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RESUMO

Morfologia de plantulas de quatorze espécies Lenhas do Cerrado sentido restrito.

A fase de plantula é momento apds a germinacéoccpara o estabelecimento das
espécies vegetais em seus ambientes naturais efowiveiros. Deve-se, portando,
conhecer as estratégias adotadas pelas espé@esepagstabelecimento. A compreenséo e
diferenciacéo das plantulas em determinada regiderp levar ao melhor conhecimento
dos mecanismos de manutencao desta vegetacaobgmnto nos trabalhos de inventario,
conservagao e recuperacdo. Atualmente, as plantsédas classificadas com base
principalmente na exposicdo, posicédo e texturacdd#edones durante seu crescimento
inicial. No presente trabalho foram coletadas séesedle cinco matrizes para 14 espécies
do Cerrado sentido restrito, entre outubro de 2066vembro de 2007. Apds aplicacdo de
tratamentos adequados para a germinacao das senpaméecada espécie, 20 sementes
foram semeadas a 1 cm de profundidade em sacosligélgno para a formacdo das
plantulas. O substrato utilizado foi o Latossolonvelho com esterco curtido de gado na
proporcéao 1:3. (analisado quimicamente pela Esgel&gronomia-UFG). Os saquinhos
foram colocados a pleno sol e irrigados diariamast86:00 e as 16:00 hs, com cerca de £
20 ml de agua por saquinho. Para tal irrigacaaatitse pulverizadores e temporizador.
Apo6s a emergéncia, as plantulas foram classificedaganerocotiledonares (cotilédones
expostos) ou criptocotiledonares (cotilédones mdastino tegumento); com cotilédones
epigeos (cotilédones elevados acima da superfizgiesalb) ou hipdgeos (cotilédones
mantidos abaixo ou sobre a superficie); cotiléddokfceos (finos e fotossintéticos) ou de
reserva (carnosos armazenadores). De acordo com céstsificacdoAspidosperma
tomentosumMart., Lafoensia pacariA.St.-Hil., Pseudobombax longiflorunfMart. &
Zucc.) A. Robyns &abebuia auregManso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore apresentam
plantulas fanero-epigeas-folidceas (FERgeghiphila lhotskiana Cham, Caryocar
brasiliense Cambess. €Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin. sdo cripto-hipégeo-de
reserva (CHR)Copaifera langsdorffDesf.,Dalbergia miscolobiunBenth.,Enterolobium
gummiferum (Mart.) J. F. Macbr., Hymenaea stigonocarpaMart. ex Hayne e
Stryphnodendron adstringenfMart.) Coville sédo fanero-epigeas-de reserva (FER
enquanto qué&riotheca pubescen®art. & Zucc.) Schott & Endl. &agonia pubescens
A.St.-Hil. sédo fanero-hipogea-de reserva (FHR). Omsco grupos morfofuncionais
possiveis apenas o criptocotiledonar-epigeo-devaseio foi encontrado. Assim como
em outras floras tropicais, as plantulas do Cersaldido restrito em geral apresentam
seus cotilédones expostos do tipo FER e FEF. Qdtades obtidos demonstram as
diferentes estratégias adotadas pelas espéciesspaestabelecerem em ambiente téao
heterogéneo como o do Cerrado sentido restrito,agualmente passa por longo periodo
muito seco e outro periodo Umido. As espécies cotilédones carnosos retidos na
sementes e/ou frutos cono brasiliensedispersam suas sementes na estacdo chuvosa, de
forma a maximizar a sobrevivéncia de suas plantaaperiodo seco. Ja espécies com
cotilédones folidceos em geral dispersam suas semga estacdo seca, germinando e se
estabelecendo na estacdo chuvosa. Esta caractedsfortalecida com a formacédo de
frutos ou sementes aladas, leves e de facil d&pepelo vento. A diferenciacdo
morfologica entre protofilos e metafilos foi obsaia entre as espécies estudadas. Trés
formas relacionadas com a heterofilia foram enealats: plantulagipo-I: protofilos e
metafilos de igual morfologidipo Il : protofilo inicial diferente dos metafiloFjpo-Ill :
protofilos iniciais s6 modificam a forma em nos teoeres, caracterizando a formagéo dos
metafilos.

Palavras-chaves: morfologia de plantulas; protofilos, metafilos, ésies arboreas do
Cerrado.
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ABSTRACT

Seedling morphology of fourteen cerrado woody spezs

The seedling stage is an important moment betweemnigation and establishment
of a plant species in natural environments andiorursery. The better comprehension of
this stage may improve knowledge about speciescanamunity fitness as well as an
important tool for vegetation inventary and conséinn issues. Currently seedlings are
mainly classified according to their cotyledons @re, position and textures during this
early stage of growth. This work was designed teess 14 cerrado woody species
seedlings. Five matrix of each species were markdld to colect seeds or fruits from
October (2006) to November (2007). After adequadg@rmination treatments 20 seeds of
each species were sawed in plastic bags filled wigubstrat including a mix, 3:1, red
latossoil and tanned cattle manure. This mix waayaed on its physical nad chemical
properties. The olastic bags were placed under sperand recieved two daily irrigations,
6:00 a.m and 4:00 p.m, giving c.a = 20 ml waterlpay. After germination seedlings were
classified as phanerocotylahen showing cotyledons or cryptocotylar, cotylesibidden
inside seed coat; epigeal, cotyledons placed aboilesurface, or hipogeal, cotyledons
under or over soil surface; as well as foliacedhs) and photosynthetic cotyledons, or
reservouir, fleshy keepers cotyledons. Accordingthis classification,Aspidosperma
tomentosumMart., Lafoensia pacariA. St.-Hil., Pseudobombax longiflorurfMart. &
Zucc.) A. Robyns andabebuia aureqdManso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore were
classified as phanerocotylar-epigeal-foliaceous,F-Bé&edlings Aeghiphila lhotskiana
Cham, Caryocar brasiliensecCambess. an&terculia striataA.St.-Hil. & Naudin. were
cryptocotylar-hypogeal-reserve, CHR;Copaifera langsdorffii Desf., Dalbergia
miscolobium Benth., Enterolobium gummiferum(Mart.) J. F. Macbr., Hymenaea
stigonocarpaMart. ex Hayne andStryphnodendron adstringen@®lart.) Coville were
phanerocotylar-epigeal-reserve, PER, and findlgiptheca pubescen@Mart. & Zucc.)
Schott & Endl. andMagonia pubescenA. St.-Hil. were phanerocotylar-hypogeal-reserve,
PHR-seedlings. Out of five morpho-functional seeghi group, only cryptocotiledonar-
epigeous-reservouir, CER was not found, just likeother paleotropical and neotropical
floras. Results here obtained showed species digirategies in order to establishment in
a region under seasonal climate and heterogen@iusnsironment. CHR species &s
brasiliensedisperses seeds during the rainy season, in twdessure seedlings surviving
in the next dry season. On the other hand, PEFiespelisperses seeds during the dry
season, which would germinate and establish duhegrainy season. This behaivour is
strengthened by the occurence of winged fruitseeds. Heterophylly was determined for
6 (43%) out of the 14 species and divided in theategories: Type [: protophyll and
metaphyll showing equal morphology Type II: earlgrotophyll distinct form later
metaphyll; Type llI: earlier protophyll change mueker in metaphyll.

Keywords: Seedlings morphology, protophyll, metaphyll, e€ls woody species.
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1 — INTRODUCAO

O desenvolvimento de espécies de Magnoliophytaigapgrmas) a partir da
semente envolve tanto aspectos vegetativos commdaivos. O tempo entre a
germinacdo e o estabelecimento da nova planta ©nexinente critico para seu
desenvolvimento. Assim o termo plantula € adotaata ja primeira fase vegetativa da
vida vegetal apés a germinacao, estagio importaateompreensao da dinamica de
populacdes vegetais, na silvicultura, no armazentonge sementes, em trabalhos de
viveiro e na preservacao e regeneracéao de floréStara, 2003).

A fase de plantula € um periodo particularmentesigehno ciclo de vida da
planta (Ferreira, 2004), sendo muito vulneravekedausbacdes provocadas por fatores
edéficos, climéticos, competicdo intra e interefffiwece pelo homem (Ng, 1978; Vogel,
1980; Miquel, 1987). Fase esta que apresenta grampertancia para estudos de
dindmica da vegetacdo além de fornecer parametns qaracterizar os estagios de
sucessao ecoldgica. Juntamente com a morfologiasdasentes, a morfologia de
plantulas pode revelar aspectos sobre a histéoidgica e evolutiva dos mais variados
grupos de plantas, além de fornecer varias cafsiitess para sua identificagdo (Duke,
1965; 1969; Amo-Rodrigues 1979; Ng, 1978; Ibarraiftzuezet al., 2001).

Durante a fase de plantula, o vegetal exige pléastacimento de nutrientes e
bons niveis de hidratacdo necesséarios para supdenzanda de energia que sera
utilizada no metabolismo. E, portanto, fase deaispara a sobrevivéncia e o
estabelecimento dos individuos e para a distribugspacial das populacdes, uma vez
que dada espécie somente serd capaz de ocupamdgar@ermanente um habitat se

houver a superacao desta fase no seu ciclo déhadeher, 2000).

Existem dificuldades em definir o ponto final dééggo de plantula. Assim cada
autor define seus proprios critérios sobre as fasemracteristicas conforme suas
necessidades (Ricardt al, 1987). Souza (2003) sugere que esta fase congaeen
momento da germinagdo até a completa expansaoimeiqm(s) eofilo(s) apdés o nd
cotiledonar, o que caracteriza o auge e fase dimglantula. A fase posterior € chamada
de tirodendrot{ro = principiante), na qual se caracterizada pelmégéo do segundo
no que libera novos eofiloprptofilos) ou nomofilos ketafilos) até 0 momento da

primeira floragéo.

Melo et al. (2004) apresenta definicdo mais fisioldgica dmteplantula, donde
o individuo sera plantula enquanto depender darv&@sga semente, enquanto sua

biomassa for oriunda das reservas da semente eflguamo apresentar alguma
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estrutura funcional desenvolvida a partir das eseda semente. Também indica a
tendéncia entre os autores em reconhecer comaufaéntlividuos jovens com até 50
cm de altura. Oliveira (1993) define plantula comestagio apos a germinacao do
embrido contido em uma semente, formada por esigigssenciais e tipicas de cada
espécie. O fato € que geralmente toda plantula specees lenhosas promove a
protrusdo da raiz primaria dos envoltérios do fretou testa da semente, formando
posteriormente raiz primaria, ou principal, colo oaleto, hipocotilo, epicotilo e
protofilos, ou as primeiras folhas (Burger Hzn, 29Vogel, 1980; Ricardet al, 1987;
Souza, 2003; Melet al, 2004).

Garwood (1996) separa o desenvolvimento de espémibssas tropicais em
cinco fases: semente, alongamento da plantulazagdio das reservas existentes;
individuo juvenil; e individuo adulto. Todas esfases sao extremamente importantes
para compreensdo do recrutamento e estabelecirdentmvos individuos tanto em
formacgOes florestais paleotropicais ou neotropicdadroes de germinacdo e
comportamento inicial de plantulas fornecem boaceméo de como ocorrem as
estratégias de regeneracao e estabelecimento mstél® tropicais umidas (Ng, 1975).

Os mais diversos trabalhos sobre morfologia detylés vém sendo realizados
deste o século XVII (Ye, 1983). Estes objetivamtdaampliar o conhecimento de
determinada espécie ou grupo taxonémicos, comonbewimento e identificacdo de
plantulas de certa regido com enfoques ecoldgidbegeira, 1993; Turner, 2001). Ja a
utilizacdo destes estudos para a avaliacdo deasidaitle morfoldgica entre diferentes
taxons ainda ndo tem sido aplicada intensivameateistematica botanica, mesmo
sabendo-se da importancia destas informacdes @bedstimento de sinGnimo de

géneros e na propria mudanca de taxons (Olived@3)1

14



2 —-JUSTIFICATIVA

A caracterizacdo morfoldgica das plantulas ou &tégeos juvenis das espécies
ocorrentes em determinada regido pode sugerirtoefareguladores da manutencao e
dindmica ecoldgica, além de auxiliar em estudoslégams e silviculturais.
Especialmente em regides tropicais possuidoras mdg heterogeneidade na
composicao floristica. Estes parametros atuam cimtices para determinar em qual
estado sucessional se encontra dada vegetacaamagiies sobre 0s grupos
morfofuncionais de plantulas do Cerrado sentidtritese da morfologia dos protofilos
comparada aos dos metafilos sdo escassas. Haidadesde se conhecer melhor o
estabelecimento das plantulas e os fatores amiseqtee atual diretamente neste
processo.

Os resultados podem ser de grande importancia gaaidiar trabalhos
floristicos, fitossocioldgicos de regeneracdo radtw@ da reproducdo das espécies
arbdéreas nativas, contribuindo para um melhor eirt@nto do recrutamento de
plantulas em areas savanicas. A elaboracdo de fwbegoldgica de plantulas,
juntamente com chave de identificacdo e registussrativos, pode auxiliar em estudos
gue visem o estabelecimento de plantulas em aestasais ou desmatadas do Cerrado.

15



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Duke (1965) nédo foi o primeiro autor a discutir @rfalogia e importancia
ecoldgica das plantulas, mas sem ddvida nenhumartigo sobre espécies lenhosas
neotropicais revolucionou e impulsionou toda aditiera cientifica posterior nesta area.
O trabalho consta de 198 espécies de diversasidareih oito areas florestais de Porto
Rico (Figura 1) incluindo os manguezais. O autatuin as plantulas em dois grandes
grupos observando a exposicdo dos cotilédonesrni t&iptocotiledonar (crypto =
escondido) foi adotado para o grupo de plantulasapds a germinagdo, apresentavam
seus cotilédones cobertos ou protegidos peladasseamente e/ou pericarpo do fruto. O
segundo grupo de plantulas foi caracterizado cdamerocotiledonar (phanero =
evidente), plantulas que ap0s a germinacdo apesentos cotilédones expostos por
escaparem da testa da semente e/ou pericarpotdo fru

ApoOs as andlises, Duke (1965) elaborou uma chavweddficacdo morfologica
de plantulas para cada uma das oito localidadeslas$as. As chaves apresentam
pranchas ilustrativas das 182 espécies, baseadaspmode plantula cripto- ou
fanerocotiledonar e na filotaxia do protofilo (éofi O termo eofilo foi utilizado para a
primeira folna e metafilo para a folha madura ga®,vezes, apresentavam-se com
forma diferenciada das folhas juvenis (heterofilpresenca de catafilos em plantulas
foi demonstrada principalmente no grupo criptoednar. O autor ressalta que a
maioria das plantulas de espécies arbéreas destlisraropicais desenvolve seus
cotilédones acima do solo. Este caracter, porémemndeser observado com maior
cuidado, pois, geralmente permanecem escondidoes gralvetos e folhas caidas.

No mesmo ano Rizzini (1965) analisou a germinagiorescimento e a
morfologia de 44 espécies pertencentes ao biomaadter(Figura 1). Seu estudo
investigou o significado ecologico da diversidaderfmiogica de espécies lenhosas
neste bioma. Espécies que utilizam adaptacOes lbgidas e comportamentais no
controle de danos pela passagem do fogo. O autdowad altura do cotilédone em
relacdo ao solo como importante fator morfolégi@racterizando plantulas com
germinacao e cotilédonepigeosnu epigéias e plantulas com germinacao e cotilé&done
hipdégeosou hipogéias. A germinacdo epigéia € o tipo mamewn entre as espécies
arboreas do Cerrado, superando amplamente a geéuimgpogéia. Atencdo especial
foi dada ao sistema radicular para elucidar padiéesescimento radicular e formagao
de tubérculos em o6rgaos sob o solo. Além dissaconda importante relacdo entre o
potencial hidrico do solo e o longo periodo de secastabelecimento e morfologia de

plantulas do Cerrado, quando nenhuma plantula céén dais anos conseguiu
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comprimento de raiz principal maior que 1 metrazziRii (1965) discutiu também a
importancia do fogo na germinacdo e no estabeletonde plantulas no bioma
Cerrado. Para ele, o fogo é agente destrutivo merses e plantulas 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 — Ng, 1978 (Kepong - Malaysia) - 210 sp.

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

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

7 — Garwood, 1983; 1996 (Panama) - 185 sp.

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

9 — Miquel, 1987 (Gabon) - 210 sp.

10 — Ricardi et al., 1987 (Venezuela) - 113 sp.

11 — Okali & Onyeachusim, 1991 (Nigeria) - 113 sp.
12 — Ibarra-Marinquez et al., 2001 (Veracruz - Mexico) - 210 sp.
13 — Ressel et al,, 2004 (Brazil) - 122 sp.

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

Figura 1. Mapa de localizacdo geografica das areas de edgtaglguatorze principais
referéncias bibliograficas sobre morfologia e reamento de plantulas de espécies de
Magnoliophyta (angiospermas).
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Para suportar altas temperaturas e o “stress’chigriovocados pelo fogo e pela
estacao seca no Cerrado, as plantulas em gerasesmpam paredes celulares no sistema
radicular ou raiz, e aéreo ou broto, muito ligrflas e suberizadas. As raizes com
pontas ricas em pectina e alta capacidade de &stethg agua sdo também comuns
entres as espécies. Muitas sO atingem o0 estabelettine crescimento se produzirem
orgéos armazenadores de agua como tubérculosinRIZ265).

Espécies florestais em Java, Indonésia, foram iteessqror Burger Hzn (1972).
Suas analises verificam dois estagios muito imptetano estabelecimento de novos
individuos. A fase da plantula juvenil; e fase pdst, quando as folhas séao
semelhantes as folhas adultas. Em seu livro aléncliaves morfolégicas e ilustracbes
de plantulas, ha o glossario de termos importgraes o estudo das plantulas, além da
discusséo sobre as partes constituintes da plarduoia: sistema radicular; cotilédones;
caule (haste); folhas; e apéndices (estipulass éfpandulas).

Os critérios morfolégicos de plantulas utilizada Burger Hzn (1972) estéo
baseados na posi¢cdo dos cotilédones em relac@madsdiferenciagéo foi feita com
base nos cotilédones epigeos e hipogeos, foliaeecarnosos, além de epicotilo e
hipocotilo epigeo ou hipogeo. Destacam-se tambéunas diferencas importantes
entre as raizes e a composi¢do da lamina foliarpgade variar de simples a varias
formas compostas. Embora ndo tenha classificadiaasulas em grupos especificos
suas descri¢cOes sao repletas de detalhes do deserardo de plantulas.

Ng (1978) trabalhou com 210 espécies lenhosas atasth de Kepong na
Malasia, a qual apresenta riqgueza aproximada d¥) 28pécies arbdéreas. Seus estudos
baseados em plantulas emergidas em viveiro aralisar indice de germinacdo a
morfologia inicial e o tamanho das plantulas coprapésito de elaboracdo de manual
de identificacdo de plantulas para regido. Doisoitgmtes aspectos ou parametros
devem ser ressaltados neste trabalho: a classifigapposta para diferentes espécies
em relacdo ao tempo de germinacgédo e os tipos mgréals de plantulas propostos.

Para Ng (1978) as espécies arbéreas da Malasianpaplesentar sementes com
germinacdao rapida ou sementes de germinacdo pemanfylesmo sendo parametro um
tanto artificial e controverso na definicdo, pasaeapécies da Malasia esta classificagdo
se encaixou muito bem, gerando trés grupos de semaspécies com sementes que
germinam totalmente em até 12 semanas ap0s a sa@e@germinacdo rapida);
sementes que iniciam a germinacédo antes de 12 sssrtanrminando com mais de 12
semanas (germinacao intermediaria); e sementesdjueciam a germinacdo apos 12
semanas (germinacdo prolongada). Sementes quergamsgerminacdo intermediaria
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e prolongada ndo necessariamente sdo possuidordsrméncia. Quando realmente
apresentam dorméncia esta pode se apresentar arentis niveis dentro da
comunidade e principalmente entre as sementes d@de mesma arvore (dorméncia
diferencial).

A classificacdo morfolégica proposta por Ng (19screve dois termos
contrastantes, germinagdo epigéia e hipogéia, n@ss gretratam a posicdo dos
cotilédones no eixo da plantula totalmente estadulld. Assim foram determinados
quatro tipos morfoldgicos de plantulas baseaddemaa da germinacéao:

» Plantulas epigeas: germinacdo epigéia, na quapacdiilo bem desenvolvido
eleva acima do solo os cotilédones expostos. Hsterépresenta 64% das
espécies estudadas e em geral sdo espécies ddesepezyuenas.

» Plantulas hipégeas: germinacéo hipogéia, na ghgarotilo ndo desenvolvido
ndo eleva os cotilédones acima do solo. Estegdoties podem estar envoltos
pelo tegumento da semente e/ou pericarpo dos frisie tipo de morfologia
representa 18% das espécies estudadas, além detipermais comum entre
espécies com sementes acima dos 4 cm de comprimento

* Plantulas semi-hipogeas: germinacdo semi-hipégeanded as plantulas
apresentam hipocotilo ndo desenvolvido, porém ¢i#dones ficam expostos
ao nivel do solo.

e Plantulasdurian: a condicdodurian ocorre em plantulas com germinacao
epigéia, com hipocotilo desenvolvido, porém comcoslédones escondidos
(n&o expostos) pelo tegumento da semente e/ouapgasicio fruto. Este tipo de
morfologia geralmente ocorre em plantulas dos g&nBurio, Rhizophorae
Dipterocarpus Entre as 210 espécies estudadas por Ng (1978)fo8&m
incluidas nesta classe. Em regifes néo tropicaés tg de plantula ndo foi
registrado
Amo (1979) descreveu cuidadosamente a fase deuf@d@b estagio juvenil de

58 espécies lenhosas em floresta alta perenifélidveracruz (México). A chave de

identificacdo de plantulas como abertura dicotérmacaxposicdo dos cotilédones
(cripto- ou fanerocotiledonares), seguida pelo tpagerminacgéo (hipogéia ou epigéia)
e detalhes de filotaxia e nervacdo dos eofilostgfitos). Especial atencéo foi dada a
comparacao morfolégica de eofilos e metafilos. Aoe indica a necessidade da
investigacdo detalhada sobre estes parametrosesasiges de plantulas e estdgios

juvenis. Para ela ndo se deve usar apenas caraateréolégicos de cotilédones, mas
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sim associar estes caracteres aos das folhas jogeres em campo constituem
caracteristica conspicuas e de facil observagéo.

Vogel (1980) trabalhou com plantulas de 150 espédi dicotileddneas na
regido da Malasia (Figura 1). Utilizou classificacédntogénica dos o&rgaos
armazenadores: endosperma, perisperma, cotilédomebkipocotilo. Classificou as
plantulas em 16 tipos analisando a morfologia daesg¢e, fase de repouso no
desenvolvimento, filotaxia dos cotilédones e dam@ras folhas, denominando-as:
Macaranga Sloanea Sterculig Ternstroemia Cyclamen Heliciopsis Horsfieldig
Blumeodendron Rhizophora Coscinium Endertig Cynometra Barringtonig
Garcinia; Hodgsonia e Orobanche Reconheceu alguns tipos, comdVacaranga
como provavelmente mais primitivo.

Apesar da classificacdo proposta ndo ser utilizadee os estudiosos devido a
complexidade das andlises e termos, seu livro &tiema importancia no estudo da
morfologia e ecologia de plantulas por retratadadosamente termo morfologicos
empregados em pesquisas. Composto de belas ifistragploridas e de chaves
morfologicas para os tipos classificados. O livimalsa de maneira inovadora a
ecologia das variacbes morfologicas das plantuldeneonstra como estes caracteres
podem apoiar trabalhos taxonémicos.

Garwood (1983) determina trés tipos basicos detydks através do estudo de
220 espécies da ilha do Barro Colorado no Panansutéra analisou plantulas secas
assumindo que cotilédones finos, verdes e semelhaas primeiras folhas séo
primariamente orgéos fotossintetizantes. Cotilédanais espessos, carnosos de varias
coloragBes foram reconhecidos como 6rgaos com duingéial de armazenamento e de
absorcéo de endosperma.

O Tipo A assume plantulas com cotilédones folihceos, epigeo
fanerocotiledonares. Sendo que neste grupo, poesjascies apresentam dorméncia,
presumivelmente para utilizar os recursos do eratasgp As plantulas com cotilédones
de reserva foram divididas em dois tip®go B com cotilédones de reserva, epigeos e
fanerocotiledonares e @ipo C com cotilédones de reserva, hipogeos, cripto. ou
fanerocotiledonares. Para Garwood (1983), o TipenGloba a classificagcdo semi-
hipégea e o tip@urian propostos por Ng (1978). Indica também que o Bpoerde
seus cotilédones rapidamente enquanto que no Tjpms Cotilédones persistem por
longo tempo, até mesmo com a¥ fblhas ja totalmente expandidas. O tempo de
emergéncia entre os tipos ndo é uniforme, dondeyhds Tipo A emergem muito mais
cedo que os Tipos B e C.
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Garwood (1983) indicou o pico de germinacdo em camps doisS primeiros
meses da estacdo chuvosa, podendo ter duracdé diocaieses. Dentre 185 espécies
utilizadas, a maioria lenhosa, 7% emergem nos masidrés meses, a dorméncia
alcancou os 370 dias e mais da metade destas @stend germinacao por 4 semanas,
embora, o atraso na germinacéo seja fator comuseemntes de espécies lenhosas.

Garwood (1996) classificou as plantulas em cincopgs morfofuncionais
baseados nos caracteres cotiledonares (cripto weroeotiledonares; epigéios ou
hipogéios; folidceos ou de reserva/absorcdo), gaadp associados estabelecem oito

grupos funcionais dos quais somente cinco sao hectaos e mencionados a sequir:

* FEF — plantulas fanerocotiledonares, epigéias foligicea

* FER - plantulas fanerocotiledonares, epigéias devasar absorcéo;
* FHR - plantulas fanerocotiledonares, hipogéias devasmi absorcao;
* CHR - plantulas criptocotiledonares, hipogéias dervaseu absorc¢ao;

» CER - plantulas criptocotiledonares, epigéias de veseu absorcao.

Os outros trés tipos morfofuncionais ainda nadonforalatados e acretida -se

gue provavelmente ndo serédo encontrados (Ng, I24i8yood, 1983 e Miquel, 1987):

* FHF — plantulas fanerocotiledonares, hipogéias foare
e CHF — plantulas criptocotiledonares, hipogéias folisge

» CEF - plantulas criptocotiledonares, epigéias foli&cea

Segundo Garwood (1996) associacdes dos tipos raadminais de plantulas
podem gerar informacdes ecologicamente importad@sstipos CER e FHR ocorrem
em todas as florestas estudadas, porém ndo saorepagsentativos. Analisando os
trabalhos de oito floras diferentes (Porto Rico,n&aiela, Guadalupe, Panama,
Indonésia, Malasia, Nigéria e Gabao) a autora dstrmun que o tipo CHR nao difere
em frequéncia (ocorréncia) com os tipos CER e FBIRRpo CER é o menos frequente,
porém ocorre em varios taxons. O tipo CER ocorre26réo das espécies lenhosas no
Gabao, porém, contribui com somente 5 % das difesesspécies (Miquel, 1987).

O conhecimento da distribuicdo filogenética do®reifites tipos de plantulas,
associada aos tracos de suas sementes € esseacdal dpecionar questdes
evolucionarias e/ou biogeogréficas (Garwood, 199B3. maiores questionamentos

atuais sdo a época nas quais diferentes morfologiadantulas foram desenvolvidas?
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Estas séo recentes ou basais? Tém contribuiddlmadéano processo de manutencao
ecologica? Familias endémicas apresentam morfalatifarentes de familias antigas
pantropicais como Annonaceae?

Para Garwood (1996) um dos principais problemasanakses de plantulas sao
os diferentes padrdes adotados pelos autores, conrgistema adotados por Vogel
(1980) e/ou Ye (1983). Atualmente a atencédo tera dicecionada aos caracteres dos
cotilédones, principalmente sobre a funcdo de $bmbsse e reserva. Porém outras
partes das plantulas como raizes e folhas e aindéises como balanco hidrico e
recrutamento sdo muito Uteis na classificacdo, esagiecidas nos trabalhos. Estas
apresentam grande valor de diferenciacdo morfaogiecoldgica.

A alta diversidade morfofuncional entre plantulas espécies lenhosas de
florestas tropicais contribui significativamente ntoa diversidade de espécies
encontrada nessas florestas. Isto porque estastardsticas morfologicas contribuem
para os requerimentos exigidos no estabelecimesgtasl plantulas. Os cinco tipos de
plantulas adotadas por Garwood (1996) podem ndeseptar completamente todos os
grupos realmente existentes, mesmo usando casaatesgologicos relacionados a
fotossintese e reserva de nutrientes.

Miquel (1987) coletou dados morfoldgicos de 2102ems de plantulas lenhosas
da regido de Makokou no Gabdo, regido equatoridlodesta umida. A classificacao
proposta por ela condiciona cinco tipos morfofunais baseados em trés caracteres
basicos: exposicdo dos cotilédones (cripto- ou rtamiledonar); alongamento do
hipocaétilo (epigeo ou hipdgeo); e natureza doslédunes (folihceos ou carnosos).
Porém as denominac¢fes para os grupos morfofunsio@d@ apresentam os caracteres
propostos por Ducke (1965), assim tém-se planapégeas foliaceas, epigeas carnosas,
semi-hipdégeas, hipdgeas e o tlporian (Figura 2).

O grupo morfofuncional mais comum encontrado porguédl (1987) foi
cotilédones epigeos e foliaceos, em 39% das esp@dgura 2), e o0 menos freqliente
com apenas 5% foi o tipo 5 Burian (criptocotiledonar, epigeo de reserva). Mesmo
muito raro, o tipaDurian ocorre em todas as florestas tropicais e no Gapé&esenta
alta freqiéncia de espécies de plantulas. O tipal2ém freqiiéncia de 22% e o tipo 3
com apenas 9% das espécies estudadas, o quedndidrestas imidas em diferentes

continentes apresentam composicao diferente de myofofuncionais.
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I Phanérocotyle—Epigé—Cotylédons foliacés : épigeé-foliace

7 Phanérocotyle—Epigé—Cotylédons charnus : épigé-charnu (Fonte: Miguel, 1987)
3 Phanérocatyle—Hypoge : semi-hypogé
4 Cryptocotyle—Hypogé : hypogé ‘
5 Cryptocotyle—Epigé : type « Durian »
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PL. 1. — Cing espéces de la forél gabonaise illustrant les cing types morphologiques de plantules.

Figura 2. Grupos morfofuncionais propostos por Miquel (199ara 210 espécies
florestais da regido de Makokou, Gabdo baseadasah@reza dos cotilédones e
alongamento do hipocatilo.

Hladik & Miquel (1990) indicam que a alta umidaderahte e apos a
germinacdo € somente um dos fatores que afetamfalogia e os estagios iniciais das
plantulas em florestas tropicais. Variagdo em @utfatores como temperatura,
luminosidade e niveis de dioxido de carbono C&n uma estrutura heterogénea
podem ser os principais responsaveis pelas difasemprfofuncionais de plantulas. As
autoras também comparam estes cinco tipos de [@anémtre 172 espécies com 0
tamanho da semente e a estratégia de dispersaententes e/ou frutos. Assim
demonstram que sementes pequenas com 0,5 a 2 arong@imento geralmente
ocorrem em espécies pioneiras com cotilédonescé® Porém, estas sementes
também foram registradas para todos os outros diegdantulas inclusive o Durian.

Sementes maiores, encontradas exclusivamente Epécies de arvores,
produzem diferentes tipos de plantulas. Nestasoaazm € o principal mecanismo e
macacos 0s principais dispersores.

Ricardiet al. (1987) utilizou 113 de 65 familias de arvores dv& “Nublada”,
no estado de Mérida, Venezuela. Cada espécie fioidke por uma sequéncia de nove
digitos numéricos que funcionam como chave de ifiagdo que estabelece

afinidades e diferencas na morfologia das plantuldlem de utilizar as trés
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caracteristicas basicas dos cotilédones (exposigdsicdo e textura). Os autores
definiram protofilo como primeiro par de folhas emofilos como as folhas adultas.
Atencéo especial foi dada a composicao e filotdeis protofilos, opostos ou alternos;
simples ou compostos; estipulados ou néo.

Okali & Onyeachusim (1991) trabalharam com 113 eggéda Reserva
Florestal em Omo, Nigéria, localidade reconhecial®77 como Reserva da Biosfera.
Os autores observaram 0s processos de regenems;gmadroes de germinacao de
sementes de arvores, caracteres das plantulasré@mich de mudancas na flora do
estrato herbaceo da floresta. Utilizando a clasgiio adaptada de Ng (1978), os
autores demonstraram que a geminacao epigea @nri@% das espécies e a hipdgea
com 11%. A germinagdo semi-hipdgea aparece com @%ip Durian, com 4% das
espécies.

A comparacdo entre os caracteres morfolégicos thstutas e a categoria
sucessional das espécies indicou que 51% das espggeas sdo pioneiras. Entre as
plantulas hipégeas e semi-hipogeas, somente 146%igneiras. Comparando os tipos
de cotilédones, foliaceos ou carnosos, foi demadstique 58 espécies apresentaram
cotilédones carnosos e 39 espécies cotiléedonescénls. Outra grande contribuicdo
deste trabalho foi a atencdo dada as comparac@iescaracteristicas foliares juvenis e
adultas, carater de grande valor para identificaigéplantulas. Chaves de identificacdo
de plantulas podem ser construidas utilizando acasso entre a morfologia das
primeiras folhas com as caracteristicas de ger@mad/inte e uma espécies
apresentaram padrdes foliares de forma e filotdikémentes das folhas adultas. Trinta e
guatro modificaram apenas a filotaxia, enquanto diézriram apenas na forma da
folha.

Utilizando 210 espécies entre arvores e lianasstacko Biologica Tropical dos
Tuxtlas, México, e adotando a classificacdo morfoional proposta por Garwood
(1996), lbarra-Marinqueet al. (2001) demonstrou o tipo FEF como o mais comum
com 49,5% das espécies, seguido pelos grupos CHBA%3, FER (9,5%), FHR (1,2%)

e CER (2,4%). Os autores associam 0s grupos modmfitais com as categorias de
espécies pioneiras, persistente e lianas, tamanberdentes, e o0 modo de disperséo das
sementes de cada espécie. As plantulas FEF foraamamte bem representadas por
sementes pequenas com pouca reserva nutritivareDesFEF, 98% foram pioneiras de
rapido crescimento. Espécies tardias ou climaxsaptam 0s cinco tipos de plantulas,

porém FEF e CHR foram os mais comuns com 43 e 2&/&sbécies respectivamente.
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Como ja havia sido demonstrado por Garwood (1996pra-Marinquezt al.
(2001) os autores confirmam que plantulas CHR s@udanente dispersas por animais.
A comparacao de oito &reas florestais tanto endesgPaleotropicais e Neotropicais
mostra o tipo FEF como o mais comum e o tipo CEReoos freqUente. A frequéncia
relativa destes cinco tipos difere entre estas ciimunidades tropicais comparadas,
particularmente entre localidades Neotropicaisledd@picais.

Resselet al. (2004) utilizaram 122 espécies arbdreas perteeseat trés
formacdes florestais contiguas na Estacdo Ecolagpdaanga, Uberlandia (MG): mata
de galeria, mata mesdfila semidecidua e cerrad@ldatulas foram classificadas em
cinco tipos morfofuncionais adaptadas de Ducke F19¥969), Ng (1978), Vogel
(1980), Rousteau (1983), Miquel (1987) e Garwotb96):

» fanero-epigeo-foliacea (FEF)

« fanero-epigeo-armazenadora (FER)
« fanero-hipégeo-armazenadora (FHR)
* cripto-hipégeo-armazenadora (CHR)

* cripto-epigeo-armazenadora (CER)

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

O peso da semente foi outro parametro utilizadestado para a comparagao
entre tipos morfofuncionais. Trés classes de pasa gementes foram adotadas: peso >
15gr.; 0,1 < peso > 1,4 gr; peso < 0,1 gr. PlastrEF foram mais frequentes no
grupo das sementes leves, caracterizado por espgicieeiras que investem grande
guantidade de sementes de pouca biomassa. Semaiteges e mais pesadas geram,
na maioria das vezes, plantulas CHR para espépieas de sucessao ecoldgica tardia
(climax) com grande investimento na biomassa degsgsementes. A anemocoria foi 0
modo de dispersdo mais comum representada pornpeace similares entre os tipos
FEF, FER e FHR. Plantulas CHR (96%) apresentarapedsdo por anima{Rkessel et
al. 2004).
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3.1 — Diasporos

Segundo Aquila (2004) o uso erroneo da nomenclaguma pesquisas que
envolvem frutos e sementes € muito comum e meretentdo especial para que nao
ocorram equivocos tanto na compreensao como nézatdo dos termos aplicados. A
autora revisou todas as dificuldades conceituacer@radas devido as diferentes areas
experimentais, morfoldgica, fisioldgica, ecoldégetecnoldgica e propde a utilizagdo do
termo diasporo para as unidades dispersoras qugambro embrido de espécies
vegetais, com funcéo basica da garantia da sol@msitv e disseminacdo da espécie.
Conforme a classificacdo, a semente, assim comat@ due engloba a semente podem
ser diasporos.

Os frutos sao provenientes do ovario da flor comsem outras partes como
gineceu, receptaculo, sépala, pétalas, estamed(mqéo, ou mesmo partes de uma
inflorescéncia. O fruto maduro é dividido em seraemtpericarpoperi = ao redor;
carpo = fruto) que constitui a parede do fruto. O pepoaé subdividido em epicarpo,
mesocarpo e endocarpo de fora para dentro respewite (Souza, 2003).

A semente se origina de ovulos ou rudimento sendadlor e € composta de
tegumentos (testa e tégmen), endosperma e emQiiEmdo madura pode apresentar
cicatrizes como micrépila, hilo, hafe, além de w@stias como arilo, carandcula, alas e
diferentes tipos de coloragao, tamanho, forma mitaXSouza, 2003). O endosperma e
perisperma tecnicamente ndo fazem parte de planfudaém sua auséncia ou presenca
pode afetar a funcéo de partes da plantula.

Nas sementes exalbuminosas (desprovidas de end@gpears cotilédones em
geral ndo tém funcdo de reserva, sdo sim fotosigauees e epigeos. Ja em sementes
albuminosas (com endosperma), a funcdo principal datilédones € a reserva,
absorcdo de nutrientes provenientes da planta p@kendo apresentar germinacao
epigea ou hipégea. A parede do fruto (pericarpa)testa da semente ndo sao partes
constituintes de plantulas, porém estes podemstieljsinto aos cotilédones, e se tornar
caracteristica muito importante para a classificatz@s plantulas (Ye, 1983).

O tamanho da semente auxilia nos estudos de mgidolte plantulas. Ng
(1978) indica que sementes pequenas na Ssua mai@mimam plantulas
fanerocotiledonares e epigeas. Na sua amostra tasid00% das espécies com
sementes menores que 3 mm se enquadram nestarigatég@uanto que com o
aumento do tamanho das sementes para maiores quend@s grupos funcionais de
plantulas FEF e FER se tornam mais raros, presamespenas 5% das espécies
avaliadas. Miquel (1987) e Hladik & Miquel (1990) abao indicaram que espécies
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com sementes maiores que 20 mm de comprimento cargu apenas 19% das
espécies fanerocotiledonares e epigeas. Ja plartrfgocotiledonares e de reserva
geralmente apresentam sementes maiores (Ng, 19r&pGd, 1996; Turner, 2001)

3.2 — Raiz

ApoOs a absorcao de agua pela semente a raiz @isragrge atraves da ruptura
do tegumento seminal (Souza, 20083sim o sistema radicular de plantulas inicia com
a raiz primaria, muda ao longo do tempo, de acooo as condicbes de crescimento
(Burger Hzn, 1972). O desenvolvimento inicial d& rarimaria de espécies arboreas
gera a raiz principal ndo ramificada, da qual, maige, surgem raizes laterais, sua
origem é determinada pelo coleto. Na germinac&ajzaprimaria perfura a parede do
fruto e/ou a testa da semente através do alongandenhipocétilo e projeta-se para
fora, para possibilitar o estabelecimento de plastuque é diretamente ligado ao
crescimento em extensédo da raiz. Em espécies adengei@o hipogea o eixo abaixo dos
cotilédones consiste quase que inteiramente depraizria, apresentando pequeno
hipocétilo que se liga ao no cotiledonar (VogeB@p

O estabelecimento de plantulas é fadii pelo desenvolvimento robusto da
raiz principal. Porém, a espessura da raiz prihei@aa muito entre as espécies, fator
influenciado por questdes ambientais como a texddeatilidade do solo (Vogel, 1980).
Além da absorcdo de 4gua e sustentacdo da plantegizes servem como Orgdo
armazenador de nutrientes, fato facilmente exeiog@lib por espécies nativas do
Cerrado comoKielmeyera coriacea(Spreng.) Mart. (Clusiaceae) que apresentam
xilopodios bem desenvolvidos (Rizzini, 1965).

A raiz primaria geralmente forma a raiz principahs em algumas espécies esta
pode ser substituida ou reduzir como em algumasciespde Clusiaceae. Porém, a raiz
primaria pode alongar-se somente em estagios adasca germinacdo. Espécies com
sementes pequenas sao geralmente adaptadas aag@iorn@pigea, e correm risco maior
de dessecacdo. Espécies com sementes grandesptaradaelhor por apresentarem
sistema radicular mais robusto (Vogel, 1980).

Em plantulas de espécies lenhosas, as raizesidas&ia formadas somente
quando a principal ja apresenta certo desenvolviongd namero de raizes laterais €
variavel e seu surgimento pode ser precoce ouotaiitidulos radiculares utilizados
para fixacdo de nitrogénio ndo séo freqlentesreeoem pequenos grupos de familias

botanicas, como Fabaceae-Papilionoideae, quandoeocdestacdo das raizes por
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bactérias do tipdRhizobium(Vogel, 1980). Burger Hzn (1972) relata a ocorrénbe
nddulos em plantulas mais velhasRielocarpus imbricatuPodocarpaceae).

A coloracdo das raizes pode variar muito com aeidhbs apices, entretanto,
ocorrem as maiores variacdes de coloracdo comtadelgor Burger Hzn (1972), em
plantulas de trés espécies datocarpus (Moraceae) que apresentavam raizes
alaranjadas com pontas amareladas ou brancacentesnprimento das raizes também
pode ser caractere diagnostico, porém as obsewaédemuito dificeis, especialmente
para as raizes laterais. Isto porque a retiradaottn pode comprometer todo o eixo
radicular. Assim o enraizamento em solo fofo fgrtitle ser boa técnica para estudos de

sistema radicular em plantulas (Burger Hzn, 1972).

3.3-Colo

O colo é a juncao entre a raiz € o hipocaétilo dafplla, podendo ser estrutura
vistosa ou indistinta. Por vezes é também chameadoeamente de nd, uma vez que
nao produz folhas, e, portanto ndo € homoélogo acanbnar. Em plantulas hipogeas e
epigeas, o aglomerado de raizes laterais pequedasogorrer no colo, auxiliando na
retirada do pericarpo do fruto ou a testa da seangnando presas a estes (Vogel,
1980).

3.4 — Hipocatilo

O hipocdtilo é equivalente ao entrend e esta situatre o colo e o ndos
cotilédones (Vogel, 1980). O hipocétilo pode sgudhieo, epigeo ou semi-hipdégeo
tendo a espessura como caracteristica constafiégsaanicial (Burger Hzn, 1972). Em
espécies de germinacao epigea, o hipocaotilo padeissalizado deste o embrido, e,
posteriormente torna-se mais alongado. Neste cded@ca a raiz primaria para fora
da semente. J& em espécies de germinacdo hipédepoadtilo € bem reduzido e
dificilmente se alonga. Neste caso, o0 hipocotim enlo sao indistintos, por vezes até
mesmo a porcéo inicial da raiz se confunde conpodatilo (Jackson, 1974). Plantulas
com grandes sementes normalmente tém germinacageaiicom hipocatilo curto e/ou
carnoso e cotilédones carnosos (Ye, 1983).

Sua principal funcdo é a exposicdo dos cotilédpoee®leva-los acima do solo.
Estes podem também funcionar como 6rgdos armazesadquando entdo sao

espessados e fusiformes. Os caracteres do higpaéd Uteis na diferenciacdo de
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plantulas com a mensuracédo de caracteristicas mprooento, diametro, coloracdo e

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

3.5 — Cotilédones

Os cotilédones presentes em muitas familias de Magsida ocorrem em
namero de um, dois, trés, quatro ou sao ausenie3e(V1980; Ye,1983). Estes estdo
posicionados no topo do hipocoatilo, inseridos naoiledonar, geralmente opostos nas
dicotiledéneas (Burger Hzn, 1972). Relatados com@angmo de folhas da semente por
Vogel (1980), os cotilédones sdo as folhas maignsvde plantulas e podem se
manifestar de trés maneiras principais: armazeeadde nutrientes, haustoriais e
fotossintéticos.

Segundo Vogel (1980) os cotilédones fotossintetizgndiferentemente dos
haustoriais e/ou armazenadores, tém aparéncidlde fmdem ter origem diferente dos
outros tipos, e sdo relatados, em alguns casosy ¢tmmologos as primeiras folhas.
Para o autor, é melhor separar cotilédones haast@iarmazenadores dos cotilédones
fotossintetizantes que devem ser tratados como cq#éaones. Ainda séo
desconhecidas as diferencas ontogénicas entrédmiis e paracotilédones. Porém a
maioria das referéncias (Ng, 1978; Ricaddi al, 1987; Miquel, 1987; Okali &
Onyeachusim, 1991; Garwood, 1996), relatam os ptlédones de Vogel (1980)
simplesmente como cotilédones fotossintetizantesl@ceos.

A diferenciagdo entre cotilédones folidceos fotussizantes e carnosos
armazenadores pode ser tarefa dificil em decoaéteigrande diversidade de formas
presentes em cada categoria (Ye, 1983; Kitajim@2190s cotilédones apresentam
véarios padrbes de venagdo: alguns assemelham corataglos, porém isto é fato raro,
enquanto outros podem ser lobados. Entre espéoj@sdis os cotilédones podem se
apresentar de varias formas e tamanhos. Estes pestamacima, sobre ou sob o nivel
da superficie. Ainda podem estar cobertos pela tsisemente e/ou pericarpo do fruto
(criptocotiledonares) ou totalmente expostos (fac@tiledonares).

Segundo Kitajima (1992; 1996) cotilédones com prtdnfotossintetizante
podem se apresentar de trés maneiras principaiss fapdés grande expansao,
semelhante a folhas comuns (papiraceos), achatamostextura coriacea e carnosa,
com pouca expansdo da lamina cotiledonar, ou naegpessos, com textura carnosa
sem muita expansao (globdides). O primeiro tipodonsiderado por Vogel (1980)

equivalente as primeiras folhas de plantulas. Poaésegunda e terceira categorias
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consideradas por Garwood (1983; 1996) e Miquel {1@®mo cotilédones que nao
contribuem significativamente com fotossintese padasenvolvimento da plantula. Os
cotilédones totalmente desenvolvidos podem teratagia diferenciada das folhas das
plantulas, sendo os carnosos os que mais se dii@nerdos protofilos e metafilos

(Vogel, 1980).

Kitajima (1992) indicou a necessidade de correlagéamntitativa entre os tragos
morfoldgicos e caracteres fotossintéticos dosémhtihes. Para quantificar estes critérios
ela utilizou a mensuracéo baseada na quantificdgéaotilédones fotossintetizantes e
caracteristicas morfolégicas entre espécies leshosapicais. A capacidade
fotossintética pode ser mensurada na ausénciaatadpiracao e limitacdes de difusao.
Isto foi obtido pelo uso de elétrodo de oxigénimcalta concentragdo de gas carbono
(COy). Assim a variacdo morfolégica dos cotilédonesofttida pela espessura e massa
seca por unidade de area. A frequéncia dos estéraaiaonteudo de nitrogénio foram
também mensurados para os cotilédones, isto pemutmlhas verdadeiras, estes dois
critérios sdo fundamentais para o mecanismo dadottese (Kitajima, 1992; 1996).

Segundo Kitajima (1992) a relacdo entre forma egdondos cotilédones é
diferente da relacdo encontrada para folhas adliggas vista sua dupla funcao,
armazenamento nutritivo e fotossintese. Porém acdel entre armazenamento e
fotossintese de cotilédones, independentementspirie, varia muito no decorrer do
tempo. Para a autora a espessura do cotilédoneogh@stico simples e util da
diferenciacéo fotossintética do tecido cotiledagrdre as espécies tropicais. Isto porque
a medida que um cotilédone se espessa este aprgseoéntual maior de tecido nao-
fotossintético.

Espécies com alto indice de crescimento, que regenem altas intensidades
de luz, geralmente apresentam plantulas com cotiksl folidceos. Ja, espécies com
cotilédones carnosos sao geralmente adaptadasakdémies sombreadas, formando
banco de plantulas que apresentam indice de sebneid mais alto (Garwood 1996).
Cotilédones epigeos geralmente apresentam as Rmpwstas em ambos os lados do
eixo. JA em cotilédones hipogeos tém suas laminagdas nas laterais do eixo,
raramente os cotilédones tém insercdo alterna &redies niveis como relatado por
Vogel (1980) para o géne8auropugEuphorbiaceae).
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3.6 — Epicdtilo

O epicdtilo é o primeiro entrend do caule, estamacdo hipocotilo e do né
cotiledonar. Logo apos a germinacdo este pode astda indiferenciado juntamente
com os brotos foliares (plumulas) (Vogel, 1980 ha exposicao das folhas além da
conducdo de agua, sais minerais e assimiladostdasifotese. O epicétilo pode ser
diferente dos demais entrends, porém geralmentes esio pequenos quando
completamente desenvolvidos e podem ser estiputadoédo (Vogel, 1980).

O comprimento e a espessura do hipocotilo e efnicédio caracteristicas mais
freqlentes e importantes que o comprimento do®mddgr Em plantulas hipogeas o

epicotilo pode ser extremamente desenvolvido (BurAze, 1972).

3.7 — Protofilos e Metafilos

Os caracteres das folhas de plantulas sdo muitorienpies para a identificacéo,
classificacdo e elaboracdo de chaves morfolégsderma das folhas na fase inicial
pode ser bem diferente das folhas adultas na mespecie, ou as plantulas podem
apresentar folhas juvenis muito similares as foluhdtas (Duke, 1965; Vogel, 1980;
Turner, 2001).

A forma da folha de plantulas estd relacionada e@omarquitetura do eixo
principal. Este pode ser ortotrépico ou plageott@pionde as plantulas ortotropicas
apresentam suas folhas de forma tridimensional.agaplantulas plagiotrépicas
apresentam folhas em arranjo plano (Turner, 2001).

A morfologia das folhas de plantulasipser bem diferente da morfologia das
folhas de individuos adultos na mesma espécie ctathecido como heterofilia. Como
exemplo,Scaphium macropoduapresenta folhas juvenis lobadas e folhas adcdias
laminas simples. E pouco provavel que uma pequéaatuta suporte folhas de
tamanho adulto, isto s6 ocorrerd com aumento dieida plantula (Turner, 2001). Em
estudos microscopicos ficou claro que folhas jowdass plantulas apresentam venacao
menos densa com poucas nervuras e ramificacoes.

As folhas em uma mesma plantula podem néao apresemi@sma morfologia,
estas podem ser catafilos, ou simplesmente folaas desenvolvidas. Os catafilos sao
folhas reduzidas com aparéncia de escamas muitarsoem plantulas hipégeas. Além
dos catafilos, as escamas, que protegem a plunulastagio juvenil, podem ser

persistentes ou caducas e servir de caracteredditgm (Vogel, 1980).
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Os protofilos sédo bem diferentes na forma e texdosacotilédones, sejam estes
foliaceos ou carnosos, embora possam ocorrer serteelhanca entre protofilos e
cotilédones foliaceos (paracotilédones).

As folhas compostas em plantulas podem ser resestaia sequiéncia gradual de
passagem de folhas simples para compostas ou, esim@hte, originalmente
compostas. Estas se diferenciam das folhas aqudtagpresentarem menor quantidade
de foliolos ou folidlulos, estes dois por sua \&aumentam em numero como passar
do tempo. O caso inverso pode ocorrer como exeiogdid por Burger Hzn (1972) para
Dysoxylum densiflorum(Meliaceae) onde as primeiras folhas s&o trifatias e
tardiamente passam a ser simples e, podem aindeansformarem em trifolioladas
novamente.

Segundo Vogel (1980) as folhas imparipinadas samrpssdes de folhas
simples, que aumentam no tamanho gradualmente sampas ser compostas. Ja as
folhas paripinadas ndo sao progressdes de follmes. Na verdade para o autor, estas
folhas paripinadas ja nascem compostas e nao faeeta do processo gradual de
divisdo da lamina foliar. Para as folhas digitadads, acretida que estas também né&o

procedem de folhas simples ou escamas.

3.8 — Bioma Cerrado

O Bioma Cerrado é savana tropical umida no cooteld classificacdo da
vegetacdo mundial (Rizzini, 1965). O termo savar@rhecido mundialmente e foi
empregado primeiramente para designar os “llanbslados” venezuelanos (IBGE,
1992).

De origem ainda controversa, varias hipotesesrteerteplicar a formacgéo deste
complexo vegetacional. A hipotese mais aceita atemle indica que flutuacdes
climaticas e vegetacionais, juntamente com intebi@rde regides adjacentes, sejam
responsaveis pela formacgéao do bioma no period@néato (Whitmore, 1993; Silva &
Bates, 2002).

O Cerrado é o segundo maior bioma no Brasil (Rib&r Walter, 1998),
apresentando originalmente area com vegetacacanaim cerca de 1,5 a 2,0 milhdes
de Knf. Compreende o Distrito Federal e areas continma&eias e Tocantins, bem
como areas descontinuas na Bahia, Ceara, Maraht#io, Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Piaui, Ronddnia e Sao Paulo.ckt deste tipo de vegetacdo

ocorrem ao norte, nos estados do Amapa, Amazoras, € Roraima e também
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pequenas “ilhas” na regido sul do pais, no nortesado do Parana (Ribeiro & Walter,
1998; Coutinho, 2003).

Walter (2006) indicou 11.046 espécies de plantasulares que ocorrem neste
bioma, dentre as quais, estima-se que 40% sejanémecas. Estes numeros
caracterizam o bioma Cerrado como a Savana Tropicala mais rica flora do mundo
(Felfili et al, 2001).

Conhecida mundialmente como a savana brasilei@roado inclui onze tipos
fitofisionbmicos que compdem uma rica paisagem emtn@ com Campo Limpo,
Campo Sujo e Campo Rupestre; mesclada com paisigestais que incluem Mata
de Galeria, Mata Ciliar, Cerraddao e Mata Seca; alampaisagens savanicas incluindo
o Cerrado sentido restrito, Parque de cerrado; étedhre a Vereda (Ribeiro & Walter,
1998; Bustamante & Bitencourt, 2002).

O Cerrado apresenta grandes variacfes na compdisigéatca e nas formas de
crescimento, que sdo determinadas pela forte elagfre as espécies vegetais das
comunidades ao clima fortemente estacional e ggripdades quimicas e fisicas do
solo. Incluindo também disponibilidade de nutrisnéeagua, capacidade de drenagem,
profundidade do lencol freatico e ocorréncia denmmaiios (Silva Juanioet al, 1996;
Ribeiro & Walter, 1998; Haridasan, 2005; Henriqug05; Reatto & Martins, 2005).

Dentre as diferentes fitofisionomias, o Cerradaiderrestrito tem posi¢céo de
destaque pois ocupava originalmente, cerca de M®%iama (Felfili & Silva Junior,
2005). Fitofisionomia composta por estrato herbgredominado as gramineas, estrato
arbéreo arbustivo e outro arbustivo-herbaceo, daslespécies lenhosas no terreno
variam conforme os fatores ambientais, o que esuit diferentes niveis de densidade
de plantas, caracterizando as subdivisGes: cedadso, cerrado tipico e cerrado ralo
(Ribeiro & Walter, 1998). Segundo Hoffmann (1999¥ogo nestas comunidades é
importante fator na sobrevivéncia e morfologia qé&ntulas do Cerrado, donde
periodos de cinco anos sem a ocorréncia de fogansamecessarios para que as
espécies apresentassem recrutamento significativo.

As espécies vegetais nativas mais frequentes naddesentido restrito ja vém
sendo estudadas ao longo das ultimas décadas @deteal, 1998; Sano & Almeida,
1998; Silvaet al, 2001; Salomaet al, 2003; Silva Junior, 2005) gerando grande
quantidade de informacdes, que vao desde a ger@ioirdes sementes, passando por
dados fenologicos, até descricbes morfologicaxentamicas, porém dados sobre as
plantulas ainda sdo muito escassos, uma vez gpeutwds trabalhos sobre descri¢cdes
morfologicas de plantulas das suas principais éspébdlo Brasil os trabalhos com
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morfologia de plantulas de espécies lenhosas tans@nmuito escassos e geralmente
foram realizados para espécies ou géneros indivaude (Oliveira 1993). Os
trabalhos morfolégicos de plantulas de espécidsatna Cerrado indicados séo Rizzini
(1965), Ferreira (1997), Urquiza (2004)Resselet al (2004), que, em conjunto,
apresentam descri¢cdes de mais de 130 espécies.

Processos de regeneragao, associado aos padrgesrdeacéo, morfologia da
plantula e mudangas ambientais no estrado herbdoeC@errado sdo de extrema

importancia para o maior conhecimento da comuni@i&mégica arbéreas.
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4 — OBJETIVOS

4.1 — Objetivo geral

Descrever a morfologia de sementes e plantulagiamrze espécies do Cerrado

sentido restrito.

4.2 — Objetivos especificos

» Descricdo morfologica (macroscopica) das sementes;

» Descricdo morfologica das plantulas para a clasgifio em grupos morfolégicos;

» Elaboracao de prancha ilustrativa, fotos e iludtnagientifica, com a morfologia da
semente, plantula, cotilédone, protofilo de cageteis estudada;

* Elaboracao de chave de identificacdo para as pdé&nestudadas;
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5 — MATERIAL E METODOS

5.1 — Area de coleta e marcacéo das matrizes

A érea utilizada para marcacao das matrizes ¢acotes diasporos foi o Campus
Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia (UnB)¢dlizado entre os paralelos S
15°43 |/ 15°47 e meridianos W 47°53" / 47°51’. Caf@pus com 386 ha., abriga
grandes areas verdes compostas de varias espégadais nativas e exoticas (Kurihara
et al, 2005). Especificamente duas areas de Cerradideeastrito foram utilizadas: os
cerrados remanescentes no Arboreto da UnB e nodd®limpico da UnB (Figura 3).

O Arboreto da UnB (ARBO) foi criado em 1991 pelton/A°® 090/91 objetivando
a conservacdo e recuperacdo dos seus 43ha de cCeeatido restrito além de
educacdo ambiental e cientifica. O remanescent€edeado do Centro Olimpico da
UnB (CO) foi criado em 1989 pelo Decreto n® 1208 caproximadamente 80 h4,
além do cerrado sentido restrito inclui pequenardatgaleria. A area faz parte da Area
de Protecdo Ambiental do (APA) do Lago Paranod¢r& Felfili, 2003).

Quatorze espécies lenhosas nativas do Cerradadsemngstrito foram
selecionadas para o estudo (Tabela 1). FreqglieatBsoma, as espécies estdo entre as
nativas prioritarias em programas de coleta de stase producdo de mudas e
recuperacao de areas degradadas para o DF (Huak<2002; Corréa, 2006).

Cinco matrizes de cada espécie foram localizadasanpo para a coleta dos
diasporos. No campo as matrizes foram marcadas fitamplastica amarela e
localizadas com o GPS Garmim 12 canais. O espa¢ama&nimo de 10 metros foi
adotado para marcacao de cada individuo da meg®aiesO material botanico, fértil

ou ndo, foi depositado no Herbario da UnB (UB).
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Mapa Politico

ATERR. ol do Brasil

Mapa de localizagao das duas areas de estudo.
{Arboreto da UnB e Remanescente de
Cerrado do Centro Olimpico da UnB)j
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Fonte Mapa: Pesquisa de

Imagem do Google
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Google Earth
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Figura 3. Localizacdo do Arboreto (1) e Cerrado no centrémPico (2), areas de
coleta de sementes, no Campus Darcy Ribeiro daethidlade de Brasilia (UnB),
Distrito Federal.
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Tabela 1. Quartoze espécies lenhosas nativas do Cerradmsaestrito estudadas.
Classificacdo em ordem alfabética por familia eeigpseguindo APG-I11 (2003).

Familia Espécie
1. Apocynaceae Aspidosperma tomentosuvtart.
2. Bignoniaceae Tabebuia auregManso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore
3.  Caryocaraceae Caryocar brasiliens€ambess.
4. Fabaceae - CaesalpinioideaeCopaifera langsdorffiDesf.
5. Fabaceae - CaesalpinioideaeHymenaea stigonocarpgdart. ex Hayne
6. Fabaceae - Faboideae Dalbergia miscolobiunBenth.
7. Fabaceae - Mimosoideae  Enterolobium gummiferuigMart.) J.F. Macbr.
8. Fabaceae - Mimosoideae  Stryphnodendron adistringefislart.) Coville
9. Lamiaceae Aeghiphila Ihotskian&ham
10. Lythraceae Lafoensia pacarA.St.-Hil.
11. Malvaceae Eriotheca pubescer{®art. & Zucc.) Schott & Endl.
12. Malvaceae Pseudobombax longifloru(Mart. & Zucc.) A. Robyns
13. Malvaceae Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin
14. Sapindaceae Magonia pubescens.St.-Hil.

5.2 — Coleta, beneficiamento, descricdo e semeaduas didsporos

Os dados sobre épocas e formas de floracdo, ¢agédo e dispersao das
espécies do Cerrado foram compilados de Almeida. (1998), Saloméaet al. (2003)

e Silva Junior (2005), além de outras informacfelservacdes pessoais. Entre outubro
de 2006 e novembro de 2007 visitas mensais fordasfeara a coleta dos diasporos.

Foram coletados apenas frutos e/ou sementes coakidemaduros. Sementes e
diasporos coletados foram dispostos em sacos & @dgvados para o beneficiamento
e andlise morfolégica das sementes no Laborat@imadbiologia. As coletas de cada
matriz foram misturadas em laboratérios para augéd da maior heterogeneidade
morfologica possivel no lote conforme indicado Bdva et al. (1993), Salomaet al.
(2003) e Villela & Peres (2004).

Para cada espécie vinte sementes foram seleciopadas analise morfolégica
conforme ficha morfol6gica de analise de sementpftulas desenvolvidas para o
projeto (Anexo 1). Posteriormente, as sementesnfdografadas e ilustradas para
elaboracdo das pranchas ilustrativas. ApoOs esteg@imento as sementes receberam
tratamentos especificos indicados por Saloatéal. (2003), Silva Junior (2005). Apds
os tratamentos especificos as vinte sementes de espkcie foram semeadas em

viveiro em sacos plasticos.
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Tratamentos utilizados:

T1- Escarificacdo mecanica (com lixa de parede - gnaizd0);

T2- Retirada das alas (com tesoura);

T3- Embebicdo em &cido giberélig®roGibb® por 48 horas. A concentracdo de acido
giberélico utilizada no tratamento foi de 10 gramdaspo soluvel (um saquinho)
para 2 litros de agua. Isto resultou em 0,5gde a4gua (maiores detalhes sobre os
produtos, veja Anexo 2);

T4- Escarificacdo mecanica confor& com posterior embebicdo em acido giberélico
ProGibb® conformeT3;

T5- Semeadura sem aplicagéo de qualquer tratamento.

5.3 — Producéo das plantulas em viveiro

Os testes de germinacédo e producdo de plantuldsel@éld) ocorreram entre
outubro de 2006 e novembro de 2007 em viveiro. Reraespécies utilizadas
informacdes sobre germinacéo, quebra de dorménemeegéncia de plantulas foram
compiladas de varios artigos cientificos, juntamertm os dados apresentados por
Rizzini (1965), Silveet al. (2001), Saloméaet al. (2003) e Silva Janior (2005).

Os saquinhos para semeadura foram preenchidos wbstrato composto de
Latossolo vermelho (Reattet al. 1998) misturados com esterco curtido de gado na
proporcdo 3:1. O substrato formado apresentou pirayecom suficiente material
organico para producdo das mudas. O latossolaadii foi doado pelos responsaveis
da obra de construcdo do Prédio do Centro de Selegde Promocdo de Eventos
Universidade de Brasilia (CESPE/UnB), no Campu&JdB, similar ao solo presente
no Arboreto e do Centro Olimpico (Anexo 3).

Vinte sementes de cada espécie foram semeadasqeimtsss separados de
polietileno de 15 X 30 cm. As sementes foram celsecom 1 cm de substrato o que
possibilitou a analise da insercéo dos cotiléd@pégea ou hipdgea, caractere utilizado
na caracterizagao de plantula de acordo com Ja¢kSa@d).

Os lotes de saquinhos por espécie foram registreanso nome cientifico, data
da semeadura; inicio da emergéncia, tratamentcaaiplie a data de analise morfologica
(Anexo 1). As observacOes foram realizadas a caddadzas. Os saquinhos foram
mantidos em viveiros com luminosidade natural, sambrite, e irrigacao artificial
duas vezes ao dia (06 e 16 horas) por 5 minuttaiz@do 20 crdiarios. Quando da

ocorréncia de chuva a irrigacao seguinte foi désdar
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O final do teste de germinacdo para cada espéadgeocquando 50% das
plantulas semeadas se apresentavam emergidagpassselos 150 dias da semeadura.
Para a uniformizacdo dos resultados as plantulaamfoanalisadas até a
formacdo do quarto né para as descri¢coes, fotagrafiustracbes e montagem das

figuras e pranchas.

5.4 — Anélise morfoldgica das plantulas

O presente trabalho adotou o sistema de classficdigotdmico de plantulas
proposto por Miquel (1987) e Hladik & Miquel (1990¢visado pela Garwood (1996).
O sistema utiliza trés caracteristicas morfologiakss cotilédones de grande
importancia ecoldgica: exposicao, posicdo e textbrgura 4). A combinacdo destes
termos dicotébmicos pode gerar oito tipos morfofanais de plantulas, porém somente
cinco deles foram relatados tanto em regifes palgiotis como neotropicais. Os
caracteres selecionados foram referenciados p@slebailsculas: fanerocotiledonar
(F); criptocotiledonar); epigeo E) ou hipdgeol); e folidceo F) ou de reserveR).
Assim os cinco tipos morfofuncionais adotados parelassificacdo de plantulas do
Cerrado sentido restrito sdo representados por keéss 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 - hipdgeo - de reserva

As plantulas mais desenvolvidas foram selecionagasa as analises
morfologicas de cada espécie, por meio do preemtionde fichas morfolégicas
(Anexo 1; itens 7 a 27). Para tal procedimento lastplas tiveram seus sistemas
radiculares expostos através da lavagem em agrentma baixa pressao. Exsicatas das
plantulas foram montadas e depositadas no HertaridnB (UB) para registro (Anexo
4).
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(Fonte: Garwood, 1996)

Figura 4. Tipos morfofuncionais de plantulas adotados. Ao tiCHR em
Quararibeia pterocalyxHemsl. (Malvaceae); B. tipo FHR emithecellobium
rufescens(Benth.) Pitt. (Fabaceae); C. tipo FER @uwouteria unilocularis(Dom.

Sm.) Baehni (Sapotaceae); D. tipo FEF @mcoyena pitteri(Standl.) Standl.
(Rubiaceae); E. tipo CER eMirola surinamensigRol.) Warb. (Myristicaceae).
(Fonte: Garwood, 1996 / trago barra 1cm).
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A ficha de analises de sementes e plantulas (Atig%oi testada e revisada em
2006 por alunos nas disciplinas Dispersao e Gegamae Sementes ministrada pela
professora Rosana Martins na pos-graduacdo e pooslna disciplina Dendrologia
ministrada pelo professor Manoel Claudio da Silwaidr na graduacao.

A morfologia das plantulas foi analisada desde argéncia de qualquer estrutura
acima do solo até a emissdo dos metafilos, ou dt#n@acdo das folhas do 4° né
conforme figura 5. Foi considerada plantula somextéea formacédo do segundo né
foliar, a partir do mesmo. Foi considerada planaiéa formacao do segundo no foliar,
e, a partir deste foi considerada tirodendro. @actares radiculares podem apresentar
valores taxonémicos (Vogel, 1980), porém, paraaases foram anotadas apenas a

formacao de tuberosidade.

Sistema aéreo
——  3°N0o - Protofilo(s)

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

ou metafilo (s)

———  1° N6 - 1° Protofilo (s)

“ —— > NO cotiledonar

v
Sistema radicular

Figura 5. Padrdo de analise das plantulas.

No trabalho de caracterizacdo morfologica das plast foi utilizada
terminologias adaptadas de Burger Hzn (1972), RiZzB77), Ng (1978), Ricardit al
(1987), Souza (2003). Os termos usado na fichaderigdo morfolégica de sementes e
plantulas sdo de Burger Hzn (1972), Rizzini (19d8l, Amo (1979), Vogel (1980),
Ricardi et al. (1987), Silva Junior (2005) e So(2203).
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1- Raiz primaria— inicio da formac&do da raiz principal, ocasionadelop
alongamento e divisdo celular a partir do meristapiaal da raiz. Ocorrendo
posteriormente a formagdo de pélos absorventeé m@mo pequenas raizes
secundarias.

2- Colo — regido de transicdo entre a raiz primaria e odiiplm, onde ndo mais
ocorrem pélos absorventes.

3- Hipocétilo — é a regido que eleva ou ndo os cotilédones; distse da raiz
pela sua maior espessura, terminando exatamemi& tos cotilédones.

4- Cotilédones— folhas modificadas que se formam entre o hipazddl o
epicétilo, podendo apresentar limbo e peciolo, gsefmhte imediata de
nutrientes para a plantula, seja pela realizacdotdssintese, foliaceo, ou pela
quebra de reservas acumuladas em seus tecidogsscam de reserva.

5- Epicétilo — formado acima do n6 dos cotilédones; é o “prim&ndrend”
(Vogel, 1980) posicionado entre o né dos cotilédoreo né do primeiro
protofilo, pode apresentar varias dimensdes, pismes e pigmentacoes.

6- Protofilo — as vezes denominado eofilo, é caracterizado cds)ogpameira(s)
folha(s) na plantula dispostas apds o né dos dotilés, podem ocorrer em
namero de uma ou duas por nd, em fungéo da filtaxi

7- Metafilo — as vezes denominado nomofilo, sdo todas as folbaspresentam

morfologia encontrada em individuos adultos.

Salienta-se que neste trabalho foram contemplagenaa espécies de
Eudicotileddneas, assim termos como raizes adiamtiprotofilo com bainha e

coleoptilo ndo foram explorados (Souza 2003).

5.5 — Registro fotografico e montagem das pranchdsstrativas

O registro fotografico foi realizado com cameraitdigde alta resolucadspny
H-5 - 7.2 mega pixelxom o material disposto em plano de fundo aarbotom malha
quadriculada em 1x1 cm, para a facil percepcaalasnsdes analisadas.

O material fresco retirado do viveiro foi usadogar ilustracdo botanica das
plantulas. A ilustracédo foi realizada a méo liveglho nu ou com auxilio de lupa de
mMAao e microscopio estereoscopio binocular. O pafpietado foi policarbonato (A-4)
com tinta nanquim em escala de 1:1 e, quando rigg@sampliada ou reduzida 1 ou 2
vezes para melhor visualizacdo das estruturasemwstente, as ilustragdes foram
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escaneadas em Scanhlgr 3245utilizando oSoftwareHp Image Zonele alta resolucéo
(300 dpi). Todas as pranchas e fotografiasfanmato JPEG (Joint Pictures Expert
Group), foram editadas e transformadas em imagens Upi@agspécie utilizando o
Software PowerPoint

Para cada espécie formou-se uma referéncia complestaome cientifico,
familia, nome popular, época de floracdo e frudifio, caracterizacdo dos grupos
morfofuncionais e comparacao entre protofilo e filetadentificando-se as variacoes
juntamente com a caracteristicas morfologicas @asestes, plantulas, protofilos e
metafilos, juntamente com o registro fotograficaanezha ilustrativa e com a
compilacao dos dados apresentados por Almetidh (1998) e Silva Junior (2005) para
as espécies estudadas.

5.6 — Elaboracéo da chave de identificacdo para ptntulas

Chaves dendroldgicas auxiliam na identificagdontterial vivo no campo,
tendo como bases caracteristicas morfologicas esrgde facil visualizacdo (Pinheiro
& Almeida, 2000). Assim, fichas de caracterizacawfoidgica preenchidas com dados
de 10 plantulas de cada espécie foram utilizadas péaboracdo de chave de
identificacdo com a finalidade de discriminar aerdintes espécies vegetais estudadas
de acordo com a caracterizacao dos grupos funsioessuas plantulas.

A chave de identificacdo foi elaborada de form@otdimica, utilizando apenas
caracteristicas morfolégicas das plantulas, umagquezas sementes nem sempre estao
disponiveis ao mesmo tempo em campo. A chave detifidacdo foi elaborada
utilizando primeiramente os caracteres cotiled®)aexposicdo, posicdo e textura.
Protofilo simples ou composto juntamente com adk@ do protofilo e a morfologia

geral do limbo foliar do protofilo também foram lmiclos para auxiliar a identificac&o.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 — Distribuicdo e ecologia dos tipos morfofunamais

Os tipos morfofuncionais encontrados para as fidodss estudadas do Cerrado
sentido restrito estdo apresentadas na Tabela @egsicbes morfolégicas encontram-
se em 6.3. A classificacdo utilizada apresentosaesfatoria, porém com algumas
peculiaridades observadas, como exenMdgoniapubescensgjue apresentou condi¢cao
semi-hipégea e semi-criptocotiledonar.

A analise da distribuicdo das espécies nos tipodofaocionais (Figura 6),
mostrou 5 espécies (35%) na categoria (FER) fan8ledonar, epigea de reserva; 4
espécies (28%) na (FEF) fanerocotiledonar epigdacéa; 3 (22%) na (CHR)
criptocotiledonar hipégea de reserva; 2 (15%) ndRfanerocotiledonar hipégea de
reserva. A categoria (CER) criptocotiledonar epidgeaeserva nao foi encontrado entre
as espécies estudadas, porém, esta ja foi relptadBessel et al. (2004) pavéarola

sebiferaAubl. (Myristicaceae).

Tabela 2. Espécies lenhosas da fitofissionomia Cerrado dentiestrito

classificadas de acordo com 0s cinco tipos morfoanais.

Espécie Familia Classificacao
Aeghiphila lhotskiana Lamiaceae CHR
Aspidosperma tomentosum  Apocynaceae FEF
Caryocar brasiliense Caryocaraceae CHR
Copaifera langsdorffii Fabaceae €aesalpinioideae FER
Dalbergia miscolobium Fabaceae Faboideae FER
Enterolobium gummiferum Fabaceae Mimosoideae FER
Eriotheca pubescens Malvaceae FHR
Hymenaea stigonocarpa Fabaceae €aesalpinioideae FER
Lafoensia pacari Lythraceae FEF
Magonia pubescens Sapindaceae FHR
Pseudobombax longiflorum  Malvaceae FEF
Sterculia striata Malvaceae CHR
Stryphnodendron adstringens Fabaceae Mimosoideae FER
Tabebuia aurea Bignoniaceae FEF
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CER
0% FEF
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FHRY
15%
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35%

Figura 6. DistribuicAo 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 trabalho o tipo FER tenha sithaie frequente, com cinco
espécies, o tipo mais comum entre as floras trigpestudadas foi FEF com 39 a 51%
das espécies de acordo com a localidade estudatilao @ais raro foi CER com 1 a
8% das espécies estudadas (Ng 1978; Garwood 198&tdadu 1983; Miquel 1987;
Resselet al. 2004). As pesquisas dos tipos de plantulas deayareas tropicais
mostram similaridade nos padrdes de abundancigos tnorfofuncionais. Os tipos
FHR e CER séo relativamente raros (Turner, 2001).

Esta distribuicdo semelhante entre as floras taipisugere pressoes seletivas
também muito semelhantes, sendo a morfologia dagyths diretamente relacionada
com suas relacdes ecoldgicas como grupos suceissitaraanho de semente; sistema
de reproducéo; polinizadores e sindromes de dépeesaté mesmo diferencas entre
fitofissionomias dentro de um mesmo Bioma (Duke519®69; Ibarra-Marinquezt al.
2001; Ressedt al. 2004).

Garwood (1996) e Hladik & Miquel (1990), ao avatiar a abundancia dos tipos
morfolégicos em diferentes regides tropicais (Fagid), concluiram que a flora que
compbe o reino floristico Neotropical, representgomr Porto Rico, Venezuela,
Guadalupe e Panamd, apresentou dominancia do tméoldgico FEF e menor
guantidade de espécies com 0s outros tipos morfoi®guando comparada com o

reino floristico Paleotropical, representado petiohésia, Malasia, Nigéria e Gabao.
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Hipoteses levantadas sugerem que fatores climatcakitude e o tipo florestal
podem explicar mais claramente as diferencas ex¢stesntre as amostras levantadas
nestas diferentes regides ecoldgicas (Hladik & Migli990 e Garwood, 1996).
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S 30 + & o
& & " B Puerto Rico
5(1.:: ] 5 % Venezuela
a 20 g & < Guadeloupe
N ® Panama
10 L § ¢ Indonesia
o @ 2 O Malaysia
- ’@‘] 4 Nigeria
0 1 ! ! 1 3 O Gabon
PEF PER CHR PHR CER
Seediing type Garwood, 1996

Figura 7. Distribuicdo dos tipos de plantulas nas floras thNgucais e apos
Miquel (1987) e Hladik & Miquel (1990) com adicade dreas por Garwood
(1996). Barras mostram a distribuicdo entre agalites floras com nimero
total de espécies avaliadas de 1.242. Simboloswgrews indicam regides
Neotropicais, simbolos ndo preenchidos indicamdesgPaleotropicais. NPE
— plantulas néo fanerocotiledonares e epigeas (FHHR e CER). Maiores
detalhes veja Garwood (1996) pagina 65.

Duke (1965) ao analisar, em escala regional, qugios florestais em Porto
Rico- Regido Neotropical (floresta seca, florestaislecidua, floresta decidua e floresta
sempre-verde), concluiu que a maior ocorrénciaspeaes criptocotiledonares estava
relacionada com a aumento do grau de umidade eadontdesde 17% para floresta
seca, passando por 30% para floresta decidual,n@g2fleresta semi-decidual e 42% na
floresta sempre-verde. A Figura 8 (Kitajima, 198fpia a melhor compreenséo deste
resultado onde espécies criptocotiledonares saeratibs ao sombreamento nas
florestas mais densas, predominantemente mais 8migaos demais tipos florestais. A
figura também mostra que o tipo FEF foi mais consimmambientes abertos pela maior
necessidade de luz para a producdo de fotoassowilagle garantem a sua
sobrevivéncia.
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Figura 8. Relacdo hipotética entre morfologia funcional dotlédones e
regeneracao no habitat de espécies arbdreas imptaiores detalhes veja
Kitajima (1996) pagina 195.

Tipo sucessional

Quanto as estratégias de regeneracdo as espédes ser classificadas em
pioneiras, secundarias ou climax. Espécies pimemarmalmente apresentam
cotilédones epigeos e foliaceos, produzem semertpgenas e em grande quantidade
(chuva de sementes), formam bancos de sementedone sdo dispersas pelo vento ou
por mecanismos autocoricos, como no gériabebuia Espécies climax geralmente
produzem sementes grandes, providas de grandevagsautricionais, capazes de
germinarem e se estabelecerem em ambientes pauomados, sendo tolerantes ao
sombreamento nos estagios iniciais do desenvoltomeam o caso d&opaifera
langsdorffii (Copaibale Hymenaea stigonocargaatoba-do-Cerrado).

Vérios estudos ecofisiologicos de arvores tropi¢émm adotado as plantulas
como parte integrante destes. Isto porque pequeras amostrais sdo adequadas para
manipulacdo experimental. Infelizmente, podemosgahe conclusbes erradas se

falharmos em prestar atencdo na ecologia das f@ant&Exemplo: os ecologistas
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fisioldgicos, freqientemente, admitem que o altedi@ento fotossintético e o alto

indice de crescimento resultam em maiores chaneesobrevivéncia. Entretanto,

estudos comparativos recentes de plantulas deiespgoneiras x climax claramente
apontam para um potencial de crescimento menoméfFu2001). Plantulas pioneiras

que sofreram uma alta mortalidade na sombra témcapacidade de crescimento mais
elevada que plantulas climax quando ambas sédvaudts juntas.

Ng (1978) estudou 23 espécies pioneiras da Makgsigantificou 78% das
plantulas do tipo FEF. Apenas 29% de 186 espétiimsc apresentaram este mesmo
tipo, caracterizando espécies FEF como pioneiragur@lo Ng (1978), as espécies
pioneiras sdo dominadas pelo tipo FEF e espécigmaxl apresentam grande
diversidade de tipos, sem predominancia evidentpidiuer tipo de plantula.

Resselet al. (2004) distribuiram os tipos morfofuncionais entrés grupos
sucessionais, pioneiras, climax exigentes a luamear exigentes a sombra. Encontrou
75% das plantulas no tipo FEF entre as espéciemipis e 55% para as climax-luz,
caracteristica tipica de espécies em estagios sanais iniciais. Para estas espécies,
cotilédones fotossintetizantes duradouros reprasamt boa vantagem. No presente
trabalho Aspidosperma tomentosurnafoensia pacari Pseudobombax longiflorure
Tabebuia auredoram enquadradas como espécies pioneiras ouxcrigentes de luz.

Para espécies climax tolerantes a sombra, Ress¢l(2004) observaram alta
taxa de plantulas do tipo CHR (52%), indicando estas espécies formaram bancos de
plantulas de grande longevidad@eghiphila lhotskiana Caryocar brasiliensee
Sterculia striata se enquadram neste perfil, espécies CHR com dotés de
armazenamento parcialmente protegidos pelo frow testa da semente.

Em florestas climax tropicais, a capacidade deesto@ncia na sombra em
condicbes Umidas devem ter sido de uma grande ié&mmda na evolucdo. A
mobilidade das espécies parece ter importanciandéda, porque na natureza, as
oportunidades para espécies moéveis sao limitadéreiras de ocorréncia esporadica.
Em outras partes do mundo, o fogo periddico (ceiraalpastagem de grande rebanhos
de herbivoros e extremos de frio, calor e secaaracem grande areas e em intervalos

regulares condigdes para a colonizagéo (Turner)2001

Modo de dispersao

Hladik & Miquel (1990) quantificaram a relacdo dgiste entre modo de
dispersdo e tipo morfolégico de plantula, dondeesgpbotencializam ou ndo a
probabilidade de dispersdo das sementes desendrarear microhabitat de condicdes
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ideais para o tipo de plantula. Ao estudarem 15%aes do Gab&do (Africa), elas
concluiram que 19 espécies autocéricas apresentagam sua maioria, 0 tipo
morfolégico fanerocotiledonar de reserva, epigdipégeo (FER e FHR); 24 espécies
anemocoricas apresentaram exclusivamente o tige@énerocotiledonar, foliaceo ou
reserva, (FEF e FER) e 116 espécies zoocoricaseapagam todos 0s cinco tipos sem
gualguer dominancia aparente.

A relacdo modo de disperséo e tipo de plantulace@isequéncias do tamanho
da semente, uma vez que, sementes menores e wess d&@0 predominantemente
dispersas pelo vento, espécies predominantemeoteifds, comaolabebuiadureae
Salacia crassiflora e sementes mais pesadas s&o dispersas por arvonagor
mecanismos autocoéricos, espécies predominantemeliteax, como Caryocar
brasiliensee Sterculiastriata.

Espécies que dispersam suas sementes na estagdmcsa@eral optam por
sementes pequenas e aladas com plantulas fankrdontres fotossintetizantes ou de
reserva. J4 as espécies que promovem a dispers@stagio chuvosa apresentam
sementes maiores e mais pesadas, com plantuléscotifedonares e hipdgeas.

As melhores condi¢cOes para as espécies pioneicasreuridade reprodutiva
inicial, a alta frequéncia de semeadura (ou semaachntinua), pequenas sementes,
germinacdo epigea com cotilédones fotossintétibos) desenvolvimento radicular,

grandes numeros de sementes e ampla disperséo.
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6.2 — Diferenciacdo Morfofuncional de protofilos enetafilos — um novo carater de
classificacao

As folhas de plantulas as vezes se apresentavaro miferentes daquelas
encontradas nos individuos adultos: distintas emnposicdo, tamanho, forma e
filotaxia ou em todos estas caracteristicas emuoomj denominando heterofilia. Um
exemplo ocorre emScaphium macropodumqgue possue plantulas com folhas
profundamente lobadas (simples), e sem lobos quaddttas. E improvavel que as
plantulas sejam capazes de sustentar folhas denh@madulto, ocorre entdo o
crescimento foliar a medida que a plantulas sensdedeem. Cecropia obstusifolia
entretanto, apresenta folhas maiores nos estauaais de plantula (Alvarez-Buylla &
Martinez-Ramos, 1992pudTurner 2001).

Esta relacdo, provavelmente, reflete a area foleima para plantulas e mudas
antes que haja a ramificacdo do eixo principal.bp® erincipal ndo ramificado pode
produzir folhas maiores, porém, com a ramificacdomenta a possibilidade do
sombreamento entre folhas, e, provavelmente, faikasores seriam mais facilmente
sustentadas em eixos secundarios mais estreitoserT(2001) mostrou a correlacéo
significativa entre altura da primeira ramificagdo caule e o comprimento da folha
para as plantulas em florestas tropicais. Metadeedpécies avaliadas apresentaram
folnas maiores nas plantulas que nos individuodt@duTreze espécies, a maioria
herbaceas, apresentaram folhas maiores quandasdult

Okali e Onyeachusim (1991) relatam que 50% das d9#cies lenhosas
estudadas na floresta de Omo (Nigéria) apresenteanj@ e tipo de folhas juvenis
diferente das folhas adultas.

Para as 14 espécies aqui estudadas as folhas gulseam menores que as
adultas.Aeghiphila Ihotskianae Lafoensia pacariapresentaram protofilos e metafilos
iniciais com a maior diferenca de tamanho em reldgBhas adultas. Apen&terculia
striata apresentou protofilos e metafilos iniciais relathente grandes, porém ainda
sim, de menor tamanho que as folhas adultas.

As espécies apresentam duas filotaxias de suaseipgBnfolhas nos dois
primeiros ndés apo6s o nd cotiledonar, alternas, tagos verticiladas. Estas foram
classificadas para protofilos e metafilos. Considdo o primeiro n6 de uma plantula
sendo o nodo qual forma-se os cotilédones, o segundo e ceitermd ficam
responsaveis pela formacdo das primeiras folhatssEspresentam filotaxia alterna
espiralada com apenas uma folha por né; filotap@sta apresentando duas folhas por
né. (Figura 9).
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Sistema aéreo A
A

;' —— 2°NoO - folha alterna

k —> 1°No6 - folha alterna

“ —» NO Cotiledonar

Sistema radicular

Sistema aéreo B
A

Y ——» 2°NO -folhas opostas
k‘% 1° N6 — folhas opostas
“ —— N6 Cotiledonar

Sistema radicular

Figura 9. Forma de liberacao dos protofilos observada raastydbs estudadas.
A. 2° e 3° no - folha espiraladB; 2° e 3° n6 folhas opostas.A = folhas
(protofilo ou metafilo);e = cotilédones.

52



Isofilia X Heterofilia

No trabalho somente a composi¢cédo e morfologia m@nk foliar foi considerada
como heterofilia. Embora a filotaxia também sejaitmuepresentativa, nao foi
considerada como heterofilia. Assim como os catiés que séo folhas modificadas e
poderiam também ser consideradas como heterofilia.

Para a diferenciacdo morfoldgica entre folhas jisvenfolhas de individuos
adultos, trés formas foram estabelecidas:

Tipo — I: plantulas com isofilia apresentam as folhas de 2® no iguais as
folnas do individuo adulto. Para estas plantulasnap as folhas do 1° né séo
caracterizadas como protofilos. As folhas do 2emddiante ja podem ser consideradas
como metafilogFigura 10) uma vez que seguem o padrédo das falhatas. Plantulas
de Enterolobium gummiferum(Orelha-de-macaco) exemplificam o Tipo-l com
protofilos e metafilos bipinados. Apds o segundaestas plantulas foram consideradas
na fase de tirodendro.

Tipo — Il plantulas que apresentam as folhas do 1° noéedifes de todas as
outras folhas subsequentes. Neste grupo, tambérmensenas folhas do 1° nd séo
chamadas de protofilos, sendo as demais caractaszzomo metafilos (Figura 10). O
grupo entédo apresenta heterofilia entre folhasnewe adultas tento como exemplo a
Hymenaea stigonocarp@latoba-do-cerrado) que apresenta as folhas do dhostas
com lamina simples e as folhas dos posteriores alternas e com lamina bifoliolada.
Apo6s o segundo no estas plantulas foram consideredéase de tirodendro.

Tipo — Il : plantulas que apresentam heterofilia entre pfotoé metafilos por
tempo indeterminado Isto ocorre porque as primefrdBas que surgem sao
morfologicamente diferentes das folhas adultast& @erenciacdo continua nos nos
seguintes, ndo tento um no determinado para a madaa morfologia foliar
(heterofilia indeterminada) (Figura 10). Assim, 6 no qual as folhas passam da
morfologia de protofilo para morfologia do metafi@ria de espécie para espécie.
Exemplos sdo dados pelas espéciebebuia aurea(lpé-amarelo) eEriotheca
pubescengPaineira-do-cerrado), as quais apresentam piagofom laminas simples
durante varios nés e sO posteriormente quando rdaufddja se transformou em uma
muda vigorosa, 0s primeiros metafilos surgem comina digitada. Para as espécies
com estas caracteristicas, a fase de tirodendrediesiderada apos o segundo no,

embora os metafilos ainda ndo apresentem a formabdo individuo adulto.
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\ 4

Sistema aéreo

Sistema radicular

Tipo - |
3° NG — 3° Metafilo(s)

2° N6 — 2° Metafilo(s)

1° Né — 1° Protofilo(s)

Né Cotiledonar

A\ 4

Sistema aéreo

Sistema radicular

Tipo - Il

3° N6 — 2° Metafilo(s)

2° N6 — 1° Metafilo(s)

12 Né — 1° Protofilo(s)

Né Cotiledonar

\ 4

Sistema aéreo

Sistema radicular

Tipo - I

n + 1 N6 — 1° Metafilo(s)

n Né - n Protofilo(s)

1° Né - 1° Protofilo(s)

Noé Cotiledonar

Figura 10. Trés

diferenciacdo protofilo e metafilo. Tipo-I: isoéli

grupos

morfofuncionais

de

Tipo-1l: com heterofilia determinada; Tipo-Ill: com

heterofilia indeterminadaA = protofilo; ¢ = metafilo;

e = cotilédones.
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Dentre as 14 espécies, seis (43%), apresentararofie (tabela 3). Apenas
espécies com metafilos compostos apresentaranofiéderA heterofilia determinada
ocorreu apenas em. stigonocarpae S. adstringensquando, a partir do 2° né ja
ocorreram metafilos compostos. Dentre as espéos metafilos compostos apenas

Caryocar brasiliensepresentou plantulas com heterofilia e isofilia.

Tabela 3.Heterofilia em espécies lenhosas do Cerrado serggtrito.

Familia Espécie Heterofilia  Classificacdo
Bignoniaceae Tabebuia aurea Presente FEF-III
Caryocaraceae  Caryocar brasiliense presenté CHR-III
Fabaceae— CaesalHymenaea stigonocarpa presenté FER-II
Fabaceae — Mimo. Stryphnodendron adstringens presenté FER-II
Malvaceae Eriotheca pubescens presenté FHR-III
Malvaceae Pseudobombax longiflorum presenté FEF-I1I

* Heterofilia determinad®’ e indeterminad¥.

Todas as cinco espécies de Fabaceae estudadas ¢tassificadas como
fanerocotiledonares, epigeas de reserva (tabelsleBmo sendo todas as espécies de
folhas compostas, 3 ndo apresentaram heteroft@indica, que entre as 14 espécies, a
heterofilia ocorreu somente em espécies de foldakas compostas, porém nem todas

espécies de metafilo compostos apresentaram higsef6f langsdorffi).

Tabela 4 Tipos morfofuncionais encontrados entre as espéis Fabaceae.

Familia Espécie Heterofilia  Classificacéo
Fabaceae— CaesalCopaifera langsdorffii ausente FER-I
Fabaceae— CaesalHymenaea 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 determinad’.
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A classificagdo morfofuncional associada a hetkaofoliar das 14 espécies
estudas estdo apresentadas na tabela 5.

Tabela 5.Tipos morfofuncionais de plantulas das 14 espésasiadas adotando a
heterofilia como quarto caractere.

Familia Espécie Heterofilia  Classificacéo
Apocynaceae Aspidosperma tomentosum ausente FEF-I
Bignoniaceae Tabebuia aurea Presente FEF-III
Caryocaraceae  Caryocar brasiliense presenté CHR-III
Fabaceae— CaesalCopaifera langsdorffii ausente FER-I
Fabaceae— CaesalHymenaea 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
Lamiaceae Aeghiphila lhotskiana ausente CHR-I
Lythraceae Lafoensia pacari ausente FEF-I
Malvaceae Eriotheca pubescens presenté FHR-III
Malvaceae Pseudobombax longiflorum presenté FEF-III
Malvaceae Sterculia striata ausente CHR-I
Sapindaceae Magonia pubescens ausente FHR-I

* Heterofilia determinad®’ e indeterminad¥.
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6.3 — Descricdo morfologica das quatorze espéciesueladas

6.3.1 -Aeghiphila IhotskianaCham.
Familia: Lamiaceae Nome popular: Milho-de-grilo
Floragcao: setembro a dezembroFtutificacdo: novembro a janeiro

Figura 11. Aeghiphila Ihotskiana A. Semente globosa a elipsdide; B. Cotilédones
criptocotiledonares; C. Plantula CHR com 23 dias¥ cm de comprimento. Escala:
quadrados de 1 ém

Semente globosa, oblonga a elipsoide; marrom clara aaajada; levemente rugosa;
tegumento fino, porém duro; 0,5-0,8 cm de com3-005 cm de larg. e 0,3 cm de esp.
(Figura 11-A). Taxa de germinacdo de 40 % em 428, démergéncia com 19 dias;
tratamento: T-1.

Plantula CHR: 2 cotilédones com insercdes opostas, porém dispodo mesmo lado
por longos peciolos; hipdgeos, criptocotiledonamsnosos; limbo inteiro; concolor
branco; dimensées entre 0,4-0,6 cm comp., 0,3 c¢gn &0,3 cm esp. (Figura 11-C).
Hipocétilo muito reduzido, 0,1-0,3 cm comp.; branEpicétilo alongado, 2,1-1,7 cm
comp.; verde claro.

Protofilos: opostos cruzados; simples; curto peciolado, ;yZaemp.; elipticos, 1,5-1,9
cm comp., 1;1-1,5 cm larg. e 0,05 cm esp. (Fig@d@) apice acuminado a obtuso;
base obtusa a cuneada; margem serreada a serrdbaddordo ondulado; nervura
principal saliente abaxial e impressa face adaxiatyacdo broquidédroma; concolor
verde; sem exsudacao; glabra; membranacea; squulasté glandulas.

Metafilos: opostos cruzados; simples; curto peciolados; atas ou elipticos com até
15 cm comp. e 10 cm larg.; apice obtuso, agudouanmado; base aguda; margem
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inteira; nervura principal e secundarias impresasdaxial e salientes face abaxial;
nervacdo broquidédroma; amarelada; sem exsudaghwacio e pilosidade pardo-
ferruginea em ambas as faces; textura cartaceast@mulas (Silva Junior, 2005);
Protofilo X Metafilo : Isofilia,. Plantula CHRIipo- 1.

1° par de protofilos
simples opostos

;

i

5
Ij +—— Epicdtilo

5 +—— Cotilédones

s Pude

Figura 12. Aeghiphila IhotskianaA. Semente oblonga a elipsoide; B. Protofilo siraple
serreado a serrilhado; C. Plantula CHR-I com 23 @éiar 12 cm de comprimento
(tracejado representa a regido do colo); Escata.l

Aeghiphila ihotskiana Cham. — Lamiaceae
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6.3.2 -Aspidosperma tomentosuiMart.
Familia: Apocynaceae Nome popular: Peroba-do-cerrado
Floracao: julho a outubro /Frutificacdo: agosto a outubro

hte l,: Q

N\

T

F' B :
. -

Figura 13. Aspidosperma tomentosum\. Semente alada a esquerda e com ala
removida "a direita; B. Cotilédones folidceos; @Gnula FEF com 35 dias e + 16 cm de
comprimento, formacao de tuberosidade. Escala:rgded de 1 cf

Semente achatada, arredondada e alada por toda a exteoaéimnha a amarelo
escuro; levemente rugosa; tegumento fino e fr@¢e:4,1 cm de comp., 2,1-2,9 cm de
larg. e 0,05 cm de esp. (Figura 13-A). Taxa de gexgdo de 55 % em 40 dias,
emergéncia com 10 dias; tratamento: T-2.

Plantula FEF: 2 cotilédones opostos e epigeos; fanerocotilegsnaurto-peciolados;
foliaceos; limbo inteiro; verde escuro adaxial edeeclaro face abaxial, 2,5-3,0 cm
comp., 1,9-2,5 cm larg. e 0,2 cm esp. (Figura 13H}ocotilo alongado, 1,8-2,7 cm
comp.; verde claro. Epicotilo curto, 1,1-1,4 cm gonverdes com presenca de estipulas
alternas. Formacéao de tuberosidade no sistemautadic

Protofilos: opostos cruzados; simples curto peciolado cont@2Zomp.; eliptica, 4,2-
4,7 cm comp., 1,5-1,8 cm larg. e 0,05 cm esp. (&ig4-B); apice acuminado a agudo;
base decurrente a aguda; margem inteira com bondlado; nervura principal
saliente adaxial e impressa abaxial; nervacao edasjpoma simples; concolor verde;
exsudacao leitosa abundante; glabra ada e abmeatbranacea; sem estipulas e sem
glandulas.

Metafilos: alternos e espiralados agrupados no final do yasimaples e sésseis;
obovados a estreito-obovados, até 30 cm comp. @nldarg.; apice agudo a obtuso;
base atenuada, cuneada ou decurrente; margenaiatecrenada e ondulado; nervura
principal impressa na face adaxial e saliente naxiah nervacdo craspedodroma
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simples; amarelada; exsudacéo leitosa abundantsapem ambas as faces; textura
coriacea; sem estipulas (Silva Junior, 2005);

Protofilo X Metafilo: Isofilia, presenca de exsudacdo na plantula endgéo de
tuberosidade. Plantula FHRpo- I.

Hipocotilo —»

Aspidosperma tomentosum Mart. — Apocynaceae

Figura 14. Aspidosperma tomentosuf. Semente com ala; B. Protofilo simples curto
peciolado; C. Plantula FEF-1 com 35 dias e + 16 dencomprimento (tracejado
representa a regido do colo); presenca de tubardesi@baixo do colo. Escala: 1 cm.
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6.3.3 -Caryocar brasiliens&€Cambess.
Familia: Caryocaraceae WNome popular: Pequi
Floracao: junho a janeiro Frutificacdo: outubro a fevereiro

B C

Figura 15. Caryocar brasiliense A. Semente seccionada longitudinalmente e a
esquerda e sem corte a direita; B. Cotilédonesederva escondidos no interior do
pericarpo do fruto; C. Plantula CHR com aproximadata 70 dias e + 15 cm de
comprimento. Note trés catafilos verticilados. Escquadrados de 1 ém

Semente reniforme; marrom; lisa; tegumento fino e fradi/8-2,5 cm de comp., 0,7-

0,9 cm de larg. e 0,7-0,9 cm de esp. (Figura 15fAxa de germinacdo de 35 % em
150 dias, emergéncia com 45 dias; Tratamento: T-4.

Plantula CHR: 2 cotiléedones opostos hipogeos encerrados delatrendocarpo do

fruto; criptocotiedonares; curto-peciolados; desres; limbo inteiro; marrom escuro;

dimensdes entre 0,9-1,3 cm comp., 0,4-0,7 cm lar@,4 cm esp. (Figura 15-C).
Hipocotilo ndo identificado. Epicétilo alongado copresenca de entre-ndés bem
definidos, 4,1-5,6 cm comp.; avermelhados; presdegaatafilos.

Protofilos: verticilados com trés protofilos por verticilow@postos), simples curto

peciolado com 0,2-0,5 cm comp.; elipticos, 5,1emOcomp., 3,1-3,5 cm larg. e 0,1 cm
esp. (Figura 16-B); apice agudo; base obtusa aadanemargem crenada de bordo
ondulado; nervura principal saliente em ambas assfanervacdo broquidédroma;
concolor verde; sem exsudacao; piloso velutino iahagoridceo; sem estipulas e
glandulas.

Metafilos: opostos cruzados; compostos trifoliolados; pesiale até 15 cm; foliolos

largo-elipticos a suborbiculares, com até 20 cm om 15 cm larg.; apice

arredondados a obtuso; base cuneada ou assimériex@em crenada; nervacao
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broguidédroma; sem exsudacdo; piloso em ambas a&s;fdextura coridcea; com
estipulas caducas (Silva Junior, 2005).

Protofilo X Metafilo: Heterofilia, protofilos simples para metafilosfdliolados;
Plantula CHRTipo- Il . Para espécies dois tipos de plantulas foram érachos,
embora somente um deles tenha sido descrito. Aa datma apresenta protofilos e
metafilos com a mesma forma, no caso trifolioladdssim C. brasiliensepode ser
classificada en€HR-1 ouCHR-III .

Protofilos simples
verticilados

Envoltério

Epicétilo
P do fruto
] l c
Cotilédones
I‘-“ll‘ ;.
. Rt

Caryocar brasiliense Cambess. — Caryocaraceae

Figura 16. Caryocar brasiliense A. Semente reniforme; B. Protofilo simples; C.
Plantula CHR-1ll com 70 dias e £ 15 cm de compritoditracejado representa a regiao
do colo). Escala: 1 cm.
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A plantula de C. brasiliense tipo CHR-l, tém protofilos compostos
trifoliolados e de filotaxia oposta. Durante o des#vimento da plantula
pode ndo ocorrer o desenvolvimento do epicétilostemecaso desenvolve-se
um ou mais ramos lateral com folhas simples eaiktias(Figura 17). Ainda néo foi
relatado o desenvolvimento de folhas verticiladasprimeiro né em plantulas que

crescem normalmente através do epicatilo.

Sistema aéreo formado por um ramo
A

—» 2°NO - folhas opostas

\v —_»  1°N6 - Verticilado
“ — NO Cotiledonar

v
Sistema radicular

Figura 17. Forma de liberacdo dos protofilos observada nass de
Caryocar brasilienseA. 2° e 3° n6 - folha espiraladg; 2° e 3° né
folhas opostas.A = folhas (protofilo ou metafilo) = cotilédones.
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6.3.4 -Copaifera langsdorffiiDestf.
Familia: Fabaceae - CaesalpinioideaBléme popular: Copaiba
Floracao: setembro a marc¢dfrutificacdo: maio a outubro

||

Figura 18. Copaifera langsdorffii A. Sementes com arilo a esquerda e sem arilo a
direita; B. Cotilédones avermelhados de reservéPléntula FER com 27 dias e £ 25
sz de comprimento. Cotilédones colocados para septacdo. Escala: quadrados de 1
c

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

Plantula FER: 2 cotilédones opostos, epigeos a semi-hipdgaasrdcotiledonares; de
reserva; limbo inteiro; sésseis; levemente dis¢c@weermelhados; dimensdes entre 1,0-
1,4 cm de comp., 0,9-1,3 cm de larg. e 0,4-0,6 enesp. (Figura 174-B). Hipocdtilo
curto com 1,2-1,5 cm de comp.; marrom. Epicétitngado com 6,0-6,6 cm de comp.;
verde avermelhado.

Protofilos: opostos, composto paripinado com 4 a 6 folighexiolo com 1,9-,2,4 cm
de comp. com pulvino; foliolos opostos elipticaanc2,8-3,2 cm de comp.,1,5-1,9 cm
de larg. e 0,05 cm de esp. (Figura 18-B); peciohlgito curto com 0,1-0,2 cm de
comp. com pulvino; apice agudo a atenuado; bassl@mdada; margem inteira com
bordo reto; nervura principal saliente abaxial epriessa face adaxial; nervacao
cladodroma; discolor de verde a avermelhado; sesudacdo; glabro; com textura
membranacea; estipulas intrapeciolares.
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Metafilos: alternos a espiralados; composto paripinado cari2 foliolos alternos ou
opostos; peciolo com até 5 cm de comp. com pulvoifglos elipticos ou oblongos de
até 8,0 cm de comp. e 4,0 cm de larg.; peciélutoa até 0,5 cm de comp.; apice
obtuso, retuso ou arredondado; base obtusa, adadanou assimétrica; margem
inteira; nervura saliente faces adaxial e abaxiatyacdo broquidddroma; concolores;
sem exsudacéo; glabros; textura coriacea; comuéatigaducas;glandulas laminares
translicidas em alguns metafilos. (Silva Junio30

Protofilo X Metafilo : Isofilia; Plantula FERTipo-I.

" 1° Par de protofilo
pinado

Cotiledones

as L
P2y Jteatla

J‘ .
Copaifera fangsdorffi Desf. — Fabaceae - Caesalpinioideae

Figura 19. Copaifera langsdorffii A. Semente globosa; B. Protofilo paripinado; C.
Plantula FER-tom 27 dias e £ 25 cm de comprimento (tracejadesgmta a regiao do
colo). Escala: 1 cm.
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6.3.5 -Dalbergia miscolobiunBenth.
Familia: Fabaceae - FaboideaeNbme popular: Jacaranda-do-cerrado
Floracdo: novembro a maio Frutificagédo: janeiro a julho

el

2 =7

1#, = C

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

Semente reniforme e achatada; marrom a castanho ou aEmmeinza; rugosa;
tegumento fino e fragil; dimensdes variam de 14lein de comp., 0,5-0,7 cm de larg. e
0,1 cm de esp. (Figura 19-A). Taxa de germinaca®sde em 40 dias, emergéncia com
9 dias; tratamento: T-1.

Plantula FER: 2 cotilédones opostos, epigeos; sésseis; fartdealmares; de reserva,
limbo levemente sagitado na base; verde com mares@agecidas; dimensdes entre
1,6-1,9 cm de comp., 0,6-0,9 cm de larg. e 0,lethde esp. (Figura 19-B). Hipocodtilo
e bem desenvolvido com 3,2-4,0 cm de comp.; bramacbase e verde claro no apice.
Epicétilo com 1,8-2,3 cm de comp.; verde.

Protofilos: opostos compostos imparipinados com 5 a 7 fdjgb@ciolo com 0,2-0,4
cm de comp.; foliolos alternos ovados a oblong@s,1(B cm de comp., 0,6-0,9 cm de
larg. e 0,05 cm de esp. (Figura 20-B); peciolulatonaurto, 0,1 cm de comp.; apice
agudo a obtuso; base obtusa a levemente lobadgemainteira; nervura principal
levemente saliente abaxial e impressa face adaxémljacdo broquiddédroma; verde
concolor; sem exsudacado; glabra; textura membranaestipulas intrapeciolares;
presenca de pulvinos e pulvinulos muito diminutgeciolo e peciolulo.
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Metafilos: alternos a e espiralados; composto imparipin8da, 21 foliolos alternos;
peciolo com até 3 cm de comp.; folidlulo ovadosassimétricos de até 4,0 cm de
comp. e 2,0 cm de larg.; apice retuso ou arredandaalse obtusa; margem inteira;
nervura saliente abaxial; nervacéo broquidodrormacalores; sem exsudacao; glabros;
textura coriacea; estipulas caducas; presenca rmmittulares pretas (Silva Junior,
2005).

Protofilo X Metafilo : Isofilia; Plantula FERTipo-I.

1° Par de protofilos /-

imparipinados

/

P G

Dalbergia miscolobitum Benth. —Fabaceae - Faboideae

Figura 21. Dalbergia miscolobiumA. Semente reniforme; B. Protofilo imparipinado;
C. Plantula FER-I com 26 dias e + 20 cm de compniméracejado representa a regiao
do colo). Escala: 1 cm.
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6.3.6 -Enterolobium gummiferum(Mart.) J. F. Macbr.
Familia: Fabaceae - MimosoideadNome popular: Orelha-de-macaco
Floracdo: agosto a setembroFrutificacdo: maio a setembro

Figura 22. Enterolobium gummiferumA. Sementes elipséides a globosas; B.
Cotilédones carnosos; C. Plantula com 28 dias € £ de comprimento. Escala:
quadrados de 1 ¢m

Semente globosa, elipsdide a oblonga; bicolor com marrdaro e escuro; lisa e
estriada com tegumento espesso e duro; as dimevadas de 1,2-1,7 cm de comp.,
0,6-0,9 cm de larg. e 0,3-0,5 cm de esp. (FiguraR Taxa de germinacédo de 80% em
25 dias, com 6 dias; tratamento: T-1.
Plantula FER: 2 cotilédones opostos epigeos; fanerocotiledsnatevemente
peciolados; de reserva; limbo ligeiramente lobado base; concolor verde e
posteriormente amarelo; dimensdes entre 1,8-2,2lercomp., 0,9-1,3 cm de larg. e
0,2-0,3 cm de esp. (Figura 21-B). Hipocodtilo alama4,3-5,5 cm de comp.; branco na
base e verde do meio para cima. Epicétilo cur@&0cm de comp.; verde.
Protofilos: alternos e espiralados; compostos, paribipinadas 2 foliolos opostos e 4
a 6 foliélulos oposto com pulvino; peciolo com 0,3-cm de comp.; folidlulo eliptico a
oblongo com 1,1-1,4 cm de comp., 0,6-0,9 cm de E@05 cm de esp.; Apice obtuso;
base obtusa a arredondada; margem inteira, bondeménte ondulado; nervura
principal imersa faces adaxial e abaxial; nervdg@ouidédroma; concolor verde; sem
exsudacdo; glabra faces adaxial e abaxial, textorambranacea; estipulas
intrapeciolares no peciolo e peciolulo; (FiguraB®)2-
Metafilos: alternos a espiralados; compostos paribipinados2 a 6 foliolos opostos e
6 a 12 folidlulos opostos; peciolo, até 5 cm de morfolidlulo elipticos, oblongos a
assimétricos com ate 5 cm de comp. e 3 cm de kpge arredondados a retuso; base
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obtusa, arredondadas a assimétricas; margem intaraura principal saliente faces
adaxial e abaxial; nervacdo broquidodroma; concetde; sem exsudacao; glabra;
textura coriacea; estipulas caducas (Silva Juaaf5).

Protofilo X Metafilo : Isofilia, Plantula FERTipo-I.

Enterolobium gummiferum {Mart.) J. F. Machr. — Fabaceae - Mimosoideae

Figura 23. Enterolobium gummiferunA. Sementes estriadas; B. Protofilo paribipinado
com duas estipulas evidentes; C. Plantula FER-12Z®uxlias e + 21 cm de comprimento
(tracejado representa a regido do colo). Escaien 1
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6.3.7 -Eriotheca pubescen@Mart. & Zucc.) Schott & Endl.
Familia: Malvaceae /Nome popular: Paineira-do-cerrado
Floracao: julho a setembro Frutificagcdo: agosto a novembro
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Figura 24. Eriotheca pubescensA. Semente globosa e estriada; B. Cotilédones
carnosos; C. Plantula com 70 dias e +17 cm de dorepto. Escala: quadrados de 1

cnt.

Semente arredondada e globosa; marrom com estrias maigrass que partem da
regido do hilo; superficie estriada; com o tegumédino e fragil; as dimensdes variam
de 0,6-0,8 cm de comp., 0,4-0,6 cm de larg. e h&le esp. (Figura 23-A). Taxa de
germinacao de 80% em 70 dias, emergéncia com 2 skan tratamento; sementes
com poliembrionia; tratamento: T-1.

Plantula FHR: 2 cotilédones opostos, hipdégeos a semi-hipégesesido um
nididamente maior; fanerocotiledonares; seésseis;rederva; limbo recortado; de
coloracao verde a amarelado; dimensdes entre 9,6s0de comp., 1,0-1,2 cm de larg.
e 0,2 cm de esp. (Figura 23-B). Hipocétilo muitduado, 0,5 cm de comp.; branco e
grosso. Epicoétilo maior que o hipocoétilo, 1,6-2r0 de comp.; verdes.

Protofilos: alternos a espiralados; simples; peciolo, 0,2eth4de comp.; eliptico, 2,7-
5,8 cm de comp., 1,5-2,8 cm de larg. e 0,05 cnsge(Eigura 24-B); apice agudo; base
cuneada; margem inteira, bordo reto; nervura ai@aliente faces adaxial e abaxial,
nervacgao broquidodroma; levemente discolor comevbein claro na face abaxial; sem
exsudacao; glabra; textura cartacea; estipulagptrolares.

Metafilos: alternos a espiralados; composto digitado, 3f@idlos. peciolo com até 5
cm de comp.; Foliolos elipticos ou obovados conilétém de comp. e 9 cm de larg.;
apice retuso ou emarginado; base aguda ou cuneatgem inteira; nervura principal
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impressa adaxial e saliente face abaxial; nervdg@&guidédroma; discolor; sem
exsudacéao; pilosa em ambas as faces; textura eari@om estipulas caducas. (Silva
Janior, 2005).

Protofilo X Metafilo: Heterofilia, porém mandem a filotaxia alterna spimlada;
Plantula FHRTipo-III .

2° Protofilo—»

A Epicotilo —» g

Cotilédones —» | 1 .
A 1° Protofilo

Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl. — Malvaceae

Figura 25. Eriotheca pubescen#®. Semente com estrias; B. Protofilo simples e com
peciolo; C. Plantula FER-IIl com 70 dias e + 17 de& comprimento (tracejado
representa a regido do colo). Escala: 1 cm.
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6.3.8 -Hymenaea stigonocarp®art. Ex Hayne
Familia: Fabaceae - CaesalpinioideadNéme popular: Jatoba-do-cerrado
Floracao: outubro a abril /Frutificagdo: abril a julho

N
A

Figura 26. Hymenaea stigonocarpd. Semente arredondada e globosa; B. Cotilédones
carnosos sesseis colocados para registro; C. RI&AHER com 37 dias e + 28 cm de
comprimento. Escala: quadrados de f.cm

Semente levemente achatada, arredondada e globosa; mareorarmelhada; lisa com
testa espessa e dura; dimensdes variam de 1,4°2¢d®2 comp., 1,3-2,0 cm de larg. e
1,0-1,5 cm de esp. (Figura 25-A). Taxa de germima@gi95% em 50 dias, emergéncia
com 13 dias; tratamento: T-1.

Plantula FER: 2 cotilédones opostos, epigeos, fanerocotiledsnaiurto peciolados a
sésseis; de reserva; limbo recortado; verde adaxiavermelhado face abaxial,
dimensdes entre 1,5-2,0 cm de comp., 1,0-1,5 chargee 0,5-0,8 cm de esp. (Figura
25-B). Hipocotilo desenvolvido com 5,8-6,9 cm denpo; marrom. Epicotilo com 2,0-
2,9 cm de comp.; verdes.

Protofilos: opostos espiralados; simples; sésseis.; ovadgsimétricos, 7,2-8,6 cm de
comp., 7,0-7,9 cm de larg. e 0,01 cm de esp. (Rig6¢B); apice obtuso a arredondado;
base arredondada a assimétrica; margem inteirsboodo ondulado; nervura principal
saliente face abaxial; nervacdo actinédroma; camoatrde; sem exsudacao; glabra;
com textura coriacea.

Metafilos: alternos a espiralados; compostos bifolioladesjglos de até 2 cm comp.;
Foliolos ovados a largo-elipticos, até 25 cm depoen7 cm de larg.; apice obtuso ou
arredondado; base assimétrica; margem inteiraureprincipal e secundarias salientes
face abaxial; nervacéo broquidédroma; concoloms; exsudacao; pilosa em ambas as
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faces; textura coriacea; com estipulas caducasamdglas laminares (Silva Juanior,
2005).
Protofilo X Metafilo : Heterofilia; Plantula FERipo-II .

2° no — 1° metafilo

bifoliclado \

1° no — protofilos
simples opostos X

CALE s

Hymenaea stignocarpa Mart. ex Hayne — Fabaceae - Caesalpinicideag

Figura 27. Hymenaea stigonocarp&. Semente globosa; B. Protofilo simples de bordo
ondulado; C. Plantula FER-Il com 37 dias e + 28 den comprimento (tracejado
representa a regido do colo). Escala: 1 cm.
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6.3.9 -Lafoensia pacariA. St. Hil.
Familia: Lythraceae /Nome popular: Pacari
Floragao: junho a setembro Frutificagéo: agosto a maio

g

Figura 28. Lafoensia pacariA. Sementes com ala a esquerda e ala retiranlaitagB.
Cotilédones foliaceos com pequeno peciolo; C. BIaREF com 12 dias e = 10 cm de
comprimento. Escala: quadrados de f.cm

Semente achatada, alada em toda a extensdo e oblongaelam@om pequenas
manchas verdes; rugosa com tegumento fino e frdigilensdes variam de 1,7-2,0 cm
de comp., 1,0-1,3 cm de larg. e 0,1 cm de espu(&ig7-A). Taxa de germinacéo de
75% em 19 dias, emergéncia com 7 dias; tratame&rio:

Plantula FEF:. 2 cotilédones opostos epigeos; fanerocotiledenatevemente
peciolados; foliaceos; limbo inteiro; verde adax@ahvermelhado abaxial; dimensdes
entre 1,1-1,4 cm de comp.,0,6-0,9 cm de larg. e dl de esp. (Figura 27-B).
Hipocodtilo alongado com 4,3-5,5 cm de comp.; branadase e verde do meio para
cima. Epicatilo curto com 0,2-0,4cm de comp.; verde

Protofilos: opostos cruzados; simples e séssil; forma obosaglgptica, 0,7-0,9 cm de
comp., 0,5-0,6 cm de larg. e 0,05 cm de esp.; Apigedo; base lobada, obtusa a
assimétrica; margem inteira com bordo reto; nenpuiracipal saliente abaxial e imersa
face adaxial; nervacdo broquidodroma; concolor esesm exsudacédo; glabra faces
adaxial e abaxial; textura membranéacea; estipulsasnde (Figura 28-B).

Metafilos: opostos cruzados; simples; peciolos de até lecooohp.; eliptico, oblongo
ou obovado, ate 17 cm de comp. e 9 cm de largceapbtuso, retuso ou agudo,
hidatédio na fase inferior superior; base obtusargem inteira, bordo ondulado;
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nervura principal saliente abaxial; nervacado brdgdioma; discolor; sem exsudacao;
glabra; textura coriacea; estipulas diminutas ecasl (Silva Junior, 2005).

Protofilo X Metafilo : Isofilia, apenas a formacgdo do hidatédio no 4pmibeaxial do
metafilo. Plantula FERFipo-I.

Epicdtilo

Lafoensia pacari A. St. Hil. — Lythraceae

Figura 29. Lafoensia pacariA. Semente alada; B. Protofilo simples sem hidato@i
Plantula FEF-1 com 12 dias e £ 10 cm de comprimerftacejado representa a regiao
do colo). Escala: 1 cm.
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6.3.10 -Magonia pubescené. St. Hil.
Familia: Sapindaceae Nome popular: Tingui
Floracao: junho a outubro Frutificagéo: agosto a novembro
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Figura 30. Magonia pubescensA. Sementes achadadas com ala acima e com ala
retirada abaixo; B. Cotilédones carnosos, verdesbertos pela testa da semente; C.
Plantula FHR com 10 dias e + 27 cm de comprimefsoala: quadrados de 1 Tm

Semente achatada, arredondada e alada por toda a extefeséor marrom a castanho;
rugosa; com o tegumento fino e fragil, as dimens@®m de 3,2-5,9 cm de comp.,
6,5-10,5 cm de larg. e 0,4-0,6 cm de esp. (Fig9rd)2 Taxa de germinagao de 75%
em 25 dias, emergéncia com 10 dias; tratamento: T-2

Plantula FHR: 2 cotilédones opostos hipégeos a semi-hipégeasssess;
criptocotiledonares; de reserva; limbo inteiro; deedevemente discolor; dimensdes
entre 1,5-2,1 cm de comp., 3,1-5,8 cm de larg.2e0(B cm de esp. (Figura 29-B).
Hipocétilo muito reduzido com 0,8-1,8 cm de conipanco. Epicotilo alongado, 6,1-
8,2 cm de comp.; verdes com pequenas escamas.

Protofilos: alternos e espiralados; compostos imparipinad@ogatipinados), 4 a 7
foliolos alternos (a oposto); peciolo com 0,3-Opd de comp.; Foliolos elipticos a
oblongos, 2,8-4,9 cm de comp., 0,7-1,0 cm de lar§,05 cm de esp. (Figura 30-B);
apice acuminado a mucronado; base aguda; margesinairdcom bordo ondulado;
nervura principal saliente faces adaxial e abaxiatyacdo broquidodroma; coloracao
concolor verde; sem exsudacdo; glabra faces adevaslaxial; textura membranacea;
sem estipulas; com pequenas glandulas na baseiddope

Metafilos: alternos a espiralados; compostos imparipinasl@s11 foliolos alternos ou
opostos. Peciolo com até 5 cm de comp.; Foliolggias a oblongos com ate 10 cm
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de comp. e 5 cm de larg.; 4pice retuso ou obtusse bbtusa; margem inteira; nervura
principal saliente faces adaxial e abaxial; neredg@®quiddédroma; coloracdo concolor
verde; sem exsudacdo; pilosa na fase abaxial;rtextoriacea; sem estipulas (Silva
Janior, 2005).

Protofilo X Metafilo : Isofilia, porém apice e base do foliolo se madifin, assim como
a pilosidade e textur&lantula FHR Tipo-I.

2° Protofilo pinado
1¢ Protofilo pinado

Envoltorio
da semente

Magonia pubescens A. St. Hil. — Sapindaceae i

Figura 31. Magonia pubescensA. Semente alada; B. Protofilo paribipinados; C.
Plantula FHR-1 com 28 dias e + 21 cm de compriméiracejado representa a regiao
do colo). Escala: 1 cm.
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6.3.11 -Pseudobombax longiflorunfMart. & Zucc.) A. Robyns
Familia: Malvaceae /Nome popular: Mamonarana
Floracado: julho a novembro Frutificacdo: julho do proximo ano apds a floragédo
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Figura 32. Pseudobombax longiflorurd. Semente globosa e estriada; B. Cotilédones

foliaceos com grande peciolo; C. Plantula FEF cdndids e + 21 cm de comprimento,
note inicio da formac&o de uma tuberosidade. Esqatdrados de 1 émn

Semente arredondada e globosa; marrom a castanho conasegtretas aleatorias;
estriada; tegumento espesso e duro; as dimensdaswde 0,4-0,7 cm de comp., 0,3-
,05 cm de larg. e 0,4 cm de esp. (Figura 31-A)al@dexgerminacao de 50% em 40 dias,
emergéncia com 6 dias; tratamento: T-4.

Plantula FEF: 2 cotilédones opostos, epigeos elevados por amdgrpeciolo, 2,3-2,7
cm de comp.; fanerocotiledonares; foliaceos; linniteiro; verde escuro; dimensdes
entre 2,4-2,7 cm de comp., 2,8-3,1 cm de larg.05 @m de esp. (Figura 31-B).
Hipocétilo muito reduzido junto ao colo bem demdaonde se insere 0s peciolos
dos cotilédones, 0,2-0,3 cm de comp.; marrom esgrdspicotilo alongado com 2,3-2,7
cm de comp.; avermelhados. Formacao de tuberosmadistema radicular.

Protofilos: alternos e espiralados; simples; peciolo com3%9%m de comp.; ovado
com 4,8-5,5 cm de comp., 4,8-5,0 cm de larg. e 6f5de esp. (Figura 32-B); apice
apiculado a acuminado; base sagitada; margemanteardo reto; nervura principal
saliente abaxial e impressa face adaxial, nervag@muidodroma de coloragédo
avermelhada; verde concolor; exsudacdo hialina besonassa; glabra; textura
membranacea; estipulas intrapeciolares.

Metafilos: alternos e espiralados; compostos digitados, 14 #oliolos; peciolo com
base inflada, até 40 cm de comp.; foliolo elipticosoblongo com até 30 cm de comp.
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e 15 cm de larg.; apice arredondado, retuso ou iaaalm; base arredondada, aguda ou
obtusa; margem inteira; nervura principal impressaxial e saliente abaxial;, nervacao
broquiddédroma; concolores; sem exsudacdo; glaltessyra cartdcea; com estipulas
caducas. (Silva Junior, 2005).

Protofilo X Metafilo : Heterofilia, mudanca de folha simples para ddsta a forma de
ovada para eliptica ou oblonga. Porém a filotaXiarrzsa e espiralada se mandem;
Plantula FEFipo-IIl .

1° Protofilo

T B

Pseudobombax longiflorum (Mart e Zucc.) A. Robyns — Malvaceae

Figura 33. Pseudobombax longiflorumA. Semente globosa estriada; B. Protofilo
simples com base sagitada bem caracteristica;antuPd FEF-1Il com 34 dias e + 21
cm de comprimento (tracejado representa a regidaoott). Note raiz tuberosa bem
desenvolvida. Escala: 1 cm.
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6.3.12 -Sterculia striataA.St.-Hil. & Naudin
Familia: MalvaceaeNome popular: Xixa
Floracao: janeiro a abril /Frutificacdo: agosto a setembro
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Figura 34. Sterculia striata A. Sementes ovoides; B. Cotilédones encerradosalda
semente, note ambos os pedicelos; C. Plantula CotR 80 dias e + 24 cm de
comprimento. Escala: quadrados de f.cm

Semente ovoide a arredondada; castanha a cinza; leverestriada, tegumento fino e
fragil; as dimensdes variam de 1,4-1,7 cm de cop-1,1 cm de larg. e 1,0-1,3 cm de
esp. (Figura 33-A). Taxa de germinacédo de 60% emids emergéncia com 12 dias;
tratamento: T-IV.

Plantula CHR: 2 cotilédones opostos porém direcionados atrdeéspeciolos para o
mesmo lado, hipogeos; criptocotiledonares; carnogoseserva; limbo inteiro porém
retorcido; levemente discolor branco amareladoedsdes entre 1,2-1,7 cm de comp.,
0,4-0,7 cm de larg. e 0,4-0,8 cm de esp. (Figur&BHipocatilo reduzido junto ao
colo bem demarcado aonde se insere os pedicelosotiédiones, com 0,3-0,6 cm de
comp.; marrom e grosso. Epicoétilo alongado comeg]0em de comp.; verdes e com
pelos.

Protofilos: opostos cruzados; simples; peciolo, 6,5-7,6 crootep.; ovado a oblongo,
8,1-9,6 cm de comp., 6,9-8,2 cm de larg. e 0,05demesp. (Figura 34-B); apice
acuminado; base lobada a sagitada; margem levenudnt@da com bordo ondulado;
nervura principal saliente face abaxial;, nervacéinadroma; concolor verdes; sem
exsudacdo; glabra; piloso velutino face abaxial ctemtura coriacea; estipulas
interpeciolares.
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Metafilos: alternos; simples; peciolados.; oval a trilobadm até 24 cm de comp. e 34
cm de larg.; apice foliar ou dos lobos agudo a sijtbase cordada; margem lobada;
nervura principal e secundarias salientes abaxtelmsoncolores; sem exsudacao;
glabros; textura cartacea; com estipulas cadushee{daet al, 1998).

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

Figura 35. Sterculia striata.A. Semente globosa; B. Protofilo simples com padio;
C. Plantula CHR-I com 31 dias e £ 22 cm de compnimétraco representa a regiao do
colo). Escala: 1 cm.
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6.3.13 -Strephnodendron adistringen@viart.) Coville
Familia: Fabaceae - MimosoideaeNome popular: Barbatimao
Floracao: setembro a novembroFrutificacdo: novembro a junho

’ || B |

Figura 36. Stryphnodendron adstringensA. Semente elipsdide estriadas; B.
Cotilédones esverdeados, porém com textura car@ogalantula FER com 16 dias e +
15 cm de comprimento, note o colo espessado. Esgaidrados de 1 ém

Semente levemente achatada, oblonga ou elipsoide; magarastanho com algumas
estrias mais escuras e outras mais claras; supegfitriada; tegumento espesso e duro;
as dimensofes variam de 0,7-1,0 cm de comp., 0,4+0,de larg. e 0,4 cm de esp.
(Figura 35-A). Taxa de germinacao de 60% em 40, ckagergéncia com 10 dias;
tratamento: T-IV.
Plantula FER: 2 cotilédones opostos, epigeos; sésseis; fartdeattmares; de reserva,
limbo é sagitado na base; de coloracdo verde estarface adaxial e amarelado
abaxial; dimensoes entre 1,2-1,4 cm de comp., 84/ de larg. e 0,1-0,2 cm de esp.
(Figura 35-B). Hipocdtilo e bem desenvolvido cona tase dilatada inserida em um
colo bem delimitado, com 2,4-3,1cm de comp.; brarebase e verde amarelado apice.
Epicétilo com 0,4-0,6 cm de comp.; verde escuro.
Protofilos: opostos cruzados, compostos paripinados, 6 alldds; peciolo com 0,2-
0,3 cm de comp. Presenca de pulvino; foliolos mti®ra oblongos, 0,6-0,9 cm de
comp., 0,3-0,7 cm de larg. e 0,05 cm de esp. (Ri§6¢B); peciblulos curto-peciolados;
apice obtuso a arredondado; base arredondadaraéfssa; margem inteira, bordo
reto; nervura principal impressa faces adaxialaxialy nervagédo broquidédroma; verde
concolor; sem exsudacéo; glabra; com textura memabea; sem estipulas.
Metafilos: alternos e espiralados; compostos paribipinados até 24 foliolos e 20
folidlulos, alternos; peciolo com até 40 cm de cgniplidlulo largo-eliptico a
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suborbicular ou assimétricos de até 3,0 cm de cenZp0 cm de larg.; apice retuso ou
arredondado; base arredondada ou assimétrica; margeira; nervura saliente
abaxial, nervacdo broquidédroma; concolores; sesudacdo; glabros ou pilosos;
textura coriacea; com estipulas caducas; presemgglashdulas no peciolo e raque.
(Silva Janior, 2005).

Protofilo X Metafilo : Heterofilia, mudanca de folhas paripinada opostag°® no para
paribipinadas alternas no 3° né em diante; PlamBRTipo-I| .

w oyl
1° Parde ,<--~
protofilos opostos

B Pl
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville — Fabaceae - Mimosoideae
Figura 37. Stryphnodendron adstringen&. Semente eliptica; B. Protofilo paripinado;
C. Plantula FER-II com 16 dias e £+ 15 cm de comento (tracejado representa a

regido do colo). Note base do hipocotilo espesgada a regido do colo. Escala: 1 cm.
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6.3.14 -Tabebuia auregManso) Benth. & Hook F. Ex S. Moore
Familia: Bignoniaceae Nome popular: Caraiba
Florag&o: junho a setembro Frutificagdo: setembro a outubro

Figura 38. Tabebuia aureaA. Semente com ala acima e com ala retirada eroBi

Cotilédones lobados; C. Plantula FEF com 25 diag%®cm de comprimento. Escala:
quadrados de 1 ém

Semente arredondada a oblonga, alada nas duas extrersidzsi#anha a creme, com a
ala mais esbranquicada; lisa com tegumento fimaglf dimensdes variam de 3,4-5,6
cm de comp., 0,9-1,5 cm de larg. e 0,1-0,3 cm ge @sgura 37-A). Taxa de
germinacao de 95% em 30 dias, emergéncia com 7tditeamento: T-1.

Plantula FEF: 2 cotilédones opostos epigeos; fanerocotiledsnatevemente
peciolados; folidceos; limbo lobado; verde adaeiatsbranquicado na fase abaxial;
dimensdes entre 2,1-2,5 cm de comp., 2,2-2,7 clardee 0,5 cm de esp. (Figura 9-B).
Hipocotilo reduzido, 0,3-0,5 cm de comp.; brancembcarnoso e grosso. Epicotilo
geralmente curto, porém pode ocorrer variacdes éaméntre 0,9-1,7 cm de comp.,
verde (Figura 37-C).

Protofilos: opostos a cruzados; simples curto pecioladoti@ a oblongos, 4,2-5,1
cm de comp., 1,9-2,2 cm de larg. e 0,05 cm de égice agudo a acuminado; base
decurrente a aguda; margem inteira, bordo ondulaelvura principal saliente abaxial
e imersa face adaxial; nervacdo broquidédroma;atoneerde; sem exsudacao; glabra
ada e abaxial; textura membranacea; estipulasteu$egura 38-B).

Metafilos: opostos a cruzados; compostos digitados, 5 diglds; peciolos de até 15
cm de comp.; foliolo oblongo, eliptico ou obovadté 20 cm de comp. e 12 cm de
larg.; pecidlulos de até 5 cm de comp.; foliolosnirais maiores; apice obtusos a
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arredondado, base obtusa a subcordada; margema,nbeirdo ondulado; nervura
principal saliente abaxial; nervacao broquidédroomsicolores; sem exsudacao; glabra;
textura coriacea; sem estipulas. (Silva Junior5200

Protofilo X Metafilo : Heterofilia. Protofilo simples para metafilo coogto digitado,
mantendo a mesma filotaxia; Plantula FEpo-IIl .

1° Par de protofilos

Epicdtilo Cotilédones

Hipocétilo

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

Figura 39. Tabebuia aureaA. Semente com ala; B. Protofilo simples curto pkedo;
C. Plantula FEF-IIl com 35 dias e = 16 cm de comprnto (tracejado representa a
regido do colo); formacédo de tuberosidade abaixcottm Escala: 1 cm.

85



6.4 — Chave de identificacdo para as 14 espéciespi@éntulas de espécies lenhosas
do Cerrado estudadas, utilizando critérios cotiledoares (exposi¢cdo, posi¢cdo e
textura) para diferenciacao.

1.a— Plantula criptoCOtledONAr............ooi i e 2

1.b— Plantula faneroCOtilEUONA.........c.. e 4

2.a— Plantula criptocotiledonar, hipdgea de rese@idR),
Protofilos SIMPIES OPOSIOS......vviiiiiiiiee e e e e e e e 3
2.b — Plantula criptocotiledonar, hipégea de rese@GHR), protofilos simples

verticilados (3 por Verticilo).......ceveeeeeiiiiiiiiiiniiieeeeeee Caryocar brasiliense

3.a — Plantula CHR, ptotofilos simples opostos, es$dipunterpeciolares, margem
levemente lobulada com bordo ondulado, nervacdmdattbma, nervura principal
saliente na face abaxial, apice acuminado, baseléola sagitada...... Sterculia striata
3.b — Plantula CHR, ptotofilos simples opostos, seitipekas, margem serreada a
serrilhada com bordo ondulado, nervacdo broquididdronervura principal saliente

face abaxial, apice acuminado a obtuso, base oatasaeada...Aeghiphila lhotskiana

4.a— Plantula fanerocotiledonar, epigea...... . eeereriiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 5
4.b — Plantula fanerocotiledonar, hipogea de resdfiiR{)...........ccccoeveeeeeeevieeieiiiinnnnns 13
5.a— Plantula fanerocotiledonar, epigea foliacea JFEFE................ccccccooiiiiiiiiiinns 6..
5.b — Plantula fanerocotiledonar, epigea de rese®)F.............cccevvvviiiiiiiieeeeeeeeeee, 9
6.a— FEF SEM EXSUAAGAD.......ciiiiiiiiiii it ceemeeee et 7

6.b — FEF com exsudacao leitosa, protofilos simplesstys, sem estipulas, margem
inteira com bordo ondulado, nervacéo craspeddédsamples,
nervura principal saliente face adaxial, apice anado a agudo,

base decurrente a aguda..............oooviieeeemmmmeciieine e Aspidosperma tomentosum
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7.a— Plantula FEF sem exsudacado, sem eStipulaS...cccc..vueeciieiiiieeeeeiiieeieeeiiiiiines 8
7.b — Plantula FEF sem exsudacdo, com estipulas @ti@pres, Protofilos simples
alternos, margem inteira com bordo reto, nervacémguidodroma de coloracao
avermelhada, nervura principal saliente face ahapce apiculado a acuminado, base

Y= 16 1 = o - TP Pseudobombax longiflorum

8.a — Plantula FEF sem exsudacdo, sem estipulas,fifpetsimples opostos, curto
peciolado, margem inteira com bordo ondulado, rgwdroquidédroma,

nervura principal saliente face abaxial, apice agudcuminado,

base decurrente a aguda...............uuvuicmmmmn e Tabebuia aurea
8.b — Plantula FEF sem exsudacao, sem estipulas fippetsimples opostos, sésseis,
margem inteira com bordo reto, nervagao broquidadranervura

principal saliente face abaxial, apice agudo, batsada,

ObtUSA @ ASSIMEAIIICA. ... e Salacia crassiflora

9.a— Plantula FER, protofilosS COMPOSIOS .....commmmmeeeriiiiiiieeeeeiieeieieeeiiiie e 10
9.b — Plantula FER, protofilos simples opostos, sésseiargem inteira com bordo

ondulado, nervagéo actinédroma, nervura principb¢iste face abaxial, apice obtuso a

arredondado,base arredondada a assimétrica................... Hymenaea stigonocarpa
10.a— Plantula FER, protofilos cCOmpostoS PiNAdOS.cccee vvvvrieiieeieeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiinens 1.1
10.b- Plantula FER, protofilos compostos bipinados..............cccceeviiiiinniiiiiiiiieeiiinn, 12
1ll.a — Plantula FER, protofilos compostos paripinadopostos, estipulas

intrapeciolares, margem inteira com bordo retovaxgio cladédroma,

nervura principal saliente face abaxial, apice agudtenuado,

base arredondada...............uueiiiiiiiii s Copaifera langsdorffi
11.b - Plantula FER, protofilos compostos, paripinadospstps, sem estipulas,
margem inteira com bordo reto, nervacao broquidadicapice obtuso a arredondado,

base arredondada a assimétrica............ccceeeeeervrvvnnnen. Stryphnodendron adstringens
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12.a — Plantula FER, protofilos compostos, paribipirgdalternos e espiralados,
estipulas intrapeciolares no peciolo e pecidlulargam inteira

com bordo levemente ondulado, nervacao broquidéalrom

apice obtuso, base obtusa a arredondada........................ Enterolobium gumifferum
12.b — Plantula FER, protofilos compostos imparipinadagostos, estipulas
intrapeciolares, pulvino diminutos no peciolo eipketo, margem inteira com bordo
reto, nervacao broquidédroma, nervura principaéeente saliente face abaxial, &pice

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

13.a —Plantula FHR, protofilos simples, alternos a es$adil@s, estipulas intrapeciolares,
margem inteira com bordo reto, nervacdo broquidddronervura principal saliente
ambas as faces, apice agudo, base cuneada.......................... Eriotheca pubescens
13.b — Plantula FHR, protofilos compostos imparipinadasparipinados), margem
inteira com bordo ondulado, nervagdo broquidédronggyura principal saliente em

ambas as faces, apice acuminado a mucronado; gade. a.......... Magonia pubescens
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

O processo de germinacao das sementes de esgétiesds do Cerrado sentido
restrito gera plantulas com potencial para o ektalbeento e crescimento
transformando-se em plantas adultas. As quatopEces lenhosas do Bioma Cerrado
tiveram a morfologia de sementes e plantulas dasairegistradas.

A classificacdo morfoldgica das plantulas aqui adatincluiu trés caracteres
distintivos: exposicao, textura e nivel de insergés cotilédones. Quando ndo expostos
indicaram  plantulas criptocotiledonares e cotilé&don expostos plantulas
fanerocotiledonares. Os cotilédones foram avaliagieento a textura em foliaceos,
quando assemelhados as primeiras folhas (protpfibs textura fina e coloragéo
esverdeada; e carnosos, quando distintos das pmsrfeihas, com lamina cotiledonar
espessa e delgada, geralmente avermelhada.

Quanto ao nivel de insercao dos cotilédones, &stas considerados hipdgeos
guando inseridos abaixo da superficie do solo dgeeg quando elevados acima do
nivel da superficie do solo. Com estes trés caextele classificacdo foram

estabelecidos cinco grupos morfofuncionais:

» FEF- fanerocotiledonar - epigeo - foliaceo

* FER - fanerocotiledonar - epigeo - de reserva
* FHR - fanerocotiledonar - hipdgeo - de reserva
* CHR - criptocotiledonar - hipdgeo - de reserva

* CER - criptocotiledonar - epigeo - de reserva

Para as 14 espécies estudadas foram encontradas goa cinco grupos
morfofuncionais. FEF foi representado pAspidosperma tomentosunhafoensia
pacari, Pseudobombax longiflorumTabebuia aureaFER com as espéci€opaifera
langsdorffii, Dalbergia miscolobium Enterolobium gummiferum Hymenaea
stigonocarpae Stryphnodendron adstringenSHR anotado par&riotheca pubescens
Magonia pubescene CHR para as espécieseghiphila Ihotskiana Caryocar
brasiliensee Sterculia striata Apenas plantulas criptocotiledonares, epigeagskrva
(CER) nao foram encontradas no presente estudopranjh relatado em outros
trabalhos para o Bioma Cerrado.
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As espécies FEF Aspidosperma tomentosurhafoensia pacarie Tabebuia
aurea apresentam sementes aladas que sao dispersasepgbona estacdo seca do
Cerrado, garantido um significativo raio de acads #Wés apresentam cotilédones
esverdeados altamente fotossintetizantes, quenaendaor mais de 30 dias.

Pseudobombax longiflorutambém é disperso pelo vento porem com auxilio de
um fruto com plumas. Esta espécie pode apresemasistema radicular altamente
espesso, podendo chegar a colusdo da formacdo @e tuiberosidade. Outra
caracteristica importante é a insercdo dos cotikésicao nivel do solo, as laminas
cotiledonares sdo expostas a uma grande altureéstde uma haste deixando-os
totalmente expostos por mais de 30 dias.

Todas as espécies da familia Fabaceae estudadassterizaram como FER,
embora outros grupos morfofuncionais ja tenham gielatados elasDalbergia
miscolobium Enterolobium gummiferunme Stryphnodendron adstringensambém
apresentam diasporos dispersos pelo vento. Seu®dooes sao primariamente
esverdeados e pouco espessos, perdendo a fungdgiritdética muito cedo, sendo
rapidamente eliminados.

Copaifera langsdorffii Hymenaea stigonocarpg apresentaram cotilédones
avermelhados a pouco esverdeados de espessura paagistente por longo periodo,
porém nao tanto quando as FEF.langsdorffiembora tenham sido classificadas como
FER, apresenta plantulas hipdgeas a semi-hipogea @orelatado para outras floras.

O grupo morfofuncional CHR foi encontrado pafeghiphila lhotskiana
Caryocar brasiliensee Sterculia striatacom cotilédones incluidos escondidos na testa
e/ou no fruto, tendo como principal funcdo a resenutritiva que garante uma
manutencao nos primeiros dias pos germinacgao.

O grande desafio encontrado no trabalho foi estabelb inicio e o fim da “fase
de plantula’. Adotou-se por critério, a protrusa@ordiz primaria (raiz) como o inicio e a
formacao do segundo no foliar como ponto final aefplantula, apos inicia-se a fase
de tirodendron.

A proposta de diferenciacao (isofilia, heterofilejtre protofilos e metafilos foi
satisfatéria. Dentre as 14 espécies 8 apresentditiai® 6 heterofilia. Espécies com
isofilia (Tipo 1) sdoAspidosperma tomentosur@opaifera langsdorffji Enterolobium
gummiferum Dalbergia miscolobium Aeghiphila lhotskiana Lafoensia pacarie
Magonia pubescengpresentam as primeiras folhas (protofilos) forasade igual

morfologia as folhas de um individuo adulto. Aperasiando nos comprimentos de
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forma geral. Nestas espécies a queda dos cotilédmracterizou o final da “fase de
plantula”.

O tipo Il sdo as espécies com heterofilia deterdandsto significa que as
primeiras folhas liberadas apresentam morfologidéirdbo diferente das demais folhas
que sdo produzidas ao longo do desenvolvimemdgmgnaea stigonocarpae
Stryphnodendron adstringensA “fase de plantulas” nestas espécies termima eo
queda dos cotilédones e ndo com a mudanca na ogigofoliar, pois esta e
determinada ao 2 no.

O tipo Il caracterizado porCaryocar brasiliense Eriotheca pubescens
Pseudobombax longiflorurea Tabebuia aureaapresentaram as primeiras folhas com
limbo foliar diferente das folhas adultas ndo sétamanho, mas principalmente na
forma e composicao (simples ou composta). Para estgcies a queda cotiledonar ndo
indicou a “fase final de plantulas”. O que de fatdminou no “final da fase de
plantulas” foi a mudanca na lamina foliar, que enais trés variou muito. Como
exemploP. longiflorumque s6 apresentou folhas digitadas a partir dod# T. aurea
gue em media alterou a formas das folhas a partiiédimo no.

Adotou-se a isofilia e heterofilia como quarto énib para a caracterizacdo de
plantulas que deve ser melhor observado em investérabalhos de campo e produgéo
de mudas em viveiros. A errbnea classificacdo thasyas pode comprometer todo o
trabalho pretendido.

Estas variacfes importantes podem ocorrer nos gngms morfofuncionais e
estas devem ser melhor analisadas e compreendmias gaboracdo de futuras
descri¢des e chaves morfolégicas.

* FEF-I, FEF-II, FEF-III
* FER-I, FER-Il, FER-III
* FHR-I, FHR-II, FHR-III
* CHR-I, CHR-Il, CHR-lII
* CER-Il, CER-Il, CER-IlI
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As fotos e ilustracbes tém o proposito de auxilteabalhos sobre a
caracterizagdo e conservacao de plantulas em sghisrdes naturais ou ndo. A ficha
para caracterizacdo morfolégica visa apoiar a @oldmogénea de dados para
comparacdes futuras. A chave de identificacdo edalao foi satisfatéria para a
separacao das espécies estudadas. A ficha e aaglabae chaves devem ser aplicadas
e aperfeicoadas em turmas de graduacdo e pos-géadadim de enriquecer a ja
existente.

Protofilos e metafilos ainda sdo termos muito dulmge que devem ser melhor
analisados. Quando aos cotilédones, estes, semadd@nhuma sao fundamentais para
a descricdo e atuam diretamente no estabelecindenfantulas. Sua relagdo com o
modo de dispersado predominante em cada espécsudt@asle grande interesse e deve

ser abordado em estudos futuros.
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9 — ANEXOS

Anexo 1.Ficha de anéalise morfologia de sementes e plantld#®rada para o projeto.
Anexo 2.Caracteristicas do acido giberélico utilizadonabalho.
Anexo 3.Tabela com analise do substrato utilizado parduygr@o de plantulas.

Anexo 4.Numeracédo (tombamento) das exsicatas das plamhdatadas e depositadas

no Herbério da Universidade de Brasilia (UB).
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Anexo 1.Ficha de anéalise morfologia de sementes e plantld#®rada para o projeto.
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Ficha para anélise morfolégica de sementes e pldat+—Bot./UnB NO

Nome cientifico: Faniilia:

Nome Popular:;

Morfologia bésica das semente@nacroscopica)

1- Forma: ( ) achatada; ( ) alada; ( ) arredondadaelipyoide; ( ) globosa; ( ) oblonga; ( ) ovgide

() reniforme; ( ) sagitada; ou ()

2- Cor: ( ) amarela; ( ) branca; ( ) castanha; ( za&jrf ) esverdeada; ( ) marrom; ( ) preta;

( ) vermelha; ( ) bicolor ;ou( )

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

( ) viscosa;ou ( )

4- Envoltorio (tegumentoy ( ) fino ou ( ) espesso /() fragil ou (urd

5- Comprimento: / cm Llargura: / cm [Espessura; / cm

6- Classe de tamanhof ) /() /()

Semeadura: / Emeagénci | Total dias:

Tratamento: / Bloqueio:

Morfologia da plantula: com dias/ Altura total: cm

7- Tipo de germinacao em relacéo aos cotilédones:
( ) epigeaou( ) hipégea / ( ) faneroediinar ou ( ) criptocotiledonar
8- Cotilédones:
8.1-( ) com peciolo ou ( ) séssil
8.2- Consisténcial ) de reserva, ( ) foliaceo ou ( ) haustor
8.3- Limbo: ( )inteiro; ( ) lobado; ou ( )

8.4-( ) Concolor; ( ) Discolor ou ( ) Levementiscolor / Coloragéo:

8.5- Comprimento; / Largura: / Espessura: /
9- Hipocatilo:

9.1- Tamanho: / B.2- Coloracéo: () presenca de catafilos
10- Epicoatilo:

10.1- Tamanho: _ /  /10.2- Coloracéao: () presenca de catafilos

11- Classificacéo do grupo morfofuncional( ) FEF; ( ) FER; ( ) FHR; ( ) CER; ou ( ) &H

Morfologia do protofilo

12- Filotaxia: ( ) Alterna; ( ) Oposta; ou ( ) Verticilada Ne de folhas por verticilo:
Protofilo ( ) Espiralados; ( ) Cruzades ( ) Disticos
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13- Divisao da lamina foliar:

( ) Simples; ou ( ) Composta ( )/ Peciolo ( ) comComp. (cm): 1
() bifoliolada;
() trifoliolada;
( ) pinada— ( ) paripinada; ( ) imparipinada / n°defw® /() alterno ou ( ) oposto
( ) bipinada— ( ) paribipinada; ( ) imparibipinada / n° @déidlulos____ / () alterno ou ( ) oposto

( ) digitada— n° de foliolos
14- Dimens06e$ )folha, ( )foliolo ou ( )folidlulo:

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

( ) Peciolo; ou ( ) Peciblule> ( )foliolo; ou ( )foliélulo / Comp. (cm): /

15- Forma: () Eliptica(lanceolada)( ) Oblonga; ( ) Obovada; ( ) Ovada; ou (sgimétrica
16- Apice:( ) Acuminado; ( ) Agudo; ( ) Apiculado; ( ) ®edondado; ( ) Atenuado; ( ) Emarginado; ( ) Muado;
() Obtuso; () Retusoj {runcado.
17- Base( ) Aguda; ( ) Arredondada; ( ) Assimétrica) Cordada; ( ) Cuneada; ( ) Decurrente; ( ) ldabg ) Obtusa;
() Sagitada; ( ) Truncada.
18- Margem: ( ) Inteira ou ( ) Ciliada; ( ) Crenada; ( )e@ulada; ( ) Dentada; ( ) Denticulada; ( ) Ladna
() Lobulada; ( ) Pinado-lobada); Palmada; ( ) Serreada; ( ) Serrilhada; (nu&ia.
19- Bordo: () Ondulado; () Involuto; ( ) Revoluto; ou)(reto.
20- Nervura principal:
( ) Saliente— ( ) Adaxial e/ou ( ) Abaxial

( ) Impressa ou sulcada ( ) Adaxial e/ou ( ) Abaxial

( ) Imersa— ( ) Adaxial e/ou ( ) Abaxial
21- Tipo de nervagéo:
( ) Nervagéo Pinad@ampdodroma— ( ) broquidédroma (PCB); ( ) eucampddédroma (PCE);
() reticulodroma (PCR); ( ) cladédroma (PCC)

( ) Nervacao Pinad@raspeddédroma— () simples; ( ) semi-craspedédroma; ( ) mista
( ) NervacadAcrodroma — ( ) Basal— ( ) Perfeita ou ( ) imperfeita

( ) Supra-basab ( ) Perfeita ou ( ) imperfeita
( )Nerv.Actinddroma ( ) Nerv.Paralelodroma ( ) Nerv.Campilodroma( ) Nerv.Palinactinédroma

22- Coloracéo:( ) Concolor; ( ) Discolor ou ( ) Levementeatikr /

23- Exsudacaoy ) Leitosa— aparentemente branca e bem fluida; Apundante ou ( ) Escassa
( ) Hialina— mais transparente que a leitosa; ( ) Ausente
24- Pilosidade:
( ) Glabra; ou ( ) Pilosa> ( ) adaxial e/ou ( ) abaxiab ( ) aspero; ( ) pulverulento; ( ) velutino.
25- Textura: ( ) Cartacea; ( ) Coriacea; ( ) Membranéacea.
26- Estipulas:( ) ausentes; ou ( ) Interpeciolares ou ( Palmtciolares ou axilares.

27- Glandulas:localizagéo:

Obs:

N
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Anexo 2.Caracteristicas do acido giberélico utilizadonabalho.
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Anexo 3.Tabela com analise do substrato utilizado pard
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Anexo 4.Numeracédo (tombamento) das exsicatas das plamhdatadas e depositadas

no Herbério da Universidade de Brasilia (UB).

Familia Espécie UB
1. Apocynaceae Aspidosperma tomentosuvart. 77070
2. Bignoniaceae Tabebuia auregManso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore 76501
3. Caryocaraceae Caryocar brasiliens€ambess. 76494
4, Fabaceae - Caesalpinioidea€opaifera langsdorffiDesf. 76504
5. Fabaceae - Caesalpinioideatlymenaea stigonocarpgdart. ex Hayne 76496
6. Fabaceae - Faboideae Dalbergia miscolobiunBenth. 76502
7. Fabaceae - Mimosoideae Enterolobium gummiferugMart.) J.F. Macbr. 76503
8. Fabaceae - Mimosoideae Stryphnodendron adistringe(islart.) Coville 77076
9. Lamiaceae Aeghiphila Ihotskian&ham 76495
10. Lythraceae Lafoensia pacarA.St.-Hil. 76497
11. Malvaceae Eriotheca pubescer{dart. & Zucc.) Schott & Endl.
12. Malvaceae Pseudobombax longifloruart. & Zucc.) A. Robyns 76499
13. Malvaceae Sterculia striata A.St.-Hil. & Naudin 76500
14. Sapindaceae Magonia pubescens.St.-Hil. 76498
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