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RESUMO 

 

Após a germinação, a fase de plântula é o momento crítico para o estabelecimento das 

espécies vegetais, tanto em seu ambiente natural quanto em casa de vegetação. Trabalhos 

sobre morfofunção de plântulas pode fornecer informações essenciais no esclarecimento de 

questões ligadas à sucessão ecológica, além de contribuir nos trabalhos de inventário, 

conservação e regeneração de ecossistemas naturais, uma vez que contribuem para 

compreensão das funções das estruturas morfológicas nos processos de desenvolvimento e 

estabelecimento das plantas. Este trabalho teve como objetivo caracterizar a morfofunção das 

plântulas de 28 espécies lenhosas de uma área de restinga relacionando-as ao “status” 

sucessional e à regeneração da área. O estudo foi desenvolvido em uma floresta de restinga 

localizada no litoral Sul de Pernambuco, Brasil. Coletas mensais, entre julho/2009 a 

julho/2010, foram realizadas para obtenção de sementes provindas de, no mínimo, três 

indivíduos, com diâmetro a altura do solo (DAS) ≥ 10 cm. Em laboratório os frutos foram 

despolpados e as sementes colocadas para germinar. Como resultado as espécies foram 

incluídas em quatro categorias morfofuncionais, sendo 13 do tipo fanero-epígeo-foliáceo 

(PEF), três fanero-epígeo-armazenador (PER), três fanero-hipógeo-armazenador (PHR) e 

nove cripto-hipógeo-armazenador (CHR). Análises de correlação de Pearson e de qui-

quadrado foram significativas entre a morfofunção das plântulas e as características 

ecológicas estudadas (nível sucessional, peso das sementes, síndrome de dispersão e 

tolerância ao sombreamento). Entre as espécies pioneiras, com cotilédones PEF, a maioria 

apresentou semente pequena e leve, desenvolvendo-se preferencialmente em locais 

ensolarados. Por outro lado as espécies secundárias com cotilédone CHR apresentaram, em 

grande parte, sementes maiores e com elevada quantidade de reservas, crescendo e 

estabelecendo-se em locais sombreados. Houve uma predominância de frutos com dispersão 

zoocórica entre as plântulas PEF e CHR, sugerindo que estes tipos morfofuncionais, em 

especial, conferem vantagens para sobrevivência e crescimento dos indivíduos que os 

possuam. Em Maracaípe foi observado, que a morfologia funcional das plântulas parece estar 

relacionada ao estágio sucessional da área. Assim, conclui-se que, pelo menos no estágio 

inicial, a morfologia das plântulas pode ser utilizada como parâmetro de nível sucessional, 

contribuindo para trabalhos taxonômicos e ecológicos. 
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ABSTRACT 

 

After germination, the seedling stage is the critical moment for the establishment of plant 

species, both in their natural environment and in the greenhouse. Work on morfofunção 

seedling can provide essential information to clarify issues related to ecological succession, 

and contribute in the work of inventory, conservation and regeneration of natural ecosystems, 

since they contribute to understanding the roles of morphological structures in the processes 

of development and establishment plants. This study aimed to characterize the seedling 

morfofunção 28 woody species from a tropical coastal vegetation (Restinga forest) of relating 

them to the status of succession and the regeneration of the area. The study was conducted in 

a sandy plain forest located on the southern coast of Pernambuco, Brazil. Monthly collections, 

from July/2009 to July/2010, were performed to obtain seeds from at least three individuals, 

with a diameter at ground height (DAS) ≥ 10 cm. In the laboratory the fruits were pulped and 

the seeds germinated. As a result the species were subdivided into four categories 

morphofunctional, 13 of type-phanero-epigeal foliaceous (PEF), three-phanero epigeal-

reserve (PER), three-phanero-hypogean (PHR) and crypto-nine hypogeal-reserve (CHR). 

Pearson correlation analysis and chi-square tests were significant between the seedling 

morfofunção and studied the ecological characteristics (level of succession, seed weight, 

dispersal syndrome and shade tolerance). Among the pioneer species, with cotyledons PEF, 

most had small seeds and light, growing preferably in sunny locations. Moreover successional 

species with CHR cotyledon presented largely with larger seeds and high amount of reserves, 

growing and establishing themselves in shady sites. There was a predominance of fruit with 

seed dispersal by animals between PEF and CHR seedlings, suggesting that these 

morphofunctional types, in particular, provide advantages for survival and growth of 

individuals who own them. In Maracaípe was observed that the functional morphology of 

seedlings appears to be related to successional stage area. Thus, we conclude that, at least in 

the initial stage, the morphology of seedlings can be used as a measure of successional level, 

contributing to ecological and taxonomic studies. 
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1. Introdução 

 

A zona costeira do Brasil apresenta aproximadamente 8500 km de extensão 

(FERREIRA 2001) e abriga ecossistemas de alta relevância, tais como mangues, restingas, 

campos de dunas, recifes de corais, estuários, entre outros, os quais vêm sofrendo ao longo 

dos anos forte impacto antrópico, principalmente para a especulação imobiliária, agricultura e 

extrativismo (ZICKEL et al., 2004). Tais impactos têm contribuído para a extinção de 

diversas comunidades em muitos pontos da costa, apesar destes estarem protegidos pela 

legislação federal e estadual vigente (ARAÚJO e HENRIQUES, 1984).  

As planícies que ocorrem ao longo da costa brasileira são formadas por sedimentos 

quaternários (Pleistoceno e Holoceno) depositados predominantemente em ambientes 

marinhos, continentais ou transacionais (VILLWOCK, 1994; SILVA, 1998), geralmente estas 

planícies estão associadas a desembocaduras de grandes rios e/ou reentrâncias na linha da 

costa, e podem estar intercaladas por falésias e costões rochosos de idade pré-cambriana. 

Essas feições são comumente denominadas de planícies costeiras ou litorâneas, e 

frequentemente o termo restinga é relacionado a elas (SUGUIO e TESSLER, 1984; SUGUIO 

e MARTIN, 1990).  

A restinga é definida por Sugiyama (1998) como sendo um conjunto de comunidades 

vegetais de distinta fisionomia, que sofre influência marinha e flúvio-marinha sendo 

distribuídas em mosaico em áreas com grande diversidade ecológica. No Nordeste, este 

ecossistema pode ser encontrado ao longo de todo o litoral, sendo constituído por uma 

cobertura vegetal predominantemente herbácea e esparsa, apresentando-se por vezes arbustiva 

e/ou arbórea densa, quando em direção ao continente, e com características semelhantes à 

floresta Atlântica, com a qual conflui (MEDEIROS et al., 2007). Apesar do número crescente 

de trabalhos que têm sido desenvolvidos para as restingas nordestinas nos últimos anos, 

estudos relacionados à morfologia, estabelecimento de plântulas e associações com processos 

ecológicos, ainda são escassos na literatura. A maioria dos estudos sobre plântulas foram 

realizados em florestas tropicais e visam tanto à ampliação do conhecimento de determinada 

espécie ou grupo taxonômico, quanto à identificação das plântulas de determinada região com 

enfoques ecológicos (OLIVEIRA, 1993).  
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Quando se estuda uma vegetação é de fundamental importância o conhecimento das 

estruturas morfológicas das plântulas. Durante o ciclo de vida vegetal a fase de plântula, por 

ser muito sensível, é a mais vulnerável a perturbações provocadas por fatores climáticos, 

edáficos, competições intra e interespecífica e por ações antrópicas (NG, 1978; VOGEL, 

1980; MIQUEL, 1987). Por ter um metabolismo muito ativo, a plântula é extremamente 

exigente em água e nutrientes, sendo, portanto uma fase decisiva para a sobrevivência e 

distribuição espacial das populações, já que uma planta só será capaz de se estabelecer quando 

houver superado esta etapa que ao mesmo tempo é tão importante quanto crítica (LARCHER, 

2000). Neste contexto, o conhecimento das estruturas morfológicas das plântulas se torna 

imprescindível em estudos de dinâmica de população vegetacional, podendo proporcionar 

inclusive subsídios para caracterizar os estágios de sucessão ecológica (DUKE, 1965; NG, 

1978; IBARRA-MARÍNQUEZ et al., 2001), além disso podemos observar nesta fase diversas 

estruturas utilizadas em trabalhos sobre silvicultura, armazenamento de sementes e em 

estudos sobre conservação e regeneração florestal (SOUZA, 2003).  

Diante do apresentado, este estudo justifica-se por contribuir com dados importantes 

sobre as plântulas, bem como as estratégias de germinação adotadas por algumas espécies 

lenhosas da restinga. A partir destas informações será possível fazer uma caracterização mais 

detalhada destas áreas e assim propor estratégias de manejo e recuperação, uma vez que a 

vegetação é que proporciona suporte vital para todo este ecossistema. 
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2. Revisão de Literatura 

 

 

2.1– Morfofuncionalidade de plântulas 

 

2.1.1  – Morfofunção das plântulas 

 A emergência e o estabelecimento de plântulas são etapas fundamentais do ciclo de 

vida de uma planta (IBARRA-MANRÍQUEZ et al. 2001). Visando um melhor esclarecimento 

da estrutura das plântulas, Oliveira (2001) e Ressel et al. (2004) alertam para a necessidade de 

um maior número de estudos sobre o tema, uma vez que a morfofuncionalidade de plântulas é 

essencial para esclarecer questões ligadas à sucessão ecológica e a regeneração em 

ecossistemas naturais (MORAES e PAOLI, 1999). 

De acordo com Wright et al. (2000), os estudos relacionados à morfofunção das 

plântulas, bem como a sua classificação foi baseada em três categorias: taxonômica, ecológica 

e evolutiva. A classificação taxonômica é utilizada para facilitar a identificação de plântulas 

no campo (DUKE, 1969), a ecológica visa ao delineamento dos tipos funcionais e a evolutiva 

é usada para determinar o estado do caráter (ancestral ou derivado) (IBARRA-MANRÍQUEZ 

et al., 2001). 

 Autores como Duke (1965, 1969), Ng (1978), Voguel (1980), Rosteau (1983), 

Garwood (1983), Miquel (1987) e Ibarra-Manríquez et al. (2001), com base na posição, 

textura, função e exposição dos cotilédones, desenvolveram importantes trabalhos 

relacionados à morfofuncionalidade de plântulas, os quais apontam para atributos cruciais das 

mesmas, tais como a capacidade de capturar recursos para o seu estabelecimento e para 

suportar condições ambientais desfavoráveis. 

 Em relação à exposição dos cotilédones as plântulas são ditas fanerocotiledonar 

quando os cotilédones tornam-se expostos, livres da parede do fruto e/ou testa da semente 

após o processo de germinação ou criptocotiledonar quando os cotilédones são ocultos, ou 

seja, se desenvolvem no interior da parede persistente do fruto e/ou testa da semente (DUKE, 

1965). Em relação à posição, as plântulas são classificadas de epígeas quando elevam seus 

cotilédones acima do nível do solo e de hipógeas quando os cotilédones se encontram no 

mesmo nível ou abaixo do nível do solo (NG, 1978). Os cotilédones, em relação a sua 

funcionalidade, podem ser foliáceos (verde, delgado e fotossintetizante) ou armazenadores 
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(carnosos, funcionando como órgãos de reserva, podendo ou não ser fotossintetizantes) 

(VOGEL, 1980). 

 Estas três características (exposição, posição e função dos cotilédones), quando 

associadas podem constituir oito grupos funcionais, dos quais Garwood (1996), em seu 

trabalho, afirma que somente cinco tipos funcionais são reconhecidos e descritos na natureza: 

(1) fanerocotiledonar epigeal com cotilédones foliáceos (PEF); (2) fanerocotiledonar epigeal 

com cotilédones de armazenamento de reservas ou absorção (PER); (3), fanerocotiledonar 

hipogeal com cotilédones de armazenamento de reserva ou absorção (PHR); (4) 

criptocotiledonar hipogeal com cotilédones de armazenamento de reserva ou absorção (CHR); 

e (5) criptocotiledonar epigeal com cotilédones de armazenamento de reserva ou absorção 

(CER). Ela relata ainda que os tipos morfofuncionais criptocotiledonar hipogeal com 

cotilédones fotossintetizantes (CHF) e criptocotiledonar epigeal com cotilédones 

fotossintetizantes (CEF) são biologicamente impossíveis de ocorrer, e o tipo morfofuncional 

fanerocotiledonar hipogeal com cotilédones fotossintetizantes (PHF) nunca foi encontrado na 

natureza.  

 

 

2.1.2 – Fase plântula 

 O conceito de plântulas não tem sido precisamente definido na literatura, e há 

controvérsia entre os autores principalmente em definir o ponto final deste estágio de 

desenvolvimento da planta. 

Para Hertel (1968) o estágio de plântula ocorre logo após a germinação e vai até a 

abscisão dos cotilédones. Feliciano (1989) afirma que a fase de plântula é aquela em que os 

eofilos estão totalmente formados, sendo antecedida pela fase de germinação (do 

intumescimento da semente até a emissão dos cotilédones) e sucedida pela fase da planta 

jovem (quando surge o metafilo). Por outro lado Oliveira (1993) considera plântula como o 

estádio da planta oriundo da germinação do embrião contido em uma semente, apresentando 

as estruturas essenciais e peculiares de cada espécie. Já Carmelo-Guerreiro (1996) define 

apenas como a fase de desenvolvimento pós-seminal até o aparecimento e total expansão do 

primeiro eofilo. Souza (2003) afirma que o auge e a fase final da plântula compreendem o 

momento entre a germinação da semente, surgido logo após o nó cotiledonar, até a completa 

expansão do primeiro eofilo. Já Melo (2004) considera que o indivíduo será plântula enquanto 
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depender da reserva da semente, além de reconhecer indivíduos jovens com até 50 cm de 

altura como plântula. Ou seja, não existe uma definição consensual. 

A plântula é a fase do ciclo de vida de um vegetal sensível, extremamente vulnerável a 

perturbações provocadas por fatores abióticos e bióticos tais como clima, competições intra e 

interespecífica além da ação antrópica (FERREIRA et al., 2001). Apesar de tão sensível é 

neste estágio de vida que o vegetal se mostra ou não adaptado ao meio ambiente (MORAES e 

PAOLI, 1999; SOUZA e VÁLIO, 2003). 

Os padrões de germinação e o comportamento inicial das plântulas são úteis na 

percepção das estratégias de regeneração e estabelecimento em florestas tropicais úmidas 

(GARWOOD, 1996), uma vez que as mesmas podem fornecer importantes dados tanto para o 

manejo silvícola quanto para caracterização dos estádios de sucessão ecológica de áreas 

degradadas ou não degradadas (MELO e VARELA, 2006; MONTORO, 2008). Isto ocorre 

principalmente devido à diversidade de espécies e de indivíduos jovens que compõem o solo, 

podendo inclusive auxiliar no estabelecimento da dinâmica de populações em florestas 

(SILVA, 1998).  

 

 

2.1.3 – Relações taxonômicas 

 Um interesse crescente tem sido direcionado para compreensão da evolução, 

funcionamento e significado ecológico de traços da história da vida vegetal (VOGEL, 1980; 

DUKE e POLHILL, 1981; HLADIK e MIQUEL, 1990; GARWOOD, 1996; KITAJIMA, 

1996). Diferentes táxons tendem a exibir tipos semelhantes de plântulas, sugerindo a 

existência de um elevado grau de evolução convergente entre taxas remotamente relacionados 

(IBARRA-MANRÍQUEZ et al., 2001).  

 Para Duke (1969), trabalhos referentes à morfologia de plântulas, podem auxiliar a 

designar estados de caráter ancestrais ou derivados, os quais vão desaparecer na planta adulta, 

que poderão apresentar grande importância no estabelecimento de conexões filogenéticas 

entre os grupos que apresentem tais características. 

É importante salientar que no campo e em amostras de sementes as plântulas podem 

fornecer numerosos indícios para a identificação das espécies (OLIVEIRA, 2001), mas 

Garwood (1996) alerta para a utilização de outras partes das plantas, que são vitais no início 

do estabelecimento da plântula, como modo de germinação, morfologia e arranjo das 
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primeiras folhas, presença de pêlos no hipocótilo e cotilédones, presença de clorofila no 

embrião e tamanho das sementes. 

Vários autores destacam a relevância de estudos sobre a morfologia de plântulas, 

principalmente para a compreensão do ciclo de vida, crescimento das espécies e processos de 

germinação seja para obtenção de mudas ou mesmo para a classificação taxonômica (DUKE, 

1965; NG, 1973, 1978; KUNIYOSHI, 1983; SILVA, 2001), uma vez que o conhecimento 

morfológico da plântula permite a caracterização de famílias, gêneros e até mesmo de 

espécies (OLIVEIRA, 1993). 

No Brasil, vários trabalhos relacionados à morfologia de plântulas são realizados de 

forma minuciosa tanto para gêneros como para espécies (FELICIANO, 1989), no entanto 

ainda são restritos a poucas espécies. 

Entre estes trabalhos há um destaque para a descrição de plântulas da família 

Leguminosae (sensu latu), com os estudos realizados por Davide e Chaves (1996), estes 

autores tiveram como objetivos a caracterização morfológica das sementes, germinação e 

mudas de Erytrina falcata Benth. e Platycyamus regnelli Benth. (Fabaceae), além de indicar 

características relevantes para a identificação das plântulas destas espécies; Botelho et al. 

(2000), que estudaram plântulas de jatobá-do-cerrrado (Hymenea stigonocarpa Mart. ex. 

Hayne) – Fabaceae - e também tiveram como objetivos ampliar o conhecimento sobre estas 

espécie para utilização em estudos taxonômicos e ecológicos; Donadio e Dematté (2000), 

cujos dados de Machaerium stipitatum (DC.) Vog. – Fabaceae, contribuíram para estudos de 

sucessão e regeneração de ecossistemas naturais; Oliveira (2001) estudou a morfologia de 

plântulas de leguminosas arbóreas de algumas espécies das tribos Phaseoleae, Sophoreae, 

Swartzieae e Tephrosieae, a fim de propor subsídios taxonômicos, filogenéticos e ecológicos 

para a família; e os de Lima et al. (2008), que estudaram a morfologia da plântula de Abarema 

filamentosa (Benth.) Pittier, a fim de contribuir na identificação da espécie, além de relacionar 

sua morfologia a outras características ecológicas. 

Outros importantes trabalhos foram realizados com variadas famílias, entre estes 

destacam-se os estudos de Moraes e Paoli (1999) que descreveram a morfologia das plântulas 

de Cryptocarya moschata Nees, Ocotea catharinensis Mez e Endlicheria paniculata 

(Spreng.) MacBride – Lauraceae, para caracterizar o estabelecimento e desenvolvimento em 

casa de vegetação e em condições naturais no Parque Estadual de Carlos Botelho – São Paulo; 

Davide et al. (2000) que estudaram morfologicamente as plântulas de Eremanthus incanus 

Less - Asteraceae,; Mourão et al. (2002) que analisaram morfoanatomicamente plântulas de 
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Trichilia catigua A. Juss., T. elegans A. Juss. e T. pallida Sw. – Meliaceae; Abreu et al. 

(2005) que descreveram as plântulas da espécie Allophylus edulis (S.Hill.) Radlk. - 

Sapindaceae; Amorim et al. (2006) que descreveram os aspectos morfológicos de plântulas de 

Trema micrantha (L.) Blum. – Ulmaceae; entre outros. Todos estes trabalhos contribuíram 

com dados importantes para estas espécies, servindo como base para outros estudos como, por 

exemplo, trabalhos de sucessão e regeneração de áreas vegetais. 

 

 

2.2. – Morfologia 

Os caracteres dos cotilédones têm sido utilizados por alguns autores (Vogel, 1980; 

Garwood, 1996) na classificação das espécies vegetais. No entanto, outras partes das 

plântulas, como raízes e folhas, são importantes caracteres que também podem ser utilizados 

na diferenciação morfológica e ecológica das espécies (Montoro, 2008). 

 

2.2.1. – Raiz 

A raiz primária das plantas lenhosas surge através da ruptura do tegumento da semente, após 

o processo de embebição de água (SOUZA 2003). Durante o processo de germinação a raiz 

primária, através do alongamento do hipocótilo, rompe a parede do fruto e/ou testa da 

semente e projeta-se para fora, possibilitando o estabelecimento das plântulas, que é 

diretamente ligado ao crescimento em extensão da raiz (VOGEL 1980). Nas espécies cuja 

germinação é hipógea o eixo logo abaixo dos cotilédones consiste quase que inteiramente de 

raiz primária, com um pequeno hipocótilo que se liga ao nó cotiledonar. Geralmente, espécies 

com sementes pequenas são adaptadas a germinação do tipo epígea, porém estão mais 

susceptíveis a dessecação, já as espécies com sementes grandes se adaptam melhor no 

ambiente por apresentarem um sistema radicular mais robusto (VOGUEL 1980). A coloração, 

que varia muito com a idade, e o comprimento das raízes são caracteres diagnósticos, embora 

sejam difíceis de observar, uma vez que a retirada da raiz pode comprometer o eixo radicular 

(MONTORO 2008).  
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2.2.2 – Colo 

A junção entre a raiz e o hipocótilo é denominada na literatura como colo ou coleto, este pode 

ser uma estrutura vistosa ou indistinta. O colo é uma estrutura homóloga ao nó caulinar, mas 

não produz folhas. Um aglomerado de pequenas raízes laterais pode ocorrer no colo de 

plântulas hipógeas e epígeas, auxiliando na remoção do pericarpo do fruto ou testa da semente 

(VOGUEL 1980). 

 

2.2.3 – Hipocótilo 

O hipocótilo pode ser hipógeo ou epígeo e está localizado entre o colo e nó dos cotilédones 

(VOGUEL 1980). Em espécies com germinação epígea, o hipocótilo é alongado e pode ser 

visualizado desde o embrião; já nas espécies com germinação hipógea o hipocótilo é bem 

reduzido e indistinto com o colo, muitas vezes a porção inicial da raiz se confunde com o 

hipocótilo. Geralmente plântulas com germinação hipógea têm hipocótilo curto e cotilédones 

carnosos e plântulas com germinação epígea apresentam cotilédones foliáceos e 

fotossintetizantes (YE 1983). O hipocótilo tem como principal função a exposição dos 

cotilédones podendo, em algumas espécies, funcionar como órgão armazenador. 

Características do comprimento, coloração e ornamentação geral do hipocótilo são utilizadas 

na diferenciação de plântulas (VOGUEL 1980).  

 

2.2.4 – Cotilédones 

São as folhas mais jovens das plântulas, localizados no ápice do hipocótilo e com função de 

armazenamento de nutrientes ou fotossintetizantes. Os cotilédones, principalmente os 

carnosos, quando totalmente desenvolvidos apresentam morfologia diferenciada das folhas 

das plântulas (VOGUEL 1980). Espécies que se desenvolvem em ambientes ricos em luz, 

geralmente apresentam plântulas com cotilédones foliáceos. Enquanto espécies com 

cotilédones carnosos são adaptadas a ambientes sombreados e formam um banco de plântulas 

com índice mais alto de sobrevivência (GARWOOD 1996). Cotilédones epígeos geralmente 

apresentam laminas foliares opostas em ambos os lados do eixo, enquanto cotilédones 

hipógeos apresentam lâminas nas laterais do eixo caulinar (VOGEL 1980). 
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2.2.5 – Epicótilo 

É o primeiro entrenó do caule, localizado acima do hipocótilo e do nó cotiledonar. É diferente 

dos demais entrenós por ter um tamanho, em geral, reduzido podendo apresentar ou não 

estípulas. Em plantas hipógeas o epicótilo pode ser bem desenvolvido (VOGEL 1980). O 

epicótilo auxilia na exposição das folhas, condução de água, sais minerais e assimilados da 

fotossíntese. Algumas importantes características de hipocótilo e epicótilo são o 

comprimento, espessura e presença ou ausência de estípulas (MONTORO 2008). 

 

2.2.6 – Eofilo 

É a primeira folha de uma plântula desenvolvida após os cotilédones. Em geral são bem 

diferentes tanto em forma quanto em textura dos cotilédones, sejam estes foliáceos ou 

armazenadores. Em alguns casos pode-se observar alguma semelhança ente eofilos e 

cotilédones foliáceos. As folhas das plântulas apresentam importantes caracteres utilizados na 

identificação, classificação e confecção de chaves morfológicas. Na fase inicial de 

desenvolvimento de algumas espécies, a forma de suas folhas pode ser bem diferente da folha 

adulta na mesma espécie, como por exemplo, Sloanea guianensis quando plântula apresenta 

folhas com margem serreada, quando indivíduo adulto a margem se torna lisa. A diferença 

entre essas folhas, em um mesmo indivíduo, é denominada na literatura de heterofilia. Por 

outro lado, algumas espécies apresentam folhas juvenis muito similares às folhas do indivíduo 

adulto (DUKE 1965, VOGEL 1980).  

Em uma mesma plântula pode-se observar também folhas morfologicamente distintas, 

como por exemplo, a presença de catafilos e folhas bem desenvolvidas. Catafilos são folhas 

reduzidas, semelhantes a escamas, que ocorrem principalmente em plantas hipógeas e podem 

ser persistentes ou caducas. Os catafilos são estruturas muito utilizadas como caractere 

diagnóstico (VOGEL 1980).  As folhas compostas das plântulas se diferenciam das folhas 

adultas por apresentarem menor quantidade de folíolos ou foliólulos, estes em geral só 

aumentam em número com o passar do tempo (MONTORO 2008).  

 

2.3. - Sucessão ecológica 

A classificação de espécies vegetais baseada na sucessão florestal foi sugerida por 

vários autores, contudo cada classificação implica em uma simplificação que reduz o grau de 
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informações tornando difícil a formulação de um modelo de aceitação geral (FERRAZ et al., 

2004). Budowski (1965), trabalhando com sucessão ecológica de florestas tropicais sugeriu a 

classificação das espécies em quatro grupos: pioneiras, secundárias precoces, secundárias 

tardias e clímax. Para este autor uma comunidade clímax é o produto final do processo 

sucessional, onde a relativa estabilidade não é certamente estática. Estas comunidades têm 

como regra a mistura de espécies de diferentes grupos ecológicos, mas geralmente ocorre o 

domínio de uma ou poucas espécies, sendo o endemismo também frequente nesses casos.  

Hartshorn (1980) na tentativa de entender a sucessão ecológica baseada na 

regeneração natural propôs a divisão das espécies em tolerantes e intolerantes à sombra. Já 

Swaine e Whitmore (1988), através de um conjunto de características associadas, propuseram 

a formação de dois grupos separando as pioneiras das não pioneiras (ou clímax).  

Crestana et al. (1993), Tabarelli et al. (2003), Ferretti et al., (1995) e Almeida e Souza 

(1997), entre outros, embora tenham uma mesma idéia central, não concordam em relação à 

classificação das espécies em grupos ecológicos. Para Paula et al. (2004) esta controvérsia se 

dá porque todas as classificações apontam para o local no qual a espécie é encontrada, 

ocasionando desta forma uma relação direta entre a luminosidade e o respectivo estrato, com 

isso os limites que definem os grupos são muito tênues, fazendo com que algumas espécies 

possam ser incluídas em mais de um grupo. 

Silva et al. (2003) ressaltaram recentemente que a classificação de espécies nos 

respectivos grupos ecológicos tem esbarrado em dois fatores primordiais. O primeiro é que os 

critérios utilizados diferem entre autores, o que leva algumas espécies a serem classificadas 

em grupos distintos. O segundo refere-se ao fato de que uma mesma espécie, dependendo de 

suas características genéticas, pode responder de forma diferente, diante das condições 

ambientais ocorrentes em regiões com solos e climas distintos, uma vez que estas respostas 

não ocorrem para um único fator do meio isoladamente. 

 Para se obter uma classificação confiável e adequada, quatro aspectos devem ser 

observados: 1 - a definição de quais e quantas são as categorias sucessionais a serem 

utilizadas; 2 - a adoção de critérios de separação dessas categorias; 3 - o desenvolvimento de 

uma metodologia de observação de campo e 4 - a experimentação e a observação do 

comportamento das espécies nativas em condições controladas ou não controladas 

(GANDOLFI et al., 1995). 

Para melhor discutir os aspectos relativos à sucessão secundária florestal e sua relação 

com a florística observada, Gandolfi et al. (1995) utilizaram parcialmente a proposta de 
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Budowski (1965), e separam as espécies em quatro categorias sucessionais: pioneiras 

(espécies claramente dependentes de luz que não ocorrem no sub-bosque, desenvolvendo-se 

em clareiras ou nas bordas da floresta), secundárias iniciais (espécies que ocorrem em 

condições de sombreamento médio ou luminosidade não muito intensa, ocorrendo em 

clareiras pequenas, bordas de clareiras grandes, bordas da floresta ou no sub-bosque não 

densamente sombreado), secundárias tardias (espécies que se desenvolvem no sub-bosque em 

condições de sombra leve ou densa, podendo aí permanecer toda a vida ou então crescer até 

alcançar o dossel ou a condição de emergente) e espécies sem caracterização (espécies que em 

função da carência de informações não puderam ser incluídas em nenhuma das categorias 

anteriores). Vários outros autores adotaram em seus trabalhos a mesma metodologia citada 

por Gandolfi et al.,(1995) por considerar a mesma mais adequada e completa.  

 

 

2.4. - Síndromes de Dispersão 

 Uma importante fase do ciclo reprodutivo das plantas é a dispersão de sementes, sendo 

também considerada crítica na regeneração de populações e comunidades naturais (JANSEN, 

1970). A dispersão é conceituada pela retirada ou liberação dos diásporos, partes reprodutivas 

da planta mãe como frutos, sementes, bulbos etc., e o seu deslocamento para outros sítios 

(HOWE e SMALLWOOD, 1982). Este deslocamento é determinante para a estrutura 

demográfica e a manutenção local e regional de populações vegetais (GENTRY, 1983; 

BAWA, 1995), constituindo uma importante ferramenta para o entendimento da estrutura e 

funcionamento das comunidades florestais nos neotrópicos. A dispersão aumenta as chances 

de sobrevivência de sementes e plântulas, tanto por evitar condições desfavoráveis próximo à 

planta mãe como também por aumentar as chances de recrutamento em locais propícios para 

o estabelecimento de novos indivíduos (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). 

O predomínio de determinadas estratégias reprodutivas, em um dado habitat, tem 

sugerido que pressões proporcionadas pelos agentes dispersores e pelas condições físicas do 

ambiente tenham atuado na seleção de espécies (HOWE e SMALLWOOD, 1982). Pode-se, 

inclusive, avaliar o funcionamento do mecanismo de dispersão dos diásporos de uma planta, 

através da observação de características peculiares de seus frutos (como por exemplo, 

tamanho, peso e forma dos frutos) (GRIZ e MACHADO, 1998).  
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Os mecanismos dispersivos usados por uma planta podem ser divididos em abióticos 

(forma de dispersão não mediada por animais) ou bióticos que são comumente denominados 

de zoocóricos (RIBEIRO, 2004). Vale ressaltar que inferências sobre as estratégias de 

dispersão possuem um eficiente e importante valor prognóstico, uma vez que é através delas 

que se pode ter uma idéia geral sobre as formas de disseminação em uma determinada 

comunidade (GRIZ e MACHADO, 1998). 

 

 

2.5. Restinga 

No Brasil o termo “Restinga” apresenta vários significados sendo utilizado de diversas 

maneiras por geólogos, geomorfólogos, geógrafos, biólogos, ecólogos, engenheiros e juristas. 

As referências a uma gama de feições geológicas e geomorfológicas, além de tipos de 

vegetação, localizados em ambientes marinhos, litorâneos e até fluviais, incluindo também 

conceitos de caráter regional, indicam que ao longo do tempo o termo restinga sofreu 

modificações em nossa língua, tornando-se polissêmico, e a polissemia que a palavra ganhou 

tem gerado muitas discussões e controvérsias nos meios acadêmicos (SOUZA et al., 2008). O 

termo restinga nos mais variados conceitos, é empregado tanto para designar o tipo de 

vegetação que recobre as planícies arenosas costeiras, quanto para designar o sistema 

substrato-vegetação como um todo (Suguio e Tessler, 1984). Em países de línguas ibéricas a 

palavra “Restinga” nunca foi utilizada para designar vegetações litorâneas, já no Brasil, 

botânicos e ecólogos têm utilizado o termo “Restinga” indiscriminadamente para se referir a 

todos os tipos de vegetação que ocorrem nas planícies costeiras quaternárias (SOUZA et al., 

2008). 

Considerado como um dos ecossistemas associados da floresta Atlântica (DECRETO 

FEDERAL 750/93), a restinga é caracterizada pela formação geológica recente, por possuir 

solo arenoso e com baixo teor de nutrientes (HAY et al, 1981), sendo constituída por uma 

vegetação diversa, composta principalmente por espécies provenientes da floresta Atlântica e 

ecossistemas adjacentes, porém fenotipicamente distintas, devido à variação entre o ambiente 

de origem e o atual (FREIRE, 1990; SCARANO, 2002). 

Quando se analisa a grande extensão da zona costeira do Brasil (aproximadamente 

8500 km), pode-se observar que os estudos para o ecossistema de restinga estão concentrados 

nas regiões Sul e Sudeste. Estes estudos abordam temas como florística, fitossociologia, 

fenologia, palinologia, ecofisiologia, regeneração de ambientes, ciclagem de nutrientes entre 
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outros, em diferentes áreas destas duas regiões (ZALUAR E SCARANO, 2000; SCARANO, 

2002; ASSUMPSÃO e NASCIMENTO, 2000; ASSIS et al., 2004; ZAMITH e SCARANO, 

2004; SILVA e BRITZ, 2005), propondo, dessa forma, estratégias eficientes para a 

conservação desse ecossistema no Sul e Sudeste (SANTOS-FILHO, 2009).  

No Nordeste alguns estudos, sobre as restingas, foram realizados de forma isolada nos 

diferentes estados (ZICKEL et al., 2004; SANTOS-FILHO, 2009). Os primeiros trabalhos 

contemplando as restingas nordestinas ocorreram em Pernambuco com Andrade-Lima (1951, 

1953), que deu um enfoque florístico a essa formação vegetacional. A segunda fase de 

estudos nestes ecossistemas foi marcada por trabalhos enfocando não só a composição 

florística, como também estudos relacionados com a palinologia, fisionomia e estrutura das 

restingas (ANDRADE-LIMA, 1979; CANTARELLI, 2003; ZICKEL et al., 2004, 2007; 

SACRAMENTO et. al., 2007; SILVA et al., 2008, ALMEIDA-JR. et al., 2009). 

Recentemente outros trabalhos foram realizados tanto com enfoque taxonômico quanto 

ecológico, tais como estudos de biologia reprodutiva (COSTA et al., 2006), fenologia 

(COSTA et al., 2006; MEDEIROS et al., 2007; SILVA et al., 2010), síndromes de dispersão 

(MEDEIROS et al., 2007), morfologia de frutos e sementes (LIMA et al., 2008; LIMA et al., 

2010) e análise de banco de semente do solo (SOUZA et al., 2010). Estes estudos foram 

realizados com o intuito de ampliar o conhecimento sobre esse ecossistema, visto que a 

existência de um percentual elevado de espécies em pequenos trechos de vegetação de 

restinga, registrado anteriormente em outros locais, pode auxiliar no estabelecimento de 

corredores ecológicos com a floresta Atlântica (PEREIRA, 2002). Desta forma, o 

conhecimento mais aprimorado sobre este ecossistema pode influenciar positivamente os 

governantes no estabelecimento de políticas de proteção para fragmentos remanescentes de 

restingas. 
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Resumo 

 

A morfologia das plântulas fornece informações importantes que podem ser utilizadas em 

estudos de sucessão e regeneração em ecossistemas naturais. Este trabalho foi norteado com 

as seguintes questões: As características morfofuncionais dos cotilédones permitem inferir 

sobre o grupo sucessional da espécie? Existe alguma relação entre os tipos morfofuncionais 

das plântulas com algumas características ecológicas? Numa restinga do litoral sul de 

Pernambuco frutos maduros foram coletados aleatoriamente da copa de três árvores matrizes, 

de 28 espécies lenhosas previamente selecionadas. Após o processamento dos frutos foi 

aferido o tamanho (comprimento x largura) e peso (g) das sementes, que em seguida foram 

levadas para germinar. As análises de correlação entre as morfofunções das plântulas e as 

características ecológicas foram verificadas através do teste de Correlação de Pearson e qui-

quadrado. Como resultado as espécies foram incluídas em quatro categorias morfofuncionais, 

sendo 13 fanero-epígeo-foliáceo (PEF), três fanero-epígeo-armazenador (PER), três fanero-

hipógeo-armazenador (PHR) e nove cripto-hipógeo-armazenador (CHR). Houve correlações 

significativas entre os tipos morfofuncionais das espécies estudadas com os grupos 

sucessionais, peso das sementes, síndrome de dispersão e local de ocorrência. Quando se 

considera espécies pioneiras, com cotilédones PEF a maioria apresentou semente pequena e 

leve. Enquanto a maioria daquelas com cotilédones CHR, apresentaram sementes maiores e 

com elevada quantidade de reservas, sendo consideradas espécies secundárias. Os resultados 

demonstraram que, pelo menos no estágio inicial, a morfologia das plântulas pode ser 

utilizada como parâmetro de nível sucessional, contribuindo com dados para os projetos de 

manejo e conservação de áreas de restinga. 

Palavras-chave: cotilédones, morfologia, Pernambuco, sucessão ecológica.
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Introdução 

 

A classificação das espécies em grupos ecológicos apresenta-se como uma ferramenta 

fundamental na compreensão da sucessão ecológica. Todavia, por as espécies vegetais 

apresentarem grande plasticidade, há uma maior dificuldade quanto à determinação dos 

critérios para a sua classificação (Paula et al., 2004). Diante dessa problemática, informações 

sobre a morfofuncionalidade de plântulas podem auxiliar no fortalecimento dos critérios 

usados para a classificação das espécies em grupos sucessionais. 

Com base, sobretudo, na posição, textura, exposição e função dos cotilédones, vários 

autores (Duke, 1965, 1969; Ng, 1978; Vogel, 1980; Miquel, 1987; Garwood, 1996; Ressel et 

al., 2004; Montoro, 2008) destacaram a importância das plântulas como subsídio para 

trabalhos de dinâmica da vegetação e regeneração de áreas naturais. Esses estudos fornecem 

parâmetros para caracterizar os estágios de sucessão ecológica, uma vez que, é na fase de 

plântula que o indivíduo pode se revelar ou não adaptado ao meio (Souza e Válio, 2003). 

Diante da importância de estudos de recuperação e manejo de áreas impactadas, o 

conhecimento da morfologia e estabelecimento de plântulas, associados com os processos 

ecológicos auxiliam na escolha adequada das espécies para recuperação dessas áreas (Moraes 

e Paoli, 1999). Dentre os ecossistemas mais degradados, as restingas apresentam-se mais 

expostas por serem áreas costeiras e sofrerem com a especulação imobiliária e agricultura 

(Zickel et al., 2004).  

As restingas apresentam riqueza de espécies e relevância ecológica (Sacramento et al., 

2007), cujas variações encontradas nas feições geomorfológicas e climáticas podem auxiliar 

na manifestação da plasticidade fenotípica das plantas (Chagas et al., 2008). Além disso, 

fatores edáficos, como a baixa concentração de nutrientes, baixa capacidade de retenção 

hídrica, concentração salina, associados a temperaturas elevadas e alta incidência luminosa 

(Henriques et al., 1986) interferem no desenvolvimento e crescimento das espécies vegetais. 

 Nesse contexto, este trabalho tem por finalidade testar a hipótese de que a 

morfofunção dos cotilédones, de espécies lenhosas, é um indicativo do estágio sucessional de 

áreas florestais. Deste modo, esse estudo pretende responder as seguintes questões: (i) As 

características morfofuncionais dos cotilédones permitem indicar sobre o grupo sucessional 

das espécies lenhosas na restinga? (ii ) existe relação entre os tipos morfofuncionais das 

plântulas com peso das sementes, local de ocorrência e o tipo de dispersão? 



35 
Alves, M.C.J.L. Morfofuncionalidade de plântulas de espécies lenhosas de uma restinga... 

 
 
 

Materiais e Métodos  

 

Área de Estudo – O estudo foi desenvolvido numa área de 76,2 ha de floresta de restinga 

localizada na Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) Nossa Senhora do Outeiro de 

Maracaípe, litoral Sul de Pernambuco, (08031’48’’ S e 35001’05’’ W), Ipojuca, Pernambuco, 

Brasil.  

A restinga de Maracaípe caracteriza-se por três formações fisionômicas: floresta 

fechada não inundável, campo não inundável e campo inundável (Almeida Jr. et al., 2009). Os 

solos são classificados como Neossolos Quartzarênicos, arenosos, com teores de areia 

variando de 98% a 100% na floresta e no campo (Embrapa, 1999). 

O município de Ipojuca apresenta, na classificação de Köppen (1948), clima do tipo 

As', que pode ser definido como tropical chuvoso com verão seco e menos de 60 mm de 

chuva no mês mais seco, sendo a precipitação pluviométrica anual total elevada e com cerca 

de 2000 mm. Os meses mais chuvosos são geralmente maio, junho e julho, enquanto que os 

meses mais secos são outubro, novembro e dezembro (Medeiros et al., 2007). 

 

Processamento de frutos e obtenção de sementes – Com base em um estudo de fenologia 

(Medeiros et al., 2007) e outro de fitossociologia (Almeida Jr., 2006), previamente realizados 

na restinga da RPPN de Maracaípe foram selecionadas, na fisionomia floresta, 28 espécies 

lenhosas, representativas da restinga, entre árvores e arbustos, com diâmetro na altura do solo 

(DAS) igual ou superior a 10 cm, para a coleta dos frutos e obtenção das sementes.  

As sementes foram obtidas de 100 frutos maduros, através de coletas mensais no 

período entre julho/2009 e julho/2010. Estes frutos foram coletados manualmente ou com o 

auxílio de “podões” ou tesouras de poda de forma aleatória e diretamente de, no mínimo, três 

indivíduos assegurando, assim, um mínimo de variabilidade genética (Zamith e Scarano, 

2004). Eventualmente, frutos já liberados e encontrados sobre o solo e abaixo dos indivíduos 

também foram utilizados no estudo. Em seguida, estes frutos foram acondicionados em sacos 

de polietileno transparente, identificados e transportados para laboratório. O tamanho 

(comprimento e largura) e peso (g) dos frutos foram aferidos através de paquímetro digital 

(Digimess-100.174BL) e balança digital de precisão (BEL ENGINEERING - Umark 210A), 

respectivamente. Logo em seguida, os frutos foram despolpados e as sementes colocadas para 

secar à sombra, quando foi aferido o tamanho e peso das mesmas conforme metodologia 
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descrita acima. As sementes foram submetidas aos processos padrões de germinação segundo 

metodologia descrita por Bewley (1997). 

A massa fresca das sementes foi obtida através da média de 100 sementes 

beneficiadas. Para a análise dessas sementes, utilizaram-se três classes de peso, em gramas: 

(1) S ≤ 0,1 g; (2) 0,1 g < S <1,5 g e (3) S ≥ 1,5 g (Ressel et al., 2004). 

Após este processamento e de acordo com a espécie, as sementes foram semeadas em 

bandejas plásticas (28 x 15 x 8 cm), contendo solo arenoso e mantidas em casa de vegetação. 

Sementes que mostraram dificuldades na germinação foram submetidas a diferentes 

tratamentos de indução à germinação. Tais sementes foram, então, postas para germinar em 

caixas de acrílico tipo gerbox® e transferidas para estufa do tipo BOD com temperatura 

ajustada para 25 ± 2ºC e fotoperíodo de 12 horas, providenciado por lâmpadas do tipo luz do 

dia (Sylvania cool-white fluorescent lamps), perfazendo uma intensidade luminosa de 40 

µmol fótons m-2 s-1. 

Para a caracterização da germinação, foi considerada germinada, a emergência da 

plântula (Brown, 1992) para as condições realizada em casa de vegetação e a protusão da 

radícula em pelo menos 2 mm para condições realizadas em estufa BOD (Ranal e Santana, 

2006). 

 

Caracterização morfológica e funcional das plântulas – Para a caracterização morfológica 

da fase inicial do desenvolvimento das plantas foi utilizada a mesma metodologia utilizada 

por Feliciano (1989), no qual considerou como plântulas aqueles indivíduos cujos eofilos 

estiveram totalmente formados.  

A caracterização morfofuncional das plântulas foi feita a partir das observações de três 

características dos cotilédones: posição, textura e exposição (Ng, 1978, Vogel, 1980, Miquel, 

1987, Garwood, 1996), o que constitui cinco tipos morfofuncionais de plântulas: fanero-

epígeo-foliáceo (PEF), fanero-epígeo-armazenador (PER), fanero-hipógeo-armazenador 

(PHR), cripto-hipógeo-armazenador (CHR) e cripto-epígeo-armazenador (CER).  

As características morfológicas das plântulas foram associadas com as características 

ecológicas de cada espécie, tais como: grupo sucessional, peso das sementes, tolerância ao 

sombreamento e síndrome de dispersão (Ressel et al., 2004). Para tornar os dados da 

morfofunção das plântulas mais consistentes, quanto à indicação de nível sucessional em 

áreas de floresta de restinga. 
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Grupos sucessionais – A caracterização das espécies arbóreas em grupos sucessionais foi 

feita através de observações no tipo de cotilédone, das plântulas de cada uma das espécies, e 

da localização das mesmas na área de estudo (se sombreada ou não). A partir destas 

informações e com base nas características descritas por Gandolfi et. al. (1995), as espécies 

vegetais foram classificadas em quatro grupos principais: espécies pioneiras, secundárias 

iniciais, secundárias tardias (clímax) e espécies sem caracterização. 

 

Local de ocorrência – As espécies lenhosas foram classificadas quanto ao local de ocorrência 

em: (1) espécies intolerantes ao sombreamento (70-100% de exposição à luz solar), (2) 

espécies tolerantes ao sombreamento (70-100% de sombreamento) e (3) espécies neutras 

(aquelas que podem ocorrer nos dois locais: sol e sombra). 

 

Síndrome de dispersão – Em relação à síndrome de dispersão as espécies foram classificadas 

a partir de duas categorias: (i) Abiótica (Anemocóricas ou Autocóricas) e (ii ) Zoocórica, com 

base nas descrições de Pijl (1982). 

 

Análises estatísticas – A correlação entre a morfofunção e as características ecológicas 

(estágio sucessional, peso das sementes, local de ocorrência e síndrome de dispersão) foram 

feitas através do teste de Pearson e a relação entre as espécies e a morfofunção foi realizada 

através do teste de Qui-quadrado para uma amostra de proporções esperadas iguais (Bio Estat 

5.0) (Ayres et al., 2007). 

 

 

Resultados 

 

 

 

Discussão 

 

Verifica-se que a RPPN de Maracaípe apresenta uma distribuição morfofuncional 

semelhante a outras cinco florestas tropicais já estudadas (ver tabela 3), onde o tipo 

morfofuncional PEF foi sempre o mais frequente, variando de 39% a 51% do total de 

espécies, enquanto o tipo morfofuncional CER variou entre 1 e 8% (Ng, 1978, Miquel, 1987, 
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Ressel et al., 2004), este tipo porém não foi observado no presente estudo. Garwood (1996), 

comparando a similaridade na abundância dos tipos morfofuncionais de plântulas entre as 

florestas tropicais, sugeriu que semelhantes pressões seletivas poderiam estar agindo na 

determinação da morfologia das plântulas e que, se isto for correto, estudos de ecologia 

morfofuncional poderiam ser aplicados para os trópicos como um todo. 

A partir da análise morfofuncional dos cotilédones das espécies lenhosas, sugere-se 

que a restinga de Maracaípe encontra-se nos estágios iniciais de sucessão ecológica, uma vez 

que houve uma predominância de plântulas do tipo PEF (90%) entre as espécies classificadas 

como pioneiras. No grupo sucessional das pioneiras a principal característica é o crescimento 

rápido, o que possibilita que estas plantas entrem em competição por luz. Dessa forma, a 

presença de cotilédones fotossintetizantes, no grupo das pioneiras, apresenta uma vantagem 

adicional (Ng 1978). Por outro lado, 47% das espécies, classificadas como secundárias 

iniciais, foram representadas pelo tipo morfofuncional CHR. Geralmente, estas espécies 

formam os bancos de plântulas e podem sobreviver no sub-bosque por longos períodos 

(Schiavini et al., 2001), uma vez que seus cotilédones possuem substâncias nutritivas 

armazenadas e relativamente protegidas (i.e., em geral o tegumento da semente funciona 

como uma barreira protetora) (Ressel et al., 2004).  

Espécies com cotilédones PEF, geralmente, investem em uma grande quantidade de 

sementes leves, com pouca ou nenhuma capacidade de armazenamento. Já as espécies com 

plântulas CHR, investem suas reservas na produção de algumas poucas sementes, em geral 

com maior biomassa e ricas em reservas nutritivas (Ressel et al., 2004). Em Maracaípe, os 

resultados obtidos entre os tipos morfofuncionais e o tamanho das sementes corroboram os 

resultados encontrados em outros trabalhos realizados para florestas tropicais. Por exemplo, 

ao estudar 172 espécies em uma floresta tropical no Gabão, Hladik e Miquel (1990) 

relacionaram os cinco tipos de plântulas encontrados, com o tamanho e as estratégias de 

dispersão das sementes. Elas demonstraram que sementes pequenas comumente ocorrem em 

espécies pioneiras com cotilédones foliáceos, contudo estas sementes também foram 

registradas, em menor frequência, para os outros tipos morfofuncionais de plântulas. 

Resultado semelhante foi encontrado por Ibarra-Marínquez et al. (2001) na floresta de Los 

Tuxtlas, México, onde das 210 espécies estudas entre árvores, arbustos e lianas, aquelas que 

apresentaram sementes pequenas foram significativamente representadas por plântulas do tipo 

PEF. Já aquelas secundárias tardias ou clímax, com sementes mais pesadas, foram 

significativamente representadas pelo tipo morfofuncional CHR. Por outro lado, plântulas 
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PHR, CHR, e CER não diferiram em massa. Os resultados encontrados na restinga de 

Maracaípe acordam com aqueles obtidos por Hladik e Miquel (1990) e Ibarra-Marínquez et 

al. (2001), apesar de que no presente estudo foi utilizado como critério de classificação, o 

peso da semente ao invés do tamanho da semente.  

As espécies com plântulas PEF também apresentaram uma variedade de 

comportamentos para lidar com contrastes morfofisiológicos sob diferentes regimes de luz 

(Kitajima, 1992), embora este tipo de plântula seja frequentemente associado com espécies 

dependente de luminosidade (Ibarra-Manríquez et al., 2001). Na RPPN de Maracaípe, 

plântulas PEF também ocorreram em espécies que se estabeleceram e cresceram na sombra 

(sub-bosque), como por exemplo, Pera glabrata (Euphorbiaceae) e Myrcia bergiana 

(Myrtaceae), os resultados corroboram aqueles encontrados por Ibarra-Manríquez et al. 

(2001) em uma floresta tropical do México, onde também foi encontrado espécies, com 

cotilédones PEF, que se estabeleceram e cresceram na sombra, como por exemplo alguns 

táxons de Melastomataceae, Moraceae e Rubiaceae. 

Em Maracaípe, 86% das espécies com plântulas do tipo CHR, e que apresentaram 

sementes de maior tamanho, desenvolveram-se em áreas sombreadas, uma vez que este tipo 

de cotilédone está adaptado a ambientes sombreados ou com limitação de luz (Kelly e Purvis, 

1993). Nestes ambientes a sobrevivência das plântulas parece estar atrelada ao tamanho e a 

capacidade de armazenamento de substâncias nutritivas das sementes, além disso, sementes 

maiores produzem plântulas mais vigorosas que dispõem de mecanismos mais eficientes para 

tolerar diversos agentes bióticos e abióticos (Ibarra-Marínquez et al., 2001).  

O predomínio de plântulas PEF e CHR na restinga de Maracaípe pode sugerir que 

estes dois tipos morfofuncionais específicos conferem vantagens para sobrevivência e 

crescimento de plântulas na floresta em fase de regeneração. Este fato pode ser confirmado 

através da proporção dos tipos morfofuncionais em relação à síndrome de dispersão (ver 

Tabela 4). Em Maracaípe foi observado uma predominância de frutos com dispersão 

zoocórica entre as plântulas PEF e CHR, inclusive algumas espécies com dispersão 

anemocórica também se utilizaram da zoocoria para dispersar seus frutos, sugerindo, assim, 

que esse tipo de dispersão parece garantir um maior sucesso reprodutivo para os indivíduos 

vegetais que o possuam. 

Griz e Machado (1998) analisando 29 espécies de dicotiledôneas, em uma floresta 

Atlântica pernambucana, constataram a predominância de dispersão zoocórica. Da mesma 

forma, Silva e Tabarelli (2000), em uma floresta Atlântica ao norte do rio São Francisco, 
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também verificaram o predomínio de espécies zoocóricas entre as 428 espécies de árvores 

analisadas.  

Pode-se observar em Maracaípe, que a morfologia funcional das plântulas parece estar 

atrelada, sobretudo ao estágio sucessional da área. Visto que, as plântulas de espécies 

pioneiras apresentaram, na sua maioria, cotilédones expostos e fotossintetizantes (PEF) sendo 

responsáveis por nutrir a planta em desenvolvimento. Por outro lado, a maioria das plântulas 

das espécies secundárias apresentou cotilédones do tipo CHR, que apresenta uma maior 

capacidade de armazenamento e proteção durante o processo de germinação e 

estabelecimento da planta. Além disso, o tipo de dispersão, peso das sementes e o local de 

ocorrência da espécie, parecem estar indiretamente associados à morfologia funcional 

apropriada a cada estágio sucessional (Ressel et al., 2004).  

Por fim, pode-se concluir que a partir da correlação significativa entre a morfologia 

dos cotilédones e fatores como peso das sementes, síndrome de dispersão e local de 

ocorrência, contribuíram, juntamente com a morfofunção das plântulas, num conjunto de 

dados que permitem indicar com mais segurança os diferentes níveis sucessionais, e assim, 

fortalecer os critérios de caracterização das diferentes fisionomias da restinga.  
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Resumo 

Quando se estuda uma vegetação é de fundamental importância o conhecimento das 

estruturas morfológicas das plântulas. Em florestas tropicais, as espécies com cotilédones 

armazenadores são frequentemente adaptadas a ambientes sombreados, além de formar os 

bancos de plântulas. O objetivo deste trabalho foi descrever a morfologia das plântulas de 

nove espécies lenhosas, com cotilédones do tipo cripto-hipogeo-armazenador (CHR), com 

vistas à identificação das espécies, fornecendo subsídios para trabalhos taxonômicos, 

filogenéticos e ecológicos, além de montar uma chave dicotômica para auxiliar na 

identificação destas espécies no campo. O estudo foi desenvolvido em uma floresta de 

restinga localizada no litoral sul de Pernambuco, Brasil. Sementes foram obtidas de frutos 

maduros e semeadas em bandejas contendo solo arenoso, sendo mantidas em casa de 

vegetação onde seu desenvolvimento foi acompanhado diariamente. A identificação das nove 

espécies foi baseada em material já identificado na área de estudo. Cada uma das diferentes 

espécies apresentou características que as distinguiram fortemente umas das outras. As 

espécies Andira fraxinifolia, Protium heptaphyllum e Maytenus impressa enquanto plântulas 

apresentaram características morfológicas diferentes da fase adulta como quantidade de 

folíolos, textura e forma dos eofilos. Estes resultados foram similares aos encontrados em 

outros estudos para florestas tropicais. Nestas florestas, as espécies com cotilédones 

armazenadores podem propiciar recursos para o indivíduo durante um longo período, 

reduzindo a dependência da fotossíntese para a sua sobrevivência durante a fase de plântula. 

Dessa maneira, indivíduos com esse tipo de cotilédone podem investir na formação de eofilos 

mais complexos e mais eficientes, para o aproveitamento da luz difusa dos ambientes mais 

sombreados. Na floresta de restinga de Maracaípe, as espécies CHR são relevantes, uma vez 

que irão gradativamente substituir as espécies pioneiras do local, além de contribuir, com seu 

banco de plântulas, para a manutenção da floresta. 

Palavras-chave: chave dicotômica, cotilédones, eofilos, Pernambuco. 
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Introdução 

 

Estudos sobre a morfologia de plântulas são de grande relevância principalmente para 

a compreensão do ciclo de vida, crescimento e desenvolvimento das espécies e processos de 

germinação, seja para obtenção de mudas ou mesmo para estudos taxonômicos (Duke 1965, 

Ng 1973, 1978 & Silva 2001). Do ponto de vista taxonômico, o conhecimento morfológico da 

plântula permite a caracterização de famílias, gêneros e até mesmo de espécies (Oliveira 

1993). 

Dificuldades na identificação de plantas no estádio juvenil são frequentemente 

reportadas na literatura. Isso ocorre, pois as características morfológicas externas, de muitas 

espécies, no início do desenvolvimento são diferentes da planta adulta. Em geral, plântulas de 

espécies afins, normalmente, apresentam semelhanças nas características externas, 

dificultando ou até impossibilitando a identificação (Silva et al. 1995). 

Estudos referentes à morfologia de plântulas, bem como suas classificações auxiliam 

tanto na identificação de plântulas no campo como em viveiros de produção de mudas (Duke 

1969). Pode-se inclusive designar estados de caráter ancestrais ou derivados, os quais vão 

desaparecer na planta adulta, que poderão apresentar grande importância no estabelecimento 

de conexões filogenéticas entre os grupos que apresentem tais características (Ressel et al. 

2004). Embora seja de importância ímpar, existem poucos estudos relacionados à morfologia, 

estabelecimento de plântulas e associações com processos ecológicos, de modo especial no 

ecossistema restinga. A vegetação deste ecossistema ocorre em solo como baixa concentração 

de nutrientes, baixa capacidade de retenção hídrica e elevadas concentrações salinas, além de 

elevadas temperaturas e exposição à luminosidade que interferem no aspecto geral da 

vegetação. Tomados em conjunto, estas características influenciam negativamente no 

estabelecimento e desenvolvimento de diversas espécies vegetais (Henriques et al. 1986).  

O presente estudo descreve a morfologia de plântulas de nove espécies lenhosas, com 

cotilédones do tipo cripto-hipógeo-armazenador. O conhecimento destas características deve 

fornecer subsídios para trabalhos taxonômicos (como chaves dicotômicas que podem auxiliar 

na identificação destas espécies no campo, uma vez que plântulas com este tipo de cotilédone 

são de difícil identificação), filogenéticos (contribuindo com dados para delimitação de taxas) 

e ecológicos (fornecendo dados para trabalhos de dinâmica de população). 
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Materiais e Métodos 

O estudo foi desenvolvido em uma área de 76,2 ha de floresta de restinga localizada na 

Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) Nossa Senhora do Outeiro de Maracaípe 

(08031’48’’ S e 35001’05’’ W), litoral Sul de Pernambuco, Brasil. 

A restinga de Maracaípe caracteriza-se por três formações fisionômicas: floresta 

fechada não inundável, campo não inundável e campo inundável (Almeida Jr. et al. 2009). 

Neste estudo foi dado preferência a fisionomia floresta por apresentar uma predominância de 

plantas lenhosas de estratos diferenciados. Apresenta clima do tipo As’(Köppen 1948), sendo 

os meses mais chuvosos, geralmente, maio, junho e julho, enquanto os meses mais secos são 

outubro, novembro e dezembro (INMET 2005). 

Com base em um estudo sobre a morfofunção de plântulas (Alves et al., manuscrito 1), 

realizado na fisionomia floresta da restinga de Maracaípe, foram selecionadas nove espécies 

lenhosas que apresentaram cotilédones do tipo cripto-hipógeo-armazenador (CHR) (ver 

Tabela 1). Estas nove espécies vegetais são bem representadas na RPPN de Maracaípe, no 

entanto são complexas de serem identificadas na fase plântula, o que pode dificultar, por 

exemplo, estudos de dinâmica de população, taxonomia entre outros. 

A partir de frutos maduros, coletados de forma manual e aleatoriamente de, no 

mínimo, três indivíduos de cada uma das nove espécies lenhosas, foram obtidos 100 sementes 

que foram beneficiadas e levadas para germinar (Alves et al, manuscrito 1). 

Neste estudo, foram consideradas germinadas as sementes que elevaram o epicótilo 

acima do nível do solo (Brown 1992). Já a fase de plântula foi considerada aquela em que os 

eofilos estiveram totalmente formados (Feliciano 1989). Para a caracterização morfológica 

das plântulas foram selecionados cinco indivíduos (aleatoriamente), e as características 

morfológicas descritas foram às mesmas sugeridas por Roderjan (1983) e Oliveira (1993).  

As mudanças morfológicas nas plântulas ocorrentes num período de 360 dias foram 

observadas, armazenadas a partir de registro fotográfico, realizado com câmera fotográfica 

digital modelo A – 410 da marca CANNON e descritas. As terminologias empregadas para a 

morfologia geral das plântulas, tais como o tipo de indumento, forma dos eofilos, tipo de 

ápice e de base, se basearam em Radford et al. (1974).  

Para a confecção da chave de identificação, de forma dicotômica, foram utilizados caracteres 

dos eofilos juntamente com a filotaxia e morfologia geral do limbo foliar e do metafilo. 
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Tabela 1. Famílias e espécies lenhosas com cotilédones CHR da restinga da RPPN de Maracaípe, Pernambuco, 

Brasil. Classificação em ordem alfabética por família e espécie seguindo APG III (2009). 

 

Table 1. Families and woody species with cotyledons CHR restinga RPPN Maracaípe, Pernambuco, Brazil. 

Sorting in alphabetical order by family and species following APG III (2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Família Espécie 
Anonaceae Rollinia pickelli Diels. 
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 
Celastraceae Maytenus impressa Reissek 
Fabaceae Andira fraxinifolia Benth. 
Lauraceae Ocotea gardneri (Meisn.) Mez 
Lecythidaceae Eschweilera ovata (Cambess.) Miers 
Myrtaceae Eugenia hirta O. Berg 
Olacaceae Ximenia americana L. 
Salicaceae   Casearia javitensis Humbolt, Bonplan & Kunth  
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Resultados 

 

Discussão 

 A variação na forma das folhas juvenis é comum a muitas espécies, no entanto, esta 

mudança nem sempre é de forma gradual (Andreata 1980). A heterofilia é um fator comum 

em espécies florestais durante a fase de plântula, onde as primeiras folhas podem apresentar 

morfologia distinta das folhas adultas (Duke & Polhill 1981, Montoro 2008). Esta 

diferenciação também pode ser observada de acordo com Duke (1969), em espécies das 

famílias Anacardiaceae, Bignoniaceae, Caesalpinaceae, Fabaceae, Meliaceae, Mimosaceae e 

Sapindaceae. A sequência de diferenciação pode ser abrupta, como em muitas espécies da 

família Mimosaceae, ou lenta e gradual, como em muitas espécies lenhosas das famílias 

Fabaceae, Meliaceae e Sapindaceae (Paoli & Santos 1998). Isto corrobora os resultados 

encontrados, neste estudo, para Andira fraxinifolia (Fabaceae) que apresentou mudança lenta 

e gradual no seu desenvolvimento foliar. 

Segundo Andreata & Pereira (1990), a mudança na textura das folhas juvenis é um 

fenômeno comum; em geral as folhas tornam-se gradualmente mais espessas, passando de 

membranácea à cartácea ou ainda à coriácea ao longo do desenvolvimento da planta. Assim 

como observado neste estudo, o investimento de folhas mais elaboradas e resistentes parece 

estar atrelado a um melhor aproveitamento da luminosidade para a fotossíntese.  

Os resultados do presente estudo se mostram similares a alguns trabalhos realizados 

em outras florestas tropicais (Ng 1978, Rousteau 1983, Miquel 1987, Ressel et al. 2004). 

Nessas florestas, plântulas com cotilédones armazenadores podem propiciar recursos para o 

indivíduo durante um longo período e reduzir a dependência da fotossíntese para a sua 

sobrevivência durante essa fase (Pires 2006). Isso contribui para que as espécies clímax 

tolerantes à sombra, que geralmente formam bancos de plântulas, possam sobreviver no sub-

bosque por longos períodos (Schiavini et al. 2001) e assim substituírem, gradativamente, as 

espécies pioneiras na floresta em regeneração. 

A presença de cotilédones armazenadores e persistentes (que em alguns casos, 

permanecem nas plântulas por quase um ano) deve suprir, em grande parte, as necessidades 

de recursos durante a fase de plântula (Garwood 1996). O investimento em cotilédones 

armazenadores pode assegurar a sobrevivência das plântulas tolerantes à sombra até o 

surgimento de uma clareira, diminuindo a possibilidade de dessecamento da plântula jovem 

(Marques & Oliveira, 2005). Para Cavichiolo (2006) os indivíduos que apresentam 
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cotilédones do tipo CHR podem investir lentamente na formação de eofilos mais complexos e 

eficientes para o aproveitamento da luz difusa de ambientes sombreados. O que explica a 

variação de tamanho e de formas das folhas das espécies estudadas, que cresceram e se 

estabeleceram em áreas sombreadas da restinga.  

A partir dos dados obtidos, pode-se concluir que o conhecimento da estrutura 

morfológica das plântulas de cotilédones cripto-hipógeo-armazenador, são importantes para 

auxiliar no reconhecimento dessas espécies na fase inicial, além de contribuir com 

informações sobre os processos de germinação das mesmas. Fornecendo subsídios para 

projetos que visem o manejo de impacto reduzido e a restauração do ecossistema de restinga. 

 

 

Considerações Finais 

 

Na maioria dos trabalhos sobre sucessão ecológica, utiliza-se o local de ocorrência das 

espécies (áreas sombreadas ou não sombreadas), como critério para definir o nível sucessional 

da vegetação. Os resultados do presente estudo indicam que, a morfofunção dos cotilédones é 

um importante caráter que também pode ser utilizado para auxiliar na definição do nível 

sucessional de áreas de floresta. 

Foi observado que a capacidade de germinação para algumas espécies é relativamente 

alta, porém o estabelecimento das plântulas é baixo. Isso pode ter ocorrido, provavelmente, 

devido a fatores ambientais peculiares as áreas de restinga, tais como solos pobres em 

nutrientes, baixa retenção de água no solo, temperatura elevada e predação por animais. 

Diante disso, o presente estudo contribui por apresentar dados morfológicos das plântulas de 

nove espécies lenhosas que poderão ser usados em trabalhos taxonômicos (quanto a 

identificação dessas espécies), auxiliar nos testes de germinação realizados em laboratório, 

contribuindo para ampliar o conhecimento sobre os métodos de otimização da germinação. 

Esse conhecimento também contribuirá para a produção de mudas, através do reconhecimento 

dessas espécies nos estágios iniciais de desenvolvimento, subsidiando dados para trabalhos de 

regeneração e de manejo de impacto reduzido. 
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