD-ROM.

SANTOS, R. P. & MARIATH, J. E. A. 2000. Embriologia de llex paraguariensis A. St. Hil.:
estudo da antera e grao de pdlen e sua aplicacdo no melhoramento. In: WINGE, H. (Org.).
CONGRESSO SUL-AMERICANO DA ERVA-MATE, 2., 2000, Encantado, RS e
REUNIAO TECNICA DA ERVA-MATE, 3., 2000, Encantado, RS. Anais... Porto Alegre:
UFRGS/FEPAGRO. p. 140-142.

Dissertacoes de mestrado, doutorado:
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DILLENBURG, L. R. 1986. Estudo fitossociologico do estrato arbéreo da mata arenosa de
restinga em Emboaba, RS. 106 f. Dissertacio (Mestrado em Botanica) — Instituto de
Biociéncias. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1986.

Links de paginas disponiveis na Internet:

POLITICA. 1998. In: DICIONARIO da lingua portuguesa. Lisboa: Priberam Informatica.
Disponivel em: http://www.priberam.pt/Dicionarios/dlp.htm>. Acesso em: 8 mar. 1999.

THE  INTERNATIONAL PLANT NAMES  INDEX. 2012.  Disponivel
em:<http://www.ipni.org>. Acesso em: 26 ago. 2012.Para documentos com DOI® (Digital
Object Identifier) conhecido, seguir o exemplo abaixo (ndo usar “Disponivel em:<....>Acesso

SANTOS, R.P., MARIATH, J.E.A. & HESSE, M. 2003. Pollenkit formation in Ilex
paraguariensis A.St.Hil. (Aquifoliaceae). Plant Syst. Evol., 237: 185-
198.<http://dx.doi.org/10.1007/s00606-002-0257-2>

Em trabalhos de taxonomia vegetal e floristica, as seguintes normas especificas deverao
ser observadas:

1. Chaves de identificacdo: dicotdmicas, indentadas, utilizando alternativas 1-1°. Os tadxons
devem ser numerados em ordem alfabética, dentro de sua categoria taxondmica e na ordem
em que aparecerao no texto.

2. As descrigoes devem ser sucintas e uniformes.

3. Autores de nomes cientificos devem ser citados de forma abreviada, de acordo com
Brummit & Powell (1992).

4. Citagoes e abreviaturas das Opus Princeps devem seguir Stafleu et al. (1976-1988). No
caso de periddicos, seguir Bridson & Smith (1991). Como alternativa, seguir o International
Plant Names Index (IPNI - http://www.ipni.org/index.html), onde as citacOes seguem as
obras mencionadas acima.

5. Indice de nomes cientificos citados no manuscrito: no caso de monografias, o indice deve
relacionar, em ordem alfabética, os tdxons abaixo do nivel de género, sem os autores,
colocando em negrito a pagina onde inicia a descri¢ao do tdxon. Os nomes vdlidos devem ser
citados em letra normal e os sindnimos em italico.

6. Incluir a lista de exsicatas apresentadas no manuscrito: Schultz, A . : 12 (2.8-ICN), 25
(2.9BLA, ICN)

12 e 25=numeros do coletor.

2.8=2 numero do género e 8 nimero da espécie, no trabalho.
ICN=sigla do herbario onde estd depositado o espécime citado.
Caso o trabalho trate apenas de um género:

Schultz, A . : 110 (3-ICN)

3=ndmero da espécie.
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No caso de dois ou mais coletores, citar apenas o primeiro.

Se o coletor ndo tiver nimero de coleta:

Barreto, 1. L .: BLA 1325 (ndmero do género e espécie, ou s6 o nimero da espécie).

7. Material examinado: devera ser citado apenas material selecionado, um exemplar por
municipio. Se a relacdo de material selecionado for muito extensa (ou se o autor nio julgar
necessdrio), citar todos os municipios. De modo a demonstrar a distribuicdo geografica do
tdxon e ndo ultrapassar o nimero de péginas previstas, deverdo ser citados apenas um ou
poucos exemplares por regido fisiogréfica (Fortes 1959).

Quando forem dois coletores usar o &. Mais de dois coletores, citar o primeiro e usar o et al.
Paises, estados, municipios e localidades devem ser citados em ordem alfabética.

Exemplos:

BRASIL. RIO GRANDE DO SUL: Torres, 23 maio 1975, L.R. Dillenburg 17 (ICN);
Tupancireta, 8 jul. 1977, L.R.M. Baptista et al. 911 (ICN); Uruguaiana, 25 mar. 1978;

M.L. Portos.n. (ICN 2530); Vacaria, 1 abr. 1975, B. Irgang & P. Oliveira 45 (BLA, ICN).
Flora Ilustrada do Rio Grande do Sul:

1. Lupinus albescens Hook. & Arn.,Bot. Misc. 3 : 201. 1833 (Fig. 1).

Sinonimia (citar o basidonimo, quando for o caso. Citar outros sindnimos somente quando for
estritamente necessario para o conhecimento do tdxon na area estudada).

Descricdo: baseada em material do Rio Grande do Sul, em dois pardgrafos, vegetativo e
reprodutivo.

Distribuicdo geogrdfica: geral e no Rio Grande do Sul, esta ultima utilizando as regides
fisiograficas de Fortes (1959). Nao devem ser utilizados mapas com pontos de coleta no Rio
Grande do Sul.

Habitat:

Observagoes:

Material selecionado: citar somente material do Rio Grande do Sul. Se necessario, por

deficiéncia deste material, citar “material adicional examinado” de outras regides.



