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RESUMO

Morfologia de plantulas de quator ze espécies L enhosas do Cerrado sentido restrito.

A fase de plantula € momento ap0s a germinagdo critico para o estabel ecimento das
espécies vegetais em seus ambientes naturais e/ou em viveiros. Deve-se, portando,
conhecer as estratégias adotadas pelas espécies para seu estabelecimento. A compreenséo e
diferenciagéo das plantulas em determinada regido podem levar ao melhor conhecimento
dos mecanismos de manutencéo desta vegetacéo, contribuindo nos trabalhos de inventario,
conservacdo e recuperacdo. Atuamente, as plantulas sdo classificadas com base
principalmente na exposicdo, posicdo e textura dos cotilédones durante seu crescimento
inicial. No presente trabalho foram coletadas sementes de cinco matrizes para 14 espécies
do Cerrado sentido restrito, entre outubro de 2006 e novembro de 2007. Apds aplicacéo de
tratamentos adequados para a germinacdo das sementes para cada espécie, 20 sementes
foram semeadas a 1 cm de profundidade em sacos de polietileno para a formagdo das
plantulas. O substrato utilizado foi o Latossolo vermelho com esterco curtido de gado na
proporcdo 1:3. (analisado quimicamente pela Escola de Agronomia-UFG). Os saguinhos
foram colocados a pleno sol e irrigados diariamente as 06:00 e as 16:00 hs, com cercade £
20 ml de &gua por sagquinho. Para tal irrigacdo utilizou-se pulverizadores e temporizador.
Apobs a emergéncia, as plantulas foram classificadas em fanerocotiledonares (cotilédones
expostos) ou criptocotiledonares (cotilédones mantidos no tegumento); com cotilédones
epigeos (cotilédones elevados acima da superficie do solo) ou hipogeos (cotilédones
mantidos abaixo ou sobre a superficie); cotilédones foliaceos (finos e fotossintéticos) ou de
reserva (carnosos armazenadores). De acordo com esta classificacdo Aspidosperma
tomentosum Mart., Lafoensia pacari A.St.-Hil., Pseudobombax longiflorum (Mart. &
Zucc.) A. Robyns e Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore apresentam
plantulas fanero-epigeas-folidceas (FEF), Aeghiphila l|hotskiana Cham, Caryocar
brasiliense Cambess. e Serculia striata A.St.-Hil. & Naudin. sdo cripto-hipégeo-de
reserva (CHR); Copaifera langsdorffi Desf., Dalbergia miscolobium Benth., Enterolobium
gummiferum (Mart.) J. F. Macbr.,, Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne e
Sryphnodendron adstringens (Mart.) Coville sdo fanero-epigeas-de reserva (FER),
enquanto que Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. e Magonia pubescens
A.St.-Hil. sdo fanero-hipogea-de reserva (FHR). Dos cinco grupos morfofuncionais
possivels apenas o criptocotiledonar-epigeo-de reserva ndo foi encontrado. Assim como
em outras floras tropicais, as plantulas do Cerrado sentido restrito em geral apresentam
seus cotilédones expostos do tipo FER e FEF. Os resultados obtidos demonstram as
diferentes estratégias adotadas pelas espécies para se estabelecerem em ambiente t&o
heterogéneo como o do Cerrado sentido restrito, que anualmente passa por longo periodo
muito seco e outro periodo Umido. As espécies com cotilédones carnosos retidos na
sementes e/ou frutos como C. brasiliense dispersam suas sementes na estagéo chuvosa, de
forma a maximizar a sobrevivéncia de suas pléantulas no periodo seco. Ja espécies com
cotilédones foliaceos em gera dispersam suas sementes na estacdo seca, germinando e se
estabelecendo na estagdo chuvosa. Esta caracteristica € fortalecida com a formacéo de
frutos ou sementes aladas, leves e de fécil dispersdo pelo vento. A diferenciacéo
morfolgica entre protofilos e metafilos foi observada entre as espécies estudadas. Trés
formas relacionadas com a heterofilia foram encontradas: pléantulas Tipo-I: protofilos e
metafilos de igual morfologia; Tipo I1: protofilo inicia diferente dos metafilos; Tipo-111:
protofilos iniciais s modificam a forma em nos posteriores, caracterizando aformac&o dos
metafilos.

Palavras-chaves. morfologia de plantulas; protofilos, metafilos, espécies arbdreas do
Cerrado.
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ABSTRACT

Seedling mor phology of fourteen cerrado woody species

The seedling stage is an important moment between germination and establishment
of a plant species in natural environments and/or in nursery. The better comprehension of
this stage may improve knowledge about species and community fitness as well as an
important tool for vegetation inventary and conservation issues. Currently seedlings are
mainly classified according to their cotyledons exposure, position and textures during this
early stage of growth. This work was designed to assess 14 cerrado woody species
seedlings. Five matrix of each species were marked in field to colect seeds or fruits from
October (2006) to November (2007). After adequate pregermination treatments 20 seeds of
each species were sawed in plastic bags filled with a substrat including a mix, 3:1, red
latossoil and tanned cattle manure. This mix was analysed on its physical nad chemical
properties. The olastic bags were placed under open sun and recieved two daily irrigations,
6:00 am and 4:00 p.m, giving c.a+ 20 ml water per bag. After germination seedlings were
classified as phanerocotylar when showing cotyledons or cryptocotylar, cotyledons hidden
inside seed coat; epigeal, cotyledons placed above soil surface, or hipogeal, cotyledons
under or over soil surface; as well as foliaceous, thin and photosynthetic cotyledons, or
reservouir, fleshy keepers cotyledons. According to this classification, Aspidosperma
tomentosum Mart., Lafoensia pacari A. St.-Hil., Pseudobombax longiflorum (Mart. &
Zucc.) A. Robyns and Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore were
classified as phanerocotylar-epigea-foliaceous, PEF-seedlings, Aeghiphila |hotskiana
Cham, Caryocar brasiliense Cambess. and Serculia striata A.St.-Hil. & Naudin. were
cryptocotylar-hypogeal-reserve, CHR; Copaifera langsdorffii Desf., Dalbergia
miscolobium Benth., Enterolobium gummiferum (Mart.) J. F. Macbr.,, Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne and Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville were
phanerocotylar-epigeal-reserve, PER, and finally, Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.)
Schott & Endl. and Magonia pubescens A. St.-Hil. were phanerocotylar-hypogeal -reserve,
PHR-seedlings. Out of five morpho-functional seedlings group, only cryptocotiledonar-
epigeous-reservouir, CER was not found, just like in other paleotropical and neotropical
floras. Results here obtained showed species distinct strategies in order to establishment in
a region under seasonal climate and heterogeneous soil environment. CHR species as C.
brasiliense disperses seeds during the rainy season, in order to assure seedlings surviving
in the next dry season. On the other hand, PEF species disperses seeds during the dry
season, which would germinate and establish during the rainy season. This behaivour is
strengthened by the occurence of winged fruits or seeds. Heterophylly was determined for
6 (43%) out of the 14 species and divided in three categories: Type I: protophyll and
metaphyll showing equal morphology Type Il: earlier protophyll distinct form later
metaphyll; Type Il1: earlier protophyll change much later in metaphyll.

Keywor ds. Seedlings morphology, protophyll, metaphyll, cerrado woody species.
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1-INTRODUCAO

O desenvolvimento de espécies de Magnoliophyta (angiospermas) a partir da
semente envolve tanto aspectos vegetativos como reprodutivos. O tempo entre a
germinagdo e o estabelecimento da nova planta € extremamente critico para seu
desenvolvimento. Assim o termo plantula é adotado para a primeira fase vegetativa da
vida vegetal ap0s a germinagdo, estagio importante na compreensdo da dinamica de
populacdes vegetais, na silvicultura, no armazenamento de sementes, em trabalhos de
Viveiro e na preservacao e regeneracao de florestas (Souza, 2003).

A fase de plantula € um periodo particularmente sensivel no ciclo de vida da
planta (Ferreira, 2004), sendo muito vulnerdvel a perturbacdes provocadas por fatores
edaficos, climéticos, competicdo intra e interespecifica e pelo homem (Ng, 1978; Vogel,
1980; Miquel, 1987). Fase esta que apresenta grande importancia para estudos de
dindmica da vegetacdo aém de fornecer parametros para caracterizar os estagios de
sucessdo ecoldgica. Juntamente com a morfologia das sementes, a morfologia de
plantulas pode revelar aspectos sobre a historia ecol6gica e evolutiva dos mais variados
grupos de plantas, além de fornecer varias caracteristicas para sua identificagdo (Duke,
1965; 1969; Amo-Rodrigues 1979; Ng, 1978; IbarraMarinquez et al., 2001).

Durante a fase de plantula, o vegetal exige pleno abastecimento de nutrientes e
bons niveis de hidratacdo necessérios para suprir a demanda de energia que sera
utilizada no metabolismo. E, portanto, fase decisiva para a sobrevivéncia e o
estabelecimento dos individuos e para a distribuicéo espacial das populagdes, uma vez
gue dada espécie somente serd capaz de ocupar de maneira permanente um hébitat se

houver a superagéo desta fase no seu ciclo de vida (Larcher, 2000).

Existem dificuldades em definir o ponto final do estagio de plantula. Assim cada
autor define seus proprios critérios sobre as fases e caracteristicas conforme suas
necessidades (Ricardi et al., 1987). Souza (2003) sugere que esta fase compreende o
momento da germinacdo até a completa expansdo do primeiro(s) eofilo(s) apds o nd
cotiledonar, o que caracteriza o auge e fase final da plantula. A fase posterior é chamada
de tirodendro (tiro = principiante), na qual se caracterizada pela formagdo do segundo
né gue libera novos eofilos (protofilos) ou nomofilos (metafilos) até o momento da

primeira floragéo.

Melo et al. (2004) apresenta definicdo mais fisiol 6gica do termo plantula, donde
o individuo serd plantula enquanto depender da reserva da semente, enquanto sua
biomassa for oriunda das reservas da semente e€/ou enquanto apresentar alguma
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estrutura funcional desenvolvida a partir das reservas da semente. Também indica a
tendéncia entre os autores em reconhecer como plantula individuos jovens com até 50
cm de altura. Oliveira (1993) define plantula como o estagio apds a germinacdo do
embrido contido em uma semente, formada por estruturas essenciais e tipicas de cada
espécie. O fato é que geramente toda plantula de espécies lenhosas promove a
protrusdo da raiz priméaria dos envoltdrios do fruto €/ou testa da semente, formando
posteriormente raiz priméria, ou principal, colo ou coleto, hipocdtilo, epicédtilo e
protofilos, ou as primeiras folhas (Burger Hzn, 1972; Vogel, 1980; Ricardi et al., 1987;
Souza, 2003; Melo et al., 2004).

Garwood (1996) separa 0 desenvolvimento de espécies lenhosas tropicais em
cinco fases: semente, alongamento da plantula; utilizagdo das reservas existentes,
individuo juvenil; e individuo adulto. Todas estas fases séo extremamente importantes
para compreensdo do recrutamento e estabelecimento de novos individuos tanto em
formagdes florestais paleotropicais ou neotropicais. Padrbes de germinacdo e
comportamento inicia de plantulas fornecem boa percepcdo de como ocorrem as
estratégias de regeneracdo e estabel ecimento em florestas tropicais imidas (Ng, 1975).

Os mais diversos trabalhos sobre morfologia de plantulas vém sendo realizados
deste 0 século XVII (Ye, 1983). Estes objetivam tanto ampliar o conhecimento de
determinada espécie ou grupo taxondémicos, como o conhecimento e identificacdo de
plantulas de certa regido com enfoques ecol 6gicos (Oliveira, 1993; Turner, 2001). Jaa
utilizag@o destes estudos para a avaliagéo de similaridade morfol6gica entre diferentes
taxons ainda ndo tem sido aplicada intensivamente na sisteméatica botanica, mesmo
sabendo-se da importancia destas informagdes no estabelecimento de sinbnimo de

géneros e na propria mudanca de taxons (Oliveira, 1993).

14



2-JUSTIFICATIVA

A caracterizacdo morfol 6gica das plantulas ou dos estagios juvenis das espécies
ocorrentes em determinada regido pode sugerir os fatores reguladores da manutencéo e
dindmica ecolégica, adém de auxiliar em estudos ecologicos e silviculturais.
Especialmente em regifes tropicais possuidoras de grande heterogeneidade na
composicdo floristica. Estes parametros atuam como indices para determinar em qual
estado sucessional se encontra dada vegetacdo. Informacbes sobre oS grupos
morfofuncionais de plantulas do Cerrado sentido restrito e da morfologia dos protofilos
comparada aos dos metafilos sdo escassas. Ha necessidade de se conhecer melhor o
estabelecimento das plantulas e os fatores ambientais que atual diretamente neste
processo.

Os resultados podem ser de grande importancia para subsidiar trabalhos
floristicos, fitossociol6gicos de regeneracdo natural e da reproducdo das espécies
arbéreas nativas, contribuindo para um melhor entendimento do recrutamento de
plantulas em &reas savéanicas. A elaboracdo de ficha morfoldgica de plantulas,
juntamente com chave de identificagdo e registros ilustrativos, pode auxiliar em estudos
gue visem o estabel ecimento de plantulas em éreas naturais ou desmatadas do Cerrado.

15



3-REVISAO BIBLIOGRAFICA

Duke (1965) nédo foi o primeiro autor a discutir a morfologia e importancia
ecologica das plantulas, mas sem duvida nenhuma seu artigo sobre espécies lenhosas
neotropicais revolucionou e impulsionou toda a literatura cientifica posterior nesta area.
O trabalho consta de 198 espécies de diversas familias em oito areas florestais de Porto
Rico (Figura 1) incluindo os manguezais. O autor incluiu as plantulas em dois grandes
grupos observando a exposicdo dos cotilédones. O termo criptocotiledonar (crypto =
escondido) foi adotado para o grupo de plantulas que ap6s a germinacéo, apresentavam
seus cotilédones cobertos ou protegidos pela testa da semente e/ou pericarpo do fruto. O
segundo grupo de plantulas foi caracterizado como fanerocotiledonar (phanero =
evidente), plantulas que apds a germinacdo apresentavam os cotilédones expostos por
escaparem da testa da semente e/ou pericarpo do fruto.

Apés as andlises, Duke (1965) elaborou uma chave de identificagdo morfol 6gica
de pléantulas para cada uma das oito localidades estudadas. As chaves apresentam
pranchas ilustrativas das 182 espécies, baseadas no tipo de plantula cripto- ou
fanerocotiledonar e nafilotaxia do protofilo (eofilo). O termo eofilo foi utilizado para a
primeira folha e metafilo para a folha madura que, as vezes, apresentavam-se com
forma diferenciada das folhas juvenis (heterofilia). A presenca de catafilos em pléantulas
foi demonstrada principalmente no grupo criptocotiledonar. O autor ressata que a
maioria das plantulas de espécies arbdreas de florestas tropicais desenvolve seus
cotilédones acima do solo. Este caracter, porém, devem ser observado com maior
cuidado, pois, geralmente permanecem escondidos entre gravetos e folhas caidas.

No mesmo ano Rizzini (1965) analisou a germinagdo, O crescimento e a
morfologia de 44 espécies pertencentes a0 bioma Cerrado (Figura 1). Seu estudo
investigou o significado ecolégico da diversidade morfoldgica de espécies lenhosas
neste bioma. Espécies que utilizam adaptacbes morfologicas e comportamentais no
controle de danos pela passagem do fogo. O autor adotou a altura do cotilédone em
relacd ao solo como importante fator morfoldgico caracterizando plantulas com
germinacao e cotilédones epigeos ou epigéias e plantulas com germinacdo e cotilédones
hipogeos ou hipogéias. A germinacdo epigéia é o tipo mais comum entre as espécies
arbéreas do Cerrado, superando amplamente a germinagdo hipogéia. Atencdo especial
foi dada ao sistema radicular para elucidar padrdes de crescimento radicular e formagéo
de tubérculos em érgéos sob o0 solo. Além disso, indicou a importante relacéo entre o
potencia hidrico do solo e o longo periodo de seca no estabelecimento e morfologia de

plantulas do Cerrado, quando nenhuma plantula com até dois anos conseguiu
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comprimento de raiz principal maior que 1 metro. Rizzini (1965) discutiu também a
importancia do fogo na germinagdo e no estabelecimento de plantulas no bioma
Cerrado. Para ele, o fogo é agente destrutivo de sementes e pléantulas juntamente com as
larvas dos insetos.
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1 = Duke, 1965; 1969 (Puerto Rico) - 198 sp.

2 = Rizzini, 1965 (Brazil) - 44 sp.

3 — Burger Hzn, 1972 (Java - Indonesia) - 188 sp.

4 = Mg, 1978 (Kepong - Malaysia) - 210 sp.

5 = del Amo, 1979 (Veracruz - Mexico) - 58 sp.

6 — de Vogel, 1980 (Malaysia) - 150 sp.

T — Garwood, 1983; 1986 (Fanama) - 185 sp.

8 — Rosteau, 1983 (Guadelaloupe) - 100 sp.

9 — Miquel, 1887 (Gabaon) - 210 sp.

10 = Ricardi et af., 1967 (Venezuela) - 113 sp.

11 = Okali & COnyeachusim, 1991 (Nigeria) - 113 sp.

12 — Ibarra-Marinquez et af., 2001 (Veracruz - Mexico) - 210 sp.
13 — Ressel ef al., 2004 (Brazil) - 122 sp.

14 = Zanne et al., 2005 (Uganda) - 70 sp.

Figura 1. Mapa de localizagdo geogréfica das &reas de estudo das quatorze principais
referéncias bibliogréficas sobre morfologia e recrutamento de plantulas de espécies de
Magnoliophyta (angiospermas).
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Para suportar altas temperaturas e 0 “stress’ hidrico provocados pelo fogo e pela
estacdo seca ho Cerrado, as plantulas em geral, apresentam paredes celulares no sistema
radicular ou raiz, e aéreo ou broto, muito lignificadas e suberizadas. As raizes com
pontas ricas em pectina e ata capacidade de retencdo de &gua sdo também comuns
entres as espécies. Muitas sO atingem o estabelecimento e crescimento se produzirem
Orgaos armazenadores de dgua como tubérculos. (Rizzini, 1965).

Espécies florestais em Java, Indonésia, foram descritas por Burger Hzn (1972).
Suas andlises verificam dois estagios muito importantes no estabelecimento de novos
individuos. A fase da plantula juvenil; e fase posterior, quando as folhas sdo
semel hantes as folhas adultas. Em seu livro além das chaves morfoldgicas e ilustragOes
de plantulas, ha o glossé&rio de termos importantes para o estudo das pléantulas, aém da
discussdo sobre as partes constituintes da plantula como: sistema radicular; cotilédones,
caule (haste); folhas; e apéndices (estipulas, pélos e glandulas).

Os critérios morfolégicos de plantulas utilizada por Burger Hzn (1972) estdo
baseados na posicao dos cotilédones em relagdo ao solo. A diferenciacdo foi feita com
base nos cotilédones epigeos e hipdgeos, foliaceos e carnosos, dém de epicdtilo e
hipocotilo epigeo ou hipogeo. Destacam-se também algumas diferencas importantes
entre as raizes e a composi¢do da lamina foliar que pode variar de smples a vérias
formas compostas. Embora néo tenha classificado as plantulas em grupos especificos
suas descricdes sdo repletas de detal hes do desenvolvimento de plantul as.

Ng (1978) trabalhou com 210 espécies lenhosas da floresta de Kepong na
Malasia, a qual apresenta riqueza aproximada de 2.500 espécies arboreas. Seus estudos
baseados em plantulas emergidas em viveiro analisaram o indice de germinagcdo a
morfologiainicial e o tamanho das pléantulas com o propésito de elaboracdo de manual
de identificacdo de plantulas para regido. Dois importantes aspectos ou parametros
devem ser ressaltados neste trabalho: a classificacdo proposta para diferentes espécies
em relacdo ao tempo de germinacao e os tipos morfol 6gicos de plantulas propostos.

Para Ng (1978) as espécies arbdreas da Malasia podem apresentar sementes com
germinagdo rapida ou sementes de germinagdo prolongada. Mesmo sendo pardmetro um
tanto artificial e controverso na definicao, para as espécies da Maasia esta classificagdo
Se encaixou muito bem, gerando trés grupos de sementes: espécies com sementes que
germinam totalmente em até 12 semanas apds a semeadura (germinacdo rapida);
sementes que iniciam a germinagéo antes de 12 semamas terminando com mais de 12
semanas (germinacao intermediaria); e sementes que sO iniciam a germinacéo apés 12

semanas (germinacdo prolongada). Sementes que apresentam germinacdo intermediaria
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e prolongada ndo necessariamente sdo possuidoras de dorméncia. Quando realmente
apresentam dorméncia esta pode se apresentar em diferentes niveis dentro da
comunidade e principalmente entre as sementes de uma mesma arvore (dorméncia
diferencial).

A classificacdo morfologica proposta por Ng (1978) descreve dois termos
contrastantes, germinacdo epigéia e hipogéia, nos quais retratam a posicdo dos
cotilédones no eixo da plantula totalmente estabilizado. Assim foram determinados
quatro tipos morfol égicos de pléantulas baseados na forma da germinagéo:

e Plantulas epigeas. germinagéo epigéia, na qual o hipocdtilo bem desenvolvido
eleva acima do solo os cotilédones expostos. Este tipo representa 64% das
espécies estudadas e em geral sdo espécies de sementes pequenas.

e Plantulas hipégeas. germinacéo hipogéia, na qual o hipocétilo ndo desenvolvido
ndo eleva os cotilédones acima do solo. Estes cotilédones podem estar envoltos
pelo tegumento da semente e/ou pericarpo dos frutos. Este tipo de morfologia
representa 18% das espécies estudadas, além de ser o tipo mais comum entre
espécies com sementes acima dos 4 cm de comprimento.

e Plantulas semi-hipégeas. germinacdo semi-hipogea, donde as plantulas
apresentam hipocotilo ndo desenvolvido, porém os cotilédones ficam expostos
ao nivel do solo.

e Plantulas durian: a condicdo durian ocorre em plantulas com germinacéo
epigéia, com hipocotilo desenvolvido, porém com os cotilédones escondidos
(ndo expostos) pelo tegumento da semente e/ou pericarpo do fruto. Este tipo de
morfologia geramente ocorre em plantulas dos géneros Durio, Rhizophora e
Dipterocarpus. Entre as 210 espécies estudadas por Ng (1978), 8% foram
incluidas nesta classe. Em regides ndo tropicais este tipo de plantula ndo foi
registrado
Amo (1979) descreveu cuidadosamente a fase de plantula e o estégio juvenil de

58 espécies lenhosas em floresta alta perenifélia em Veracruz (México). A chave de
identificagdo de plantulas como abertura dicotdmica a exposi¢cdo dos cotilédones
(cripto- ou fanerocotiledonares), seguida pelo tipo de germinacdo (hipogéia ou epigéia)
e detalhes de filotaxia e nervacdo dos eofilos (protofilos). Especia atencéo foi dada a
comparagdo morfologica de eofilos e metafilos. A autora indica a necessdade da
investigacdo detalhada sobre estes parametros nas descricdes de plantulas e estégios

juvenis. Para ela ndo se deve usar apenas caracteres morfol 6gicos de cotilédones, mas
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sim associar estes caracteres aos das folhas jovens, que em campo constituem
caracteristica conspicuas e de facil observacéo.

Vogel (1980) trabalhou com pléntulas de 150 espécies de dicotileddneas na
regido da Maasia (Figura 1). Utilizou classificacBo ontogénica dos 6rgaos
armazenadores. endosperma, perisperma, cotilédones ou hipocdtilo. Classificou as
plantulas em 16 tipos analisando a morfologia da semente, fase de repouso no
desenvolvimento, filotaxia dos cotilédones e das primeiras folhas, denominando-as:
Macaranga; Soanea; Serculia; Ternstroemia; Cyclamen; Héliciopsis, Horsfieldia;
Blumeodendron; Rhizophora; Coscinium; Endertia; Cynometra; Barringtonia;
Garcinia; Hodgsonia; e Orobanche. Reconheceu alguns tipos, como a Macaranga,
como provavelmente mais primitivo.

Apesar da classificagdo proposta ndo ser utilizada entre os estudiosos devido a
complexidade das analises e termos, seu livro é de extrema importancia no estudo da
morfologia e ecologia de plantulas por retratar cuidadosamente termo morfol 6gicos
empregados em pesquisas. Composto de belas ilustracdes coloridas e de chaves
morfolégicas para os tipos classificados. O livro analisa de maneira inovadora a
ecologia das variagcBes morfoldgicas das plantulas e demonstra como estes caracteres
podem apoiar trabal hos taxondmicos.

Garwood (1983) determina trés tipos basicos de pléantulas através do estudo de
220 espécies da ilha do Barro Colorado no Panam&. A autora analisou pléntulas secas
assumindo que cotilédones finos, verdes e semelhantes as primeras folhas s&o
primariamente 6rgdos fotossintetizantes. Cotilédones mais espessos, carnosos de véarias
coloragdes foram reconhecidos como orgéaos com fungdo inicial de armazenamento e de
absorcéo de endosperma.

O Tipo A assume plantulas com cotilédones foliaceos, epigeos e
fanerocotiledonares. Sendo que neste grupo, poucas espécies apresentam dorméncia,
presumivelmente para utilizar os recursos do endosperma. As plantulas com cotilédones
de reserva foram divididas em dois tipos. Tipo B com cotilédones de reserva, epigeos e
fanerocotiledonares e o Tipo C com cotilédones de reserva, hipdgeos, cripto. ou
fanerocotiledonares. Para Garwood (1983), o Tipo C engloba a classificagdo semi-
hipégea e o tipo Durian propostos por Ng (1978). Indica também que o Tipo B perde
seus cotilédones rapidamente enquanto que no Tipo C, os cotilédones persistem por
longo tempo, até mesmo com as 1% folhas ja totalmente expandidas. O tempo de
emergéncia entre os tipos ndo é uniforme, donde plantulas Tipo A emergem muito mais

cedo que os Tipos B e C.
20



Garwood (1983) indicou 0 pico de germinagdo em campo nos dois primeiros
meses da estacdo chuvosa, podendo ter duracdo de até oito meses. Dentre 185 espécies
utilizadas, a maioria lenhosa, 7% emergem nos primeiros trés meses, a dorméncia
alcancou os 370 dias e mais da metade destas estenderam a germinagdo por 4 semanas,
embora, 0 atraso na germinagao sgja fator comum em sementes de espécies lenhosas.

Garwood (1996) classificou as plantulas em cinco grupos morfofuncionais
baseados nos caracteres cotiledonares (cripto ou fanerocotiledonares, epigéios ou
hipogéios; folidceos ou de reservalabsorcao), que quando associados estabelecem oito
grupos funcionais dos quais somente cinco sdo reconhecidos e mencionados a seguir:

¢ FEF — plantulas fanerocotiledonares, epigéias foliaceas,

¢ FER — plantulas fanerocotiledonares, epigéias de reserva ou absorcao;

¢ FHR — pléantul as fanerocotiledonares, hipogéias de reserva ou absorcao;
e CHR — plantulas criptocotiledonares, hipogéias de reserva ou absor¢ao;

e CER - pléantulas criptocotiledonares, epigéias de reserva ou absorcao.

Os outros trés tipos morfofuncionais ainda ndo foram relatados e acretida -se
gue provavel mente ndo serdo encontrados (Ng, 1978; Garwood, 1983 e Miquel, 1987):

e FHF — plantulas fanerocotiledonares, hipogéias foliaceas;
e CHF — pléantulas criptocotiledonares, hipogé as foliéceas,

e CEF — plantulas criptocotiledonares, epigéias foliacess.

Segundo Garwood (1996) associacOes dos tipos morfofuncionais de plantulas
podem gerar informagdes ecologicamente importantes. Os tipos CER e FHR ocorrem
em todas as florestas estudadas, porém ndo sdo mais representativos. Analisando os
trabalhos de oito floras diferentes (Porto Rico, Venezuela, Guadalupe, Panama,
Indonésia, Maasia, Nigéria e Gabdo) a autora demonstrou que o tipo CHR néo difere
em freqliéncia (ocorréncia) com os tipos CER e FHR. O tipo CER é o menos frequente,
porém ocorre em varios taxons. O tipo CER ocorre em 20 % das espécies lenhosas no
Gabéo, porém, contribui com somente 5 % das diferentes espécies (Miquel, 1987).

O conhecimento da distribuicdo filogenética dos diferentes tipos de plantulas,
associada aos tragos de suas sementes é essencial para direcionar questdes
evolucionarias e/ou biogeogréficas (Garwood, 1996). Os maiores questionamentos

atuais sd0 a época nas quais diferentes morfologias de plantulas foram desenvolvidas?
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Estas sdo recentes ou basais? Tém contribuido ou falhado no processo de manutencéo
ecologica? Familias endémicas apresentam morfologias diferentes de familias antigas
pantropicais como Annonaceae?

Para Garwood (1996) um dos principais problemas nas andlises de plantulas sdo
os diferentes padrdes adotados pelos autores, como no sistema adotados por Vogel
(1980) e/ou Ye (1983). Atuamente a atencdo tem sido direcionada aos caracteres dos
cotilédones, principamente sobre a funcdo de fotossintese e reserva. Porém outras
partes das plantulas como raizes e folhas e ainda analises como baango hidrico e
recrutamento sd0 muito Uteis na classificagdo, mas esguecidas nos trabahos. Estas
apresentam grande valor de diferenciacdo morfol 6gica e ecol 6gica.

A dta diversidade morfofuncional entre plantulas de espécies lenhosas de
florestas tropicais contribui significativamente com a diversidade de espécies
encontrada nessas florestas. Isto porque estas caracteristicas morfologicas contribuem
para os requerimentos exigidos no estabelecimento destas plantulas. Os cinco tipos de
pléntul as adotadas por Garwood (1996) podem néo representar completamente todos os
grupos reamente existentes, mesmo usando caracteres morfolégicos relacionados a
fotossintese e reserva de nutrientes.

Miquel (1987) coletou dados morfol 6gicos de 210 espécies de plantulas lenhosas
da regido de Makokou no Gabéo, regido equatorial de floresta Umida. A classificagcdo
proposta por ela condiciona cinco tipos morfofuncionais baseados em trés caracteres
basicos. exposicdo dos cotilédones (cripto- ou fanerocotiledonar); aongamento do
hipocotilo (epigeo ou hipogeo); e natureza dos cotilédones (foliaceos ou carnosos).
Porém as denominagfes para os grupos morfofuncionais ndo apresentam os caracteres
propostos por Ducke (1965), assim tém-se plantul as epigeas foliaceas, epigeas carnosas,
semi-hipogeas, hipogeas e o tipo Durian (Figura 2).

O grupo morfofuncional mais comum encontrado por Miquel (1987) foi
cotilédones epigeos e foliaceos, em 39% das espécies (Figura 2), e 0 menos frequente
com apenas 5% foi o tipo 5 — Durian (criptocotiledonar, epigeo de reserva). Mesmo
muito raro, o tipo Durian ocorre em todas as florestas tropicais e no Gabéo apresenta
alta frequiéncia de espécies de plantulas. O tipo 2 e 4 tém freqiéncia de 22% e o tipo 3
com apenas 9% das espécies estudadas, o que indica que florestas imidas em diferentes

continentes apresentam composi ¢ao diferente de tipos morfofuncionais.
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I Phanérocotyle—Epigé—Cotylédons foliacés : épige-foliace
2 Phanérocotyle—Epigé—Cotylédons charnus : épige-charnu (Fonte: Miguel, 1987)
3 Phanérocotyle—Hypogé : semi-hypogé
4 Cryptocotyle—Hypogé : hypogé ‘
5 Cryptocotyle—Epigé : type « Durian »
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Pl. 1. — Ciog espéces de la forél gabonaise illustrant les cing types morphologiques de plantules.

Figura 2. Grupos morfofuncionais propostos por Miquel (1987) para 210 espécies
florestais da regido de Makokou, Gab&o baseadas na natureza dos cotilédones e
alongamento do hipocdtilo.

Hladik & Miquel (1990) indicam que a ata umidade durante e ap0s a
germinacao é somente um dos fatores que afetam a morfologia e os estagios iniciais das
plantulas em florestas tropicais. Variagdo em outros fatores como temperatura,
luminosidade e niveis de didxido de carbono (CO,;) em uma estrutura heterogénea
podem ser 0s principais responsaveis pelas diferencas morfofuncionais de plantulas. As
autoras também comparam estes cinco tipos de plantulas entre 172 espécies com o
tamanho da semente e a estratégia de dispersdo de sementes e/ou frutos. Assim
demonstram que sementes peguenas com 0,5 a 2 cm de comprimento geralmente
ocorrem em espécies pioneiras com cotilédones foliaceos. Porém, estas sementes
também foram registradas para todos os outros tipos de plantulas inclusive o Durian.

Sementes maiores, encontradas exclusivamente para espécies de arvores,
produzem diferentes tipos de plantulas. Nestas a zoocoria € o principa mecanismo e
macacos 0s principais dispersores.

Ricardi et al. (1987) utilizou 113 de 65 familias de arvores da Selva “Nublada”,
no estado de Mérida, Venezuela. Cada espécie foi definida por uma segiiéncia de nove
digitos numéricos que funcionam como chave de identificacdo que estabelece
afinidades e diferencas na morfologia das plantulas. Além de utilizar as trés
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caracteristicas basicas dos cotilédones (exposicdo, posicdo e textura). Os autores
definiram protofilo como primeiro par de folhas e nomofilos como as folhas adultas.
Atencéo especial foi dada a composicéo e filotaxia dos protofilos, opostos ou aternos,
simples ou compostos; estipulados ou néo.

Okali & Onyeachusim (1991) trabalharam com 113 espécies da Reserva
Florestal em Omo, Nigéria, localidade reconhecida em 1977 como Reserva da Biosfera.
Os autores observaram 0s processos de regeneracdo, os padrdes de germinacdo de
sementes de arvores, caracteres das plantulas e a dindmica de mudancas na flora do
estrato herbaceo da floresta. Utilizando a classificacdo adaptada de Ng (1978), os
autores demonstraram que a geminagao epigea ocorre em 78% das espécies e a hipogea
com 11%. A germinagcdo semi-hipogea aparece com 7% e o tipo Durian, com 4% das
espécies.

A comparacdo entre os caracteres morfologicos das plantulas e a categoria
sucessional das espécies indicou que 51% das espécies epigeas sdo pioneiras. Entre as
pléntul as hipogeas e semi-hipdgeas, somente 14,6% sdo pioneiras. Comparando os tipos
de cotilédones, foliaceos ou carnosos, foi demonstrado que 58 espécies apresentaram
cotilédones carnosos e 39 espécies cotilédones folidceos. Outra grande contribuicéo
deste trabaho foi a atencdo dada as comparagdes entre caracteristicas foliares juvenis e
adultas, cardter de grande valor para identificacdo de plantulas. Chaves de identificacdo
de plantulas podem ser construidas utilizando a associagdo entre a morfologia das
primeiras folhas com as caracteristicas de germinacdo. Vinte e uma espécies
apresentaram padrdes foliares de forma e filotaxia diferentes das folhas adultas. Trinta e
guatro modificaram apenas a filotaxia, enquanto dez diferiram apenas na forma da
folha

Utilizando 210 espécies entre arvores e lianas na Estacéo Biologica Tropical dos
Tuxtlas, México, e adotando a classificacdo morfofuncional proposta por Garwood
(1996), Ibarra-Marinquez et al. (2001) demonstrou o tipo FEF como o0 mais comum
com 49,5% das espécies, seguido pelos grupos CHR (31,4%), FER (9,5%), FHR (1,2%)
e CER (2,4%). Os autores associam 0s grupos morfofuncionais com as categorias de
espécies pioneiras, persistente e lianas, tamanho de sementes, e 0 modo de dispersdo das
sementes de cada especie. As plantulas FEF foram novamente bem representadas por
sementes pequenas com pouca reserva nutritiva. Dentre as FEF, 98% foram pioneiras de
rapido crescimento. Espécies tardias ou climax apresentam os cinco tipos de plantulas,

porém FEF e CHR foram os mais comuns com 43 e 37% das espéci es respectivamente.
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Como ja havia sido demonstrado por Garwood (1996) e Ibarra-Marinquez et al.
(2001) os autores confirmam que plantulas CHR séo amplamente dispersas por animais.
A comparagdo de oito areas florestais tanto em regides Paleotropicais e Neotropicais
mostra o tipo FEF como o mais comum e o tipo CER o menos freguente. A frequéncia
relativa destes cinco tipos difere entre estas oito comunidades tropicais comparadas,
particularmente entre localidades Neotropicais e Paleotropicais.

Ressel et al. (2004) utilizaram 122 espécies arblreas pertencentes a trés
formacOes florestais contiguas na Estacéo Ecol6gica do Panga, Uberlandia (MG): mata
de galeria, mata mesofila semidecidua e cerraddo. As plantulas foram classificadas em
cinco tipos morfofuncionais adaptadas de Ducke (1965; 1969), Ng (1978), Vogel
(1980), Rousteau (1983), Miquel (1987) e Garwood, (1996):

o fanero-epigeo-foliacea (FEF)

o fanero-epigeo-armazenadora (FER)

e fanero-hipdgeo-armazenadora (FHR)
e cripto-hipogeo-armazenadora (CHR)

e cripto-epigeo-armazenadora (CER)

Os tipos FEF e CHR foram os mais comuns com 51 e 23% das espécies
respectivamente, seguido por FEF (17%) e FHR (8%). Somente plantulas de Virola
sebifera (Myristicaceae) apresentam o tipo CER. Dentre as espécies pioneiras 75%
apresentaram plantulas do tipo FEF. Plantulas FHR foram anotadas para 3% das
espécies. Para as espécies climax (tardia), os resultados se inverteram com predominio
de plantulas CHR (54%) e as FHR novamente foram as menos representadas, com
apenas 9% das espéci es neste grupo.

O peso da semente foi outro parametro utilizado no estudo para a comparacdo
entre tipos morfofuncionais. Trés classes de peso para sementes foram adotadas. peso >
1509r.; 0,1 <peso > 14 gr; peso < 0,1 gr. Plantulas FEF foram mais frequentes no
grupo das sementes leves, caracterizado por espécies pioneiras que investem grande
guantidade de sementes de pouca biomassa. Sementes maiores e mais pesadas geram,
na maioria das vezes, plantulas CHR para espécies tipicas de sucessao ecoldgica tardia
(climax) com grande investimento na biomassa de poucas sementes. A anemocoriafoi o
modo de dispersdo mais comum representada por percentuais similares entre os tipos
FEF, FER e FHR. Plantulas CHR (96%) apresentaram dispersdo por animais (Ressel et

al. 2004).
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3.1-Diasporos

Segundo Aquila (2004) o uso errdneo da nomenclatura em pesguisas que
envolvem frutos e sementes é muito comum e merecem atencdo especial para que néo
ocorram equivocos tanto ha compreensado como na reutilizacdo dos termos aplicados. A
autora revisou todas as dificuldades conceituais encontradas devido as diferentes areas
experimentais, morfol6gica, fisioldgica, ecoldgica e tecnolbgica e propde a utilizacdo do
termo diasporo para as unidades dispersoras que abrigam o embrido de espécies
vegetais, com fungdo bésica da garantia da sobrevivéncia e disseminacdo da espécie.
Conforme a classificagdo, a semente, assim como o fruto que engloba a semente podem
ser diasporos.

Os frutos sdo provenientes do ovério da flor com ou sem outras partes como
gineceu, receptéculo, sépala, pétalas, estames e pedinculo, ou mesmo partes de uma
inflorescéncia. O fruto maduro € dividido em semente e pericarpo (peri = ao redor;
carpo = fruto) que constitui a parede do fruto. O pericarpo é subdividido em epicarpo,
mesocarpo e endocarpo de fora para dentro respectivamente (Souza, 2003).

A semente se origina de 6vulos ou rudimento seminal da flor e € composta de
tegumentos (testa e tégmen), endosperma e embrido. Quando madura pode apresentar
cicatrizes como micropila, hilo, hafe, aém de estruturas como arilo, caranicula, aas e
diferentes tipos de coloragdo, tamanho, forma e textura (Souza, 2003). O endosperma e
perisperma tecnicamente ndo fazem parte de plantulas, porém sua auséncia ou presenca
pode afetar a funcdo de partes da plantula.

Nas sementes exalbuminosas (desprovidas de endosperma), os cotilédones em
geral ndo tém funcdo de reserva, sGo sim fotossintetizantes e epigeos. Ja em sementes
albuminosas (com endosperma), a funcdo principal dos cotilédones € a reserva,
absorcéo de nutrientes provenientes da planta mée, podendo apresentar germinacéo
epigea ou hipégea. A parede do fruto (pericarpo) e a testa da semente ndo séo partes
constituintes de plantulas, porém estes podem persistir junto aos cotilédones, e se tornar
caracteristica muito importante para a classificagéo das plantulas (Y e, 1983).

O tamanho da semente auxilia nos estudos de morfologia de plantulas. Ng
(1978) indica que sementes pequenas na sua maioria formam pléantulas
fanerocotiledonares e epigeas. Na sua amostra na Malasia 100% das espécies com
sementes menores que 3 mm se enquadram nesta categoria. Enquanto que com o
aumento do tamanho das sementes para maiores que 40 mm os grupos funcionais de
plantulas FEF e FER se tornam mais raros, presentes em apenas 5% das espécies
avaliadas. Miquel (1987) e Hladik & Miquel (1990) no Gabdo indicaram que espécies
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com sementes maiores que 20 mm de comprimento compuseram apenas 19% das
espécies fanerocotiledonares e epigeas. Ja plantulas criptocotiledonares e de reserva

geralmente apresentam sementes maiores (Ng, 1978; Garwood, 1996; Turner, 2001)

3.2—-Raiz

Apés a absorcéo de agua pela semente a raiz priméria emerge através da ruptura
do tegumento seminal (Souza, 2003). Assim o sistema radicular de plantulas inicia com
araiz primaria, muda ao longo do tempo, de acordo com as condigdes de crescimento
(Burger Hzn, 1972). O desenvolvimento inicial da raiz primaria de espécies arboreas
gera a raiz principal ndo ramificada, da qual, mais tarde, surgem raizes laterais, sua
origem é determinada pelo coleto. Na germinacdo, a raiz priméria perfura a parede do
fruto e/ou a testa da semente através do alongamento do hipocdtilo e projeta-se para
fora, para possibilitar 0 estabelecimento de plantulas, que é diretamente ligado ao
crescimento em extensdo daraiz. Em espécies de germinagéo hipdgea o eixo abaixo dos
cotilédones consiste quase que inteiramente de raiz primaria, apresentando pegueno
hipocétilo que se liga ao n6 cotiledonar (Vogel, 1980).

O estabelecimento de plantulas é facilitado pelo desenvolvimento robusto da
raiz principal. Porém, a espessura da raiz principal varia muito entre as espécies, fator
influenciado por questdes ambientais como atextura e fertilidade do solo (Vogel, 1980).
Além da absorcdo de agua e sustentacdo da planta, as raizes servem como 6rgéo
armazenador de nutrientes, fato facilmente exemplificado por espécies nativas do
Cerrado como Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. (Clusiaceae) que apresentam
xilopddios bem desenvolvidos (Rizzini, 1965).

A raiz primaria geramente forma araiz principal, mas em algumas espécies esta
pode ser substituida ou reduzir como em algumas espécies de Clusiaceae. Porém, araiz
priméria pode alongar-se somente em estagios avangados da germinagdo. Espécies com
sementes pequenas sdo geralmente adaptadas a germinagdo epigea, e correm risco maior
de dessecacdo. Espécies com sementes grandes se adaptam melhor por apresentarem
sistema radicular mais robusto (Vogel, 1980).

Em plantulas de espécies lenhosas, as raizes laterais sdo formadas somente
guando a principal ja apresenta certo desenvolvimento. O nimero de raizes laterais €
variavel e seu surgimento pode ser precoce ou tardio. Nédulos radiculares utilizados
para fixac&o de nitrogénio ndo séo freqlientes, ocorrem em pequenos grupos de familias

boténicas, como Fabaceae-Papilionoideae, quando ocorre infestacdo das raizes por
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bactérias do tipo Rhizobium (Vogel, 1980). Burger Hzn (1972) relata a ocorréncia de
nodulos em pléantulas mais velhas de Podocar pus imbricatus (Podocarpaceae).

A coloragdo das raizes pode variar muito com a idade. Nos apices, entretanto,
ocorrem as maiores variagoes de coloracdo como relatado por Burger Hzn (1972), em
plantulas de trés espécies de Artocarpus (Moraceae) que apresentavam raizes
alaranjadas com pontas amareladas ou brancacentes. O comprimento das raizes também
pode ser caractere diagndstico, porém as observacfes sdo muito dificeis, especialmente
para as raizes laterais. Isto porque a retirada do solo pode comprometer todo o eixo
radicular. Assim o enraizamento em solo fofo fértil pode ser boa técnica para estudos de
sistema radicular em pléntulas (Burger Hzn, 1972).

3.3-Colo

O colo é ajuncéo entre araiz € o hipocdtilo da plantula, podendo ser estrutura
vistosa ou indistinta. Por vezes é também chamado erroneamente de nd, uma vez que
ndo produz folhas, e, portanto ndo € homdlogo ao né caulinar. Em plantulas hipdgeas e
epigeas, 0 aglomerado de raizes laterais pequenas pode ocorrer no colo, auxiliando na
retirada do pericarpo do fruto ou a testa da semente quando presas a estes (Vogel,
1980).

3.4 —Hipocdtilo

O hipocdtilo é equivalente ao entrend e esta situado entre o colo e o né dos
cotilédones (Vogel, 1980). O hipocétilo pode ser hipdgeo, epigeo ou semi-hipdgeo
tendo a espessura como caracteristica constante na fase inicial (Burger Hzn, 1972). Em
espécies de germinacdo epigea, 0 hipocotilo pode ser visualizado deste o embrido, e,
posteriormente torna-se mais alongado. Neste caso este forga a raiz priméria para fora
da semente. Ja em espécies de germinacdo hipdgea, o hipocétilo é bem reduzido e
dificilmente se donga. Neste caso, 0 hipocétilo e o colo sdo indistintos, por vezes até
mesmo a porcao inicial daraiz se confunde com o hipocdtilo (Jackson, 1974). Plantulas
com grandes sementes normal mente tém germinacdo hipégea com hipocétilo curto e/ou
carnoso e cotilédones carnosos (Y e, 1983).

Sua principa funcéo é a exposicao dos cotilédones por elevalos acima do solo.
Estes podem também funcionar como 6rgaos armazenadores, quando entdo sdo
espessados e fusiformes. Os caracteres do hipocétilo sdo Uteis na diferenciacéo de
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plantulas com a mensuracdo de caracteristicas do comprimento, diédmetro, coloragdo e

ornamentacdo geral (Jackson, 1974; Vogel, 1980).

3.5—-Cotilédones

Os cotilédones presentes em muitas familias de Magnoliopsida ocorrem em
numero de um, dois, trés, quatro ou sdo ausentes (Vogel, 1980; Ye,1983). Estes estéo
posicionados no topo do hipocatilo, inseridos no né cotiledonar, geralmente opostos nas
dicotileddneas (Burger Hzn, 1972). Relatados como sindnimo de folhas da semente por
Vogel (1980), os cotilédones sdo as folhas mais jovens de plantulas e podem se
manifestar de trés maneiras principais. armazenadores de nutrientes, haustoriais e
fotossi ntéticos.

Segundo Vogel (1980) os cotilédones fotossintetizantes, diferentemente dos
haustoriais e/ou armazenadores, tém aparéncia de folha, podem ter origem diferente dos
outros tipos, e sdo relatados, em aguns casos, como homdlogos as primeiras folhas.
Para o autor, € melhor separar cotilédones haustoriais e armazenadores dos cotilédones
fotossintetizantes que devem ser tratados como paracotilédones. Ainda sdo
desconhecidas as diferencas ontogénicas entre cotilédones e paracotilédones. Porém a
maioria das referéncias (Ng, 1978; Ricardi et al., 1987, Miquel, 1987; Okali &
Onyeachusim, 1991; Garwood, 1996), relatam os paracotilédones de Voge (1980)
simplesmente como cotilédones fotossi ntetizantes ou foliaceos.

A diferenciacdo entre cotilédones foliaceos fotossintetizantes e carnosos
armazenadores pode ser tarefa dificil em decorréncia da grande diversidade de formas
presentes em cada categoria (Ye, 1983; Kitgima, 1992). Os cotilédones apresentam
vérios padrbes de venacdo: aguns assemelham com os metéfilos, porém isto é fato raro,
enquanto outros podem ser lobados. Entre espécies tropicais os cotilédones podem se
apresentar de vérias formas e tamanhos. Estes podem estar acima, sobre ou sob o nivel
da superficie. Ainda podem estar cobertos pela testa da semente e/ou pericarpo do fruto
(criptocotiledonares) ou total mente expostos (fanerocotiledonares).

Segundo Kitgjima (1992; 1996) cotilédones com potencial fotossintetizante
podem se apresentar de trés maneiras principais: finos apds grande expansdo,
semelhante a folhas comuns (papiraceos), achatados com textura coriacea e carnosa,
com pouca expansdo da lamina cotiledonar, ou muito espessos, com textura carnosa
sem muita expansdo (globdides). O primeiro tipo foi considerado por Vogel (1980)

equivalente as primeiras folhas de plantulas. Porém a segunda e terceira categorias
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consideradas por Garwood (1983; 1996) e Miquel (1987) como cotilédones que nédo
contribuem significativamente com fotossintese para o desenvolvimento da plantula. Os
cotilédones total mente desenvolvidos podem ter morfologia diferenciada das folhas das
plantulas, sendo os carnosos os que mais se diferenciam dos protofilos e metafilos
(Vogd, 1980).

Kitajima (1992) indicou a necessidade de correlacdo quantitativa entre os tragos
morfol bgicos e caracteres fotossintéticos dos cotilédones. Para quantificar estes critérios
ela utilizou a mensuragdo baseada na quantificagdo dos cotilédones fotossintetizantes e
caracteristicas morfologicas entre espécies lenhosas tropicais. A capacidade
fotossintética pode ser mensurada na auséncia da fotorespiracéo e limitagdes de difusdo.
Isto foi obtido pelo uso de elétrodo de oxigénio com ata concentragdo de gas carbono
(CO,). Assim a variagcao morfoldgica dos cotilédones foi obtida pela espessura e massa
seca por unidade de area. A freqiiéncia dos estdbmatos e o contetido de nitrogénio foram
também mensurados para os cotilédones, isto porque em folhas verdadeiras, estes dois
critérios séo fundamentai s para 0 mecanismo da fotossintese (Kitagjima, 1992; 1996).

Segundo Kitgiima (1992) a relacdo entre forma e funcdo dos cotilédones é
diferente da relacdo encontrada para folhas adultas hgja vista sua dupla funcéo,
armazenamento nutritivo e fotossintese. Porém a relacdo entre armazenamento e
fotossintese de cotilédones, independentemente da espécie, varia muito no decorrer do
tempo. Para a autora a espessura do cotilédone € prognostico simples e Util da
diferenciacao fotossintética do tecido cotiledonar entre as espécies tropicais. Isto porque
a medida que um cotilédone se espessa este apresenta percentual maior de tecido néo-
fotossi ntético.

Espécies com ato indice de crescimento, que regeneram em altas intensidades
de luz, geramente apresentam plantulas com cotilédones foliaceos. Ja, espécies com
cotilédones carnosos sdo geramente adaptadas a localidades sombreadas, formando
banco de pléantulas que apresentam indice de sobrevivéncia mais alto (Garwood 1996).
Cotilédones epigeos geralmente apresentam as laminas opostas em ambos os lados do
eixo. JA em cotilédones hipdgeos tém suas laminas surgidas nas laterais do eixo,
raramente os cotilédones tém insercéo alterna em diferentes niveis como relatado por
Vogel (1980) para o género Sauropus (Euphorbiaceae).
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3.6 — Epicdtilo

O epicotilo € o primeiro entrend do caule, estd acima do hipocétilo e do n6
cotiledonar. Logo apos a germinacdo este pode estar ainda indiferenciado juntamente
com os brotos foliares (plumulas) (Vogel, 1980). Atua na exposi¢do das folhas além da
conducdo de agua, sais minerais e assimilados da fotossintese. O epicétilo pode ser
diferente dos demais entrends, porém geramente estes sd0 pequenos quando
completamente desenvolvidos e podem ser estipul ados ou n&o (Vogel, 1980).

O comprimento e a espessura do hipocotilo e epicétilo sdo caracteristicas mais
freglientes e importantes que o comprimento dos entrends. Em pléantulas hipogeas o

epicotilo pode ser extremamente desenvolvido (Burger Hzn, 1972).

3.7 —Protofilos e M etafilos

Os caracteres das folhas de plantulas sGo muito importantes para a identificacéo,
classificacéo e elaboracdo de chaves morfologicas. A forma das folhas na fase inicial
pode ser bem diferente das folhas adultas na mesma espécie, ou as plantulas podem
apresentar folhas juvenis muito similares as folhas adultas (Duke, 1965; Vogel, 1980;
Turner, 2001).

A forma da folha de pléantulas esta relacionada com a arquitetura do eixo
principal. Este pode ser ortotropico ou plageotropico, onde as plantulas ortotrdpicas
apresentam suas folhas de forma tridimensional. Ja as plantulas plagiotropicas
apresentam folhas em arranjo plano (Turner, 2001).

A morfologia das folhas de plantulas pode ser bem diferente da morfologia das
folhas de individuos adultos na mesma espécie, fato conhecido como heterofilia. Como
exemplo, Scaphium macropodum apresenta folhas juvenis lobadas e folhas adultas com
laminas simples. E pouco provavel que uma pequena plantula suporte folhas de
tamanho adulto, isto sd ocorrera com aumento da idade da plantula (Turner, 2001). Em
estudos microscopicos ficou claro que folhas jovens das pléntulas apresentam venagao
menos densa com poucas nervuras e ramificagoes.

As folhas em uma mesma plantula podem néo apresentar a mesma morfologia,
estas podem ser catafilos, ou simplesmente folhas bem desenvolvidas. Os catafilos sdo
folhas reduzidas com aparéncia de escamas muito comuns em pléantulas hipdgeas. Além
dos catafilos, as escamas, que protegem a plumula no estégio juvenil, podem ser
persistentes ou caducas e servir de caractere diagnéstico (Vogel, 1980).
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Os protofilos sdo bem diferentes na forma e textura dos cotilédones, sgjam estes
foliaceos ou carnosos, embora possam ocorrer certa semelhanca entre protofilos e
cotilédones foliaceos (paracotilédones).

As folhas compostas em plantulas podem ser resultantes da seqiiéncia gradual de
passagem de folhas simples para compostas ou, simplesmente, originalmente
compostas. Estas se diferenciam das folhas adultas por apresentarem menor quantidade
de foliolos ou folidlulos, estes dois por sua vez, sO aumentam em nUmero como passar
do tempo. O caso inverso pode ocorrer como exemplificado por Burger Hzn (1972) para
Dysoxylum densifiorum (Meliaceae) onde as primeiras folhas sdo trifolioladas e
tardiamente passam a ser simples e, podem ainda, se transformarem em trifolioladas
novamente.

Segundo Vogel (1980) as folhas imparipinadas sdo progressdes de folhas
simples, que aumentam no tamanho gradualmente e passam a ser compostas. Ja as
folhas paripinadas ndo sdo progressdes de folhas simples. Na verdade para o autor, estas
folhas paripinadas ja nascem compostas e ndo fazem parte do processo gradua de
divisdo da lamina foliar. Para as folhas digitadas, ele acretida que estas também néo

procedem de folhas simples ou escamas.

3.8—-BiomaCerrado

O Bioma Cerrado é savana tropical umida no contexto da classificacdo da
vegetacdo mundia (Rizzini, 1965). O termo savana é conhecido mundialmente e foi
empregado primeiramente para designar os “llanos arbolados’ venezuelanos (IBGE,
1992).

De origem ainda controversa, vérias hipéteses tentam explicar a formagéo deste
complexo vegetacional. A hipGtese mais aceita atuamente indica que flutuactes
climaticas e vegetacionais, juntamente com intercambio de regifes adjacentes, sejam
responséveis pela formag&o do bioma no periodo quaternério (Whitmore, 1993; Silva &
Bates, 2002).

O Cerrado é o segundo maior bioma no Brasil (Ribeiro & Walter, 1998),
apresentando originalmente area com vegetacdo nativa com cerca de 1,5 a 2,0 milhdes
de Km?. Compreende o Distrito Federal e 4reas continuas em Goiéas e Tocantins, bem
como &reas descontinuas na Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Piaui, Rondénia e Sdo Paulo. Manchas deste tipo de vegetacéo
ocorrem ao nhorte, nos estados do Amapa, Amazonas, Para e Roraima e também
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pequenas “ilhas’ naregido sul do pais, no norte do estado do Paran& (Ribeiro & Walter,
1998; Coutinho, 2003).

Walter (2006) indicou 11.046 espécies de plantas vasculares que ocorrem neste
bioma, dentre as quais, estimase que 40% sgam endémicas. Estes numeros
caracterizam o bioma Cerrado como a Savana Tropical com a mais rica flora do mundo
(Felfili et al., 2001).

Conhecida mundialmente como a savana brasileira, o Cerrado inclui onze tipos
fitofisondmicos que compdem uma rica paisagem campestre com Campo Limpo,
Campo Sujo e Campo Rupestre; mesclada com paisagens florestais que incluem Mata
de Galeria, Mata Ciliar, Cerradéo e Mata Seca; além das paisagens savanicas incluindo
o Cerrado sentido restrito, Parque de cerrado; Palmeiral e a Vereda (Ribeiro & Walter,
1998; Bustamante & Bitencourt, 2002).

O Cerrado apresenta grandes variagdes na composi¢éo floristica e nas formas de
crescimento, que sdo determinadas pela forte relacdo entre as espécies vegetais das
comunidades ao clima fortemente estacional e as propriedades quimicas e fisicas do
solo. Incluindo também disponibilidade de nutrientes e &gua, capacidade de drenagem,
profundidade do lencol fredtico e ocorréncia de incéndios (Silva Janior et al., 1996;
Ribeiro & Walter, 1998; Haridasan, 2005; Henriques, 2005; Reatto & Martins, 2005).

Dentre as diferentes fitofisonomias, o Cerrado sentido restrito tem posi¢céo de
destaque pois ocupava originalmente, cerca de 70% do bioma (Felfili & Silva Janior,
2005). Fitofisionomia composta por estrato herbaceo predominado as gramineas, estrato
arboreo arbustivo e outro arbustivo-herbaceo, donde as espécies lenhosas no terreno
variam conforme os fatores ambientais, 0 que resulta em diferentes niveis de densidade
de plantas, caracterizando as subdivisdes. cerrado denso, cerrado tipico e cerrado ralo
(Ribeiro & Walter, 1998). Segundo Hoffmann (1999) o fogo nestas comunidades é
importante fator na sobrevivéncia e morfologia das plantulas do Cerrado, donde
periodos de cinco anos sem a ocorréncia de fogo seriam necessarios para que as
espécies apresentassem recrutamento significativo.

As espécies vegetais nativas mais freguentes no Cerrado sentido restrito ja vém
sendo estudadas ao longo das Ultimas décadas (Almeida et al., 1998; Sano & Almeida,
1998; Silva et al., 2001; Salomédo et al., 2003; Silva Junior, 2005) gerando grande
guantidade de informagdes, que vao desde a germinacdo das sementes, passando por
dados fenoldgicos, até descricdes morfoldgicas e taxondmicas, porém dados sobre as
plantulas ainda sd0 muito escassos, uma vez que ha poucos trabalhos sobre descricdes

morfolégicas de plantulas das suas principais espécies. No Brasil os trabalhos com
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morfologia de plantulas de espécies lenhosas também sdo muito escassos e geramente
foram realizados para espécies ou géneros individualmente (Oliveira 1993). Os
trabal hos morfol 6gicos de pléantul as de espécies do bioma Cerrado indicados séo Rizzini
(1965), Ferreira (1997), Urquiza (2004) e Ressel et a. (2004), que, em conjunto,
apresentam descri¢des de mais de 130 espécies.

Processos de regeneracdo, associado aos padrdes de germinagdo, morfologia da
plantula e mudancas ambientais no estrado herbédceo do Cerrado sdo de extrema

importéncia para o maior conhecimento da comunidade biol 6gica arboreas.



4—-0OBJETIVOS

4.1 — Objetivo geral

Descrever a morfologia de sementes e plantul as de quatorze espécies do Cerrado

sentido restrito.

4.2 — Objetivos especificos

e Descricdo morfol 6gica (macroscopica) das sementes,

e Descricdo morfoldgica das plantulas para a classificagdo em grupos morfol 6gicos;

e Elaboragdo de prancha ilustrativa, fotos e ilustracéo cientifica, com a morfologia da
semente, plantula, cotilédone, protofilo de cada espécie estudada;

o Elaboracéo de chave de identificacéo para as plantul as estudadas,
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5-MATERIAL E METODOS

5.1 — Area de coleta e mar cacdo das matrizes

A &rea utilizada para marcagcdo das matrizes e coleta dos diasporos foi 0 Campus
Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia (UnB), localizado entre os paraéos S
15°43 /| 15°47 e meridianos W 47°53 |/ 47°51'. O Campus com 386 ha., abriga
grandes areas verdes compostas de vérias espécies vegetais nativas e exdticas (Kurihara
et al., 2005). Especificamente duas areas de Cerrado sentido restrito foram utilizadas: os
cerrados remanescentes no Arboreto da UnB e no Centro Olimpico daUnB (Figura 3).

O Arboreto da UnB (ARBO) foi criado em 1991 pelo Ato n° 090/91 objetivando
a conservacao e recuperacdo dos seus 43ha de Cerrado sentido restrito além de
educacdo ambiental e cientifica. O remanescente de Cerrado do Centro Olimpico da
UnB (CO) foi criado em 1989 pelo Decreto n° 12050 com aproximadamente 80 ha,
além do cerrado sentido restrito inclui pequena mata de galeria. A areafaz parte daArea
de Protecdo Ambienta do (APA) do Lago Paranoa (Filho & Fdlfili, 2003).

Quatorze espécies lenhosas nativas do Cerrado sentido restrito foram
selecionadas para o estudo (Tabela 1). Freglientes no Bioma, as espécies estéo entre as
nativas prioritarias em programas de coleta de sementes, producdo de mudas e
recuperacdo de areas degradadas para 0 DF (Nunes et.al., 2002; Corréa, 2006).

Cinco matrizes de cada espécie foram localizadas em campo para a coleta dos
didsporos. No campo as matrizes foram marcadas com fita plastica amarela e
localizadas com o GPS Garmim 12 canais. O espacamento minimo de 10 metros foi
adotado para marcacdo de cada individuo da mesma espécie. O material botanico, fértil

ou ndo, foi depositado no Herbério da UnB (UB).
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Mapa de localizacao das duas areas de estudo.
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Figura 3. Localizacdo do Arboreto (1) e Cerrado no centro Olimpico (2), &reas de

coleta de sementes, no Campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia (UnB),

Distrito Federdl.

37




Tabela 1. Quartoze espécies lenhosas nativas do Cerrado sentido restrito estudadas.
Classificagdo em ordem alfabética por familia e espécie seguindo APG-I1 (2003).

Familia Espécie
1.  Apocynaceae Aspi dosper ma tomentosum Mart.
2. Bignoniaceae Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore
3. Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess.
4, Fabaceae - Caesadlpinioideae  Copaifera langsdorffii Desf.
5. Fabaceae - Caesalpinioideae  Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne
6. Fabaceae - Faboideae Dalbergia miscolobium Benth.
7. Fabaceae - Mimosoideae Enter ol obium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr.
8. Fabaceae - Mimosoideae Stryphnodendron adistringens (Mart.) Coville
0. Lamiaceae Aeghiphila Ihotskiana Cham
10. Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil.
11. Malvaceae Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.
12. Malvaceae Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns
13. Malvaceae Serculia striata A.St.-Hil. & Naudin
14. Sapindaceae Magonia pubescens A.St.-Hil.

5.2 — Coleta, beneficiamento, descricdo e semeadura dos didspor os

Os dados sobre épocas e formas de floragdo, frutificacdo e disperséo das
espécies do Cerrado foram compilados de Almeida et al. (1998), Saloméo et al. (2003)
e Silva Junior (2005), além de outras informagdes e observacdes pessoais. Entre outubro
de 2006 e novembro de 2007 visitas mensais foram feitas para a col eta dos diasporos.

Foram coletados apenas frutos e/ou sementes considerados maduros. Sementes e
diésporos coletados foram dispostos em sacos de papel e levados para o beneficiamento
e andlise morfoldgica das sementes no Laboratério Termobiologia. As coletas de cada
matriz foram misturadas em laboratérios para a inclusdo da maior heterogeneidade
morfol dgica possivel no lote conforme indicado por Silva et al. (1993), Saloméo et al.
(2003) e Villela & Peres (2004).

Para cada espécie vinte sementes foram selecionadas para a andlise morfol6gica
conforme ficha morfologica de andlise de sementes e plantulas desenvolvidas para o
projeto (Anexo 1). Posteriormente, as sementes foram fotografadas e ilustradas para
elaboracdo das pranchas ilustrativas. Apds este procedimento as sementes receberam
tratamentos especificos indicados por Saloméo et al. (2003), Silva Janior (2005). Ap6s
os tratamentos especificos as vinte sementes de cada espécie foram semeadas em

viveiro em sacos plésticos.
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Tratamentos utilizados:

T 1- Escarificagcdo mecanica (com lixa de parede - gramatura 40);

T2- Retirada das alas (com tesoura);

T3- Embebicso em &cido giberdlico, ProGibb® por 48 horas. A concentracgo de acido
giberélico utilizada no tratamento foi de 10 gramas de pd soluvel (um saquinho)
para 2 litros de 4gua. Isto resultou em 0,5g.L™* de 4gua (maiores detalhes sobre os
produtos, vgja Anexo 2);

T4- Escarificagc@o mecéanica conforme T1 com posterior embebicdo em &cido giberélico
ProGibb® conforme T3;

T5- Semeadura sem aplicagéo de qualquer tratamento.

5.3 = Producéo das plantulas em viveiro

Os testes de germinacdo e producdo de plantulas (Tabela 1) ocorreram entre
outubro de 2006 e novembro de 2007 em viveiro. Para as espécies utilizadas
informagdes sobre germinacgéo, quebra de dorméncia e emergéncia de plantulas foram
compiladas de vérios artigos cientificos, juntamente com os dados apresentados por
Rizzini (1965), Silvaet al. (2001), Saloméo et al. (2003) e Silva Junior (2005).

Os saquinhos para semeadura foram preenchidos com substrato composto de
Latossolo vermelho (Reatto et al. 1998) misturados com esterco curtido de gado na
proporcdo 3:1. O substrato formado apresentou pH neutro, com suficiente material
organico para producéo das mudas. O latossolo utilizado foi doado pelos responsaveis
da obra de construcdo do Prédio do Centro de Selecdo e de Promocdo de Eventos
Universidade de Brasilia (CESPE/UnB), no Campus da UnB, similar ao solo presente
no Arboreto e do Centro Olimpico (Anexo 3).

Vinte sementes de cada espécie foram semeadas em saquinhos separados de
polietileno de 15 X 30 cm. As sementes foram cobertas com 1 cm de substrato o que
possibilitou a andlise dainsercdo dos cotilédones epigea ou hipdgea, caractere utilizado
na caracterizacdo de pléntula de acordo com Jackson (1974).

Os lotes de saquinhos por espécie foram registrados com o nome cientifico, data
da semeadura; inicio da emergéncia, tratamento aplicado e a data de andlise morfoldgica
(Anexo 1). As observacOes foram realizadas a cada 24 horas. Os saguinhos foram
mantidos em viveiros com luminosidade natural, sem sombrite, e irrigacdo artificia
duas vezes a0 dia (06 e 16 horas) por 5 minutos, totalizado 20 cm?® dirios. Quando da

ocorréncia de chuva airrigacéo seguinte foi descartada.
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O fina do teste de germinacdo para cada espécie ocorreu quando 50% das
pléantul as semeadas se apresentavam emergidas ou se passados 150 dias da semeadura.

Para a uniformizacdo dos resultados as plantulas foram analisadas até a
formacdo do quarto n6 para as descricdes, fotografias, ilustracbes e montagem das

figuras e pranchas.

5.4 — Andlise morfolégica das plantulas

O presente trabalho adotou o sistema de classificagdo dicotdbmico de plantulas
proposto por Miquel (1987) e Hladik & Miquel (1990), revisado pela Garwood (1996).
O sdistema utiliza trés caracteristicas morfolégicas dos cotilédones de grande
importancia ecologica: exposicdo, posicdo e textura (Figura 4). A combinagdo destes
termos dicotdmicos pode gerar oito tipos morfofuncionais de plantulas, porém somente
cinco deles foram relatados tanto em regides paleotropicais como neotropicais. Os
caracteres selecionados foram referenciados por letras mailsculas. fanerocotiledonar
(F); criptocotiledonar (C); epigeo (E) ou hipogeo (H); e foliaceo (F) ou de reserva (R).
Assim os cinco tipos morfofuncionais adotados para a classificagdo de plantulas do
Cerrado sentido restrito sdo representados por trés letras mailsculas, todos
referenciados em portugués:

(FEF) — fanerocotiledonar - epigeo - foliaceo
(FER) — fanerocotiledonar - epigeo - de reserva
(FHR) — fanerocotiledonar - hipdgeo - de reserva
(CER) — criptocotiledonar - epigeo - de reserva

(CHR) — criptocotiledonar - hipégeo - de reserva

As plantulas mais desenvolvidas foram selecionadas para as andises
morfologicas de cada espécie, por meio do preenchimento de fichas morfoldgicas
(Anexo 1; itens 7 a 27). Para ta procedimento as plantulas tiveram seus sistemas
radiculares expostos através da lavagem em &gua corrente a baixa pressdo. Exsicatas das
plantul as foram montadas e depositadas no Herbario da UnB (UB) para registro (Anexo
4).
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Figura 4. Tipos morfofuncionais de pléantulas adotados. A. tipo CHR em
Quararibeia pterocalyx Hemdl. (Malvaceae); B. tipo FHR em Pithecellobium
rufescens (Benth.) Pitt. (Fabaceae); C. tipo FER em Pouteria unilocularis (Dom.
Sm.) Baehni (Sapotaceae); D. tipo FEF em Tocoyena pitteri (Standl.) Standl.
(Rubiaceae); E. tipo CER em Virola surinamensis (Rol.) Warb. (Myristicacese).
(Fonte: Garwood, 1996 / traco barra 1cm).
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A ficha de andlises de sementes e plantulas (Anexo 1) foi testada e revisada em
2006 por alunos nas disciplinas Dispersdo e Germinagdo de Sementes ministrada pela
professora Rosana Martins na pos-graduacéo e por alunos na disciplina Dendrologia
ministrada pelo professor Manoel Claudio da Silva Janior na graduacéo.

A morfologia das plantulas foi analisada desde a emergéncia de qualquer estrutura
acima do solo até a emissdo dos metafilos, ou até a formagdo das folhas do 4° n6
conforme figura 5. Foi considerada plantula somente até a formacéo do segundo né
foliar, a partir do mesmo. Foi considerada plantula até a formacao do segundo n6 foliar,
e, a partir deste foi considerada tirodendro. Os caracteres radiculares podem apresentar
valores taxondmicos (Vogel, 1980), porém, para as raizes foram anotadas apenas a
formagéo de tuberosidade.

Sistema aéreo

——»  3°No - Protofilo(s)

ou metafilo (s)
———  2°NO - Protofilo(s)

ou metafilo (s)

———  1° N6 - 1° Protofilo (s)

“ ——>» NO cotiledonar

v
Sistema radicular

Figura 5. Padr&o de andlise das plantul as.

No trabalho de -caracterizacdo morfolégica das plantulas foi utilizada
terminologias adaptadas de Burger Hzn (1972), Rizzini (1977), Ng (1978), Ricardi et al.
(1987), Souza (2003). Os termos usado na ficha de descricéo morfol 6gica de sementes e
plantulas sGo de Burger Hzn (1972), Rizzini (1977), del Amo (1979), Vogel (1980),
Ricardi et al. (1987), Silva Junior (2005) e Souza (2003).
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1- Raiz prim&ia — inicio da formagdo da raiz principal, ocasionado pelo
alongamento e divisdo celular a partir do meristema apical da raiz. Ocorrendo
posteriormente a formagdo de pélos absorventes e até mesmo pequenas raizes
secundérias.

2- Colo — regido de transicéo entre a raiz primaria e o hipocdtilo, onde ndo mais
ocorrem pélos absorventes.

3- Hipocotilo — € aregido que eleva ou ndo os cotilédones; distingui-se da raiz
pela suamaior espessura, terminando exatamente no nd dos cotilédones.

4- Cotilédones — folhas modificadas que se formam entre o hipocétilo e o
epicotilo, podendo apresentar limbo e peciolo, sendo fonte imediata de
nutrientes para a plantula, seja pela realizacéo de fotossintese, foliaceo, ou pela
guebra de reservas acumuladas em seus tecidos, carnoso ou de reserva.

5- Epicdtilo — formado acima do nd dos cotilédones;, € o “primeiro entrend”
(Vogdl, 1980) posicionado entre o né dos cotilédones e 0 né do primeiro
protofilo, pode apresentar varias dimensdes, pilosidades e pigmentacdes.

6- Protofilo — as vezes denominado eofilo, é caracterizado como a(s) primeira(s)
folha(s) na plantula dispostas apés 0 nd dos cotilédones, podem ocorrer em
nimero de uma ou duas por nd, em fungdo dafilotaxia

7- Metafilo — as vezes denominado nomofilo, séo todas as folhas que apresentam

morfologia encontrada em individuos adultos.

Sdlientarse que neste trabalho foram contempladas apenas espécies de
Eudicotiledoneas, assim termos como raizes adventicias, protofilo com bainha e

coleodptilo ndo foram explorados (Souza 2003).

5.5 — Registro fotogr afico e montagem das pranchasilustrativas

O registro fotogréfico foi realizado com camera digital de alta resolugdo (Sony
H-5 - 7.2 mega pixels) com o material disposto em plano de fundo azul claro com malha
quadriculada em 1x1 cm, para afécil percepcdo das dimensdes analisadas.

O material fresco retirado do viveiro foi usado para a ilustragdo boténica das
plantulas. A ilustracéo foi realizada a méo livre, a olho nu ou com auxilio de lupa de
mMao e microscopio estereoscdpio binocular. O papel utilizado foi policarbonato (A-4)
com tinta nanquim em escala de 1.1 e, quando necessario, ampliada ou reduzida 1 ou 2

vezes para melhor visualizacdo das estruturas. Posteriormente, as ilustracbes foram

43



escaneadas em Scanner Hp 3245 utilizando o Software Hp Image Zone de alta resolucéo
(300 dpi). Todas as pranchas e fotografias, no formato JPEG (Joint Pictures Expert
Group), foram editadas e transformadas em imagens Unicas por espécie utilizando o
Software Power Point.

Para cada espécie formou-se uma referéncia composta de nome cientifico,
familia, nome popular, época de floracdo e frutificacdo, caracterizacdo dos grupos
morfofuncionals e comparacdo entre protofilo e metafilo identificando-se as variagcoes
juntamente com a caracteristicas morfoldgicas das sementes, plantulas, protofilos e
metafilos, juntamente com o registro fotogréfico, prancha ilustrativa e com a
compilacdo dos dados apresentados por Almeida et al. (1998) e Silva Janior (2005) para
as espécies estudadas.

5.6 — Elaboracgéo da chave de identificacéo para as plantulas

Chaves dendroldgicas auxiliam na identificacdo do material vivo no campo,
tendo como bases caracteristicas morfol 6gicas ssmples e de facil visualizagcdo (Pinheiro
& Almeida, 2000). Assim, fichas de caracterizacdo morfol dgica preenchidas com dados
de 10 plantulas de cada espécie foram utilizadas para elaboracdo de chave de
identificagdo com a finalidade de discriminar as diferentes espécies vegetais estudadas
de acordo com a caracterizagao dos grupos funcionais de suas plantulas.

A chave de identificagéo foi elaborada de forma dicotdmica, utilizando apenas
caracteristicas morfoldgicas das plantulas, uma vez que as sementes nem sempre estéo
disponiveis a0 mesmo tempo em campo. A chave de identificacdo foi elaborada
utilizando primeiramente os caracteres cotiledonares, exposi¢do, posicdo e textura
Protofilo simples ou composto juntamente com a filotaxia do protofilo e a morfologia

gera do limbo foliar do protofilo também foram incluidos para auxiliar aidentificagéo.



6 —RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 — Distribuicao e ecologia dos tipos morfofuncionais

Os tipos morfofuncionais encontrados para as 14 espécies estudadas do Cerrado
sentido restrito estdo apresentadas na Tabela 2. As descrigdes morfol gicas encontram-
se em 6.3. A classificagdo utilizada apresentou-se satisfatéria, porém com agumas
peculiaridades observadas, como exemplo Magonia pubescens que apresentou condic¢éo
semi-hipogea e semi-criptocotiledonar.

A andlise da distribuicdo das espécies nos tipos morfofuncionais (Figura 6),
mostrou 5 espécies (35%) na categoria (FER) fanerocotiledonar, epigea de reserva; 4
espéecies (28%) na (FEF) fanerocotiledonar epigea folidcea; 3 (22%) na (CHR)
criptocotiledonar hipogea de reserva; 2 (15%) na (FHR) fanerocotiledonar hipogea de
reserva. A categoria (CER) criptocotiledonar epigea de reserva ndo foi encontrado entre
as espécies estudadas, porem, esta ja foi relatada por Ressel et a. (2004) para Virola
sebifera Aubl. (Myristicaceae).

Tabela 2. Espécies lenhosas da fitofissionomia Cerrado sentido restrito

classificadas de acordo com os cinco tipos morfofuncionais.

Espécie Familia Classificagao
Aeghiphila Ihotskiana Lamiaceae CHR
Aspidosper ma tomentosum Apocynaceae FEF
Caryocar brasiliense Caryocaraceae CHR
Copaifera langsdorffii Fabaceae — Caesal pinioideae FER
Dalbergia miscolobium Fabaceae — Faboideae FER
Enter ol obium gummiferum Fabaceae — Mimosoideae FER
Eriotheca pubescens Malvaceae FHR
Hymenaea stigonocarpa Fabaceae — Caesal pinioideae FER
Lafoensia pacari Lythraceae FEF
Magonia pubescens Sapindaceae FHR
Pseudobombax longiflorum Malvaceae FEF
Serculia striata Malvaceae CHR
Stryphnodendron adstringens Fabaceae — Mimosoideae FER
Tabebuia aurea Bignoniaceae FEF




CER
0% FEF

CHR
22%

FHR
15%

FER
35%

Figura 6. Distribuicdo dos tipos
morfofuncionais das espécies de plantulas
estudadas (FEF com 28%; FER com 35%;
FHR com 15%; CHR com 22% e CER néo
sendo encontrada).

Embora no presente trabaho o tipo FER tenha sido o mais freguiente, com cinco
espécies, 0 tipo mais comum entre as floras tropicais estudadas foi FEF com 39 a 51%
das espécies de acordo com a localidade estudada. O tipo mais raro foi CER com 1 a
8% das espécies estudadas (Ng 1978; Garwood 1996; Rousteau 1983; Miquel 1987,
Ressel et al. 2004). As pesquisas dos tipos de pléantulas de varias areas tropicais
mostram similaridade nos padrées de abundancia e tipos morfofuncionais. Os tipos
FHR e CER séo relativamente raros (Turner, 2001).

Esta distribuicdo semelhante entre as floras tropicais sugere pressdes seletivas
também muito semelhantes, sendo a morfologia das plantulas diretamente relacionada
com suas relacdes ecol6gicas como grupos sucessionais, tamanho de semente; sistema
de reproducao; polinizadores e sindromes de dispersdo; e até mesmo diferencas entre
fitofissionomias dentro de um mesmo Bioma (Duke 1965; 1969; Ibarra-Marinquez et al.
2001; Ressel et al. 2004).

Garwood (1996) e Hladik & Miquel (1990), ao avaliarem a abundancia dos tipos
morfolégicos em diferentes regides tropicais (Figura 7), concluiram que a flora que
compde o reino floristico Neotropical, representado por Porto Rico, Venezuela,
Guadalupe e Panama, apresentou domindncia do tipo morfolégico FEF e menor
guantidade de espécies com 0s outros tipos morfoldgicos quando comparada com o

reino floristico Paleotropical, representado pela lndonésia, Malasia, Nigéria e Gabéo.
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Hipdteses levantadas sugerem que fatores climaticos, a atitude e o tipo florestal
podem explicar mais claramente as diferencas existentes entre as amostras levantadas

nestas diferentes regides ecol0gicas (Hladik & Miquel, 1990 e Garwood, 1996).
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Figura 7. Distribuicdo dos tipos de pléntulas nas floras Neotropicais e apos
Miquel (1987) e Hladik & Miquel (1990) com adi¢éo de éreas por Garwood
(1996). Barras mostram a distribuicéo entre as diferentes floras com nimero
total de espécies avaliadas de 1.242. Simbolos preenchidos indicam regides
Neotropicais, simbolos ndo preenchidos indicam regifes Paleotropicais. NPE
— plantulas ndo fanerocotiledonares e epigeas (FHR, CHR e CER). Maiores
detalhes veja Garwood (1996) pagina 65.

Duke (1965) ao analisar, em escala regional, quatro tipos florestais em Porto
Rico- Regido Neotropical (floresta seca, floresta semidecidua, floresta decidua e floresta
sempre-verde), concluiu que a maior ocorréncia de espécies criptocotiledonares estava
relacionada com a aumento do grau de umidade encontrado desde 17% para floresta
seca, passando por 30% para floresta decidual, 32% na floresta semi-decidual e 42% na
floresta sempre-verde. A Figura 8 (Kitgjima, 1996) apdia a melhor compreensdo deste
resultado onde espécies criptocotiledonares sdo tolerantes a0 sombreamento nas
florestas mais densas, predominantemente mais Umidas que os demaistipos florestais. A
figura também mostra que o tipo FEF foi mais comum em ambientes abertos pela maior
necessidade de luz para a producdo de fotoassimilados que garantem a sua
sobrevivéncia.
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Figura 8. Relacdo hipotética entre morfologia funciona dos cotilédones e
regeneracdo no hébitat de espécies arbdreas tropicais. Maiores detalhes veja
Kitgjima (1996) pagina 195.

Tipo sucessional

Quanto as estratégias de regeneracdo as espécies podem ser classificadas em
pioneiras, secundarias ou climax. Espécies pioneiras normamente apresentam
cotilédones epigeos e foliaceos, produzem sementes peguenas e em grande quantidade
(chuva de sementes), formam bancos de sementes no solo e sdo dispersas pelo vento ou
por mecanismos autocéricos, como no género Tabebuia. Espécies climax geralmente
produzem sementes grandes, providas de grandes reservas nutricionais, capazes de
germinarem e se estabelecerem em ambientes pouco iluminados, sendo tolerantes ao
sombreamento nos estagios iniciais do desenvolvimento com o caso da Copaifera
langsdorffii (Copaiba) e Hymenaea stigonocar pa (Jatoba-do-Cerrado).

Varios estudos ecofisiologicos de arvores tropicais tém adotado as pléantulas
como parte integrante destes. 1sto porque peguenas areas amostrais séo adequadas para
manipulagdo experimental. Infelizmente, podemos chegar a conclusbes erradas se

falharmos em prestar atencdo na ecologia das plantulas. Exemplo: os ecologistas
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fisiologicos, freguentemente, admitem que o ato rendimento fotossintético e o alto
indice de crescimento resultam em maiores chances de sobrevivéncia. Entretanto,
estudos comparativos recentes de plantulas de espécies pioneiras x climax claramente
apontam para um potencia de crescimento menor (Turner 2001). Plantulas pioneiras
gue sofreram uma alta mortalidade na sombra tém uma capacidade de crescimento mais
elevada que plantulas climax quando ambas sfo cultivadas juntas.

Ng (1978) estudou 23 espécies pioneiras da Malasia e quantificou 78% das
plantulas do tipo FEF. Apenas 29% de 186 espécies climax apresentaram este mesmo
tipo, caracterizando espécies FEF como pioneiras. Segundo Ng (1978), as espécies
pioneiras sdo dominadas pelo tipo FEF e espécies climax apresentam grande
diversidade de tipos, sem predominancia evidente de qualquer tipo de plantula.

Ressel et al. (2004) distribuiram os tipos morfofuncionais entre trés grupos
sucessionais, pioneiras, climax exigentes a luz e climax exigentes a sombra. Encontrou
75% das plantulas no tipo FEF entre as espécies pioneiras e 55% para as climax-luz,
caracteristica tipica de espécies em estagios sucessionais iniciais. Para estas espécies,
cotilédones fotossintetizantes duradouros representaram boa vantagem. No presente
trabalho Aspidosperma tomentosum, Lafoensia pacari, Pseudobombax longiflorum e
Tabebuia aurea foram enquadradas como espécies pioneiras ou climax exigentes de luz.

Para espécies climax tolerantes a sombra, Ressel et al. (2004) observaram ata
taxa de plantulas do tipo CHR (52%), indicando que estas espécies formaram bancos de
plantulas de grande longevidade. Aeghiphila |hotskiana, Caryocar brasiliense e
Serculia striata se enquadram neste perfil, espécies CHR com cotilédones de
armazenamento parcia mente protegidos pelo fruto e/ou testa da semente.

Em florestas climax tropicais, a capacidade de sobrevivéncia na sombra em
condicbes Umidas devem ter sido de uma grande importancia na evolucdo. A
mobilidade das espécies parece ter importancia secundéria, porque na natureza, as
oportunidades para espécies moveis sdo limitadas a clareiras de ocorréncia esporadica.
Em outras partes do mundo, o fogo periddico (cerrado), a pastagem de grande rebanhos
de herbivoros e extremos de frio, calor e seca recriam em grande areas e em intervalos

regulares condigdes para a colonizagéo (Turner 2001).

Modo de dispersdo
Hladik & Miquel (1990) quantificaram a relacdo existente entre modo de
dispersdo e tipo morfolégico de plantula, donde estes potencializam ou ndo a

probabilidade de dispersdo das sementes desembarcarem em microhdébitat de condicdes
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ideais para o tipo de plantula. Ao estudarem 159 espécies do Gabdo (Africa), elas
concluiram que 19 espécies autocoricas apresentaram, em sua maioria, 0 tipo
morfolégico fanerocotiledonar de reserva, epigeo e hipdgeo (FER e FHR); 24 espécies
anemocdricas apresentaram exclusivamente o tipo epigeo fanerocotiledonar, foliaceo ou
reserva, (FEF e FER) e 116 espécies zoocoricas apresentaram todos os cinco tipos sem
gual quer dominancia aparente.

A relagdo modo de dispersdo e tipo de plantula sdo consequéncias do tamanho
da semente, uma vez gue, sementes menores e mais leves sdo predominantemente
dispersas pelo vento, espécies predominantemente pioneiras, como Tabebuia 4urea e
Salacia crassifiora e sementes mais pesadas sdo dispersas por animais ou por
mecanismos autocOricos, espécies predominantemente climax, como Caryocar
brasiliense e Sterculia striata.

Espécies que dispersam suas sementes na estacdo seca no gera optam por
sementes pequenas e aladas com plantulas fanerocotiledonares fotossintetizantes ou de
reserva. Ja as espécies que promovem a dispersdo na estacdo chuvosa apresentam
sementes maiores e mais pesadas, com plantulas criptocotiledonares e hipogeas.

As melhores condicles para as espécies pioneiras sdo: maturidade reprodutiva
inicial, a ata freguéncia de semeadura (ou semeadura continua), pequenas sementes,
germinagcdo epigea com cotilédones fotossintéticos, bom desenvolvimento radicular,

grandes nimeros de sementes e ampla dispersao.
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6.2 — Diferenciacdo Morfofuncional de protofilos e metafilos — um novo carater de
classificacao

As folhas de plantulas as vezes se apresentavam muito diferentes daquelas
encontradas nos individuos adultos: distintas em composicdo, tamanho, forma e
filotaxia ou em todos estas caracteristicas em conjunto, denominando heterofilia. Um
exemplo ocorre em Scaphium macropodum, que possue plantulas com folhas
profundamente lobadas (simples), e sem lobos quando adultas. E improvavel que as
plantulas sgjam capazes de sustentar folhas de tamanho adulto, ocorre entdo o
crescimento foliar a medida que a plantulas se desenvolvem. Cecropia obstusifalia,
entretanto, apresenta folhas maiores nos estagios iniciais de plantula (Alvarez-Buylla &
Martinez-Ramos, 1992 apud Turner 2001).

Estarelacéo, provavelmente, reflete a area foliar maxima para plantulas e mudas
antes que haja a ramificacdo do eixo principal. O eixo principa ndo ramificado pode
produzir folhas maiores, porém, com a ramificacdo, aumenta a possibilidade do
sombreamento entre folhas, e, provavelmente, folhas menores seriam mais facilmente
sustentadas em eixos secundarios mais estreitos. Turner (2001) mostrou a correlagdo
significativa entre altura da primeira ramificagcéo do caule e o comprimento da folha
para as plantulas em florestas tropicais. Metade das espécies avaliadas apresentaram
folhas maiores nas plantulas que nos individuos adultos. Treze espécies, a maioria
herbéceas, apresentaram folhas maiores quando adultas.

Okali e Onyeachusim (1991) relatam que 50% das 113 espécies lenhosas
estudadas na floresta de Omo (Nigéria) apresentam arranjo e tipo de folhas juvenis
diferente das folhas adultas.

Para as 14 espécies aqui estudadas as folhas juvenis foram menores que as
adultas. Aeghiphila |hotskiana e Lafoensia pacari apresentaram protofilos e metafilos
iniciais com a maior diferenca de tamanho em relacdo folhas adultas. Apenas Serculia
striata apresentou protofilos e metafilos iniciais relativamente grandes, porém ainda
sim, de menor tamanho que as folhas adultas.

As espécies apresentam duas filotaxias de suas primeiras folhas nos dois
primeiros nos ap0s 0 no cotiledonar, aternas, opostas e verticiladas. Estas foram
classificadas para protofilos e metafilos. Considerando o primeiro né de uma plantula
sendo o n6é do qual formase os cotilédones, o segundo e o terceiro no ficam
responsaveis pela formagdo das primeiras folhas. Estas apresentam filotaxia alterna
espiralada com apenas uma folha por no; filotaxia oposta apresentando duas folhas por

no. (Figura9).
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Sistema aéreo A
A

‘ —» 2°No - folha alterna

k — 1° N6 - folha alterna

“ — » NOo Cotiledonar

Sistema radicular

Sistema aéreo B
A

Y —— 2°No —folhas opostas
k‘% 1° N6 - folhas opostas

“ ——» NoO Cotiledonar

Sistema radicular

Figura 9. Forma de liberagdo dos protofilos observada nas pléantul as estudadas.
A. 2° e 3° no - folha espiralada; B. 2° e 3° no - folhas opostas.. A = folhas
(protofilo ou metafilo); e = cotilédones.
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Isofilia X Heter ofilia

No trabalho somente a composic¢éo e morfologia dalaminafoliar foi considerada
como heterofilia Embora a filotaxia também sgja muito representativa, ndo foi
considerada como heterofilia. Assim como os cotilédones que sdo folhas modificadas e
poderiam também ser consideradas como heterofilia.

Para a diferenciacdo morfoldgica entre folhas juvenis e folhas de individuos
adultos, trés formas foram estabel ecidas:

Tipo — |: plantulas com isofilia apresentam as folhas do 1° e 2° n6 iguais as
folhas do individuo adulto. Para estas plantulas apenas as folhas do 1° né sdo
caracterizadas como protofilos. Asfolhas do 2° n6 em diante ja podem ser consideradas
como metafilos (Figura 10) uma vez que seguem o padréo das folhas adultas. Plantulas
de Enterolobium gummiferum (Orelha-de-macaco) exemplificam o Tipo-l com
protofilos e metafilos bipinados. Apds 0 segundo noé estas plantulas foram consideradas
na fase de tirodendro.

Tipo — I1: plantulas que apresentam as folhas do 1° né diferentes de todas as
outras folhas subsequentes. Neste grupo, também somente as folhas do 1° né séo
chamadas de protofilos, sendo as demais caracterizadas como metafilos (Figura 10). O
grupo entdo apresenta heterofilia entre folhas jovens e adultas tento como exemplo a
Hymenaea stigonocarpa (Jatoba-do-cerrado) que apresenta as folhas do 1° n6é opostas
com lamina simples e as folhas dos nés posteriores aternas e com lamina bifoliolada.
Apds o0 segundo no estas pléantulas foram consideradas na fase de tirodendro.

Tipo — I11: plantulas que apresentam heterofilia entre protofilos e metafilos por
tempo indeterminado Isto ocorre porque as primeiras folhas que surgem s&o
morfologicamente diferentes das folhas adultas e esta diferenciacdo continua nos nos
seguintes, ndo tento um nd determinado para a mudanca da morfologia foliar
(heterofilia indeterminada) (Figura 10). Assim, o ndé no qual as folhas passam da
morfologia de protofilo para morfologia do metafilo varia de espécie para espécie.
Exemplos sdo dados pelas espécies Tabebuia aurea (Ipé-amarelo) e Eriotheca
pubescens (Paineira-do-cerrado), as quais apresentam protofilos com laminas simples
durante vérios nds e s6 posteriormente quando a plantula ja se transformou em uma
muda vigorosa, os primeiros metafilos surgem com lamina digitada. Para as espécies
com estas caracteristicas, a fase de tirodendro foi considerada apds o0 segundo no,

embora os metafilos ainda ndo apresentem aformafina do individuo adulto.
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Figura 10. Trés grupos morfofuncionais de
diferenciacéo protofilo e metafilo. Tipo-l: isofilig;
Tipo-11: com heterofilia determinada; Tipo-I1l: com

heterofiliaindeterminada. A =

e = cotilédones.

protofilo; ¢ = metafilo;




Dentre as 14 espécies, seis (43%), apresentaram heterofilia (tabela 3). Apenas
espécies com metafilos compostos apresentaram heterofilia. A heterofilia determinada
ocorreu apenas em H. stigonocarpa e S. adstringens, quando, a partir do 2° no ja
ocorreram metafilos compostos. Dentre as espécies com metafilos compostos apenas

Caryocar brasiliense apresentou plantulas com heterofilia e isofilia.

Tabela 3. Heterofilia em espécies lenhosas do Cerrado sentido restrito.

Familia Espécie Heterofilia  Classificagéo
Bignoniaceae Tabebuia aurea Presente’ FEF-111
Caryocaraceae Caryocar brasiliense presente’ CHR-I11
Fabaceae— Caesal. Hymenaea stigonocarpa presente’ FER-11
Fabaceae—Mimo. Stryphnodendron adstringens presente’ FER-11
Malvaceae Eriotheca pubescens presente? FHR-11I
Malvaceae Pseudobombax longiflorum presente’ FEF-I1I

* Heterofilia determinada ! e indeterminada .

Todas as cinco espécies de Fabaceae estudadas foram classificadas como
fanerocotiledonares, epigeas de reserva (tabela 4). Mesmo sendo todas as espécies de
folhas compostas, 3 ndo apresentaram heterofilia. Isto indica, que entre as 14 espécies, a
heterofilia ocorreu somente em espécies de folhas adultas compostas, porém nem todas

espécies de metafilo compostos apresentaram heterofilia (C. langsdorffii).

Tabela 4. Tipos morfofuncionais encontrados entre as espécies de Fabaceae.

Familia Espécie Heterofilia  Classificagdo
Fabaceae— Caesal. Copaifera langsdorffii ausente FER-I
Fabaceae— Caesal. Hymenaea stigonocarpa Presente’ FER-II
Fabaceae —Mimo. Enterolobium gummiferum ausente FER-I
Fabaceae —Mimo. Stryphnodendron adstringens Presente’ FER-II
Fabaceae — Fab. Dalbergia miscolobium ausente FER-I

* Heterofilia determinada .
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A classificacdo morfofuncional associada a heterofilia foliar das 14 espécies
estudas estéo apresentadas na tabela 5.

Tabela 5. Tipos morfofuncionais de plantul as das 14 espécies estudadas adotando a
heterofilia como quarto caractere.

Familia Espécie Heterofilia  Classificacéo
Apocynaceae Aspidosper ma tomentosum ausente FEF-I
Bignoniaceae Tabebuia aurea Presente? FEF-111
Caryocaraceae Caryocar brasiliense presente’ CHR-III
Fabaceae— Caesal. Copaifera langsdorffii ausente FER-I
Fabaceae— Caesal. Hymenaea stigonocarpa Presente! FER-11
Fabaceae —Mimo. Enterolobium gummiferum ausente FER-I
Fabaceae—Mimo. Stryphnodendron adstringens Presente’ FER-11
Fabaceae — Fab. Dalbergia miscolobium ausente FER-I
Lamiaceae Aeghiphila Ihotskiana ausente CHR-I
Lythraceae Lafoensia pacari ausente FEF-I
Malvaceae Eriotheca pubescens presente’ FHR-1II
Malvaceae Pseudobombax longiflorum presente’ FEF-III
Malvaceae Serculia striata ausente CHR-I
Sapindaceae Magonia pubescens ausente FHR-I

* Heterofilia determinada '’ e indeterminada .
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6.3 — Descricao mor fol6gica das quator ze espécies estudadas

6.3.1 - Aeghiphila Ihotskiana Cham.
Familia: Lamiaceae / Nome popular: Milho-de-grilo
Floracéo: setembro adezembro / Frutificagdo: novembro ajaneiro

Figura 11. Aeghiphila lhotskiana. A. Semente globosa a €ipsodide; B. Cotilédones
criptocotiledonares; C. Plantula CHR com 23 dias e + 12 cm de comprimento. Escala
quadrados de 1 cm?.

Semente: globosa, oblonga a elipsoide; marrom clara a alaranjada; levemente rugosa;
tegumento fino, porém duro; 0,5-0,8 cm de comp., 0,3-0,5 cm de larg. e 0,3 cm de esp.
(Figura 11-A). Taxa de germinacéo de 40 % em 42 dias, emergéncia com 19 dias;
tratamento: T-1.

Plantula CHR: 2 cotilédones com inser¢des opostas, porém dispostos do mesmo lado
por longos peciolos; hipogeos, criptocotiledonares; carnosos; limbo inteiro; concolor
branco; dimensdes entre 0,4-0,6 cm comp., 0,3 cm larg. e 0,3 cm esp. (Figura 11-C).
Hipocotilo muito reduzido, 0,1-0,3 cm comp.; branco. Epicotilo alongado, 2,1-1,7 cm
comp.; verde claro.

Protofilos: opostos cruzados, simples; curto peciolado, 0,2 cm comp.; elipticos, 1,5-1,9
cm comp., 1;1-1,5 cm larg. e 0,05 cm esp. (Figura 12-B); dpice acuminado a obtuso;
base obtusa a cuneada; margem serreada a serrilhada com bordo ondulado; nervura
principal saliente abaxial e impressa face adaxial; nervagéo broquidédroma; concolor
verde; sem exsudacdo; glabra; membranécea; sem estipulas e glandulas.

M etafilos: opostos cruzados; simples; curto peciolados; obovados ou elipticos com até
15 cm comp. e 10 cm larg.; apice obtuso, agudo a acuminado; base aguda; margem
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inteira; nervura principal e secundérias impressas adaxial e salientes face abaxial;
nervacdo broquidédroma; amarelada; sem exsudacdo; coloracdo e pilosidade pardo-
ferruginea em ambas as faces; textura cartacea sem estipulas (Silva Janior, 2005);
Protofilo X Metafilo: Isofilia,. Plantula CHR Tipo- 1.

1 par de protofilos
simples opostos

lj' +—— Epicotilo

{ A /i @51— Cotilédones

i\

Aeghiphila lhotskiana Cham. — Lamiaceae w2 %

Figura 12. Aeghiphila Ihotskiana. A. Semente oblonga a elipsoide; B. Protofilo smples
serreado a serrilhado; C. Plantula CHR-1 com 23 dias e £ 12 cm de comprimento

(tracejado representa aregido do colo); Escala: 1 cm.
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6.3.2 - Aspidosperma tomentosum Mart.
Familia: Apocynaceae / Nome popular: Peroba-do-cerrado
Floracdo: julho aoutubro / Frutificagéo: agosto a outubro

! = g
Figura 13. Aspidosperma tomentosum. A. Semente alada a esguerda e com ala

removida "adireita; B. Cotilédones foliaceos; C. Plantula FEF com 35 diase + 16 cm de
comprimento, formagao de tuberosidade. Escala: quadrados de 1 cm?.

Semente: achatada, arredondada e alada por toda a extensdo; castanha a amarelo
escuro; levemente rugosa; tegumento fino e fragil; 3,2-4,1 cm de comp., 2,1-2,9 cm de
larg. e 0,05 cm de esp. (Figura 13-A). Taxa de germinacdo de 55 % em 40 dias,
emergénciacom 10 dias; tratamento: T-2.

Plantula FEF: 2 cotilédones opostos e epigeos; fanerocotiledonares; curto-peciolados;
foliaceos; limbo inteiro; verde escuro adaxia e verde claro face abaxia; 2,5-3,0 cm
comp., 1,9-2,5 cm larg. e 0,2 cm esp. (Figura 13-C). Hipocétilo alongado, 1,8-2,7 cm
comp.; verde claro. Epicdtilo curto, 1,1-1,4 cm comp.; verdes com presenca de estipulas
alternas. Formacao de tuberosidade no sistema radicular.

Protofilos: opostos cruzados; simples curto peciolado com 0,2 cm comp.; €eliptica, 4,2-
4,7 cm comp., 1,5-1,8 cm larg. e 0,05 cm esp. (Figura 14-B); épice acuminado a agudo;
base decurrente a aguda; margem inteira com bordo ondulado; nervura principal
saliente adaxial e impressa abaxial; nervagdo craspedddroma simples; concolor verde;
exsudacdo leitosa abundante; glabra ada e abaxia; membranacea; sem estipulas e sem
glandulas.

Metafilos: alternos e espiralados agrupados no final do ramo; simples e sésseis,
obovados a estreito-obovados, até 30 cm comp. e 12 cm larg.; apice agudo a obtuso;
base atenuada, cuneada ou decurrente; margem inteira ou crenada e ondulado; nervura
principal impressa na face adaxial e saliente na abaxial; nervagdo craspedddroma
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simples, amarelada; exsudacéo leitosa abundante; pilosa em ambas as faces; textura
coriécea; sem estipulas (Silva Janior, 2005);

Protofilo X Metafilo: Isofilia, presenca de exsudagdo na pléantula e formagdo de
tuberosidade. Plantula FEF Tipo- 1.

1° Par ?::mtaﬁlos

Cotilédones

Hipocotilo —»

Aspidosperma tomentosum Mart. — Apocynaceae

Figura 14. Aspidosper ma tomentosum. A. Semente com ala; B. Protofilo ssmples curto
peciolado; C. Plantula FEF-I com 35 dias e £ 16 cm de comprimento (tracejado
representaaregido do colo); presenca de tuberosidade abaixo do colo. Escala: 1 cm.
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6.3.3 - Caryocar brasiliense Cambess.
Familia: Caryocaraceae / Nome popular: Pequi
Floracdo: junho ajaneiro/ Frutificacdo: outubro afevereiro

_ B c
Figura 15. Caryocar brasiliense. A. Semente seccionada longitudinalmente e a
esguerda e sem corte a direita; B. Cotilédones de reserva escondidos no interior do
pericarpo do fruto; C. Plantula CHR com aproximadamente 70 dias e £ 15 cm de

comprimento. Note trés catafilos verticilados. Escala: quadrados de 1 cm?.

Semente: reniforme; marrom; lisa; tegumento fino e frégil; 1,8-2,5 cm de comp., 0,7-
0,9 cm de larg. e 0,7-0,9 cm de esp. (Figura 15-A). Taxa de germinacdo de 35 % em
150 dias, emergéncia com 45 dias; Tratamento: T-4.

Plantula CHR: 2 cotilédones opostos hipogeos encerrados dentro do endocarpo do
fruto; criptocotiedonares; curto-peciolados; de reserva; limbo inteiro; marrom escuro;
dimensdes entre 0,9-1,3 cm comp., 0,4-0,7 cm larg. e 0,4 cm esp. (Figura 15-C).
Hipocdtilo ndo identificado. Epicétilo alongado com presenca de entre-ndés bem
definidos, 4,1-5,6 cm comp.; avermel hados; presenca de catafilos.

Protofilos: verticilados com trés protofilos por verticilo (ou opostos), simples curto
peciolado com 0,2-0,5 cm comp.; elipticos, 5,1-5,9 cm comp., 3,1-3,5cm larg. e 0,1 cm
esp. (Figura 16-B); pice agudo; base obtusa a cuneada; margem crenada de bordo
ondulado; nervura principal saliente em ambas as faces; nervagdo broquidodroma;
concolor verde; sem exsudacdo; piloso velutino abaxial; coridceo; sem estipulas e
glandulas.

Metafilos: opostos cruzados; compostos trifoliolados; peciolos de até 15 cm; foliolos
largo-€lipticos a suborbiculares, com até 20 cm comp. e 15 cm larg.; épice
arredondados a obtuso; base cuneada ou assimértica; margem crenada; nervacdo
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broquidédroma; sem exsudacdo; piloso em ambas as faces; textura coriacea; com
estipulas caducas (Silva Janior, 2005).

Protofilo X Metafilo: Heterofilia, protofilos simples para metafilos trifoliolados,
Plantula CHR Tipo- I1l. Para espécies dois tipos de plantulas foram encontrados,
embora somente um deles tenha sido descrito. A outra forma apresenta protofilos e
metafilos com a mesma forma, no caso trifoliolados. Assim C. brasiliense pode ser
classificadaem CHR-I ou CHR-II1.

Protofilos simples et Ny
verticilados F‘_,’ ¥ [y d_}
g J ~ I.__ -
"1 d
NN T el I8 Bl = g

s

Envoltdrio

Epicétil
PICOtO_———— do fruto
le
Cotilédones
e
=, E;Mé-:" -

Caryocar brasiliense Cambess. — Caryocaraceae

Figura 16. Caryocar brasiliense. A. Semente reniforme; B. Protofilo ssmples; C.
Plantula CHR-I11 com 70 dias e £ 15 cm de comprimento (tracejado representa a regido
do colo). Escala: 1 cm.

62



A plantula de C. brasliense, tipo CHR-lI, tém protofilos compostos
trifoliolados e de filotaxia oposta. Durante o desenvolvimento da plantula
pode ndo ocorrer 0 desenvolvimento do epicétilo; neste caso desenvolve-se
um ou mais ramos lateral com folhas simples e verticiladas (Figura 17). Ainda néo foi
relatado o desenvolvimento de folhas verticiladas no primeiro né em plantulas que

crescem normal mente através do epicotilo.

Sistema aéreo formado por um ramo
A

A
N4 ——» 2°NO - folhas opostas

—YP —»  1°N6 - Verticilado
“ — N6 Cotiledonar

Sistema radicular

Figura 17. Forma de liberacéo dos protofilos observada nas plantulas de
Caryocar brasiliense. A. 2° e 3° n6 - folha espiradada; B. 2° e 3° né -
folhas opostas.. A = folhas (protofilo ou metafilo); e = cotilédones.
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6.3.4 - Copaifera langsdorffii Desf.
Familia: Fabaceae - Caesalpinioideae/ Nome popular: Copaiba
Floracdo: setembro amargo/ Frutificacdo: maio aoutubro

Figura 18. Copaifera langsdorffii. A. Sementes com arilo a esquerda e sem arilo a
direita; B. Cotilédones avermelhados de reserva; C. Plantula FER com 27 dias e = 25
cmzde comprimento. Cotilédones colocados para representacéo. Escala: quadrados de 1
cm®,

Semente: globosa podendo apresentar um arilo alaranjado; preta; lisa; espessa e dura; as
dimensdes variam de 0,9-1,3 cm de comp.,0,7-0,9 cm de larg. e 0,5-0,7 cm de esp.
(Figura 17-A). Taxa de germinacdo de 80% em 40 dias, emergéncia com 19 dias;
Tratamento: T-1.

Plantula FER: 2 cotilédones opostos, epigeos a semi-hipogeos; fanerocotiledonares; de
reserva; limbo inteiro; sésseis; levemente discolor; avermelhados; dimensdes entre 1,0-
1,4 cm de comp., 0,9-1,3 cm de larg. e 0,4-0,6 cm de esp. (Figura 174-B). Hipocdtilo
curto com 1,2-1,5 cm de comp.; marrom. Epicétilo alongado com 6,0-6,6 cm de comp.;
verde avermelhado.

Protofilos: opostos, composto paripinado com 4 a 6 foliolos; peciolo com 1,9-,2,4 cm
de comp. com pulvino; foliolos opostos elipticos, com 2,8-3,2 cm de comp.,1,5-1,9 cm
de larg. e 0,05 cm de esp. (Figura 18-B); peciélulo muito curto com 0,1-0,2 cm de
comp. com pulvino; dpice agudo a atenuado; base arredondada; margem inteira com
bordo reto; nervura principal saliente abaxial e impressa face adaxial; nervagéo
cladédroma; discolor de verde a avermelhado; sem exsudacdo; glabro; com textura
membranacea; estipulas intrapeciolares.



Metafilos: aternos a espiralados; composto paripinado com 4 a 12 foliolos alternos ou
opostos; peciolo com até 5 cm de comp. com pulvino; foliolos elipticos ou oblongos de
até 8,0 cm de comp. e 4,0 cm de larg.; pecidlulos com até 0,5 cm de comp.; apice
obtuso, retuso ou arredondado; base obtusa, arredondada ou assimétrica; margem
inteira; nervura saliente faces adaxial e abaxial; nervacdo broquidédroma; concolores,
sem exsudacdo; glabros; textura coriacea; com estipulas caducas;glandulas laminares
trand Gicidas em aguns metafilos. (Silva Janior, 2005).

Protofilo X Metafilo: Isofilia; Plantula FER Tipo-I.

L= B
Copaifera langsdorffi Desf. — Fabaceae - Caesalpinicideae

Figura 19. Copaifera langsdorffii. A. Semente globosa; B. Protofilo paripinado; C.
Plantula FER-I com 27 dias e £ 25 cm de comprimento (tracejado representa aregido do
colo). Escala 1 cm.
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6.3.5 - Dalbergia miscolobium Benth.
Familia: Fabaceae - Faboideae / Nome popular: Jacaranda-do-cerrado
Floracéo: novembro amaio / Frutificagdo: janeiro ajulho

"

"."-'-"“""-"jfl
-|l_.f- 3

Figura 20. Dalbergia miscolobium. A. Sementes reniformes e achatadas, B.
Cotilédones esverdeados, porém de reserva com manchas pretas; C. Plantula FER com
26 dias e + 20 cm de comprimento. Escala: quadrados de 1 cm?.

Semente: reniforme e achatada; marrom a castanho ou até mesmo cinza; rugosa;
tegumento fino e fragil; dimensdes variam de 1,1-1,4 cm de comp., 0,5-0,7 cm delarg. e
0,1 cm de esp. (Figura 19-A). Taxa de germinagdo de 85% em 40 dias, emergéncia com
9 dias; tratamento: T-1.

Plantula FER: 2 cotilédones opostos, epigeos; séssais, fanerocotiledonares; de reserva;
limbo levemente sagitado na base; verde com manchas escurecidas; dimensdes entre
1,6-1,9 cm de comp., 0,6-0,9 cm de larg. € 0,1-0,2 cm de esp. (Figura 19-B). Hipocdtilo
e bem desenvolvido com 3,2-4,0 cm de comp.; branco na base e verde claro no apice.
Epicotilo com 1,8-2,3 cm de comp.; verde.

Protofilos: opostos compostos imparipinados com 5 a 7 foliolos; peciolo com 0,2-0,4
cm de comp.; foliolos alternos ovados a oblongos, 0,9-1,3 cm de comp., 0,6-0,9 cm de
larg. e 0,05 cm de esp. (Figura 20-B); pecidlulo muito curto, 0,1 cm de comp.; apice
agudo a obtuso; base obtusa a levemente lobada; margem inteira; nervura principal
levemente saliente abaxial e impressa face adaxial; nervacdo broquidédroma; verde
concolor; sem exsudacdo; glabra; textura membranacea; estipulas intrapeciolares;
presenca de pulvinos e pulvinulos muito diminutos no peciolo e peciélulo.
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Metafilos: aternos a e espiralados; composto imparipinado, 9 a 21 foliolos alternos,
peciolo com até 3 cm de comp.; folidlulo ovados ou assimétricos de até 4,0 cm de
comp. e 2,0 cm de larg.; dpice retuso ou arredondado; base obtusa; margem inteira;
nervura saliente abaxial; nervacdo broquidédroma; concolores; sem exsudagéo; glabros;
textura coriécea; estipulas caducas; presenca manchas circulares pretas (Silva Janior,
2005).

Protofilo X Metafilo: Isofilia; Plantula FER Tipo-l.
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Dalbergia miscolobium Benth, —Fabaceae - Faboideae

Figura 21. Dalbergia miscolobium. A. Semente reniforme; B. Protofilo imparipinado;
C. Plantula FER-I com 26 dias e = 20 cm de comprimento (tracejado representa a regido
do colo). Escala: 1 cm.
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6.3.6 - Enterolobium gummiferum (Mart.) J. F. Macbr.
Familia: Fabaceae - Mimosoideae/ Nome popular: Orelha-de-macaco
Floracdo: agosto asetembro/ Frutificacdo: maio a setembro

o

Figura 22. Enterolobium gummiferum. A. Sementes elipsdides a globosas, B.
Cotilédones carnosos, C. Plantula com 28 dias e £ 21 cm de comprimento. Escala:
quadrados de 1 cm?.

Semente: globosa, elipsdide a oblonga; bicolor com marrom claro e escuro; lisa e
estriada com tegumento espesso e duro; as dimensdes variam de 1,2-1,7 cm de comp.,
0,6-0,9 cm de larg. € 0,3-0,5 cm de esp. (Figura 21-A). Taxa de germinagéo de 80% em
25 dias, com 6 dias; tratamento: T-1.
Plantula FER: 2 cotilédones opostos epigeos; fanerocotiledonares;, levemente
peciolados; de reserva; limbo ligeiramente lobado na base; concolor verde e
posteriormente amarelo; dimensdes entre 1,8-2,2 cm de comp., 0,9-1,3 cm de larg. e
0,2-0,3 cm de esp. (Figura 21-B). Hipocdtilo alongado, 4,3-5,5 cm de comp.; branco na
base e verde do meio para cima. Epicétilo curto, 0,2-0,4cm de comp.; verde.
Protofilos: alternos e espiralados; compostos, paribipinados com 2 foliolos opostos e 4
a 6 foliolulos oposto com pulvino; peciolo com 0,2-0,4 cm de comp.; folidlulo eliptico a
oblongo com 1,1-1,4 cm de comp., 0,6-0,9 cm de larg. e 0,05 cm de esp.; Apice obtuso;
base obtusa a arredondada; margem inteira, bordo levemente ondulado; nervura
principal imersa faces adaxial e abaxial; nervagdo broquidodroma; concolor verde; sem
exsudagdo; glabra faces adaxia e abaxial; textura membranacea; estipulas
intrapeciolares no peciolo e pecidlulo; (Figura 22-B).
M etafilos: alternos a espiralados; compostos paribipinados com 2 a 6 foliolos opostos e
6 a 12 folidlulos opostos; peciolo, até 5 cm de comp.; folidlulo elipticos, oblongos a
assimétricos com ate 5 cm de comp. e 3 cm de larg.; dpice arredondados a retuso; base
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obtusa, arredondadas a assimétricas, margem inteira; nervura principal saliente faces
adaxia e abaxial; nervagdo broquiddédroma; concolor verde; sem exsudagdo; glabra;
textura coriacea; estipulas caducas (Silva Junior, 2005).

Protofilo X Metafilo: Isofilia, Plantula FER Tipo-I.

A Epicétilo - =~

Enterofobium gummiferum (Mart.) J. F. Macbr. - Fabaceae - Mimosoideae
Figura 23. Enterolobium gummiferum. A. Sementes estriadas; B. Protofilo paribipinado
com duas estipulas evidentes; C. Plantula FER-1 com 28 dias e £ 21 cm de comprimento
(tracejado representa aregido do colo). Escala: 1 cm

69



6.3.7 - Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.
Familia: Malvaceae / Nome popular: Paineira-do-cerrado
Floracdo: julho asetembro / Frutificacdo: agosto a novembro
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Figura 24. Eriotheca pubescens. A. Semente globosa e estriada; B. Cotilédones
cargosos; C. Plantula com 70 dias e £17 cm de comprimento. Escala: quadrados de 1
cm®.

Semente: arredondada e globosa; marrom com estrias mais escuras que partem da
regido do hilo; superficie estriada; com o tegumento fino e frégil; as dimensdes variam
de 0,6-0,8 cm de comp., 0,4-0,6 cm de larg. e 0,6 cm de esp. (Figura 23-A). Taxa de
germinagdo de 80% em 70 dias, emergéncia com 20 dias;, sem tratamento; sementes
com poliembrionia; tratamento: T-1.

Plantula FHR: 2 cotilédones opostos, hipogeos a semi-hipbgeos, sendo um
nididamente maior; fanerocotiledonares; sesseis, de reserva;, limbo recortado; de
coloracdo verde a amarelado; dimensdes entre 0,6-0,9 cm de comp., 1,0-1,2 cm de larg.
e 0,2 cm de esp. (Figura 23-B). Hipocotilo muito reduzido, 0,5 cm de comp.; branco e
grosso. Epicdtilo maior que o hipocétilo, 1,6-2,0 cm de comp.; verdes.

Protofilos: alternos a espiralados; simples; peciolo, 0,2-0,4 cm de comp.; €eliptico, 2,7-
5,8 cm de comp., 1,5-2,8 cm de larg. € 0,05 cm de esp. (Figura 24-B); apice agudo; base
cuneada; margem inteira, bordo reto; nervura principa saliente faces adaxia e abaxial;
nervacao broquidddroma; levemente discolor com verde bem claro na face abaxial; sem
exsudacao; glabra; textura cartacea; estipulas intrapeciolares.

Metafilos: aternos a espiralados, composto digitado, 3 a 5 foliolos. peciolo com até 5
cm de comp.; Foliolos elipticos ou obovados com até 16 cm de comp. e 9 cm de larg.;
apice retuso ou emarginado; base aguda ou cuneada; margem inteira; nervura principal
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impressa adaxial e sdliente face abaxial; nervagdo broquidodroma; discolor; sem
exsudacao; pilosa em ambas as faces; textura coriacea; com estipulas caducas. (Silva

Janior, 2005).

Protofilo X Metafilo: Heterofilia, porém mandem a filotaxia aterna e espiralada;

PéantulaFHR Tipo-111.
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Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. — Malvaceae

Figura 25. Eriotheca pubescens. A. Semente com estrias, B. Protofilo smples e com
peciolo; C. Plantula FER-II1 com 70 dias e £ 17 cm de comprimento (tracejado

representaaregido do colo). Escala: 1 cm.
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6.3.8 - Hymenaea stigonocarpa Mart. Ex Hayne
Familia: Fabaceae - Caesalpinioideae / Nome popular: Jatobé do-cerrado
Floracéo: outubro aabril / Frutificacdo: abril ajulho
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Figura 26. Hymenaea stigonocarpa. A. Semente arredondada e globosa; B. Cotilédones
carnosos sésseis colocados para registro; C. Plantula FER com 37 dias e £ 28 cm de
comprimento. Escala: quadrados de 1 cm?.

Semente: levemente achatada, arredondada e globosa; marrom a avermelhada; lisa com
testa espessa e dura; dimensdes variam de 1,4-2,3 cm de comp., 1,3-2,0 cm de larg. e
1,0-1,5 cm de esp. (Figura 25-A). Taxa de germinacéo de 95% em 50 dias, emergéncia
com 13 dias; tratamento: T-1.

Plantula FER: 2 cotilédones opostos, epigeos, fanerocotiledonares; curto peciolados a
sessels, de reserva; limbo recortado; verde adaxial e avermelhado face abaxid;
dimensdes entre 1,5-2,0 cm de comp., 1,0-1,5 cm de larg. e 0,5-0,8 cm de esp. (Figura
25-B). Hipocdtilo desenvolvido com 5,8-6,9 cm de comp.; marrom. Epicotilo com 2,0-
2,9 cm de comp.; verdes.

Protofilos: opostos espiralados; simples; sésseis.; ovados a assimétricos, 7,2-8,6 cm de
comp., 7,0-7,9 cm de larg. e 0,01 cm de esp. (Figura 26-B); pice obtuso a arredondado;
base arredondada a assimétrica; margem inteira com bordo ondulado; nervura principal
saliente face abaxial; nervacdo actindbdroma; concolor verde; sem exsudacdo; glabra;
com textura coriacea.

Metafilos: aternos a espiralados; compostos bifoliolados; peciolos de até 2 cm comp.;
Foliolos ovados a largo-€lipticos, até 25 cm de comp. e 7 cm de larg.; apice obtuso ou
arredondado; base assimétrica; margem inteira; nervura principal e secundérias salientes
face abaxial; nervagdo broquidédroma; concolores; sem exsudacéo; pilosa em ambas as
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faces; textura coridcea; com estipulas caducas e glandulas laminares (Silva Janior,

2005).

Protofilo X Metafilo: Heterofilia; PlantulaFER Tipo-I1.

Hymenaea stignocarpa Mart. ex Hayne — Fabaceae - Caesalpinioideae’
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Figura 27. Hymenaea stigonocarpa. A. Semente globosa; B. Protofilo simples de bordo
ondulado; C. Plantula FER-II com 37 dias e £ 28 cm de comprimento (tracejado
representa aregido do colo). Escala: 1 cm.
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6.3.9 - Lafoensia pacari A. St. Hil.
Familia: Lythraceae / Nome popular: Pacari
Floracdo: junho asetembro/ Frutificacdo:agosto amaio

Figura 28. Lafoensia pacari. A. Sementes com alaa esquerda e alaretirada a direita; B.
Cotilédones foliaceos com pequeno peciolo; C. Plantula FEF com 12 dias e £ 10 cm de
comprimento. Escala: quadrados de 1 cm?.

Semente: achatada, alada em toda a extensdo e oblonga;, amarela com pequenas
manchas verdes, rugosa com tegumento fino e frégil; dimensdes variam de 1,7-2,0 cm
de comp., 1,0-1,3 cm de larg. e 0,1 cm de esp. (Figura 27-A). Taxa de germinagdo de
75% em 19 dias, emergéncia com 7 dias; tratamento: T-2.

Plantula FEF: 2 cotilédones opostos epigeos, fanerocotiledonares; levemente
peciolados; foliaceos; limbo inteiro; verde adaxia e avermelhado abaxial; dimensdes
entre 1,1-1,4 cm de comp.,0,6-0,9 cm de larg. e 0,1 cm de esp. (Figura 27-B).
Hipocatilo alongado com 4,3-5,5 cm de comp.; branco na base e verde do meio para
cima. Epicétilo curto com 0,2-0,4cm de comp.; verde.

Protofilos: opostos cruzados; simples e sessil; forma obovada a diptica, 0,7-0,9 cm de
comp., 0,5-0,6 cm de larg. e 0,05 cm de esp.; Apice agudo; base lobada, obtusa a
assimétrica; margem inteira com bordo reto; nervura principal saliente abaxia e imersa
face adaxial; nervac@o broquidédroma; concolor verde; sem exsudacdo; glabra faces
adaxia e abaxial; textura membranacea; estipul as ausente (Figura 28-B).

M etafilos: opostos cruzados; simples; peciolos de até 1 cm de comp.; €liptico, oblongo
ou obovado, ate 17 cm de comp. e 9 cm de larg.; apice obtuso, retuso ou agudo,
hidatédio na fase inferior superior; base obtusa; margem inteira, bordo ondulado;
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nervura principal saliente abaxial; nervacéo broquidodroma; discolor; sem exsudacao;
glabra; textura coriécea; estipulas diminutas e caducas. (Silva Junior, 2005).

Protofilo X Metafilo: Isofilia, apenas a formagdo do hidatédio no apice abaxial do
metafilo. Plantula FEF Tipo-I.

xxxxxxxx

Epicatilo

Lafoensia pacari A. St. Hil. - Lythraceae

Figura 29. Lafoensia pacari. A. Semente alada; B. Protofilo simples sem hidatédio; C.
Plantula FEF-1 com 12 dias e + 10 cm de comprimento. (tracejado representa a regido
do colo). Escala 1 cm.
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6.3.10 - Magonia pubescens A. St. Hil.
Familia: Sapindaceae / Nome popular: Tingui
Floracdo: junho aoutubro/ Frutificacdo: agosto a novembro
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Figura 30. Magonia pubescens. A. Sementes achadadas com ala acima e com aa
retirada abaixo; B. Cotilédones carnosos, verdes e cobertos pela testa da semente; C.

Plantula FHR com 10 dias e + 27 cm de comprimento. Escala: quadrados de 1 cm?.

Semente: achatada, arredondada e alada por toda a extensdo; de cor marrom a castanho;
rugosa;, com o tegumento fino e fragil; as dimensdes variam de 3,2-5,9 cm de comp.,
6,5-10,5 cm de larg. e 0,4-0,6 cm de esp. (Figura 29-A). Taxa de germinacéo de 75%
em 25 dias, emergéncia com 10 dias; tratamento: T-2.

Plantula FHR: 2 cotilédones opostos hipégeos a semi-hipdgeos, séssals;
criptocotiledonares; de reserva; limbo inteiro; verde levemente discolor; dimensdes
entre 1,5-2,1 cm de comp., 3,1-5,8 cm de larg. e 0,2-0,3 cm de esp. (Figura 29-B).
Hipocotilo muito reduzido com 0,8-1,8 cm de comp.; branco. Epicdétilo alongado, 6,1-
8,2 cm de comp.; verdes com pequenas escamas.

Protofilos. aternos e espiralados, compostos imparipinados (a paripinados), 4 a 7
foliolos alternos (a oposto); peciolo com 0,3-0,5 cm de comp.; Foliolos €eipticos a
oblongos, 2,8-4,9 cm de comp., 0,7-1,0 cm de larg. e 0,05 cm de esp. (Figura 30-B);
apice acuminado a mucronado; base aguda; margem inteira com bordo ondulado;
nervura principal saliente faces adaxia e abaxial; nervagdo brogquidédroma; coloracdo
concolor verde; sem exsudacao; glabra faces adaxia e abaxial; textura membranacea;
sem estipulas; com pequenas glandulas na base do peciolo.

M etafilos: alternos a espiralados; compostos imparipinados, 5 a 11 foliolos alternos ou
opostos. Peciolo com até 5 cm de comp.; Foliolos elipticos a oblongos com ate 10 cm
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de comp. e 5 cm de larg.; pice retuso ou obtuso; base obtusa; margem inteira; nervura
principal saliente faces adaxia e abaxial; nervagéo broquidédroma; coloragéo concolor
verde; sem exsudacdo; pilosa na fase abaxial; textura coriacea; sem estipulas (Silva
Janior, 2005).

Protofilo X Metafilo: Isofilia, porém &pice e base do foliolo se modificam, assim como
apilosidade e textura. Plantula FHR Tipo-l.
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Magonia pubescens A. St. Hil. - Sapindaceae

Figura 31. Magonia pubescens. A. Semente alada; B. Protofilo paribipinados, C.
Plantula FHR-1 com 28 dias e + 21 cm de comprimento (tracejado representa a regido
do colo). Escala 1 cm.
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6.3.11 - Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns
Familia: Malvaceae / Nome popular: Mamonarana
Floracdo: julho anovembro / Frutificacdo: julho do préximo ano apos a floracéo
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Figura 32. Pseudobombax longiflorum. A. Semente globosa e estriada; B. Cotilédones
foliaceos com grande peciolo; C. Plantula FEF com 34 dias e £ 21 cm de comprimento,
note inicio da formag&o de uma tuberosidade. Escala: quadrados de 1 cm?.

-

Semente: arredondada e globosa; marrom a castanho com estrias pretas aeatorias,
estriada; tegumento espesso e duro; as dimensdes variam de 0,4-0,7 cm de comp., 0,3-
,05 cm delarg. e 0,4 cm de esp. (Figura 31-A). Taxa de germinacéo de 50% em 40 dias,
emergéncia com 6 dias, tratamento: T-4.

Plantula FEF: 2 cotilédones opostos, epigeos el evados por um grande peciolo, 2,3-2,7
cm de comp.; fanerocotiledonares; foliadceos; limbo inteiro; verde escuro; dimensdes
entre 2,4-2,7 cm de comp., 2,8-3,1 cm de larg. e 0,05 cm de esp. (Figura 31-B).
Hipocotilo muito reduzido junto ao colo bem demarcado aonde se insere 0s peciolos
dos cotilédones, 0,2-0,3 cm de comp.; marrom e grosso. Epicétilo alongado com 2,3-2,7
cm de comp.; avermelhados. Formagéo de tuberosidade no sistemaradicular.

Protofilos: alternos e espiralados; simples; peciolo com 2,9-3,6 cm de comp.; ovado
com 4,8-5,5 cm de comp., 4,8-5,0 cm de larg. e 0,05 cm de esp. (Figura 32-B); épice
apiculado a acuminado; base sagitada; margem inteira, bordo reto; nervura principal
sdliente abaxial e impressa face adaxial; nervacdo broquidédroma de coloragdo
avermelhada; verde concolor; exsudagdo hialina bem escassa; glabra; textura
membranécea; estipulas intrapeciol ares.

Metafilos: aternos e espiralados; compostos digitados, 7 a 11 foliolos; peciolo com
base inflada, até 40 cm de comp.; foliolo elipticos ou oblongo com até 30 cm de comp.
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e 15 cm de larg.; apice arredondado, retuso ou acuminado; base arredondada, aguda ou
obtusa; margem inteira; nervura principal impressa adaxial e saliente abaxial; nervagéo
broquiddédroma; concolores, sem exsudacdo; glabros; textura cartacea; com estipulas
caducas. (Silva Janior, 2005).

Protofilo X Metafilo: Heterofilia, mudanca de folha simples para digitada e a forma de
ovada para €liptica ou oblonga. Porém a filotaxia aterna e espiralada se mandem;
PéntulaFEF Tipo-II1.

1° Protofilo

Pseudobombax longifforum (Mart e Zucc.) A. Robyns - Malvaceae :
Figura 33. Pseudobombax longiflorum. A. Semente globosa estriada; B. Protofilo
simples com base sagitada bem caracteristica; C. Plantula FEF-111 com 34 diase + 21

cm de comprimento (tracejado representa a regido do colo). Note raiz tuberosa bem
desenvolvida. Escala: 1 cm.
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6.3.12 - Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin
Familia: Malvaceae Nome popular: Xixa
Floracdo: janeiro aabril / Frutificacdo: agosto a setembro
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Figura 34. Serculia striata. A. Sementes ovoides, B. Cotilédones encerrados dentro da
semente, note ambos os pedicelos, C. Plantula CHR com 30 dias e + 24 cm de
comprimento. Escala: quadrados de 1 cm?.

Semente: ovoide a arredondada; castanha a cinza; levemente estriada, tegumento fino e
frégil; as dimensdes variam de 1,4-1,7 cm de comp., 0,9-1,1 cm delarg. € 1,0-1,3 cm de
esp. (Figura 33-A). Taxa de germinagdo de 60% em 45 dias, emergéncia com 12 dias;
tratamento: T-1V.

Plantula CHR: 2 cotilédones opostos porém direcionados através dos peciolos para o
mesmo lado, hipdgeos; criptocotiledonares; carnosos de reserva; limbo inteiro porém
retorcido; levemente discolor branco amarelado; dimensdes entre 1,2-1,7 cm de comp.,
0,4-0,7 cm de larg. e 0,4-0,8 cm de esp. (Figura 33-C). Hipocodtilo reduzido junto ao
colo bem demarcado aonde se insere os pedicelos dos cotilédones, com 0,3-0,6 cm de
comp.; marrom e grosso. Epicdétilo alongado com 6,0-6,1 cm de comp.; verdes e com
pelos.

Protofilos: opostos cruzados; simples; peciolo, 6,5-7,6 cm de comp.; ovado a oblongo,
8,1-9,6 cm de comp., 6,9-8,2 cm de larg. e 0,05 cm de esp. (Figura 34-B); apice
acuminado; base lobada a sagitada; margem levemente lobulada com bordo ondulado;
nervura principal saliente face abaxial; nervacdo actinbdroma; concolor verdes, sem
exsudacdo; glabra; piloso velutino face abaxial com textura coriacea; estipulas
interpeciolares.
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Metafilos: alternos; simples; peciolados.; oval atrilobado com até 24 cm de comp. e 34
cm de larg.; dpice foliar ou dos lobos agudo a obtuso; base cordada; margem lobada;
nervura principal e secundarias salientes abaxialmete; concolores; sem exsudacao;
glabros; textura cartacea; com estipulas caducas. (Almeidaet al., 1998).

Protofilo X Metafilo: Isofilia; Plantula CHR Tipo-I.
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Sterculia srtiata A. St. Hil. & Naudim — Malvaceae

Figura 35. Serculia striata. A. Semente globosa; B. Protofilo ssmples com peciolado;
C. Plantula CHR-1 com 31 dias e £ 22 cm de comprimento (trago representa a regido do
colo). Escala 1 cm.
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6.3.13 - Strephnodendron adistringens (Mart.) Coville
Familia: Fabaceae - Mimosoideae / Nome popular: Barbatiméo
Floracéo: setembro anovembro/ Frutificacdo: novembro ajunho

R | | |

. __JNB
Figura 36. Sryphnodendron adstringens. A. Semente elipsoide estriadas;, B.
Cotilédones esverdeados, porém com textura carnosa; C. Plantula FER com 16 dias e +
15 cm de comprimento, note o colo espessado. Escala: quadrados de 1 cm?.

Semente: levemente achatada, oblonga ou €lipsbéide; marrom a castanho com algumas
estrias mais escuras e outras mais claras; superficie estriada; tegumento espesso e duro;
as dimensdes variam de 0,7-1,0 cm de comp., 0,4-0,7 cm de larg. e 0,4 cm de esp.
(Figura 35-A). Taxa de germinagdo de 60% em 40 dias, emergéncia com 10 dias;
tratamento: T-IV.

Plantula FER: 2 cotilédones opostos, epigeos; sésseis, fanerocotiledonares; de reserva;
limbo é sagitado na base; de coloragdo verde escuro na face adaxial e amarelado
abaxial; dimensdes entre 1,2-1,4 cm de comp., 0,4-0,6 cm de larg. e 0,1-0,2 cm de esp.
(Figura 35-B). Hipocdtilo e bem desenvolvido com o a base dilatada inserida em um
colo bem delimitado, com 2,4-3,1cm de comp.; branco na base e verde amarelado apice.
Epicétilo com 0,4-0,6 cm de comp.; verde escuro.

Protofilos: opostos cruzados, compostos paripinados, 6 a 12 foliolos; peciolo com 0,2-
0,3 cm de comp. Presenca de pulvino; foliolos alternos a oblongos, 0,6-0,9 cm de
comp., 0,3-0,7 cm de larg. e 0,05 cm de esp. (Figura 36-B); pecidlulos curto-peciolados;
apice obtuso a arredondado; base arredondada a assimétrica; margem inteira, bordo
reto; nervura principal impressa faces adaxial e abaxial; nervacdo broquidédroma; verde
concolor; sem exsudacdo; glabra; com textura membranacea; sem estipulas.

Metafilos: aternos e espiralados; compostos paribipinados com até 24 foliolos e 20
folidlulos, aternos, peciolo com até 40 cm de comp.; folidlulo largo-€éiptico a
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suborbicular ou assimétricos de até 3,0 cm de comp. e 2,0 cm de larg.; apice retuso ou
arredondado; base arredondada ou assimétrica; margem inteira; nervura saiente
abaxial; nervacdo broquidodroma; concolores; sem exsudacdo; glabros ou pilosos;
textura coridcea; com estipulas caducas; presenca de glandulas no peciolo e rague.
(Silva Janior, 2005).

Protofilo X Metafilo: Heterofilia, mudanca de folhas paripinada opostas no 2° n6 para
paribipinadas alternas no 3° n6 em diante; Plantula FER Tipo-I1.
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Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville - Fabaceae - Mimosoideae -

Figura 37. Sryphnodendron adstringens. A. Semente eliptica; B. Protofilo paripinado;
C. Pléantula FER-II com 16 dias e = 15 cm de comprimento (tracejado representa a
regido do colo). Note base do hipocdtilo espessada junto aregido do colo. Escala: 1 cm.
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6.3.14 - Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook F. Ex S. Moore
Familia: Bignoniaceae / Nome popular: Caraiba
Floracéo: junho asetembro / Frutificacdo: setembro a outubro

, | . L kel
Figura 38. Tabebuia aurea. A. Semente com ala acima e com aa retirada em baixo; B.
Cotilédones lobados; C. Plantula FEF com 25 dias e £19 cm de comprimento. Escala
quadrados de 1 cm?.

Semente: arredondada a oblonga, alada nas duas extremidades; castanha a creme, com a
ala mais esbranquicada; lisa com tegumento fino e fragil; dimensdes variam de 3,4-5,6
cm de comp., 0,9-1,5 cm de larg. e 0,1-0,3 cm de esp. (Figura 37-A). Taxa de
germinagao de 95% em 30 dias, emergéncia com 7 dias; tratamento: T-1.

Plantula FEF: 2 cotilédones opostos epigeos, fanerocotiledonares;, levemente
peciolados; foliaceos; limbo lobado; verde adaxial e esbranquicado na fase abaxial;
dimensdes entre 2,1-2,5 cm de comp., 2,2-2,7 cm de larg. e 0,5 cm de esp. (Figura 9-B).
Hipocadtilo reduzido, 0,3-0,5 cm de comp.; branco, bem carnoso e grosso. Epicotilo
geramente curto, porém pode ocorrer variacfes também entre 0,9-1,7 cm de comp.,
verde (Figura 37-C).

Protofilos: opostos a cruzados; simples curto peciolado; €elipticos a oblongos, 4,2-5,1
cm de comp., 1,9-2,2 cm de larg. e 0,05 cm de esp.; dpice agudo a acuminado; base
decurrente a aguda; margem inteira, bordo ondulado; nervura principal saliente abaxial
e imersa face adaxial; nervagéo broquidoédroma; concolor verde; sem exsudacdo; glabra
ada e abaxial; textura membranécea; estipul as ausente (Figura 38-B).

Metafilos: opostos a cruzados, compostos digitados, 5 a 7 foliolos; peciolos de até 15
cm de comp.; foliolo oblongo, eliptico ou obovado, até 20 cm de comp. e 12 cm de
larg.; pecidlulos de até 5 cm de comp.; foliolos terminais maiores; apice obtusos a
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arredondado, base obtusa a subcordada; margem inteira, bordo ondulado; nervura
principal saliente abaxial; nervacéo broquiddédroma; concolores; sem exsudagao; glabra;
textura coriacea; sem estipulas. (Silva Junior, 2005).
Protofilo X Metafilo: Heterofilia. Protofilo ssmples para metafilo composto digitado,
mantendo a mesma filotaxia; Plantula FEF Tipo-l11.

1° Par de protofilos

Epicotilo Cotiledones

Hipocotilo

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. F. ex S. Moore - Bignoniaceae

Figura 39. Tabebuia aurea. A. Semente com aa; B. Protofilo ssmples curto peciolado;
C. Plantula FEF-111 com 35 dias e + 16 cm de comprimento (tracejado representa a
regido do colo); formacéo de tuberosidade abaixo do colo. Escala: 1 cm.

85



6.4 — Chave de identificacdo para as 14 espécies de plantulas de espécies lenhosas
do Cerrado estudadas, utilizando critérios cotiledonares (exposicdo, posicdo e

textura) para diferenciacéo.

1.a—Plantula criptoCOtiIEUONEN ..........ccuiee e 2

1.b — PlAntulafaneroCOti €UONGA ..o 4

2.a— Plantula criptocotiledonar, hipdgea de reserva (CHR),

ProtofilOS SIMPIES OPOSIOS......coveieeeiieiesiee ettt sttt re e sre e 3

2.b — Plantula criptocotiledonar, hipogea de reserva (CHR), protofilos simples
verticilados (3 por VErtiCil0).......coceeeeerieeieeeinicereeseeeee Caryocar brasiliense

3.a — Plantula CHR, ptotofilos simples opostos, estipulas interpeciolares, margem
levemente lobulada com bordo ondulado, nervacdo actinbdroma, nervura principal
saliente na face abaxial, pice acuminado, base |lobada a sagitada........... Serculia striata
3.b — Plantula CHR, ptotofilos simples opostos, sem estipulas, margem serreada a
serrilhada com bordo ondulado, nervacdo broquidédroma, nervura principal saliente

face abaxial, pice acuminado a obtuso, base obtusa a cuneada......Aeghiphila Ihotskiana

4.a— Plantula fanerocotiledonar, EPIgEa...........cureerirereiere e 5
4.b — Plantula fanerocotiledonar, hipogea de reserva (FHR).......ccoooveviininiencinee 13
5.a— Plantula fanerocotiledonar, epigeafoliacea (FEF).........ccccoviiinineie e 6
5.b — Plantula fanerocotiledonar, epigea de reserva (FER)..........ccccoveveieeve e, 9
6.8 — FEF SEM €XSUAAGCA0.........cveeiiiiiieciee sttt et e b e e enne e 7

6.b — FEF com exsudacdo leitosa, protofilos simples opostos, sem estipulas, margem
inteira com bordo ondulado, nervagdo craspeddédroma simples,
nervura principal saliente face adaxial, apice acuminado a agudo,

base decurrente aaguda............ooveeveeeiieieieeiee e Aspidosperma tomentosum
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7.a—Plantula FEF sem exsudagdo, Sem estipul@s........coooeeeeveeninieicneneesese e 8
7.b — Plantula FEF sem exsudacdo, com estipulas intrapeciolares, Protofilos simples
alternos, margem inteira com bordo reto, nervacdo broquidodroma de coloracéo
avermelhada, nervura principal saliente face abaxial, dpice apiculado a acuminado, base

572 0 1= 6 - USSR Pseudobombax longiflorum

8.a — Plantula FEF sem exsudacdo, sem estipulas, protofilos simples opostos, curto
peciolado, margem inteira com bordo ondulado, nervacéo broquidédroma,

nervura principa saliente face abaxial, pice agudo a acuminado,

base decurrente aagudaL...........covrereriririece e Tabebuia aurea
8.b — Plantula FEF sem exsudagdo, sem estipulas, protofilos simples opostos, sésseis,
margem inteira com bordo reto, nervacéo brogquiddédroma, nervura

principal saliente face abaxial, pice agudo, base |obada,

ODEUSA A BSS MBI CAL. .. e eee et e e e e et ee e e e e e e e e e eereeaeeeaaaaa Salacia crassiflora

9.a—Plantula FER, protofiloS COMPOSIOS ........ccceeiiiiiiieiiecieeciee e 10
9.b — Plantula FER, protofilos simples opostos, sésseis, margem inteira com bordo

ondulado, nervagdo actinddroma, nervura principal saliente face abaxial, 4pice obtuso a

arredondado,base arredondada a assimétrica.............ccccceeeueneee. Hymenaea stigonocarpa
10.a — Plantula FER, protofilos compostos pinados...........ccccvevereriereneneseseseeeeeenees 11
10.b — Pléantula FER, protofilos compostos bipinados...........c.covvvereeieneeneeieeseesieseens 12

11a - Pléantula FER, protofilos compostos paripinados opostos, estipulas
intrapeciolares, margem inteiracom bordo reto, nervacdo cladédroma,

nervura principal saliente face abaxial, pice agudo a atenuado,

base arredondada.............cccocveieiicie e Copaifera langsdorffi
11.b — Plantula FER, protofilos compostos, paripinados, opostos, sem estipulas,
margem inteira com bordo reto, nervagdo broquidddroma, apice obtuso a arredondado,

base arredondada a assimétrica..........coooveerereincriesieennne Sryphnodendron adstringens
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12.a — Plantula FER, protofilos compostos, paribipinados, alternos e espiralados,
estipul as intrapeciol ares no peciolo e peciolulo, margem inteira

com bordo levemente ondulado, nervagdo broquidodroma,

apice obtuso, base obtusa aarredondada..............cccccveeevieeneenee. Enter ol obium gumifferum
12b - Plantula FER, protofilos compostos imparipinados, opostos, estipulas
intrapeciolares, pulvino diminutos no peciolo e peciélulo, margem inteira com bordo
reto, nervacdo broquiddédroma, nervura principal levemente saliente face abaxial, apice

agudo a obtuso, base obtusa alevemente lobada.......................... Dalbergia miscolobium

13.a—Plantula FHR, protofilos simples, alternos a espiralados, estipulas intrapeciolares,
margem inteira com bordo reto, nervacdo broquiddédroma, nervura principal saiente
ambas as faces, apice agudo, base cuneada...........ccccceeveveviecienenee. Eriotheca pubescens
13.b — Plantula FHR, protofilos compostos imparipinados (a paripinados), margem
inteira com bordo ondulado, nervacdo broquidédroma, nervura principal saliente em

ambas as faces, apice acuminado a mucronado; base aguda............... Magonia pubescens
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7 —CONSIDERACOESFINAIS

O processo de germinagdo das sementes de espécies lenhosas do Cerrado sentido
restrito gera plantulas com potencia para o estabelecimento e crescimento
transformando-se em plantas adultas. As quatorze espécies lenhosas do Bioma Cerrado
tiveram a morfologia de sementes e plantul as descritas e registradas.

A classificagdo morfolégica das plantulas aqui adotada incluiu trés caracteres
distintivos. exposi¢ao, textura e nivel de inser¢do dos cotilédones. Quando ndo expostos
indicaram  plantulas criptocotiledonares e  cotilédones expostos  plantulas
fanerocotiledonares. Os cotilédones foram avaliados quanto a textura em foliaceos,
qguando assemelhados as primeiras folhas (protofilos), de textura fina e coloragédo
esverdeada; e carnosos, quando distintos das primeiras folhas, com lamina cotiledonar
espessa e delgada, geralmente avermelhada.

Quanto ao nivel de inser¢do dos cotilédones, estes foram considerados hipogeos
guando inseridos abaixo da superficie do solo ou epigeos quando elevados acima do
nivel da superficie do solo. Com estes trés caracteres de classificacdo foram

estabelecidos cinco grupos morfofuncionais:

e FEF-fanerocotiledonar - epigeo - foliaceo

e FER —fanerocotiledonar - epigeo - de reserva
e FHR —fanerocotiledonar - hipdgeo - de reserva
e CHR — criptocotiledonar - hipdgeo - de reserva

e CER — criptocotiledonar - epigeo - de reserva

Para as 14 espécies estudadas foram encontradas quatro dos cinco grupos
morfofuncionais. FEF foi representado por Aspidosperma tomentosum, Lafoensia
pacari, Pseudobombax longiflorum e Tabebuia aurea; FER com as espécies Copaifera
langsdorffii, Dalbergia miscolobium, Enterolobium gummiferum, Hymenaea
stigonocarpa e Stryphnodendron adstringens, FHR anotado para Eriotheca pubescens e
Magonia pubescens e CHR para as espécies Aeghiphila lhotskiana, Caryocar
brasiliense e Serculia striata. Apenas pléantulas criptocotiledonares, epigeas de reserva
(CER) ndo foram encontradas no presente estudo, embora ja relatado em outros
trabal hos para o Bioma Cerrado.
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As espécies FEF - Aspidosperma tomentosum, Lafoensia pacari e Tabebuia
aurea apresentam sementes aladas que sdo dispersas pelo vento na estacdo seca do
Cerrado, garantido um significativo raio de acdo. As trés apresentam cotilédones
esverdeados altamente fotossintetizantes, que perduram por mais de 30 dias.

Pseudobombax |ongiflorum também é disperso pelo vento porem com auxilio de
um fruto com plumas. Esta espécie pode apresentar um sistema radicular altamente
espesso, podendo chegar a colusdo da formacdo de uma tuberosidade. Outra
caracteristica importante € a insercdo dos cotilédones ao nivel do solo, as laminas
cotiledonares sd0 expostas a uma grande altura através de uma haste deixando-os
totalmente expostos por mais de 30 dias.

Todas as espécies da familia Fabaceae estudadas se caracterizaram como FER,
embora outros grupos morfofuncionais ja tenham sido relatados elas. Dalbergia
miscolobium, Enterolobium gummiferum e Sryphnodendron adstringens também
apresentam didsporos dispersos pelo vento. Seus cotilédones sdo primariamente
esverdeados e pouco espessos, perdendo a funcdo fotossintética muito cedo, sendo
rapidamente eliminados.

Copaifera langsdorffii, Hymenaea stigonocarpa ja apresentaram cotilédones
avermelhados a pouco esverdeados de espessura maior, persistente por longo periodo,
porém ndo tanto quando as FEF. C. langsdorffi embora tenham sido classificadas como
FER, apresenta plantul as hipdgeas a semi-hipdgea como jarelatado para outras floras.

O grupo morfofuncional CHR foi encontrado para Aeghiphila lhotskiana,
Caryocar brasiliense e Serculia striata com cotilédones incluidos escondidos na testa
e/ou no fruto, tendo como principal funcdo a reserva nutritiva que garante uma
manutencdo nos primeiros dias pos germinacao.

O grande desafio encontrado no trabalho foi estabelecer o inicio e o fim da “fase
de plantula’. Adotou-se por critério, a protrusdo daraiz primaria (raiz) como o inicio ea
formagdo do segundo né foliar como ponto final da fase plantula, apds inicia-se a fase
de tirodendron.

A proposta de diferenciacdo (isofilia, heterofilia) entre protofilos e metafilos foi
satisfatéria. Dentre as 14 espécies 8 apresentam isofilia e 6 heterofilia. Espécies com
isofilia (Tipo I) séo Aspidosperma tomentosum, Copaifera langsdorffii, Enterolobium
gummiferum, Dalbergia miscolobium, Aeghiphila lhotskiana, Lafoensia pacari e
Magonia pubescens apresentam as primeiras folhas (protofilos) formadas de igual

morfologia as folhas de um individuo adulto. Apenas variando nos comprimentos de
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forma geral. Nestas espécies a queda dos cotilédones caracterizou o final da “fase de
plantula’.

O tipo Il sdo as espécies com heterofilia determinada. Isto significa que as
primeiras folhas liberadas apresentam morfologia do limbo diferente das demais folhas
gue sdo produzidas ao longo do desenvolvimento (Hymenaea stigonocarpa e
Sryphnodendron adstringens). A “fase de plantulas’ nestas espécies termina com a
gueda dos cotilédones e ndo com a mudanca na morfologia foliar, pois esta e
determinada ao 2 no.

O tipo Il caracterizado por Caryocar brasiliense, Eriotheca pubescens,
Pseudobombax longiflorum e Tabebuia aurea apresentaram as primeiras folhas com
limbo foliar diferente das folhas adultas ndo s no tamanho, mas principalmente na
forma e composicao (simples ou composta). Para estas espécies a queda cotiledonar néo
indicou a “fase final de plantulas’. O que de fato culminou no “final da fase de
plantulas’ foi a mudanca na lamina foliar, que entre as trés variou muito. Como
exemplo P. longiflorum que so apresentou folhas digitadas a partir do 7° n6 e T. aurea
gue em media aterou aformas das folhas a partir do décimo né.

Adotou-se a isofilia e heterofilia como quarto critério para a caracterizacéo de
plantulas que deve ser melhor observado em inventarios, trabalhos de campo e producéo
de mudas em viveiros. A erronea classificagao das plantulas pode comprometer todo o
trabal ho pretendido.

Estas variacOes importantes podem ocorrer nos cinco grupos morfofuncionais e
estas devem ser melhor analisadas e compreendidas para elaboracdo de futuras

descricdes e chaves morfol bgicas.

o FEF-I, FEF-II, FEF-III
e FER-I, FER-II, FER-III
e FHR-I, FHR-II, FHR-I1I
e CHR-I, CHR-II, CHR-III
e CER-l, CER-II, CER-III
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As fotos e ilustracbes tém o proposito de auxiliar trabalhos sobre a
caracterizacdo e conservacao de plantulas em seus ambientes naturais ou néo. A ficha
para caracterizacdo morfologica visa apoiar a coleta homogénea de dados para
comparacbes futuras. A chave de identificacdo elaborada foi satisfatoria para a
separacao das espécies estudadas. A ficha e a elaboracéo de chaves devem ser aplicadas
e aperfeicoadas em turmas de graduacdo e pds-graduacdo afim de enriquecer a ja
existente.

Protofilos e metafilos ainda s&o termos muito subjetivos que devem ser melhor
analisados. Quando aos cotilédones, estes, sem duvida nenhuma sdo fundamentais para
a descricdo e atuam diretamente no estabelecimento de plantulas. Sua relagdo com o
modo de dispersdo predominante em cada espécie é assunto de grande interesse e deve

ser abordado em estudos futuros.
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Anexo 1. Ficha de andlise morfol ogia de sementes e plantulas elaborada para o projeto.
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Ficha para analise morfol6gica de sementes e plantulas — Bot./UnB N

Nome cientifico: [ Familia;

Nome Popular:

M or fologia basica das sementes (macr oscopica)
1- Forma: ( ) achatada; ( ) alada; ( ) arredondada; ( ) elipsdide; () globosa; ( ) oblonga; () ovéide;
() reniforme; () sagitada; ou ( )

2- Cor: () amarela; () branca; ( ) castanha; ( ) cinza; ( ) esverdeada; ( ) marrom; () preta;
( ) vermelha; ( ) bicolor ;ou( )

3- Superficie: () lisa; ( ) estriada; ( ) glandulosa; () pilosa; () reticulada; () rugosa;
( ) viscosaou ()

4- Envoltorio (tegumento): ( ) finoou ( ) espesso /() fragil ou () duro

5- Comprimento: / cm - Largura: / cm - Espessura: / cm
6- Classe detamanho: () /() /()

Semeadura / Emergéncia / Total dias:

Tratamento: / Blogueio:

Morfologia da plantula: com dias / Alturatotal: cm

7- Tipo de germinacéo em relacao aos cotilédones:
() epigeaou ( ) hipogea / ( ) fanerocotiledonar ou ( ) criptocotiledonar
8- Cotilédones:
8.1- ( ) com peciolo ou ( ) séssil
8.2- Consisténcia: ( ) dereserva, () foliaceo ou ( ) haustoria
8.3- Limbo: ( ) inteiro; ( ) lobado; ou ()

8.4- (/) Concolor; ( ) Discolor ou ( ) Levemente discolor / Coloracao:

8.5- Comprimento: / Largura: / Espessura: /
9- Hipocdtilo:

9.1-Tamanho:__ /[ 9.2- Coloracao: () presenca de catafilos
10- Epicdtilo:

10.1- Tamanho:__ /[ 10.2- Coloragao: () presenca de catafilos

11- Classificacéo do grupo morfofuncional: ( ) FEF; ( ) FER; ( ) FHR; ( ) CER; ou ( ) CHR.

M orfologia do protofilo

12- Filotaxia: ( ) Alterna; ( ) Oposta; ou ( ) Verticilada— N° defolhas por verticilo:
Protofilo ( ) Espiralados; ( ) Cruzados — ( ) Disticos
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13- Divisao da laminafoliar:

( ) Simples; ou ( ) Composta— ( )/ Peciolo () com Comp. (cm): _
() bifoliolada;
() trifoliolada;
() pinada— () paripinada; ( ) imparipinada / n°defoliolos /() aternoou ( ) oposto

() bipinada— () paribipinada; ( ) imparibipinada / n°defolidlulos___ / () aternoou ( ) oposto
() digitada— n° defoliolos

14- Dimensdes ( )folha, ( )foliolo ou ( )folidlulo:

Comprimento (cm): / ; Largura (cm): / | Espessura: /

( ) Peciolo; ou () Peciélulo — ( ) foliolo; ou () folidlulo  /  Comp. (cm): /

15- Forma: () Eliptica (lanceolada); ( ) Oblonga; ( ) Obovada; ( ) Ovada; ou ( ) assimétrica
16- Apice: ( ) Acuminado; ( ) Agudo; ( ) Apiculado; ( ) Arredondado; ( ) Atenuado; ( ) Emarginado; ( ) Mucronado;
() Obtuso; ( ) Retuso; () Truncado.
17- Base: ( ) Aguda; ( ) Arredondada; ( ) Assimétrica; ( ) Cordada; ( ) Cuneada; ( ) Decurrente; ( ) Lobada; () Obtusa;
() Sagitada; ( ) Truncada.
18- Margem: ( ) Inteiraou ( ) Ciliada; ( ) Crenada; ( ) Crenulada; ( ) Dentada; ( ) Denticulada; ( ) Lobada;
() Lobulada; ( ) Pinado-lobada; ( ) Palmada; ( ) Serreada; ( ) Serrilhada; ( ) Sinuada.
19- Bordo: ( ) Ondulado; ( ) Involuto; ( ) Revoluto; ou ( ) reto.
20- Nervuraprincipal:
() Saliente— () Adaxial e/ou ( ) Abaxial

() Impressaou sulcada — ( ) Adaxial e/ou ( ) Abaxial
() Imersa— () Adaxia e/ou ( ) Abaxial

21- Tipo de nervacao:
( ) Nervacéo Pinada Campdddroma — () broquidédroma (PCB); () eucampdédroma (PCE);
() reticulédroma (PCR); () cladédroma (PCC)
( ) Nervacéo Pinada Craspedddroma — () simples; () semi-craspedédroma; () mista
( ) Nervacéo Acrodroma — () Basal — () Perfeitaou () imperfeita
( ) Supra-basal — () Perfeitaou ( ) imperfeita
( )Nerv. Actinédroma; ( ) Nerv. Paralelédroma; ( ) Nerv. Campilodroma; ( ) Nerv. Palinactinédroma

22- Coloracao: ( ) Concolor; () Discolor ou ( ) Levemente discolor /

23- Exsudacao: ( ) Leitosa— aparentemente branca e bem fluida; ( ) Abundante ou ( ) Escassa
( ) Hialina— mais transparente que a leitosa; () Ausente
24- Pilosidade:
( ) Glabra; ou () Pilosa— ( ) adaxial e/ou ( ) abaxia — () aspero; () pulverulento; ( ) velutino.
25- Textura: () Cartaces; () Coriacea; () Membranacea.
26- Estipulas: ( ) ausentes; ou () Interpeciolaresou ( ) Intrapeciolares ou axilares.

27- Glandulas: localizacso:

Obs:
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Anexo 2. Caracteristicas do &cido giberélico utilizado no trabal ho.
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Anexo 3. Tabela com andlise do substrato utilizado para producéo de pléantulas.
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Anexo 4. Numeracdo (tombamento) das exsicatas das plantulas montadas e depositadas

no Herbario da Universidade de Brasilia (UB).

Familia Espécie UB

1 Apocynaceae Aspidosperma tomentosum Mart. 77070
2. Bignoniaceae Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore 76501
3. Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess. 76494
4, Fabaceae - Caesalpinioideae  Copaifera langsdorffii Desf. 76504
5. Fabaceae - Caesalpinioideae  Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne 76496
6. Fabaceae - Faboideae Dalbergia miscolobium Benth. 76502
7. Fabaceae - Mimosoideae Enter ol obium gummiferum (Mart.) J.F. Macbr. 76503
8. Fabaceae - Mimosoideae Stryphnodendron adistringens (Mart.) Coville 77076
9. Lamiaceae Aeghiphila Ihotskiana Cham 76495
10. Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil. 76497
11. Malvacese Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.

12. Mavacese Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) A. Robyns 76499
13. Mavacese Serculia striata A.St.-Hil. & Naudin 76500
14. Sapindaceae Magonia pubescens A.St.-Hil. 76498
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