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RESUMO

Apés a germinacdo, a fase de plantula € o momeniticocpara o estabelecimento das
espécies vegetais, tanto em seu ambiente natuaatajem casa de vegetacdo. Trabalhos
sobre morfofuncéo de plantulas pode fornecer ind@des essenciais no esclarecimento de
questbes ligadas a sucessao ecoldgica, além debooninos trabalhos de inventério,
conservagdo e regeneracdo de ecossistemas natunags,vez que contribuem para
compreensao das fungbes das estruturas morfolégasmprocessos de desenvolvimento e
estabelecimento das plantas. Este trabalho teve objetivo caracterizar a morfofuncéo das
plantulas de 28 espécies lenhosas de uma areastiegae relacionando-as ao “status”
sucessional e a regeneracdo da area. O estudesienvblvido em uma floresta de restinga
localizada no litoral Sul de Pernambuco, Brasil.le@@s mensais, entre julho/2009 a
julho/2010, foram realizadas para obtencdo de s@®gorovindas de, no minimo, trés
individuos, com diametro a altura do solo (DAS)0 cm. Em laboratério os frutos foram
despolpados e as sementes colocadas para ger@imao resultado as espécies foram
incluidas em quatro categorias morfofuncionais,deseh3 do tipo fanero-epigeo-folidceo
(PEF), trés fanero-epigeo-armazenador (PER), tmésrd-hipdgeo-armazenador (PHR) e
nove cripto-hipdgeo-armazenador (CHR). Andlisescdeelacdo de Pearson e de qui-
quadrado foram significativas entre a morfofuncdms cplantulas e as caracteristicas
ecologicas estudadas (nivel sucessional, peso elm&nges, sindrome de dispersdo e
tolerancia ao sombreamento). Entre as espéciegifaen com cotilédones PEF, a maioria
apresentou semente pequena e leve, desenvolvengoederencialmente em locais
ensolarados. Por outro lado as espécies secundanasotilédone CHR apresentaram, em
grande parte, sementes maiores e com elevada dp@atide reservas, crescendo e
estabelecendo-se em locais sombreados. Houve wdampinancia de frutos com dispersao
zoocorica entre as plantulas PEF e CHR, sugeringo agtes tipos morfofuncionais, em
especial, conferem vantagens para sobrevivénciaescimento dos individuos que os
possuam. Em Maracaipe foi observado, que a moifofagcional das plantulas parece estar
relacionada ao estagio sucessional da area. Assintlui-se que, pelo menos no estagio
inicial, a morfologia das plantulas pode ser wilia como parametro de nivel sucessional,

contribuindo para trabalhos taxondmicos e ecol&jico
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ABSTRACT

After germination, the seedling stage is the altimoment for the establishment of plant
species, both in their natural environment andhe greenhouse. Work on morfofuncéo
seedling can provide essential information to tlagsues related to ecological succession,
and contribute in the work of inventory, conservatand regeneration of natural ecosystems,
since they contribute to understanding the rolemofphological structures in the processes
of development and establishment plants. This staidyed to characterize the seedling
morfofuncdo 28 woody species from a tropical cdasggetation (Restinga forest) of relating
them to the status of succession and the regeoeratithe area. The study was conducted in
a sandy plain forest located on the southern add3érnambuco, Brazil. Monthly collections,
from July/2009 to July/2010, were performed to obteeds from at least three individuals,
with a diameter at ground height (DASYLO cm. In the laboratory the fruits were pulped an
the seeds germinated. As a result the species webelivided into four categories
morphofunctional, 13 of type-phanero-epigeal fdadimes (PEF), three-phanero epigeal-
reserve (PER), three-phanero-hypogean (PHR) anptcenine hypogeal-reserve (CHR).
Pearson correlation analysis and chi-square test® wignificant between the seedling
morfofuncdo and studied the ecological charactesisfievel of succession, seed weight,
dispersal syndrome and shade tolerance). Among@itireeer species, with cotyledons PEF,
most had small seeds and light, growing preferabBunny locations. Moreover successional
species with CHR cotyledon presented largely vatigeér seeds and high amount of reserves,
growing and establishing themselves in shady sitkere was a predominance of fruit with
seed dispersal by animals between PEF and CHR isgedlsuggesting that these
morphofunctional types, in particular, provide atkemes for survival and growth of
individuals who own them. In Maracaipe was obsertred the functional morphology of
seedlings appears to be related to successiomgd ataa. Thus, we conclude that, at least in
the initial stage, the morphology of seedlings barused as a measure of successional level,
contributing to ecological and taxonomic studies.
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1. Introducéo

A zona costeira do Brasil apresenta aproximadamé&®@0 km de extensao
(FERREIRA 2001) e abriga ecossistemas de altadete&, tais como mangues, restingas,
campos de dunas, recifes de corais, estuario® eatros, 0os quais vém sofrendo ao longo
dos anos forte impacto antrdpico, principalmenta @aespeculacao imobiliaria, agricultura e
extrativismo (ZICKEL et al., 2004). Tais impactodmt contribuido para a extingdo de
diversas comunidades em muitos pontos da costsampestes estarem protegidos pela
legislacéo federal e estadual vigente (ARAUJO e REDUES, 1984).

As planicies que ocorrem ao longo da costa bresikfio formadas por sedimentos
quaternarios (Pleistoceno e Holoceno) depositadeziominantemente em ambientes
marinhos, continentais ou transacionais (VILLWOQR94; SILVA, 1998), geralmente estas
planicies estdo associadas a desembocaduras dEegndps e/ou reentrancias na linha da
costa, e podem estar intercaladas por falésiasst®as rochosos de idade pré-cambriana.
Essas feicoes sdo comumente denominadas de ptanéosteiras ou litoraneas, e
frequentemente o termo restinga é relacionadosa(8ldGUIO e TESSLER, 1984; SUGUIO
e MARTIN, 1990).

A restinga é definida por Sugiyama (1998) como samd conjunto de comunidades
vegetais de distinta fisionomia, que sofre inflidnemarinha e flavio-marinha sendo
distribuidas em mosaico em areas com grande diaglsi ecoldgica. No Nordeste, este
ecossistema pode ser encontrado ao longo de tolitoral, sendo constituido por uma
cobertura vegetal predominantemente herbacea esasppresentando-se por vezes arbustiva
e/ou arbdérea densa, quando em direcdo ao contirerem caracteristicas semelhantes a
floresta Atlantica, com a qual conf(MEDEIROS et al., 2007). Apesar do nimero crescente
de trabalhos que tém sido desenvolvidos para dmgas nordestinas nos ultimos anos,
estudos relacionados a morfologia, estabelecingmiaantulas e associacdes com processos
ecologicos, ainda sdo escassos na literatura. Arimailos estudos sobre plantulas foram
realizados em florestas tropicais e visam tantmgliacdo do conhecimento de determinada
espécie ou grupo taxondmico, quanto a identificalg@oplantulas de determinada regido com
enfoques ecologicos (OLIVEIRA, 1993).
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Quando se estuda uma vegetacdo é de fundamentatéimgia o conhecimento das
estruturas morfolégicas das plantulas. Duranteclo cle vida vegetal a fase de plantula, por
ser muito sensivel, é a mais vulneravel a pert@ddsmgprovocadas por fatores climaticos,
edéficos, competicdes intra e interespecifica e gudles antrépicas (NG, 1978; VOGEL,
1980; MIQUEL, 1987). Por ter um metabolismo muittv@g a plantula € extremamente
exigente em agua e nutrientes, sendo, portanto fasea decisiva para a sobrevivéncia e
distribuicdo espacial das populacdes, ja que uaragko sera capaz de se estabelecer quando
houver superado esta etapa que ao mesmo tempangp@itante quanto critica (LARCHER,
2000). Neste contexto, o conhecimento das estsiton@rfologicas das plantulas se torna
imprescindivel em estudos de dinamica de populag@@tacional, podendo proporcionar
inclusive subsidios para caracterizar os estagiosudessdo ecologica (DUKE, 1965; NG,
1978; IBARRA-MARINQUEZ et al., 2001), além dissod®mmos observar nesta fase diversas
estruturas utilizadas em trabalhos sobre silvicajttarmazenamento de sementes e em
estudos sobre conservacao e regeneracéao flors§iblgA, 2003).

Diante do apresentado, este estudo justifica-se@atribuir com dados importantes
sobre as plantulas, bem como as estratégias dengedo adotadas por algumas espécies
lenhosas da restinga. A partir destas informacées gossivel fazer uma caracterizagdo mais
detalhada destas areas e assim propor estrat@iasmkjo e recuperacdo, uma vez que a

vegetacao é que proporciona suporte vital parag¢stibecossistema.
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2. Revisao de Literatura

2.1-Morfofuncionalidade de plantulas

2.1.1 — Morfofuncgéo das plantulas

A emergéncia e o estabelecimento de plantulaetsims fundamentais do ciclo de
vida de uma planta (IBARRA-MANRIQUEZ et al. 200¥jsando um melhor esclarecimento
da estrutura das plantulas, Oliveira (2001) e Retsd. (2004) alertam para a necessidade de
um maior numero de estudos sobre o tema, uma eea qmorfofuncionalidade de plantulas €
essencial para esclarecer questbes ligadas a &oces®ldgica e a regeneracdo em
ecossistemas naturais (MORAES e PAOLI, 1999).

De acordo com Wright et .a[2000), os estudos relacionados a morfofuncdo das
plantulas, bem como a sua classificacdo foi basesd®és categorias: taxonémica, ecoldgica
e evolutiva. A classificacdo taxondémica € utilizgdaia facilitar a identificacdo de plantulas
no campo (DUKE, 1969), a ecoldgica visa ao delirergmdos tipos funcionais e a evolutiva
é usada para determinar o estado do carater (ealamsiderivado) (IBARRA-MANRIQUEZ
et al, 2001).

Autores como Duke (1965, 1969), Ng (1978), Vog(Ed80), Rosteau (1983),
Garwood (1983), Miquel (1987) e Ibarra-Manriquezakt (2001), com base na posicgéao,
textura, funcdo e exposicdo dos cotiléedones, debsmram importantes trabalhos
relacionados a morfofuncionalidade de plantulagjuzss apontam para atributos cruciais das
mesmas, tais como a capacidade de capturar recpesaso seu estabelecimento e para
suportar condicbes ambientais desfavoraveis.

Em relacdo a exposicdo dos cotilédones as pl&ntséa ditas fanerocotiledonar
quando os cotilédones tornam-se expostos, livregagede do fruto e/ou testa da semente
apos o processo de germinacdo ou criptocotiledgnando os cotilédones sdo ocultos, ou
seja, se desenvolvem no interior da parede pargsti® fruto e/ou testa da semente (DUKE,
1965). Em relacdo a posigdo, as plantulas saoifdtagdas de epigeas quando elevam seus
cotilédones acima do nivel do solo e de hipogeandu os cotilédones se encontram no
mesmo nivel ou abaixo do nivel do solo (NG, 19733. cotilédones, em relacdo a sua

funcionalidade, podem ser foliaceos (verde, delgadotossintetizante) ou armazenadores
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(carnosos, funcionando como Orgaos de reserva,ndodeu nao ser fotossintetizantes)
(VOGEL, 1980).

Estas trés caracteristicas (exposi¢cdo, posicaanedd dos cotilédones), quando
associadas podem constituir oito grupos funciondis quais Garwood (1996), em seu
trabalho, afirma que somente cinco tipos funciosa reconhecidos e descritos na natureza:
(1) fanerocotiledonar epigeal com cotilédones &aas (PEF); (2) fanerocotiledonar epigeal
com cotilédones de armazenamento de reservas oucabs(PER); (3), fanerocotiledonar
hipogeal com cotilédones de armazenamento de eesery absorcdo (PHR); (4)
criptocotiledonar hipogeal com cotilédones de aenamento de reserva ou absorcao (CHR);
e (5) criptocotiledonar epigeal com cotilédonesad@azenamento de reserva ou absorcao
(CER). Ela relata ainda que os tipos morfofuncisneriptocotiledonar hipogeal com
cotilédones fotossintetizantes (CHF) e criptocdbolear epigeal com cotilédones
fotossintetizantes (CEF) sdo biologicamente impesside ocorrer, e o tipo morfofuncional
fanerocotiledonar hipogeal com cotilédones fotastimantes (PHF) nunca foi encontrado na

natureza.

2.1.2 — Fase plantula

O conceito de plantulas ndo tem sido precisameefsido na literatura, e ha
controvérsia entre 0s autores principalmente enmnided ponto final deste estagio de
desenvolvimento da planta.

Para Hertel (1968) o estagio de plantula ocorre lagdés a germinacdo e vai até a
abscisdo dos cotilédones. Feliciano (1989) afiroma @ fase de plantula é aquela em que os
eofilos estdo totalmente formados, sendo anteceghela fase de germinacéo (do
intumescimento da semente até a emissdo dos autdéjl e sucedida pela fase da planta
jovem (quando surge o metafilo). Por outro ladovéia (1993) considera plantula como o
estadio da planta oriundo da germinacdo do emlepatido em uma semente, apresentando
as estruturas essenciais e peculiares de cadaieesp@cCarmelo-Guerreiro (1996) define
apenas como a fase de desenvolvimento pos-senténal aparecimento e total expanséo do
primeiro eofilo. Souza (2003) afirma que o auge fase final da plantula compreendem o
momento entre a germinacao da semente, surgidoalpd® o no cotiledonar, até a completa

expansao do primeiro eofilo. J& Melo (2004) comrsidpie o individuo sera plantula enquanto
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depender da reserva da semente, além de reconhdoéduos jovens com até 50 cm de
altura como plantulaDu seja, ndo existe uma definicdo consensual.

A plantula é a fase do ciclo de vida de um vegaakivel, extremamente vulneravel a
perturbacdes provocadas por fatores abibticostebdotais como clima, competicdes intra e
interespecifica além da acdo antrépica (FERREIRAI.et2001). Apesar de tdo sensivel é
neste estagio de vida que o vegetal se mostramaddptado ao meio ambiente (MORAES e
PAOLI, 1999; SOUZA e VALIO, 2003).

Os padrdoes de germinacdo e o comportamento imdeal plantulas sdo Uteis na
percepcdo das estratégias de regeneracdo e esitakel® em florestas tropicais umidas
(GARWOOD, 1996), uma vez que as mesmas podem fermaportantes dados tanto para o
manejo silvicola quanto para caracterizacdo do&diest de sucessdo ecoldgica de areas
degradadas ou nédo degradadas (MELO e VARELA, 2DBBNTORO, 2008). Isto ocorre
principalmente devido a diversidade de espéciesiadividuos jovens que compdem o solo,
podendo inclusive auxiliar no estabelecimento da@miica de populacbes em florestas
(SILVA, 1998).

2.1.3 — Relagdes taxondémicas

Um interesse crescente tem sido direcionado parapieensdo da evolucéo,
funcionamento e significado ecoldgico de tracodidsoria da vida vegetal (VOGEL, 1980;
DUKE e POLHILL, 1981; HLADIK e MIQUEL, 1990; GARWOD, 1996; KITAJIMA,
1996). Diferentes taxons tendem a exibir tipos d#eamtes de plantulas, sugerindo a
existéncia de um elevado grau de evolucédo convergenre taxas remotamente relacionados
(IBARRA-MANRIQUEZ et al., 2001).

Para Duke (1969), trabalhos referentes & morfalogi plantulas, podem auxiliar a
designar estados de carater ancestrais ou derivaglgsiais vao desaparecer na planta adulta,
que poderdo apresentar grande importancia no éstabento de conexdes filogenéticas
entre 0S grupos que apresentem tais caracteristicas

E importante salientar que no campo e em amos&raemhentes as plantulas podem
fornecer numerosos indicios para a identificacas espécies (OLIVEIRA, 2001), mas
Garwood (1996) alerta para a utilizacdo de outeatep das plantas, que séo vitais no inicio

do estabelecimento da plantula, como modo de gagéo) morfologia e arranjo das
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primeiras folhas, presenca de pélos no hipocoétikcotdiédones, presenca de clorofila no
embrido e tamanho das sementes.

Vérios autores destacam a relevancia de estudas solmorfologia de plantulas,
principalmente para a compreensao do ciclo de eidscimento das espécies e processos de
germinacgao seja para obtencdo de mudas ou mesma passificacdo taxonémica (DUKE,
1965; NG, 1973, 1978; KUNIYOSHI, 1983; SILVA, 2001)ma vez que o conhecimento
morfolégico da plantula permite a caracterizacdofatailias, géneros e até mesmo de
espécies (OLIVEIRA, 1993).

No Brasil, varios trabalhos relacionados a morfalade plantulas séo realizados de
forma minuciosa tanto para géneros como para esp€EELICIANO, 1989), no entanto
ainda séo restritos a poucas espécies.

Entre estes trabalhos h4 um destaque para a @ssalEe plantulas da familia
Leguminosae gensu lat)yy com os estudos realizados por Davide e Chav@d6jl estes
autores tiveram como objetivos a caracterizacadfaldgica das sementes, germinagcao e
mudas deErytrina falcataBenth. ePlatycyamus regnellBenth. (Fabaceae), além de indicar
caracteristicas relevantes para a identificacdopthastulas destas espécies; Botelho et al.
(2000), que estudaram plantulas de jatoba-do-ckrrflymenea stigonocarpMart. ex.
Hayne) — Fabaceae - e também tiveram como objetingdiar o conhecimento sobre estas
espécie para utilizacdo em estudos taxondomicoo@gcos; Donadio e Dematté (2000),
cujos dados d&achaerium stipitatunfDC.) Vog. — Fabaceae, contribuiram para estudos d
sucessao e regeneracdo de ecossistemas naturaesraQ2001) estudou a morfologia de
plantulas de leguminosas arboreas de algumas espéas tribos Phaseoleae, Sophoreae,
Swartzieae e Tephrosieae, a fim de propor subsidiasomicos, filogenéticos e ecologicos
para a familia; e os de Lima et al. (2008), quadssim a morfologia da plantula Abarema
filamentosaBenth.) Pittier, a fim de contribuir na identif@@ da espécie, além de relacionar
sua morfologia a outras caracteristicas ecolégicas.

Outros importantes trabalhos foram realizados camagas familias, entre estes
destacam-se os estudos de Moraes e Paoli (199%egueeveram a morfologia das plantulas
de Cryptocarya moschataNees, Ocotea catharinensisMez e Endlicheria paniculata
(Spreng.) MacBride — Lauraceae, para caracterizstabelecimento e desenvolvimento em
casa de vegetacdo e em condi¢ces naturais no Hestadrial de Carlos Botelho — Séo Paulo;
Davide et al. (2000) que estudaram morfologicamest@lantulas d&remanthus incanus
Less - Asteraceae,; Mourao et al. (2002) que aralis morfoanatomicamente plantulas de
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Trichilia catigua A. Juss.,T. elegansA. Juss. €. pallida Sw. — Meliaceae; Abreu et al.
(2005) que descreveram as plantulas da esp&bophylus edulis(S.Hill.) Radlk. -
Sapindaceae; Amorim et al. (2006) que descrevesaspectos morfolégicos de plantulas de
Trema micranthaL.) Blum. — Ulmaceae; entre outros. Todos estaalhos contribuiram
com dados importantes para estas espécies, sesontmbase para outros estudos como, por

exemplo, trabalhos de sucessao e regeneracadoadevagetais.

2.2. — Morfologia

Os caracteres dos cotilédones tém sido utilizadwsajguns autores (Vogel, 1980;
Garwood, 1996) na classificacdo das espécies \egdi® entanto, outras partes das
plantulas, como raizes e folhas, sdo importantegies que também podem ser utilizados

na diferenciacdo morfologica e ecoldgica das espédlontoro, 2008).

2.2.1. — Raiz

A raiz primaria das plantas lenhosas surge atrdaésiptura do tegumento da semente, apés
0 processo de embebicdo de agua (SOUZA 2003). Butaprocesso de germinacao a raiz
primaria, através do alongamento do hipocotilo, pena parede do fruto e/ou testa da
semente e projeta-se para fora, possibilitando tabelecimento das plantulas, que é
diretamente ligado ao crescimento em extensado idaV®GEL 1980). Nas espécies cuja
germinacao é hipégea o eixo logo abaixo dos catiléd consiste quase que inteiramente de
raiz primaria, com um pequeno hipocatilo que sa dg no cotiledonar. Geralmente, espécies
com sementes pequenas sdo adaptadas a germinadfmo depigea, porém estdo mais
susceptiveis a dessecacdo, ja as espécies comtegngeandes se adaptam melhor no
ambiente por apresentarem um sistema radicularnoiaisto (VOGUEL 1980). A coloracéo,
que varia muito com a idade, e 0 comprimento diagsasao caracteres diagnosticos, embora
sejam dificeis de observar, uma vez que a retidadaiz pode comprometer o eixo radicular
(MONTORO 2008).
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2.2.2 —-Colo

A juncao entre a raiz e o hipocoétilo € denominaaléitaratura como colo ou coleto, este pode
ser uma estrutura vistosa ou indistinta. O colon@ estrutura homologa ao né caulinar, mas
nao produz folhas. Um aglomerado de pequenas résesis pode ocorrer no colo de
plantulas hipogeas e epigeas, auxiliando na rensgf@ericarpo do fruto ou testa da semente
(VOGUEL 1980).

2.2.3 — Hipocatilo

O hipocdtilo pode ser hipdgeo ou epigeo e estdizack entre o colo e nd dos cotilédones
(VOGUEL 1980). Em espécies com germinacéo epigdapacotilo é alongado e pode ser
visualizado desde o embrido; ja nas espécies comirggcdo hipdgea o hipocétilo é bem
reduzido e indistinto com o colo, muitas vezes g§w inicial da raiz se confunde com o
hipocotilo. Geralmente plantulas com germinacad@ddga tém hipocotilo curto e cotilédones
carnosos e plantulas com germinacdo epigea apmesembtilédones foliaceos e

fotossintetizantes (YE 1983). O hipocotilo tem comancipal fungcdo a exposicdo dos
cotilédones podendo, em algumas espécies, funcimmno oOrgdo armazenador.

Caracteristicas do comprimento, coloracdo e orntag@o geral do hipocotilo sdo utilizadas
na diferenciacéo de plantulas (VOGUEL 1980).

2.2.4 — Cotilédones

Sao as folhas mais jovens das plantulas, localizadoapice do hipocétilo e com funcédo de
armazenamento de nutrientes ou fotossintetizan®es. cotilédones, principalmente os
carnosos, quando totalmente desenvolvidos apresemiarfologia diferenciada das folhas
das plantulas (VOGUEL 1980). Espécies que se debsm em ambientes ricos em luz,
geralmente apresentam plantulas com cotilédonegcénls. Enquanto espécies com
cotilédones carnosos sédo adaptadas a ambientesesmlob e formam um banco de plantulas
com indice mais alto de sobrevivéncia (GARWOOD J}9gtilédones epigeos geralmente
apresentam laminas foliares opostas em ambos @s ldd eixo, enquanto cotilédones

hip6geos apresentam laminas nas laterais do eidiman(VOGEL 1980).
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2.2.5 — Epicétilo

E o primeiro entreno do caule, localizado aciméaigocatilo e do né cotiledonar. E diferente
dos demais entrends por ter um tamanho, em gedilizido podendo apresentar ou nao
estipulas. Em plantas hipdgeas o epicétilo podebsar desenvolvido (VOGEL 1980). O
epicotilo auxilia na exposicao das folhas, condugdadgua, sais minerais e assimilados da
fotossintese. Algumas importantes caracteristicas hipocotilo e epicotilo sdo o

comprimento, espessura e presenca ou auséncitpldas(MONTORO 2008).

2.2.6 — Eofilo

E a primeira folha de uma plantula desenvolvidasap$ cotilédones. Em geral sdo bem
diferentes tanto em forma quanto em textura dof#édohes, sejam estes foliaceos ou
armazenadores. Em alguns casos pode-se obseruamaalgemelhanca ente eofilos e
cotilédones foliaceos. As folhas das plantulassgimam importantes caracteres utilizados na
identificacdo, classificacdo e confeccdo de chanesfologicas. Na fase inicial de
desenvolvimento de algumas espécies, a forma defaibas pode ser bem diferente da folha
adulta na mesma espécie, como por exengitignea guianensiguando plantula apresenta
folhas com margem serreada, quando individuo a@dulitargem se torna lisa. A diferenca
entre essas folhas, em um mesmo individuo, é dera@ina literatura de heterofilia. Por
outro lado, algumas espécies apresentam folhasigiwaiito similares as folhas do individuo
adulto (DUKE 1965, VOGEL 1980).

Em uma mesma plantula pode-se observar tambénsfolbaologicamente distintas,
como por exemplo, a presenca de catafilos e fdieas desenvolvidas. Catafilos sdo folhas
reduzidas, semelhantes a escamas, que ocorrenpahnente em plantas hipégeas e podem
ser persistentes ou caducas. Os catafilos sdotuwasumuito utilizadas como caractere
diagnostico (VOGEL 1980). As folhas compostas plsitulas se diferenciam das folhas
adultas por apresentarem menor quantidade de dsliol foli6lulos, estes em geral s6

aumentam em namero com o passar do tempo (MONTORS) 2

2.3.- Sucessao ecoldgica

A classificacdo de espécies vegetais baseada massiac florestal foi sugerida por

varios autores, contudo cada classificacdo imgimauma simplificacdo que reduz o grau de
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informacdes tornando dificil a formulacdo de um elodle aceitacdo geral (FERRAZ et al.,
2004). Budowski (1965), trabalhando com sucessélbgica de florestas tropicais sugeriu a
classificagdo das espécies em quatro grupos: pasnesecundarias precoces, secundarias
tardias e climax. Para este autor uma comunidaddeaxlé o produto final do processo
sucessional, onde a relativa estabilidade néo tareente estética. Estas comunidades tém
como regra a mistura de espécies de diferentegreqologicos, mas geralmente ocorre o
dominio de uma ou poucas espécies, sendo o endert@athém frequente nesses casos.

Hartshorn (1980) na tentativa de entender a susessdldgica baseada na
regeneracao natural propds a divisdo das espéuidslerantes e intolerantes a sombra. Ja
Swaine e Whitmore (1988), através de um conjuntcaglacteristicas associadas, propuseram
a formacé&o de dois grupos separando as pioneisasadapioneiras (ou climax).

Crestana et a(1993), Tabarelli et al. (2003), Ferretti et £1995) e Almeida e Souza
(1997), entre outros, embora tenham uma mesma ¢déiaal, ndo concordam em relacéo a
classificacdo das espécies em grupos ecoldgicos.FRaula et al. (2004) esta controvérsia se
da porque todas as classificagbes apontam parzab h@ qual a espécie € encontrada,
ocasionando desta forma uma relagao direta ertm@miaosidade e o respectivo estrato, com
isso os limites que definem os grupos sdo muitagg€nfazendo com que algumas espécies
possam ser incluidas em mais de um grupo.

Silva et al. (2003) ressaltaram recentemente quéassificacdo de espécies nos
respectivos grupos ecoldgicos tem esbarrado enfatoi®s primordiais. O primeiro é que 0s
critérios utilizados diferem entre autores, o genalalgumas espécies a serem classificadas
em grupos distintos. O segundo refere-se ao fagudeuma mesma espécie, dependendo de
suas caracteristicas genéticas, pode respondeprde fdiferente, diante das condi¢cdes
ambientais ocorrentes em regides com solos e cliisastos, uma vez que estas respostas
ndo ocorrem para um unico fator do meio isoladaeent

Para se obter uma classificacdo confiavel e adiequguatro aspectos devem ser
observados: 1 - a definicAo de quais e quantasasdoategorias sucessionais a serem
utilizadas; 2 - a adocao de critérios de separdeésas categorias; 3 - o desenvolvimento de
uma metodologia de observacdo de campo e 4 - arimgmeacdo e a observacdo do
comportamento das espécies nativas em condicOefolemas ou nao controladas
(GANDOLFI et al, 1995).

Para melhor discutir os aspectos relativos a s@oesscundaria florestal e sua relacéo
com a floristica observada, Gandolfi et €1995) utilizaram parcialmente a proposta de
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Budowski (1965), e separam as espécies em quatepares sucessionais: pioneiras
(espécies claramente dependentes de luz que n&e@mcoo sub-bosque, desenvolvendo-se
em clareiras ou nas bordas da floresta), secumsdé@mieiais (espécies que ocorrem em
condicdes de sombreamento médio ou luminosidade mdito intensa, ocorrendo em
clareiras pequenas, bordas de clareiras grandedasada floresta ou no sub-bosque néao
densamente sombreado), secundarias tardias (espéeiese desenvolvem no sub-bosque em
condi¢cdes de sombra leve ou densa, podendo ai pecsratoda a vida ou entdo crescer até
alcancar o dossel ou a condicdo de emergente@eiesgem caracterizacdo (espécies que em
funcdo da caréncia de informacfes ndo puderamnskiidas em nenhuma das categorias
anteriores). Varios outros autores adotaram em tsabalhos a mesma metodologia citada

por Gandolfi et al.,(1995) por considerar a mesmsmadequada e completa.

2.4. -Sindromes de Disperséo

Uma importante fase do ciclo reprodutivo das plart a dispersdo de sementes, sendo
também considerada critica na regeneracédo de mdesl@ comunidades naturais (JANSEN,
1970). A dispersao € conceituada pela retiraddeuvacdo dos diasporos, partes reprodutivas
da planta mde como frutos, sementes, bulbos etr.seu deslocamento para outros sitios
(HOWE e SMALLWOOD, 1982). Este deslocamento € dei@snte para a estrutura
demografica e a manutengcdo local e regional de lagpes vegetais (GENTRY, 1983;
BAWA, 1995), constituindo uma importante ferrameptaa o entendimento da estrutura e
funcionamento das comunidades florestais nos n@ot®. A dispersdo aumenta as chances
de sobrevivéncia de sementes e plantulas, tanteitair condicbes desfavoraveis proximo a
planta mde como também por aumentar as chancexmgamento em locais propicios para
o0 estabelecimento de novos individuos (FERREIRAORBHETTI, 2004).

O predominio de determinadas estratégias repra@dytigm um dado habitat, tem
sugerido que pressdes proporcionadas pelos agdispEssores e pelas condicdes fisicas do
ambiente tenham atuado na selecédo de espécies (HOBMALLWOOD, 1982). Pode-se,
inclusive, avaliar o funcionamento do mecanismalidpersdo dos didsporos de uma planta,
através da observacdo de caracteristicas peculireseus frutos (como por exemplo,
tamanho, peso e forma dos frutos) (GRIZ e MACHAREARS).
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Os mecanismos dispersivos usados por uma plantenpedr divididos em abidticos
(forma de dispersdo nao mediada por animais) aicbgque sdo comumente denominados
de zoocdricos (RIBEIRO, 2004). Vale ressaltar quferéncias sobre as estratégias de
dispersao possuem um eficiente e importante vatmyngstico, uma vez que é através delas
que se pode ter uma idéia geral sobre as formadisseminacdo em uma determinada
comunidade (GRIZ e MACHADO, 1998).

2.5. Restinga

No Brasil o termo “Restinga” apresenta varios sigados sendo utilizado de diversas
maneiras por geodlogos, geomorfologos, gedgraféndms, ecélogos, engenheiros e juristas.
As referéncias a uma gama de feicdes geoldgicasoenayfoldgicas, além de tipos de
vegetacao, localizados em ambientes marinhosatieas e até fluviais, incluindo também
conceitos de carater regional, indicam que ao lodgotempo o termo restinga sofreu
modificacdes em nossa lingua, tornando-se polisséraia polissemia que a palavra ganhou
tem gerado muitas discussdes e controvérsias nios aeadémicos (SOUZA et al., 2008). O
termo restinga nos mais variados conceitos, € ajagce tanto para designar o tipo de
vegetacdo que recobre as planicies arenosas aeestguanto para designar o sistema
substrato-vegetacdo como um todo (Suguio e Tedd84). Em paises de linguas ibéricas a
palavra “Restinga” nunca foi utilizada para desigmagetacdes litoraneas, ja no Brasil,
botanicos e ecdlogos tém utilizado o termo “Restingdiscriminadamente para se referir a
todos os tipos de vegetacdo que ocorrem nas ardosteiras quaternarias (SOUZA et al.,
2008).

Considerado como um dos ecossistemas associadmsetda Atlantica (DECRETO
FEDERAL 750/93), a restinga é caracterizada pelamdgdo geoldgica recente, por possuir
solo arenoso e com baixo teor de nutrientes (HA¥le1981), sendo constituida por uma
vegetacao diversa, composta principalmente porcesgpprovenientes da floresta Atlantica e
ecossistemas adjacentes, porém fenotipicamentstdsstdevido a variagdo entre o ambiente
de origem e o atual (FREIRE, 1990; SCARANO, 2002).

Quando se analisa a grande extensdo da zona aodteiBrasil (aproximadamente
8500 km), pode-se observar que os estudos parassistema de restinga estdo concentrados
nas regides Sul e Sudeste. Estes estudos abordaas tomo floristica, fitossociologia,

fenologia, palinologia, ecofisiologia, regenerac&oambientes, ciclagem de nutrientes entre



23
Alves, M.C.J.L. Morfofuncionalidade de plantulasedpécies lenhosas de uma restinga...

outros, em diferentes areas destas duas regidoddJXR E SCARANO, 2000; SCARANO,
2002; ASSUMPSAO e NASCIMENTO, 2000; ASSIS et a0p2; ZAMITH e SCARANO,
2004; SILVA e BRITZ, 2005), propondo, dessa fornwstratégias eficientes para a
conservagao desse ecossistema no Sul e Sudestd GSANILHO, 2009).

No Nordeste alguns estudos, sobre as restingasn fazalizados de forma isolada nos
diferentes estados (ZICKEL et al., 2004; SANTOSHD, 2009). Os primeiros trabalhos
contemplando as restingas nordestinas ocorrerafegnambuco com Andrade-Lima (1951,
1953), que deu um enfoque floristico a essa formagfyetacional. A segunda fase de
estudos nestes ecossistemas foi marcada por togbalfocando ndo s6 a composicao
floristica, como também estudos relacionados cagmaliaologia, fisionomia e estrutura das
restingas (ANDRADE-LIMA, 1979; CANTARELLI, 2003; TKEL et al., 2004, 2007;
SACRAMENTO et. al., 2007; SILVA et al., 2008, ALMBA-JR. et al., 2009).
Recentemente outros trabalhos foram realizado® taoin enfoque taxondmico quanto
ecologico, tais como estudos de biologia reproduffCOSTA et al.,, 2006), fenologia
(COSTA et al., 2006; MEDEIROS et al., 2007; SILVAak., 2010), sindromes de dispersao
(MEDEIROS et al., 2007), morfologia de frutos e sates (LIMA et al., 2008; LIMA et al.,
2010) e analise de banco de semente do solo (SC&iZ#., 2010). Estes estudos foram
realizados com o intuito de ampliar o conhecimestibre esse ecossistema, visto que a
existéncia de um percentual elevado de espéciepezuenos trechos de vegetacdo de
restinga, registrado anteriormente em outros lpgaisle auxiliar no estabelecimento de
corredores ecoldgicos com a floresta Atlantica (BERA, 2002). Desta forma, o
conhecimento mais aprimorado sobre este ecossigp@a@ influenciar positivamente os
governantes no estabelecimento de politicas deg#otpara fragmentos remanescentes de

restingas.
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Resumo

A morfologia das plantulas fornece informacdes irtgpdes que podem ser utilizadas em
estudos de sucessao e regeneracdo em ecossistdnrassnEste trabalho foi norteado com
as seguintes questdes: As caracteristicas moriofusis dos cotilédones permitem inferir
sobre o grupo sucessional da espécie? Existe algeiaio entre os tipos morfofuncionais
das plantulas com algumas caracteristicas ecok®jidduma restinga do litoral sul de
Pernambuco frutos maduros foram coletados aleaterite da copa de trés arvores matrizes,
de 28 espécies lenhosas previamente selecionages. @& processamento dos frutos foi
aferido o tamanho (comprimento x largura) e pe3a&s sementes, que em seguida foram
levadas para germinar. As analises de correlace aa morfofuncdes das plantulas e as
caracteristicas ecolégicas foram verificadas agra@eteste de Correlagdo de Pearson e qui-
guadrado. Como resultado as espécies foram insl@isaquatro categorias morfofuncionais,
sendo 13 fanero-epigeo-foliaceo (PEF), trés fappigeo-armazenador (PER), trés fanero-
hipégeo-armazenador (PHR) e nove cripto-hipogeaaemador (CHR). Houve correlacdes
significativas entre os tipos morfofuncionais daspéezies estudadas com 0s grupos
sucessionais, peso das sementes, sindrome desdisperocal de ocorréncia. Quando se
considera espécies pioneiras, com cotilédones PmBRi@ia apresentou semente pequena e
leve. Enquanto a maioria daquelas com cotilédon¢R,Gpresentaram sementes maiores e
com elevada quantidade de reservas, sendo cordadegapécies secundérias. Os resultados
demonstraram que, pelo menos no estagio inicialhoafologia das plantulas pode ser
utilizada como parametro de nivel sucessional,riteibdo com dados para os projetos de

manejo e conservacao de areas de restinga.

Palavras-chave: cotilédones, morfologia, Pernambucaucesséao ecologica.
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Introducao

A classificacdo das espécies em grupos ecolégpesenta-se como uma ferramenta
fundamental na compreensdo da sucessao ecologickaviai, por as espécies vegetais
apresentarem grande plasticidade, ha uma maiaultiide quanto a determinacdo dos
critérios para a sua classificacdo (Paula et @04p Diante dessa problematica, informacdes
sobre a morfofuncionalidade de plantulas podemliauxno fortalecimento dos critérios
usados para a classificacdo das espécies em gu@essionais.

Com base, sobretudo, na posicdo, textura, exposi¢éncao dos cotilédones, varios
autores (Duke, 1965, 1969; Ng, 1978; Vogel, 198@judl, 1987; Garwood, 1996; Ressel et
al., 2004; Montoro, 2008) destacaram a importamaa plantulas como subsidio para
trabalhos de dindmica da vegetacdo e regeneracaceds naturais. Esses estudos fornecem
parametros para caracterizar os estagios de socesskgica, uma vez que, é na fase de
plantula que o individuo pode se revelar ou néptada ao meio (Souza e Valio, 2003).

Diante da importancia de estudos de recuperacdarejode areas impactadas, o
conhecimento da morfologia e estabelecimento detylls, associados com 0S processos
ecoldgicos auxiliam na escolha adequada das espggnia recuperacao dessas areas (Moraes
e Paoli, 1999). Dentre os ecossistemas mais detpadas restingas apresentam-se mais
expostas por serem areas costeiras e sofrerem cespegulacdo imobiliaria e agricultura
(Zickel et al., 2004).

As restingas apresentam riqueza de espécies @melawecologica (Sacramento et al.,
2007), cujas variacbes encontradas nas feicdesagtmagicas e climaticas podem auxiliar
na manifestacdo da plasticidade fenotipica dastgsdafChagas et al., 2008). Além disso,
fatores edaficos, como a baixa concentracdo deentds, baixa capacidade de retencdo
hidrica, concentracdo salina, associados a tenupasaélevadas e alta incidéncia luminosa
(Henriques et al., 1986) interferem no desenvolwitme crescimento das espécies vegetais.

Nesse contexto, este trabalho tem por finalidagigtat a hipdtese de que a
morfofuncdo dos cotilédones, de espécies lenhésas, indicativo do estagio sucessional de
areas florestais. Deste modo, esse estudo pretesgender as seguintes quest08sA§
caracteristicas morfofuncionais dos cotilédonesniem indicar sobre o grupo sucessional
das espécies lenhosas na restingg?ekiste relacdo entre os tipos morfofuncionais das

plantulas com peso das sementes, local de ocaaréraiipo de disperséao?
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Materiais e Métodos

Area de Estudo— O estudo foi desenvolvido numa area7ée2 ha de floresta de restinga
localizada na Reserva Particular do Patriménio M&a{RPPN) Nossa Senhora do Outeiro de
Maracaipe, litoral Sul de Pernambuco,’@I848” S e 3501'05” W), Ipojuca, Pernambuco,
Brasil.

A restinga de Maracaipe caracteriza-se por trésdodes fisiondmicas: floresta
fechada néo inundavel, campo nédo inundavel e campolavel (Almeida Jr. et al., 2009). Os
solos séo classificados como Neossolos Quartza€ni@renosos, com teores de areia
variando de 98% a 100% na floresta e no campo (&vabi999).

O municipio de Ipojuca apresenta, na classificaEgi&oppen (1948), clima do tipo
As', que pode ser definido como tropical chuvosm a@rdo seco e menos de 60 mm de
chuva no més mais seco, sendo a precipitacdo phéticca anual total elevada e com cerca
de 2000 mm. Os meses mais chuvosos sao geralmardejomho e julho, enquanto que os

meses mais secos sao outubro, novembro e dezektbdeifos et al., 2007).

Processamento de frutos e obtencéo de semerte€om base em um estudo de fenologia
(Medeiros et al., 2007) e outro de fitossociolgdibmeida Jr., 2006), previamente realizados
na restinga da RPPN de Maracaipe foram selecionadafsionomia floresta, 28 espécies
lenhosas, representativas da restinga, entre drecaebustos, com diametro na altura do solo
(DAS) igual ou superior a 10 cm, para a coletafddgss e obtencdo das sementes.

As sementes foram obtidas de 100 frutos maduroayést de coletas mensais no
periodo entre julho/2009 e julho/2010. Estes fridtwam coletados manualmente ou com o
auxilio de “poddes” ou tesouras de poda de forratatia e diretamente de, no minimo, trés
individuos assegurando, assim, um minimo de véidade genética (Zamith e Scarano,
2004). Eventualmente, frutos ja liberados e enedot sobre o solo e abaixo dos individuos
também foram utilizados no estudo. Em seguidas daitos foram acondicionados em sacos
de polietileno transparente, identificados e trarnsplos para laboratério. O tamanho
(comprimento e largura) e peso (g) dos frutos foederidos através de paquimetro digital
(Digimess-100.174BL) e balanca digital de preci@iBL ENGINEERING - Umark 210A),
respectivamente. Logo em seguida, os frutos foraspalpados e as sementes colocadas para

secar a sombra, quando foi aferido o tamanho e gasamesmas conforme metodologia
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descrita acima. As sementes foram submetidas aocsgsos padrbes de germinagcdo segundo
metodologia descrita por Bewley (1997).

A massa fresca das sementes foi obtida atraves édiande 100 sementes
beneficiadas. Para a andlise dessas sementezratiti-se trés classes de peso, em gramas:
(1) S<0,19;(2)0,1g<S<15ge (3p4,5 g (Ressel et al., 2004).

Apds este processamento e de acordo com a espedementes foram semeadas em
bandejas plasticas (28 x 15 x 8 cm), contendo &@noso e mantidas em casa de vegetacao.
Sementes que mostraram dificuldades na germinagé@amf submetidas a diferentes
tratamentos de indugcdo a germinacdo. Tais seméwten, entdo, postas para germinar em
caixas de acrilico tipo gerbBxe transferidas para estufa do tipo BOD com tentpera
ajustada para 25 + 2°C e fotoperiodo de 12 horasidenciado por lampadas do tipo luz do
dia (Sylvania cool-white fluorescent lamps), peefado uma intensidade luminosa de 40
umol fétons nif s*.

Para a caracterizacdo da germinacédo, foi considegadninada, a emergéncia da
plantula (Brown, 1992) para as condi¢cOes realizanacasa de vegetacdo e a protusdo da
radicula em pelo menos 2 mm para condi¢cdes reakzarh estufa BOD (Ranal e Santana,
2006).

Caracterizacdo morfoldgica e funcional das plantule— Para a caracterizacdo morfologica
da fase inicial do desenvolvimento das plantasufiizada a mesma metodologia utilizada
por Feliciano (1989), no qual considerou como pifast aqueles individuos cujos eofilos
estiveram totalmente formados.

A caracterizacao morfofuncional das plantulas édiafa partir das observacoes de trés
caracteristicas dos cotilédones: posicao, textangresicdo (Ng, 1978, Vogel, 1980, Miquel,
1987, Garwood, 1996), o que constitui cinco tiposrfofuncionais de plantulas: fanero-
epigeo-foliaceo (PEF), fanero-epigeo-armazenaddER)P fanero-hipdgeo-armazenador
(PHR), cripto-hipogeo-armazenador (CHR) e cript@ep-armazenador (CER).

As caracteristicas morfologicas das plantulas foassociadas com as caracteristicas
ecoldgicas de cada espécie, tais como: grupo sorakspeso das sementes, tolerancia ao
sombreamento e sindrome de dispersdo (Ressel,e2084). Para tornar os dados da
morfofuncdo das plantulas mais consistentes, quantowicacdo de nivel sucessional em

areas de floresta de restinga.
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Grupos sucessionais- A caracterizacdo das espécies arboreas em gsupessionais foi
feita através de observacdes no tipo de cotilédiaee plantulas de cada uma das espécies, e
da localizacdo das mesmas na &rea de estudo (deresmlm ou ndo). A partir destas
informacBes e com base nas caracteristicas despntaGandolfi et. al. (1995), as espécies
vegetais foram classificadas em quatro grupos ipare espécies pioneiras, secundarias

iniciais, secundarias tardias (climax) e espéaas cracterizacao.

Local de ocorréncia— As espécies lenhosas foram classificadas gaankacal de ocorréncia
em: (1) espécies intolerantes ao sombreamento Q@%1de exposicdo a luz solar), (2)
espécies tolerantes ao sombreamento (70-100% dbreamento) e (3) espécies neutras

(aquelas que podem ocorrer nos dois locais: sodsR).

Sindrome de dispersae- Em relacdo a sindrome de disperséo as espéraes ttassificadas
a partir de duas categoriag: Abiotica (Anemocaoricas ou Autocoricas)ig goocorica, com

base nas descri¢cbes de Pijl (1982).

Andlises estatisticas- A correlacdo entre a morfofuncdo e as caradtasstecoldgicas
(estagio sucessional, peso das sementes, localadeiocia e sindrome de dispersdo) foram
feitas através do teste de Pearson e a relacao anwspécies e a morfofuncéo foi realizada
através do teste de Qui-quadrado para uma amaspeodor¢cdes esperadas iguais (Bio Estat
5.0) (Ayres et al., 2007).

Resultados

Discussao

Verifica-se que a RPPN de Maracaipe apresenta ustabdicdo morfofuncional
semelhante a outras cinco florestas tropicais jadadas (ver tabela 3), onde o tipo
morfofuncional PEF foi sempre o mais frequentejavalo de 39% a 51% do total de
espécies, enquanto o tipo morfofuncional CER vagiome 1 e 8% (Ng, 1978, Miquel, 1987,
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Ressel et al., 2004), este tipo porém néo foi esker no presente estudo. Garwood (1996),
comparando a similaridade na abundancia dos tipm$ofuncionais de plantulas entre as
florestas tropicais, sugeriu que semelhantes pessséletivas poderiam estar agindo na
determinacdo da morfologia das plantulas e quasteefor correto, estudos de ecologia
morfofuncional poderiam ser aplicados para os tagpcomo um todo.

A partir da anéalise morfofuncional dos cotilédomies espécies lenhosas, sugere-se
gue a restinga de Maracaipe encontra-se nos esfagimis de sucessao ecoldgica, uma vez
gue houve uma predominancia de plantulas do tige (B8%) entre as espécies classificadas
como pioneiras. No grupo sucessional das pionaifaincipal caracteristica € o crescimento
rapido, o que possibilita que estas plantas enemcompeticdo por luz. Dessa forma, a
presenca de cotilédones fotossintetizantes, noogtlag pioneiras, apresenta uma vantagem
adicional (Ng 1978). Por outro lado, 47% das egsecclassificadas como secundarias
iniciais, foram representadas pelo tipo morfofunaloCHR. Geralmente, estas espécies
formam os bancos de plantulas e podem sobrevivesubebosque por longos periodos
(Schiavini et al., 2001), uma vez que seus cotilédopossuem substancias nutritivas
armazenadas e relativamente protegidas (i.e., @al getegumento da semente funciona
como uma barreira protetora) (Ressel et al., 2004).

Espécies com cotilédones PEF, geralmente, investannma grande quantidade de
sementes leves, com pouca ou henhuma capacidagigndeenamento. Ja as espécies com
plantulas CHR, investem suas reservas na produgddgdmas poucas sementes, em geral
com maior biomassa e ricas em reservas nutritiResdel et al., 2004). Em Maracaipe, 0s
resultados obtidos entre os tipos morfofuncionats tamanho das sementes corroboram os
resultados encontrados em outros trabalhos reakzpdra florestas tropicais. Por exemplo,
ao estudar 172 espécies em uma floresta tropicalGabao, Hladik e Miquel (1990)
relacionaram os cinco tipos de plantulas enconfradom o tamanho e as estratégias de
dispersdo das sementes. Elas demonstraram gquetesmeguenas comumente ocorrem em
espécies pioneiras com cotilédones foliaceos, dontastas sementes também foram
registradas, em menor frequéncia, para os outq@ss tmorfofuncionais de plantulas.
Resultado semelhante foi encontrado por IbarratMadz et al. (2001) na floresta de Los
Tuxtlas, México, onde das 210 espécies estudas antores, arbustos e lianas, aquelas que
apresentaram sementes pequenas foram significantamepresentadas por plantulas do tipo
PEF. J4& aquelas secundéarias tardias ou climax, sementes mais pesadas, foram
significativamente representadas pelo tipo morfofumal CHR. Por outro lado, plantulas
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PHR, CHR, e CER né&o diferiram em massa. Os resdtashcontrados na restinga de
Maracaipe acordam com aqueles obtidos por Hladikgeiel (1990) e Ibarra-Marinquez et
al. (2001), apesar de que no presente estudo ifadadb como critério de classificagéo, o
peso da semente ao invés do tamanho da semente.

As espécies com plantulas PEF também apresentarara wariedade de
comportamentos para lidar com contrastes morfédigioos sob diferentes regimes de luz
(Kitajima, 1992), embora este tipo de plantula $sguentemente associado com espécies
dependente de luminosidade (lbarra-Manriquez et 248l01). Na RPPN de Maracaipe,
plantulas PEF também ocorreram em espécies qustateeleceram e cresceram na sombra
(sub-bosque), como por exempl®era glabrata (Euphorbiaceae) éviyrcia bergiana
(Myrtaceae), os resultados corroboram aqueles @acms por Ibarra-Manriquez et al.
(2001) em uma floresta tropical do México, onde tém foi encontrado espécies, com
cotilédones PEF, que se estabeleceram e crescerasunmbra, como por exemplo alguns
taxons de Melastomataceae, Moraceae e Rubiaceae.

Em Maracaipe, 86% das espécies com plantulas doCGiR, e que apresentaram
sementes de maior tamanho, desenvolveram-se es) sorg#readas, uma vez gque este tipo
de cotilédone esta adaptado a ambientes sombreadmsn limitacdo de luz (Kelly e Purvis,
1993). Nestes ambientes a sobrevivéncia das pé&npdrece estar atrelada ao tamanho e a
capacidade de armazenamento de substancias mstritas sementes, além disso, sementes
maiores produzem plantulas mais vigorosas que eispie mecanismos mais eficientes para
tolerar diversos agentes bioticos e abidticos (bbtarinquez et al., 2001).

O predominio de plantulas PEF e CHR na restingdMdemcaipe pode sugerir que
estes dois tipos morfofuncionais especificos cemfiervantagens para sobrevivéncia e
crescimento de plantulas na floresta em fase deneegcao. Este fato pode ser confirmado
através da proporgdo dos tipos morfofuncionais elacéo a sindrome de dispersao (ver
Tabela 4). Em Maracaipe foi observado uma predamiadde frutos com dispersao
zoocorica entre as plantulas PEF e CHR, inclusilgunaas espécies com dispersao
anemocoérica também se utilizaram da zoocoria paesar seus frutos, sugerindo, assim,
gue esse tipo de dispersdo parece garantir um @SSO reprodutivo para os individuos
vegetais que o possuam.

Griz e Machado (1998) analisando 29 espécies ddildaoneas, em uma floresta
Atlantica pernambucana, constataram a predominaeidispersdo zoocorica. Da mesma
forma, Silva e Tabarelli (2000), em uma florestddAtica ao norte do rio Sdo Francisco,
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também verificaram o predominio de espécies zoca®rentre as 428 espécies de arvores
analisadas.

Pode-se observar em Maracaipe, que a morfolog@diual das plantulas parece estar
atrelada, sobretudo ao estagio sucessional da ¥Wis@m que, as plantulas de espécies
pioneiras apresentaram, na sua maioria, cotilédexmsstos e fotossintetizantes (PEF) sendo
responsaveis por nutrir a planta em desenvolvimd?o outro lado, a maioria das plantulas
das espécies secundarias apresentou cotilédonéipad@HR, que apresenta uma maior
capacidade de armazenamento e protecdo durante oocespo de germinagcdo e
estabelecimento da planta. Além disso, o tipo dpeaisdo, peso das sementes e o local de
ocorréncia da espécie, parecem estar indiretamasgeciados a morfologia funcional
apropriada a cada estagio sucessional (Resse| 2004).

Por fim, pode-se concluir que a partir da corredag@nificativa entre a morfologia
dos cotilédones e fatores como peso das semeriteBprae de dispersdo e local de
ocorréncia, contribuiram, juntamente com a morfoiandas plantulas, num conjunto de
dados que permitem indicar com mais segurancafesedies niveis sucessionais, e assim,

fortalecer os critérios de caracterizacdo dasetites fisionomias da restinga.
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Resumo

Quando se estuda uma vegetacdo é de fundamentatémga o conhecimento das
estruturas morfologicas das plantulas. Em florestagicais, as espécies com cotilédones
armazenadores sdo frequentemente adaptadas a swlembreados, além de formar os
bancos de plantulas. O objetivo deste trabalhalésicrever a morfologia das plantulas de
nove espécies lenhosas, com cotilédones do tipdodnipogeo-armazenador (CHR), com
vistas a identificacdo das espécies, fornecendsidios para trabalhos taxondémicos,
filogenéticos e ecoldgicos, além de montar uma ehdicotdmica para auxiliar na
identificacdo destas espécies no campo. O estuddefenvolvido em uma floresta de
restinga localizada no litoral sul de Pernambuc@asit Sementes foram obtidas de frutos
maduros e semeadas em bandejas contendo solo @reserglo mantidas em casa de
vegetacdo onde seu desenvolvimento foi acompartiadamente. A identificagédo das nove
espécies foi baseada em material ja identificadarea de estudo. Cada uma das diferentes
espécies apresentou caracteristicas que as distimgdortemente umas das outras. As
espécieAndira fraxinifolia, Protium heptaphyllum e Maytenimpressaenquanto plantulas
apresentaram caracteristicas morfolégicas difesedte fase adulta como quantidade de
foliolos, textura e forma dos eofilos. Estes reglds foram similares aos encontrados em
outros estudos para florestas tropicais. Nestagestias, as espécies com cotilédones
armazenadores podem propiciar recursos para o idodivdurante um longo periodo,
reduzindo a dependéncia da fotossintese para sobuevivéncia durante a fase de plantula.
Dessa maneira, individuos com esse tipo de cotiégodem investir na formacao de eofilos
mais complexos e mais eficientes, para o aproveitéonda luz difusa dos ambientes mais
sombreados. Na floresta de restinga de Maracagpes@ecies CHR séo relevantes, uma vez
que irdo gradativamente substituir as espécieepasdo local, além de contribuir, com seu
banco de plantulas, para a manutencéo da floresta.

Palavras-chave: chave dicotémica, cotilédoneslospfPernambuco.
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Introducao

Estudos sobre a morfologia de plantulas séo dedgreglevancia principalmente para
a compreensdao do ciclo de vida, crescimento e des@mento das espécies e processos de
germinacao, seja para obtencdo de mudas ou mesmegiados taxonémicos (Duke 1965,
Ng 1973, 1978 & Silva 2001). Do ponto de vista t@mico, o conhecimento morfolégico da
plantula permite a caracterizacdo de familias, @p&ne até mesmo de espécies (Oliveira
1993).

Dificuldades na identificacdo de plantas no estgdienil sdo frequentemente
reportadas na literatura. Isso ocorre, pois asctaifaticas morfoldgicas externas, de muitas
espécies, no inicio do desenvolvimento sédo difeseda planta adulta. Em geral, plantulas de
espécies afins, normalmente, apresentam semelhaneas caracteristicas externas,
dificultando ou até impossibilitando a identificag&ilva et al. 1995).

Estudos referentes a morfologia de plantulas, bemocsuas classificagfes auxiliam
tanto na identificacdo de plantulas no campo comwigeiros de producdo de mudas (Duke
1969). Pode-se inclusive designar estados de caratestrais ou derivados, 0s quais vao
desaparecer na planta adulta, que poderdo apregestale importancia no estabelecimento
de conexdes filogenéticas entre 0s grupos que expers tais caracteristicas (Ressel et al.
2004). Embora seja de importancia impar, existeat@® estudos relacionados a morfologia,
estabelecimento de plantulas e associa¢cbes coressas ecologicos, de modo especial no
ecossistema restinga. A vegetacao deste ecossistanra em solo como baixa concentracéo
de nutrientes, baixa capacidade de retencao hidrdavadas concentracfes salinas, além de
elevadas temperaturas e exposi¢cdo a luminosidadeirdarferem no aspecto geral da
vegetacdo. Tomados em conjunto, estas caractasisiitfluenciam negativamente no
estabelecimento e desenvolvimento de diversasiespé&getais (Henriques et al. 1986).

O presente estudo descreve a morfologia de pl&ntidanove espécies lenhosas, com
cotilédones do tipo cripto-hipdgeo-armazenador.oBhecimento destas caracteristicas deve
fornecer subsidios para trabalhos taxondmicos (ctimwes dicotdmicas que podem auxiliar
na identificacdo destas espécies no campo, umgueeplantulas com este tipo de cotilédone
sao de dificil identificacao), flogenéticos (cabtindo com dados para delimitacéo de taxas)

e ecoldgicos (fornecendo dados para trabalhosrdenita de populacao).
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Materiais e Métodos

O estudo foi desenvolvido em uma aread@g ha de floresta de restinga localizada na
Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN)ddoSenhora do Outeiro de Maracaipe
(08°31'48” S e 3501'05" W), litoral Sul de Pernambuco, Brasil.

A restinga de Maracaipe caracteriza-se por trémdodes fisiondmicas: floresta
fechada ndo inundavel, campo ndo inundavel e campwlavel (Almeida Jr. et al. 2009).
Neste estudo foi dado preferéncia a fisionomiaefita por apresentar uma predominancia de
plantas lenhosas de estratos diferenciados. Apgeestma do tipo As’(Koppen 1948), sendo
0S meses mais chuvosos, geralmente, maio, junhib@ enquanto os meses mais secos sao
outubro, novembro e dezembro (INMET 2005).

Com base em um estudo sobre a morfofuncao de [darfidlves et al., manuscrito 1),
realizado na fisionomia floresta da restinga deaddaipe, foram selecionadas nove espécies
lenhosas que apresentaram cotilédones do tipoodripbgeo-armazenador (CHR) (ver
Tabela 1). Estas nove espécies vegetais sao beaseepadas na RPPN de Maracaipe, no
entanto sdo complexas de serem identificadas mapi@ntula, o que pode dificultar, por
exemplo, estudos de dinamica de populacéo, tax@entie outros.

A partir de frutos maduros, coletados de forma rahreu aleatoriamente de, no
minimo, trés individuos de cada uma das nove espémhosas, foram obtidos 100 sementes
que foram beneficiadas e levadas para germinaeéAdt al, manuscrito 1).

Neste estudo, foram consideradas germinadas astesgpie elevaram o epicétilo
acima do nivel do solo (Brown 1992). Ja a faseléetpla foi considerada aquela em que os
eofilos estiveram totalmente formados (Felician82)9 Para a caracterizacdo morfologica
das plantulas foram selecionados cinco individualeaforiamente), e as caracteristicas
morfologicas descritas foram as mesmas sugeridaRquterjan (1983) e Oliveira (1993).

As mudancas morfolégicas nas plantulas ocorrenies periodo de 360 dias foram
observadas, armazenadas a partir de registro &togr realizado com camera fotografica
digital modelo A — 410 da marca CANNON e descrifssterminologias empregadas para a
morfologia geral das plantulas, tais como o tipoirdumento, forma dos eofilos, tipo de
apice e de base, se basearam em Radford et ad)(197
Para a confecg¢ao da chave de identificagdo, deafdiootdmica, foram utilizados caracteres
dos eofilos juntamente com a filotaxia e morfologgaal do limbo foliar e do metafilo.
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Tabela 1. Familias e espécies lenhosas com catiésdGHR da restinga da RPPN de Maracaipe, Pernambuc

Brasil. Classificacao em ordem alfabética por fendlespécie seguindo APG Il (2009).

Table 1. Families and woody species with cotyledGhtR restinga RPPN Maracaipe, Pernambuco, Brazil.

Sorting in alphabetical order by family and spedtowing APG Il (2009).

Familia Espécie
Anonaceae Rollinia pickelliDiels.
Burseraceae Protium heptaphyllunjAubl.) Marchand
Celastraceae Maytenus impressReissek
Fabaceae Andira fraxinifoliaBenth.
Lauraceae Ocotea gardner{(Meisn.) Mez
Lecythidaceae Eschweilera ovatéCambess.) Miers
Myrtaceae Eugenia hirtaO. Berg
Olacaceae Ximenia americand.
Salicaceae Casearia javitensislumbolt, Bonplan & Kunth
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Resultados

Discussao

A variacdo na forma das folhas juvenis € comumuéas espécies, no entanto, esta
mudanca nem sempre € de forma gradual (Andreatd).188neterofilia é um fator comum
em espécies florestais durante a fase de plamnt® as primeiras folhas podem apresentar
morfologia distinta das folhas adultas (Duke & Mbli1981, Montoro 2008). Esta
diferenciacdo também pode ser observada de acamioDuke (1969), em espécies das
familias Anacardiaceae, Bignoniaceae, Caesalpiradetbaceae, Meliaceae, Mimosaceae e
Sapindaceae. A sequéncia de diferenciacdo podabsepta, como em muitas espécies da
familia Mimosaceae, ou lenta e gradual, como emtasuegspécies lenhosas das familias
Fabaceae, Meliaceae e Sapindaceae (Paoli & Saf@R).1llsto corrobora os resultados
encontrados, neste estudo, pamgira fraxinifolia (Fabaceae) que apresentou mudanca lenta
e gradual no seu desenvolvimento foliar.

Segundo Andreata & Pereira (1990), a mudanca rtargexlas folhas juvenis é um
fendbmeno comum; em geral as folhas tornam-se giaénée mais espessas, passando de
membranacea a cartacea ou ainda a coriacea ao dondgesenvolvimento da planta. Assim
como observado neste estudo, o investimento dadatiis elaboradas e resistentes parece
estar atrelado a um melhor aproveitamento da lusidade para a fotossintese.

Os resultados do presente estudo se mostram @mianlguns trabalhos realizados
em outras florestas tropicais (Ng 1978, Roustea®B1Miquel 1987, Ressel et al. 2004).
Nessas florestas, plantulas com cotilédones arradpess podem propiciar recursos para o
individuo durante um longo periodo e reduzir a ddpacia da fotossintese para a sua
sobrevivéncia durante essa fase (Pires 2006). desstribui para que as espécies climax
tolerantes a sombra, que geralmente formam barep$dtulas, possam sobreviver no sub-
bosque por longos periodos (Schiavini et2@l01) e assim substituirem, gradativamente, as
espécies pioneiras na floresta em regeneracao.

A presenca de cotilédones armazenadores e petsstégue em alguns casos,
permanecem nas plantulas por quase um ano) devie, &mp grande parte, as necessidades
de recursos durante a fase de plantula (Garwoo®)19® investimento em cotilédones
armazenadores pode assegurar a sobrevivéncia datilgs tolerantes a sombra até o
surgimento de uma clareira, diminuindo a possiadiel de dessecamento da plantula jovem

(Marques & Oliveira, 2005). Para Cavichiolo (2006% individuos que apresentam



56
Alves, M.C.J.L. Morfofuncionalidade de plantulasedpécies lenhosas de uma restinga...

cotilédones do tipo CHR podem investir lentametéonmacao de eofilos mais complexos e

eficientes para o aproveitamento da luz difusa rdbientes sombreados. O que explica a
variacdo de tamanho e de formas das folhas dasiespestudadas, que cresceram e se
estabeleceram em areas sombreadas da restinga.

A partir dos dados obtidos, pode-se concluir queoohecimento da estrutura
morfologica das plantulas de cotilédones criptabgo-armazenador, sdo importantes para
auxiliar no reconhecimento dessas espécies na ifasel, além de contribuir com
informagBes sobre os processos de germinacdo dasase Fornecendo subsidios para

projetos que visem o0 manejo de impacto reduzidoestauracédo do ecossistema de restinga.

Consideracoes Finais

Na maioria dos trabalhos sobre sucessao ecoldgitiaa-se o local de ocorréncia das
espécies (areas sombreadas ou ndo sombreadas)¢itEmo para definir o nivel sucessional
da vegetacao. Os resultados do presente estugdanmdjue, a morfofuncao dos cotilédones &
um importante carater que também pode ser utilizzata auxiliar na definicdo do nivel
sucessional de areas de floresta.

Foi observado que a capacidade de germinacgéo lgamraas espécies é relativamente
alta, porém o estabelecimento das plantulas é bigo pode ter ocorrido, provavelmente,
devido a fatores ambientais peculiares as areasestinga, tais como solos pobres em
nutrientes, baixa retencdo de agua no solo, temyparalevada e predacdo por animais.
Diante disso, o presente estudo contribui por antas dados morfolégicos das plantulas de
nove espécies lenhosas que poderdo ser usadosabalhts taxondmicos (quanto a
identificacdo dessas espécies), auxiliar nos teltegerminacdo realizados em laboratério,
contribuindo para ampliar o conhecimento sobre ésdos de otimizacdo da germinagao.
Esse conhecimento também contribuira para a prodigdnudas, através do reconhecimento
dessas espécies nos estagios iniciais de desaneold, subsidiando dados para trabalhos de

regeneracao e de manejo de impacto reduzido.
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Manuscripts are considered on the understandirtgthiea content has not appeared, or will
not be submitted, elsewhere in substantially theeséorm, because once published their
copyrights are transferred tBIOTA NEOTROPICA as established in the Copyright
Transfer Agreemergigned by the author(s).

Manuscripts may be submitted in the following catéss:

« Atrticles

« Inventories

« Short Communications
« Thematic Revisions

« Taxonomic Revisions
« Identification Keys

Thesis and dissertations (Masters, Doctoral) Ab&ravill be accepted for the online version
only.

BIOTA NEOTROPICA accepts articles in English, Portuguese or Spabighall papers, in
all categories, must have a title, an abstract, lkayvords in English and in Portuguese or
Spanish. For more details please consult the itestnuctions for authors.

The institution responsible for the electronic pedtion of BIOTA NEOTROPICA is the
Centro de Referéncia em Informacdo Ambiental, CRReference Center for Environmental
Information), located in Campinas, Sao Paulo, Br&OTA NEOTROPICA is an "online
only" journal that uses the World Wide Web as platf. However, to fulfil the rules
established by the International Codes of Nomeudat 20 copies of BIOTA
NEOTROPICA are printed and distributed to reference libraries

Exceptionally, in 2001 only one numberBOTA NEOTROPICA was published, therefore
all papers accepted by the "ad hoc" referees anthdo¥editorial Boardoy December 31 of
2001 are found in volume 1, number 1/2. From 292005 two numbers per year were
published, but with the steep increase in numbdrgood quality of submitted manuscripts,
from 2006 onwards three issues per year will bdiglud. Therefore, all papers accepted by
the "ad hoc" referees and by the Editorial Bdaydviarch 31 will be included in number 1 of
the current year; all papers accepted by the "ax] teferees and by the Editorial Bodrg
July 31 will be included in number 2 and papersepted by November 30 will be part of
number 3 of the year.




62
Alves, M.C.J.L. Morfofuncionalidade de plantulasedpécies lenhosas de uma restinga...

With the exception of the Abstracts of Theses, Whare published exactly as they appeared
in the theses, all papers submitted for publicationBIOTA NEOTROPICA will be
assessed at least two "ad hoc" referBd©TA NEOTROPICA uses the double-blind peer
review process, i.e. the referees do not know thiboa(s) of the paper he/she is reviewing
and the author(s) will not have access to the ijewtf the referees. Once articles are
accepted, they will be published in the issue ogpess.

During the initial six years, while the electrorigols of Biota Neotropica were being
developed and tested, the financial support of FA®Eand CNPq covered also PDF
production costs, as well as the costs of prining sending to the reference libraries the 20
copies of the printed version. Now that the develept phase its over, amiota Neotropica
became a reference for the large area of reseamdmpassed by the theme characterization,
conservation and sustainable use of biodiversitthenNeotropical region, it is necessary to
develop means to keep an continuously improve obligation.

Therefore the Editorial Board decided to establista charge of US$ 15,00 (R$ 25,00) per
published page, for all papers submitted for publiation from 1° of March of 2007
onwards. This page charge will cover the costs of@ducing a high quality PDF, as well
as printing and posting to the reference librariesthe printed version of Biota
Neotropica. Maintenance of the electronic version including de development of new
electronic tools - will still be covered by agencglike FAPESP and CNPq.

The page charge above mentioned should be paidtlgit® the company that makes our
PDF. Payment details will be communicated to awhorthe final stages of the editorial
process of the accepted papers. Aiming to fulfiéd tequirements of the International Codes
of Nomenclature we are producing, and depositingfarence libraries, 20 printed copies of
BIOTA NEOTROPICA . Authors submitting papers with the descriptionnefnv species,
with new names or combinations thereof, should nsake that this procedure does fulfill the
specific requirements of the taxonomic group helsh&orking with.The Editorial Board

has no responsibility in this verification.

This publication is sponsored by The State of Sdoablo Research Foundation/FAPESP
(Grant 07/50856-8).

Papers to be considered for publicatioBIOTA NEOTROPICA should be submitted only
through the manuscript submission site
http://biota.submitcentral.com.br/login.php?lingua=en

All material sent in accordance to the instructiovid be revised by at least two "ad hoc"

referees selected by the Editorial Board. The comsnenade by the referees will be sent,
without identification, to the author(s). The firmdceptance of the article will depend on the
decision of the Editorial Board.

Since March 1st 2007 the Editorial Board Bibta Neotropica established a charge per
printed page. From 1st of July 2008 onwards thiargh will be of US$ 20,00 (twenty
American dollars). This is the cost per page of Ridéduction, as well as of printing and
posting to the reference libraries the 20 paperiesopf Biota Neotropica. Costs of the
electronic version, as well as of the electronagaleveloped foBiota Neotropica, will still

be covered by grants from FAPESP and CNPq.
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When submitting the file: a) please indicate thiegary (article, short communication, etc.)
the paper should be considered; b) send a ligiwfgossible referees for the paper submitted,
with their addresses and Emails; c) send a writatement, that can be in the submission
Email, saying that you agree in paying the pagergehaf your paper is accepted for
publication.

Whenever a species is first cited in a paper subdito Biota Neotropica it must be in
accordance with its Nomenclatural Code. In the afedoology all species cited work must
be necessarily followed by its author and datehef ariginal publication of its description.
Plant names must be followed by author and/orrasewer. In the area of Microbiology it is
necessary to consult specific sources such asnteenational Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology.

The paper will only receive a definite acceptane¢edafter the approval of the Editorial
Board as to its scientific merit and conformitytte rules established. The rules specified
herewith are valid for all categories unless spedibtherwise.

All material should be sent in DOC (MS-Word for Wows version 6.0 or superior)format.
Articles may have electronic links as appropriadd. material will be reformatted in
accordance to pre established standards approvéleblyditorial Board for each category.
Images and tables will be inserted within the fiteadt following pre established standards.
When appropriate, internal links to tables and iesagill be included. A PDF file with the
final format will be sent to each author for pragproval before publication. All images may
be used to compose the site with the prior consttite author and due recognition of the
authorship.

Editorial For each volume oBIOTA NEOTROPICA the Editor in Chief will invite an
expert to write an editorial focusing on topicstthee interesting not only for the scientific
community but also for the improvement of publidigies on biodiversity conservation and
sustainable use. The editorial, with a maximum @d®words, must be written in English,
Portuguese and Spanish and the author is resperigiitleas and opinions expressed.

Points of View

This section aims to be a forum for discussiongetévant academic positions on issues
related to Neotropical biodiversity conservatiord esustainable use. For each number of
BIOTA NEOTROPICA the Editorial Board will invite an expert to write short and
provocative article. The Editorial Board may publigplies whenever papers supporting an
academic distinct point of view are submitted.

Manuscript submitted to the reminding sectionsBdOTA NEOTROPICA should be
divided in two files: a Rich Text Format or MS-Wofde with the main part of the
manuscript (including title, abstract, keywordsn- Portuguese or Spanish and English -
introduction, material and methods, results, dismrs acknowledgements and bibliographic
references) as well as tables and figure legendscand file, with no more than 2 Mbytes,
only with figures, that in the initial submissiohaald be in low resolution (e.g 72 dpi for a 9
X 6 cm figure)..
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Before sending the files through the submissioa please check them all to verify if all
figures (photos, graphics, maps, drawings) and fieeg are in the correct format, regarding
the standards used BJOTA NEOTROPICA . All texts must use font Times New Roman,
size 10. Titles and subtitles may use size 11 orFEatures such as bold, italic, underline,
subscript and superscript may be used when negesisex recommended to avoid excessive
use of these resources. When absolutely necegbarigllowing fonts may be used: Courier
New, Symbol e Wingdings (see item "formulas" belowprds should not be separated using
"-", only when hyphenated. Use only one space batweords and don't use "tabs".

Once the manuscript is accepted for publicatiorh@st will receive instructions how to
submit the final version of the paper. At this gtagl figures must be sent with the best
resolution possible, to ensure good quality ofdhdine material.

Main Document

The main part of the document, including title, tedot, and keywords in Portuguese or
Spanish and English, bibliographic references sahted figure legends should be in a single
file named Principal.rtf or Principal.doc Figurelsoald not be included in this file. The
manuscript must be in the following format:

Title: concise and informative

titles must be in English and in Portuguese or $pamsing capital letters only in the first
word and in those for which there are specific @gtlaphic or scientific rules

Running title

Author(s)

Complete name of author(s) institution(s) and full address, whenever possillith
electronic links to the institution. Please designine corresponding author and respective
email.

Abstract

Abstracts shall have a maximum of 350 words

Title in English and in Portuguese or Spanish

Abstract in English

Keywords in English

Title in Portuguese or Spanish

Abstract in Portuguese or Spanish

Keywords in Portuguese or Spanish



65
Alves, M.C.J.L. Morfofuncionalidade de plantulasedpécies lenhosas de uma restinga...

Keywords should be separated by coma and shoultepetit words already used in the title.
Capital letters should be used only in words foriclvhthere are specific orthographic or
scientific rules

Main body of the manuscript

1. Sections

If the text is an article, short communication,entory or identification key, it must have the
following structure:

Introduction

Materials and Methods

Results

Discussion

Acknowledgments

References

Results and Discussion may be merged into a sgegion. Do not use footnotes, include the
information directly on the text as this makes megdeasier and reduces the number of
electronic links of the manuscript.

2. Special cases

In the case of Inventories a list of species, emrirents, descriptions, pictures, etc. must be
sent separately so they can be organized in agooedaith specific formatting. In the case of
Identification Keys, the key must be sent sepayatelthat it can be adequately formatted. In
the case of referencing collected material it i;mdaory to include the geographic coordinate
in degrees, minutes, and seconds (Ex. 24°32'755F @6'31" W). In the case of endangered
species only degrees and minutes should be medtione

3. Subtitles

The titles of each section should not be numberetial letters should be capital and should
be in bold (Ex. Introduction, Material and Methagts. ). Only 2 subtitle levels are accepted
after the title of each section. Only one numbefewgl is permitted as well as only one level
of items. Titles and subtitles must be numberedgugirabic numbers followed by a dot (".")
in order to help in identifying the hierarchy whésrmatting the document. (Example: 1.
subtitle; 1.1. sub subtitle).

4. - Bibliographic references

Include bibliographic citations in accordance te tbllowing standard:
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Silva (1960) or (Silva 1960);

Silva (1960, 1973);

Silva (1960a, b);

Silva & Pereira (1979) or (Silva & Pereira 1979);

Silva et al. (1990) or (Silva et al. 1990);

(Silva 1989, Pereira & Carvalho 1993, Araujo etl&l96, Lima 1997).
Unpublished data shall be cited as (A.E. Silva,ulnighed data).

In the case of taxonomic material, for citation)dw specific rules of the type of organism
studied.

5. Numbers and units

When referring to numbers or units, write numbgrsainine, unless when followed by a unit
of measure. For decimal numbers use commas "," whee@rticle is in Portuguese (10,5 m)
and point "." when the article is in English (10a%. Use the International System Units (SI),
separating the units from the value with a spaged(gt in the case of percentages, degrees,
minutes and seconds); use abbreviations always wvgossible. For compost units use
exponentials and not bars (Ex.: mg.day-1 insteadmgiday, pmol.min-1 instead of
pmol/min). Do not add spaces to change the limeunit does not fit in the line.

6. Formulas

Formulas that can be written in a single line, ewen it is necessary to use special types of
letter (Symbol, Courier New e Wingdings), shouldibeluded in the text (Ex. a = p.r2 or
Na2HPO, etc.). Formulas of any other kind, or eguat should be considered as a figure and
follow their standards.

7. Figures and tables references

Figures and Tables should me mentioned as FiguFalle 1, etc.

8. References

Adopt the following format:

SMITH, P.M. 1976. The chemotaxonomy of plants. Edivarnold, London.

SNEDECOR, G.W. & COCHRAN, W.G. 1980. Statistical thieds. 7 ed. lowa State
University Press, Ames.

SUNDERLAND, N. 1973. Pollen and anther culture.Rlant tissue and cell culture (H.F.
Street, ed.). Blackwell Scientific Publications,f@xl, p.205-239.
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BENTHAM, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In FIBrasiliensis (C.F.P. Martius & A.G.
Eichler, eds.). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, parg.1-349.

MANTOVANI, W., ROSSI, L., ROMANIUC NETO, S., ASSALRUDEWIGS, LY.,
WANDERLEY, M.G.L., MELO, M.M.R.F. & TOLEDO, C.B. 189. Estudo fitossocioldgico
de &reas de mata ciliar em Mogi-Guagu, SP, BrasiSimposio sobre mata ciliar (L.M.
Barbosa, coord.). Fundacéo Cargil, Campinas, p2535-

FERGUSON, I.B. & BOLLARD, E.G. 1976. The movemeritaalcium in woody stems.
Ann. Bot. 40:1057-1065.

STRUFFALDI-DE VUONO, Y. 1985. Fitossociologia dotedo arbdéreo da floresta da
Reserva Biologica do Instituto de Botanica de Sawld> SP. PhD Thesis, University of Sao
Paulo, Sdo Paulo.

FISHBASE. http://www.fishbase.org/home.htm (Ultimcesso em dd/mmm/aaaa)
Periodical titles must be abbreviated in accordatmethe "World List of Scientific

Periodicals" (http://library.caltech.edu/referermtddreviationy/  or the National
Catalog/CCN-IBICT (http://ccn.ibict.br/busca)jsf

How to cite papers published BIOTA NEOTROPICA

ROQUE, F.O.; CORREIA, L.C.S.; TRIVINHO-STRIXINO, & STRIXINO, G. 2004. A
review of Chironomidae studies in lentic systemdha State of S&o Paulo, Brazil. Biota
Neotrop. 4(2): http://www.biotaneotropica.org.bme4pt/abstract?article+BN0310402200
(last access in day/month/year)

Each paper published BIOTA NEOTROPICA has an individual electronic address that
appears just below the name(s) of the author(sthen PDF version of the paper. This
individual code is composed by the number recelmethe manuscript when submitted (031
in the above example), the volume number (04)fdkeicle number (02) and the year (2004).

9. Tables

Table titles of papers in Portuguese or Spanisht inesilingual - Portuguese/Spanish and
English - so that foreigner readers can underdfamdata presented.

10. Figures

Figures, when a manuscript is first submitted, &hdae of low resolution, to allow an easy
transmission and download of attached files by ad fieferees that not always have a high
speed internet connection available. All figureswdt be in one "Zipfile" with no more than
2 Mbytes. The size of the image must, when possiidee a proportion of 3x2 or 2x3
between height and width.

Texts inserted within the figures must use san$fdents such as Arial or Helvética for a
better readability. Figures that in reality areoanposition of various others must be sent, each
part, as a separate file indicated by letters fgurela.gif, Figure 2a.gif, etc.) Use bar scales
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to indicate the size. Figures should not have ldgethese must be specified in a separate file
(see below). Authors are encouraged to open alirdigiles before submission, and check
whether all (photos, graphics, maps, drawings) ate.in the correct format.

Once the manuscript is accepted for publicationfiglires must be sent with the best

resolution possible, directly to Cubomultimidiagthompany responsible for the production
of our PDFs.

11. Legends

Figure legends should be part of the PrincipabrtPrincipal.doc file. Each legend must be
contained in a paragraph and must be clearly ifiedtin the beginning of the paragraph as
Figure N, where N is the number of the figure. Cosife figures may or not have
independent legends. If a table has a legendnthist be included in this file, in a separate
paragraph that begins with Table N, where N isrtbmber of the table. Figure legends of
papers in Portuguese or Spanish must be bilingBaktuguese/Spanish and English - so that
foreigner readers can understand the data presented



