RevistaBrasil. Bot., V.27, n.2, p.311-323, gbr.-jun. 2004

Ecologia morfofuncional deplantulasde espéciesar béreasda Estacdo
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ABSTRACT —(Functional morphology and ecology of tree species seedlings of the Ecological Station of Panga, Uberlandia,
Minas Gerais). The seedling functional morphology classification was used to study 122 tree species occurring at the Ecological
Station of Panga, Uberlandia, Minas Gerais. Thetree species of three contiguousforest formations - gallery forest, semideciduous
forest and “ cerraddo” — had their seedlings classified according to the position, texture and cotyledon exhibition. This study
intended to verify if all the studied specieswould fit in afunctional morphology classification system and if seedling morphology
would have any relation with some ecological traits, such as successional group, type of dispersal, fruiting period, seed
weight, habitat, sexual system, and root/stem biomass all ocation. The specieswere subdivided into five categories: 63 species
of the phanero-epigeal-foliaceous type (PEF), 20 phanero-epigeal-reserve type (PER), 10 phanero-hypogeal-reserve type
(PHR), 28 crypto-hypogeal -reservetype (CHR) and only one species of the crypto-epigeal-reservetype (CER). The classification
used was very effective, representing almost all the studied species. There were no significant rel ationshi ps between functional
morphology groups and type of dispersal, fruiting period, root/stem biomass or micro-habitat. On the other hand, significant
relationships were found between successional groups, seed weight and sexual systemswith seedling functional morphology
categories. Pioneer species, mostly with small and light seeds, presented aimost exclusively PEF seedlings, while shade
tolerant climax species, which usually produce fewer and larger seedswith plenty of reserves, showed mostly CHR seedlings.
This seedling type prevails also among the dioecious species. The results demonstrated that morphology has, at least in early
stages, a determinant role in the processes of tree seedling establishment and development.
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RESUM O — (Ecologia morfofuncional de plantulas de espécies arbéreas da Estacdo Ecoldgica do Panga, Uberlandia, Minas
Gerais). Realizou-se a classificagdo morfofuncional de plantulas de 122 espécies arbéreas da Estagdo Ecoldgica do Panga.
Espéciesdetrésformacbesflorestais contiguas— matade gal eria, matamesofilasemideciduae cerraddo —tiveram suas plantul as
classificadas segundo suas caracteristicas cotiledonares de posicao, textura e exposicao. O estudo objetivou verificar se as
espécies estudadas enquadravam-se no sistema de classificagdo utilizado e se existiria alguma relagéo entre os tipos
morfofuncionais de plantulas com grupos sucessionais, sindrome de dispersdo, peso das sementes, micro-habitat, sistemas
sexuais, épocas de frutificacdo e relagdo entre a biomassa de raizes e partes aéreas. As espécies foram incluidas em cinco
categorias, sendo 63 espécies do tipo fanero-epigeo-foliaceo (PEF), 20 fanero-epigeo-armazenador (PER), 10 fanero-hipogeo-
armazenador (PHR), 28 cripto-hi pdgeo-armazenador (CHR) e apenas umaespécie do tipo cripto-epigeo-armazenador (CER). A
classificagcdo morfofuncional mostrou-se eficaz, representando prati camente todas as espécies. Nao houverelagdes significativas
dos grupos morfofuncionais com asindrome de dispersdo, épocade frutificacdo, biomassaraiz/parte aéreaou loca de ocorréncia
das espécies estudadas. Por outro lado, foi possivel relacionar os grupos sucessionais, peso das sementes e 0s sistemas sexuais
aos grupos morfofuncionais. Espécies pioneiras, em sua maioria com sementes pegquenas e leves apresentaram quase
exclusivamente plantulas PEF, enquanto espécies climéci cas tol erantes a sombra, usua mente com um menor nimero de sementes
maiores e com maior quanti dade de reservas, apresentaram predominantemente plantulas CHR. Estetipo também foi predominante
entre espécies didicas. Os resultados demonstraram que, pelo menos no estégio inicial, a morfologia desempenha fungdes
determinantes nos processos de desenvolvimento e estabel ecimento das plantulas de espécies arbéreas.
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Introducéo desenvolvimento e estabelecimento das plantas. Os

principais estudos de classificagdo morfofuncional de

A ecologia morfofunciona visa compreender as  plantulas foram realizadas por Duke (1965, 1969), Ng
fungOes das estruturas morfol0gicas nos processos de  (1978), Vogel (1980), Garwood (1983), Rousteau (1983)
e Miquel (1987), com base principal mente na posi¢éo,
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a0 nivel do solo, ao fim do processo de formagdo das
plantulas. Cotilédones foliaceos séo frequentemente
delgados, verdes e fotossintetizantes, enquanto
cotilédones carnosos sdo normalmente espessos,
funcionando como érgéos de reserva, podendo ou ndo
ser fotossintetizantes (Vogel 1980). Plantulas
fanerocotiledonares possuem cotilédones expostos,
enquanto plantulas criptocotiledonares possuem
cotilédones ocultos dentro do tegumento da semente
(Duke 1965).

Baseando-se em caracteristicas cotiledonares e no
comprimento do hipocatilo, Miquel (1987) classificou as
plantulas em: fanero-epigeo-foliaceas (PEF), fanero-
epigeo-armazenadoras (PER), fanero-hipdgeo-
armazenadoras (PHR), cripto-hipégeo-armazenadoras
(CHR) e cripto-epigeo-armazenadoras (CER). Este
sistema de classificac&o retine os esquemas utilizados
por Ng (1978) e Garwood (1983), possibilitando
comparacOes entre os estudos realizados anteriormente
com osmaisrecentes (Garwood 1995, |barra-Manriquez
et al. 2001, Marques 2002) sobre a ecologia e a
morfologiade plantulas em comunidadestropicais.

Visando compreender como a morfologia das
plantulas esta relacionada com caracteristicas
ecoldgicas das espécies arbdreas de matas do Brasil
central, o presente estudo teve como objetivos. a)
verificar se as espécies arbdreas estudadas
enguadram-se naclassificagdo morfofuncional proposta
por Miquel (1987) e (b) verificar seexisterelacdo entre
os tipos morfofuncionais de plantulas e determinadas
caracteristicas ecolégicas.

Material e métodos

O trabalho foi realizado na Estagdo Ecol 6gicado Panga
(EEP), Uberlandia, MG, pertencente a Universidade Federal
deUberlandia. A Estacéo ocupaumaareade 409,5 ha, (19°09’
-19°11' Sed8%23' - 48°%24' W), com altitudemédiade800m. A
regido caracteriza-se por um climatropical Aw, segundo a
classificagdo de K 6ppen (Rosaet al. 1991). Umadescricdo da
vegetacdo pode ser encontradaem Schiavini & Araljo (1989).

O estudofoi realizado para122 espécies arbéreas dentre
as 162 registradas em um |levantamento fitossociol 6gico para
a érea (I. Schiavini e colaboradores, dados publicados
parcia menteem Moreno & Schiavini 2001). A &reaamostrada
é representada por trés formac8es florestai s continuas: mata
de galeria, mata mesdfila semidecidua e cerraddo, para as
quais foram demarcadas 21, 150 e 40 parcelas de 100 nv,
respectivamente. Todos os individuos com circunferéncia &
alturado peito (CAP) acimade 15 cm foram registrados.

A classificagao das caracteristicas morfofuncionais das
plantulas foi feita a partir de informacGes da literatura e

observacdes diretas das plantulas, no habitat natural ou
resultantes da germinac&o em viveiro. O acompanhamento
da germinacé&o foi realizado no viveiro florestal da
Universidade Federal de Lavras com o objetivo de obter
pléantulas do maior nimero possivel das espécies amostradas
naareade estudo. Paratal, 50 sementes de 60 espéciesforam
semeadas em saquinhos plésticos de 17 x 30 cm, em um
substrato composto por areia, terrae esterco (3:1:1), deforma
gue metade da semente ficasse exposta. Todas as sementes
foram irrigadas e protegidas por sombrite de malha 50%, ao
longo do periodo de germinacéo.

O sistemadeclassificagdo utilizado (sensu Miquel 1987),
compreende cinco tipos morfofuncionais de plantul as. fanero-
epigeo-foliaceo (PEF), fanero-epigeo-armazenador (PER),
fanero-hipdgeo-armazenador (PHR), cripto-hipdogeo-
armazenador (CHR) e cripto-epigeo-armazenador (CER). Os
termosforam traduzidos e as abreviagdestiveram como fonte
o trabalho de Garwood (1995). Estas abreviagdes (mantidas
do origina em inglés para facilitar comparacé@o) foram
utilizadas no decorrer do trabalho, e representam as
caracteristicas dicotémicas de exposi¢éo, posi¢ao e textura:
fanerocotilar (P), criptocotilar (C), epigeal (E), hipogeal (H),
foliaceo (F) earmazenador (R).

As caracteristicas morfoldgicas das plantulas foram
associadas com outras caracteristicas morfolégicas e
ecoldgicas de cada espécie, tais como: grupo sucessional,
peso das sementes, sistema sexual, alocacdo da biomassa
raiz/parte aérea, local de ocorréncia, sindrome de dispersdo e
épocade frutificacdo.

A caracterizacdo das espécies arbéreas em grupos
sucessionais foi feita através de observacdes na area de
estudo. O método de classificacio em grupos sucessionais
foi baseado no sistemade Swaine & Whitmore (1988), o qual
consiste em trés grupos principais. espéciespioneiras, climax
“exigentesdeluz” eclimax “tolerantesasombra’, dependendo
das exigénciasluminosas requeridas para o estabel ecimento
dos individuos.

O peso das sementes (S) foi obtido de sementes
beneficiadas e através de informactes da literatura. Para a
andlise, utilizaram-setrésclassesdepeso, engramas. S< 0,1 g;
0,1g<S<15geS=15g.

Para a estimativa de alocagcdo de biomassa raiz/parte
aérea, foram colhidas cinco plantulas de cada espécie
disponivel, cinco meses apds a data de emergéncia. As
plantulas foram lavadase divididasem parte aéreaeradicular
na altura do colo, secas em estufa a 70 °C por,
aproximadamente, 48 h e pesadas até atingirem peso
constante. Os peso secos foram analisados para definir a
razao raiz/parte aérea.

As espécies foram separadas quanto ao local de
ocorréncia em: espécies de matas de galeria, mata mesofila
semideciduae cerradéo.

Os tipos de disperséo foram obtidos a partir da andlise
da morfologia dos didsporos coletados (sindromes de
dispersdo) e de consultasbibliograficas. A caracterizagdo das



RevistaBrasil. Bot., V.27, n.2, p.311-323, abr.-jun. 2004 313

sindromes foi padronizada segundo informagdes de Aguiar
et al. (1993), Howe & Smallwood (1982), Howe & Westley
(1997) e Pires-O’'Brien & O’ Brien (1995). Osdiésporosforam
classificados como zoocoricos, anemocdri cos e autocoricos
(estes ultimos incluem as espécies barocoricas) para
possibilitar acomparagao dos resultados obtidos com outros
estudos.

A coleta de dados fenolégicos foi feita em herbarios
(HUFU, UB, ESAL), em fontes bibliogréficas e através de
observacdes no campo. Os dados sobre sistemas sexuais
foram obtidosde Oliveira& Paula(2001).

Para avaliar as possiveis relacbes da morfologia das
plantul as com as caracteristicas ecol 6gicas, foram utilizadas
andlises de qui-quadrado de contingéncia. Para avaliar os
resultados de alocagéo de biomassaem relagdo amorfologia

das plantulas e em relacdo aos locais de ocorréncia, foram
utilizadas andlises de variancia (one way ANOVA; Sokal &
Rohf 1981).

Resultados e Discussao

Distribuico dostiposmorfofuncionaisdeplantulas- Os
tipos morfofuncionais de 122 espécies arboreas da
Estacdo Ecolégica do Panga (tabela 1) foram
subdivididosem: 63 PEF, 20 PER, 10PHR, 28 CHR el
CER.

A classificagcdo morfofuncional utilizada
representou de forma satisfatéria todas as espécies
arbéreas estudadas. Apenas Pseudobombax

Tabela 1. Espécies lenhosas de fisionomias florestais da Estagéo Ecoldgica do Panga classificadas de acordo com os cinco
tipos morfofuncionais (ilustrados) e seus dados ecol6gicos de dispersdo (Dis), frutificagdo (Fr), grupos sucessionais (Gs),
sistemas sexuais (Ss), locais de ocorréncia (L o) e classes de pesos de sementes (Ps), a ém dos tipos de fonte das informagdes

obtidas (In).

Table 1. Woody species of the Panga Ecological Station grouped by their seedling functional morphology type (illustrated)
and ecological datafor dispersal mode (Dis), fruiting (Fr), successiona group (Gs), sexual systems (Ss), occurrence (L o), class
of seed weight (Ps), and the source of information used (In).

Familia Espécie Dis  Gs Ss Lo Ps |In
% Faneo-epigeo-foliaceo (PEF)
Anacardiaceae Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. 2 1 2 3 5 1 2
Anacardiaceae Lithrea molleoides Engl. 1 1 2 1 7 1 3
Annonaceae Unonopsislindmanii R.E. Fr. 1 2 3 1 4 -3
Annonaceae Xylopiaaromatica (Lam.) Baill. 1 2 1 1 5 1 2
Apocynaceae Aspidosperma cuspa (Kunth) S.F. Blake ex Pittier 2 2 2 1 7 1 4
Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Mll. Arg. 2 2 3 1 7 2 4
Apocynaceae Aspidosperma olivaceum MUll. Arg. 2 2 2 1 1 - 4
Apocynaceae Aspidosperma parvifoliumA. DC. 2 2 3 1 1 2 4
Apocynaceae Aspidosperma subincanum Mart. 2 2 2 1 5 2 4
Bombacaceae Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) Robyns 2 2 1 1 5 1 4
Boraginaceae Cordiaalliodora (Ruiz & Pav.) Oken 2 2 1 1 1 1 2
Caesadlpiniaceae  Bauhinia ungulata L. 3 2 1 1 7 - 2
Caesalpiniaceae  Dimorphandra mollis Benth. 1 2 1 1 3 -1
Caesdpiniaceae  Sennasilvestris(Vell.) H.S. Irwin & Barneby 3 2 1 1 7 1 4
Clusiaceae Kielmeyera coriacea Mart. 2 2 2 1 3 1 3
Euphorbiaceae Phyllanthus acuminatus Vahl. 3 -2 2 1 - 2
Cecropiaceae Cecropia pachystachya Trécul 1 2 1 -7 1 3
Euphorbiaceae Croton urucurana Baill. 1 2 1 2 4 1 1
Euphorbiaceae Margaritaria nobilis L.f. 4 1 2 3 1 2 2
Fabaceae Acosmium subelegans (Mohl.) Yakovlev 2 1 1 1 3 1 1
Fabaceae Bowdichia virgilioides Kunth 2 1 1 1 3 1 1
Flacourtiaceae Casearia gossypiosperma Briq 1 1 2 1 5 - 4
Flacourtiaceae CaseariarupestrisEichler 1 1 1 1 4 2 4
Flacourtiaceae Casearia sylvestris Sw. 1 1 1 1 7 1 4

continua
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Familia Espécie Dis F Gs Ss Lo Ps In
% Faneo-epigeo-foliaceo (PEF)
Flacourtiaceae Xylosma prockia (Turcz.) Turcz. 1 - 1 - 1 - 3
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 2 2 3 1 1 1 3
Loganiaceae Srychnos pseudoquina A. St-Hil. 1 2 2 1 3 2 2
Magnoliaceae Talauma ovata A. St-Hil. 1 2 3 1 2 2 3
Malpighiaceae Byrsonima crassa Nied. 1 1 2 1 3 - 3
Melastomataceae Miconia albicans (Sw.) Triana 1 1 1 1 3 1 3
Melastomataceae  Miconia calvescens Schrank & Mart. ex DC. 1 2 1 1 1 - 4
Mimosaceae Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Machr. 2 2 2 1 1 1 3
Monimiaceae Sparuna guianensis Aubl. 1 1 2 3 3 - 2
Moraceae Ficusenormis(Mart. ex Miq.) Mart. 1 2 2 2 3 1 2
Myrsinaceae Rapanea lancifolia Mez 1 2 1 3 7 - 4
Myrsinaceae Rapanea umbellata (Mart.) Mez 1 1 2 3 5 1 3
Myrtaceae Calyptranthes widgreniana O. Berg 1 -2 1 2 - 3
Myrtaceae Myrciacastrensis(O. Berg) D. Legrand 1 -2 1 2 - 4
Myrtaceae Myrcia laruotteana Cambess. 1 1 2 1 2 - 4
Myrtaceae Myrciarostrata DC. 1 1 2 1 5 2 3
Myrtaceae Myrcia tomentosa (Aubl.) 1 1 1 1 5 2 4
Myrtaceae Myrciavariabilis DC. 1 1 2 1 3 - 4
Myrtaceae PsidiumrufumDC. 1 -2 1 1 2 2
Myrtaceae Psidiumsartorianum (O. Berg) Nied. 1 -2 1 1 2 2
Nyctaginaceae Neea hermaphrodita S. Moore 1 2 2 3 2 1 2
Oleacese LinocieraarboreaEichler 1 - 2 1 4 -2
Polygonaceae Coccoloba mollis Casar. 1 1 1 1 5 1 2
Rubiaceae Alibertia sessilis (Vell.) K. Schum. 1 1 1 3 7 1 3
Rubiaceae Coussarea hydrangeaefolia (Benth.) Benth. & Hook. 1 1 1 1 7 2 3
Rubiaceae Ixora gardneriana Benth. 1 - 3 1 2 1 4
Rubiaceae Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. 1 -2 - 1 -2
Sapindaceae Allophylus sericeus (Camb.) Radlk. 1 1 1 2 1 - 2
Sterculiaceae Guazumaulmifolia Lam. 3 1 1 1 7 1 1
Styracaceae Syrax camporum Pohl 1 2 2 1 7 2 3
Styracaceae Syrax ferrugineus Nees & Mart. 1 1 1 1 3 2 3
Tiliaceae Luehea divaricata Mart. 2 2 2 1 4 1 4
Tiliaceae Luehea grandiflora Mart. 2 2 1 1 5 1 3
Ulmaceae Cdltisiguanaea (Jacg.) Sarg. 1 1 2 2 1 2 2
Vochysiaceae Qualea dichotoma (Mart.) Warm. 2 2 1 1 7 1 3
Vochysiaceae Qualea grandiflora Mart. 2 2 1 1 5 2 3
Vochysiaceae Qualea multiflora Mart. 2 2 2 1 3 1 3
Vochysiaceae Qualea parviflora Mart. 2 2 2 1 3 1 4
Vochysiaceae \ochysia tucanorum Mart. 2 2 2 1 7 1 3
Familia Espécie Dis F Gs Ss Lo Ps |In
E Faneo-epigeo-armazenador (PER)
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 1 1 2 3 7 1 3
Bignoniaceae Tabebuiaimpetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. 2 2 3 1 5 2 3
Bignoniaceae Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith 2 2 1 1 7 1 4

continua
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Familia Espécie Dis F Gs Ss Lo Ps |In

E Faneo-epigeo-armazenador (PER)
Bignoniaceae Tabebuia umbellata (Sond.) Sandwith 2 1 1 1 6 1 4
Caesalpiniaceae  Copaifera langsdorffii Desf. 1 2 3 1 7 2 3
Caesapiniaceae = Hymenaea courbaril L. 1 2 3 1 4 3 3
Erythroxylaceae  ErythroxylumdeciduumA. St-Hil. 1 2 3 1 4 1 3
Fabaceae Dalbergia miscolobium Benth. 2 2 2 1 3 2 2
Fabaceae Machaerium aculeatum Raddi 2 2 2 1 7 2 4
Fabaceae Machaerium acutifolium Mart. ex Benth. 2 2 1 1 5 2 1
Fabaceae Machaerium oblongifolium Vogel 2 - 2 1 1 - 4
Fabaceae Machaeriumstipitatum (DC.) Vogel 2 2 2 1 1 2 4
Meliaceae Guarea kunthiana A. Juss. 1 2 3 3 2 2 2
Meliaceae Trichilia catigua A. Juss. 1 1 3 3 3 - 2
Meliaceae Trichilia pallida Sw. 1 2 3 3 4 1 2
Mimosaceae Acacia glomerosa Benth. 3 2 1 1 5 - 2
Mimosaceae Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart 3 1 1 1 1 - 2
Mimosaceae Enterol obium gummiferum (Mart.) J.F. Machr. 3 -2 1 3 2 2
Mimosaceae Sryphnodendron polyphyllum Mart. 1 2 2 1 3 - 4
Familia Espécie Dis  Gs Ss Lo Ps |In
T
l Faneo-(semi)hipdgeo-armazenador (PER)
Ochnaceae Ouratea castaneifolia (DC.) Engl. 1 1 2 1 5 1 2
Combretaceae Terminalia argentea (Cambess.) Mart. 2 2 1 1 5 3 1
Combretaceae Terminalia brasiliensis (Cambess. ex A. St-Hil.) Eich. 2 2 1 1 7 1 2
Combretaceae Terminalia phaeocarpa Eichler 2 - 1 1 5 - 2
Connaraceae Connar us suberosus Planch. 1 1 2 1 3 2 3
Fabaceae Ormosiafastigiata Tul. 1 1 2 1 1 2 2
Mimosaceae Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan 3 2 2 1 7 2 3
Mimosaceae IngaaffinisDC. 1 1 2 1 4 - 3
Mimosaceae IngafagifoliaG. Don 1 2 3 1 4 -1
Sapotaceae Pouteria gardneri (Mart. & Miq.) Baehni 1 1 3 3 5 2 3
Sapotaceae Pouteria hispida Eyma 1 1 2 3 1 - 4
Familia Espécie Dis F Gs Ss Lo Ps In
I Cripto-hipégeo-armazenador (CHR)

Annonaceae Annona crassiflora Mart. 1 1 3 1 3 1 1
Arecaceae Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. 1 1 2 - 1 3 2
Arecaceae Syagrusflexuosa (Mart.) Becc. 1 2 2 2 3 3 3
Burseraceae Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 1 1 2 3 4 1 3
Caryocaraceae Caryocar brasiliense A. St-Hil. 1 1 3 1 3 3 3
Chrysobalanaceae Hirtella gracilipes (Hook. f.) Prance 1 1 2 1 3 -2
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess. 1 2 3 1 2 3 3
Clusiaceae Rheedia gardneriana Planch. & Triana 1 1 3 3 1 3 2
Fabaceae Platypodium elegans Vogel 2 2 2 1 7 2 3
Hippocrateaceae  Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm. 1 2 2 1 4 - 3

continua
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Familia Espécie Dis F Gs Ss Lo Ps In
I Cripto-hipdgeo-armazenador (CHR)
Lauraceae Aniba heringeri Vattimo 1 2 2 -2 1 2
Lauraceae Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Machr. 1 2 3 3 4 2 2
Lauraceae Nectandra cissiflora Nees 1 1 3 - 4 2 4
Lauraceae Ocotea corymbosa (Meisn.) Mez 1 2 2 3 7 2 4
Lauraceae Ocotea minarum (Nees & Mart.) Mez 1 1 2 3 5 2 4
Lauraceae Ocotea percoriacea (Meisn.) Kosterm. 1 - 2 3 2 - 4
Lauraceae Ocotea pulchella Mart. 1 2 2 3 7 2 4
Moraceae Brosimum gaudichaudii Trécul 1 1 3 2 5 3 3
Myrtaceae Eugenia aurata O. Berg 1 1 2 - 3 - 4
Myrtaceae Eugenia florida DC. 1 1 3 1 7 2 4
Myrtaceae Eugeniainvolucrata DC. 1 1 3 1 1 2 4
Myrtaceae Eugenia ligustrina Kiaersk. 1 - 3 1 4 - 4
Rosaceae Prunus sellowii Koehne 1 2 2 1 3 2 2
Sapindaceae Cupania vernalis Cambess. 1 1 2 2 5 2 3
Sapindaceae Matayba elaeagnoides Radlk. 1 1 2 2 7 2 4
Sapindaceae Matayba guianensis Aubl. 1 1 1 2 7 -3
Simaroubaceae Picramnia sellowii Planch. 1 2 1 3 2 - 3
Verbenaceae Aegiphila sellowiana Cham. 1 1 1 3 1 1 1
Familia Espécie Dis A Gs Ss Lo Ps |In
F Cripto-epigeo-armazenador (CHR)
Myristicaceae Virola sebifera Aubl. 1 2 1 3 5 2 3

Dis/dispersdo: (1) zoocdrica, (2) anemocdrica, (3) autocdrica; Fr/frutificagdo: (1) chuvosae (2) seca; Gs/grupos sucessionais: (1) pioneira,
(2) climax exigente de luz e (3) climax tolerante a sombra; Ss/sistemas sexuais: (1) hermafrodita, (2) monoica, (3) didica; Lo/locais de
ocorréncia: (1) matamesdfila, (2) matade galeria, (3) cerraddo, (4) matas mesofila/galeria, (5) matas mesofila/cerraddo, (6) matas galerial/
cerraddo e (7) matas mesofila/gal eria/cerradao; Ps/classes de peso de sementes: (1) S<0,1¢; (2) 0,1g<S<1,5g; (3) P=1,5¢; In: Informagdo
obtida através de revisdo bibliografica paraaespécie (1) e género (2). Informagao obtida através de observagdo direta para a espécie (3) e

género (4).

tomentosum ndo se adequou perfeitamente. Nesta
espécie, os cotilédones foliaceos fotossintéticos sdo
erguidos bem acima do nivel do solo, mas ndo pelo
desenvolvimento do hipocétilo e sim pelo
desenvolvimento dos peciolos cotiledonares que se
desenvolvem a partir do colo da plantula, ou sgja, no
nivel do solo. Como esta espécie possui uma estrutura
funciona mente semel hante as plantul as fanero-epigeo-
foliaceas, elafoi considerada como do tipo PEF.

Os resultados demonstram a adequacéo da
classificagdo, mesmo sendo simples e focada somente
em caracteristicas cotiledonares. Entretanto, € preciso
relembrar que o desenvolvimento e o estabel ecimento
s80 processos dindmicos e 0 uso de uma classificagéo

baseada somente em um estégio de vida destas espécies
pode ocultar informagdesimportantes sobre asfuncbes
damorfologiadas plantas.

Naandisedadistribui¢do dostipos morfofuncionais
(figura 1), o tipo PEF foi significativamente mais
frequiente (51%), CHR (23%) e PER (17%) foram
intermediarios, e PHR (8%) e CER (1%) foram
significativamente menoscomuns (x? = 89,9; p<0,001).
P6de-se perceber umadistribuicdo semelhante aoutras
guatro florestas tropicais ja estudadas (tabela 2), nas
guais o tipo morfofuncional PEF foi sempre o mais
freguente, variando de 39% a51% do total de espécies,
enquanto o tipo morfofuncional CER foi 0 mais raro,
variando de 1% a 8%. A similaridade na abundéancia
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1% CER

CHR
23%

CHR

PEF

PHR 51%
8% PEF

PER
17%

PER
Figura 1. Distribuicdo dos tipos morfofuncionais das
pléntulas das espécies arbéreas da Estacdo Ecoldgica do
Panga, Uberlandia, MG.

Figure 1. Functional morphology types of woody species of
the Panga Ecological Station, Uberlandia, MG.

dostipos morfofuncionaisde plantulasentre asflorestas
tropicais comparadas sugere gue pressdes seletivas
semelhantes podem estar agindo na determinacdo da
morfologia das plantulas e que, se isto for correto,
estudos de ecologia morfofuncional poderiam ser
aplicados para os tropicos como um todo (Garwood
1995).

Grupos sucessionais em relacdo aos tipos
morfofuncionais - A distribuicdo dos tipos
morfofuncionais entre grupos sucessionais apresentou
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Tabela 2. Distribuicdo porcentual dostiposmorfofuncionais
de plantulas em cinco florestas tropicais.

Table 2. Percent distribution of seedling functional
morphology typesin five tropical forests.

Estudos Ne° spp PEF PER PHR CHR CER
Ng (1978) (Malasia) 00 &4 0 18 8
Garwood (1983) (Panamd) 206 43 16 41*
Rousteau (1983) (Guadalupe) 102 51 16 3 2
Miquel (1987) (Gabao) 20 ¥ 5 9 2 5
Presente Estudo (Brasil) 22 5 17 8 2 1

Fonte: Adaptado de Hladik & Miquel (1990)
*PEF+ PER; *PHR + CHR + CER e* PHR + CHR

uma alta porcentagem do tipo PEF para as espécies
pioneiras (75%) e climax exigentesdeluz (55%), 0 que
corresponde a estratégia esperada para espécies em
estégios sucessionais iniciais (figura 2). Esta relacéo
foi significativa (x?= 34,01; p < 0,001). Esses grupos
sucessionais, principalmente as pioneiras, tendem a
crescer rapidamente para competir por espago e luz
(Ng 1978). Neste caso, cotilédones prontamente
fotossinteti zantes, significam umavantagem adicional.

Por outro lado, uma alta porcentagem do tipo
morfofuncional CHR foi observada para as espécies
climax tolerantes a sombra (52%). Geralmente estas
espécies formam bancos de plantulas e podem
sobreviver no sub-bosgue por longos periodos (Schiavini
et al. 2001). Para isso é fundamental que possuam
substancias nutritivas armazenadas e o tipo CHR
mantém estas reservas rel ativamente protegidas. Outra

Pioneiras Climaxluz Climax sombra
pHr CHR CER
0,
3% | 3% CHR 2% oer
PER 18%
19%
PHR CHR
11% PEF 52%
55% PER
18%
PEF PER

75% 14%

PHR
9%

Figura 2. Distribuicdo porcentual dos tipos morfofuncionais de plantulas das espécies arbéreas da Estacdo Ecolégica do

Panga, em grupos sucessionais.

Figure 2. Percent distribution of seedling functional morphology types of woody species of the Panga Ecological Station

among successional groups.
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caracteristicaimportante dos criptocotilédones € que o
tegumento da semente pode funcionar como uma
barreira protetora.

Os tipos morfofuncionais PER e PHR estdo
relativamente bem distribuidos nos trés estagios
sucessionais. Isto pode ser explicado pela subdivisio
dos cotil édones armazenadores em fotossi nteti zantes ou
ndo. Apesar dos dados mostrarem esta tendéncia, néo
foi possivel testar esta hipétese devido ao nimero
insuficiente de espécies representando estas categorias.
Outro problema em relagcdo ao tamanho de amostra
ocorreu com otipo morfofuncional CER. N@ofoi possivel
realizar nenhuma consideracdo, uma vez que s a
espécie Virola sebifera apresentou este tipo
morfofuncional.

Peso das sementes em rel agdo aostipos morfofuncionais
- Cerca de 73% das sementes mais leves (S< 0,1 g)
corresponderam ao tipo morfofunciona PEF (figura3).
O tipo PEF é frequente em espécies de estagios
sucessionaisiniciais, asquaisinvestem em umagrande
guantidade de sementes de pouca biomassa, ou sgja,
com pouca ou nenhuma capaci dade de armazenamento.
Por outro lado, a maioria das espécies com sementes
mais pesadas (= 1,5 g) apresentou plantulasdo tipo CHR,
com um predominio de espécies de estégios finais de
sucessdo. Estas espécies tardias investem em poucas

10%
28%
86%
> 73%
38%
S>15¢g 0,1g<S<l15¢g S<01g

Figura3. Distribuicdo porcentua das plantulasfanero-epigeo-

foliaceas (PEF) e cripto-hipogeo-armazenadoras (CHR) em

trés classes de peso de sementes (g) para espécies arbéreas

da Estacdo Ecol 6gicado Panga, Uberlandia, MG. M = PEF,
=CHR.

Figure 3. Percent distribution of phanero-epigeal-foliaceous
(PEF) and crypto-hypogeal-reserve (CHR) seedling types
among three classes of seed weight (g) in woody species of the
PangaEcologica Station, Uberlandia, MG. = PEF, 7 =CHR.

sementes, porém ricas em reservas nutritivas, as quais
conferem as sementes uma maior biomassa.

Os resultados obtidos na EEP sf0 semelhantes
aqueles encontrados naMalésia (Ng 1978) e no Gabdo
(Miquel 1987), apesar delesterem utilizado o tamanho
das sementes em vez do peso. No presente trabal ho,
utilizou-se 0 peso das sementes pois, acredita-se que
esta medida estd mais correlacionada com o
investimento da planta parental do que o tamanho,
caracteristicaestaque pode ser influenciadapelaforma
de dispersio.

Ng (1978) mostrou, para as espécies arboreas da
Malésia, que aabundanciarelativade plantul asfanero-
epigeas (PEF + PER) diminuia com o aumento do
tamanho da semente, de 100% para sementes menores
gue 3 mm para 50% em sementes maiores gue 20 mm.
Resultados semelhantes foram obtidos para plantulas
no Gab&o (Hladik & Miquel 1990), onde apenas 5%
das espécies com sementes= 40 mm possuiam plantulas
do tipo PEF, com esta porcentagem aumentando para
19% nas sementes menores (20 £ S < 40 mm).
Sistemas sexuai s em relacdo aostipos morfofuncionais
- Ao classificar os tipos morfofuncionais de pléntulas
em hermafroditas, mondicos e didicos, observou-se que
a maior parte das espécies € hermafrodita e esta
categoria estq bem distribuida dentre os cinco tipos
morfofuncionais de plantulas. No entanto, entre as
plantas didicas observou-se uma alta porcentagem
(41%) de espéciescom plantulasdo tipo CHR (figura 4).
Esta associac@o entre dioicia e plantulas CHR é
provavelmenteindireta, apesar de Vogel (1980) sugerir
gue este tipo morfofuncional permitiria uma maior
capacidade de sobrevivéncia a estas plantulas em
condicBes de mata, 0 que seria vital para espécies
didicas. Ele argumenta que a continuacdo das
populagbes de plantas didicas depende de arvores
matrizes isoladas, requerendo plantulas com maior
capacidade de sobrevivéncia

Analisando os tipos morfofuncionais segundo sua
vulnerabilidade, Vogel (1980) concluiu queplantulasdo
tipo CHR seriam mais resistentes, por possuirem suas
reservasnutritivas protegidas pel o tegumento dasemente
e por estarem sob 0 solo. E possivel, no entanto, que a
associacao entre dioicia, habito lenhoso, estégios
secundérios de sucessao e dispersdo por animais (Ibarra-
Manriquez & Oyama 1992), todos fatores associados
com plantulas CHR, seja mais importante que uma
relacdo direta entre dioicia e esta estratégia de
estabel ecimento.

Alocacdo de biomassa em relacdo aos tipos
morfofuncionais - Segundo os dados de grupos
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Figura 4. Distribuicdo porcentual dos tipos morfofuncionais de plantulas das espécies arbéreas da Estacdo Ecolégica do
Panga, Uberlandia, Minas Gerais, em funcéo do tipo de sistema sexual .

Figure 4. Percent distribution of seedling functional morphology types of woody species of the “Panga”’ Ecological Station,

Uberlandia, Minas Gerais, with different sexual systems.

sucessionais e peso de sementes ja analisados, pode-se
observar que existe uma tendéncia para que plantulas
PEF sejam pequenas, geradas por sementes pequenas,
com poucaou henhumareservanutritiva, enquanto que
plantulas CHR tendem a ser grandes, geradas por
sementes grandes e com consideravel reservanutritiva.

Portanto, a partir destas relagdes seria plausivel
especular que a alocacéo de biomassa poderia ser
diferente paraos diferentestipos morfofuncionais. Para
verificar possiveis correlacbes entre a morfologia
funcional das plantulas e a alocagéo diferencial de sua
biomassa pararaiz ou parte aérea, 27 espécies arboreas
foram analisadas (tabela 3), mas aanalise ndo mostrou
nenhuma diferenca significativa na relagéo entre a
biomassa de raiz e parte aérea entre os tipos morfo-
funcionais (F=0,459; p = 0,714). Como este resultado
pode ter sido influenciado pelo nimero de espécies
analisadas em cada tipo, sugere-se que novas analises
sejam realizadas.

Osresultadostampouco foram significativos quanto
a possiveis diferencas na alocacdo de biomassa raiz/
parte aérea entre espécies das diferentes fitocenoses
estudadas (F = 2,106; p = 0,116). Espécies exclusivas
do cerraddo e presentes no grupo cerradao/mata
mesofila semidecidua, parecem apresentar as maiores
taxas de alocacéo de biomassa na parte radicular, mas
avariagdo foi grande e 0 nimero de espécies analisado
foi restrito. Espécies caracteristicas destas areas sdo
espécies tipicas do cerrado e tendem a desenvolver
sistemas radiculares mais profundos e/ou espessados,
em busca de camadas mais Umidas do solo, de maneira

a sobreviver a seca e as queimadas ocasionais destas
areas (Moreira& Klink 2000).

Estes resultados sugerem que mesmo que as
plantulas apresentem diferentes padrdes de alocagéo
de biomassa entre os ambientes, estes padrfes ndo teréo
relacdo direta com os tipos morfofuncionais. Eles
provavelmentevao variar com asexigénciasdo ambiente
e condi¢des de disponibilidade de luz e umidade paraa
continuacdo do desenvolvimentoinicial (Moreira& Klink
2000, Hoffmann & Franco 2003).

Asespéciesvicariantes podem ser um bom exemplo
desta flexibilidade da forma de alocacdo. Em plantas
congenéricas a morfologia funcional das plantulas é
geralmente a mesma. No entanto, plantas de cerrado
apresentam um maior espessamento radicular, enquanto
gue plantas de matas podem apresentar uma maior
alocacao de biomassana parte aérea e um espessamento
radicular menor (Hoffmann & Franco 2003). Por
exemplo, podemos citar as trés espécies do género
Qualea. Q. dichotoma, presente nas trés fitocenoses,
Q. grandiflora, presente namata meséfilasemidecidua
e cerraddo e Q. multiflora, presente apenas no
cerraddo, sdo espécies congenéricas e possuem
pléntulas do mesmo tipo morfofuncional, mas diferem
sob 0 aspecto de alocagdo de biomassa (tabela 3).

Aparentemente, as fungbes da morfologia das
pléantulas no processo de estabel ecimento limitam-se ao
primeiro estdgio de desenvolvimento, participando
efetivamente no aumento das suas chances de
sobrevivéncia. A partir do momento em que a plantula
sobrevive ao estagio inicial de estabelecimento, novas
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Tabela3. Valoresde alocagdo de biomassaraiz/parte aérea (R/A) e seus respectivos|ocais de ocorréncia (L O) para27 espécies
arboreas da Estacdo Ecolégica do Panga, Uberlandia, MG. Locais de Ocorréncia: 1 = mata mestfila, 2 = mata de galeria,
3 = cerraddo, 4 = matas mesdfila/galeria, 5 = matas mesofila/cerradé@o, 6 = matas gal eria/cerraddo e 7 = todos os ambi entes.

Table 3. Biomassallocation ratio, root/stem (R/A), and site of occurrencefor 27 woody speci es of the Panga Ecological Station,
Uberlandia, MG. Site of occurrence (LO): 1 = semideciduousforest, 2 = gallery forest, 3 = cerraddo (dense cerrado woodl and),
4 = semideciduous forest/gallery forest, 5 = semideciduous forest/cerraddo, 6 = gallery forest/cerraddo, and 7 = all habitats.

Espécie Tipo de Plantula R/A LO
Alibertia sessilis(Vell.) K. Schum. PEF 0,19 7
Calyptranthes widgreniana O. Berg PEF 032 2
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze PEF 107 1
Coussarea hydrangeaefolia (Benth.) Benth. & Hook. PEF 215 7
Ixora gardneriana Benth. PEF 054 2
Kielmeyera coriacea Mart. PEF 242 3
Lithrea molleoides Engl. PEF 030 7
Myrciarostrata DC. PEF 133 5
Qualea dichotoma (Mart.) Warm. PEF 048 7
Qualea grandiflora Mart. PEF 7,66 5
Qualea multiflora Mart. PEF 484 3
Sennasilvestris (Vell.) H.S. Irwin & Barneby PEF 020 3
Syrax camporum Pohl PEF 029 7
\ochysia tucanorum Mart. PEF 040 7
Copaiferalangsdorffii Desf. PER 060 7
Tabebuiaimpetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. PER 20 5
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan PHR 045 7
Connarus suberosus Planch PHR 251 3
IngaaffinisDC. PHR 061 4
Pouteria gardneri (Mart. & Miq.) Baehni PHR 0,76 5
Calophyllum brasiliense Cambess. CHR 058 2
Cheiloclinium cognatum (Miers) A.C. Sm. CHR 083 4
Cupania vernalis Cambess. CHR 095 5
Matayba guianensis Aubl. CHR 035 7
Nectandra cissiflora Nees CHR 057 4
Platypodium elegans Vogel CHR 042 7
Virola sebifera Aubl. CR 085 5

caracteristicas morfol 6gicas se desenvolvem eaplantula
passa a depender diretamente do meio em que se
estabeleceu. Isto pode ser demonstrado pela
independénciadaal ocacdo dabiomassa e das estratégias
de crescimento em relacdo as caracteristicas
morfolégicasiniciaisdas plantul as.

Locais de ocorréncia em relacdo aos tipos
morfofuncionaisde plantulas- Algunstrabal hos (Vogel
1980, Lima 1989) sugerem que ostipos morfofuncionais
de plantulas estariam distribuidos em microhabitats
especificos. Por exemplo, Lima (1989) sugere que 0s
tipos morfofuncionais fanero-epigeos (PEF + PER)
seriam mais abundantes em matas secas com alta
disponibilidade deluz eem florestas ndo inundaveis. Ja
o tipo morfofuncional CHR estariamais relacionado a

formacBes vegetais periodicamente alagaveis ou a
formagdes de situagdes edaficas e/ou climaticas
adversas como aquelas encontradas no cerrado sensu
stricto.

Analisando adistribuicdo das espécies arbéreas da
Estacdo Ecol gicado Pangaem: 1) espéciesexclusivas
da mata mestfila semidecidua, 2) espécies presentes
namata de galeria e 3) espécies presentes no cerradao,
observou-se que as espécies com pléantulas fanero-
epigeas (PEF + PER) encontraram-se distribuidas
principalmente no cerraddo e na mata mesofila
semidecidua (figura 5). Estas fitocenoses séo
consideradas relativamente secas e sem periodos de
inundagdo, além da maior incidéncia de luz devida a
deciduidade parcia deambasasfitocenoses. Em relacéo
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Figura 5. Distribuicdo dos tipos morfofuncionais fanero-
epigeos (PEF + PER) e cripto-hipdgeo-armazenadores (CHR)
na Estacdo Ecol6gica do Panga, Uberlandia, Minas Gerais,
em val ores absol utos, na diferentesfisionomias de vegetaco.
As espécies arbéreasforam separadas em exclusivas damata
mesofila semidecidua, ocorrentes na mata de galeria e
ocorrentesno cerraddo. M = PEF + PER, I =CHR.

Figure 5. Distribution of phanero-epigeal (PEF+PER) and

crypto-hypogeal-reserve (CHR) seedling types in woody

speciesof the“Panga’ Ecological Station, Uberlandia, Minas

Gerais in absolute values. The species were separated in

exclusive of semideciduous forest, occurring in the galery

forest and occurring in the cerraddo areas. M = PEF + PER,
=CHR.

asespéciescom plantulasdo tipo CHR, pdde-se observar
uma porcentagem considerdvel destas espéciesnamata
de galeriae no cerraddo. Este resultado corresponderia
ahipétesedeLima(1989), umavez queamatadegaeria
estudada possui periodos de inundac&o, enquanto que o
Cerraddo, tem solos bem drenados, mas té&o pobres
quanto os do cerrado contiguo.

Entretanto, é necessério salientar que a diferenca
de amostragem entre astrésfitocenoses continuas pode
estar influenciando estes resultados. Durante o
levantamento fitossociol 6gico foram demarcados oito
transectos, que resultaram em 21 parcelas na mata de
galeria, 150 na mata mestfila semidecidua e 40 no
cerraddo. Além disso, umamel hor andlise seriapossivel
caso 0 numero de espécies exclusivas a cada uma das
fitocenoses fosse maior.

Sindromes de dispersdo e épocas de frutificacdo em
relacdo aostipos morfofuncionais- Ao sedividirem as
espécies arbéreas da Estagcdo Ecoldgica do Panga em
zoocéricas, anemocoéricas e autocoricas, pdbde-se
observar que as trés sindromes de dispersao estdo

distribuidas de forma similar dentre os tipos
morfofuncionais (tabela 4). Hladik & Miquel (1990)
relacionaram os grupos morfofuncionais com alguns
grupos especificos de vertebrados, encontrando
correlacfes, tais como, um maior nimero de espécies
com pléntulas do tipo CHR dispersas por macacos. A
dispersdo deste tipo morfo-funcional, que estédassociado
a sementes maiores, deve ser facilitado por vetores de
maior porte.

Em relacé@o as épocas de frutificagcdo, pdde-se
observar que as espécies arbOreas que apresentavam
pléantulas PEF e PER frutificaram principalmente nos
meses mais secos (57% e 72%, respectivamente), ao
contrério das espécies com plantulas cripto-hipogeas
(CHR), que frutificaram principalmente na estac&o
chuvosa (62%). Existem sugestfes naliteratura que na
estacdo chuvosa a atividade de vetores bidticos,
associados as sementesmaioresdo tipo CHR, seriamais
intensa (e.g. Gottsberger & Silberbauer-Gotsberger
1983). Para obtenc&o de resultados mais conclusivos
seria necessario utilizar como referéncia os periodos
especificos de dispersdo das sementes.

A morfologia funcional das plantulas na area
estudada parece estar relacionada, como em outras
florestas tropicais, principalmente com o estagio
sucessional. Plantas climax tardias tém sementes
preponderantemente CHR, que exibem maior
capacidade de armazenamento e protecdo durante o
processo de germinagdo e estabelecimento. No outro
extremo, plantul as de espéci es pioneirastém cotil édones
expostos e fotossintetizantes (PEF), que rapidamente
assumem a funcdo de nutrir a pléantula em
desenvolvimento. Fatores como tipo de disperséo,
tamanho das sementes e até mesmo sistema sexual,
parecem estar indiretamente associados a morfologia

Tabela4. Distribuicéo porcentual dostipos morfol égicosde
plantulas de acordo com os tipos de dispersdo para as
espéciesarbéreas da Estacdo Ecol 6gicado Panga, Uberlandia,
MG.

Table 4. Seedling functional morphology typesand dispersal
modes of woody species of the “Panga’ Ecological Station,
Uberlandia MG.

Zoocoria Anemocoria Autocoria
PEF 60% 32% 8%
PER 45% 40% 15%
PHR 60% 30% 10%
CHR 96% 4% -
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funcional apropriadaacadaestégio sucessiona. Ap6so
processo inicial de estabelecimento, a morfologia
funcional tem pouco efeito, e as condicbesambientaise
exigéncias especificas ao crescimento, em determinados
habitats, tomam o controle do processo de
estabelecimento. Estratégias de alocagdo de recursos
ao longo dos primeiros meses de crescimento, por
exemplo, parecem ser independentes do tipo de
morfologiafuncional. Apesar de provavelmentelimitada
a fase inicial do estabelecimento, a influéncia da
morfologia funcional das plantulas no processo de
estabel ecimento parece ser importante e comum as
vérias florestas tropicais jé estudadas. A classificacéo
utilizada parece se adequar as pléntulas destas espécies
lenhosas do biomacerrado e, amorfol ogiadas plantul as,
pode ser utilizada para entender o processo de
regeneracdo nestas florestas e orientar a escolha de
espécies para projetos de recuperagao.
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