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Ecologia e morfoanatomia de plântulas ocorrentes na planície de inundação 

do alto rio Paraná  

 

RESUMO 

Determinou-se quais componentes edáficos ou topográficos poderiam explicar a 

distribuição de plântulas de Psychotria carthagenensis, Psychotria capillacea, Triplaris 

americana, Celtis iguaneae, Cecropia pachystachya e Piper tuberculatum, além de 

descrever morfoanatomicamente as plântulas de P. carthagenenensis e P. capillacea. 

Para isso, amostrou-se 600 m
2
, do remanescente florestal localizado na ilha Porto Rico, 

divididos em três transectos de 100m, em parcelas de 2 x 2 m, em março de 2008, julho 

de 2008 e fevereiro de 2009. Amostras de solo foram coletadas em 10 pontos por 

transecto no período de julho de 2008 e foram realizadas análises químicas, 

granulométricas e de umidade. A topografia foi elaborada nos mesmos transectos 

através de mangueira graduada. Para a descrição morfoanatômica das plântulas de P. 

carthagenensis e P. capillacea, 10 indivíduos de cada espécie foram coletados na área 

de estudo, juntamente com o substrato, e foram descritas a morfologia e anatomia da 

raiz, hipocótilo, epicótilo, cotilédones, eofilos, coléteres e estípulas. Foram fixadas em 

FAA 50%, incluídas em hidroxi-etil-metacrilato, secionadas em micrótomo de rotação e 

coradas com azul de toluidina 0,05%. O material também foi analisado em MEV. O 

solo é classificado como Neossolo Flúvico Tb Distrófico típico. As duas espécies de 

Psychotria, Celtis e Cecropia apresentaram associação com potássio, cálcio, Ph, matéria 

orgânica particulada fina; Triplaris com fósforo e Piper com alumínio e umidade do 

solo. A Análise de Correspondência Canônica revelou gradiente de aumento da acidez, 

da umidade e maiores teores de cálcio, magnésio e alumínio com o distanciamento do 

rio. As plântulas das duas espécies de Psychotria são fanerocotiledonares e epigeias. A 

raiz primária é diarca e o hipocótilo apresenta estrutura de transição raiz-caule. Os 

cotilédones são foliáceos e dorsiventrais. O epicótilo tem estrutura caulinar eustélica. Os 

eofilos são opostos, estipulados, peciolados, hipostomáticos e dorsiventrais. As estípulas 

interpeciolares apresentam coléteres do tipo„S-standard‟. As duas espécies são 

morfologicamente e anatomicamente semelhantes, diferindo apenas no formato de 

cotilédones, eofilos e tipos de tricomas. 

Palavras-chave: Macronutrientes do solo. Topografia. Granulometria. Umidade. 

Rubiaceae. Psychotria. Plântula. Cotilédone. Estípula. Coléter. 



Ecology and morphoanatomy seedlings occurring in the floodplain of the 

Paraná River 

 

ABSTRACT 

It was determined which components edaphic or topographic could explain the 

distribution of seedlings Psychotria carthagenensis, Psychotria capillacea, Triplaris 

american, Celtis iguaneae, Cecropia pachystachya and Piper tuberculatum, and 

describe the morphology and anatomy seedlings of P. carthagenenensis and P. 

capillacea. For this, sampled was 600 m
2
, the remaining forest located on the island 

Puerto Rico, in three transects of 100m, in plots of 2 x 2 m in March 2008, July 2008 

and February 2009. Soil samples were collected at 10 points per transect between July 

2008 and were carried out chemical analysis, particle size and moisture content. The 

topography was prepared in the same transects through hose graduated. For the 

description morphoanatomical seedlings of P. carthagenensis and P. capillacea, 10 

individuals of each species were collected in the study area, together with the substrate, 

and were described the morphology and anatomy of root, hypocotyl, cotyledons, 

eophylls, colleters and stipules. Were fixed in 50% FAA, embedded in hydroxy ethyl 

methacrylate, sectioned in a rotation microtome and stained with toluidine blue 0.05%. 

The material was also analyzed by SEM. The soil is classified as Tb Fluvic Dystrophic 

typical. The two species of Psychotria, Celtis and Cecropia were associated with 

potassium, calcium, pH, fine particulate organic matter, phosphorus and Piper and 

Triplaris with aluminum and soil moisture. The Canonical Correspondence Analysis 

revealed gradient of increasing acidity, moisture and higher levels of calcium, 

magnesium and aluminum with the distance of river. Seedlings of both species of 

Psychotria are fanerocotylar epigeal. The primary root and hypocotyl is diarchic 

transition structure has root-stem. The cotyledons are foliaceous and dorsiventral. The 

epicotyl stem structure has eustele. Eophylls opposites are prescribed, petiolate, 

hipostomatic and dorsiventral. Stipules present interpetiolar colleters of tipo 'S-

standard'. The two species are morphologically and anatomically similar, differing only 

in the shape of cotyledons and trichomes eophylls. 

Keywords: Macro nutrients from the soil. Topography. Particle size. Moisture. 

Rubiaceae. Psychotria. Seedlings. Cotyledon. Stipule. Colleters. 
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1   INTRODUÇÃO 

1.1 O Ambiente 

 A planície de inundação do alto rio Paraná, no trecho entre o Reservatório de 

Itaipu e a barragem de Porto Primavera, compreende uma área de 3.375 km
2
 

(Fuem/Ciamb-Padct 1993), e em cuja margem à esquerda localiza-se o território 

paranaense e à direita o mato-grossense (Figura 1). Segundo Souza Filho & Stevaux 

(1997) o lado paranaense apresenta as maiores variações topográficas, com barrancos de 

até 15m de altura, com poucas áreas baixas e sujeitas a inundações. No entanto, segundo 

estes autores, a margem localizada no estado do Mato Grosso do Sul, apresenta uma 

planície aluvial composta por pântanos, lagoas, canais secundários e diques marginais.  

 Além da complexidade natural, a região foi fortemente explorada para criação de 

gado e uso agrícola, tendo sua cobertura vegetal reduzida a menos de 1% (Fundação 

SOS Mata Atlântica 1992/93). Considerando a importância ecológica desta região, 

foram criadas três unidades de conservação: o Parque Nacional de Ilha Grande, o 

Parque Estadual do Rio Ivinhema e a Área de Proteção Ambiental das Ilhas e Várzeas 

do Rio Paraná (Agostinho et al. 2007). 

 

 

Figura 1. Localização da Planície de Inundação do alto rio Paraná, com detalhe para a 

Ilha Porto Rico e o banco de areia (ponta da seta). 

rio Paraná 
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 O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é Cfaclima, de acordo 

com o sistema de Köppen, como Cfa – clima tropical-subtropical com verão quente 

(média de 22º C anuais), com precipitação anual média de 1500 mm (Maack 2002), 

sendo outubro o mês com as maiores precipitações e julho e agosto os valores mais 

baixos. A altitude varia entre 230 a 290m. A vegetação é classificada como domínio da 

Floresta Estacional Semidecidual, estando próxima às áreas de Cerrado dos estados de 

São Paulo e Mato Grosso do Sul e, portanto, podendo ser considerada uma área de 

ecótono entre estas formações (Campos et al. 2000).  

 Neiff (1986) observa que a vegetação é fortemente influenciada por fatores 

como os regimes hidrológicos, de sedimentação, geomorfológicos e composição do 

solo, determinando grande heterogeneidade de hábitats e condições para os processos 

sucessionais. Como a região está sujeita a inundações, principalmente nos meses de 

maiores índices pluviométricos, a inundação das áreas florestadas é inevitável e, 

portanto, as condições abióticas podem alterar-se condicionando adaptações 

morfológicas, anatômicas, fisiológicas e até de estrutura da comunidade (Junk 1997). 

Bianchini et al. (2001), comparando áreas com e sem influência de alagamento, 

demonstraram que a primeira apresenta mais espaçamentos entre os indivíduos 

arbóreos, dossel baixo e com menor número de estratos, o que determina maior 

luminosidade, e para os autores estas características estruturais estariam relacionadas à 

presença do rio. 

 Esta dinâmica pôde ser observada na planície de inundação do alto rio Paraná 

em 1988, onde a elevação dos níveis d‟água submergiu toda a vegetação por mais de 6 

meses, determinando a morte de quase todas as espécies arbóreas, o que segundo Neiff 

(1986) poderia ser considerado como um reinício do sistema. 

 Neste contexto, o remanescente florestal da Ilha Porto Rico, objeto deste estudo, 

está condicionado a essas forças, já que a ilha se apresenta circundada pelo rio Paraná e 

teve sua área aumentada em 12,40ha pela formação de um banco de areia a partir de 

1952 (Figura 1). Pelo processo de arraste e deposição, a areia em suspensão foi trazida e 

depositada, onde hoje apresenta vegetação arbórea abundante (Campos & Souza 2002). 

  Devido à importância e complexidade da região, levantamentos e estudos têm 

sido conduzidos pelo programa de estudos de longa duração (PELD), desenvolvidos na 

base do núcleo de pesquisas (NUPELIA) no município de Porto Rico, através da 

Universidade Estadual de Maringá, como os levantamentos de florística e 
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fitossociologia (Assis 1991; Romagnolo et al. 1994; Campos & Souza 1997; Campos et 

al. 2000; Pereira 2008), banco de sementes (Campos & Souza 2003, Chapla 2011) e 

crédito de carbono (Zampar 2009). Embora os esforços sejam muitos, a área envolvida é 

grande e de difícil acesso em alguns trechos, sendo necessárias inúmeras pesquisas para 

fornecer subsídios para compreensão dos fatores que condicionam o estabelecimento e 

manutenção da biota local. 

 

1.2 Rubiaceae e o gênero Psychotria 

 A denominação Rubiaceae deriva do gênero Rubia L., do latim rubium, que 

refere-se à tinta vermelha produzida pelas raízes das plantas e que é utilizada para tingir 

tecidos (Cronquist 1981), mas foi descrita a partir de 1789 por Antoine Laurent de 

Jussieu. A família apresenta em torno de 611 gêneros e 13.143 espécies, o que a coloca 

em quarta posição de maior riqueza entre as angiospermas, após Orchidaceae, 

Asteraceae e Leguminosae (Davis et al. 2009). O autor comenta, ainda, sobre a 

ocorrência predominante da família nos trópicos, com a maior diversidade ocorrendo 

nas florestas úmidas em baixa e média altitude, embora possa ser encontrada em todas 

as regiões do mundo, com exceção do Continente Antártico.  

 Na América, a família é representada por 229 gêneros e 5.200 espécies (Delprete 

1999) e no Brasil estima-se 101 gêneros e 1.010 espécies (Barroso et al. 1991) 

amplamente distribuídos em quase todas as formações vegetais, embora a maior 

representatividade em espécies esteja associada à Mata Atlântica (Gomes 1996). É 

também conhecida pelos representantes com importância econômica, como o café 

(Coffea arabica); fonte de alimento para a fauna e de uso culinário, como o jenipapo 

(Genipa americana); ornamentais, como a ixora (Ixora sp.) e a serissa (Serissa fetida); 

medicinais como a quina (Cinchona sp) e a ipeca (Psychotria ipecacuanha); tóxicas 

(Palicourea marcgravii) e daninhas em áreas de agricultura (Borreria, Diodia e 

Richardia) (Pereira 2007).  

 Além disso, seus representantes apresentam variadas formas de vida, como 

árvores, subarbustos, ervas perenes ou anuais, cipós, epífitas, mirmecófitas (hastes ocas 

ou tubérculos com câmaras especiais, contendo formigas ou colônias de formigas) e 

raramente suculentas ou aquáticas (Robbrecht 1988; Davis & Bridson 2007 apud Davis 

et al. 2009). Pereira (2007) realizando um levantamento das espécies de Rubiaceae no 

Parque Estadual do Ivinhema (MS), que é banhado pelo rio Paraná, encontrou 51% com 
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forma arbustiva, 38% ervas, 13% árvores e 7% de trepadeiras. Esta autora comenta, 

ainda, que a localização de herbáceas em pastagens e várzeas e de arbustos em florestas 

já era esperada, mas reforça a participação da família em subosques. 

 As Rubiaceae caracterizam-se, principalmente, por apresentarem folhas simples, 

opostas cruzadas ou, menos frequentemente, verticiladas; estípulas interpeciolares, 

raramente intrapeciolares, livres ou concrescidas entre si, com formas variadas, 

persistentes ou decíduas; estames isômeros, fixados ao tubo da corola, e ovário ínfero 

(Cronquist, 1981; Barroso et al. 1991). A família também apresenta heterostilia tendo o 

maior número de gêneros com esta característica dentre as Angiospermas (Vuilleumier 

1967). 

 Psychotria é o maior gênero da família (Sohmer & Davis 2007, Davis et al. 

2009), com 1.834 espécies e o terceiro maior gênero dentre as angiospermas, após 

Astragalus L. (Leguminosae) com 3200 espécies e Bulbophyllum Thouars 

(Orchidaceae) com 2000 espécies, sendo sua distribuição pantropical (Taylor 1994, 

Davis et al. 2009). Na América ocorre da Flórida (Reiskind et al. 2009) até a Argentina 

(Bacipalugo 1952, 1993); no Brasil da Floresta Amazônica (Kinupp & Magnusson 

2005, Rossi et al. 2009) até o Rio Grande do Sul (Longhi et al. 2008, Colonetti et al. 

2009), com grande ocorrência na Floresta Atlântica (Barroso et al. 1991). 

 O gênero é representativo para o subosque como demonstra Meira Neto & 

Martins (2003), estudando o componente herbáceo-arbustivo de uma Mata de 

Silvicultura, onde encontraram no gênero Psychotria o maior contribuinte em biomassa, 

o que confirma a afirmação de Gentry (1988) que cita que os representantes de 

Rubiaceae constituem um dos mais importantes componentes da vegetação arbórea e 

arbustiva das florestas tropicais. Pereira (2007) relata que das 45 espécies de 24 gêneros 

encontrados no Parque Estadual do Ivinhema (MS) o mais representativo foi Psychotria 

com 10 espécies. 

 Psychotria carthagenensis Jacq. e Psychotria capillacea (Müll. Arg.) Standl., 

objetos do presente estudo, conhecidas popularmente como cafezinho ou erva de rato 

branca, são registradas no remanescente florestal da Ilha Porto Rico. A distribuição de 

P. carthagenensis abrange Estados Unidos, México, América do Sul, Antilhas e na 

América Central, principalmente, na costa do pacífico em elevações de 0-1400m, em 

florestas úmidas de clima tropical e equatorial (Burger & Taylor 1993) e no Brasil, 

ocorre nas regiões Norte, Sudeste e Centro-Oeste (Andersson 1992). 
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 Psychotria capillacea, por sua vez, de acordo com Andersson (1992), ocorre nos 

Estados da Amazônia, Mato Grosso do Sul e Paraná e no Paraguai e Argentina. Vale 

ressaltar que Pereira (2007) comenta que P. carthagenensis ocorre com maior 

frequência na borda dos remanescentes. Entretanto, neste estudo foi localizada no 

subosque e com frequência as duas espécies ocorrem próximas (obs. pess.). A Tabela 1 

mostra as características mais marcantes que podem ser utilizadas para diferenciar as 

espécies. 

 Hamilton (1989) registra que a sensibilidade a distúrbios e as altas taxas de 

endemismo encontradas em Rubiaceae podem favorecer a extinção local e mundial de 

espécies. Davis et al. (2009), estudando as vinte maiores áreas para endemismo em 

Rubiaceae, apresenta o sudeste do Brasil em 6
o
 lugar, com 619 espécies, sendo 311 

(50%) endêmicas. Diante desses dados e considerando-se a fragmentação dos habitats 

naturais de ocorrência de Psychotria torna-se necessário registrar a ameaça de 

desaparecimento das duas espécies objetos de estudo.  

 

Tabela 1. Caracteres morfológicos de Psychotria carthagenensis e Psychotria 

capillacea 

Caracteres P. carthagenensis Jacq. P. capillacea (Müll. Arg.) Standl. 

Categoria árvore, arbusto, subarbusto subarbusto 

Altura até 15 m 1 a 5m 

Pecíolo 1 a 1,5cm 0,3 a 0,5cm 

Limbo (dimensões) 
1
 5,5-20 x 2-9cm 2,5-8,5 x 0,5-2,5cm 

Limbo (dimensões) 
2
 8-18 x 5-8cm 5-8 x 1,5-2,5cm 

Estípula Grande e inteira Pequena e inteira 

Nervuras secundárias 7 a 9 pares 5 a 6 pares 

Fruto Drupáceo elipsóide Drupáceo globoso 

Fruto (dimensões) 
2
 6-8 x 4-6mm 5-8 x 4-6mm 

Semente (peso)
3 

0,025g 0,014g 

1.  Pereira (2008); 2. Pereira (2007); 3. Pisicchio dados não publicados (média para 200 sementes).  

 

  Como muitas espécies de subosque não apresentam ou ainda não se 

conhece seu valor econômico, os estudos ficam restritos a poucas espécies. Diante da 

importância do grupo, do nível de fragmentação que se encontram os biomas, da 

sensibilidade ecológica e considerando as mudanças ambientais em nível global são 
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imprescindíveis estudos que abordem as mais diversas áreas de pesquisa e com o maior 

número de espécies. 

 

1.3 Plântula 

 A fase de plântula, considerada neste estudo como o período compreendido entre 

a germinação e a expansão completa do primeiro par de folhas (eofilos) (Souza 2003, 

2009), pode-se afirmar que ela é o momento mais crítico no ciclo de vida de uma planta. 

A fase seguinte, chamada de tirodendro, compreende o final da fase de plântula e se 

estende até o desenvolvimento do primeiro metafilo, que é a folha semelhante 

morfologicamente à da planta adulta (Souza 2003, 2009). Como os tecidos jovens são 

delicados, sujeitos a danos mecânicos e podem ser palatáveis aos herbívoros, as 

estratégias utilizadas para superar esta fase podem ser complexas. Após a germinação, 

quando uma quantidade adequada de água deve estar disponível, a raiz recém 

desenvolvida precisa, muitas vezes, transpor a serapilheira numa mata para alcançar o 

solo e estabelecer sua fixação. 

 Vencida esta etapa, a exposição do hipocótilo e dos cotilédones depende do 

escape à predação, da quantidade de reserva da semente e/ou da produção fotossintética, 

dos nutrientes disponíveis no solo e também de água. Além disso, neste período a 

plântula é suscetível a deposição de material da serapilheira, pisoteio por animais e 

competição inter e intra específica (Ng 1978, Míquel 1987). Desta maneira, para 

compreender o ciclo biológico e a regeneração natural das espécies, é fundamental o 

conhecimento desta etapa do desenvolvimento.  

 A importância da fase de plântula no desenvolvimento de uma espécie motivou 

vários estudos morfológicos, como o de De Candolle (1825) que classificou os 

cotilédones como de reserva ou foliares; Rizzini (1965) que separou as formas epígea e 

hipógea, que se referem às plântulas que expõem os cotilédones ou que os mantêm no 

interior do solo, respectivamente; Duke (1965) que propõe os termos fanerocotiledonar 

e criptocotiledonar, que se referem aos cotilédones livres ou envoltos pelo envoltório da 

semente e/ou fruto, respectivamente, sendo mais comum o primeiro em dicotiledôneas e 

o segundo em monocotiledôneas (Duke 1969); Ng (1978) que classifica, além dos tipos 

acima, plântulas semi-hipogeias (hipocótilo não desenvolvido e cotilédones expostos) e 

Durian (plântula epigéia, hipocótilo desenvolvido e cotilédones não expostos), sendo 

esta última não registrada para regiões não tropicais; Vogel (1980) que classificou 16 
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tipos de plântulas de várias famílias: Tipo Macaranga; Tipo Sloanea; Tipo Sterculia 

stipulata; Tipo Ternstroemia; Tipo Cyclamen; Tipo Heliciopsis; Tipo Horsfieldia; tipo 

Blumeodendron; Tipo Rhizophora; Tipo Coscinium; Tipo Endertia; Tipo Cynometra 

ramiflora; Tipo Barringtonia; Tipo Garcinia; Tipo Hodgsonia; Tipo Orobanche.  

 Posteriormente, Míquel (1987) categoriza 5 tipos de plântula, às quais Garwood 

(1995), com algumas modificações, faz a mesma aplicação dos termos, que hoje são 

muito utilizados em ecologia de plântulas tropicais, que são: PEF (Fanerocotiledonar 

Epigeal Foliáceo) que são as plântulas cujos cotilédones estão livres do envoltório da 

semente ou fruto, acima do solo e são foliáceos; PER (Fanerocotiledonar Epigeal de 

Reserva) cotilédones também livres e acima do solo, mas são de reserva ou absorção; 

PHR (Fanerocotiledonar Hipogeal de Reserva) cotilédones junto ao solo, livres do 

envoltório da semente ou fruto e de reserva ou absorção; CHR (Criptocotiledonar 

Hipogeal de Reserva) cotilédones abaixo do solo, presos as envoltório da semente ou 

fruto e de reserva ou absorção; CER (Criptocotiledonar Epigeal de Reserva) cotilédones 

acima do solo, presos ao envoltório da semente ou fruto e de reserva. 

 Hladik & Míquel (1990) fazem observações interessantes a respeito do excesso 

de umidade antes e após a germinação, bem como observam que a concentração de 

CO2, temperatura e luminosidade interferem na morfologia da plântula. Comentam 

também, que parece haver uma relação entre sementes pequenas, e de cotilédone 

foliáceo e sementes maiores com maior variedade de tipos de folhas cotiledonares. 

 Ibarra-Manríquez et al. (2001), estudando 210 espécies, observam que o tipo 

PEF foi o mais comum (49,5%) sendo 98% de espécies pioneiras, com sementes 

pequenas e com pouca reserva nutritiva; já as espécies tardias ou clímax foram 

compostas por tipo PEF (43%) e CHR (37%). O trabalho de Ressel et al. (2004) segue 

em geral os mesmos resultados do anterior tendo nas plântulas tipo PEF as mais 

comuns, diferindo apenas nas espécies tardias que apresentaram maior contribuição do 

tipo CHR. Os autores também avaliaram as sementes, mas quanto ao peso, e 

verificaram que as mais leves (<0,1gr) pertencem ao grupo das pioneiras. Neste estudo, 

Psychotria carthagenensis e Psychotria capillacea apresentam peso médio para 200 

sementes, em 0,025g e 0,014g respectivamente, mas são enquadradas na categoria de 

espécies secundárias (Tabela 1). 

 Como é possível observar, as diferentes classificações tentam combinar a 

morfologia com a função, mas em virtude da diversidade biológica encontrada, espécies 
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de táxons diferentes podem apresentar características muito semelhantes, o que poderia 

indicar convergência evolutiva (Ibarra-Manríquez et al., 2001, Ressel et al. 2004). Por 

outro lado, a similaridade morfológica entre plântulas de espécies diferentes também 

pode ser indicadora das especializações de nicho (Queenborough et al. 2007) e do grau 

de plasticidade, já que muitas espécies têm distribuição ampla e outras território restrito. 

   

1.4 Morfoanatomia 

 1.4.1. Raiz 

 A raiz primária em dicotiledôneas é em geral axial, aclorofilada, flexível, de 

crescimento rápido, com pelos e sem ramificações (Oliveira 1993). Pode apresentar 

ainda lenticelas, como em Platonia insignis (Clusiaceae), tuberosidades em Amburana 

cearensis (Fabaceae) ou ainda haustórios em Struthanthus vulgaris (Souza 2009).  

 Em geral, a presença de lenticelas representa déficit de oxigênio no solo, assim 

como a raiz tuberosa pode ser uma indicação de estratégia de rebrotamento por dano à 

parte aérea ocorrente em espécies do Cerrado.  

De acordo com Vogel (1980), as espécies de Fabaceae (Papilionioideae) 

apresentam nódulos com infestação de bactérias do tipo Rhizobium. A investigação 

destas estruturas pode ser útil para reconhecimento dos sítios favoráveis às espécies, já 

que a adaptação a condições específicas determina o desenvolvimento dessas respostas 

(Larcher 2000). 

 A presença de uma zona pilífera é comum em plântulas, o que provavelmente 

além de aumentar a zona de absorção serve como proteção mecânica aos tecidos jovens 

da raiz primária. Posteriormente, a ramificação secundária lateral e adventícia ocorre, 

sendo esta última proveniente do colo ou do hipocótilo (Oliveira 1993). 

 Quanto à estrutura interna, a raiz, em crescimento primário, apresenta-se mais 

simples que o hipocótilo, com sistema dérmico (epiderme), cortical (exoderme, 

parênquima e endoderme), cilindro central (periciclo, xilema e floema primários 

alternados) e, eventualmente, medula parenquimática (Esau 1976, Souza 2009). O 

córtex pode estar presente em Tabebuia avellanedae (Bignoniaceae) e Celtis iguanaea 

(Ulmaceae) mesmo em crescimento secundário. 

 A epiderme em geral é unisseriada, com ausência de estômatos e em geral com 

pelos absorventes (Esaú 1976). Souza (2009) comenta ainda que epiderme de raízes 

subterrâneas é unisseriada e apresenta formato irregular das células e cita os exemplos 
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de Cassia cathartica (Fabaceae) e Arrabidaea mutabilis (Bignociaceae). No entanto, 

Camargo et al. (2000) encontraram epiderme bisseriada em Bertholletia excelsa 

(Lecythidaceae), 

 Em geral, o córtex é composto por células parenquimáticas, apresenta espaços 

intercelulares e pode mostrar exoderme unisseriada, como em Arrabidaea mutabilis 

(Bignoniaceae) e Campomanesia xanthocarpa (Myrtaceae) (Gogosz et al. 2010), e 

bisseriada em Tabebuia avellanedae e T. chrysotricha, além de endoderme com estrias 

de Caspary (Souza 2009).  

 Para o cilindro central podem ser observados o periciclo parenquimático e os 

tecidos vasculares primários, em que o xilema alterna-se com o floema. O número de 

polos de protoxilema no cilindro central da raiz de plântulas pode variar conforme as 

espécies, sendo: raiz diarca em Rollinia sylvatica, Annonaceae (Souza 2009); diarca ou 

tetrarca em Celtis iguanaea, Ulmaceae (Pilati & Souza 2006); triarca a pentarca em 

Arrabidaea mutabilis, Bignoniaceae (Souza et al. 2007); tetrarca em Joannesia 

princeps, Euphorbiaceae e Tabebuia chrysotricha, Bignoniaceae (Souza 2009); pentarca 

a hexarca em Campomanesia xanthocarpa, Myrtaceae (Gogosz et al. 2010).  

 Na literatura não foram encontrados estudos anatômicos em raízes de plântulas 

de Rubiaceae, mas raízes jovens de Myrmecodia são diarcas (Metcalfe & Chalk 1950). 

A variação de protoxilema na raiz pode ocorrer em virtude da região estudada, ou seja, 

apical ou basal, do tempo de desenvolvimento e até por alteração das condições 

ambientais (Guttemberg 1968). 

 

 1.4.2. Colo 

 O colo ou coleto se refere à região que separa a raiz do hipocótilo e pode 

distinguir-se pela coloração, pela presença de pelos (Vismia guianensis, Clusiaceae), ou 

tricomas (Epiphyllum phyllanthus, Cactaceae) ou ainda, por estrangulamento formando 

uma leve depressão (Souza 2009). Em outras espécies esta estrutura pode aparecer 

como uma projeção basal, como em Luetzelburgia guaissara, Fabaceae-Papilionoideae 

(Rodrigues & Tozzi 2007) e Hymenaea intermedia Ducke var. adenotricha (Ducke), 

Fabaceae-Ceasalpinioideae (Melo et al. 2004), ou ainda intumescido em Indigofera 

anil, I. suffruticosa  e I. truxillensis, Leguminosae (Paulino et al. 2010). Na Rubiaceae 

Guettarda platypoda (Lima et al. 2010) o colo apresenta-se como uma região um pouco 

mais espessa.  
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 1.4.3 Hipocótilo 

 É a região da plântula situada entre o colo ou coleto até a região do nó 

cotiledonar. Vogel (1980) refere-se a esta região como um entrenó, que não é 

perceptível, a não ser quando o colo é evidente. O autor considera, ainda, que é nesta 

região que ocorre a transição da condição exarca da raiz para a endarca do caule e por 

isso, também se utiliza o termo de zona de transição. 

  Esta transição raiz-caule pode ocorrer por todo o hipocótilo como em 

Arrabidaea mutabilis (Souza et al. 2007), ou ter estrutura caulinar como em Celtis 

iguanaea (Pilati & Souza 2006). Independente da extensão da zona de transição, ou de 

sua estrutura, esta representa um contínuo, entre a raiz e o restante da plântula, como 

observa Esau (1976). 

 O tipo de germinação epígea ou hipógea, em geral, está relacionado ao 

comprimento do hipocótilo, como bem desenvolvido expondo os cotilédones, ou 

reduzido, permanecendo os cotilédones sob o solo, respectivamente. Isso se deve à 

função do hipocótilo que é a de sustentação mecânica, conexão entre a raiz e parte 

aérea, como também de reserva (Oliveira 1993). 

 A epiderme do hipocótilo é, em geral, unisseriada, com cutícula, estômatos e 

tricomas tectores e/ou glandulares. O córtex é parenquimático e colenquimático em 

Arrabidaea selloi, Tabebuia avellanedae e T. chrysotricha (Souza & Oliveira 2004), 

podendo apresentar cloroplastídios, estruturas secretoras em Pilocarpus pennatifolius, 

Rutaceae (Souza 2009), exoderme e bainha amilífera, em Arrabidaaea mutabilis (Souza  

et al. 2007), e endoderme com estrias de Caspary. 

 O cilindro central apresenta tecidos vasculares primários, e a medula, quando 

existente, é parenquimática, além de ser encontrado o periciclo. A disposição em forma 

de anel do xilema primário, circundando a medula, ocorre devido à divisão radial do 

metaxilema e ao afastamento lateral de seus componentes celulares (Souza 2009). Esta 

disposição determina o aparecimento de cordões de metaxilema, com duas porções 

laterais e apenas uma porção mediana de protoxilema, tendo um aspecto triangular. 

   

 1.4.4 Cotilédone 

 Vogel (1980) sugere que o termo cotilédone seja aplicado apenas quando ele 

exerce a função de reserva ou haustorial, preferindo o termo paracotilédone para o de 



24 

 

função fotossintetizante, embora a denominação cotilédone fotossintetizante seja de uso 

comum entre botânicos e ecólogos. 

 As plântulas geralmente possuem dois cotilédones, mas podem ocorrer apenas 

um ou mais, ou ainda serem ausentes (Vogel 1980). Algumas espécies, embora tenham 

dois cotilédones, um apresenta função de absorção, permanecendo envolvido pelo 

tegumento da semente e o outro é foliáceo, como ocorre em Peperomia, Piperaceae 

(Duke 1969). 

 Os cotilédones fotossintetizantes ou foliáceos são finos, de textura membranácea 

a mais coriácea e de coloração sempre verde, com pecíolo em geral curto, sendo 

encontrados em plântulas com germinação fanerocotiledonar e epígea, como em Genipa 

americana L. (Oliveira 1993), Uncaria guianensis e U. tomentosa (Pollito & Bendezú 

2003), Tabernaemontana catharinensis, Tynanthus micranthus e Piper amalago var. 

medium (Souza 2009), Guettarda platypoda (Lima et al. 2010) e Campomanesia  

xanthocarpa (Gogosz et al. 2010). Segundo Vogel (1980) os paracotilédones têm rápida 

emergência e produção de clorofila, exercendo a função fotossintética até que o número 

de metafilos seja suficiente para atender a demanda energética da planta jovem, 

tornando-se desnecessários e caindo em seguida. 

 Os cotilédones de reserva, em geral, são carnosos e espessos, podem ser verdes 

ou amarelados, mas vão diminuindo ao longo do desenvolvimento da plântula, sofrendo 

murchamento e posterior abscisão. Podem ser fanerocotiledones e epígeos com em 

Eugenia caryophyllata, Mimosa scabrella, Erithrina glauca, Parckia gigantocarpa 

(Oliveira 1993) ou criptocotiledonares hipógeos como em Sapindus saponaria (Paoli & 

Santos 1998), Ocotea diospyrifolia, O. odorifera, Esenbeckia grandiflora e Prunus 

selowii Koehne (Leonhardt et al. 2008). 

 Os cotilédones haustoriais são mais delgados e de textura cartácea a carnosa, e 

têm a função de mobilizar nutrientes do endosperma da semente, para o 

desenvolvimento da plântula (Vogel 1980). Podem ser epígeos, com pecíolo longo e 

hipocótilo desenvolvido como em Hura crepitans, ou ainda, hipógeos ou semi-

hipógeos, com pecíolos reduzidos e hipocótilo não distendido como em Hevea 

brasiliensis, Omphalea diandra e Swietenia macrophylla (Oliveira 1993). 

 Quanto à forma e ao tamanho, os cotilédones podem variar consideravelmente. 

Estes podem ser reniformes em Bignoniaceae, Combretaceae e Malvaceae; auriculados 

em Fabaceae-Leguminosae; cordados em Ranunculaceae; peltados em Peperomia, 
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Piperaceae (Duke 1969) e oblongos em Senna multijuga var. lindleyana – Leguminosae 

Caesalpinioideae (Amorim  et al. 2008). 

 A anatomia descreve a ocorrência de epiderme unisseriada, mesofilo 

parenquimático homogêneo ou heterogêneo, estômatos, tricomas, e estruturas secretoras 

(Souza 2009). O autor comenta ainda, que plântulas podem apresentar cotilédones com 

morfoanatomia semelhante a eofilos, como o encontrado em paracotilédones de 

Campomanesia xanthocarpa (Gogosz  et al. 2010).  

 Moreira-Coneglian & Oliveira (2006), estudando a anatomia de 10 espécies de 

Caesalpinioideae, descrevem mesofilo isobilateral para Dimorphandra mollis, 

homogêneo para Cassia ferruginea, Copaifera langsdorffii e Hymenaea stilbocarpa e 

heterogêneo para Caesalpinia leiostachya, Peltophorum dubium, Pterogyne nitens, 

Schozolobium parahyba, Senna multijuga e Bauhinia forficata. 

 A vascularização varia de apenas um traço foliar no nó cotiledonar presente em 

Vismia guianensis, dois traços e uma lacuna em Cassia cathartica ou ainda, feixes 

vasculares colaterais como em Trichilia catigua, T. elegans, T. pallida (Souza 2009), 

Faramea marginata (Cavichiolo et al. 2009) e também para as 10 espécies de 

Caesalpinioideae estudadas por Moreira-Coneglian & Oliveira (2006). Estes últimos 

autores consideram a presença de maior número de fibras associadas aos feixes 

vasculares de eofilos do que em cotilédones, em virtude da necessidade de reforço 

mecânico nas folhas de longa duração. 

 As folhas cotiledonares podem ser anfistomáticas em Celtis iguanaea, Tabebuia 

avellanedae, T. chrysotricha, Vismia guianenesis (Souza 2009), hipostomáticas em 

Arrabidaea selloi, Campomanesia xanthocarpa (Souza 2009), Ilex pseudobuxus 

(Cavichiolo  et al. 2009) ou anfi-hipostomática em Rollinia sylvatica (Souza 2009). 

 Glândulas e células secretoras também ocorrem em cotilédones, além de 

idioblastos com cristais no mesofilo, como observado para Campomanesia xanthocarpa 

(Gogosz et al. 2010). Os autores comentam ainda que o conteúdo lipídico das glândulas 

e os compostos fenólicos das células podem indicar formação de compostos não 

palatáveis à biota, reduzindo as chances de predação, além de auxiliar na manutenção da 

estrutura celular mediante estresse hídrico. Compostos fenólicos também foram 

observados em Ocotea pulchella e Tapirira guianensis (Cavichiolo et al. 2009). 

Cavidades secretoras também foram observadas em Pilocarpus pennatifolius e Vismia 

guianensis, além de cistólitos e drusas, respectivamente (Souza 2009). 
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 1.4.5. Estípulas e coléteres 

 Estípulas, do latim stipula, referem-se aos apêndices, em geral em forma de 

lâmina, localizadas junto ao pecíolo ou na base foliar (Pereira & Putzke 2010), podendo 

ser caducas ou persistentes, e interpeciolares. Em Rubiaceae as estípulas aparecem 

associadas à coléteres, estes podem ocorrer em pecíolos (Johansson 1987), cálice 

(Robbrecht 1987, Dave et al. 1988), brácteas, bractéolas e corola (Thomas & Dave 

1989c), apresentando caráter taxonômico. Coléteres são também frequentes em 

Apocynaceae. 

 Coléter em grego deriva de “colla” significando cola, goma, que é a substância 

produzida por estas estruturas (Dave et al. 1988). A produção de mucilagem pelos 

coléteres é considerada como estratégia protetora contra dessecação dos primórdios 

foliares (Solereder 1908), herbivoria e patógenos (Thomas et al. 1989).  

 No entanto, em espécies de Rubiaceae que apresentam relação simbiótica, a 

secreção dos coléteres tem o papel de fonte de nutrientes para as bactérias (Lersten 

1975), ou ainda como meio de entrada destes organismos nas folhas (Miller et al. 1983). 

 Lersten (1974a, b) classificou os coléteres que apresentavam cutícula recobrindo 

a epiderme, que envolve células alongadas, e que se encontra em um pedúnculo 

multicelular, como tipo padrão e ainda classificou mais quatro tipos em Rubiaceae, 

sendo padrão reduzido, intermediário, dendróide e escova. 

  Thomas (1991) complementa, incluindo os tipos, filiforme e alado, observados 

por Robbrecht (1987) em Tricalysia fenorum e T. bifida respectivamente. Para Alibertia 

sessilis, Rubiaceae, os coléteres são do tipo dendróide (Barreiro & Machado 2007). 

 Para o gênero Psychotria, Vitarelli & Santos (2009) fazem descrição 

morfológica e anatômica de estípulas e coléteres em folhas maduras de Psychotria 

carthagenensis e, foram classificadas como tipo padrão ou S (Standard), o mesmo tendo 

sido observado em outros grupos como Mandevilla, Apocynaceae (Apezzato da Glória 

& Estelita 2000) e Caryocar brasiliensis, Caryocaraceae (Paiva & Machado 2006). 

Estes autores consideram estas estruturas como emergências e que não devem ser 

relacionadas aos tricomas como definido por Solereder (1908).  

 Apesar da importância como caráter distintivo entre famílias e espécies, poucos 

trabalhos dão ênfase a estas estruturas, principalmente de sua ocorrência em plântulas. 
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 1.4.6 Eofilo 

 É a folha(s) que se desenvolve(m) acima dos cotilédones e que, para este 

trabalho são consideradas como indicativo do final da fase de plântula. As folhas nesta 

fase de desenvolvimento podem assemelhar-se ou não às folhas mais maduras (Duke 

1965) e as características morfológicas podem ser usadas com caráter taxonômico e 

ecológico. A heterofilia, que é esta alteração na forma de folhas em diferentes fases de 

desenvolvimento das espécies, pode apresentar grandes variações, como por exemplo, 

eofilos simples e folhas adultas compostas encontradas em Bursera simaruba (Duke 

1969) e Arrabidaea mutabilis (Souza et al. 2007). 

 Ocorrem variações no formato da base, bordo e ápice, e podem ser glabros ou 

apresentar apêndices epidérmicos. Além disso, podem ser opostos ou alternos e 

apresentar padrão de nervura bem diferente dos cotilédones. Em geral são verdes e 

podem ser simples como em Aspidosperma polyneuron, Victoria amazonica, 

estipulados como em, Celtis iguanaea, Ormosia arborea e O. fastigiata, ou compostos 

como Cabralea canjerana, Piptadenia gonoacantha e Parapiptadenia rigida (Souza 

2009). 

 A epiderme da lâmina foliar pode ser unisseriada, com presença de tricomas 

emergências e estômatos. O mesofilo pode ser homogêneo como em Anthurium 

coriaceum, Agave angustifolia, (Souza 2009), ou heterogêneo como nas espécies de 

Caesalpinioideae estudadas por Moreira-Coneglian & Oliveira (2006), em Vismia 

guianensis (Souza 2009), bem como, em Ilex pseudobuxus, Tapirira guianensis, Ocotea 

pulchella e Farameae marginata (Cavichiolo et al. 2009). 

 O eofilo pode ser hipostomático como em Tabebuia avellanedae, T. 

chrysotricha (Souza & Oliveira 2004), Arrabidaea mutabilis, A. selloi, Vismia 

guianensis (Souza 2009), Ilex pseudobuxus, Tapirira guianensis, Ocotea pulchella e 

Farameae marginata (Cavichiolo et al. 2009), anfistomático em Bauhinia forficata 

(Moreira-Coneglian & Oliveira 2006), Celtis iguanaea (Pilati & Souza 2006) ou ainda 

epistomático. 

  

1.4.7 Epicótilo 

 Localizado entre o ponto de união dos cotilédones e o primeiro par de folhas ou 

eofilos é também considerado, como o primeiro entrenó (Souza 2009). Pode ser curto, 

como em Piper diospyrifolium, P. amalago (Souza 2009), Celtis iguanaea (Pilati & 
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Souza 2006), Arrabiadaea mutabilis (Souza et al. 2007), Guettarda platypoda (Lima et 

al. 2010) ou longo como em Cryptocarya moschata, Ocotea catharinensis (Moraes & 

Paoli 1999), Luetzelburgia guaissara, Sweetia fruticosa (Rodrigues & Tozzi 2007), 

Unonopsis lindimanii (Battilani et al. 2007), Cybistax antisyphilitica (Ortolani et al. 

2008), Protium polybotryum, P. grandifolium (Melo et al. 2007), ou ainda, ser 

praticamente desprovida de epicótilo, como em Piper crassinervium e P. hispidum 

(Souza 2009).  

 Oliveira (1993) comenta que plântulas fanerocotiledonares epigéias com 

epicótilo curto, em geral, apresentam um hipocótilo bem desenvolvido e que, nas 

espécies criptocotiledonares hipógeas ou semi-hipógeas, cujo hipocótilo é, reduzido ou 

muito curto o epicótilo apresenta-se bem desenvolvido.  A autora discute ainda, que na 

primeira situação (epicótilo curto) somente em desenvolvimento posterior da gema 

apical, é que, é possível observar o epicótilo juntamente com as primeiras folhas. 

 O formato do epicótilo pode variar de cilíndrico a quadrangular, ou ainda 

apresentar-se achatado. A coloração é também diversa desde verde, rosa, creme a 

marrom, podendo ou não apresentar rugosidade, apêndices epidérmicos (Souza 2009). 

Além disso, pode apresentar catafilos, como em Aspidosperma australe e A. riedelii 

(Leonhardt et al. 2008). 

 Em crescimento primário, no epicótilo pode ocorrer a presença de epiderme 

uniestratificada, córtex parenquimático, colenquimático, tricomas, estômatos e cilindro 

central com medula como em Cassia cathartica (Souza 2009), Tabernaemontana 

catharinensis, Tabebuia avellanedae e T. chrysotricha (Souza & Oliveira 2004), 

Malvastrum coromandelianum, Sida regnelli, S. rhombifolia (Santos et al. 2010 no 

prelo), sendo considerado por esta organização, como estrutura caulinar. 

 Além disso, crescimento secundário pode ser observado em epicótilo de 

plântulas de várias espécies, por atividade meristemática do câmbio e felogênio, como 

relata Souza (2009) para Pilocarpus pennatifolius, Cassia cathartica, Arrabidae 

mutabilis, Chamissoa altissima, entre outras. 
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ABSTRACT – (Edaphic factors in the distribution of seedling tree and shrubs, the 

floodplain of the Paraná river). The study was conducted in a forest remnant, located on 

the island Puerto Rico, in the floodplain of the Paraná River, with the objective of 

determining whether soil factors such as moisture, nutrients and slope, have 

correspondence with the distribution of seedlings. Thus, seedlings Psychotria 

carthagenensis, Psychotria capillacea, Celtis iguanaea, Cecropia pachystachia, Piper 

tuberculatum and Triplaris americana, were sampled in three transects of 100m, in 

plots of 2 x 2 m in March 2008, July 2008 and February 2009. Soil samples were 

collected at 10 points per transect between July 2008 and were carried out chemical 

analysis, particle size and moisture content. The slope transects had their measure. The 

Canonical Correspondence Analysis revealed a gradient decrease of pH, increase 

moisture levels and bases that come with the terrain slope. The species of Psychotria, 

Celtis and Cecropia showed low correlation with the factors. However, Piper and 

Triplaris had correspondence with aluminum and phosphorus, respectively. 

Key words – Soil nutrients, grain size, topograph, Semideciduous Alluvial Forest. 

 

RESUMO – (Fatores edáficos na distribuição de plântulas de espécies arbóreo-

arbustivas na Ilha Porto Rico, planície de inundação do alto rio Paraná). O estudo foi 

conduzido em um remanescente florestal, localizado na ilha Porto Rico, na planície de 

inundação do alto rio Paraná, com o objetivo de verificar se fatores edáficos, como 

umidade, nutrientes e declividade, apresentam correspondência com a distribuição das 

plântulas. Assim, plântulas de Psychotria carthagenensis, Psychotria capillacea, Celtis 

iguanaea, Cecropia pachystachia, Triplaris americana e Piper tuberculatum, foram 

amostradas em três transectos de 100m, em parcelas de 2 x 2 m, em março de 2008, 

julho de 2008 e fevereiro de 2009. Amostras de solo foram coletadas em 10 pontos por 

transecto no período de julho de 2008 e foram realizadas análises químicas, 

granulométricas e de umidade. As transecções tiveram sua declividade medida. A 



38 

 

Análise de Correspondência Canônica revelou um gradiente de redução de Ph, aumento 

de umidade e teores de bases que acompanham a declividade do terreno. As espécies de 

Psychotria, Cecropia e Celtis apresentaram baixa correlação com os fatores. No 

entanto, Piper e Triplaris apresentaram correspondência com alumínio e fósforo, 

respectivamente.  

Palavras-chave – Nutrientes do solo, granulometria, topografia, Floresta Estacional 

Semidecidual Aluvial. 

 

2.1 INTRODUÇÃO 

 A planície de inundação do alto rio Paraná é o último trecho livre, do rio Paraná, 

de represamento dentro do território Brasileiro, depois da construção da barragem da 

usina hidrelétrica de Porto Primavera a montante (Agostinho et al. 2007). Convertida em 

Área de Proteção Ambiental em 1999, apresenta-se como região de tensão ecológica 

pelo ecótono formado entre a Floresta Estacional Semidecidual no estado do Paraná e o 

Cerrado no estado do Mato Grosso do Sul (Campos et al. 2000). 

 O regime hidrológico e sedimentológico que operam nesta região influenciam a 

distribuição espacial e a estrutura desta vegetação (Neiff 1986). Arrasto e deposição são 

reconhecidos fenômenos nos processos fluviais (Marion et al. 2006 apud Wintle & 

Kirkpatrick 2007) e podem afetar o estabelecimento de novos indivíduos.  

 Campos & Souza (2002) demonstraram o evento de deposição, pelo estudo da 

vegetação desenvolvida sobre barra ou banco de areia, que se formou a partir de 1952 

na Ilha Porto Rico, aumentando em 12,40 ha sua área. Os autores comentam ainda, que 

o que era inicialmente um banco de areia, atualmente faz parte da ilha. 

 O estabelecimento de populações nestas condições, onde ocupam um mesmo 

habitat, mas selecionam microsítios para estabelecimento de novos indivíduos, revelam 

um mecanismo essencial para a coexistência de espécies (Souza & Martins 2004), onde 

a morfologia funcional da plântula, tamanho e reserva da semente e reprodução, podem 

indicar quais fatores são relevantes para as espécies.  

 A germinação, a fase de plântula e a sobrevivência até a maturidade dependem 

dos níveis de flutuação do rio (Bendix & Hupp 2000). Níveis elevados, que acarretem 

inundações extensas, podem por um lado, criar sítios de colonização por destruição da 

vegetação existente, mas também dispersar propágulos que podem instalar-se em novos 

habitats (Bendix & Hupp 2000). 
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 Sob estas condições, Neiff (1986) considera que a vegetação associada à 

inundações periódicas, pode não alcançar um estágio sucessional avançado, uma vez 

que a vegetação reinicia o processo a cada elevação de nível mais intenso e por período 

mais prolongado, como o que ocorreu na ilha Porto Rico no ano de 1988, onde a 

vegetação permaneceu submersa por seis meses. Muitas espécies não sobrevivem à 

condição de anoxia imposta pela submersão, e a re-colonização de uma área depende da 

chegada de sementes e/ou propágulos. 

 Assim sendo, o banco de plântulas pode dar um panorama das preferências de 

nicho das populações e, que podem representar a possibilidade de ocupação de novos 

sítios, embora a alta mortalidade nos estádios iniciais seja uma característica desta fase 

de desenvolvimento (Garwood 1982, Lieberman 1995). 

 Por isso, o objetivo deste estudo foi verificar se plântulas de espécies 

arbóreo/arbustiva apresentam especificidade por microsítios quanto à umidade, aos 

nutrientes, ao tipo de solo e à topografia do terreno em um remanescente florestal na 

Ilha Porto Rico, localizada na planície de inundação do alto rio Paraná.  

  

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

A área de estudo, remanescente florestal da ilha Porto Rico, localiza-se na 

planície de inundação do alto rio Paraná (Fig. 1). O clima é classificado como tropical a 

subtropical, precipitação anual de 1.500mm e altitude de 236m. Segundo IBGE (1992), 

a vegetação local é classificada como Floresta Estacional Semidecidual Aluvial. Na ilha 

Porto Rico, sob as coordenadas 53° 15 42”W, 22° 45‟ 7”S, foram demarcadas três 

transecções de 100 m de comprimento cada (T1, T2 e T3), perpendicular ao rio Paraná e 

separadas por 20 m.  

Cada transecção foi subdividida em parcelas de 2x2m totalizando 50 parcelas 

por transecto (Fig. 2). As parcelas foram alocadas a partir do barranco às margens do rio 

Paraná, em direção ao interior da ilha e terminam próximas a uma lagoa onde o terreno 

é mais baixo. Segundo Campos & Souza (2002), da margem do rio Paraná até 50 m, o 

solo é classificado como aluvial e, dos 50 m até 100 m, o solo é hidromórfico. 

Cinco gêneros e 6 espécies foram selecionadas para os censos (Tab. 1), 

realizados em três períodos: março de 2008 (Per 1), julho de 2008 (Per 2) e fevereiro de 

2009 (Per 3). Para o Per 1 apenas duas transecções foram amostradas devido a 

dificuldades operacionais. Para estabelecimento da fase de plântula, foi considerada a 
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classificação de acordo com Souza et al. (2009), que estabelece a fase compreendida 

entre a germinação e o aparecimento do primeiro par de eofilos. 

Em virtude de dificuldades na germinação e portanto, para diferenciação em 

campo das plântulas, em tempo hábil para as coletas, as espécies de Psychotria foram 

agrupadas como gênero. As espécies restantes, foram identificadas através de 

germinação em casa de vegetação, literatura ou com auxílio de especialista em campo. 

 As densidades médias (número por metro quadrado), para cada período de 

amostragem (Per1, Per2 e Per 3) foram calculadas somando-se o total de plântulas dos 

três transectos, dividindo pela soma dos comprimentos dos transectos, e dividindo pela 

largura linear do transecto (modificado de Dixon et al. (2002)) e para os transectos T1, 

T2 e T3 como segue: 

D(n°/m
2
) = (n° plântulas/ 300m)/2m, para os períodos 

D(n°/m
2
) = (n° plântulas/ 100m)/2m, para os transectos 

 A precipitação para Per1, Per2 e Per3 foi encontrada somando-se os índices 

diários, através dos dados da estação climatológica, localizada na Base Avançada de 

Pesquisas do Nupelia, sítio 6, em Porto Rico, Paraná.  

 As amostras de solo, utilizadas nas análises químicas, de teor de umidade 

e granulometria, foram coletadas apenas no Per2, em 10 pontos em cada transecto (Fig. 

2), totalizando 30 amostras. Nestes mesmos pontos, a declividade do terreno foi obtida 

pelo nível de água na mangueira com graduações com base no nível do rio.  

Para a análise química, as amostras foram retiradas do solo no horizonte de 0-15 

cm, perfazendo 300 gramas de acordo com a metodologia estabelecida pelo laboratório 

de solos do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Estadual de Maringá. As 

amostras foram submetidas às seguintes análises química: pH em água,  fósforo (P), 

cálcio (Ca
2+

), magnésio (Mg
2+

), potássio (K
+
), alumínio (Al

3+
), hidrogênio + alumínio 

(H+ Al
3+

), soma de bases trocáveis (SB), capacidade de troca catiônica (CTC) e índice 

de saturação por bases (V). A SB representa a quantidade de bases (cálcio, magnésio 

potássio e alumínio), a CTC representa a quantidade destas bases que estão disponíveis 

no solo, e o V demonstra o quanto da CTC é ocupada por estes cátions. 

A umidade do solo foi calculada pesando-se as amostras em placas de Petri em 

balança analítica de precisão e posteriormente levadas a estufa a 60°C até peso 

constante. A umidade (g) foi determinada pela diferença da amostra final com a amostra 

inicial. 
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A composição granulométrica foi determinada utilizando-se a escala de 

Wentworth (1922). A estimativa do conteúdo de matéria orgânica do sedimento foi 

obtida pela queima de 20g de sedimento seco em mufla a 560ºC, por cerca de quatro 

horas. A matéria orgânica presente nas partículas grossas do sedimento (> 1 mm) foi 

denominada de matéria orgânica particulada grossa (MOPG) e nas partículas finas (< 1 

mm) de matéria orgânica particulada fina (MOPF), de acordo com Cummins (1973). 

Em seguida foram realizados os cálculos para determinação dos teores de argila (< 

0,002 mm) e de silte fino (0,002 - 0,020 mm). A areia total foi pesada e depois passada 

pela peneira de malha 0,2 mm para separar a areia fina (0,053 - 0,2) da areia grossa (0,2 

– 2 mm ), as quais foram pesadas. Por diferença foi calculada a fração silte grosso 

(0,020 - 0,053). 

 Para avaliar se havia diferença na densidade das plântulas entre os períodos (Per 

1, Per2, Per3) e entre os transectos (T1, T2, T3) foi utilizada one way Anova e aplicado 

o Teste de Tukey a posteriori, quando necessário. Para verificar se existiam variações 

na distribuição das espécies correlacionadas aos fatores edáficos, ao longo do gradiente 

topográfico, a abundância das plântulas foi analisada em conjunto com os dados do 

solo, através da Análise de Correspondência Canônica (ACC), que possibilita uma 

análise de ordenação direta de gradientes, para explicar a distribuição das espécies em 

relação a variáveis ambientais (Ter Braak & Printice 1988).  

 Para essa análise, foram elaboradas duas matrizes, sendo a primeira com a 

abundância das plântulas e a segunda com as variáveis ambientais: umidade, pH ( H2O), 

fósforo (P), cálcio (Ca
2+

), magnésio (Mg
2+

), potássio (K
+
), alumínio (Al

3+
), hidrogênio 

+ alumínio (H
+
 Al

3+
), soma de bases trocáveis (SB), capacidade de troca catiônica 

(CTC), índice de saturação por bases (V), matéria orgânica particulada (MOPG) e 

matéria orgânica particulada fina (MOPF). A ACC foi conduzida no programa R 

(versão 2.11) com a função ACC do pacote Vegan (Oksanen et al. 2010).  

 Os escores das espécies gerados pela ACC foram utilizados para avaliar o nível 

de correlação entre as variáveis e, para isso utilizou-se o Teste de correlação de 

Spearman, através do programa Statistica (7.0). 

 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A densidade de plântulas/m
2
 foi maior para Psychotria no Per1 e no T2 (Tab. 2). 

Para Cecropia e Piper foi no Per 3 e T2, para Celtis e Triplaris foi para Per1 e T1 (Tab. 
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2). A redução da densidade do Per1 para o Per2 já era esperado, já que o mês de março 

apresenta maior índice pluviométrico que o mês de julho, no entanto no Per3 

(fevereiro), a redução deste índice manteve-se baixa, quando comparada com o Per2. 

 Observações de campo de julho de 2009 a outubro de 2010 não detectaram a 

presença de Psychotria na área de estudo, sendo observadas apenas, algumas plântulas 

das outras espécies. Kinupp & Magnusson (2005) observaram que a baixa 

disponibilidade de água durante a estação seca afetava algumas espécies do gênero 

Psychotria, o que poderia explicar em parte, a redução na densidade, uma vez que a 

precipitação do Per1 para o Per3 variou em 34% (Tab. 2).  

 No entanto, quando se observa a densidade total, o Per 3 apresentou o maior 

valor, que ocorreu pela maior contribuição de Piper, embora a precipitação tenha sido a 

menor dos três períodos. A menor precipitação associada à redução na densidade das 

outras espécies, podem ter favorecido a maior densidade de Piper e Cecropia no Per 3. 

Vale ressaltar, que embora a densidade de Celtis seja baixa tanto entre os períodos, 

como entre os transectos, a presença de indivíduos adultos é representativa na área de 

estudo, o que pode estar relacionada a reprodução vegetativa (Campos & Souza 2002). 

 Vários fatores ou processos podem estar relacionados à redução da densidade, 

como competição inter e intra-específica, mortalidade dependente da densidade, baixa 

tolerância à dessecação, tamanho de semente, (Walters & Reich 2000), massa da 

semente (Parolin et al. 2004), predação (Fine et al. 2004), entre outras. 

 A densidade foi maior no T2 para Psychotria, Cecropia e Piper e no T1 para 

Celtis e Triplaris (Tab. 2). As densidades totais foram semelhantes no T1 e no T3 e, 

maior no T2, o que talvez possa ser explicada, pela localização, pois o T2 representa o 

transecto intermediário que é mais sombreado e, provavelemten, com maior umidade. 

Inúmeros fatores podem operar na redução do número de plântulas. Keeton (2008), 

comenta que 39% da mortalidade de plântulas observada em seu estudo não foram em 

virtude de herbivoria ou pisoteamento e conclui, que outros agentes de mortalidade 

atuaram sobre a densidade, mas que não foram contemplados em seu estudo. 

 A abundância diferiu entre um ou mais períodos e transectos, sendo que para 

este último, Cecropia e Triplaris, não apresentaram diferença significativa (Tab. 3). 

Para Psychotria e Piper apenas o T3 não apresentou diferença e o mesmo ocorreu para 

Celtis quanto ao T1. A abundância é o número bruto de plântulas e pode refletir como 

as espécies se distribuem ao longo de um gradiente e/ou como dispersam seus frutos, 
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pois as maiores concentrações de plântulas em geral, foram observadas sob, ou 

próximas à planta mãe (obs. pessoal).  

 A umidade, em média, foi maior no T3. Para T1 e T2 os maiores teores de 

umidade encontram-se entre as amostras 6 a 9 (Tab. 4), ou seja, o distanciamento do rio 

em direção ao interior da floresta é mais úmido, provavelmente pela presença da 

vegetação e maior sombreamento. 

 O pH em água é medianamente ácido em média no T1 e T3. No entanto, as 

maiores variações ocorreram no T2 (Tab. 4). Pode-se observar que há uma tendência de 

redução do pH, ou seja, maior acidez, com o distanciamento do rio. Os valores de pH 

são relacionados às condições de fertilidade do solo, o que pode indicar que o T2 tem 

solo mais favorável às plântulas. Segundo Larcher (2000), quanto maior a acidez do 

solo maiores serão os teores de alumínio, ferro e manganês liberados e isto reduzirá a 

fertilidade, por empobrecimento de íons cálcio, magnésio e potássio, que podem tornar-

se indisponíveis pela ligação com compostos de difícil absorção. 

 As concentrações de fósforo tendem a diminuir do T1 para o T3, mas cálcio, 

magnésio, potássio e alumínio aumentam (Tab. 4). Os valores de alumínio são 

considerados baixos ou inexistentes. Gonçalves (2009), estudando uma floresta ciliar, 

encontrou teores baixos de alumínio nas parcelas próximas ao rio.  

 O SB e a CTC são maiores em média no T3, indicando maiores quantidades 

presentes das bases (cálcio, magnésio potássio e alumínio) e o quanto estão disponíveis 

no solo, respectivamente (Tab. 4). O índice de saturação por bases representa o 

percentual de cátions com capacidade de troca. Deste modo, é possível observar que, 

embora o T3 tenha maiores teores de bases, estas estão mais disponíveis no T2, 

significando maior fertilidade do solo, no T2 do que no T3. Valores semelhantes foram 

encontrados por Campos & Souza (2002) estudando o mesmo remanescente florestal. 

Os autores concluíram que a estrutura da vegetação arbórea deste remanescente 

apresentou um gradiente florístico relacionado às variações químicas e físicas do 

substrato, e que isto é condicionado pelos eventos de aumento do nível da água, bem 

como pelos processos de sedimentação. 

 Para plântulas de Psychotria não houve preferência em relação ao tipo de solo 

(Fig. 3, 4 e 5), mas para Triplaris (Fig. 3) e Piper (Fig. 5) o solo aluvial aparentemente é 

mais favorável, enquanto que Celtis e Cecropia apresentaram distribuição homogênea 

quanto ao tipo de solo.   
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 A análise granulométrica revelou valores similares entre os transectos. (Tab. 5). 

Campos & Souza (2002) encontraram maior proporção de areia grossa e fina em área 

mais alta (solo aluvial) do que em área baixa (solo hidromórfico). De acordo com a 

classificação de solo realizada para todo o estado do Paraná (Bhering & Santos 2008), 

na ilha Porto Rico ocorre o tipo Neossolo Flúvico Tb Distrófico típico, com textura 

argilosa a moderada, fase floresta tropical de várzea com relevo plano. Rossi  et al. 

(2005) relata a ocorrência de Neossolo Flúvico Tb Distrófico típico, associado à área de 

vegetação ciliar. Os teores de argila+silte foram inferiores aos encontrados no estudo de 

Campos & Souza (2002), para a mesma profundidade, os resultados são similares aos 

encontrados por Simões et al. (2007). 

 As relações da vegetação com os fatores edáficos são tema de muitos estudos 

ecológicos, no entanto, a dinâmica das espécies em fase inicial de desenvolvimento é de 

difícil estabelecimento, já que a mortalidade neste período é alta e as estratégias que as 

plântulas utilizam são pouco mensuráveis. 

 Os autovalores (λ) para os dois primeiros eixos da ordenação canônica foram 

0,323 e 0,183, respectivamente (Tab. 6) com o primeiro explicando 35,9%  e o segundo 

20,3% da variância total dos dados. Estes valores podem ser considerados altos, o que 

pode refletir a agregação típica de plântulas próximas à planta mãe. Gonçalves (2009) 

encontrou valores de λ mais baixos do que deste estudo e justifica que isso deve estar 

relacionado à distribuição das espécies ao longo de um gradiente. No entanto, nesse 

estudo, o teste de correlação de Spearman não foi significativo e demonstrou que os 

eixos são fracamente correlacionados. Pode-se inferir duas hipóteses: 1) A variância 

acumulada de 56,2% não é indicativo da correlação espécie-ambiente; 2) A fraca 

correlação pode ser devida a grande quantidade de parcelas sem a ocorrência das 

espécies. 

 As correlações internas entre as variáveis ambientais e os dois eixos retidos são 

apresentadas na Tabela 7. O eixo 1 correlacionou-se negativamente com a maioria das 

variáveis, exceto para fósforo (maior valor positivo) e alumínio trocável. As maiores 

correlações para o eixo 2 foram com o alumínio (positiva), alumínio trocável e MPOG.  

 Como é possível observar embora as correlações com os dois eixos não sejam 

fortes, ocorreu uma tendência de associação de Triplaris com fósforo, com os pontos de 

coleta 2, 3 e 4 do T1 e com as últimas parcelas do T2 e T3 (Fig. 6 e Tab. 8). Para Piper, 

alumínio, alumínio trocável, matéria orgânica particulada grossa e o final do T1 e T2 
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melhor representam a distribuição das plântulas. Para Psychotria, Celtis e Cecropia a 

associação ocorre para potássio, cálcio, pH, matéria orgânica particulada fina e a 

distribuição nos transectos e nos pontos de coleta não é tão evidente (Fig. 6), devido às 

associações negativas tanto para os componentes químicos (Tab. 7) como para as 

espécies (Tab. 9) em ambos os eixos. 

 A ACC revelou um gradiente de maior acidez, aumento da umidade e solo com 

maiores teores de cálcio, magnésio e alumínio com o distanciamento do rio (Tab 4 e 

Fig. 6). A fertilidade do solo tende a aumentar em direção a locais mais baixos, em 

virtude da dinâmica de deposição, que ocorre logo após a elevação dos níveis de água e 

posterior redução dos mesmos, depositando o material que estava em suspensão na água 

nos locais cuja declividade é menor (Fig 3-5).  

 Aparentemente plântulas de Triplaris, apresentam melhor desempenho em solos 

mais básicos, mas que apresentem maiores teores de fósforo, já que este cátion, tende a 

diminuir em direção aos locais mais baixos. Para Piper o aumento da concentração de 

alumínio e umidade tendem a favorecer a espécie. Cecropia e Celtis são favorecidas 

pela redução no pH e nos valores de cálcio. Vale ressaltar, que a presença de Celtis na 

área de estudo, não reflete esta preferência, já que a espécie é encontrada com muita 

freqüência, o que foi relatado no levantamento fitossociológico realizado por Campos & 

Souza (2002). 

 As plântulas das espécies de Psychotria, assim como as de Cecropia e Celtis, 

tem uma relação com solos mais básicos e menores teores de cálcio, no entanto, a 

distribuição ao longo do gradiente topográfico e de umidade, não é clara, já que sua 

ocorrência se dá tanto em solos mais ácidos como básicos, em locais mais úmidos e 

com menor umidade.   

 Para Psychotria, a ocorrência de uma das duas espécies, em geral, implica na 

proximidade da outra (obs. pes.). Kinupp & Magnusson (2005) estudando a distribuição 

espacial do gênero Psychotria na Amazônia encontraram auto-correlação na 

similaridade da composição de espécies em locais distanciados em até 4 Km e 

concluem, que diferenças entre a assembléia de espécies pode ser relacionada com 

fatores como altitude e inclinação do terreno. 

 Wright et al. (2005) observam que a variação inter-anual na produção de 

sementes pode acarretar flutuações tanto no recrutamento, quanto nas populações de 

espécies de consumidores, podendo ter reflexo nas densidades dos anos subsequentes. 
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 Queenborough et al. (2007) estudando a sobrevivência de plântulas de espécies 

arbóreas tropicais concluíram, após avaliar a vizinhança local, que a auto-correlação de 

sobrevivência foi importante para escalas espaciais entre 1 a 5 m mas, que diminuía à 

medida que aumentava a distância. Concluíram também que, a densidade de plântulas 

co-específicas, tem um efeito mais negativo sobre a sobrevivência, do que as hetero-

específicas, e isso é mais importante para as espécies raras do que para as espécies 

comuns. 

  

2.4 CONCLUSÃO 

 Embora a distribuição das plântulas reflita a parental, a ocupação de novos 

nichos pode ser detectada através deste tipo de avaliação. Habitats mais sombreados 

com maior umidade e melhores condições edáficas podem indicar quais fatores 

favorecem a germinação, e a manutenção dos indivíduos até a fase adulta. 

 Para este estudo, foi possível observar que após o último censo em março de 

2009, a densidade de plântulas das espécies de Psychotria carthagenensis e Psychotria 

capillacea foram reduzidas até não se observar nenhum indivíduo em outubro de 2010, 

o que coincidiu com a redução na floração e conseqüente frutificação das espécies 

anteriormente. Infere-se que estas espécies apresentem reprodução supra anual, uma vez 

que nesta última data citada, os indivíduos apresentavam maior número de flores, que 

em visitas anteriores. A redução na precipitação entre o primeiro período do censo e o 

último, pode ter reduzido a produtividade dos indivíduos. Além disso, para confirmar 

um evento supra anual, seria necessário maior número de censos, por um período maior 

com acompanhamento dos eventos fenológicos. 
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Figuras 1 - 2. Localização da área de estudo na ilha Porto Rico planície de inundação do 

alto rio Paraná. 1. No detalhe são indicadas as transecções onde foram realizados os 

censos das plântulas de cinco gêneros. 2. Disposição das transecções (T1, T2 e T3), das 

parcelas (2 x 2 m) e dos pontos de amostras para análise química, granulométrica e de 

umidade (1 a 10). 
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Tabela 1. Espécies da ilha Porto Rico, planície de inundação do alto rio Paraná, 

respectivas famílias e categoria sucessional. 

Espécie  Família  

Categoria 

Sucessional  

Psychotria carthagenensis Jacq.  Rubiaceae  Secundária  

Psychotria capillacea (Müll. Arg.) Standl.  Rubiaceae  Secundária  

Celtis iguaneae (Jacq.) Sargent.  Cannabaceae  Secundária  

Cecropia pachystachya Trec.  Urticaceae  Pioneira  

Piper tuberculatum Jacq.  Piperaceae  Climax  

Triplaris americana L.  Polygonaceae  Secundária  

    

Tabela 2. Densidade de plântulas (n°/m
2
) nos três períodos de amostragem (Per 1, Per 2, Per 3), 

nos transectos (T1, T2, T3) e precipitação do mês, na ilha Porto Rico planície de inundação do alto 

rio Paraná. 

Densidade  Psychotria Cecropia Celtis Piper Triplaris 

Total Precipitação 

(mm) 

Per 1 3,42 1,23 0,30 3,02 1,19 9,16 452 

Per 2 2,33 0,03 0,05 0,34 0,39 3,14 316 

Per 3 1,33 3,90 0,05 10,03 0,08 15,39 298 

T1 2,15 1,91 0,23 1,27 1,15 6,71 

 T2 11,61 2,23 0,13 10,17 0,40 24,54 

 T3 4,09 1,24 0,02 1,37 0,09 6,81 

  

 

Tabela 3. One way Anova para a densidade das espécies entre períodos (Per 1, Per 2, Per 3) e 

transectos (T1, T2, T3)  na ilha Porto Rico planície de inundação do alto rio Paraná. Os valores de p 

entre parênteses nas colunas são significativos ao nível de 5%, pelo Teste de Tukey. 

 

GL  MS  F  p  

   

MS  F  p  

   

     

Per 1  Per 2  Per3  

   

T1  T2  T3  

Psychotria  2  2115,27  6,03  0,002  0,17  0,15  (0,00)  5996,56  18,12  0,000  (0,00)  (0,01)  0,06  

Cecropia  2  9282,29  10,18  0,000  0,44  (0,00)  (0,02)  552,35  0,58  0,56  0,53  0,93  0,83  

Celtis  2  3828,04  44,89  0,00  (0,00)  0,97  (0,00)  7,4375  7,41  0,001  0,55  (0,01)  (0,00)  

Piper  2  59113,4  5,41  0,005  0,71  (0,00)  0,09  59269,3  5,43  0,001  (0,01)  (0,04)  0,93  

Triplaris  2  604,257  8,26  0,003  (0,01)  0,42  (0,00)  198,750  2,64  0,07  0,31  0,62  0,06  
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Tabela 4. Médias das amostras de solos, para os transectos (T1, T2 e T3) no remanescente florestal 

da ilha Porto Rico, em julho de 2008 (Per 2). Capacidade de troca catiônica (CTC), índice de 

saturação por bases (V), Soma de bases trocáveis (SB), Transectos-amostra (TA), Umidade (U). 

Número de amostras por transecto = 10. 

T-A U pH P Ca
2+

 Mg
2+

 K
+
 Al

3+
 H

+
Al

3+
 SB CTC V 

                   g água g/dm
-3

 cmolc/dm
-3

 % 

T1-1  9,2 4,9 18,20 3,57 0,89 0,17 0,10 5,74 4,63 10,37 44,65 

T1-2  13,4 4,9 13,40 3,21 0,91 0,26 0,10 4,96 4,38 9,34 46,90 

T1-3  10,0 5,0 20,10 6,92 1,19 0,25 0,10 5,34 8,36 13,70 61,02 

T1-4  8,3 4,5 39,60 5,36 1,19 0,33 0,10 6,64 6,88 13,52 50,89 

T1-5  10,3 4,5 30,10 4,33 0,99 0,20 0,40 8,22 5,52 13,74 40,17 

T1-6  18,0 4,5 19,90 4,30 1,06 0,19 0,20 8,22 5,55 13,77 40,31 

T1-7  15,0 4,6 19,40 5,75 1,37 0,27 0,40 8,22 7,39 15,61 47,34 

T1-8  15,5 4,8 12,40 7,01 1,90 0,27 0,10 8,22 9,18 17,40 52,76 

T1-9  17,9 4,8 15,80 8,64 2,94 0,47 0,10 8,22 12,05 20,27 59,45 

T1-10  18,7 4,8 10,80 8,51 2,07 0,33 0,20 8,81 10,91 19,72 55,32 

Médias  13,6 4,7 19,97 5,76 1,45 0,27 0,18 7,26 7,49 14,74 49,88 

T2-1  10,6 5,2 11,00 6,48 1,77 0,14 0,00 4,96 8,39 13,35 62,85 

T2-2  6,3 5,7 24,70 4,75 1,03 0,24 0,00 2,94 6,02 8,96 67,19 

T2-3  12,2 5,9 30,80 11,2 1,91 0,26 0,00 2,73 13,44 16,17 83,12 

T2-4  11,3 6,5 27,20 11,8 2,77 0,50 0,00 2,19 15,08 17,27 87,32 

T2-5  15,0 5,7 15,00 10,2 2,11 0,60 0,00 3,97 12,96 16,93 76,55 

T2-6  19,3 4,6 17,90 7,44 1,39 0,25 0,50 8,81 9,08 17,89 50,75 

T2-7  13,1 4,9 18,20 12,1 3,07 0,57 0,20 8,81 15,82 24,63 64,23 

T2-8  22,8 5,0 10,20 14,1 3,67 0,26 0,10 6,18 18,07 24,25 74,52 

T2-9  21,2 4,7 8,60 8,23 2,57 0,31 0,20 8,81 11,11 19,92 55,77 

T2-10  19,6 4,3 9,10 7,34 1,85 0,26 1,50 11,54 9,45 20,99 45,02 

Médias   15,1   5,3 17,27 9,39 2,21 0,34 0,25 6,09 11,94 18,04   66,73 

T3-1  21,0 5,3 33,50 7,14 2,83 0,31 0,00 4,61 10,28 14,89 69,04 

T3-2  16,0 5,2 20,10 3,63 1,05 0,15 0,00 3,97 4,83 8,80 54,89 

T3-3  31,0 5,4 13,40 11,8 2,77 0,28 0,00 4,61 15,03 19,64 76,53 

T3-4  30,1 4,4 12,00 9,14 2,17 0,38 0,40 8,81 11,69 20,50 57,02 

T3-5  32,0 4,3 11,80 6,76 1,67 0,19 0,90 9,44 8,62 18,06 47,73 

T3-6  18,3 4,6 19,10 8,60 2,29 0,51 0,30 8,81 11,40 20,21 56,41 

T3-7  26,4 4,6 6,90 10,8 2,57 0,28 0,10 8,22 13,65 21,87 62,41 

T3-8  19,1 4,6 14,70 14,8 2,35 0,26 0,10 8,22 17,47 25,69 68,00 

T3-9  27,7 4,5 9,60 12,9 2,52 0,30 0,20 8,81 15,78 24,59 64,17 

T3-10  14,8 4,1 12,10 9,62 1,64 0,31 0,80 11,54 11,57 23,11 50,06 

Médias  23,6 4,7 15,32 9,55 2,19 0,30 0,28 7,70 12,03 19,74 60,63 
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Tabela 5. Análise granulométrica (média + erro padrão) para os transectos (T1, T2 e T3) 

no remanescente florestal na ilha Porto Rico, em julho de 2008 (Per 2). Número de 

amostras por transecto = 10.  

Profundidade  Areia Grossa Areia Fina Argila+silte Matéria Orgânica 

0-15 cm % 

T1 0,80 (± 0,31) 46,00 (± 18,12) 43,50 (± 28,04) 9,70 (± 6,10) 

T2 0,55 (± 0,22) 34,82 (± 20,83) 54,79 (± 28,91) 9,85 (± 6,35) 

T3 0,76 (±  0,36) 39,80 (± 16,62) 48,47 (± 31,00) 10,97 (± 6,30) 

 

 

 

Tabela 6. Resumo para Análise de Correspondência Canônica para as 

espécies no Per 2 em 30 parcelas na ilha Porto Rico, planície de 

inundação do alto rio Paraná.  

 

Eixo 1  Eixo 2  

Autovalores  0,323  0,183  

Variância explicada para as espécies (%)  35,9  20,3  

Variância acumulada (%)  35,9  56,2  

Spearman (rs) t=1,83; p=0,078  0,317  

 

 

 

Tabela 7. Resumo dos resultados da ACC com os dados 

abióticos, para os eixos 1 e 2. Índice de saturação por 

bases (V), Matéria orgânica particulada grossa, Matéria 

orgânica particulada fina. 

                  Eixo1 Eixo2 

Umidade  -0,3934 0,14706 

pH       -0,2705 -0,3011 

P         0,61566 0,05295 

Al
3+

     -0,0979 0,64343 

H
+
 Al

3+
    0,05727 0,38788 

Ca
2+

      -0,3129 -0,1204 

Mg
2+

          -0,4005 0,05852 

K
+
       -0,1886 -0,1465 

V       -0,2664 -0,2825 

MOPG         -0,1265 0,32481 

MOPF     -0,1831 -0,1526 
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                                                Pontos de coleta                                                                                                      Distância (m) 

 

Figuras 3 - 5. Topografia dos transectos e número de plântulas das espécies em julho de 2008 (Per 2), no remanescente florestal na Ilha Porto Rico, 

planície de inundação do alto rio Paraná.  4.  Transecto 1. 5. Transecto 2 . 6. Transecto 3.  P = ponto de coleta de solo (1 a 10).  A divisão de solo aluvial e 

hidromórfico é similar para todos os transectos. 
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Figura 6. Diagrama de ordenação das espécies, variáveis ambientais e pontos de coleta de solo (p1 a 

p10) nos transectos (T1, T2 e T3) produzidos pela Análise de Correspondência Canônica no Per 2.  
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Tabela 8. Escores para os dois eixos da 

ACC para os pontos de coleta de solo 

(p1 a p10) dos transectos T1, T2, T3, no 

per 2.  

 
Eixo1 Eixo2 

T1p1  -0,43421 -1,13043 
T1p2    1,743910 0,14341 

T1p3    2,737680 0,54995 

T1p4    4,175030 1,311410 

T1p5  -0,43421 -1,130430 

T1p6  -0,43421 -1,130430 

T1p7  -0,56409 -1,102930 

T1p8  -0,51257 -1,064560 

T1p9  -0,26333 -0,65332 

T1p10  -1,495110 2,955390 

T2p1  -0,43421 -1,130430 

T2p2  -0,43421 -1,130430 

T2p3  0,40217 0,10467 

T2p4  -0,65762 0,84816 

T2p5  -0,31833 -1,018300 

T2p6  0,07189 -0,83257 

T2p7  0,06423 -0,86637 

T2p8  0,28349 0,87341 

T2p9  1,438050 -0,13328 

T2p10  -0,27992 3,553650 

T3p1  -0,43421 -1,130430 

T3p2  -0,59355 -1,183190 

T3p3  -0,52344 -0,39751 

T3p4  -0,95687 2,067440 

T3p5  -0,37905 -0,99705 

T3p6  -0,20765 -1,010400 

T3p7  1,144180 -0,29424 

T3p8  1,628300 -0,03777 

T3p9  -0,12269 -0,96539 
 

 

Tabela 9. Escores das espécies para os eixos 1 e 2 

da ACC.  

Escores das espécies  Eixo1 Eixo2 

Cecropia  -0,50090 -0,27368 

Celtis  -0,45160 -0,05861 

Piper  -0,59160 1,14022 

Psychotria  -0,14040 -0,20629 

Triplaris    1,47100 0,27559 
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3 Morfoanatomia de plântulas de duas espécies do gênero Psychotria ocorrentes na 

planície de inundação do alto rio Paraná. 

 

CRISTINA MOREIRA PISICCHIO
1
 e LUIZ ANTONIO DE SOUZA

2 

 

ABSTRACT – (Morphoanatomy of seedlings the two species of genus Psychotria 

occurring in the floodplain of the Paraná river). Psychotria carthagenensis Jacq. and 

Psychotria capillacea (Müll. Arg.) Standl. (Rubiaceae) species are native to the 

Forestry, located in Porto Rico island, Floodplain of the Upper Parana River. The 

morphological and anatomical study of these seedling species were investigated at 

work. Seedlings were collected on the natural environment of occurrence of species, 

fixed in 50% FAA, embedded in hydroxy ethyl methacrylate, sectioned in rotation 

microtome and stained with toluidine blue 0.05%. The material was also analyzed in 

MEV. Both species have fanerocotylar and epigeal seedlings. The primary root is diarch 

and the hypocotyl presents transition root-stem structure. The cotyledons are foliaceous 

and dorsiventral. Epicotyl has eustele stem structure. Eophylls are opposite, stipulate, 

petiolate, hypostomatic and dorsiventral. Interpetiolar stipules present 'S standard' 

colleters. Seedlings of both species are morphologically and anatomically similar, 

differing only in cotyledon and eophyll shape, and trichome types. 

Key words – root, hypocotyls, epicotyl, cotyledon, eophyll, stomata, colleter. 

 

 

RESUMO – (Morfoanatomia de plântulas de duas espécies do gênero Psychotria, 

ocorrentes na planície de inundação do alto rio Paraná). Psychotria carthagenensis Jacq. 

e Psychotria capillacea (Müll. Arg.) Standl. (Rubiaceae) são espécies nativas de 

remanescente florestal, localizado na ilha Porto Rico, planície de inundação do alto rio 

Paraná. O estudo morfoanatômico das plântulas dessas espécies é objetivo do presente 

trabalho. As plântulas foram coletadas no ambiente natural de ocorrência das espécies, 

fixadas em FAA 50%, incluídas em hidroxi-etil-metacrilato, secionadas em micrótomo 

de rotação e coradas com azul de toluidina 0,05%. O material também foi analisado em 

MEV. As plântulas de ambas as espécies são fanerocotiledonares e epigeias. A raiz 

primária é diarca e o hipocótilo apresenta estrutura de transição raiz-caule. Os 

cotilédones são foliáceos e dorsiventrais. O epicótilo tem estrutura caulinar eustélica. Os 
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eofilos são opostos, estipulados, peciolados, hipostomáticos e dorsiventrais. As estípulas 

interpeciolares apresentam coléteres do tipo„S-standard‟. As duas espécies são 

morfologicamente e anatomicamente semelhantes, diferindo apenas no formato do 

cotilédone e eofilo e tipos de tricomas.  

Palavras-chave – raiz, hipocótilo, epicótilo, cotilédone, eofilo, estômato, coléter. 

 

3.1 Introdução 

O estudo da fase de plântula, que se inicia com a germinação da semente até o 

desenvolvimento do primeiro eofilo (Souza et al. 2009), pode adicionar informações à 

respeito da fase sucessional que se encontra a comunidade vegetal (Amo 1979); 

averiguar atributos da dinâmica de populações, como por exemplo, a dispersão e o 

recrutamento (Lopes 2008); estudar a regeneração natural de um bioma (Labouriau et 

al. 1963); contribuir com informações para fins de identificação dos indivíduos jovens, 

uma vez que estes podem apresentar características morfológicas externas muito 

diferentes da planta adulta (Silva et al. 1995); ou, ainda, contribuir com informações à 

respeito do armazenamento, viabilidade e técnicas relativas às sementes (Ferreira et al. 

1998). 

A investigação morfológica de plântulas de diferentes espécies, pertencentes a 

tipos variados de vegetação, é ampla na literatura, sendo escasso, entretanto, seu estudo 

anatômico (Souza 2009, Souza et al. 2009). Dessa forma, foram selecionadas duas 

espécies, Psychotria carthagenensis Jacq. e Psychotria capillacea (Müll. Arg.) Standl., 

pertencentes à família Rubiaceae, para a descrição morfoanatômica. A seleção dessas 

espécies se deveu à sua distribuição em ambientes variados e apresentação de grande 

variação das folhas, no estágio adulto, principalmente em relação ao tamanho, 

acarretando dificuldades em sua identificação. Por outro lado, essa característica revela 

a capacidade adaptativa das espécies a habitats diversos (Klein et al. 2005, Vitarelli 

2008), o que leva ao questionamento se esse comportamento das espécies se mantém na 

fase de plântula. 

Ressalta-se, ainda, que as espécies selecionadas pertencem a um gênero 

considerado o maior em número de espécies de Rubiaceae e o terceiro maior dentre as 

angiospermas após Leguminosae e Orchidaceae (Davis et al. 2009). Também, sua 

distribuição pantropical (Taylor 1996), apresenta importante representatividade nas 

florestas tropicais, uma vez que contribui significativamente com a biomassa dos 
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subosques, devido suas formas de vida abrangerem herbáceas, arbustos até pequenas 

árvores (Kinupp & Magnusson 2005) e ainda é considerado como gênero que apresenta 

altas taxas de endemismo (Davis et al. 2009). 

As espécies, objetos de estudo, são frequentes na vegetação da ilha Porto Rico, 

que faz parte da Área de Proteção Ambiental das Ilhas e Várzeas do rio Paraná, com 

10.031 km
2
, criada em 1997, e têm sido sítio de estudos de levantamentos florísticos, 

fitossociológicos e ecológicos (Souza & Souza 1998, Campos et al. 2000, Pereira 

2008). 

Como essa área de proteção ambiental pode ser considerada um ecótono, devido 

à localização de Floresta Estacional Semidecidual no estado do Paraná e o Cerrado no 

estado do Mato Grosso do Sul, Brasil, a dinâmica envolvida na distribuição das espécies 

ao longo deste gradiente de tensão destaca-se quanto aos estudos botânicos. Assim 

sendo, este trabalho teve por objetivo descrever a morfoanatomia comparativa de 

plântulas de Psychotria carthagenensis e P. capillacea, que são encontradas compondo 

o subosque do remanescente florestal na ilha Porto Rico. 

 

3.2 Material e métodos 

A área de estudo localiza-se na planície de inundação do alto rio Paraná, sob as 

coordenadas 53° 15‟W, 22° 45‟S (figura 5) e altitude de 230 m. O clima é classificado 

como tropical a subtropical e precipitação anual de 1500 mm. Segundo IBGE (1992) a 

vegetação local é classificada como Floresta Semidecidual Sasonal Aluvial.  

Psychotria carthagenensis (figuras 1-2), e P. capillacea (figuras 3-4) ocorrem 

no interior da floresta, mas diferem quanto à forma de vida, apresentando a primeira o 

hábito que varia desde árvore até ervas, e a segunda de arbustivo ou subarbustivo. As 

folhas de ambas as espécies também variam quanto ao tamanho, sendo maiores em P. 

carthagenensis, principalmente em indivíduos arbóreo-arbustivos. 

  As plântulas foram coletadas (n=10), juntamente com o substrato, no 

remanescente florestal pertencente à ilha (figura 6). Essas plântulas foram levadas para 

o laboratório de Anatomia Vegetal da Universidade Estadual de Maringá, onde foram 

descritas morfologicamente de acordo com Rizzini (1977) e Souza et al. (2009) e, 

posteriormente, lavadas e fixadas em FAA 50 (Johansen 1940).  

A análise anatômica foi realizada na base, meio e ápice de eofilos, cotilédones, 

epicótilo, hipocótilo e raiz das plântulas fixadas. Para a confecção de lâminas 
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permanentes, o material botânico primeiramente foi desidratado em série etílica e 

posteriormente incluído em hidroxi-etil-metacrilato (Gerrits 1991). O material botânico 

foi seccionado transversalmente em micrótomo de rotação com espessura entre 10 a 12 

µm e corado com azul de toluidina 0,05% em tampão fosfato pH 4,7 (O‟Brien et al. 

1965) e montado em Permount®. 

 As folhas também foram analisadas em seções paradérmicas em ambas as faces 

da lâmina foliar, obtidas com lâmina de barbear, coradas com safranina e azul de astra 

(Gerlach 1969) e montadas com gelatina-glicerinada.  

As ilustrações anatômicas foram feitas em microscópio Olympus BX 50, com 

captação de imagem pelo programa pro-Plus, versão 4.0 e as escalas das ilustrações por 

meio de lâmina micrométrica nas mesmas condições ópticas.  

 A análise da superfície dos cotilédones e eofilos foi realizada por meio de 

microscópio eletrônico de varredura (MEV), onde o material foi fixado primeiramente 

em FAA 50%, desidratado em série alcoólica, seco em secador de ponto crítico Baltec 

CPD 030, utilizando-se CO2 (Horridge & Tamm 1969). Após a montagem em suporte 

metálico, as amostras foram submetidas à metalização com ouro em aparelho Shimadzu 

IC-50. Essa análise foi feita em microscópio eletrônico de varredura modelo Shimadzu 

SS 550, com as escalas das micrografias eletrônicas diretamente.  

 

3.3 Resultados e discussão 

Morfologia das plântulas – Ambas as espécies apresentam raiz axial 

aclorofilada, ramificada, sendo o desenvolvimento iniciado pela protrusão da raiz 

primária. O hipocótilo é desenvolvido, arestado e verde na porção apical. O epicótilo 

tem desenvolvimento inicial reduzido e coloração verde (figura 7). 

 As plântulas são fanerocotiledonares e epigeias (figuras 8 e 9), semelhantes ao 

verificado em outras espécies de Rubiaceae, como Psychotria faxlucens (Ibarra-

Manríquez et al. 2001), P. chiapensis (Amo 1979),  P. berbeteriana, P. maleolens 

(Duke 1965), Genipa americana (Nascimento & Damião-Filho 1998), Uncaria 

guianensis, U. tomentosa (Pollito & Bendezú 2003), Tocoyena pittieri (Duke 1969), 

Guettarda platypoda (Lima et al. 2010). Por outro lado, outras espécies da família, 

como Faramea marginata (Cavichiolo et al. 2009) e F. occidentalis (Duke 1969), 

foram classificadas como epigeias, mas criptocotiledonares.  



60 

 

Os cotilédones são foliáceos, delgados, verdes e com pecíolo curto. Com base 

nestes caracteres morfológicos dos cotilédones e no tipo de germinação, as plântulas das 

espécies estudadas podem ser classificadas como fanero-epígeo-foliáceas, conforme 

terminologia de Miquel (1987), e também utilizada por Garwood (1995), como 

plântulas do tipo (PEF). A rápida exposição de cotilédones com capacidade 

fotossintética, em virtude das sementes apresentarem pouca reserva, pode representar 

boa capacidade em explorar recursos do ambiente, como a luz. Esses caracteres foram 

considerados importantes para estabelecimento de plântulas no ambiente natural 

(Wilson et al. 1999). 

 As plântulas de ambas as espécies também se enquadram no tipo Macaranga de 

Vogel (1980) por apresentarem germinação epigeia e fanerocotiledonar, e cotilédones 

foliáceos. Entretanto, quanto ao tipo de filotaxia alterna helicoidal, registrado no tipo 

Macaranga, as plântulas de P. carthagenensis e P. capillacea divergem por 

apresentarem filotaxia oposta cruzada. 

 Os cotilédones das duas espécies diferem quanto ao formato da lâmina foliar ou 

limbo. Em P. carthagenensis é usualmente ovado, podendo apresentar também formatos 

orbicular e largamente lanceolado (figura 8), de ápice frequentemente agudo. Psychotria 

capillacea, por sua vez, possui limbo orbicular a ovado (figura 9), de ápice arredondado 

a agudo. Ambas as espécies apresentam semelhanças quanto à base do cotilédone que 

tem formato arredondado a obtuso, à margem que é íntegra (figuras 8 e 9) e à nervação 

que é trinervia. Os cotilédones das espécies apresentam estípulas interpeciolares 

conatas.  

 Os eofilos de ambas as espécies são opostos, peciolados e limbo de margem 

íntegra. Com referência ao formato do limbo dos eofilos, em P. carthagenensis ele é 

largamente lanceolado a oblongo, de ápice agudo a obtuso e de base obtusa, e em P. 

capillacea o limbo é estreitamente lanceolada a lanceolado-ovado, de ápice agudo e de 

base aguda (figuras 8 e 9). 

Anatomia das plântulas – Nas duas espécies, a raiz primária apresenta epiderme 

unisseriada, com células de formato irregular, desprovida aparentemente de cutícula, de 

estômatos e pelos absorventes (figura 10). No córtex não é possível evidenciar 

exoderme, provavelmente pelo fato, citado por Esau (1976), de que a suberização 

exodérmica possa ocorrer mais tardiamente no desenvolvimento da raiz. A endoderme, 

embora sem estrias de Caspary visíveis, é perfeitamente possível identificá-la como 
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camada de células de paredes delgadas, localizada ao redor do cilindro central. O 

parênquima cortical é plurisseriado com aproximadamente oito a nove camadas 

celulares (figura 10). O cilindro central é formado pelo periciclo e pela disposição 

alternada de xilema diarco e floema primário (figura 11). 

 Os córtices de raízes primárias das plântulas de P. carthagenensis e de P. 

capillacea são relativamente estreitos quando comparados às plantas juvenis de P. 

ipecacuanha, estudadas por Assis & Giulietti (1999), que apresentaram 25 camadas de 

células no córtex. Ainda, no córtex das espécies analisadas observam-se células 

secretoras (figuras 12 e 13), bem como próximas ao cilindro central (figura 14), cuja 

ocorrência parece ser comum em Rubiaceae (Cronquist 1981). 

De acordo com Eames (1961), o padrão diarco de xilema primário, registrado no 

presente estudo, em P. carthagenensis e em P. capillacea, e o tipo tetrarco de outras 

espécies são comuns em raízes primárias de plântulas. Essa distribuição do xilema em 

dois polos também foi observada em espécies de outras famílias, como Rollinia 

sylvatica (Annonaceae), em raízes laterais de Joannesia princeps (Euphorbiaceae) 

(Souza 2009) e em raízes jovens de Myrmecodia (Rubiaceae) (Metcalfe & Chalk 1950). 

É possível que a estrutura diarca de plântulas seja um caráter derivado, quando 

comparado com a tetrarca (Duke 1969). De acordo ainda com este autor, isso ocorreria 

devido à associação da tetrarquia com plântulas de espécies lenhosas, como as 

existentes em Fabaceae. Por outro lado, Hill & Fraine (1913) consideram que o número 

de polos protoxilemáticos da raiz está intimamente ligado ao tamanho da plântula, e isso 

se justificaria pelo fato de que em plântulas maiores o número de cordões vasculares é 

maior que em plântulas pequenas. 

 O hipocótilo de ambas as espécies possui estrutura de transição raiz/caule, 

estendendo-se da região do colo ou coleto até próximo ao nó cotiledonar (figura 15). 

Essa região é iniciada ainda na raiz, quando surge uma medula parenquimática com o 

afastamento gradual dos elementos traqueais metaxilemáticos. 

 Esse afastamento é acentuado na base do hipocótilo, onde se observam todos os 

elementos traqueais do xilema primários dispostos sob forma de anel ao redor do 

parênquima medular (figura 16). Os cordões floemáticos primários mantêm-se 

indivisos. Essa disposição do xilema e floema primários permanece até próximo do nó 

cotiledonar, quando são organizados dois feixes, um para cada cotilédone (figura 17). 

Nesta região também surgem os traços epicotiledonares, dispostos entre os traços 
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cotiledonares (figuras 16 e 17). Portanto, o traço cotiledonar é unilacunar com um único 

feixe vascular. Esau (1959) e Souza (2009), em estudos de vascularização de plântulas, 

consideram o sistema vascular da raiz, hipocótilo e cotilédones como uma unidade, que, 

de acordo com a primeira autora, esse padrão é delineado desde as primeiras etapas da 

embriogenia. 

 A zona de transição raiz/caule de P. carthagenensis e de P. capillacea é comum 

em plântulas com hipocótilo epigeu e longo (Souza 2009). Esse autor observou o 

mesmo tipo de zona de transição em várias espécies de famílias diferentes, como 

Fabaceae (Leguminosae), Bignoniaceae, Clusiaceae e Annonaceae. A zona de transição 

das espécies de Psychotria estudadas pode ser enquadrada como “Tipo Baixo”, de 

acordo com a classificação formulada por Compton (1912). 

 A epiderme do hipocótilo é unisseriada (figuras 17 e 18) e cuticularizada. O 

córtex é parenquimático e colenquimático (figuras 17 e 18), limitado por uma 

endoderme com estrias de Caspary (figura 15). Assis & Giulietti (1999) também 

registraram endoderme com estrias de Caspary em hipocótilo de plantas jovens de P. 

ipecacuanha. 

 O epicótilo de ambas as espécies apresenta estrutura caulinar com epiderme 

unisseriada, cuticularizada e tricomatosa (figuras 19 e 20). O córtex é colenquimático e 

parenquimático, sem evidência de endoderme com estrias de Caspary ou amilífera 

(figura 21). Os tricomas são tectores de extremidade afilada, curtos em P 

carthagenensis (figuras 19, 22 e 23) e longos em P. capillacea (figura 20 e 24).  

 Metcalfe & Chalk (1957) registram que os caules jovens de Rubiaceae, em geral, 

apresentam contorno poligonal com arestas colenquimáticas, endoderme bem definida 

com estrias de Caspary, e periciclo desprovido de esclerênquima. O epicótilo das 

espécies analisadas de Psychotria não se enquadra no padrão descrito, com exceção do 

periciclo que também não tem natureza esclerenquimática. É provável que em fase 

juvenil mais avançada, o epicótilo das plantas estudadas apresente estrutura semelhante 

à descrição formulada pelos mencionados autores. 

 Os pecíolos dos cotilédones de ambas as espécies possuem epiderme unisseriada 

cuticularizada e córtex colenquimático e parenquimático. A vascularização dos pecíolos 

é feita por um único feixe colateral (figura 25), mas à medida que se inicia a região da 

base do limbo é possível visualizar nervação trinérvia (figura 26). 
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 Os limbos cotiledonares das duas espécies são dorsiventrais, hipostomáticos 

(figuras 27, 28 e 29), tricomatosos e com ráfides (figuras 27 e 30). A epiderme é 

unisseriada com células comuns da face adaxial de maior tamanho que as da superfície 

abaxial (figuras 28 e 29). Somente na epiderme adaxial de P. carthagenensis, observou-

se divisão periclinal, podendo indicar que há possibilidade de biestratificação (figura 

29). Esta característica foi observada em folhas de indivíduos adultos de ambiente de 

restinga (Vitarelli 2008).  

 Os estômatos são paracíticos (figuras 28 e 30), com câmaras subestomáticas 

amplas (figura 27). No mesofilo heterogêneo ocorre um único estrato, eventualmente 

dois, de parênquima paliçádico atípico, em que as células apresentam em geral formato 

de funil (base e ápice do limbo) ou células alongadas e largas (região média do limbo), e 

dois a quatro estratos de parênquima lacunoso (figuras  27, 28 e 30). O bordo 

cotiledonar é caracterizado por apresentar colênquima na base ou parênquima 

clorofiliano homogêneo no restante do limbo, com as células epidérmicas 

aproximadamente do mesmo tamanho (figura 30). 

 O limbo dos cotilédones da rubiácea Faramea marginata (Cavichiolo et al. 

2009) difere estruturalmente das espécies de Psychotria, por apresentar epiderme com 

células aproximadamente de mesma dimensão e mesofilo homogêneo. A vascularização 

do limbo cotiledonar é feita por um único feixe na nervura central e por feixes colaterais 

de menor calibre imersos no mesofilo. Os tecidos vasculares são envolvidos por 

endoderme desprovida de estrias de Caspary. Na nervura central das duas espécies 

ocorre colênquima principalmente na face abaxial (figura 28). 

 As células epidérmicas dos cotilédones, em vista frontal, apresentam formato 

poligonal em ambas as espécies (figuras 31 e 32), mostando parede periclinal externa 

levemente convexa em seção transversal (figura 32). O limbo cotiledonar é 

anfistomático (figuras 33 e 34) e possui tricoma na superfície abaxial (figura 35). As 

paredes anticlinais são retas (figuras 31 e 34) em ambas as faces do limbo em P. 

carthagenensis. Este padrão foi descrito para face adaxial de Mitracarpus lhotzkianus, 

Rubiaceae (Arruda & Gomes 1996). No entanto, a face abaxial de P. capillacea 

apresentou paredes anticlinais sinuosas (figura 36), o mesmo observado em M. frigidus 

(Arruda & Gomes 1996); Peltophorum dubium e Senna multijuga (Moreira-Coneglian 

& Oliveira 2006); Celtis iguanaea (Pilati & Souza 2006); Arrabidaea mutabilis (Souza 
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et al. 2007), em uma ou ambas as faces do limbo. A membrana cuticular é lisa (figura 

35) e com deposição de cera epicuticular (figuras 35 e 36). 

 Ambas as espécies apresentam eofilos opostos com estípulas interpeciolares, que 

se encontram fundidas na base e com ápice livre (figuras 37 e 38), confirmando 

descrição apresentada para folhas de indivíduos adultos de Psychotria carthagenensis 

elaborada por Vitarelli & Santos (2009). Para P. capillacea não foi encontrado estudo 

morfoanatômico para efeito comparativo entre a fase de plântula e fase juvenil ou 

adulta. 

 No ápice (figuras 38) e na face adaxial das estípulas ocorrem coléteres (figuras 

39), que se caracterizam por apresentar epiderme uniestratificada, secretora, com células 

em paliçada (figura 40) e um parênquima central com células alongadas, o que o 

caracteriza o coléter como sendo do tipo „S-standard‟formulado por Lersten (1974). Nos 

coléteres localizados no ápice da estípula (figura 41) observa-se um poro (figura 42), 

que é similar ao encontrado por Vitarelli & Santos (2009) em estípulas de nomofilos de 

P. carthagenensis. Esse padrão de coléter „S-standard‟ também foi observado em outras 

espécies de Rubiaceae, como P. nuda (Miguel et al. 2009); Simira glaziovii, S. pikia, S. 

rubra (Klein et al. 2004); Bathysa gymnocarpa, B. stipulata (Miguel et al. 2010). 

Barreiro & Machado (2007), por outro lado, registraram a presença de coléteres 

dendróides na rubiácea Alibertia sessilis na face adaxial das estípulas, brácteas e 

sépalas. 

 Em outros táxons também ocorre o tipo „S-standard‟ de coléter, como em 

Forsteronia pubescens, F. thyrsoidea, F. australis, F. glabrescens (Apocynaceae) por 

Rio et al. (2005); Caryocar brasiliensis (Caryocaraceae) por Paiva & Machado (2006), 

Temnadenia violacea (Apocynaceae) por Martins et al. (2010). Ressalta-se, no entanto, 

que esses trabalhos com outras famílias referem-se aos coléteres que ocorrem no ápice 

caulinar de indivíduos adultos, registrando-se poucos estudos com plântulas como o de 

Appezzato-da-Glória & Estelita (2000), que investigaram Mandevilla illustris e M. 

velutina. (Apocynaceae). As autoras observaram nestas espécies a presença de 

vascularização no coléter, o que não foi encontrado em P. carthagenensis e P. 

capillacea. 

 Fahn (1990) considera coléteres como tricomas glandulares que secretam 

substâncias pegajosas, que consistem de ápice multicelular e pedúnculo, este nem 

sempre presente. As substâncias secretadas, registra o autor, são comumente uma 



65 

 

mistura de terpenos e mucilagem que é liberada por ruptura da cutícula. Para P. 

carthagenensis Vitarelli & Santos (2009) registraram a ocorrência de mucilagem. Em 

plântulas das duas espécies de Psychotria não foram realizadas análises histoquímicas, 

mas é possível inferir que o mesmo composto ocorra pelo menos em plântulas de P. 

carthagenensis. Uphof (1962) registra a ocorrência de coléteres em estípulas de 

Rubiaceae que podem ter a função de proteção. 

 Metcalfe & Chalk (1950) não fazem referência ao termo coléter para Rubiaceae, 

denominando essa estrutura como pelo (tricoma) glandular desconhecido em Isertia 

coccinea, que secreta mucilagem ou resina, e que ocorre em folhas adjacentes. 

Entretanto, a ilustração apresentada pelos autores assemelha-se muito ao coléter tipo „S-

standard‟. Em Alibertia sessilis a secreção encontrada foi identificada como resina, que 

em contato com o ar, torna-se rígida e hidrofóbica em torno do ápice vegetativo, o que 

impediria a proliferação de bactérias (Barreiro & Machado 2007). 

 O pecíolo do eofilo, que possui expansões laterais reduzidas, apresenta epiderme 

unisseriada com células cuboides, córtex colenquimático e parenquimático e um único 

feixe vascular central (figura 43). No córtex ocorrem idioblastos com ráfides e o 

colênquima ocorre nas faces adaxial e abaxial, e nas expansões (figuras 43 e 44). 

Vitarelli (2008) observou aerênquima no pecíolo de nomofilos de plantas de P. 

carthagenensis que ocorrem em ambiente florestal, o que não foi confirmado para os 

pecíolos dos eofilos. Tricomas foram observados apenas na epiderme abaxial, 

principalmente na nervura principal (figura 45). 

 O limbo do eofilo possui epiderme unisseriada e hipostomática (figuras 46 e 47). 

O mesofilo é dorsiventral com um estrato de parênquima paliçádico atípico, com 

aspecto de funil, e dois a quatro estratos de parênquima lacunoso (figuras 46 e 47). O 

bordo foliar consiste de parênquima clorofiliano homogêneo (figura 48). Os eofilos 

apresentam células com formato poligonal, em ambas as espécies (figura 49). A parede 

periclinal apresenta-se levemente convexa (figura 50), com limbo anfistomático (figuras 

51 e 52), para as duas espécies de Psychotria e com tricoma na superfície abaxial 

(figura 53). As paredes anticlinais são retas (figuras 49 e 54) em ambas as faces do 

limbo em P. carthagenensis. Os estômatos são paracíticos (figuras 51 e 52) e os 

tricomas tectores ocorrem com maior frequência na nervura central (figura 53).  

 É provável que a estrutura dos eofilos de ambas as espécies estudadas seja 

significativamente diferente dos nomofilos destas espécies, considerando-se a análise de 
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folhas adultas de P. carthagenensis feita por Vitarelli (2008). Os nomofilos desta 

espécie diferem dos eofilos pelo formato típico do parênquima em paliçada, pelo maior 

número de camadas de parênquima esponjoso e pela presença de aerênquima e 

domácias.  

 Os cotilédones e os eofilos das plântulas das duas espécies de Psychotria 

mostram semelhança estrutural, observação registrada para outras espécies de outras 

famílias (Gogoz 2008; Cavichiolo et al. 2009; Souza 2009). A semelhança entre 

cotilédones e eofilos reforça o conceito de paracotilédones formulado por Vogel (1980). 

Para esse autor, os cotilédones fotossintéticos devem ser considerados como homólogos 

às primeiras folhas da plântula e não aos cotilédones haustoriais ou de reserva. 

 As plântulas de P. carthagenensis e P. capillacea não apresentaram diferenças 

estruturais significativas e ao menos em parte, isso se deve ao mesmo habitat onde se 

encontram. Ambas são classificadas como PEF e este tipo é representativo em florestas 

tropicais como Panamá, Gabão, Guadalupe, Malásia e Brasil variando de 30 a 51% do 

total de tipos morfo-funcionais (Ressel et al. 2004). Infere-se que pressões seletivas 

similares podem estar atuando e talvez selecionando a estrutura das plântulas. Para 

Garwood (1996), no  entanto, é difícil estabelecer qual o papel da morfologia no 

estabelecimento de plântulas. 

 Pode-se considerar que a morfologia estabeleça um padrão adaptativo a 

condições favoráveis e desfavoráveis, sejam estas bióticas ou abióticas. Se por um lado 

considerarmos tanto a forma como a anatomia, podemos inferir quais as melhores 

condições para estabelecimento das espécies. 

 Apesar disso, o conhecimento da estrutura tanto externa como interna, podem 

oferecer subsidíos para outras áreas de pesquisa. Muitas questões ainda permanecem 

sem respostas, como por exemplo: a) Porque muitas espécies apresentam morfologia 

diferente de cotilédones e eofilos, muito embora a anatomia seja semelhante? Pode-se 

inferir como uma estratégia de camuflagem, pois os cotilédones predados podem 

impossibiliar o estabelecimento do indivíduo, ou ainda como o tipo de forma que 

acompanha o formato do fruto; b) Porque cotilédones foliáceos são mais representativos 

em florestas tropicais, que os de reserva ou haustoriais? Seria talvez pela maior 

incidência de luz solar nas faixas tropicais, o que favoreceria a estrutura 

fotossintetizante. 
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 Estas e outras questões podem auxiliar na tomada de decisões para recomposição 

de àreas degradadas, bem como auxiliar na preservação dos remancentes, além de 

esclarecer como as espécies colonizam naturalmente novos locais. 
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