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1  INTRODUÇÃO  
O   fogo   é   um   fenômeno   que   utiliza   a   matéria   orgânica   do   ambiente   como  

combustível   durante   a   sua   passagem,   alterando   as   7888   do   habitat   e,  

consequentemente,  afetando  os  processos  vitais  dos  organismos  (WHELAN,  1995).  

Nos   ecossistemas   susceptíveis   ao   fogo,   o   acúmulo   de   matéria   orgânica   seca  

apresenta   grande   potencial   inflamável.   Com   o   oxigênio   disposto   na   atmosfera,   a  

reação   só   necessita   de   uma   fonte   de   ignição,   que   geralmente   é   atribuída   às  

tempestades   de   raios,   que   ocorrem   nas   estações   chuvosas,   e   também   à   ação  

antrópica  (WHELAN,  1995).    

Ao   longo   da   história   da   Terra,   estudos   mostraram   que   o   fogo   é  

contemporâneo   à   colonização   de   plantas   no   ambiente   terrestre,   estando   presente  

provavelmente  desde  o  Siluriano  (PAUSAS  &  KEELEY,  2009).  Portanto,  o  fogo  pode  

ser   considerado  um   importante   fator   evolutivo,   pois  ao   longo  do   tempo  selecionou  

espécies   em   ecossistemas   susceptíveis   à   queima.   Plantas   destes   ambientes,  

portanto,   apresentam   atributos   adaptativos   (NAVEH,   1975;;   KEELEY   et   al.,   2011).  

Assim   sendo,   o   fogo   moldou   diversos   ecossistemas,   assim   como   influenciou   a  

distribuição  e  manutenção  dos  mesmos  (BOND  &  MIDGLEY,  2003).    

Espécies   endêmicas   em   ambientes   inflamáveis   geralmente   são   dotadas   de  

estruturas   ou   estratégias   que   conferem   a   capacidade   de   suportar   tais   condições  

extremas  e  persistir  em  um  cenário  pós-­fogo  (BOND  &  VAN  WILGEN,  1996).  Estes  

mecanismos   são   diversificados,   possuindo   uma   série   de   adaptações   fisiológicas   e  

morfológicas   (COUTINHO,   1977;;   1982),   como   a   proteção   dos   meristemas,  

localizados   geralmente   na   altura   do   solo   (protegidos   ou   não   por   estruturas   como  

bainhas   foliares)   ou   abaixo   dele   (GIGNOUX   et   al.,   1997),   a   regeneração   por  

rebrotamento  pós-­fogo,  assim  como  a  germinação  estimulada  pelo  fogo  (KEELEY  et  

al.,  2011)    

As   espécies   da   comunidade   vegetal   podem   responder   ao   fogo   de   diversas  

maneiras.  O  início  de  floração  e  frutificação  de  espécies,  como  por  exemplo,  Vellozia  

gigantea  (RIBEIRO  &  RIBEIRO,  2007),  a  abertura  de  frutos  e  dispersão  de  sementes  

(COUTINHO,  1977)  e  quebra  de  dormência  de  algumas  sementes  são  atribuídas  a  

passagem  do  fogo  no  Cerrado  (COUTINHO,  1990).    

Os  efeitos  diretos  do   fogo  nos  ecossistemas  podem  se   resumir  ao  aumento  

de   temperatura   na   superfície   do   solo,   que   pode   chegar   a   800°C,   enquanto   que   a  

poucos   centímetros   abaixo   da   superfície   do   solo,   o   fogo   exerce   pouca   influência  
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(COUTINHO,  1982,  2000).  Assim  sendo,  muitas  sementes  enterradas  no  solo  não  

sofrem  ação  direta  do  fogo,  resistindo  a  sua  passagem,  enquanto  que  as  sementes  

mais  superficiais  podem  ser  ou  não  destruídas  pelas  chamas  (BAXTER  et  al.,  1994).  

Portanto,   o   fogo   é   um   fator   natural   de   diversos   ecossistemas,   podendo   afetar   de  

maneira   positiva   ou   negativa   o   ambiente   dependendo   das   mudanças   que   ele  

promove  após  a  sua  passagem  (WHELAN,  1995;;  COCHRANE,  2009).    

Após   a   passagem   do   fogo,   ocorre   a   “remoção”   da   biomassa   aérea   e  

serapilheira,  abrindo  novos  espaços  na  vegetação  e  permitindo  que  novas  espécies  

se   estabeleçam   onde   espécies   dominantes   serviam   como   barreira   anteriormente  

(HOFFMAN,   1996;;   FIDELIS   et   al.   2012),   influenciando   também   na   dinâmica   e  

estrutura  das  populações  de  plantas  (WHELAN,  1995),  com  recrutamento  de  novos  

indivíduos  a  partir  do  banco  de  sementes.  

Os   efeitos   do   fogo   na   vegetação   podem   ser   tanto   diretos   no  meio   abiótico  

(alterações   na   temperatura   do   solo   e/ou   nos   ciclos   de   nutrientes),   como   no  meio  

biótico   (aumento   da   produtividade   primária   em   plantas;;   seleção   de   espécies  

resistentes   ao   fogo;;   rebrotamento)   (COUTINHO,   1982;;   WHELAN,   2005;;   BOND   &  

VAN   WILGEN,   2006),   propiciando   a   coexistência   entre   diferentes   espécies   em  

ambientes  suscetíveis  ao  fogo  (HIGGINS  et  al.,  2000).    

O   distúrbio   causado   pelo   fogo   pode   provocar   mudanças   na   hierarquia   de  

competição,  mudanças   na   estrutura   das   populações   e   das   comunidades   em   todo  

ecossistema  (WHELAN,  1995;;  BOND  &  VAN  WILGEN,  1996).  Além  disso,  ele  afeta  

a   ciclagem  de  nutrientes  e  pode   favorecer   processos  de   recolonização  através  da  

germinação   e/ou   rebrotamento   de   diversas   espécies   (COUTINHO   1982,   1990;;  

PIVELLO  &  COUTINHO,  1982).  

Temperaturas   elevadas   são   muitas   vezes   responsáveis   por   quebrar   a  

dormência   e   promover   a   germinação   de   sementes   de   ambientes   inflamáveis  

(LACEY   et   al.,   1982;;   HODGKINSON,   1991;;   KEELEY   &   FOTHERINGHAM,   2000),  

como   no   Cerrado   (COUTINHO,   1982).   Quando   as   sementes   são   permeáveis,  

choque   de   temperatura   pode   estimular   a   germinação,   acelerando   o   processo   em  

espécies   com   sementes   com   revestimento   permeável   à   água,   enquanto   nas  

espécies  com  dormência   física   (espécies   impermeáveis),  o  choque  de   temperatura  

pode  fazer  com  que  o  tegumento  sofra  uma  ruptura  na  altura  da  testa  da  semente,  

permitindo  assim  a  entrada  de  água  na  semente  (BASKIN  &  BASKIN,  2001).    
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A  dormência   é   um   impedimento   à   germinação  mesmo  em   condições   ideais  

para  as  sementes  (BASKIN  &  BASKIN,  2004).  Ela  permite  que  sementes  germinem  

ao   longo  do   tempo  e  do  espaço,  permanecendo  por   longos  períodos  no  banco  de  

sementes   do   solo.   Tais   sementes   podem   rapidamente   serem   recrutadas   em   uma  

área  afetada  pelo  fogo,  aumentando  a  probabilidade  de  resultar  em  plantas  adultas  

(BASKIN  et  al.,  2000;;  FENNER  &  THOMPSON,  2005).    

Além   da   temperatura,   a   fumaça   e   os   resíduos   gerados   pelo   fogo   também  

podem  contribuir  para  a  germinação  de  algumas  espécies  vegetais.  Quando  extraída  

em   laboratório,   a   solução   de   fumaça   aumenta   a   taxa   de   germinação   de  

determinadas  espécies  de  plantas  (JÄGER  et  al.,  1996).    Substâncias  presentes  nas  

cinzas,   como  o   butenolídeo   (resultado   da   combustão   da   celulose)   podem   ter   uma  

influência  positiva  na  germinação  de  várias  espécies  de  plantas   (FLEMATTI  et  al.,  

2004;;  LIGHT  et  al.,   2009;;  MOREIRA  et  al.,   2010).  Essa   resposta  seria  atribuída  a  

espécies  cuja  dormência  física  é  ausente,  ou  até  mesmo  em  espécies  em  que  este  

tipo  de  dormência  já  estivesse  rompida  (MOREIRA  et  al.,  2010).  

Considerado  um  hotspot   de  biodiversidade   (MYERS  et   al.   2000),   o  Cerrado  

ocupa  uma  grande  extensão  de  área  no  Brasil  (MACHADO  et  al.  2004).  O  Cerrado  

possui  uma  vegetação  considerada  pirofítica  (COUTINHO,  1990)  e  abrange  diversas  

fisionomias   que   vão   desde   o   campo   limpo   (formação   campestre)   até   o   cerradão  

(formação  florestal),  além  das  formações  savânicas  (campo  sujo,  campo  rupestre  e  

cerrado  sensu  stricto,  COUTINHO,  1978).    

O  Cerrado   teve  sua  maior  diversificação  de  espécies  a  cerca  de  10  milhões  

de   anos,   coincidindo   com  a   presença   de   fogo.   Assim   sendo,   pode-­se   dizer   que   o  

fogo   influencia   a   vegetação   do  Cerrado   há  milhões   de   anos   (SIMON  et   al.   2009).  

Tendo   em   vista   a   importância   que   o   fogo   exerce   para   a   manutenção   da  

biodiversidade  do  Cerrado,  é  de  extrema  importância  o  conhecimento  da   influência  

de   altas   temperaturas   sobre   as   sementes   depositadas   no   solo.   A   adição   de   tais  

informações   em   um   banco   de   dados   pode   permitir   e   auxiliar   na   elaboração   de  

planos  de  preservação  e  manejo  com  espécies  endêmicas  da  região.    
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2  OBJETIVO  
Este   trabalho   tem   como   objetivo   avaliar   o   efeito   da   passagem   do   fogo   na  

germinação  de  sementes  de  espécies  de  monocotiledôneas  do  Cerrado.  Pretende-­

se  avaliar   tanto  o  efeito  de  altas   temperaturas,   como  da   fumaça.  Para   isso,   serão  

coletadas   sementes   de   três   famílias   distintas   da   Ordem   Poales   (Bromeliaceae,  

Poaceae   e   Xyridaceae),   nativas   de   áreas   de   Cerrado   da   Estação   Ecológica   de  

Itirapina  e  na  Reserva  Natural  Serra  do  Tombador.    

Desta  forma,  pretende-­se:  

-­   Verificar   o   efeito   da   exposição   das   sementes   à   diferentes   choques   de  

temperatura   (60,   100,   200ºC),   durante   1   minuto,   além   de   um   controle   (sem  

exposição  a  altas  temperaturas).  Tem-­se  como  hipótese  que  as  sementes  resistirão  

à  exposição  a  altas  temperaturas,  ou  seja,  após  o  choque  térmico  elas  germinarão  e  

terão   seus   embriões   viáveis,   assim   como   das   sementes   que   não   foram   expostas  

(Controle).  

-­  Avaliar   a   influência   da   fumaça  na  germinação  destas   espécies.  Espera-­se  

que,  quando  expostas  à  fumaça,  as  sementes  apresentarão  uma  maior  porcentagem  

de  germinação.  
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3  MATERIAL  E  MÉTODOS  
3.1.  Área  de  Estudo  

As   coletas   das   sementes   ocorreram   em   duas   áreas   distintas:   Estação  

Ecológica  de   Itirapina   (EEI)  e  Reserva  Natural  Serra  do  Tombador   (RNST).  A  EEI  

possui  cerca  de  2.300  hectares  e  está  localizada  entre  os  municípios  de  Itirapina  e  

Brotas,  no  estado  de  São  Paulo   (22°12’S;;  47°55’W),  sendo  considerada  uma  área  

de   regime   especial   de   manejo   na   área   de   influência   da   represa   do   Lobo  

(ZANCHETTA  &  DINIZ,  2006).  A  área  tem  clima  com  inverno  seco,  com  temperatura  

média   anual   de   20,8°C   e   precipitação   média   anual   de   1.523   mm,   sendo   que   a  

estação  chuvosa  compreende  o  período  de  outubro  a  março,  e  a  seca,  engloba  os  

meses  de  abril  a  setembro  (GIANOTTI,  1988  apud  CABRAL  et  al.,  2006).  

Apresenta   cobertura   vegetal   predominantemente   constituída   por   campos  

limpos  e  sujos,  campos  cerrados,  florestas  ripárias  e  áreas  úmidas  (ZANCHETTA  et  

al.,  2006).  Constitui-­se,  no  entanto,  na  maior  área  de  campo  sujo  da  região  formada  

pelos  municípios  de  São  Carlos,  Itirapina,  Brotas,  Analândia,  Corumbataí  e  Rio  Claro  

(KRONKA  et  al.,  1998).    

A   outra   área   de   estudo   está   localiza   em   Cavalcante-­GO   (RNST,   13°35’S;;  

47°45’W).  A  RNST  é  a  maior  Reserva  Particular  do  Patrimônio  Natural   (RPPN)  do  

Estado   de   Goiás   e   a   quarta   maior   de   Cerrado   do   Brasil,   possuindo  

aproximadamente  8.900  ha  (DALDEGAN,  2012).  

O   clima   da   região   é   do   tipo   savana   equatorial   com   inverno   seco,   com  

temperaturas  médias  acima  de  18°C  e  precipitação  no  inverno  menor  do  que  60  mm  

(KOTTEK  et  al.,  2006).  A  precipitação  anual  média  está  entre  1.300  e  1.500  mm  e  os  

solos   predominantes   na   área   são   Latossolos   Vermelho   amarelos,   com   grande  

quantidade  de  alumínio  e  pobre  em  nutrientes   (FUNDAÇÃO  GRUPO  BOTICÁRIO,  

2011).   A   vegetação   da   RNST   é   composta   por   diferentes   fisionomias   de   Cerrado,  

como   campo   limpo,   campo   sujo,   cerrado   rupestre,   cerrado   sensu   stricto,   além   de  

florestas  de  vale  (FUNDAÇÃO  GRUPO  BOTICÁRIO,  2011).  

  

3.2.  Coleta  das  sementes  

A   coleta   foi   feita   em   diferentes   indivíduos   e   populações   das   espécies  

selecionadas,  durante  o  pico  da  maturação  dos   frutos   (de  abril  a  agosto  de  2014).  

Após   a   coleta,   as   sementes   foram   armazenadas   em   sacos   de   papel,   e  
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posteriormente,  em  sacos  plásticos  hermeticamente  fechados,  a  fim  de  evitar  a  troca  

gasosa  do  meio  externo,  mantendo  a  umidade  mínima  dentro  dos  sacos.  

Foram   utilizadas   sementes   de   três   espécies   distintas:   Dyckia   brasiliana  

L.B.Sm  (Bromeliaceae,  campo  sujo,  RNST),  Xyris  laxifolia  Mart.  (Xyridaceae,  campo  

úmido,  EEI),  e  Axonopus  pressus  (Steud.)  Parodi  (Poaceae,  campo  sujo,  EEI),  todas  

pertencentes  à  ordem  Poales.  

     

3.3.  Experimentos  de  choque  de  temperatura  

Para   cada   tratamento,   foram   utilizadas   cinco   réplicas   com   20  

sementes/réplica.   Além   do   controle   (não   foi   exposto   a   nenhuma   temperatura),   as  

sementes  foram  expostas  às  seguintes  temperaturas  por  1  minuto:  60,  100  e  200°C.  

Os  tratamentos  de  temperatura  foram  feitos  em  uma  mufla  pré-­aquecida  com  

temperatura   controlada.   As   réplicas   foram   introduzidas   na   mufla   separadamente,  

evitando   assim   pseudoréplicas   (MORRISON   &   MORRIS,   2000).   Após   os  

tratamentos,   as   sementes   foram   colocadas   em   placas   de   Petri   com   dois   papéis  

filtros,  previamente  esterilizados  e  embebidos  em  água  destilada.  As  placas   foram  

colocadas  para  germinar  em  câmaras  de  germinação  com  período  de  claro  e  escuro  

controlado  (12h/12h)  e  temperatura  constante  de  27°C.  

  

3.4.  Experimento  de  fumaça  

Para   cada  espécie,   foram  utilizadas   cinco   réplicas   com  20   sementes/réplica  

para   cada   tratamento.   Além   do   controle   (que   ficou   embebido   em   água   destilada  

durante   24   horas),   as   sementes   foram   expostas   ao   tratamento   de   fumaça   em  

concentração   de   1:1,   ficando   embebidas   por   24h   em   suas   soluções.   Após   este  

período,  as  sementes  foram  lavadas  com  água  destilada  e  colocadas  para  germinar  

em  placas  de  Petri.  A  solução  de  fumaça  baseia-­se  no  fundamento  de  solubilidade,  

onde  a  maioria  dos  compostos  químicos  são  solúveis  em  água  (FLEMATTI,  2004).  

  A  solução  de  fumaça  em  concentração  1:1  foi  preparada  a  partir  de  biomassa  

coletada  nas  áreas  de  estudo,  compostas  principalmente  de  gramíneas  e  herbáceas.  

Cinco  gramas  desse  material   foram  aquecidas  em  uma  mufla   (240°C),   durante  30  

minutos.  Imediatamente  após  a  remoção  do  material  da  mufla,  foram  adicionados  50  

mL   de   água   destilada   sobre   o   material   aquecido,   deixando   em   repouso   por   10  

minutos,   logo   após   sendo   filtrado   utilizando   papel   filtro.   Para   cada   réplica   foi   feita  

uma  solução  distinta,  sendo  medido  o  pH  de  cada  solução.    
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3.5.  Germinação  e  observações  

As  observações  foram  feitas  três  vezes  por  semana,  para  verificar  o  número  

de   sementes   germinadas   em   cada   réplica,   durante   30   dias.   As   sementes   foram  

consideradas  germinadas  quando  observada  protrusão  radicular  (BEWLEY,  1997).    

Após   o   término   dos   experimentos,   foram   realizados   testes   de   viabilidade,  

utilizando-­se   o   protocolo   desenvolvido   para   cada   espécie   (com   tetrazólio,   solução  

1%,  pH=7)  nas  sementes  que  não  germinaram,  para  se  avaliar  se  as  sementes  não  

possuíam  embrião,  ou  se  este  não  era  viável.  

  

3.6.  Análise  dos  dados  

Na  análise  dos  resultados  foi  considerada  a  porcentagem  final  de  germinação,  

G%  =  (Ng/Ntotal).100,  na  qual  Ng  é  número  total  de  sementes  germinadas  e  Ntotal  é  

o   número   inicial   de   sementes   por   placa.   Para   comparação   estatística   entre   os  

tratamentos,   foi   feita  análise  de  variância  (one-­way  ANOVA)  por  meio  de  testes  de  

aleatorização   utilizando  medidas   de   distância   Euclidiana   entre   unidades   amostrais  

(10000   iterações)  para  cada  espécie  do  estudo.  Foram  considerados  diferentes  os  

valores   de   p<0,05   entre   tratamentos,   a   análise   foi   realizada   utilizando   o   software  
MULTIV  (PILLAR,  2005).  
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4  RESULTADOS  

4.1.Choque  de  temperatura  

Os   resultados   mostraram   que   as   sementes   das   espécies   estudadas   não  

apresentaram  nenhuma  resposta  significativa  em  sua  germinação  quando  expostas  

a   diferentes   temperaturas   (P>0,05).   Desta   forma,   pode-­se   observar   que,   quando  

expostas  a  200°C,  as  espécies  estudadas  não  apresentaram  uma  queda  significativa  

na  porcentagem  de  germinação  e  na  viabilidade  de  suas  sementes  em  relação  ao  
controle.  

As   sementes   de   Dyckia   brasiliana   apresentaram   a   maior   porcentagem   de  

germinação   (63±11%)   no   Controle   entre   as   espécies   estudadas.   Embora   a  

porcentagem   de   germinação   tenha   apresentado   uma   tendência   ao   aumento   nos  

tratamentos  de  60,  100  e  200°C  (73±12%,  81±15%  e  76±4%,  respectivamente),  tais  
diferenças  não  foram  significativas  (P=  0,23,  Figura  1).  

Já  as  sementes  de  Xyris   laxifolia  germinaram  53±12%  no  Controle.  Quando  

expostas  a  200°C,  as  sementes  de  X.  laxifolia  germinam  57±8%,  enquanto  que  nos  

demais  tratamentos,  germinaram  com  porcentagens  de  germinação  <50%  (49±12%  
e  46±16%,  a  60ºC  e  100ºC  respectivamente,  P=  0,58,  Figura  2).  

Pode-­se   observar   que   as   sementes   de   Dyckia   brasiliana   apresentavam  

76±10%   de   sementes   viáveis,   enquanto   que   51±12%   de   sementes   de  X.   laxifolia  

coraram  após  o  teste  de  tetrazólio.  Os  testes  mostraram  que  o  choque  térmico  não  

causou   queda   na   viabilidade   das   sementes   (Dyckia   brasiliana:   P=0,22   e   Xyris  
laxifolia:  P=0,54,  Figura  1  e  2  respectivamente).    

As  sementes  de  Axonopus  pressus  apresentaram  uma  baixa  porcentagem  de  

germinação   no   Controle   (12±3%).   Quando   expostas   a   altas   temperaturas,   a  

porcentagem  de  germinação  pouco  mudou,  sendo  que  a  60°C,  11±8%  germinaram  e  

a   100°C,   7±7%   germinaram   e   a   200°C,   a   germinação   de   A.   pressus   tende   a  

aumentar  para  17±10%  (P=  0,88,  Figura  3).  
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Figura   1:  Porcentagem  de  germinação   (barra  branca,  média±DP,  %)  e   viabilidade  
de   sementes   (barra   cinza,   média±DP,   %)   de   Dyckia   brasiliana   nos   diferentes  

tratamentos   de   choque   de   temperatura:   Controle   (sem   exposição   a   altas  
temperaturas),  60,  100  e  200°C  (exposição  por  1  minuto).    

  

  

Figura   2:  Porcentagem  de  germinação   (barra  branca,  média±DP,  %)  e  viabilidade  
de   sementes   (barra   cinza,   média±DP,   %)   de   Xyris   laxifolia   nos   diferentes  

tratamentos   de   choque   de   temperatura:   Controle   (sem   exposição   a   altas  

temperaturas),  60,  100  e  200°C  (exposição  por  1  minuto).    
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Após   os   testes   de   tetrazólio,   observou-­se   que   uma   porcentagem   das  

sementes   de   A.   pressus   encontrava-­se   viáveis.   Durante   as   observações   do  

experimento   de   temperatura,   percebeu-­se   também   que   dentre   as   sementes   de  A.  

pressus   utilizadas   no   tratamento   de   temperatura,   boa   parte   encontrava-­se   vazia  
(Tabela  1).  

Figura   3:  Porcentagem  de  germinação   (barra  branca,  média±DP,  %)  e  viabilidade  
de   sementes   (barra   cinza,   média±DP,   %)   de   Axonopus   pressus   nos   diferentes  
tratamentos   de   choque   de   temperatura:   Controle   (sem   exposição   a   altas  
temperaturas),  60,  100  e  200°C  (exposição  por  1  minuto).    
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Tabela  1:  Porcentagem  de  sementes  de  Axonopus  pressus  (média±DP,  %)  mortas  
(%M)  e  vazias  (%Vz)  após  os  experimento  de  choque  de  temperatura  e  a  realização  
do  teste  de  tetrazólio.  

Tratamento   %M   %Vz  

Controle   49±9   30±11  

60°C   54±14   32±15  

100°C   49±17   31±10  

200°C   39±18   35±21  

  

4.2.Fumaça  

   A   fumaça   também  não  afetou  significativamente  a  germinação  das  espécies  

estudadas.   As   sementes   de   D.   brasiliana   apresentaram   alta   porcentagem   de  

germinação  em  todos  os  tratamentos,  germinando  mais  de  85%  (P=  0,9,  Figura  4).  

As   sementes   de   X.   laxifolia   apresentaram   uma   porcentagem   de   germinação   de  

90±13%  no  Controle,  enquanto  que  com  o   tratamento  de   fumaça  e   tampão,  houve  

uma   redução  para  <80%  (77±24%  e  73±26%,   fumaça  e   tampão,   respectivamente)  

(Figura  5,  P=  0,43).    

   Após  os  experimentos  e  a  relização  dos  testes  de  tetrazólio,  observou-­se  qe  

>80%  das  sementes  de  Dyckia  brasiliana  e  de  Xyris   laxifofolia  estavam  viáveis  e  a  

viabilidade  não  foi  afetada  pelos  experimentos  de  fumaça  (P=  0,9  e  P=0,43,  para  D.  
brasiliana  e  X.  laxifolia,  respectivamente).  
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Figura   4:  Porcentagem  de  germinação   (barra  branca,  média±DP,  %)  e  viabilidade  
de   sementes   (barra   cinza,   média±DP,   %)   de   Dyckia   brasiliana   nos   diferentes  

tratamentos  de   fumaça:  Controle  (embebição  em  água  destilada  por  24  h),   fumaça  
(solução  aquosa)  e  tampão.  	
  

  

  

   Devido   ao   grande   número   de   sementes   vazias   encontradas   em   Axonopus  

pressus   durante   o   experimento   de   choques   térmicos,   o   material   utilizado   para   o  

experimento  de  fumaça  passou  a  ser  manuseado  minunciosamente  com  o  auxílio  de  

uma  lupa  durante  sua  triagem.  Com  isso,  as  porcentagens  de  germinação  entre  os  

dois   experimentos   podem   ter   aumentado,   diminuindo   assim   a   proporção   de  
sementes  vazias  de  A.  pressus.  

   Mesmo   com   o   aumento   na   porcentagem   de   germinação   em   relação   aos  

experimentos  com  choque  de  temperatura,  as  sementes  de  A.  pressus  continuaram  

com   baixa   germinação   (≤35%).   No   Controle,   29±12%   das   sementes   germinaram,  

sendo  que  33±13%   foi   a   porcentagem  de  germinação  quando  as   sementes   foram  

tratadas   com   fumaça   e   30±15%   germinaram   com   a   solução   tampão   (Figura   6,  
P=0,88).  
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Figura   5:  Porcentagem  de  germinação   (barra  branca,  média±DP,  %)  e  viabilidade  
de   sementes   (barra   cinza,   média±DP,   %)   de   Xyris   laxifolia   nos   diferentes  

tratamentos  de   fumaça:  Controle  (embebição  em  água  destilada  por  24  h),   fumaça  
(solução  aquosa)  e  tampão.    

     

Figura   6:  Porcentagem  de  germinação   (barra  branca,  média±DP,  %)  e  viabilidade  
de   sementes   (barra   cinza,   média±DP,   %)   de   Axonopus   pressus   nos   diferentes  

tratamentos  de   fumaça:  Controle  (embebição  em  água  destilada  por  24  h),   fumaça  

(solução  aquosa)  e  tampão.    
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5  DISCUSSÃO  

Durante   a   rápida   passagem   do   fogo   em   ambientes   abertos   do   Cerrado,   a  

temperatura  pode  passar  dos  500°C  na  superfície  do  solo   (COUTINHO,  2000).  As  

sementes  ali  presentes  ficam  expostas  a  condições  extremas,  onde  somente  as  que  

possuem  algum  tipo  de  mecanismo  para   resistir  ou  se  beneficiar  persistem  após  o  

distúrbio.  A  dormência  e  aumento  da  germinação  de  sementes  de  várias  espécies  

de  ecossistemas  susceptíveis  ao  fogo  podem  ser  causadas  muitas  vezes  pelas  altas  

temperaturas   produzidas   pelo   fogo   (LACEY   et   al.,   1982;;   HODGKINSON,   1991;;  

KEELEY   &   FOTHERINGHAM,   2000).   Uma   estratégia   importante   para   a  

sobrevivência  das  sementes  seria  sua  inserção  no  banco  de  sementes  do  solo,  onde  

as   temperaturas   não   costumam   ultrapassar   os   120°C   na   primeira   camada  

(BRADSTOCK  &  AULD,  1995),  em  geral  não  chegando  acima  dos  55°C  no  Cerrado  

(MIRANDA  et  al.,  1993).  Portanto,  as  temperaturas  utilizadas  neste  trabalho  tinham  

como   objetivo   simular   a   passagem   do   fogo   no   banco   de   sementes,   utilizando  

temperaturas  usualmente  encontradas  (por  exemplo  60ºC)  e  extremas  (200ºC).  

Os  resultados  deste  estudo  mostraram  que  a  germinação  das  sementes  das  

espécies  estudadas  não  foi  estimulada  pelos  tratamentos  de  choque  de  temperatura.  

Entretanto,  nossos  resultados  mostraram  que  tais  sementes  são  capazes  de  resistir  

à   passagem   do   fogo,   mesmo   a   200°C.   Nesta   temperatura,   duas   das   espécies  

estudadas   (D.   brasiliana   e   X.   laxifolia)   germinaram   com   uma   porcentagem   de  

germinação  superior  a  50%.  Tal  temperatura  é  considerada  letal  para  sementes  de  

muitas  espécies  (WHELAN,  1995),  demonstrando  a  resistência  destas  três  espécies,  

típicas  do  Cerrado.  Geralmente,  o  aumento  da  porcentagem  de  germinação  após  a  

exposição  a  altas  temperaturas  é  considerado  um  importante  atributo  adaptativo  ao  

fogo  (KEELEY  et  al.  2011).  Vários  estudos  na  Bacia  do  Mediterrâneo  por  exemplo,  

mostraram  o  efeito  positivo  do  fogo  no  aumento  da  germinação  de  espécies  nativas  

(ver  MOREIRA  et  al.  2010).  Porém,  como  demonstrado  por  Fichino  et  al.  (no  prelo),  

algumas  espécies  de  Cerrado  não  apresentam  o  mesmo  comportamento  encontrado  

nas   espécies   de   outros   ecossistemas   inflamáveis.   Alguns   estudos  mostraram   que  

algumas  espécies   respondem  mais  a   flutuações  diárias  de   temperatura  do  que  ao  

choque  térmico  (SANTANA  et  al.  2013).  

Além   das   altas   temperaturas   decorrentes   do   fogo,   a   fumaça   e   as   cinzas  

liberadas  no  ambiente   também  podem  afetar  a  germinação  de  sementes,  podendo  
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estimular  ou  inibir  o  desenvolvimento  do  embrião  (MOREIRA  et  al.,  2010).  Porém,  a  

fumaça  não  influenciou  a  germinação  das  sementes  deste  estudo,  diferentemente  do  

encontrado   para   espécies   com   tegumento   permeável   da   Bacia   do   Mediterrâneo  

(MOREIRA  et  al.,  2010):  espécies  da  família  Lamiaceae,  por  exemplo,  germinaram  

mais   quando   expostas   a   soluções   aquosas   de   fumaça,   mostrando   assim,   que   o  

estimula   à   germinação   pela   fumaça   neste   ambiente   seria   uma  adaptação   ao   fogo  

(KEELEY  et  al.  2011).  Estudos  previamente  realizados  no  Cerrado  com  espécies  de  

campo   úmido   e   campo   sujo   também   não   encontraram   evidências   de   estímulo   de  
germinação  pela  fumaça  (FICHINO  et  al.,  no  prelo).  

Assim,   as   taxas   de   germinação   das   espécies   deste   estudo   não   foram  

afetadas   nem   pelos   choques   de   temperatura,   nem   pela   presença   de   fumaça.   No  

entanto,  a  viabilidade  destas  sementes  não  diminuiu  com  os  tratamentos,  mostrando  

que   as   sementes   destas   espécies   são   capazes   de   resistirem   e   persistirem   a  

episódios  de  queima,  como  demonstrado  por  Fichino  et  al.  (2012)  e  Fichino  et  al.  (no  

prelo)   para   espécies   de   campo   úmido   e   campo   sujo   do   Cerrado.   Portanto,   não  

somente   a   quebra   da   dormência   pelas   altas   temperaturas,   mas   também   a  

resistência  à  passagem  do   fogo  deve  ser   levada  em  consideração  em  estudos  de  

germinação  de  sementes  de  ambientes  sob   influência  do   fogo   (FICHINO  et  al.,  no  
prelo).  

  Somente  as  sementes  de  Axonopus  pressus  apresentaram  baixa  germinação,  

principalmente   devido   a   presença   de   uma   grande   %   de   sementes   vazias   e  

provavelmente   dormência   fisiológica   das   sementes   viáveis   restantes.   Quando  

comparados  a  outros  estudos  e  outras  espécies,  tanto  do  gênero  Axonopus  quanto  

de   outros   grupos   da   família   Poaceae,   estes   dados   corroboram   que   algumas  

gramíneas   possuem   baixa   taxa   de   germinação,   podendo   esta   ser   atribuída   à  

presença  de  dormência  fisiológica  (ZAIDAN,  2008).  Contudo,  sua  alta  ocorrência  em  

campo  é  atribuída  à  reprodução  propagativa  através  de  seu  rizoma,  que  se  destaca  

quando  sofre  algum   tipo  de  distúrbio  do  ambiente,   como  por   exemplo,   pisoteio  de  

animais  ou  fogo  (COUTINHO,  1977;;  1982).  

Desta  forma,  as  sementes  das  três  espécies  de  monocotiledôneas  estudadas  

apresentaram   resistência   à   passagem   do   fogo,   germinando   após   a   exposição   de  

200ºC   por   1   minuto   e   não   responderam   aos   tratamentos   de   fumaça.   Apesar   das  
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espécies   não   apresentarem   respostas   positivas   aos   tratamentos   de   choque   de  

temperatura   e   de   fumaça,   que   são   considerados   respostas   adaptativas   ao   fogo  

(KEELEY  et  al.  2011),  acreditamos  que  a  resistência  a  altas   temperaturas   também  

deve   ser   considerado   um   importante   atributo   em   ecossistemas   inflamáveis   e  

portanto,   deve   ser   considerado   em   estudos   de   sementes   de   espécies   em   tais  

ambientes.  
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6  CONCLUSÃO  

Os   resultados   mostraram   que   as   sementes   deste   estudo   resistem   a  

temperaturas   de   até   200°C,   sem   diferença   estatística   entre   os   tratamentos,  

mostrando-­se  resistentes  à  passagem  do  fogo.  A  fumaça  não  desempenha  um  papel  

significativo   na   germinação   das   sementes   destas   espécies,   tão   pouco   inibe   ou  

retarda  a  germinação  das  sementes.  
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