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Resumo

Neste estudo foram caracterizados morfologicamente frutos, sementes e plantulas de espécies da
Floresta com Araucéria (Floresta Ombrdéfila Mista), visando entender as estratégias de
estabelecimento de diferentes grupos ecoldgicos. Frutos de 18 espécies arbéreas foram coletados na
regido de Curitiba, Parand. As sementes foram semeadas em vermiculita e mantidas em laboratério,
até a fase de plantula. Nas espécies pioneiras predominam frutos secos, deiscentes, sementes
exalbuminosas, pequenas, com estruturas que favorecem a dispersdo anemocorica e plantulas com
cotilédones finos, folidceos com tricomas. Nas secundarias tardias os frutos sdo carnosos com
dispersdo zoocérica, as sementes sdo albuminosas e as plantulas possuem cotilédones crassos,
folidceos, e, em alguns casos, também com funcdo de reserva. Nas secundarias iniciais, as
caracteristicas sdo varidveis. A caracterizagdo morfoldgica realizada da subsidio, no contexto da
ecologia funcional, a interpretacdo das diferentes estratégias de estabelecimento das espécies.

Palavras-chave: Grupos ecoldgicos; estabelecimento; morfologia funcional; Floresta Ombroéfila

Mista.

Abstract

Morphology of diaspore and seedling of tree species of the Araucaria forest (Subtropical
Ombrophilous Forest) in southern Brazil. This study characterized morphologically the fruits, seeds
and seedlings of species of Araucaria Forest, aiming to understand the strategies of establishing
different successional groups. Therefore, fruits of 18 tree species were collected in Curitiba, Parana.
Then the seeds were sown in vermiculite and remained in the laboratory until the seedling stage. The
pioneer species have predominantly dehiscent dry fruits, unalbuminous seeds, small structures that
favor anemochoric dispersal and seedlings with thin cotyledons, foliaceous with trichomes. In late
secondary species the fruits are fleshy with zoochorous dispersal, seeds are albuminous and seedlings
present fleshy cotyledons, foliaceous, and in some cases also reserve function. In the early secondary
species, the characteristics are variable. Morphological characterization allows the interpretation of
functional ecology, the different strategies of establishment of species.

Keywords: Succession groups; establishment; functional morphology; Mixed Ombrophilous Forest.

INTRODUCAO

O estabelecimento das plantulas é uma fase critica para a sobrevivéncia das espécies arbdreas,
uma vez que sdo mais vulnerdveis as diversas varia¢des ambientais neste estigio, em que a competicéo e
a predacdo sdo intensas (LECK et al., 2008). Neste contexto, a probabilidade de uma plantula se
estabelecer com sucesso, originando um individuo adulto, é geralmente pequena (KITAJIMA, 2007).
Além disso, os aspectos relacionados as sindromes de dispersdo e as caracteristicas morfoldgicas das
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sementes e dos frutos influenciam no estabelecimento e sobrevivéncia das plantulas (MOLES et al.,
2005).

Em diversos estudos tém-se analisado os aspectos morfoldgicos e funcionais das sementes e das
plantulas (GARWOOD, 1996; WRIGHT et al., 2000; IBARRA-MANRIQUEZ et al., 2001; RESSEL et
al., 2004; KITAJIMA; MYERS, 2008; MOLES; LEISHMAN, 2008, etc.). Porém, esses estudos sdo
relativamente escassos, quando se trata de espécies da flora brasileira, especialmente da Floresta com
Avraucéria (Floresta Ombrdfila Mista).

Assim como ocorreu com a maior parte da vegetacao do sul do Brasil, a Floresta com Araucaria
foi muito explorada, restando poucos remanescentes de floresta secundaria, levando a reducédo
significativa de sua biodiversidade. Dentre os estudos que contribuem para o conhecimento das plantulas
dessa unidade fitogeografica citam-se Kuniyoshi (1981); Cosmo et al. (2009, 2010); Gogosz, et al.
(2010); Rego et al. (2011). No entanto, esses estudos tém enfoque mais morfolégico e descritivo, havendo
necessidade de estudos que abordem os aspectos ecoldgicos das plantulas.

O conhecimento da morfologia dos frutos, das sementes e das plantulas é essencial para
compreender o ciclo de vida das espécies vegetais, para a identificacdo das espécies, assim como para
auxiliar os estudos de regeneracdo de areas naturais (KUNI'YOSHI, 1981). As variacoes na morfologia e
anatomia da semente, como a textura e cor do tegumento, organizagdo do embrido e tipo de endosperma,
bem como a forma e as dimensdes da semente, podem estar relacionadas as estratégias de dispersdo e de
germinacdo das espécies vegetais (PAOLI, 2006). Moles et al. (2005) destacam que as dimensOes das
sementes influenciam no desenvolvimento das espécies, estando relacionadas as condi¢Ges ambientais em
que as plantulas se estabelecem.

Desse modo, considerando os aspectos morfoldgicos das sementes e das plantulas, as espécies
podem ser classificadas em grupos ecolégicos distintos, de acordo com a fase de estabelecimento (PINA-
RODRIGUES et al., 1990; RESSEL et al., 2004).

Com base nesses pressupostos, foram estudados os didsporos e as plantulas de 18 espécies
arbdreas, pertencentes a diferentes grupos ecol6gicos, quanto ao estagio sucessional, visando verificar se
i: as caracteristicas morfologicas dos diasporos e das plantulas de grupos ecoldgicos distintos da Floresta
com Araucéria estdo relacionadas as estratégias de estabelecimento das espécies; ii: tais caracteres
permitem separar as espécies estudadas em diferentes grupos ecolégicos.

MATERIAL E METODOS

Frutos maduros de 18 espécies arboéreas (provenientes de sete ou mais matrizes), de grupos
ecoldgicos distintos foram coletados entre 2009 e 2011, na regido metropolitana de Curitiba, Parana, em
remanescentes da Floresta com Araucéria (Tabela 1). Nessa regido ocorre clima subtropical Umido
mesotérmico (Cfb de Koeppen), com verdes frescos e invernos com geadas frequentes. A temperatura
média anual é de 18 °C, com alguns meses mais frios, com médias inferiores aos 15 °C e a precipitacdo
média anual varia de 1400 a 1600 mm (MAACK, 1981).

O material boténico herborizado foi tombado no Herbario da Faculdades Integradas “Espirita”
(HFIE), registrado sob n® 9500-9518.

A nomenclatura binomial utilizada esta de acordo a Lista de espécies da Flora do Brasil (2014).
Para a classificacdo das espécies em grupos ecoldgicos foram utilizados os pardmetros citados por Pifia-
Rodrigues (1990).

Os frutos secos deiscentes foram mantidos em ambiente natural, até sua completa abertura.
Posteriormente, as sementes foram retiradas manualmente. Dos frutos carnosos, as sementes foram extraidas
e secas em laboratorio durante 24 horas, em temperatura ambiente. Cinquenta unidades foram selecionadas
aleatoriamente, de cinco a dez individuos por espécie, para observagdo e caracterizagdo dos aspectos
externos dos frutos e das sementes. A descricdo e as ilustrages morfoldgicas foram realizadas a olho nu e
com auxilio de microscopio estereoscopico, utilizando-se paquimetro digital para a obtencéo das dimensdes.
Realizaram-se sec¢Bes transversais e longitudinais das sementes, tendo sido analisadas as seguintes
caracteristicas: forma da semente, presenca ou auséncia de tecidos de reserva, consisténcia do tegumento,
presenca de excrescéncias (ala, arilo, opérculo, etc.) e forma do embrido. A descri¢do morfoldgica dos frutos
e das sementes foi realizada com base nos estudos de Kuniyoshi (1981) e Barroso et al. (1999). Como apoio
a caracterizacdo morfoldgica das plantulas foi consultado os estudos de Souza (2003).
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Tabela 1. Espécies amostradas da Floresta com Araucaria, no Sul do Brasil.
Table 1. Sampled species of Araucaria forest, in southern Brazil.

Espécie (Familia) G.S. Frutificagdo
Clethra scabra Loisel. (Clethraceae) pi mar-abr
Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho pi jan-fev
Lamanonia ternata Vell. (Cunoniaceae) pi jun-ago
Schinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae) pi jan-mai
Luehea divaricata Mart. (Malvaceae) pi mai-jul
Casearia sylvestris Sw. (Salicaceae) Si set-dez
Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) Si jul-ago
Lafoensia pacari A.St.-Hil. (Lythraceae) Si abr-out
Psidium cattleianum Sabine (Myrtaceae) Si mar-abr
Gymnanthes klotzschiana Mill.Arg. (Euphorbiaceae) Si dez-jan
Handroanthus albus (Cham.) Mattos (Bignoniaceae) Si out-nov
Allophylus edulis Niederl. (Sapindaceae) st nov-dez
llex paraguariensis A.St.-Hil. (Aquifoliaceae) st jan-abr
Mollinedia clavigera Tul. (Monimiaceae) st mar-abr
Psychotria suterella Mill.Arg. (Rubiaceae) st set-mai
Campomanesia xanthocarpa O.Berg (Myrtaceae) st nov-dez
Casearia decandra Jacq. (Flacourtiaceae) st jan-fev
Cinnamodendron dinisii Schwacke (Canellaceae) st dez- jan

G.S: grupo sucessional (pi; pioneira; si: secundaria inicial; st: secundaria tardia).

A definicéo de plantula foi estabelecida seguindo os critérios de Souza (2003), que compreende a
fase entre a emissdo da raiz primaria e a formacdo da primeira folha ou eofilo. Visando a anélise
morfoldgica das plantulas, cerca de 500 sementes por espécie, de diferentes individuos, foram semeadas
em bandejas plésticas, contendo vermiculita como substrato. As sementes permaneceram sob temperatura
variando entre 22 °C a 26 °C, luminosidade de 347455 umol.s™.m, com fotoperiodo de 12 horas (com e
sem luz) e rega periddica a cada dois dias. Foram coletadas 10 plantulas de cada espécie e analisadas as
caracteristicas relacionadas aos cotilédones e eofilos como: a filotaxia, a forma, o tipo (simples ou
composto), a margem, o tipo de venacdo, a presenca ou auséncia de tricomas e de estipulas. Para isso, foi
utilizado a classificacdo de Hickey (1979). O desenvolvimento das plantulas, desde a protruséo da raiz até
a emissdo do primeiro par de eofilos foi acompanhado para todas as espécies. A observacdo e ilustracdo
morfoldgica das plantulas foram realizadas com o auxilio de microscépio estereoscopico.

Para avaliar o grau de similaridade entre as espécies de grupos ecoldgicos distintos, foi realizada
uma analise de agrupamento (Cluster analysis), com base em auséncia (-) ou presenca (+) de caracteres,
utilizando-se 0 método Ward’s como algoritmo. Os caracteres avaliados foram: tipo de dispersdo,
consisténcia dos frutos, apéndices epidérmicos ou excrescéncias na semente, tecido de reserva na semente
e ocorréncia de tricomas nas plantulas. Foram consideradas significativas as analises com indice
cofenético superior a 0,7. A anlise de agrupamento foi realizada com o auxilio do programa Past, versao
1.34 (HAMMER et al., 2001).

RESULTADOS

A caracterizacdo morfoldgica dos frutos e sementes das 18 espécies avaliadas estdo descritas na
tabela 2.

Fruto

Em geral, o fruto das espécies pioneiras € do tipo capsula lenhosa deiscente, e a unidade de
dispersdo & a semente. Apenas Moquiniastrum polymorphum tem fruto do tipo cipsela e Schinus
terebinthifolius do tipo drupa indeiscente, com a unidade de dispersédo constituida pelo endocarpo mais a
semente. As sementes das espécies pioneiras tém dispersdo anemocdrica, exceto em S. terebinthifolius,
que tem dispersdo zoocorica. As sementes anemocoricas possuem alas e/ou papus. A maioria das espécies
secundérias iniciais também tem frutos do tipo capsula, com excegdo de Psidium cattleianum (baga).
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Quanto a deiscéncia, todos os frutos das espécies secundérias iniciais se abrem na maturidade,
com excecdo do fruto de P. cattleianum que é indeiscente. Os diasporos de todas as secundérias iniciais
sdo constituidos apenas pela semente. Entretanto, os mecanismos de dispersdo das espécies desse grupo
sdo variaveis, uma vez que em Cedrela fissilis, Lafoensia pacari e Handroanthus albus a dispersdo é
anemocorica, enquanto que em Casearia sylvestris e P. cattleianum é zoocorica. Gymnanthes
klotzschiana, por sua vez, tem dispersao primaria autocorica (balistocérica) e secundaria hidrocorica e
zoocorica.

Nas espécies secundarias tardias, ao contrario das pioneiras, a maioria dos frutos € indeiscente,
classificados como drupa ou baga. Apenas Casearia decandra possui fruto deiscente, classificado como
capsula loculicida. Nesse grupo, a unidade de dispersdo pode ser constituida pelo pericarpo, endocarpo
mais a semente (Allophylus edulis, llex paraguariensis, Psychotria suterella) ou apenas pela semente
(Mollinedia clavigera, Campomanesia xanthocarpa, C. decandra e Cinnamodendron dinisii). Ao
contrario das pioneiras, nas secundarias tardias, os diasporos tém dispersdo zoocorica (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteres morfologicos dos frutos e das sementes de espécies da Floresta com Araucéria, no

sul do Brasil.
Table 2. Morphological characters of fruits and seeds from species of Araucaria Forest, in southern
Brazil.

- Diasporo Semente Embrido .
Especie diasp dis tipo forma end teg exc tipo GS  Fig
C. scabra sem ane cap eli inc  mem ala-mar  esp pi 1A
M. polymorphum fru ane cip lin inc crt pap lin pi 1B
L. ternata sem ane cap-sep eli inc  mem ala-lat esp pi 1C
S. terebinthifolius end-sem Z00 dru ren inc  mem aus esp pi 1D
L. divaricata sem ane cap eli inc crt ala esp pi 1E
C. sylvestris sem zoo cap-loc el con crt ari-car esp Si 1F
C. fissilis sem ane cap-sep ovd inc crt ala-lat esp Si 1G
L. pacari sem ane cap obo inc crt ala-mar esp Si 1H
P. cattleianum sem Z00 bag glo inc cor ope pim Si 11
G. klotzschiana sem bal  cap-tri el con crt cre esp Si 1J
H. albus sem ane sil eli inc  mem ala-lat cor Si 1K
A. edulis end-sem z00 dru ovo inc  mem aus pli st 1L
|. paraguariensis end-sem z00 dru eli con  mem aus glo st 1M
M. clavigera sem z00 dru eli con crt aus esp st 1N
P. suterella end-sem z00 dru eli con  mem gld esp st 10
C. xanthocarpa sem z00 bag eli inc crt gld pim st 1P
C. decandra sem zo0 cap-loc eli con crt ari-car esp st 1Q
C. dinisii sem 200 bag ren con crt aus pan st 1R

diasp: diasporo (end: endocarpo, fru: fruto, sem: semente); dis: disperséo (ane: anemocoria, bal: balistocdrica, zoo: zoocoria); tipo
(bag: baga, cap: capsula, cip: cipsela, dru: drupa, cap-loc: loculicida, cap-sep: septicida, sil: siliqua, cap-tri: tricoca); forma (eli:
elipsoide, glo; globosa, lin: linear, obo: obovada, ovd: ovéide, ren: reniforme); end: endosperma (con: conspicuo, inc: inconspicuo);
teg: tegumento (crt: cartaceo, cor: coridceo, mem: membranaceo,); exc: excrescéncia (ala: ala, ari: arilo, aus: ausente, car: carnoso,
crc: cartncula, gld: glandula, lat: lateral, mar: marginal, ope: opérculo, pap: papus); tipo (cor: cordiforme, esp: espatulado, glo:
globoso, lin: linear, pan: pandurado, pim: pimentéide, pli: plicado); G.S: grupo sucessional (pi: pioneira, si: secundaria inicial, st:
secundaria tardia).

Semente

As sementes da maioria das espécies pioneiras tém formato elipséide, com tegumento
membranéceo, exceto em S. terebinthifolius e M. polymorphum, cujas sementes sdo reniforme e linear,
respectivamente, ambas com tegumento cartaceo. Nesse grupo, o tecido de reserva € ausente ou ocorre
em pequena quantidade. Nas pioneiras, as sementes possuem apéndices epidérmicos que auxiliam no
processo de dispersdo (anemocorica). Dentre esses, destacam-se as alas (ou asas) e 0 papus piloso. Em
geral, o embrido das espécies pioneiras é espatulado, com excecdo de M. polymorphum, que tem embrido
linear (Tabela 2 e Figura 1).
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Figura 1.

Figure 1.

4 mm

Morfologia das sementes de espécies de diferentes grupos ecolégicos. A: C. scabra; B: M.
polymorphum; C: L. ternata; D: L. divaricata; E: S. terebinthifolius; F: C. sylvestris; G: C. fissilis;
H: L. pacari; I: P. cattleianum; J: G. klotzschiana; K: H. albus; L: A. edulis; M: I. paraguariensis;
N: M. clavigera; O: P. suterella; P: C. xanthocarpa; Q: C. decandra; R: C. dinisii. (A - E:
pioneiras; F - K: secundérias iniciais; L - R: secundarias tardias). (al: ala; ar: arilo; cr: carincula;
end: endosperma; em: embrido; pa: papus; pi: pirénio). llustracdes: Cosmo e Gogosz.
Morphology of seeds of different ecological groups. A: C. scabra; B: M. polymorphum; C: L.
ternata; D: L. divaricata; E: S. terebinthifolius; F: C. sylvestris; G: C. fissilis; H: L. pacari; I:
P. cattleianum; J: G. klotzschiana; K: H. albus; L: A. edulis; M: I. paraguariensis; N: M.
clavigera; O: P. suterella; P: C. xanthocarpa; Q: C. decandra; R: C. dinisii. (A - E: pioneer, F
- K: early secondary, L - R: late secondary). (al: ala; ar: aryl; cr: carunche; end: endosperm,
em: embryo; pa: papus; pi: pyrene). lllustrations: Cosmo and Gogosz.
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No grupo das espécies secundérias iniciais, as sementes variam entre elipsoides, ovoides,
globosas e obovadas. Os tegumentos podem ser membranaceos, cartaceos ou coriaceos. Nesse grupo, o
tecido de reserva € inconspicuo, exceto em C. sylvestris e G. klotzschiana. As secundarias iniciais
possuem diversos tipos de excrescéncias, como arilo carnoso, cartncula e alas, que auxiliam na dispersao,
pelo vento ou por animais. Neste grupo, predomina o embrido espatulado, com excecdo de P.
cattleianum, que é pimentdide, e H. albus, que é cordiforme (Tabela 2 e Figura 1).

Nas espécies secundarias tardias, a semente € elipsdide, exceto em A. edulis, que possui semente
ovoide, e em C. dinisii, que tem semente reniforme. Ao contrario do que se observa nas espécies
pioneiras, na maioria das secundarias tardias, o tecido de reserva € conspicuo, com excecao de A. edulis e
C. xanthocarpa, que possuem sementes exalbuminosas. Ainda nesse grupo, ocorrem tegumentos da
semente com consisténcia membranacea ou cartdcea. Em C. decandra, espécie secundaria tardia, ocorre
excrescéncia, que auxilia na dispersdo zoocorica, como arilo. O embrido pode ser do tipo plicado,
globoso, espatulado, pimentdide ou pandurado (Tabela 2 e Figura 1).

Plantula

As plantulas de todos os grupos ecoldgicos estudados sdo fanerocotiledonares, com
desenvolvimento epigeo e cotilédones foliaceos. As caracteristicas morfolégicas das plantulas podem ser
observadas nas figuras 2, 3 e 4. A maioria das espécies pioneiras tem tricomas nos eofilos, enquanto que
tal caracteristica ndo esta presente nas secundarias tardias. Dentre as espécies secundarias iniciais, apenas
Luehea divaricata e H. albus possuem tricomas nos eofilos. As espécies pioneiras tém cotilédones finos
(membranaceos), contrastando com as secundarias tardias, nas quais esses tendem a ser mais espessos,
especialmente em A. edulis. Nesta espécie, embora os cotilédones sejam fotossintetizantes, também
exercem a funcdo de reserva.

Na maioria das espécies secundarias tardias observou-se que os cotilédones permanecem por um
periodo mais longo presos no interior da semente apds a germinacao, exercendo a funcdo haustorial. Com
relacdo ao tamanho das plantulas, as espécies pioneiras tendem a ser menores do que as espécies
secundarias tardias, enquanto que nas secundarias iniciais ocorrem plantulas de tamanho variavel (Figuras
2, 3 e 4). As plantulas das espécies pioneiras tém um desenvolvimento mais rapido, em relacdo as
plantulas das espécies secundarias tardias.

Nota-se que nas espécies pioneiras predominam eofilos com forma eliptica, filotaxia alterna,
limbo simples e margem serreada. J& nas secundarias tardias, a forma dos eofilos é bastante variavel, a
filotaxia é alterna ou oposta, o limbo é simples ou composto e a margem inteira ou serrada. Nas
secundarias iniciais, por sua vez, predominam eofilos com forma eliptica ou lanceolada, filotaxia oposta,
limbo simples ou composto e margem inteira ou serreada. Com relagdo a venacdo dos cotilédones e
eofilos, nota-se que predomina o tipo pinada camptédroma na maioria das espécies estudadas, com
poucas excec¢des dentro dos grupos (L. divaricata, do tipo actinédromo suprabasal e M. clavigera, com
venecdo dos cotilédines do tipo actinddroma basal e dos eofilos o tipo pinada camptodroma).

Agrupamento das espécies

Considerando a andlise de agrupamento, com base nos principais caracteres qualitativos,
observou-se a formacdo de dois grupos distintos (Figura 5). O primeiro é composto pelas espécies
pioneiras, exceto S. terebinthifolius, e por algumas espécies secundarias iniciais (H. albus, L. pacari e C.
sylvestris). O segundo grupo, por sua vez, ¢ formado pelas espécies secundarias tardias e algumas
secundarias iniciais (P. cattleianum, C. fissilis e G. klotzschiana).

DISCUSSAO

As caracteristicas morfol6gicas observadas neste estudo refletem distintas estratégias de
disperséo e estabelecimento dos diferentes grupos de espécies analisados. Segundo Ressel et al. (2004),
fatores como o tipo de dispersdo, tamanho das sementes e até mesmo o sistema sexual estdo associados &
morfologia funcional mais adaptada a cada estagio sucessional. Nas espécies pioneiras, 0 predominio de
frutos secos, sementes pequenas, com apéndices, como alas e tricomas, representa um conjunto de
mecanismos que facilitam a dispersdo pelo vento (BARROSO et al., 1999). Nas primeiras fases da
sucessdo, as florestas geralmente sdo dominadas por espécies de sementes pequenas (WESTOBY et al.,
2002). Essas caracteristicas séo comuns nas espécies que ocorrem em ambientes abertos e em estagios
iniciais de sucessdo (PINA-RODRIGUES et al., 1990). Alem disso, os frutos secos e as sementes
disseminadas pelo vento geralmente sdo dispersos a grandes distancias, em relacdo a planta mae
(KHURANA et al., 2006), o que representa uma vantagem para a sua coloniza¢do em outras areas.
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Figura 2. Fases de desenvolvimento das plantulas de espécies pioneiras. A: C. scabra; B: M. polymorphum;
C: L. ternata; D: S. terebinthifolius; E: L. divaricata. ct: cotilédone; ef: eofilo; ep: epicdtilo; hp:
hipocétilo; rp: raiz priméria; rs: raiz secundéria. llustracdes: Cosmo e Gogosz.

Figure 2. Stages of development of seedlings of pioneer species. A: C. scabra; B: M. polymorphum; C:
L. ternata; D: S. terebinthifolius; E: L. divaricata. ct: cotyledon; ef: eophyll; ep: epicotyl; hp:
hypocotyl; rp: primary root; rs: secondary root. Illustrations: Cosmo and Gogosz.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 45, n. 4, p. 819 - 832, out. / dez. 2015.
Gogosz, A. M. et al.

ISSN eletronico 1982-4688 / ISSN impresso 0015-3826

DOI: 10.5380/rf.v45i4.35017

825



Figura 3.

Fases de desenvolvimento das plantulas de espécies secundarias iniciais. A: C. fissilis; B: C.
sylvestris; C: L. pacari; D: P. cattleianum; E: G. klotzschiana; F: H. albus. ct: cotilédone; ef: eofilo;
ep: epicdtilo; hp: hipocétilo; rp: raiz priméria; rs: raiz secundaria. llustracdes: Cosmo e Gogosz.

Figure 3. Stages of seedling development of early secondary species. A: C. sylvestris; B: C. fissilis; C: L.
pacari; D: P. cattleianum; E: G. klotzschiana; F: H. albus. ct: cotyledon; ef: eophyll; ep:
epicotyl; hp: hypocotyl; rp: primary root; rs: secondary root. lllustrations: Cosmo and Gogosz.
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Figura 4. Fases de desenvolvimento das plantulas de espécies secundérias tardias. A: A. edulis; B: 1.
paraguariensis; C: M. clavigera; D: P. suterella; E: C. xanthocarpa; F: C. decandra; G: C.
dinisii. ct: cotilédone; ef: eofilo; ep: epicdtilo; es: estipula; hp: hipocétilo; rp: raiz primaria; rs;
raiz secundéria. llustra¢des: Cosmo e Gogosz.

Figure 4. Stages of seedling development of late secondary species. A: A. edulis; B: I. paraguariensis; C:
M. clavigera; D: P. suterella; E: C. xanthocarpa; F: C. decandra; G: C. dinisii. ct: cotyledon;
ef: eophyll; ep: epicotyl; es: stipule, hp: hypocotyl; rp: primary root; rs, secondary root.
Illustrations: Cosmo and Gogosz.
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Figura5. Analise de agrupamento, com hase em auséncia e presenca de caracteres morfolégicos dos frutos,
das sementes e das pléantulas. (Csc: C. scabra; Mp: M. polymorphum; Lt: L. ternata; Ld: L.
divaricata; St: S. terebinthifolius; Cs: C. sylvestris; Cf. C. fissilis; Lp: L. pacari; Pc: P. cattleianum;
Gk: G. klotzschiana Sc: S. commersoniana; Ha: H. albus; Ae: A. edulis; Ip: I. paraguariensis; Mc:

M. clavigera; Ps: P. suterella; Cx: C. xanthocarpa; Cd: C. decandra; Cdi: C. dinisii).
Figure 5. Cluster analysis, based on the absence and presence of morphological characters of fruits,
seeds and seedlings. (Csc: C. scabra; Mp: M. polymorphum; Lt: L. ternata; Ld: L. divaricata;
St: S. terebinthifolius; Cs: C. sylvestris; Cf: C. fissilis; Lp: L. pacari; Pc: P. cattleianum; Gk: G.
klotzschiana Sc: S. commersoniana; Ha: H. albus; Ae: A. edulis; Ip: I. paraguariensis; Mc: M.

clavigera; Ps: P. suterella; Cx: C. xanthocarpa; Cd: C. decandra; Cdi: C. dinisii).

Além do menor tamanho das sementes das espécies pioneiras, estas tendem a produzir sementes
em grande quantidade por fruto, como, por exemplo, Clethra scabra, Moquiniastrum polymorphum,
Lamanonia ternata e Luehea divaricata. Estes resultados corroboram outros estudos em ecossistemas
florestais (LEISHMAN, 2001; KHURANA et al., 2006).

Em contraste, nas espécies secundérias tardias prevaleceram os frutos carnosos e sementes
maiores, com algum tipo de atrativo para seus dispersores (zoocoria), como, por exemplo, arilo carnoso.
Plantas com dispersdo zoocdrica possuem frutos e/ou sementes com diversas caracteristicas morfol6gicas
e organolépticas que estimulam e facilitam o seu consumo por animais e, potencialmente, a dispersao de
suas sementes (BARROSO et al., 1999). De acordo com Paoli (2006), embora sementes grandes possam
ter dispersdo mais restrita e um menor nimero de dispersores zoocdricos, resultam em maior sucesso no
estabelecimento, refletindo na sobrevivéncia das plantulas. O maior tamanho da semente pode contribuir
para o estabelecimento das plantulas na sombra (JURADO; WESTOBY, 1992), uma vez que sementes
maiores podem produzir plantulas com maior vigor (MOLOFSKY; AUGSPURGER, 1992), devido a
maior quantidade de recursos que podem permanecer armazenados, para serem utilizados ao longo do
desenvolvimento da plantula (GARWOOD, 1996).

A auséncia de endosperma na semente das espécies pioneiras estudadas esta relacionada com o
ambiente em que estas se estabelecem e com a forma de dispersdo, uma vez que tendem a ter um rpido
desenvolvimento inicial, mais dependente da fotossintese e menos dependente de reservas da semente.
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Por outro lado, a maioria das espécies secundarias tardias se estabelece em ambientes com pouca
intensidade luminosa, sendo mais dependente das reservas contidas nas sementes ou nos cotilédones
(GARWOOD, 1996). Além disso, as plantulas desse grupo tém um desenvolvimento mais lento, os
cotilédones tendem a ser mais espessos € permanecem por maior periodo no interior da semente. De
acordo com Kitajima e Myers (2008), espécies com sementes maiores tém grande quantidade de
carboidratos estocados no cotilédone ou na semente. Isso pode ser uma vantagem para sobrevivéncia das
plantulas na sombra, uma vez que estas podem manter-se por um periodo relativamente longo a custa das
reservas dos cotilédones, até que as primeiras folhas possam se desenvolver (BARALOTO; FORGET,
2007). Embora as plantulas sejam normalmente divididas em grupos mais ou menos distintos, quanto a
funcdo do cotilédone, é possivel que um mesmo cotilédone exerca mais de uma funcdo no
desenvolvimento da plantula.

Outra caracteristica que merece destaque € o tipo de desenvolvimento dos cotilédones. A maioria
das espécies estudadas expOe seus cotilédones acima do solo, sendo classificadas como epigeas. No
entanto, llex paraguariensis (secundaria tardia) tem germinacdo fanerocotiledonar, epigea, com uma fase
hipogea, em que a semente permanece no solo até sua elevacéo epigeal (KUNIYOSHI, 1981). Apesar da
maioria dos estudos relacionarem plantulas fanerocotiledonares, epigeas e cotilédones foliaceos, com
espécies pioneiras e, plantulas criptocotiledonares, hipogea e cotilédones de reserva, com as secundarias
tardias (IBARRA-MANRIQUEZ et al., 2001; RESSEL et al., 2004), no presente estudo observa-se que a
maioria das espécies secundarias tardias também se enquadram no primeiro tipo morfofuncional. Destaca-
se ainda que, |. paraguariensis, Allophylus edulis, Casearia decandra (secundarias tardias) e Gymnanthes
klotzschiana (secundaria inicial) permanecem com os cotilédones no interior da semente por tempo mais
prolongado, durante o desenvolvimento da plantula, provavelmente exercendo funcdo haustorial, antes de
se tornarem funcionalmente fotossintetizantes. Além disso, A. edulis tem cotilédones fotossintetizantes,
porém também com funcdo de reserva, considerando suas caracteristicas morfo-anatdmicas (presenca de
cloroplastos e amido em grande quantidade) (GOGOSZ, 2013).

As caracteristicas observadas nas espécies pioneiras, como sementes pequenas, leves e plantulas
fanerocotiledonares, epigeas, com cotilédones folidceos propiciam vantagens competitivas em ambientes
com alta intensidade de luz, uma vez que os cotilédones rapidamente se elevam e se abrem, sustentando o
desenvolvimento inicial da plantula a partir da fotossintese (RESSEL et al., 2004).

A presenca de tricomas nas plantulas das espécies pioneiras pode estar relacionada com o
ambiente em que estas se estabelecem. Nos ambientes com alta irradiacdo, os tricomas podem ter funcéo
de reduzir a evapotranspiracdo (WRIGHT et al., 2000) e a radiacdo diretamente incidida sobre as folhas
(SMITH et al., 1997), além de poderem funcionar como uma barreira mecéanica contra o ataque de insetos
herbivoros (THEOBALD et al., 1979).

A predominancia dos caracteres morfologicos observados nos eofilos das espécies pioneiras
corrobora o estudo de Schneider et al. (2003). Segundo estes autores, folhas pequenas, simples, com
forma eliptica e margem serreada sdo comuns em espécies de ambientes abertos, como aquelas que
ocorrem na fase inicial da sucessdo. Entretanto, ha poucas informacfes na literatura sobre a relevancia
adaptativa dessas caracteristicas, especialmente em plantulas. Com relacdo & ocorréncia de limbo
composto nos eofilos de algumas espécies estudadas, ndo ha um padrédo geral para esta caracteristica entre
os grupos. De acordo com Givinish (1976), em florestas tropicais e subtropicais, folhas compostas tendem
a ser frequentes em algumas familias, como por exemplo, Bignoniaceae, Anacardiaceae, Cunoniaceae e
Sapindaceae. Dentre as espécies estudadas com folhas compostas, pertencentes a estas familias,
destacam-se: Handroanthus albus, Schinus terebinthifolius, L. speciosa e A. edulis, respectivamente.
Portanto, tal caracteristica tem provavelmente maior correspondéncia filogenética do que ecoldgica.

CONCLUSOES

e  As caracteristicas morfolGgicas avaliadas estéo relacionadas aos grupos sucessionais estudados.

e As espécies pioneiras e as secundarias tardias tém caracteristicas morfoldgicas nitidamente distintas,
relacionadas as suas estratégias especificas de dispersdo, germinacdo e estabelecimento. As
secundérias iniciais, por sua vez, ndo formam um grupo homogéneo, tendo algumas espécies com
caracteristicas semelhantes as pioneiras e outras mais proximas as espécies secundarias tardias.
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