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Germinacdo e padrdo morfofuncional de sementes e plantulas de espécies
da Floresta Estacional Semidecidual

RESUMO

Entre as diversas tipologias florestais presentes na regido Sul do Brasil, destaca-se a Floresta
Estacional Semidecidual, concentrando-se especificamente nas regides Norte e Noroeste do
Parand. Esta fitofisionomia foi intensamente devastada, restando poucos remanescentes
preservados, dentre os quais se destaca o fragmento da Estacdo Ecologica do Caiua. Pode-se
considerar que as florestas tropicais sdo constituidas por uma ampla diversidade de espécies
vegetais, que apresentam estratégias morfoldgicas e funcionais diferenciadas, as quais estao
diretamente relacionadas com respectivas vias de estabelecimento das plantas no ambiente.
Portanto, o estudo da morfofuncionalidade de sementes e plantulas permite um melhor
entendimento da dindmica do ecossistema e das interac6es planta-ambiente. Dessa maneira,
este estudo teve como objetivos: a) Avaliar as caracteristicas morfofuncionais de sementes e
das plantulas e estabelecer as relacdes entre os morfotipos funcionais e 0s parametros
biométricos com o potencial de germinacdo e emergéncia; b) Comparar os efeitos da
intensidade luminosa sobre o processo de emergéncia das plantulas, bem como analisar a
influéncia da luz na anatomia dos primeiros eofilos em expansdo. Os materiais botanicos
coletados (frutos e sementes) de nove espécies nativas foram selecionados de forma aleatéria
para a realizacdo da biometria, avaliacdo da biomassa e caracterizacdo morfoldgica.
Posteriormente, amostras de sementes foram destinadas para testes de germinagdo em
camaras do tipo BOD sob fotoperiodo 12h, e para a obtencdo das plantulas, em casa de
vegetacdo, sob condicdo a pleno sol e sombreamento a 80%. Na fase de emergéncia das
plantulas foram verificados os morfotipos funcionais, a mensuracdo do comprimento
radicular e da parte aérea, além da extracdo dos eofilos para analise anatbmica quantitativa.
Verificou-se nas sementes da maioria das espécies, formatos variados de contorno
circunferencial, coloracdo uniforme no estagio maduro, consisténcia tegumentar variada,
dois tipos de sindromes de dispersdo (anemocoria € a zoocoria) e trés padrGes
morfofuncionais nas plantulas em desenvolvimento (cripto-hipogeia-armazenadora; fanero-
epigeia-armazenadora e fanero-epigeia-foliacea). As espécies portadoras de cotilédones
foliaceo-fotossintetizantes apresentaram médias superiores na porcentagem e no indice de
velocidade de germinacdo, e menor variabilidade e amplitude de dias para a emergéncia
cotiledonar e dos eofilos. Por outro lado, as espécies com estrutura cotiledonar de reserva
apresentaram maiores médias na biometria e na biomassa das sementes. Pode-se afirmar que
sementes desprovidas de reservas tém desenvolvimento precoce em fun¢do da luminosidade,
sendo compativel ao comportamento de plantas pioneiras, enquanto que sementes com
reserva nutricional tendem a ter desenvolvimento mais lento e permanecer no estagio de
plantula por maior tempo. As plantulas cultivadas a pleno sol apresentaram maiores médias
no comprimento radicular, enquanto que as plantulas cultivadas na sombra adquiriram maior
tamanho na parte aérea. Em funcdo da irradiancia, as modificacfes ocorrentes na estrutura
histologica dos eofilos mostraram-se divergentes entre as espécies, especialmente na
espessura do tecido epidérmico e no nimero de estratos de células do paréngquima espon;joso.
A diferenciagdo mais expressiva ocorreu no parénquima palicadico, com reducdo de sua
espessura, através do estreitamento das células, que se mostraram menos alongadas
anticlinalmente sob condigcdo de sombreamento. Dessa forma, em condi¢Oes de alta ou baixa
luminosidade, mecanismos fisiologicos e bioquimicos, além de alteracbes morfologicas sao
necessarios, para que a planta utilize a energia luminosa e, consequentemente, aperfeicoe o



seu ganho de carbono. Diante, portanto da divergéncia da quantidade e da qualidade
espectral da luz nas florestas tropicais, as respostas adaptativas das espécies vegetais
implicam em diferencas na dimensdo dos 6rgéos, especialmente na estruturacdo dos tecidos
foliares, podendo-se inferir que essas modificacdes implicam no potencial de plasticidade
das espécies.

Palavras-chave: Anatomia comparativa. Emergéncia. Germinagdo. Morfofuncionalidade.
Plantula.

Germination and morphofunctional pattern of seeds and seedlings of species
of the Semideciduous Seasonal Forest.

ABSTRACT

Among the different forest typologies present in the Southern region of Brazil, the
Semideciduous Seasonal Forest stands out, focusing specifically on the North and Northwest
regions of Parana. On the other hand, this phytophysiognomy was intensely devastated,
leaving few remnants preserved, among which the fragment of the Ecological Station of the
Caiua. It can be considered that the tropical forests are constituted by a wide diversity of
vegetal species, that present different morphological and functional strategies, which are
directly related to the respective pathways of establishment of the plants in the environment.
Therefore, the study of the morphofunctionality of seeds and seedlings allows a better
understanding of ecosystem dynamics and plant-environment interactions. Thus, the
objectives of this study were: a) To evaluate the morphofunctional characteristics of seeds
and seedlings and to establish the relationships between the functional morphotypes and the
biometric parameters with the germination and emergency potential; b) To compare the
effects of luminous intensity on the emergence process of seedlings, as well as to analyze the
influence of light on the anatomy of the first and growing eophylls. The collected botanical
materials (fruits and seeds) of nine native species were randomly selected for biometry,
biomass evaluation and morphological characterization. Afterwards, seed samples were used
for germination tests in BOD type chambers under photoperiod 12h, and to obtain seedlings
under greenhouse conditions under full sun and 80% shading. In the emergence phase of the
seedlings, the functional morphotypes, the root and shoot length measurement, as well as the
extraction of the eofilos were analyzed for quantitative anatomical analysis. In the seeds of
most species, a variety of circumferential contours, uniform staining in the mature stage,
varied integumentary consistency, two types of dispersion syndromes (anemochory and
zoochory) and three morphofunctional patterns in developing seedlings (crypto-hypogeum-
storers, phanero-epigeal-storers and phoreo-epigeal-foliaceous). The species bearing
foliaceous photosynthetic cotyledons presented higher averages in the percentage and in the
rate of germination, and less variability and amplitude of days for the cotyledonary and
eophilic emergence. On the other hand, species with a cotyledon reserve structure showed
higher averages in biometrics and seed biomass. It can be affirmed that seeds devoid of
reserves have early development due to luminosity, being compatible with the behavior of
pioneer plants, whereas seeds with nutritional reserve tend to have slower development and
to remain in the seedling stage for a longer time. Seedlings grown in full sun showed higher
averages in root length, while seedlings grown in the shade acquired larger size in the aerial
part. Due to the irradiance, the changes in the histological structure of the eophiles showed
to be divergent among the species, especially in the thickness of the epidermal tissue and in
the number of strata of cells of the spongy parenchyma. The most expressive differentiation
occurred in the palisade parenchyma, with a reduction of its thickness, through the



narrowing of the cells, which were less anticlinally elongated under shadowing conditions.
Thus, in high or low light conditions, physiological and biochemical mechanisms, as well as
morphological changes are necessary, so that the plant uses light energy and, consequently,
improves its carbon gain. Therefore, due to the divergence of the quantity and spectral
quality of light in tropical forests, adaptive responses of plant species imply differences in
organ size, especially in the structure of foliar tissues, and it can be inferred that these
modifications imply the potential of plasticity of species.

Key-words: Comparative anatomy. Emergency. Germination. Morphofunctionality.
Seedling.
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1. Introducéo Geral

Entre os diversos biomas de Mata Atlantica presentes na regido Sul do Brasil, destaca-
se a Floresta Estacional Semidecidual, pela sua imponente fisionomia vegetal e notéria
biodiversidade (RODERJAN et al., 2002) concentrando-se especificamente nas regides
Norte e Noroeste do Parana. Devido ao desenvolvimento agropecuario e do intenso processo
de urbanizacdo, esta unidade fitogeografica foi altamente devastada e atualmente encontra-
se fragmentada, restando poucos remanescentes florestais preservados (TROPPMAIR,
2011), dentre os quais se destaca a “Estacdo Ecologica do Caiud”. Por sua vez, este
fragmento florestal € uma unidade de conservacdo considerada como uma verdadeira
colecdo viva de espécies representativas da flora tropical, constituindo-se numa area de
grande valor taxondmico e ecolégico (IAP, 2005).

As florestas neotropicais sdo comumente formadas por uma ampla diversidade de
espécies vegetais, que apresentam estratégias morfoldgicas e funcionais diferenciadas
(DEMINICIS et al., 2009) que incluem desde o processo de dispersdo e germinacdo de
sementes, até a emergéncia e o estabelecimento das plantulas no ambiente. Portanto, Ressel
et al. (2004) consideram o estudo da ecologia morfofuncional de sementes e plantulas, como
ferramenta que permite o entendimento da dindmica do ecossistema, especialmente no
sentido de compreender as funcBes das estruturas morfologicas relacionadas ao
desenvolvimento e estabelecimento das plantas no ambiente.

Nos ultimos anos, tém sido alvo de pesquisas, 0s mecanismos de propagacdo e
sobrevivéncia de espécies florestais nativas do Brasil, tanto para o entendimento
ecofisioldgico, que possibilita compreender o comportamento das espécies em condigdes
naturais, quanto para a producdo tecnificada das mudas (YANG et al., 2008). Dessa forma,
Lopes et al. (2012) consideram que os estudos do comportamento germinativo de sementes,
bem como das fases iniciais de desenvolvimento da planta, sdo fundamentais em programas
de preservacao, manejo e recomposicdo de areas degradadas.

A fase inicial do ciclo bioldgico das plantas provém do sucesso germinativo das
sementes, que se constitui num conjunto de processos fisiologicos ocorrentes no embrido,
que, se inicia na embebicdo e culmina na protrusdo da raiz primaria (FERREIRA;
BORGHETTI, 2004). Por sua vez, a fase de “plantula”, se estende desde a germinagéo das
sementes ou didsporos até a completa expansao dos eofilos (SOUZA, 2009). Para Moraes-
Neto et al. (2000), o periodo inicial de desenvolvimento da planta é totalmente dependente

de diversos fatores abioticos, sendo a luminosidade, um regulador de alta potencialidade que
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exerce controle na germinagao e no estabelecimento da plantula. Em funcéo disso, Swaine e
Whtimore (1988) retrataram a divisdo das espécies vegetais em duas guildas ecoldgicas
distintas: pioneiras e nao-pioneiras. Khurana et al. (2006) e Reeset al. (2010), consideram
que espécies pioneiras sdo as que germinam e se desenvolvem em ambientes abertos, com
grande quantidade de luz, cujas plantulas sdo dependentes do processo fotossintético e
tendem a ter desenvolvimento relativamente rapido. As espécies consideradas como néo-
pioneiras, por sua vez, correspondem aquelas cujas sementes e plantulas podem germinar e
estabelecer-se na sombra, sendo denominadas “secundarias”, tendo desenvolvimento mais
lento e dependente das reservas presentes nas sementes.

A quantidade e a qualidade espectral da luz sdo distintas nas diferentes situagdes das
florestas tropicais (ZAIA; TAKAKI, 1998). Por conta disso, as respostas adaptativas das
espécies vegetais implicam em diferencas morfofuncionais, especialmente na dimensao dos
6rgdos, alocacdo de biomassa e na composi¢do dos tecidos foliares (GARWOOD, 1996).
Assim, Scalon et al. (2002) consideram que tais informagdes geram conhecimento sobre a
auto-ecologia das espécies, uma vez que determinam o potencial de crescimento, de
distribuicéo e a capacidade competitiva em diferentes condi¢cbes ambientais.

Diante, do quadro de devastacdo, da caréncia de informacfes sobre a dindmica de
espécies nativas, bem como o fortalecimento da importancia ecolégica das plantas para a
manutencdo da biodiversidade (VERES, 2012) os estudos ecofisiolégicos precisam ser
viabilizados, tendo em vista a obtencdo do conhecimento das caracteristicas morfofuncionais
relacionadas a dispersdo e ao estabelecimento das plantulas, levando-se em conta a
relevancia dos processos de germinacdo e emergéncia e suas interagdes com os fatores

abioticos.
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CAPITULO 1

Influéncia dos morfotipos funcionais das sementes na dinamica
germinativa e no desenvolvimento inicial de plantulas

Artigo elaborado e formatado conforme as
normas para publicacdo cientifica no
periodico Arvore (Journal of Brasilian Forest
Science).
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INFI:UENCIA DOS MORFOTIPOS FUNCIONAIS DAS SEMENTES NA
DINAMICA GERMINATIVA E NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE
PLANTULAS

Resumo: Com objetivo de comparar caracteristicas morfofuncionais relacionadas a
dispersdo e ao estabelecimento de espécies vegetais, avaliou-se a biometria e a biomassa de
sementes, bem como o potencial de germinacdo e a emergéncia de plantulas em oito
espécies nativas da Floresta Estacional Semidecidual. Para obtencdo das médias da
biometria e da biomassa, foram utilizadas 100 sementes por espécie, com uso do paquimetro
digital e da balanca de precisdo. Por meio de observacdes a olho nu e com auxilio de
microscopia, identificaram-se caracteristicas morfoldgicas relacionadas ao tipo de disperséo.
Posteriormente, as sementes foram submetidas a teste de germinacdo em camaras do tipo
BOD sob temperatura constante e fotoperiodo 12h, e também semeadas em bandejas de
isopor contendo substrato organico e areia, sendo cultivadas sob luz solar. Os dados da
germinacdo e da emergéncia foram submetidos a analise de agrupamento, de acordo com o
morfotipo funcional. Verificou-se que, a maioria das sementes avaliadas apresentou aspecto
morfologico circunferencial, coloracdo uniforme no estdgio maduro, consisténcia
tegumentar variada, dois tipos de sindromes de dispersdo (anemocoria e a zoocoria), e trés
padrdes morfofuncionais nas plantulas em desenvolvimento (cripto-hipogeia-armazenadora;
fanero-epigeia-armazenadora e fanero-epigeia-foliacea). As espécies que integraram o grupo
I (A. niopoides, C. fissilis, P. nitens e R. ferox) sdo portadoras de cotilédones foliaceo-
fotossintetizantes, e o grupo Il (C. canjerana, E. pyriformis, I. laurina e P. parviflora) com
estrutura cotiledonar de reserva. As espécies do grupo | apresentaram medias superiores na
porcentagem e no indice de velocidade de germinacdo, e menor variabilidade e amplitude de
dias para a emergéncia cotiledonar e dos eofilos. Por outro lado, as espécies do grupo Il
apresentaram maiores médias na biometria e na biomassa das sementes. Concluiu-se que
sementes desprovidas de reservas (grupo 1) tém desenvolvimento precoce em funcdo da
luminosidade, sendo compativel ao comportamento de plantas pioneiras, enquanto que
sementes com reserva (grupo 1) tendem a ter desenvolvimento mais lento e permanecer no
estagio de plantula por maior tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Cotilédone; Emergéncia; Germinacdo; Morfofuncionalidade.

INFLUENCE OF SEEDMORPHOTYPES ON GERMINATIONDYNAMICS AND
INITIAL SEEDLINGDEVELOPMENT

Abstract: In order to compare morphofunctional characteristics related to dispersion and
establishment of plant species, biometry and seed biomass were evaluated, as well as
germination potential and seedling emergence in eight native species of the Semideciduous
Seasonal Forest. To obtain the means of biometry and biomass, 100 seeds per species were
used, using the digital caliper and the precision scale. By means of observations to the naked
eye and with the aid of microscopy, morphological characteristics related to the type of
dispersion were identified. Afterwards, the seeds were submitted to germination test in BOD
type chambers under constant temperature and photoperiod 12h, and also sown in styrofoam
trays containing organic substrate and sand, being cultivated under sunlight. The data from
germination and emergence was submitted to cluster analysis, according to the functional
morphotype. It was verified that the majority of the evaluated seeds had a circumferential
morphological aspect, uniform staining in the mature stage, varied integument consistency,
two types of dispersion syndromes (anemochory and zoochory), and three morphofunctional
patterns in the developing seedlings (crypto-hypogeum-storers, phanero-epigeal-storers and
phoreo-epigeal-foliaceous). The species belonging to group I (A. niopoides, C. fissilis,
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P. nitens and R. ferox) are carriers of foliaceous photosynthetic cotyledons and group Il
(C. canjerana, E. pyriformis, I. laurina and P. parviflora) with a cotyledon reserve structure.
The species of group | had superior means in the percentage and in the rate of germination,
and less variability and amplitude of days for the cotyledonary emergency and of the
eophills. On the other hand, the species of group Il showed higher averages in the biometry
and seed biomass. It was concluded that seedlings lacking reserves (Group 1) have early
development as a function of luminosity, being compatible with the behavior of pioneer
plants, while seed with reservation (Group Il) tend to have slower development and remain
in the seedling stage by time.

KEY-WORDS: Cotyledon; Emergency; Germination; Morphofunctionality.

1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é um dos biomas brasileiros que se destacam por abrigar alta taxa
da biodiversidade tropical, porém, por intervencdo antrépica, constitui-se num dos
ecossistemas mais ameacados de extin¢cdo (RIBEIRO et al., 2009). Atualmente, estima-se
que a maior parte desse conjunto florestal esteja reduzida a remanescentes fragmentados,
sendo essa condicdo, notoriamente destacada para a fitofisionomia da Floresta Estacional
Semidecidual (TROPPMAIR, 2011), também conhecida como “Floresta Atlantica do
Interior”. Assim, conhecer e entender a dindmica ecoldgica da disseminacdo vegetal desse
bioma pode colaborar para 0 manejo e para a conservacao das espécies nativas.

Um dos maiores remanescentes da Floresta Estacional Semidecidual é a Unidade de
Conservacdao (UC), Estacdo Ecologica do Caiua (EEC), localizada no municipio de
Diamante do Norte, regido Noroeste do Estado do Parana, criada em 1994 com o objetivo de
resguardar parte do ecossistema da regido. A EEC pertence a Bacia Hidrografica do Baixo
Rio Paranapanema, com parte da &rea ocupando as margens do Reservatorio da Usina
Hidroelétrica de Rosana (UHE Rosana), com grande diversidade de flora e fauna (IAP,
2009).

As estratégias funcionais utilizadas pelas plantas, desde o processo de dispersao,
germinacdo até o estabelecimento das pléantulas, contribuem para a manutencdo da
diversidade bioldgica e a regeneracdo natural das florestas (LOPES et al., 2012). Nesse
contexto, Cosmo et al. (2010) consideram relevante o estudo da morfofuncionalidade de
sementes e de plantulas para o entendimento das adaptacdes vegetais ao ambiente e para a
continuidade da sobrevivéncia das espécies.

Apo6s o evento dispersivo, a formagdo de uma nova planta, depende do sucesso
germinativo das sementes (FERREIRA e BORGHETT]I, 2004). Por sua vez, o processo de
germinacdo € dependente de diversos fatores extrinsecos e intrinsecos, 0s quais atuam

isoladamente ou em conjunto (CARDOSO, 2004), considerando-se a sensibilidade
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especifica de cada espécie. Dessa forma, os estudos de natureza morfoldgica, de biometria e
biomassa de sementes, tém sido alvo de diversos estudos, dentre os quais se destacam 0s
trabalhos de: Geritz et al. (1999); Coomes e Grubb (2003); Silvertown e Bullock (2003);
Bezerra et al. (2004); Alves et al.(2005a); Paoli (2006); Oliveira (2008); Andrade et al.
(2010); Pereira et al. (2011) e Dresch et al. (2013) consideram que tais fatores influenciam
nas sindromes de disperséo, no processo germinativo e na dindmica de desenvolvimento das
plantulas no ambiente.

As plantulas podem ser classificadas de acordo com a posicdo e funcdo dos
cotilédones, sendo essas caracteristicas essenciais para 0 éxito no seu estabelecimento no
ambiente (Matos e Landim, 2016). Assim, as plantulas que apresentam cotilédones expostos
apos a germinacdo sdo chamadas fanerocotiledonares, enquanto as que apresentam 0s
cotilédones ocultos apds a germinacdo sdo ditas criptocotiledonares (Duke, 1965).
Considerando a posicdo da estrutura cotiledonar, as plantulas que elevam os cotilédones
acima do nivel do solo sdo ditas epigeias, enquanto que as plantulas que mantém os
cotilédones no mesmo nivel ou abaixo do nivel do solo sdo ditas hipogeias (NG, 1978).
Entretanto, Garwood (1996) sugeriu cinco tipos funcionais, classificando as plantulas em
fanerocotiledonar epigeal com cotilédones folidceos (PEF), fanerocotiledonar epigeal com
cotilédones de reserva (PER), fanerocotiledonar hipogeal com cotilédones de reserva (FHR),
criptocotiledonar hipogeal com cotilédones de reserva (CHR) e criptocotiledonar epigeal
com cotilédones de reserva (CER). A classificacdo sugerida por Garwood (1996) tem sido
empregada por diversos autores no estudo morfofuncional de espécies arboreas tropicais,
como os trabalhos realizados por Ibarra-Manriquez et al. (2001), Gurgel et al. (2012), Alves
et al. (2013) e Lobo et al. (2014).

As espécies arboreas tropicais exibem alta variabilidade com relacdo as
caracteristicas morfofuncionais das sementes (GARWOOD, 1996), uma vez que a auséncia
ou a presenca de reservas energéticas determinam a funcionalidade cotiledonar, que
consequentemente afetam o estabelecimento das plantulas (MELO et al., 2004). Além disso,
os morfotipos seminais influenciam diretamente na dindmica sucessional das espécies, pois
segundo Cruz e Carvalho (2003) podem-se identificar padrdes morfofuncionais
diferenciados. Nesse sentido, torna-se necessaria a ampliagdo de estudos que contemplem
informacdes silviculturais de espécies florestais nativas, pois segundo Sanquetta et al. (2003)
0 manejo racional em funcdo do interesse cientifico, social e econémico é subordinado ao
conhecimento da capacidade regenerativa e produtiva das florestas. Portanto, este estudo

objetivou avaliar caracteristicas morfofuncionais de sementes e plantulas em oito espécies
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arbéreas da Floresta Estacional Semidecidual, e estabelecer relacdo entre os morfotipos
funcionais e os parametros biométricos com o potencial de germinacdo das sementes e
emergéncia das plantulas.
2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de coleta e identificacio do material botanico

A coleta de frutos e sementes, das espécies utilizadas nos experimentos, ocorreu na
Estacdo Ecoldgica do Caiud (52°49° a 52°53’W e 22°34’a 22°37’ S), localizada em
Diamante do Norte, Parand, Brasil. Esta area apresenta clima do tipo Cfa-mesotérmico sem
periodos de estiagem e chuvas prolongadas, com baixas temperaturas no inverno e verdes
quentes (MAACK, 2012), cuja vegetacdo encontra-se sob o dominio da Mata Atlantica e na
fitofisionomia da Floresta Estacional Semidecidual, em solos areniticos distréficos (IAP,
2009).

Os materiais vegetais das espécies analisadas foram coletados de diversas arvores
matrizes em trechos de cobertura florestal preservada, da Estacdo Ecoldgica do Caiud, sendo
que a escolha das espécies ocorreu de forma aleatodria, de acordo com a disponibilidade de
sementes suficientes para a avaliagdo morfoldgica, biométrica e bioensaios de germinacéo.
Foram selecionados alguns ramos para montagem de exsicatas, as quais estdo depositadas no
Herbario da Universidade Estadual de Maringa (HUEM) e no Herbario do Nupélia (HNUP)
de acordo com os registros dispostos na Tabela 1.

Tabela 1: Listagem das espécies avaliadas

Espécies Nome vulgar Familia N° de registro
Albizia niopoides Farinha seca Fabaceae 23.117

(Spruce ex Bentham) Burkart

Cabralea canjerana Canjerana Meliaceae 26.307

(Vellozo) Martius

Cedrela fissilis

Vellozo Cedro rosa Meliaceae 19.812
Eugenia pyriformis Uvaia Myrtaceae 22.508
Cambessédes

Inga laurina Ing& mirim Fabaceae 14.555
(Swartz) Willdenow

Poecilanthe parviflora Coracdo de negro Fabaceae 23.226
Bentham

Pterogyne nitens Amendoim bravo Fabaceae 23.321
Tuslane

Randia ferox Lim&ozinho do mato Rubiaceae 23.420

(Chamisso e Schlechtendal) D.C
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2.2. Avaliacdo morfoldgica, biométrica e da biomassa das sementes

O estudo da morfologia externa das sementes foi realizado a olho nu, e também com
0 uso do microscopio estereoscopico Leica ICC50 com camera digital acoplada. Como
apoio para a classificacdo e diagnostico de estruturas presentes nas amostras de sementes,
foram consultada obras de Corner (1976), Barroso et al. (1999), Souza (2006) e Goncalvez e
Lorenzi (2007).

Para a avaliacdo biométrica, foram mensuradas as dimensdes de comprimento e
diametro de 100 unidades de sementes de cada espécie, escolhidas de forma aleatoria, com o
auxilio de paquimetro digital (0,1 mm). Considerou-se, como comprimento, a regido
compreendida entre a porcdo basal e a apical, e como o didmetro, a linha equatorial. Além
disso, a biomassa fresca foi determinada por meio da balanca analitica de precisao (0, 01 g),
sendo utilizadas 25 sementes, com quatro lotes de repeticdo. O calculo das médias e dos
coeficientes de variacdo foi analisado pelo software R (versdo 2016) e a diferenca estatistica
entre os grupos de plantas obtidos pelo teste de Tukey (o = 5%).

2.3. Avaliacao dos bioensaios de germinacao e do crescimento inicial de plantulas

As sementes foram levadas ao Laboratério experimental de Fisiologia Vegetal da
Universidade Estadual de Maringa (UEM), onde inicialmente, foram submetidas ao processo
de desinfestacdo, com uso de solugdo de hipoclorito de sédio comercial na concentracdo de
50% e, posteriormente, colocadas em &gua destilada, com agitacdo manual, segundo as
indicacdes de Brasil (2009).

Para os bioensaios de germinacdo, foram utilizadas quatro repetices de 25 sementes,
totalizando 100 unidades amostrais para cada espécie avaliada. As sementes foram
colocadas em placas de Petri contendo dois discos de papel filtro umedecidos com agua
destilada, e mantida em cdmara de germinacdo (BOD), sob temperatura constante de 25°C e
em condi¢do de fotoperiodo 12h. A avaliacdo da germinacdo ocorreu a cada 24 horas e ao
final foi obtido a porcentagem de germinacdo (PG), o indice de velocidade de germinacao
(IVG) e o tempo medio de germinacdo (TMG), de acordo com Maguire (1962) e Ferreira e
Borghetti (2004).

Para obtencdo das plantulas, 100 unidades de sementes de cada espécie, foram
semeadas em bandejas de isopor, contendo areia de média granulometria e fertilizante
organico Provaso, como substrato, na proporcdo de 2:1 respectivamente. A semeadura foi
conduzida em casa de vegetacdo, sob condi¢do de luz e com regas manuais e periddicas.
ApoOs a emergéncia das plantulas, foi verificada visualmente a tipologia funcional da

estrutura cotiledonar, baseado nos estudos de Souza (2009). Além disso, foi calculado o
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nimero médio de dias para a expansao das folhas cotiledonares e do primeiro par de eofilos
de acordo com Vieira e Carvalho (1994).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de agrupamento, de acordo com o
morfotipo funcional das sementes em processo de emergéncia das plantulas, conforme
sugerido por Garwood (1996). O grupo | foi composto por espécies com estrutura
cotiledonar foli&cea, enquanto que o grupo Il por espécies providas de cotilédones carnosos
de reserva. A comparacdo de médias entre os dois grupos estabelecidos foi analisada pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

3. RESULTADOS

As formas de dispersdo foram associadas a estrutura morfoldgica e funcional exibida
nos didsporos, sendo verificada a ocorréncia de deiscéncia por fenda longitudinal nos
legumes secos e deiscentes de A. niopoides e P. parviflora (Figura 1A e B), a presenca de
alas membranéceas nas sementes de C. fissilis (Figura 2G) e nas samaras de P. nitens
(Figura 1C), drupa carnosa e suculenta em E. pyriformis (Figura 1D), sarcotesta nas
sementes de C. canjerana (Figura 2E) e de I. laurina (Figura 1E) e massa ariloide
envolvendo as sementes de R. ferox (Figura 1F).

Das oito espécies avaliadas, seis exibiram formatos de contorno circunferencial em
suas sementes (Figura 2A, B, C, D, E, F), com excecdo de C. fissilis, cujas sementes sao
achatadas e de extremidades afiladas (Figura 2G) e R. ferox com extremidades triangulares
(Figura 2H), além de apresentarem coloracdo uniforme em suas superficies no estagio
maduro. A consisténcia tegumentar das sementes e os caracteres morfoldgicos dos frutos
foram variados entre as espécies (Tabela 2).

A maioria das espécies avaliadas apresentaram plantulas fanerocotiledonares e
epigeias, com excec¢do da E. piryformis, que € criptocotiledonar e hipogeia. ldentificaram-se
trés padrdes morfofuncionais nas plantulas em desenvolvimento, que foram reunidas em
dois grupos (grupo I e grupo II) considerando a consisténcia do cotilédone. Assim, as
espécies A. niopoides, C. fissilis, P. nitens e R. ferox (fanero-epigeia-foliaceas) (Figura 3A,
B, C e D), compuseram o grupo |, enquanto E. piryformis (cripto-hipogeia-armazenadora)
(Figura 3E); P. parviflora, I. laurina e C.canjerana (fanero-epigeia-armazenadoras) (Figura
3F, G e H), integraram o grupo II.

As anélises comparativas entre os dados de biometria e de biomassa das sementes
(Tabela 3) permitiram inferir que as sementes portadoras de tecidos de reserva (grupo IlI)
apresentaram médias relativamente maiores de biomassa (10,18 g) e de biometria (12,6 mm

para 0 comprimento e 9,5 mm para o diametro), quando comparada as sementes que
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possuem pouca ou henhuma reserva (grupo 1), as quais obtiveram médias em torno de 1,30 g
de biomassa, 8,5 mm de comprimento e 5,4 mm de diametro.

A porcentagem de germinabilidade demonstrada em A. niopoides, C. fissilis,
I. laurina, P. nitens e R. ferox foi significativamente superior as medias de germinacao
demonstradas em C. canjerana, E. pyrifomis e P. parviflora, que, por sua vez, podem ser
consideradas baixas, atingindo médias de 56%, 20% e 46% respectivamente. Ainda, pode-se
constatar que houve maior tempo médio para iniciar o processo de germinacdo em A.
niopoides, C. canjerana, E. pyrifomis e P. parviflora, quando comparada as outras espécies
avaliadas. Por sua vez, o indice de velocidade de germinacdo foi proporcional a
germinabilidade (Tabela 4).

Em relacdo as médias obtidas das variaveis analisadas no processo de germinacao
das sementes, houve diferenca significante na proporcdo e na velocidade de germinacao
entre os grupos de plantas. As espécies que compuseram o grupo | obtiveram média
relativamente maior na porcentagem de germinacdo (PG) e no indice de velocidade de
germinacdo (IVG), quando comparada as medias obtidas pelas sementes das espécies do
grupo Il. J& em relacdo ao tempo médio de germinacdo (TMG), ndo houve diferenca
significativa entre os grupos de plantas (Tabela 5).

No processo de emergéncia dos cotilédones e dos eofilos, verificou-se que as espécies
do grupo | apresentaram menor média de dias para a sua expansdo, quando comparada as
médias obtidas pelas espécies do grupo Il (Tabela 5), ou seja, cotilédones folidceos emergem
mais precocemente e sua expansdo se da de forma mais homogénea. Evidenciou-se na
amostragem que A. niopoides, C. fissilis, P. nitens e R. ferox (grupo I) apresentaram
amplitude de 12 dias para a emergéncia dos cotilédones e 18 dias para a expansdo completa
dos eofilos, enquanto que C. canjerana, E. piryformis, I. laurina e P. parviflora (grupo II)
levaram 20 dias para a emergéncia cotiledonar e 35 dias para a expansao dos eofilos.

4. DISCUSSAO

Nos diasporos tipicamente anemocoricos, a deiscéncia longitudinal em frutos secos,
associados a presenca de alas membranaceas, como ocorrente nas sementes de C. fissilis e
nas sdmaras de P. nitens, facilitam a atuacdo do vento como elemento dispersor, como
relatado por Sebben et al. (1999) para C. fissilis e Oliveira e Barbosa (2014) para P. nitens.
Khurana, Sagar e Singn (2006) relataram que as plantas com sindrome de dispersédo
anemocorica dispersam suas sementes por grandes distancias em relacdo a planta-mae,
representando vantagem para o seu estabelecimento. Bernasol e Lima-Ribeiro (2010)

associam a anemocoria com o padrdo de distribuicao espacial aleatoria, visto que as plantas
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adultas disseminam suas sementes ao acaso, sem a deposi¢do proposital em determinados
ambientes. Por outro lado, nas sementes tipicamente zoocdricas, observou-se a presenca de
substancias nutritivas e/ou atrativas para a dieta alimentar dos animais, como, por exemplo,
suculéncia pericarpica, sarcotesta comestivel e arilo adocicado. As sementes de C.
canjerana, E. pyriformis, I. laurina, e R. ferox apresentam caracteristicas que propiciam a
zoocoria, o que também foi observado por Gressler et al. (2006), Leyser et al. (2009) e Leédo
et al. (2012). Tais estruturas sdo alvo de alimentacéo de diversas espécies da avifauna e de
mamiferos, que tanto podem ingerir como regurgitar as sementes, culminando num processo
de endozoocoria (DEMINICIS et al., 2009). Estima-se que a distribuicdo espacial das
plantas zoocoricas seja de forma agregada, pois na maioria das vezes as sementes sdo
depositadas em locais especificos, ou seja, nas proximidades dos micrositios de alimentacdo
dos animais (BERNASOL e LIMA-RIBEIRO, 2010). Ainda, considerando as espécies com
disseminacdo zoocérica, o formato esférico e a consisténcia rigida dos tegumentos seminais,
verificado em C. canjerana, E. Pyriformis e em R. ferox, favorecem as chances de
sobrevivéncia das plantas, pois sdo menos suscetiveis aos danos de mastigacdo e
frequentemente passam mais rapidamente pelo sistema digestério dos animais
(GARDENER et al., 1993).

Sementes com tegumentos enrijecidos, como ocorre em R. ferox e em P. nitens,
impedem a entrada de agua e gases, que dificulta a germinacdo, enquanto que tegumento
coriaceo, verificado em A. niopoides, C. canjerana, E. pyriformis, I. laurina, P. parviflora e
tegumento membranaceo em C. fissilis sdo mais sensiveis a difusdo hidrica, culminando
numa embebicdo embrionaria mais incipiente. Portanto, Alves et al.(2005b) destacaram a
importancia do uso da cor e da consisténcia dos tegumentos seminais, como critérios de
reconhecimento do ponto de maturidade fisiologica e do comportamento de embebicdo das
sementes, uma vez que constituem-se em fatores que influenciam no processo germinativo.
Assim, podem-se utilizar a coloragdo para manejar as sementes no periodo que apresentarem
maior viabilidade e, superar a dorméncia tegumentar atraves da escarificacdo mecanica ou
quimica (MARCOS-FILHO, 2005), ou com tratamentos de pré-embebicdo, como sugerido
por Pivetta et al.(2007).

O tamanho e a biomassa das sementes exercem influéncia na quantidade produzida
pela espécie (REES et al., 2010), uma vez que sementes menores sdo produzidas em maior
guantidade e tendem a ficar dormentes, formando banco de sementes no solo, enquanto que
as maiores, por serem capazes de germinar em locais sombreados e por possuirem mais

reservas, tendem a formar banco de plantulas (WIESBAUER, 2008). Adicionalmente,
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sementes leves correspondem as espécies de estagios iniciais de sucessao, as quais investem
na maior proporcao possivel de unidades seminais, em detrimento de menor biomassa. Por
outro lado, espécies que produzem sementes ricas em reservas nutritivas sao
predominantemente secundarias, com alto teor energético, o que lhes confere maior
biomassa (LEDO, 2002). Assim, sementes de maior biomassa, por serem melhor nutridas
durante o seu desenvolvimento, possuem embrides bem formados e com maior quantidade
de reservas, sendo mais vigorosas e originando plantulas mais desenvolvidas (CARVALHO
e NAKAGAWA, 2012). Dessa forma, Haig e Westoby (1991) consideram que as reservas
seminais possibilitam a sobrevivéncia por tempo maior em condi¢fes ambientais que ainda
ndo permitam o aproveitamento dos componentes nutricionais e hidricos do solo, e também
a realizacéo do processo fotossintético.

A porcentagem e o indice de velocidade de germinacdo de sementes sdo fatores
influenciados pela exposicdo a radiagdo (MELO et al., 2004). Em funcdo disso, as espécies
desprovidas de reservas, cujos cotilédones sejam de natureza folidcea, realizam o processo
fotossintético mais precocemente, culminando numa germinagcdo e crescimento rapido,
representando vantagem estratégica em ambientes abertos, degradados ou em clareiras
florestais (RESSEL et al., 2004). Em contrapartida, cotilédones carnosos de reserva, que é a
condicdo presente nas espécies do grupo Il, garantem energia e nutrientes para o
desenvolvimento da plantula, enquanto a producdo de fotossintatos é limitada (SORIANO,
et al., 2011). Em funcdo disso, C. canjerana, E. piryformis, 1. laurina e P. parviflora,
exibiram desenvolvimento inicial de suas plantulas de forma mais lenta, desde o processo de
germinacdo até a expansdo completa dos eofilos. Garwood (1996) considera que tais
caracteristicas sdo comuns em espécies tolerantes a sombra, uma vez que as condicGes ideais
para a germinacao e o estabelecimento das plantulas se ddo em ambientes de sub-bosque, no
qual a incidéncia de luz é limitada.

A exigéncia por luz para a germinagéo é interpretada como uma maneira da semente
reconhecer uma abertura de dossel favoravel ao crescimento subsequente da plantula, pois
sementes com pouca ou nenhuma reserva, condi¢do verificada nas espécies do grupo I, ndo
podem manter, por longos periodos, o desenvolvimento da plantula em condicGes de sombra
(KYEREH et al., 1999; SOUZA e VALIO, 2001). Por outro lado, as sementes das espécies
do grupo 11, que exibiram biomassa consideravelmente maior em suas sementes (Tabela 3),
em razdo da presenca de reservas energéticas, outros fatores abioticos, tais como: a

alternancia de temperatura e o teor de umidade do solo, exercem maior influéncia para
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sinalizar o processo de germinagdo do que o fator da exposi¢do a luz (PEARSON et al.,
2002).

Ressel et al. (2004), consideram que os morfotipos funcionais das sementes exercem
influéncia no processo de estabelecimento da vegetacdo. Dessa forma, as diferencas
morfoldgicas exibidas na estrutura seminal relacionam-se com a funcionalidade ecoldgica
adaptada as variacbes das condicbes ambientais (IBARRA-MANRIQUEZ et al., 2001).
Assim, a adequacao morfologica das plantulas as condi¢cGes ambientais pode interferir no
sucesso reprodutivo da espécie (GARWOOD, 1996). Portanto, a demanda por dados
técnicos sobre a biologia das espécies nativas, especialmente sobre as condicGes ideais de
germinacdo e de desenvolvimento otimizado sdo de extrema importancia para o éxito de
programas de recuperacdo de areas degradadas, necessitando-se da ampliacdo de estudos
para a compreensao da estrutura de funcionamento da dindmica florestal.

5. CONCLUSOES

O conhecimento dos padrdes morfoldgicos e funcionais de sementes e plantulas é
essencial para a analise do ciclo bioldgico das espécies, uma vez que sao indispensaveis nos
estudos de regeneracdo e manejo florestal, visto que permitem informacGes prévias sobre o
potencial de germinabilidade das sementes e crescimento das plantulas, auxiliando na
escolha de espécies a serem utilizadas em programas de recuperacdo de areas degradadas e
de conservacdo ecoldgica. Assim, espécies que produzem sementes grandes e com maior
teor de biomassa tem desenvolvimento inicial lento e dependente das reservas seminais,
conforme verificado em C. canjerana, E. pyriformis, I. laurina e P. parviflora, que formam
banco de plantulas no solo e sdo apropriadas para compor o cenario florestal do sub-bosque,
sendo compativel ao comportamento de plantas ndo-pioneiras. Em contrapartida, sementes
menores sdo produzidas em grande quantidade e apresentam pouca biomassa, sendo
desprovidas de estruturas de reserva. Essas caracteristicas foram verificadas em A.
niopoides, C. fissilis, P. nitens e R. ferox, cuja germinacdo e desenvolvimento foram
otimizados em funcdo da irradidncia, sendo constatado a producdo precoce de
fotoassimilados no estadio de plantula. Tais espécies podem compor clareiras, bordas de
florestas e ambientes abertos, onde haja alta incidéncia de luz, sendo compativel ao

comportamento ecologico de plantas pioneiras.
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Figura 1: Frutos e sementes das espécies: (A) Albizia niopoides; (B) Poecilanthe parviflora; (C)
Pterogyne nitens, em destaque fruto alado; (D) Eugenia pyriformis; (E) Inga laurina; (F) Randia
ferox. Escala: 1 cm

Figura 2: Estrutura morfoldgica e coloracdo das sementes. (A) Albizia niopoides: ovalada e
pardacenta; (B) Inga laurina: oblonga e alongada, verde-escura; (C) Poecilanthe parviflora: circular
e achatada, avermelhada; (D) Pterogyne nitens: eliptica e acastanhada; (E) Cabralea canjerana:
ovoide e esverdeada; (F) Eugenia pyriformis: arredondada e espessa, pardacenta; (G) Cedrela fissilis:
achatada e afilada nas extremidades; (H) Randia ferox: discoide triangulada, amarelo-dourada.
Escala: 1 cm
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Figura 3: Estrutura morfolégica das plantulas em desenvolvimento. Espécies fanero-epigeia-
folidceas: Albizia niopoides (A); Cedrela fissilis (B); Pterogyne nitens (C); Randia ferox (D).
Espécie cripto-hipogeia-armazenadora: Eugenia pyriformis (E). Espécies fanero-epigeia-
armazenadoras: Poecilanthe parviflora (F); Inga laurina (G); Cabralea canjerana (H).

Escala: 1 cm



Tabela 02: Consisténcia tegumentar das sementes e classificacdo do fruto

Table 02: Consistency of seed tegument and classification of the fruit

Espécies

Consisténcia tegumentar

Fruto

Albizia niopoides
Cabralea canjerana
Cedrela fissilis
Eugenia pyrifomis
Inga laurina
Poecilanthe parviflora
Pterogyne nitens

Randia ferox

Coriacea

Coriacea

Membranacea

Coriacea

Coriacea

Coriacea

Cartécea

Cartacea

Legume, Seco, Deiscente, Polispérmico
Cépsula, Carnoso, Deiscente, Polispérmico
Cépsula, Seco, Deiscente, Polispérmico
Drupa, Carnoso, Indeiscente, Polispérmico
Legume, Carnoso, Indeiscente, Polispérmico
Legume, Seco, Deiscente, Monospérmico
Samara, Seco, Indeiscente, Monospérmico

Baga, Carnoso, Indeiscente, Polispérmico
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Tabela 3: Médias da biometria e da biomassa das sementes das espécies avaliadas

Table 3: Means of biometrics and biomass of the seeds of the evaluated species

Espécie Comprimento (mm) Diametro (mm) Biomassa fresca (g)

Min. Méx. Média D.p Min. Méx Média D.p Min. Méax. Média D.p
Albizia niopoides 45 73 632 044 28 49 386 041 087 09 093 004
Cabralea canjerana 58 115 782 098 54 79 655 05 543 566 558 0,1
Cedrela fissilis 73 143 9,5 12 44 73 579 061 098 112 106 0,1
Eugenia pyriformis 105 17 1312 128 87 148 1167 1,16 2397 29,8 26,61 0,53
Inga laurina 122 17,7 1534 1,13 44 9,7 714 097 185 1,98 1,91 0,06
Poecilanthe parviflora 12,4 17 1443 097 98 153 1282 1,04 599 7,08 6,62 047
Pterogyne nitens 86 124 1096 0,76 5,2 7,2 6,17 043 157 1,73 1,63 0,07

Randia ferox 54 8,4 723 059 39 7,1 579 064 149 171 16 0,09

Valores sobrescritos: Min = Valor minino; Max = Valor maximo; D.p = Desvio padrao



Tabela 4: Médias dos dados da germinacgéo das espécies avaliadas

Table 4: Averages of the germination data of the evaluated species

Espécies PG (%) TMG (dias) VG

Min. Max. Média D.p Min. Max. Média D.p Min. Max. Média D.p
Albizia niopoides 68,0 1000 88,0 13,86 11,08 1595 13,97 151 255 5,17 3,52 1,16
Cabralea canjerana 40,0 76,0 56,0 15,66 7,7 9,2 8,36 0,68 1,43 2,84 1,98 0,6
Cedrela fissilis 80,0 96,0 88,0 7,3 6,39 8,14 6,84 086 3,77 4,72 4,15 0,41
Eugenia pyriformis 040 32,0 200 11,77 195 226 21,11 143 0,04 0,39 0,24 0,15
Inga laurina 68,0 96,0 86,0 12,44 2,68 4,58 354 091 6,27 11,12 9,04 2,05
Poecilanthe parviflora 24,0 68,0 46,0 18,03 7,64 1041 875 1,31 1,3 2,62 2,07 0,62
Pterogyne nitens 80,0 100,0 92,0 864 147 162 154 0,06 16,03 22,17 18,84 2,6
Randia ferox 76,0 96,0 85,0 87 313 473 39 081 252 651 487 1,82

PG = Porcentagem de germinacio; TMG = Tempo médio de germinaco; IVG = indice de velocidade de germinacio. Valores sobrescritos:

Min = Valor minino; Max = Valor maximo; D.p = Desvio padrao
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Tabela 5: Médias da germinacéo e da emergéncia das espécies do Grupo I e Il

Table 5: Means of germination and emergence of the species of Group | and |1

Grupos PG (%) TMG (dias) VG Emergéncia cotiledonar (dias) Expanséo dos eofilos (dias)
Grupo | 88,25 a 6,50 a 7,85a 795b 13,47 b
Grupo Il 52,00 b 10,44 a 3,32b 138a 26,32 a

*Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%. i
PG = Porcentagem de germinacdo; TMG = Tempo médio de germinacao; IVG = Indice de velocidade de germinacéo.
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Efeito da intensidade luminosa no processo de emergéncia de plantulas e na
estrutura anatdmica de eofilos

Resumo: A luz é um dos fatores abioticos que regula a emergéncia e o crescimento de
plantulas, influenciando o estabelecimento das espécies no ambiente. Em funcdo disso, este
estudo objetivou comparar o efeito da luz e do sombreamento sobre o processo de emergéncia
em plantulas de oito espécies e analisar a influéncia destes fatores na anatomia dos eofilos em
expansdo. A semeadura foi feita em bandejas contendo substrato orgénico e areia, e mantidas
a pleno sol e sob sombreamento a 80%. A dinamica de emergéncia foi avaliada
periodicamente e amostras de plantulas e de eofilos foram extraidas para analises
morfométricas e para andlise anatdbmica quantitativa. Verificou-se trés padrdes
morfofuncionais nas espécies em estudo, cujo morfotipo fanero-epigeia-foliacea demonstrou
maior porcentagem e indice de velocidade de emergéncia sob condi¢do de maior irradiancia,
em oposicdo aos morfotipos de reserva. Para a maioria das espécies foi constatado maior
comprimento radicular na condicdo de luz e maior extensdo na parte aérea na condi¢do de
sombreamento. Em funcéo da irradiancia, as modificacfes ocorrentes na estrutura histologica
dos eofilos mostraram-se divergentes entre as espécies, especialmente na espessura do tecido
epidérmico e no nimero de estratos de células do parénquima esponjoso. A diferenciacao
mais expressiva ocorreu no parénquima palicddico com reducdo de sua espessura, e,
estreitamento das células, que se mostraram menos alongadas anticlinalmente sob condicao de
sombreamento. Assim, pode-se inferir que essas modificagbes ocorridas implicam no
potencial de plasticidade das espécies, que estdo vinculadas a respostas fisiologicas
adaptativas as condicdes de irradiancia do ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: irradiancia; morfofuncionalidade; plasticidade; sombreamento.

Effect of light intensity on the seedling emergence process and on the anatomical structure of
eophiles

Abstract: The light is one of the abiotic factors that regulate the emergence and growth of
seedlings, influencing the establishment of species in the environment. Therefore, the
objective of this study was to compare the effect of light and shading on the emergence
process in seedlings of eight species, and to analyze the influence of these factors on the
anatomy of the growing eophiles. The sowing was done in trays containing organic substrate
and sand, and kept in full sun and under 80% shading. The dynamics of emergence were
evaluated periodically and samples of seedlings and eophiles were extracted for morphometric
analysis and for quantitative anatomical analysis. Three morphofunctional patterns were
observed in the species under study, whose morphotype phoreo-epigeal-foliaceous showed a
higher percentage and rate of emergence speed under light conditions, as opposed to the
reserve morphotypes. For most species, it was observed a higher root length in the light
condition and greater extension in the aerial part in the shading condition. Due to irradiance,
the changes in the histological structure of the eophiles showed to be divergent among the
species, especially in the thickness of the epidermal tissue and in the number of strata of cells
of the spongy parenchyma. The most expressive differentiation occurred in the palisade
parenchyma with a reduction of its thickness, and, narrowing of the cells, which were less
anticlinally elongated under shadowing conditions. Thus, it can be inferred that these
modifications occurred imply in the plasticity potential of the species, which are linked to
physiological responses adaptive to the ambient irradiance conditions.

KEY-WORDS: irradiance; morphofunctionality; plasticity; shading.



40

Introducéo

A Floresta Tropical Atlantica é um dos biomas brasileiros mais ameacados por acfes
predatorias antropicas, porém ainda é considerado patriménio ecoldgico nacional, visto que
apresenta alta diversidade de espécies e elevadas taxas de endemismo (Varjabedian 2010).
Atualmente, tem sua cobertura predominantemente composta por remanescentes de florestas
secundarias, que se encontra em diferentes estagios de regeneracao (Troppmair 2011).

Os ambientes em regeneracdo florestal sdo marcados pela heterogeneidade na
composicao estrutural e sucessional das espécies nativas, bem como na disposicdo dos fatores
abidticos reguladores (Ceccon et al., 2006). Por sua vez, a irradiancia de luz constitui-se num
dos mais importantes fatores reguladores, que exerce expressiva influéncia sobre o processo
de germinagdo de sementes e no desenvolvimento de plantulas (Montgomery & Chazdon
2002). Assim, Whitmore (1989) considera que os diferentes niveis de intensidade de luz
apresentam estreita relagdo com a adaptacdo das espécies ao processo de formacdo de
clareiras e também na composicao vegetal do sub-bosque.

Na fase inicial do ciclo biolégico das plantas, a luz atua como fator sinalizador da
sintese dos pigmentos fotorreceptores, que sao responsaveis pela captacdo de sinais luminosos
e pela conversdo em compostos bioquimicos necessarios a germinacdo e ao crescimento
vegetal (Casal & Sanchez 1998). No entanto, o fitocromo, que é o principal pigmento
fotorreceptor, tanto pode ativar ou inibir a germinacao, dependendo do comprimento de onda
da luz incidente (Zaidan & Barbedo 2004), mediando assim, varios aspectos-chaves no
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas. No entanto, sob condic¢des naturais, as
plantas estdo expostas a um espectro de luz abrangente e é sob essas condi¢cdes que o
fitocromo necessita operar para regular as respostas de desenvolvimento (Chazdon et

al.,1996). Dessa forma, Lugo (2009) considera os fatores que promovem ou controlam a
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dindmica germinativa e o desenvolvimento das plantulas de fundamental importancia para o
conhecimento da faixa de ocorréncia das espécies.

A maioria dos projetos de reflorestamento implementados na recuperacdo de areas
degradadas nao tem apresentado resultados satisfatorios, especialmente devido a falta de
conhecimento sobre a biologia das espécies (Barbosa 2006) e da ndo-adocdo de critérios
técnicos relacionados as diferentes situacdes das florestas tropicais (Batista et al., 2013).
Diante disso, o estudo da ecofisiologia da germinacdo de sementes, em resposta a exposi¢ao
luminosa, pode permitir a compreensdo dos mecanismos de estabelecimento das plantulas,
visto que muitas espécies se estabelecem e tém seu desenvolvimento otimizado sob
exigéncias especificas de radiacdo (Brancalion 2008). Experimentos de germinacdo em
condicdes naturais tém mostrado que a luz difusa da floresta, filtrada pelo dossel, € inibidora
para sementes fotossensiveis, pelo fato desta luz ser rica em vermelho-extremo (VE) (Smith
1973). Assim, a luz filtrada pelo dossel, apresentando baixa relacdo V/VE mantém baixo
fotoequilibrio de fitocromo, inibindo a germinacdo de sementes de plantas heliofilas quando
se disseminam sob o dossel da floresta (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993; Casal &
Smith 1989).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi comparar o efeito da intensidade luminosa
sobre o processo de emergéncia das plantulas, bem como analisar a influéncia destes fatores
na estrutura anatémica dos primeiros eofilos em expansao.

Materiais e métodos
Area de coleta do material botanico

Sementes de oito espécies de plantas foram coletadas em remanescente de Floresta
Estacional Semidecidual, na “Estagdo Ecologica do Caiud” (52°49° a 52°53’W e 22° 34’a
22°37° S). Trata-se de uma unidade de conservacdo florestal, pertencente a Bacia

Hidrografica do baixo Rio Paranapanema, localizada no Parana e de grande valor ecoldgico e
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taxonémico, uma vez que funciona como colecdo viva de espécies representativas da flora
tropical (IAP 2009). Esta area apresenta clima do tipo Cfa-mesotérmico, imido, sem periodos
de estiagem e chuvas prolongadas, com periodos de baixa temperatura no inverno e verdes
quentes (Maack 2012), cuja vegetacdo encontra-se sob o dominio da Floresta Estacional
Semidecidual e em solos areniticos distroficos (Borghi et al., 2004).

Os materiais vegetais foram coletados de diversas arvores matrizes em trechos de
cobertura florestal preservada, sendo selecionados alguns ramos reprodutivos para montagem
de exsicatas, as quais foram devidamente identificados e depositados no Herbario da
Universidade Estadual de Maringd (HUEM) e no Herbario do Nupélia (HNUP), sob registros:
Albizia niopoides (Spruce e Bentham) Burkart, 23.117; Cabralea canjerana (Vellozo)
Martius, 26.307; Cedrela fissilis Vellozo, 19.812; Eugenia pyriformis Cambessédes, 22.508;
Inga laurina (Swartz) Willdenow, 14.555; Poecilanthe parviflora Bentham, 23.321; Randia
ferox (Chamisso e Schlechtendal) De Candolle, 23.420 e Ruprechtia laxiflora Carl Meissner,
21.661.

Avaliacdo do processo de emergéncia das plantulas

Para obtencdo das plantulas, 100 sementes de cada espécie foram semeadas em
bandejas de isopor, contendo areia de média granulometria e fertilizante organico Provaso,
como substrato, na proporcao de 2:1 respectivamente. A semeadura foi conduzida em casa de
vegetacdo, com regas manuais e periodicas, sob duas condi¢des de tratamento: a pleno sol e a
sombreamento de 80% por meio de sombrite. O delineamento experimental empregado foi
do tipo inteiramente casualizado, compreendendo quatro repeticdes de 25 sementes por
tratamento. A emergéncia das plantulas foi avaliada diariamente, e considerada completa
quando houve a expansdo do primeiro par de eofilos. A partir das observacGes, foram

calculados a porcentagem total, o indice de velocidade e o tempo médio de emergéncia, de
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acordo com Maguire (1962) e Ferreira & Borghetti (2004). Todos os resultados obtidos
foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Morfometria das plantulas e analise anatdmica dos eofilos

As andlises morfométricas foram baseadas em 10 amostras de plantulas, por espécie e
por condicdo de luminosidade (pleno sol e sombreamento), coletadas de forma aleatoria, das
quais foi mensurado o comprimento da raiz e da parte aérea (em cm), com auxilio de régua
milimetrada. O estudo e o diagnostico das caracteristicas morfologicas dos cotilédones e dos
eofilos foram realizados com base em observacGes a olho nu, e também com o uso de Lupa
Leica ICC50, com camera digital acoplada. Como apoio, para a classificacdo morfoldgica das
amostras, foi consultado estudos de Souza (2003) e Souza (2009).

Para a andlise anatdmica comparativa foi utilizada a regiao mediana do primeiro par de
eofilos de 10 plantulas de cada espécie, sendo cinco amostras retiradas aleatoriamente da
condicdo de pleno sol e cinco amostras da condi¢do de sombreamento. Posteriormente, as
amostras foram fixadas em FAA 50, conservadas em etanol 70% e incluidas em historresina
Leica®. As secOes transversais foram obtidas em microtomo de rotacdo, distendidas em
laminas e submetidas a coloragdo com azul de Toluidina (O'Brien et al.,1964) e montadas de
forma permanente, empregando-se a resina sintética (Histolan). Foram mensuradas (em pm)
dos eofilos: a espessura da epiderme de ambas as faces do limbo; a espessura dos tecidos
palicadico e esponjoso e a espessura total da area foliar, através do software Image-ProPlus
(versdo 7.0). Todos os resultados quantitativos obtidos foram submetidos e analisados no
software R (versdo 2016) e comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
De modo a compreender as possiveis diferencas estruturais entre as espéecies estudadas, 0s
eofilos também foram analisados qualitativamente, através da captura de imagem com

auxilio de cAmera digital acoplada ao microscépio Leica ICC50.
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Resultados

As oito espécies de plantas avaliadas tém héabito arboreo e sdo nativas de Mata
Atlantica, sendo frequentemente encontradas em ambientes de Floresta Estacional
Semidecidual. Verificou-se, na fase de plantula, trés padrées morfofuncionais:
E. piryformis (cripto-hipogeia-armazenadora/CHR) (Fig.1A); P. parviflora, I. laurina e C.
canjerana (fanero-epigeia-armazenadoras/PER) (Fig. 1B, C e D); C. fissilis, A. niopoides, R.
ferox e R. laxiflora (fanero-epigeia-foliaceas/PEF) (Fig. 1E, F, G e H). Contudo, alguns
individuos de P. parviflora e de I. laurina podem apresentar concomitantemente exposi¢do
cotiledonar parcial (semi-hipogeia) ou totalmente hipogeia (Fig. 11, J e K).

Em todas as espécies, a emergéncia das plantulas ocorreu tanto na condi¢do a pleno
sol, quanto na condicdo de sombreamento. Entretanto, a porcentagem de emergéncia de
A. niopoides, C. fissilis, R. ferox e R. laxiflora foi maior sob maior irradiancia, ao contrario
das espécies C. canjerana, E. piryformis, I. laurina e P. parviflora que mostraram indices
maiores sob condi¢do de sombreamento. Em relacdo ao tempo médio de emergéncia (TME),
seis das oito espécies avaliadas apresentou menor tempo médio e maior indice de velocidade
de emergéncia (IVE) na condicdo de exposicao a luz solar, com excecdo de E. piryformis e P.
parviflora (Tab.1).

Em relacdo ao tamanho do sistema radicular das plantulas, C. canjerana, C. fissilis, E.
piryformis, I. laurina, P. parviflora e R. ferox exibiram maior comprimento na condicdo a
pleno sol, enquanto que em A. niopoides e R. laxiflora, a diferenca néo foi significativa entre
as condicdes (Tab.1). J& em relacdo a extensdo longitudinal da parte aérea, a maioria das
espécies apresentou maior comprimento na condi¢do de sombreamento, com excecdo de P.
parviflora, R. ferox e R. laxiflora, cujo tamanho mensurado foi similar em ambas as condi¢Ges

(Tab. 1).
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Quanto aos eofilos, E. piryformis, P. parviflora e R. laxiflora apresentaram filotaxia
alterna e limbo simples (Fig. 2 A, B e C), I. laurina e R. ferox mostraram filotaxia oposta e
limbo simples (Fig. D, E). Os eofilos compostos variaram entre as espécies, ocorrendo limbo
composto trifoliolado ou pentafoliolado em C. canjerana (Fig. 2 F), limbo composto
paripinado em A. niopoides (Fig. 2. G) e limbo composto imparipinado em C. fissilis
(Fig. 2 H).

A anédlise anatbmica quantitativa dos eofilos de plantulas revelou divergéncia na
espessura da epiderme, cujas células das faces abaxial e adaxial de A. niopoides e de
E. pyriformis foram relativamente maiores sob a condi¢cdo de luz solar plena, em oposi¢do a
C. canjerana e P. parviflora, que mostraram células maiores na condi¢do de sombreamento.
Em C. fissilis, I. laurina, R. ferox e R. laxiflora nao foi verificada diferenca significante entre
as condicdes avaliadas. Em relacdo ao tecido parenquimatico do mesofilo verificou-se que, na
condicdo de luz solar plena, o parénquima esponjoso teve maior espessura em A. niopoides,
C. fissilis, E. pyriformis e em R. laxiflora. No entanto, C. canjerana e R. ferox apresentaram
maior dimensdo deste parénguima na condicdo de sombreamento. Quanto ao parénquima
palicadico, sete das oito espécies avaliadas apresentaram espessura significativamente maior
sob a condicdo de sol pleno, exceto I. laurina, cujo tecido demonstrou similaridade entre
ambas as condicdes de iluminacdo. Na espessura total da lamina do eofilo, cinco das oito
espécies sinalizaram maior tamanho sob a condicdo a pleno sol, exceto I. laurina, P.
parviflora e R. ferox que ndo divergiu significativamente em ambas as condi¢Ges (Tab. 2).

A epiderme que reveste os eofilos das plantulas é unisseriada, glabra, e consiste de
células com formas variadas, desde arredondadas, elipticas até quadrangulares (Fig. 3 A-H).
Na face adaxial, as células tendem a ser maiores quando comparadas as células da face
abaxial, com paredes periclinais relativamente finas, como ocorre em A. niopoides, e/ou com

paredes celulares espessadas como em P. parviflora (Fig. 3 A e F). Em relagdo ao mesofilo,



46
as especies apresentaram estrutura parenquimatica dorsiventral, com parénquima palicadico
atipico e em algumas espécies com variagdo no numero de estratos de células no parénquima
espon;joso.

No geral, as células do parénquima palicadico mostraram-se pouco alongadas,
entremeadas por células com formato de funil, eventualmente arredondadas e/ou ovadas. Na
condicdo de sombreamento, as células desse parénquima sdo mais curtas, quando comparadas
as células na condicdo cultivada a pleno sol, conforme constatado em A. niopoides, C.
canjerana, E. pyriformis, P. parviflora e R. ferox (Fig. 3A, B, D, F e G). Por sua vez, sob
condicdo de luz, as células de certas regifes do mesofilo palicadico de C. fissilis e de R.
laxiflora mostraram-se mais alongadas anticlinalmente, adquirindo aspecto de um parénquima
palicadico tipico (Fig. 3 C e H).

Verificou-se expressiva diferenca no nimero de camada de células do parénquima
esponjoso e também no tamanho dos espacos intercelulares em relacdo as condigdes de
irradiancia. Em C. canjerana, por exemplo, sob condicdo de luz, o parénguima esponjoso é
constituido por 3-5 camadas de células e espacos intercelulares relativamente menores quando
comparado a condicdo de sombreamento, que possuem de 2-5 camadas de células e com
espacos intercelulares maiores (Fig. 3B). Em A. niopoides hd 2-3 camadas de células no
parénquima esponjoso, porém com diferenciacdo no tamanho dos espacos intercelulares,
sendo mais amplo na condi¢do de sombreamento (Fig. 3A). Ainda neste parénquima, foi
observado em C. fissilis a ocorréncia de 2-3 camadas de células na condicdo de sombra e de
3-4 camadas na condigéo de pleno sol (Fig. 3C). Outros dados considerados relevantes foram:
E. pyriformis com 3-5 camadas de células na condi¢do de sombra e 4-5 camadas de células na
condicéo de luz solar plena (Fig. 3D), P. parviflora com 2-4 camadas de células na condicéo

de sombra e com 2-3 camadas de células na condicéo de luz solar plena (Fig. 3F).
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Discussao

As espécies, A. niopoides, C. fissilis, R. ferox e R. laxiflora, exibiram porcentagem e
indice de velocidade de emergéncia superior a pleno sol. Essa relacdo foi favorecida pelo
morfotipo funcional fanero-epigeia-folidceo (PEF), visto que, tais plantulas realizam o
processo fotossintético de forma precoce, culminando em germinagdo e crescimento rapido
(Ressel et al., 2004). Por outro lado, as plantulas portadoras de estruturas de reserva, com 0s
morfotipos cripto-hipogeia-armazenadora (CHR) encontrado em E. pyriformis, e fanero-
epigeia-armazenadora encontrado em C. canjerana, I. laurina e P. parviflora (FER), tendem a
ter desenvolvimento inicial lento, uma vez que garantem energia e nutrientes para o
desenvolvimento da pléntula em detrimento da limitacdo da producdo de fotossintatos
(Soriano et al., 2011). Assim, plantulas providas de estruturas de reserva apresentam
desenvolvimento otimizado sob condi¢cdo de sombreamento, corroborando os dados deste
estudo.

O tempo médio para iniciar o processo de emergéncia das plantulas € importante para
se estimar a velocidade de ocupacdo de uma espécie em determinado ambiente (Ferreira et al.,
2001). A maioria das espécies avaliadas neste estudo apresentou menor tempo de emergéncia
sob sol pleno, como em A. niopoides, C. fissilis, R. ferox e R. laxiflora, o que pode estar
associado ao tipo morfofuncional das plantulas, (PEF), ja que o estabelecimento dessas
dependera da capacidade de fotossintese dos cotilédones foliaceos, enquanto que a rapidez na
emergéncia garantiria vantagem competitiva na exposicdo a luz. J& E. pyriformis e
P. parviflora exibiram menor tempo médio de emergéncia na condi¢cdo de sombreamento.
Essa relagdo pode estar associada a dimensao e/ou a biomassa avantajada das sementes, pois
segundo Pearson et al.(2002), sementes grandes e portadoras de alto teor energético de

biomassa, a alternancia de temperatura e o teor de umidade do solo exercem maior influéncia
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para sinalizar o processo germinativo, do que a luz, indicando, portanto, a maior dependéncia
da reserva da semente para o crescimento inicial da planta.

A classificacdo morfologica proposta por Ng (1978) retratou a posicdo dos cotilédones
no eixo da plantula em quatro tipos: epigeia (exposicao cotiledonar acima do solo); hipogeia
(cotilédones ocultos, abaixo do solo); semi-hipogeia (exposicdo parcial, no nivel do solo) e
durian (exposicdo epigeia e criptocotiledonar). Entretanto, em I. laurina e P. parviflora foi
observada a ocorréncia simultadnea de pelo menos trés tipos dos quatro descritos pela autora.
No entanto, os estudos de Vazquez et al. (2011) consideraram que a profundidade da
semeadura, bem como a composi¢do e concentracdo do substrato podem exercer interferéncia
na exposicdo dos cotilédones, como também verificado por Lobo et al. (2014) em
Anadenathera colubrina (Vell.) Brenan e em plantulas de Jacaranda spp.

A quantidade e a qualidade espectral da luz sdo distintas nas diferentes situacdes das
florestas tropicais (Zaia & Takaki 1998). Por conta disso, as respostas adaptativas das
espécies vegetais implicam em diferencas morfofuncionais, especialmente na dimensao dos
orgédos e na composicdo dos tecidos foliares (Garwood 1996). Isso pode ser verificado, por
exemplo, no maior tamanho do sistema radicular adquirido por C. canjerana, C. fissilis, E.
piryformis, 1. laurina, P. parviflora e R. ferox, quando cultivadas a pleno sol, e, também, a
ocorréncia do aumento na altura da parte aérea das plantulas de C. canjerana, C. fissilis,
E. piryformis, I. laurina, quando cultivadas sob sombreamento. Taiz & Zeiger (2009)
relacionam o aumento do comprimento radicular em plantulas cultivadas a pleno sol, com o
aumento da taxa fotossintética que viabiliza um incremento na produgdo de carboidratos,
promovendo assim o desenvolvimento das raizes. Tal processo pode ser considerado como
uma estratégia de suprir a necessidade hidrica ocasionada pelo aumento da evapotranspiracéo.
Em contrapartida, o aumento em altura nas plantas que se desenvolvem em areas sombreadas

é considerado uma resposta morfogénica tipica (Smith & Whitelam 1990), pois nessas
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condicdes, em geral, ocorre uma alocacao rapida de assimilados para a parte aérea, 0 que
permite a planta ultrapassar a vegetacdo ao seu redor e expor de maneira mais favoravel a sua
superficie fotossintetizante a luz (Engel & Poggiani 1990). A percep¢do da reducdo da
intensidade luminosa ou sombreamento pelas plantas é devido ao fitocromo, sendo que a
medida que aumenta o sombreamento, a razdo R:FR (vermelho:vermelho-distante) diminui.
Assim, quando a planta € submetida a baixa intensidade luminosa, ocorre alongamento
caulinar, caracteristico do estiolamento, fazendo com que as plantas apresentem maior altura,
indicando tipico comportamento de “fuga ao sombreamento” (Pinto et al., 2016). Por sua vez,
Lima et al. (2006) consideram que plantulas estioladas podem sofrer tombamento, resultando
em alteracdo do padrdo de qualidade para exploracdo econdmica da planta adulta.

As caracteristicas estruturais dos 0rgaos vegetativos sdo aspectos-chave para o éxito do
estabelecimento das plantas, pois estdo relacionadas a manutencao dos processos fisioldgicos
vitais (Silvestrini et al., 2007). Em geral, a espessura do parénquima palicadico dos eofilos
das plantulas mantidas a pleno sol foi superior ao das plantulas mantidas em sombreamento
(Tab.2). Nascimento et al. (2015) observaram maior espessura da folha e do parénquima
palicadico em plantulas de Eugenia hiemalis (Cambess.) mantidas a pleno sol, o que também
foi observado por Aragdo et al. (2014) para folhas de plantas jovens de Carapa guianensis
(Aubl.). A folha, por exemplo, € um 6rgdo primario de sintese, sendo o que apresenta maior
plasticidade e o que mais responde, estruturalmente, as variagdes impostas pelo ambiente
(Smith et al., 1997). Assim, em condi¢cdes de alta ou baixa luminosidade, mecanismos
fisiologicos e bioquimicos, alem de alteragdes morfologicas sdo necessarios, para que a planta
utilize a energia luminosa e, consequentemente, aperfeicoe o seu ganho de carbono
(Rodriguez-Calcerrada et al., 2008).

A reducéo da espessura do mesofilo pali¢adico, observado nas plantulas cultivadas sob

0 sombreamento, implicou na reducdo do tamanho de suas células, visto que também
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contribuiu para o menor valor numérico mensurado na espessura total do eofilo em
A. niopoides, C. canjerana, C. fissilis, E. pyriformis e em R. laxiflora. De acordo com
Terashima et al. (2001), a menor espessura do parénquima palicadico, associado a maior
proporcdo de espacos intercelulares verificadas em plantas expostas a condicdo de
sombreamento, podem representar uma tentativa de diminuir a resisténcia a difusdo de gases
(COy) no interior da folha, buscando aumentar sua eficiéncia fotossintética.

A maior espessura celular e 0 maior numero de estratos de parénquima esponjoso,
constatados em A. niopoides, C. fissilis, E. pyriformis e em R. laxiflora, estdo relacionados
com o aumento da atividade fotossintética (Thompson et al., 1992, Strauss-Debenedetti &
Berlyn 1994) que foram ocasionadas pela maior exposicdo a luz. Além disso, o parénquima
esponjoso mais espesso facilita o trajeto da luz difusa, permitindo taxas mais uniformes de
fotossintese (Vogelmann et al.,1996). Em contrapartida, verificou-se nas folhas sombreadas a
ocorréncia de espacos intercelulares maiores, que provavelmente facilita a absorcéo da luz e
canaliza sua direcdo, melhorando sua captacdo pelos cloroplastos (Boeger et al., 2008).
Nascimento et al. (2015) também observaram maior espaco intercelular no paréngquima
esponjoso dos eofilos de plantulas de E. hiemalis mantidas sob maior nivel de sombreamento,
0 que segundo os autores pode ser uma estratégia de sobrevivéncia em ambientes com baixa
disponibilidade de luz.

A pleno sol, o tecido epidérmico de A. niopoides e de E. pyrifomis apresentou maior
espessura, que pode contribuir com a reducdo dos efeitos negativos da radiacdo ultravioleta e
servir como mecanismo de resisténcia mecanica da folha (Klich 2000). Por outro lado, o
aumento da epiderme em condi¢gdes de sombreamento constatado em C. canjerana e P.
parviflora, pode facilitar a absor¢do de luz em ambientes sombreados, nos quais esse recurso
é limitante, o que consistiria em uma resposta favoravel ao desenvolvimento da plantula

(DeLucia et al., 1996, Brodersen & VVogelmann 2007).
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As plantulas das espécies arboreas estudadas apresentaram plasticidade quanto a
disponibilidade de luz, evidenciando diferentes respostas na emergéncia das plantulas
mantidas a pleno sol e sombreamento, como também nas diferencas encontradas nas
caracteristicas anatdmicas dos eofilos. Considerando que o ambiente florestal pode apresentar
grande variacdo na disponibilidade de luz, sendo um fator limitante ao crescimento de
plantulas e individuos jovens (Théry 2001, Valladares & Niinemets 2008), as respostas

plasticas possibilitam a aclimatacéo a distintas condi¢des ambientais.
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Figura 1:Estrutura morfologica das plantulas em desenvolvimento: Eugenia pyriformis (A); Poecilanthe
parviflora (B); Inga laurina (C); Cabralea canjerana (D); Cedrela fissilis (E); Albizia niopoides (F); Randia
ferox (G); Ruprechtia laxiflora (H). Emergéncia semi-hipogeia e hipogeia em Poecilanthe parviflora (I) e em

Inga laurina (J e K). Escala: 1 cm
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Figura 2: Tipo de limbo e filotaxia dos primeiros eofilos em expansdo:Eugenia pyriformis (A); Poecilanthe
parviflora(B); Ruprechtia laxiflora(C);Inga laurina (D);Randia ferox (E); Cabralea canjerana(F); Albizia
niopoides(G);Cedrela fissilis(H). Escala: 1 cm



Figura 3: Anatomia dos eofilos de plantulas cultivadas a pleno sol (A1, B1, C1, D1, E1, F1, G1 e H1) e cultivadas sob sombreamento(A2, B2, C2, D2, E2,
F2, G2 e H2). Espécies: Albizia niopoides (A); Cabralea canjerana (B);Cedrela fissilis (C); Eugenia pyriformis (D); Inga laurina (E); Poecilanthe parviflora (F);
Randia ferox (G);Ruprechtia laxiflora (H). Escala: 10 um.
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Tabela 1: Médias da porcentagem de emergéncia (PE), do tempo médio de emergéncia (TME), do indice de velocidade de
emergéncia (IVE), do comprimento radicular e da parte aérea das plantulas de espécies florestais da Estacdo Ecoldgica do Caiua.

Espécies PE (%) TME (dias) IVE Raiz (cm) Parte Aérea (cm)
Luz Sombra Luz Sombra Luz Sombra Luz Sombra Luz Sombra
Albizia niopoides 60,00a 31,00b 1423b 17,13a 057a 049b 453a 354a 45la 4,14 a
Cabralea canjerana 1500b 32,00a 2740a 384la 0,23a 0,17a 7,21a 4,19b 6,07 b 8,14 a
Cedrelafissilis 87,00a 70,00b 1562b 17,22a 157a 153b 6,34a 5,10b 488hb 6,16 a
Eugenia pyriformis 43,00b 66,00a 27,10a 21,20b 050b 095a 116a 6,10b 11,60b 17,20 a
Ingalaurina 71,00b 87,00a 11,75b 14,98a 193a 156b 7,07a 496b 9,61b 12,84 a
Poecilantheparviflora 51,00b 79,00a 39,10a 32,61b 0,35b 056a 9,78a 7,07b 8,74 a 9,14 a
Randiaferox 97,00a 42,00b 3842b 5353a 0,72a 022b 652a 4,66Db 3,23a 3,86 a

Ruprechtia laxiflora  30,00a 27,00b 2055b 2088a 0,37a 036b 383a 3l14a 423a 427 a
*Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Tabela 2: Médias da espessura (em um) dos componentes anatémicos dos eofilos das plantulas de espécies florestais da Estacdo
Ecoldgica do Caiua.

Espécies Epiderme adaxial Epiderme abaxial Parénguima esponjoso Parénquima palicadico  Espessura total do eofilo
Luz  Sombra Luz  Sombra Luz Sombra Luz Sombra Luz Sombra
Albizia niopoides 960a 787b 932a 7,89b 23,78a 19,09 b 17,51 a 1369b 60,22 a 48,56 b
Cabralea canjerana 581b 7,79a 6,02b 7,23a 2247 Db 27,85a 8,74 a 7,45b 50,37 a 46,16 b
Cedrela fissilis 460a 457a 3,71a 384a 2088a 17,40 b 12,72 a 8,28 b 43,21 a 3511b
Eugenia pyriformis 6,84a 576b 643a 537b 31,28a 27,36 b 17,71 a 10,75b 63,88 a 50,79 b
Inga laurina 740a 743a 7,03a 7,02a 39,32a 37,46 a 13,30 a 13,38a  67,89a 66,25 a
Poecilanthe parviflora 7,19b 796a 6,61b 7,12a 12,17 a 11,98 a 8,02 a 710 b 34,99 a 35,07 a
Randia ferox 368a 391a 369a 348a 6,31 b 8,32 a 5,06 a 4,48 b 18,74 a 20,20 a
Ruprechtia laxiflora 987a 955a 855a 8,12a 9,72 a 8,02 b 10,43 a 6,67 b 38,57 a 32,36 b

*Letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
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