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Em Sergipe a Floresta Atlantica encontra-se hoje fragmentada e reduzida a apenas 9% da sua cobertura
original. O estudo da ecologia morfofuncional de plantulas nesse ecossistema é importante para a
taxonomia, silvicultura e ecologia, possibilitando a identificacdo das plantulas no campo, requisito
necessario para o entendimento da regeneragdo e sucessdo vegetal. Neste estudo, foram descritas a
germinacéo e a morfologia de plantulas de 15 espécies de um remanescente florestal sergipano, sendo
também analisadas as relagdes entre biometria das sementes, morfologia das plantulas e grupo sucessional e
sindrome de dispersdo. Do total de espécies analisadas 40% foram classificadas como fanero-epigeo-
folidceas, 26,7%, como cripto-hipégeo-armazenadoras, 26,7% como fanero-epigeo-armazenadoras e 6,6%
como fanero-hipdgeo-armazenadoras. A existéncia de relagdes entre a biometria da semente, o tipo
morfofuncional de plantula, o grupo sucessional e a sindrome de dispersdo das espécies analisadas
corroborou os resultados obtidos em outras florestas tropicais, indicando que a morfologia da plantula é
fortemente direcionada pelas caracteristicas do nicho de regeneragéo.

Palavras-chave: biometria, grupo sucessional, sindromes de disperséo

Atlantic Rainforest of Sergipe State is now fragmented and reduced to only 9% of its original cover. The
knowledge of seedlings’ morphofunctional ecology in this ecosystem is essential to taxonomic, forestry and
ecological purposes, since the ability to recognize seedlings on field is required to understand the natural
regeneration and plant succession dynamics. In this study, the germination and seedlings morphology of 15
species of a Sergipe remanescent Forest were described and illustrated. Besides, relationship among seed
biometry, seedling morphology, successional group and dispersion syndrome were analyzed. From the total
of species analyzed 40% was classified as phanerocotylar epigeal with foliaceous cotyledons, 26.7% as
cryptocotylar hypogeal with reserve storage cotyledons, 26.7% as phanerocotylar epigeal with reserve
storage cotyledons and 6.6% as phanerocotylar hypogeal with reserve storage cotyledons. The relationships
among seed biometry, seedling morpho-functional type, successional group and dispersion syndrome found
in species analyzed are similar to those obtained in other tropical forests. This result suggests that the

morphology of seedlings is strongly driven by species regeneration niche.
Keywords: biometry, successional group, dispersion syndromes

1. INTRODUCAO

A morfologia das plantas durante os estadios iniciais de desenvolvimento pode ser muito
distinta dos organismos adultos. Além disso, a grande similaridade entre plantulas de espécies e
géneros afins pode dificultar, ou mesmo, impossibilitar a correta identificagcdo dos individuos [1].
Desta forma, o estudo dos caracteres morfologicos das plantulas é de grande importancia para a
taxonomia, ampliando a quantidade de informacGes que podem ser utilizadas para a identificagdo
das espécies, bem como para a resolucdo de problemas filogenéticos [2]. A capacidade de
reconhecimento dos individuos que compdem o banco de plantulas também é Gtil nos trabalhos
silviculturais e em viveiros de mudas, e fundamental para uma melhor compreensdo dos
processos de regeneracdo e sucessdo natural da vegetacéo [3,4].
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Devido a alta sensibilidade a perturbacdes climéticas, edéaficas e antropicas, a fase de plantula
constitui o estadio mais critico do ciclo de vida das plantas, no qual sdo observadas as maiores
taxas de mortalidade [5]. Determinados caracteres das pléntulas, principalmente aqueles
relacionados aos cotilédones, como tamanho, fun¢éo, posicdo e quantidade de reservas nutritivas,
podem ser cruciais para o éxito no seu estabelecimento, e consequentemente para a perpetuacdo
das espécies [6].

Em funcdo do grau de exposicdo dos cotilédones, as plantulas podem ser classificadas em
fanerocotiledonares, quando apresentam cotilédones expostos, ou criptocotiledonares, quando 0s
cotilédones encontram-se escondidos por alguma estrutura, geralmente 0s tegumentos mais
externos da semente [7]. Quanto a posicdo dos cotilédones em relagdo ao nivel do solo, as
plantulas podem ser epigeas, quando os cotilédones se elevam acima do nivel do solo ou
hipdgeas, quando apresentam os cotilédones abaixo, ou ao nivel do solo [8]. De acordo com a
funcdo exercida pelos cotilédones, as plantulas sédo classificadas em folidceo-fotossintetizantes,
cujos cotilédones delgados e verdes sdo capazes de realizar fotossintese, ou armazenadoras, cujos
cotilédones espessos contém reservas nutritivas [9]. A combinagdo destes trés critérios de
classificagdo resulta em oito tipos morfofuncionais de plantulas, dos quais somente cinco foram
encontrados até o momento na natureza: fanero-epigeo-folidceo (PEF), fanero-epigeo-
armazenador (PER), fanero-hipogeo-armazenador (PHR), cripto-hip6geo-armazenador (CHR) e
cripto-epigeo-armazenador (CER) [10,11]. Estudos tem relatado a existéncia de correlagfes entre
esses cinco tipos morfofuncionais e alguns atributos ecolégicos das plantas, como grupo
sucessional, sindrome de disperséo e sistema sexual. Estes resultados indicam que a morfologia
das plantulas pode ter um importante significado evolutivo, funcional e ecoldgico, uma vez que
diferencas interespecificas no tipo morfofuncional podem refletir distintas estratégias utilizadas
pelas plantulas na colonizacdo de novos ambientes [11-15].

Apesar da grande importancia para a taxonomia, silvicultura e ecologia, ainda h& poucos
trabalhos sobre a morfofuncionalidade de plantulas de espécies nativas do Brasil [16-25]. Diante
dos altos indices de desmatamento, o estudo morfofuncional de plantulas torna-se ainda mais
necessario, como subsidio para os programas de recuperacao e manejo de areas naturais [4]. Isto é
particularmente verdadeiro para a Floresta Atlantica, um dos biomas brasileiros mais impactados
pela acéo antrépica, e que, somente na Ultima década, perdeu quase 2.000 km? de éarea florestada
[26]. Em Sergipe, esta fitofisionomia que inicialmente ocupava quase 40% da area territorial do
Estado, distribuindo-se, total ou parcialmente por 52 dos 75 municipios sergipanos [27], encontra-
se atualmente reduzida a apenas 9% da cobertura original, distribuida em uma paisagem
altamente fragmentada [28].

Os objetivos deste trabalho foram: (1) caracterizar o processo de germinacéo e a morfologia de
plantulas de espécies de um remanescente sergipano de Floresta Atléntica, fornecendo ilustracGes
para auxiliar na identificacdo; (2) avaliar a relagdo entre a morfologia das plantulas e alguns
atributos biométricos e ecoldgicos das espécies.

2. MATERIAL E METODOS

Inserida na Area de Protecdo Ambiental do Litoral Sul de Sergipe (Decreto Estadual n°
13.468/93), a area de estudo localiza-se no Municipio de Itaporanga d’ Ajuda, a cerca de 30 km
da capital Aracaju. Itaporanga d’Ajuda possui 5.695 hectares de Floresta Atlantica, sendo o
terceiro municipio sergipano com maior area de remanescentes florestais [26]. O clima local é
classificado como As pelo sistema de Koppen [29], com temperaturas médias anuais de 25°C e
precipitacdo média anual de 1.463 mm, concentrada de abril a agosto [30].

O remanescente analisado encontra-se em uma propriedade particular (Fazenda Trapsa: 11°12’
S, 37°14" W), e constitui seis fragmentos com area total de aproximadamente 600 hectares [31]. A
tipologia vegetacional predominante é a Floresta Estacional Semidecidual, que se encontra em
estagio inicial ou médio de regeneracdo, com algumas porc¢des de floresta madura [32]. A &rea
possui grande importancia conservacionista, pois abriga individuos de onca-parda (Puma
concolor Linnaeus, 1771) e constitui um dos poucos habitats remanescentes para populagdes do
macaco guigé-de-coimbra-filho (Callicebus coimbrai Kobayashi & Langguth, 1999) e do
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macaco-prego-do-peito-amarelo (Cebus xanthosternos Wied-Neuwied, 1826), ambos em perigo
de extin¢do [32,33].

Para a caracterizacdo morfofuncional das plantulas foram analisadas 15 espécies, incluindo
arvores, arbustos e lianas. As espécies foram selecionadas por exibirem alta frequéncia de
ocorréncia na area de estudo [31] e boa disponibilidade de frutos e sementes. Estes foram
coletados manualmente a partir de pelo menos trés individuos por espécie. Além dos didsporos,
ramos férteis de cada espécie foram coletados para identificagdo taxondmica, com base no
sistema de APGII [34], e para preparacdo de exsicatas [35], as quais foram depositadas nos
herbarios da Universidade Federal de Sergipe (ASE) e da Universidade Estadual de Feira de
Santana (HUEFS).

Apos o beneficiamento, de 20 a 50 sementes por espécie foram plantadas em copos plasticos
contendo substrato de terra de subsolo e esterco na propor¢do de 3:1. Durante todo o periodo de
desenvolvimento as plantulas foram irrigadas diariamente e mantidas sob um toldo transparente
de policarbonato sob temperatura média de 25°C. Foram consideradas germinadas as sementes
em que houve protrusdo da raiz, e como plantula, o periodo compreendido entre a protrusdo da
raiz até a completa expansédo dos eofilos [36,37].

Para a caracterizacdo morfofuncional foi adotado o sistema proposto por Miquel (1987) [10] e
revisado por Garwood (1996) [11], o qual classifica as plantulas em: fanero-epigeo-foliaceo
(PEF), fanero-epigeo-armazenador (PER), fanero-hipégeo-armazenador (PHR), cripto-hipdgeo-
armazenador (CHR) e cripto-epigeo- armazenador (CER). As siglas foram mantidas em inglés
para facilitar a comparacdo com estudos similares, sendo que a primeira letra refere-se a
exposicdo do cotiledone: criptocotiledonar (C) ou fanerocotiledonar (P); a segunda a sua posicao:
epigeo (E) ou hipdgeo (H) e a terceira a sua fungdo -textura: fotossintetizante (F) ou armazenador
(R). Para cada plantula foram descritas as seguintes estruturas morfoldgicas: raiz, hipocétilo,
cotilédones, epicdtilo e eofilos. As terminologias empregadas fundamentaram-se em Camargo et
al. (2008) [38] e as ilustracGes foram realizadas a olho nu, a partir da observacdo de material
sadio bem desenvolvido e representativo de cada espécie.

A massa das sementes foi mensurada em balanga semi-analitica (Bel Engineering, Mark 2200),
enguanto que o tamanho das sementes foi determinado com paquimetro digital (IPlenna d=0,1g),
medindo-se a distancia entre o apice e a base. Apos a obtengdo dos dados biométricos, as espécies
foram classificadas em trés grupos, de acordo com os valores de massa (g) (1) m <0,1; (2) 0,1 <
m <1,5 ou (3) m > 1,5; e tamanho (cm): (1) t < 0,5; 2) 0,5 <t<20o0u (3 t>20 A
determinagdo das sindromes de dispersdo foi realizada com base na anélise da morfologia dos
diasporos, conforme van der Pijl (1982) [39], sendo as espécies classificadas dicotomicamente em
abidticas (incluindo anemocéricas ou autocéricas) ou bidticas (zoocoricas). Em relagdo ao grupo
sucessional, foram classificadas em pioneiras ou secundarias (incluindo iniciais e tardias) de
acordo com informagdes observadas na area de estudo ou obtidas por consulta bibliografica. Para
todas as analises acima foram utilizadas de 5 a 10 individuos por espécie.

A existéncia de relacdo entre os tipos morfofuncionais de plantulas e as caracteristicas
biométricas e ecoldgicas foi testada através do teste de homogeneidade de x2. As categorias
morfofuncionais foram relacionadas com a massa e 0 tamanho das sementes, com o grupo
sucessional e com a sindrome de dispersdo. Todas as analises estatisticas foram executadas em
ambiente R 3.1.1 [40].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo morfofuncional das plantulas

Foram descritas a germinacdo e a morfologia de plantulas de 15 espécies da Floresta Atlantica
sergipana (Tabela 1). A classificacdo morfofuncional proposta por Miquel (1987) [10], apesar de
simples e focada somente em caracteristicas cotiledonares, englobou todos os tipos de plantulas
encontradas.
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Tabela 1: Espécies da Floresta Atlantica sergipana (Fazenda Trapsa, municipio de Itaporanga d’ Ajuda —
SE) classificadas de acordo com o tipo morfofuncional de suas plantulas

Espécie Familia Hab. N°ASE Morf M T Gs Sd
Tapirira guianensis Aubl. Anacardiaceae A 14234 PER 2 2 S B
Annona salzmannii A. DC. Annonaceae A 13018 CHR 2 2 S B
Hirtella ciliata Mart. & Zucc. Chrysobalanaceae A 13021 CHR 2 2 S B
Merremia macrocalyx Convolvulaceae L 12523 PEF 1 1 P A
(Ruiz & Pav.) O’ Donell

Abarema filamentosa Pittier Fabaceae A 12291 PER 2 2 S B
Bauhinia acuruana Moric. Ab 11933 PEF 1 2 P A
Bowdichia virgilioides Kunth A 13011 PER 1 2 P A
Inga subnuda Salzm. ex Benth. A 13981 PHR 2 2 P B
Stryphnodendron pulcherrimum Hochr. A 13002 PER 1 2 P A
Coccoloba laevis Casar. Polygonaceae A 13953 PEF 1 1 P A
Guettarda viburnoides Cham. & Schlitdl. Rubiaceae A 11116 PEF 2 2 P B
Cupania revoluta Radlk. Sapindaceae A “17163 CHR 2 2 S B
Paullinia trigonia Vell. L 11137 CHR 1 1 P B
Serjania salzmanniana Schitdl. L 12295 PEF 1 1 P B
Trigonia nivea Cambess. Trigoniaceae L 13003 PEF 1 2 P A

Morf.: PEF= fanero-epigeo-foliaceo; PER=fanero-epigeo-armazenador; = PHR=fanero-hipdgeo-
armazenador; CHR=cripto-hipégeo-armazenador), massa (M: 1= m < 0,1 g; 2= 0,1 <m <1,5 g) e
tamanho (T: 1=t < 0,5 cm; 2= 0,5 <t < 2,0 cm) das sementes, e atributos ecolégicos de habito (Hab.: A=
arboreo; Ab= arbustivo; L= liana), grupo sucessional (Gs.: S= secundaria; P= pioneira) e sindrome de
dispersdo (Sd: A= abidtica; B= biotica). N° ASE: Numero de registro no Herbario da Universidade
Federal de Sergipe. *HUEFS — Herbéario da Universidade Estadual de Feira de Santana

Plantulas fanero-epigeo-foliaceas (PEF)

Bauhinia acuruana Moric. — FABACEAE (Cercideae): A emergéncia da plantula ocorre em
média entre a terceira e a quarta semana apés o plantio. A raiz é curta, reta, rigida, delgada, lisa e
amarronzada (Figura 1A), com o desenvolvimento da plantula, a raiz se torna mais longa, sinuosa
e espessa, e surgem raizes laterais proximas ao coleto. O hipoc6tilo é longo, levemente curvo,
cilindrico, espesso, liso e pubescente, a0 menos na porcdo apical. Inicialmente branco, o
hipocdtilo torna-se gradativamente verde-claro & medida que se alonga. Os cotilédones sdo
foliaceos, lisos, oblongos, com base cuneada, apice obtuso e margens inteiras. Sdo verdes, glabros
e com nervagdo pinada pouco aparente (Figura 1B); os peciolos cotiledonares sdo curtos,
circulares, verdes e glabros. O epicétilo é longo, reto, cilindrico, delgado, liso, pubescente e
verde. Os eofilos sdo discolores (face adaxial verde com nervuras secundéarias arroxeadas e face
abaxial vincea), coriaceos, reticulados, bifoliolados, com margens inteiras e pilosas. A nervagao
é acrédroma, com quatro ou cinco nervuras que se originam na base da folha, e séo salientes na
face abaxial. Os peciolos dos eofilos séo circulares, verdes e pubescentes.

Coccoloba laevis Casar. — POLYGONACEAE: A germinagdo ocorre por volta da sexta a
sétima semana pés-semeadura, iniciando-se pela protrusdo da raiz, a qual é levemente curva,
delgada, lisa e castanha, com numerosas e delgadas raizes laterais (Figura 1C). O hipocétilo é
longo, curvo, cilindrico, espesso, liso, glabro e inicialmente amarelo-esbranquigado, tornando-se
totalmente rdseo a medida que se alonga. Os cotilédones foliaceos sdo verde-escuros, glabros,
sem nervacdo evidente, lisos, brilhosos, hipocrepiformes com margem inteira (Figura 1D). e
inserem-se na porc¢do terminal do eixo caulinar através de peciolos cotiledonares pequenos,
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canaliculado, roseos e glabros. O epicétilo € curto, ereto, cilindrico, delgado, levemente rugoso,
glabro e réseo. Os eofilos sdo folidceos, lisos, brilhosos, glabros, simples e opostos, possuem
formato orbicular, base retusa, apice obtuso e margens inteiras. Inicialmente apresentam uma
coloracdo arroxeada, mas a medida que se desenvolvem tornam-se verdes. Os peciolos dos eofilos
sdo curtos, acanalados, réseos e glabros.

Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl. - RUBIACEAE: A germinacdo ocorre por volta de
cinco a seis semanas. A raiz, primeira estrutura a emergir, desenvolve-se lateralmente ao pirénio,
sendo curta, delgada, lisa e esbranquicada com raizes laterais numerosas e delgadas (Figura 1E).
O hipocotilo é longo, reto, cilindrico, espesso, liso, amarelo-esverdeado, com tricomas pequenos
e esparsos. Os cotilédones sdo diminutos, folidceos pilosos, oblanceolados, com base atenuada,
apice obtuso e margens inteiras (Figura 1F). S8o verdes, pubescentes, sem nervuras evidentes e
com peciolos também verdes e pubescentes. O epicotilo € longo, ereto, cilindrico, espesso, liso,
piloso e verde. Os eofilos sdo foliaceos, aveludados, simples e decussados. Possuem formato
eliptico, base obtusa a retusa, &pice agudo e margens ligeiramente crenadas. Sdo verdes, com
margem, apice e base amarronzados. Exibem nervagdo pinada bem evidente e tricomas densos,
longos e hialinos. Os peciolos dos eofilos sdo cilindricos, amarronzados e pilosos.

Merremia macrocalyx (Ruiz & Pav.) O’ Donell - CONVOLVULACEAE: A emergéncia da
plantula ocorre por volta da segunda a terceira semana ap6s a semeadura (Figura 1G). A raiz é
sinuosa, delgada, lisa e esbranquicada, com raizes laterais longas e delgadas. O hipocétilo é
alongado, ereto, espesso, cilindrico, liso, glabro e inicialmente amarelado, tornando-se vinaceo a
medida que a plantula se desenvolve. Os cotilédones sdo foliaceos, lisos, hipocrepiforme e com
margens inteiras. Sdo verde-escuros, glabros e trinervados. Os peciolos cotiledonares séo
alongados, acanalados, vinaceos e glabros. O epicétilo é curto, ereto, delgado, liso, glabro e
vinaceo. Os eofilos séo foliaceos, lisos, glabros, simples, palmatisectados e alternos (Figura 1H),
apresentam coloracdo verde-amarelada a verde-escura com nervuras pinadas e margens vinaceas.
Os peciolos dos eofilos sdo longos, acanalados, vinaceos e glabros.

Serjania salzmanniana Schitdl.— SAPINDACEAE: A germinagdo ocorre por volta da quinta a
sexta semana poés-semeadura. A raiz é sinuosa, delgada, lisa e esbranquigada (Figura 11). As
raizes laterais inicialmente surgem da regido do coleto, mas a medida que a plantula cresce elas se
formam ao longo de todo o comprimento da raiz primaria. O hipocétilo é longo, sinuoso, espesso,
liso, glabro e branco na base, vinaceo na por¢do mediana e verde no apice. Os cotilédones sdo
folidceos, lisos, verdes, glabros, oblongos, com épice e base obtusos, margens inteiras e nervacao
pinada. Os peciolos sdo curtos, planos, verdes e pubescentes. O epicétilo restringe-se a gema
caulinar. Os eofilos sdo foliaceos, lisos, simples, opostos, palmatilobados, trinervados, glabros e
verde-amarelado (Figura 1J). Os peciolos dos eofilos sdo longos, cilindricos, verdes e
pubescentes.

Trigonia nivea Cambess. — TRIGONIACEAE: A emergéncia da plantula ocorre por volta da
quarta a quinta semana ap6s a semeadura. A raiz delgada, lisa, branca e glabra, com raizes laterais
esparsas, longas e delgadas (Figura 1K). O hipocétilo é longo, espesso, reto, cilindrico, verde e
pubescente. Os cotilédones sdo folicaceos, orbiculares, com base e &pice obtusos, margens
inteiras e sem nervacdo evidente (Figura 1L), sdo pubescentes, verdes e com peciolos curtos. O
epicotilo é curto, espesso, cilindrico, verde ep ubescente Os eofilos sdo foliaceos, simples,
opostos, orbiculares, com apice e base obtusos e margens inteiras, apresentam nervagao pinada,
com nervuras verde-escuras e lamina foliar verde-amarelada na face adaxial e esbranquicada na
face abaxial. Os peciolos dos eofilos sdo curtos, verdes e pilosos.
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Figura 1 A-L. Plantulas fanero-epigeo-foliaceas (PEF). Bauhinia acuruana: A. 8 dias e B. 67 dias;
Coccoloba laevis: C. 8 dias e D. 48 dias; Guettarda viburnoides: E. 8 dias e F. 42 dias; Merremia
macrocalyx: G. 5 dias e H. 37 dias; Serjania salzmanniana: 1. 10 dias e J. 32 dias; Trigonia nivea: K. 8
dias e L. 32 dias. Barras = 2cm.
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Plantulas fanero-epigeo-armazenadoras (PER)

Abarema filamentosa Pittier — FABACEAE (Mimosoideae): A emergéncia da plantula ocorre
por volta da primeira a segunda semana apds a semeadura. A raiz é espessa, sinuosa, lisa e
branca, com raizes laterais curtas e numerosas (Figura 2A). O hipocétilo é longo, reto, cilindrico,
espesso, liso, glabro e verde-claro. Os cotilédones sdo carnosos, lisos, orbiculares, glabros,
sésseis, verde-escuros e com margens inteiras e sem nervuras evidentes. O epico6tilo é reduzido e
recoberto pelos cotilédones. Os eofilos sdo foliaceos, lisos, opostos, e bipinados (Figura 2B). Os
foliolos séo verdes, glabros, ovais a elipticos, com base levemente assimétrica, apice obtuso,
margens inteiras e nervura central saliente na face abaxial.

Bowdichia virgilioides Kunth — FABACEAE (Faboideae): Apresenta periodo de emergéncia
entre dez a 20 dias. A raiz é sinuosa, delgada, lisa e esbranquicada, com raizes laterais curtas,
delgadas e pouco numerosas (Figura 2C). O hipocétilo é longo, reto, cilindrico, espesso, liso,
glabro, branco na regido basal e esverdeado na apical. Os cotilédones sdo carnosos, lisos,
oblongos, glabros, verdes, com base cuneada, apice obtuso, margens inteiras e sem nervuras ou
peciolos evidentes. O epicdtilo é curto, reto, cilindrico, delgado, liso, esparsamente pubescente e
verde. Os eofilos sdo foliaceos, lisos, opostos, compostos e paripenados (Figura 2D). Os foliolos
sdo elipticos, verdes, glabros, com base obtusa, apice agudo, margens inteiras e nervura central
verde-escura pouco evidente.

Stryphnodendron pulcherrimum Hochr. — FABACEAE (Mimosoideae): O periodo de
emergéncia é de aproximadamente trés semanas, observando-se uma baixa taxa de germinacdo. A
raiz é sinuosa, delgada, lisa e esbranquicada, com raizes laterais longas, delgadas e também
brancas (Figura 2E). O hipocétilo apresenta-se longo, reto, delgado, cilindrico, levemente
estriado, glabro, com coloracdo branca na porcdo basal e verde-amarronzado na apical. Os
cotilédones sdo carnosos, lisos, verdes, glabros, oblongos, trinervados, com base retusa, apice
obtuso e margens inteiras. Os peciolos cotiledonares sdo curtos, aplanados, verde-amarelados e
glabros. O epicétilo é longo, reto, delgado, cilindrico, liso, glabro e verde. Os eofilos sdo
foliaceos, lisos, alternos, compostos e paripenados (Figura 2F). Os foliolos sdo verdes, glabros,
oblongos, com apice e base obtusos, margens inteiras e nervagdo pouco evidente.

Tapirira guianensis Aubl.— ANACARDIACEAE: A emergéncia da raiz ocorre por volta da
segunda a terceira semana pds-semeadura. A raiz é ondulada, delgada, lisa, castanho-
esbranquicada, com raizes laterais esparsas, longas e delgadas (Figura 2G). O hipocétilo é curto,
curvo, cilindrico, espesso, liso, amarelado e glabro. Os cotilédones sdo carnosos, lisos, glabros,
lanceolados, com base obtusa, &pice mucronado, magens inteiras e sem nervacdo evidente.
Quanto & coloragdo, mostram-se amarelo-alaranjados com estrias laranjas. Os peciolos
cotiledonares sdo curtos, espessos, glabros e amarelos. Os eofilos sdo foliaceos, lisos, verdes,
glabros, simples, opostos, com base obtusa a cuneada, apice apiculado, margens ligeiramente
onduladas e nervacdo pinada (Figura 2H). Os peciolos dos eofilos sdo longos, aplanados, verdes e
glabros.

Plantulas fanero-hipogeo-armazenadoras (PHR)

Inga subnuda Salzm. ex Benth. — FABACEAE (Mimosoideae): O periodo de emergéncia é
curto, entre sete e 15 dias, sendo a taxa de recrutamento extremamente elevada e o crescimento
acelerado. A raiz é espessa, lisa e esbranquicada, com raizes laterais curtas, delgadas e esparsas
(Figura 2I). O hipocétilo é curto, curvo, rugoso, espesso, pubescente e castanho. Os cotilédones
sdo carnosos, lisos, brilhosos, glabros, marrons, orbiculares, com base retusa, apice obtuso,
margens inteiras e sem nervuras ou peciolos. O epicétilo € longo, reto, cilindrico, espesso,
aveludado, verde-escuro e pubescente. Os eofilos sdo foliaceos, brilhosos, opostos, compostos e
bifoliolados (Figura 2J). Os foliolos sdo verde-amarelados, elipticos, com base cuneada, apice
mucronado, bordos inteiros e pubescentes, e nervacdo pinada. As nervuras centrais sdo verde-
escuras, espessas, pubescentes e salientes. O peciolo do eofilo é longo, pubescente e alado.
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Figura 2 A-J. Plantulas fanero-epigeo-armazenadoras (PER). Abarema filamentosa: A. 8 dias e B. 32
dias; Bowdichia virgilioides: C. 12 dias e D. 38 dias; Stryphnodendron pulcherrimum: E. 10 dias e F. 42
dias; Tapirira guianensis: G. 8 dias e H. 16 dias; Inga subnuda: 1. 8 dias e J. 36 dias. Plantulas fanero-

hipégeo-armazenadoras (PHR). Barras = 2cm.
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Plantulas cripto-hipdgeo-armazenadoras (CHR)

Annona salzmannii A. DC. — ANNONACEAE: A emergéncia da raiz ocorre por volta da sexta
a sétima semana pos-semeadura. Esta é curta, curva, espessa, levemente rugosa e castanho-
amarelada, com raizes laterais delgadas, longas e esparsas (Figura 3A). O hipoc6tilo ndo €
alongado e os cotilédones armazenadores ndo sdo evidentes. O epicotilo é longo, curvo, espesso,
glabro, com sulcos longitudinais, e com coloragdo que passa gradativamente de réseo-arroxeado
na base a verde-escuro no apice. Os cotilédones séo foliaceos, simples, opostos, elipticos, com
base obtusa, &pice agudo e bordos inteiros (Figura 3B).

Cupania revoluta Radlk.— SAPINDACEAE: A germinagdo ocorre entre a sexta e sétima
semana pos-semeadura. A primeira estrutura a emergir é a raiz, a qual se desenvolve logo abaixo
da regido hilar, promovendo a abertura de uma porcdo da testa da semente (Figura 3C). A raiz é
reta a sinuosa, delgada, lisa, branca com por¢des castanhas e com raizes laterais curtas, delgadas e
esparsas. O hipocoétilo é curto, curvo, espesso, rugoso, amarelado e glabro. Os cotilédones
armazenadores ndo sdo visiveis. O epicotilo é longo, curvo, cilindrico, delgado, liso, verde e
pubescente. Os eofilos sdo coriaceos, lisos, brilhosos, verdes, simples, alternos, obelipticos, com
base cuneada, apice obtuso, margens denticuladas e nervuras pinadas e salientes na face abaxial
(Figura 3D). Os peciolos dos eofilos sdo curtos, acanalados, verdes e com tricomas curtos,
brancos e esparsos.

Hirtella ciliata Mart. & Zucc. - CHRYSOBALANACEAE: A emergéncia da raiz ocorre entre
a quarta e quinta semana ap0s a semeadura. A raiz é reta, delgada, lisa e castanha, com raizes
laterais delgadas e esparsas (Figura 3E). O hipocétilo ndo é alongado e os cotilédones
armazenadores permanecem protegidos pelos tegumentos da semente. O epicétilo é alongado,
reto, cilindrico, aveludado, espesso, pubescente e verde-claro. Os cotilédones sdo foliaceos,
aveludados, simples, verdes, pubescentes, elipticos a cordados, com nervuras pinadas pouco
evidentes (Figura 3F). Os peciolos dos eofilos sdo curtos, verdes e pubescentes.

Paullinia trigonia Vell. — SAPINDACEAE: A emergéncia da plantula ocorre por volta da
quarta a quinta semana apds a semeadura. Inicialmente, ocorre a protusdo da raiz, que se
desenvolve logo abaixo da regido hilar (Figura 3G). Esta é sinuosa, delgada de coloracéo
castanho claro, exceto em sua porcéo final que € esbranquigada. As raizes laterais sdo também
delgadas, curtas e esparsas. O hipoc6tilo ndo é alongado, e os cotilédones armazenadores ndo séo
visiveis. O epicotilo é longo, cilindrico, delgado, pubescente, amarelo na base e verde no apice.
Os eofilos sdo foliaceos, lisos, compostos, imparipenados e opostos (Figura 3H). Os foliolos séo
verdes, glabros, pinatilobados, com nervura pinada pouco evidente e raque levemente alada.

Distribuicéo de frequéncia dos tipos morfofuncionais

A maioria das espécies analisadas apresentou plantulas do tipo PEF (6), seguida pelas classes
CHR (4), PER (4) e PHR (1), nenhuma espécie foi classificada como CER (0) (Tabela 1). A
auséncia deste udltimo tipo morfofuncional pode ser explicada pela estratégia ecoldgica
aparentemente “‘suicida” desse tipo de plantula, cujos cotilédones armazenadores ficam
localizados acima do nivel do solo, numa disposicdo que facilita o ataque por herbivoros.
Plantulas CER apresentam, em geral, uma baixa taxa de recrutamento, tendo sido registradas
apenas em espécies dos géneros Vismia, Diospyros e Virola [10, 13], as quais ndo foram
amostradas neste estudo. Talvez por este motivo, o tipo CER é o mais raro em florestas tropicais,
atingindo uma frequéncia maxima de 8% na Indonésia [9].

Apesar do pequeno namero de espécies analisadas, os resultados obtidos assemelham-se aos
observados em outras vegetacdes tropicais do Brasil [13, 41, 42] e do mundo [11, 12, 14], nas
quais o tipo morfofuncional PEF é quase sempre o mais frequente, variando entre 28% e 72% do
total de espécies. ExcecOes a esse padrdo foram encontradas por Okali & Onyeachusim (1991)
[43], e Baraloto & Forget (2007) [15], os quais avaliaram plantulas em florestas tropicas da
Africa e América do Sul e encontraram maior frequéncia dos tipos PER e CHR, respectivamente.
Essas diferengas na abundancia dos tipos morfofuncionais refletem, possivelmente, pressdes
seletivas distintas, relacionadas a variacbes nas caracteristicas ecoldgicas, biogeograficas e
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filogenéticas de cada localidade. Por isso, os resultados obtidos em uma determinada floresta
tropical ndo devem ser extrapolados para os trépicos como um todo.

Figura 3 A-J. Plantulas cripto-hipogea-armazenadoras (CHR). Annona salzmannii: A. 12 dias e B. 68
dias; Cupania revoluta: C. 8 dias e D. 36 dias; Hirtella ciliata: E. 12 dias e F. 77 dias; Paullina trigonia:
G. 8 dias e H.. 36 dias Barras = 2cm
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Ibarra-Manriquez et al. (2001) [12], por exemplo, sugerem que devido a diferencas
filogenéticas e nas taxas de regeneracdo natural, as regiGes neo- e paleotropicais tendem a exibir
distintas frequéncias dos tipos morfofuncionais de plantulas. Enguanto que as regibes
neotropicais apresentam altas frequéncias dos tipos PEF e CHR, o paleotropico exibe maior
abundancia dos tipos PHR, CER e PER. O grau de umidade e adversidade do ambiente também
pode influenciar na distribuicdo dos tipos de plantulas. Segundo Lima (1989) [44], os tipos
morfofuncionais fanero-epigeos (PEF + PER) sdo mais abundantes em matas secas e em florestas
ndo inundaveis. Ja o tipo morfofuncional CHR estd mais relacionado a formacgdes vegetais
periodicamente alagaveis ou sujeitas a condi¢cdes edaficas e/ou climaticas adversas, como 0
Cerrado [44, 13].

Relagbes entre tipos morfofuncionais e atributos ecoldgicos
A frequéncia dos quatro tipos de plantulas (PEF, PER, PHR e CHR) variou em funcéo da

massa e tamanho das sementes, bem como de acordo com a sindrome de dispersdo e 0 grupo
sucessional das espécies (Figura 4 A-D).
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Figura. 4 A-C. Frequéncia relativa dos tipos morfofuncionais (PEF=fanero-epigeo-folidceo; PER=fanero-
epigeo-armazenador; PHR=fanero-hipégeo-armazenador; CHR= cripto-hipdgeo-armazenador) das
plantulas de 15 espécies da Floresta Atlantica sergipana em relagédo a: A. Massa da semente (M1=m <
0,1 g M2=0,1<m<l1,5g); B. Tamanho da semente (TI=1t< 0,5 cm; T2= 0,5 <t <2,0 cm); C. Sindrome
de dispersao (Abidtica ou Bidtica) e D. Grupo sucessional (Pioneira ou Secundéria).

No presente estudo, cerca de 60% das plantulas do tipo PEF foram provenientes de sementes
leves (< 0,1 g), enquanto que a maioria das espécies com sementes mais pesadas (0,1 <m<1,5 g)
foram classificadas como CHR. Porém, comparando-se as frequéncias dos quatro tipos
morfofuncionais entre as duas classes de massa (M1 e M2) ndo foram encontradas diferencas
significativas (y°= 5,46 e p=0,14). Plantulas do tipo PER distribuiram-se igualmente em ambas as
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classes de massa, e como houve apenas uma espécie classificada como PHR nédo foi possivel
realizar comparacGes para este tipo plantula (Figura. 4A). Em estudos prévios, realizados em
outras florestas tropicais, tem sido observada uma relacdo entre a massa das sementes e a
morfologia das plantulas [12, 14, 15]. Em geral, espécies com sementes leves exibem uma
germinacdo epigea, enguanto que sementes pesadas tendem a apresentar uma germinagao
hipdgea, principalmente devido a auséncia de tecidos de sustentacdo nas plantulas capazes de
suportar os pesados cotilédones numa posicao acima do nivel do solo [15]. Além disso, sementes
leves produzem plantulas com cotilédones foliaceos e expostos (fanerocotiledonares), ja as
sementes mais pesadas originam plantulas com cotilédones armazenadores e cripticos
(criptocotiledonares) [11, 12, 14, 45].

Como h& uma relacédo direta entre massa e tamanho, sendo as sementes menores também as
mais leves, resultados similares foram obtidos quando se levou em consideracdo o tamanho das
sementes. Dessa forma, a maioria plantulas do tipo PEF (75%) foram provenientes de sementes
pequenas (< 0,5 cm) (Figura 4B). Estudando a ecologia morfofuncional de plantulas em florestas
tropicais da Malésia e do Gabdo, Ng (1978) [8] e Miquel (1987) [10], respectivamente,
observaram que a medida que o tamanho da semente aumenta, h4& uma maior proporcéo de
pléantulas criptocotiledonares e de reserva do que fanerocotiledonares e fotossintetizantes.

Ao se dividir as espécies analisadas de acordo com a sindrome de disperséao (Figura 4C), pode-

se observar que a maioria (60%) é dispersa por animais, e que a distribuicdo dos quatro tipos
morfofuncionais (PEF, PER, PHR e CHR) ndo difere significativamente entre as diferentes
sindromes de disperséo (= 5,13 e p=0,16). De fato, espécies com plantulas PEF e PER exibem
tanto dispersdo abidtica (anemocérica e autocorica), quanto bidtica (zoocérica). Por outro lado,
todas as plantulas do tipo CHR foram provenientes de sementes zoocéricas.
O tamanho das sementes também esta relacionado com a sindrome de dispersdo, uma vez que
sementes pequenas sdo predominantemente dispersas pelo vento, enquanto que sementes grandes
sdo dispersas por animais ou por mecanismos autocoricos [39]. A predominancia de dispersao por
animais na classe CHR tem sido relatada em outros estudos, 0s quais sugerem que a zoocoria é
um mecanismo de grande importancia para o sucesso no estabelecimento deste tipo de plantula
[12-14]. Como as espécies CHR possuem geralmente sementes grandes e pesadas, a acdo de
animais dispersores garante que estas sejam levadas para longe da vizinhanca da planta mée, onde
a mortalidade de plantulas tende a ser elevada, em decorréncia das altas taxas de predacdo e
competicdo interespecifica [46, 47].

Com relacéo ao grupo sucessional, foram observadas diferencgas significativas na distribui¢do
dos tipos morfofuncionais de plantulas (x>= 8,32 e p= 0,03). Espécies pioneiras exibem
predominantemente plantulas do tipo PEF, enquanto que as secundarias ocorrem apenas nas
classes PER e, principalmente, CHR (Figura 4D). Plantas pioneiras ocorrem nas bordas e
clareiras das floretas. Neste tipo de ambiente a presenca de cotilédones fotossintetizantes confere
uma vantagem adicional, possibilitando o répido crescimento das plantulas através do uso
imediato do abundante recurso luminoso. As espécies secundarias, por sua vez, se estabelecem
em ambientes sombreados, formando banco de plantulas no sub-bosque das florestas [11, 48, 49].
Nesta situacdo, a presenca de cotilédones armazenadores compensa a baixa luminosidade,
garantindo o suprimento de substancias nutritivas para manter as plantulas vivas, mesmo sob
condi¢bes de baixa capacidade fotossintética. Além disso, a presenca de criptocotilédones
mantém as reservas das plantulas relativamente protegidas dos danos fisicos e bioticos, que
tendem a ser maiores no sub-bosque do que nas areas abertas das florestas [47, 50].

Embora as relagGes entre a morfologia das plantulas, a biometria das sementes e os atributos
ecoldgicos das espécies estejam relativamente bem consolidadas [12, 14, 15], as informacGes
sobre como os fatores ambientais podem influenciar na abundéncia de cada tipo morfofuncional
ainda sdo escassas. A continuidade de estudos, através da analise de um maior nimero de
espécies em diferentes fitofisionomias tropicais, faz-se necesséria a fim de melhor esclarecer essa
questdo. No Brasil, embora haja varios trabalhos descrevendo a morfologia de frutos, sementes e
plantulas dos diversos biomas [17-35], poucos deles classificam morfofuncionalmente as espécies
avaliadas [5, 42, 51-53], ou buscam relacionar os caracteres morfol6gicos com a biometria das
sementes e a funcionalidade ecoldgica das espécies [13, 41]. Este é o primeiro estudo a avaliar
essas relacdes para plantulas da Floresta Estacional Semidecidual.
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4. CONCLUSAO

A existéncia de relacBes entre a biometria da semente, o tipo morfofuncional de plantula e os
atributos ecoldgicos das espécies da Floresta Atlantica sergipana, corroborou os resultados
obtidos em outras florestas tropicais, possibilitando o seu uso para inferir os padrbes de
distribuicdo espaco-temporal das espécies ao longo do processo sucessional. Aliada a
possibilidade de identificacdo taxondmica das plantulas no campo, essas informacdes sdo valiosas
para praticas de restauracdo florestal, extremamente necesséarias diante do atual grau de
fragmentacdo da Mata Atlantica.
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