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RESUMO

O fogo € um importante fator na dinamica de varias comunidades vegetais, como é o
caso das formacgdes savanicas. Espécies da familia Fabaceae estao presentes tanto
em areas florestais e de Cerrado, apresentando com frequéncia dorméncia fisica
que pode, na maioria das vezes, ser quebrada por meio da exposicao a altas
temperaturas. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo verificar o papel
do fogo na germinacdo e resisténcia de sementes de leguminosas arboreas,
comparando espécies de Cerrado e de floresta. Ao todo, foram estudadas nove
espécies, sendo trés de floresta, quatro de Cerrado e duas de ocorréncia em ambos
ambientes. As hipoteses foram de que sementes de espécies de Cerrado possuem
maior resisténcia a exposi¢éo ao fogo, podendo ter sua dorméncia quebrada com o
aumento de temperaturas, enquanto que sementes de espécies florestais teriam sua
viabilidade reduzida quando expostas aos choques térmicos. Todas as espécies
tiveram atributos de semente (peso, forma, permeabilidade, teor de agua) e
germinacgao (germinabilidade e resisténcia a altas temperaturas) mensurados. Para
os testes de choque térmico, foram utilizados 4 tratamentos (controle; 100°C por 1 e
3 minutos e 200°C por um minuto) com 5 réplicas cada (20
sementes/tratamento/espécie). Apds os tratamentos, as sementes foram colocadas
em camaras de germinagao por 30 dias a 27°C e fotoperiodo de 12h, realizando-se
0 acompanhamento da germinagao trés vezes por semana. Todas as especies
resistiram a exposicéo a 100°C 1 minuto, o que é uma caracteristica relevante para
manutengdo das espécies frente a disturbios. No ambiente de Cerrado mesmo
algumas sementes consideradas pequenas (Anadenanthera peregrina e
Stryphnodendron obovatum) resistiram ao choque de 200°C. O tamanho pequeno
das sementes parece estar mais associado ao ambiente disturbado do Cerrado e
nao esta relacionado a resisténcia das sementes ao fogo. Teor de agua e forma das
sementes nao tiveram relagcdo aparente com o ambiente de ocorréncia. As espécies
de floresta apresentaram sementes impermeaveis (S. parahyba) ou permeaveis
(A.colubrina), enquanto que espécies de ocorréncia nos dois ambientes e Cerrado
tiveram fragcdes de sementes dormentes e ndo dormentes nas suas populagdes, o
que pode ser uma estratégia importante para distribuir a germinagédo em ambientes
mais heterogéneos e disturbados.

Palavras-chave: Germinacdo, Choques de temperatura, resisténcia de semente,

Fabaceae.



ABSTRACT

Fire is an important factor in the dynamics of various plant communities such as the
savanna formations. Species from Fabaceae family are found in both forests and
Cerrado areas often presenting physical dormancy that can be broken in most cases
by exposure to high temperatures. Thus, this work aims to verify the role of fire in
germination and resistance of legume trees, comparing species from Cerrado and
forest. In all, nine species were studied, three from forest, four from Cerrado and two
with occurrence in both environments. The hypothesis was that Cerrado species
seeds would have a higher resistance to fire exposure and could have their
dormancy broken with increasing temperatures, whereas forest species seeds would
have their viability reduced when exposed to heat shocks. All species also had their
seed traits (mass, shape, permeability, water content) and germination (germination
and resistance to high temperatures) measured. For heat shock tests we used four
treatments (control, 100°C for 1 minuto and 3 minutos and 200°C for 1 minute) with 5
replicates each (20 seeds/treatment/species). After the treatments, the seeds were
placed in germination chambers for 30 days at 27°C with photoperiod of 12 hours
and germination counting performed 3 times a week. All species survived after
exposure to 100°C, what seems to be important for species maintenance facing
disturbance and environmental changes. In the Cerrado environment, even some
small-sized seeds (Anadenanthera peregrina e Stryphnodendron obovatum) resisted
the 200°C heat shock. The small size of seeds seems associated to the disturbed
Cerrado system and it is not related to seed resistant to fire. Water content and seed
shape had no apparently relation with the environment of occurrence. Forest species
had impermeable (Schizolobium parahyba) or permeable (Anadenanthera colubrina)
seeds, whereas species occurring in both environments and Cerrado had fractions of
dormant and non-dormant seeds within their populations, what could be an important

strategy for distributing germination in heterogeneous and disturbed environments.

Keywords: Germination, Heat shock, seed resistance, Fabaceae.
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1 INTRODUGAO

A manutencdo de populagbes de plantas por meio das sementes é
importante dentro dos ecossistemas, pois permite uma maior diversidade genética
responsavel pela conservagdo da biodiversidade (BRADBEER, 1988). Todavia, a
fase de estabelecimento, que inclui a germinagcdo das sementes e o crescimento das
pléntulas, envolve um periodo de alto risco de mortalidade dos individuos de forma
que suas capacidades de sobrevivéncia influenciam a dindmica das comunidades
em que se inserem (FENNER; THOMPSON, 2005).

Nesse sentido, caracteristicas mensuraveis das sementes (i.e atributos)
como, por exemplo, tamanho e forma, podem estar relacionadas as estratégias de
sobrevivéncia e regeneragado das plantas (MOLES; WESTOBY, 2006), refletindo
padrées de respostas aos chamados filtros ambientais. Estes filtros ambientais
podem ser definidos como as condigdes ou fatores que causam limitagdes no
potencial de sucesso de colonizagao, favorecendo ou excluindo espécies, resultando
em diferentes composi¢cées ambientais (KRAFT; ACKERLY, 2014).

Fatores como herbivoria, déficit de agua e nutrientes tém se mostrado como
filtros decisivos na determinacao da distribuicdo de diferentes ambientes no mundo
(HOFFMANN, 2000; BOND; WOODWARD; MIDGLEY, 2004; BOND, 2008;
STAVER; ARCHIBALD; LEVIN, 2011; LEHMANN et al., 2014). Além desses, o fogo
€ apontado como um dos principais agentes moduladores das formagdes vegetais
em mosaicos de florestas e savanas em regibes de mesma condicdo climatica
(BOND; WOODWARD; MIDGLEY, 2004; BOND; KEELEY, 2005), pois acredita-se
que a ocorréncia desses diferentes ambientes se apresenta em estados alternativos
estaveis, mantidos por um regime de disturbio especifico (STAVER; ARCHIBALD;
LEVIN, 2011; HOFFMANN et al., 2012).

O fogo é um fator ecoldégico e evolutivo importante no Cerrado ha mais de
quatro milhdées de anos (SIMON et al.,, 2009) e acredita-se que esse disturbio
frequente possa ter selecionado atributos das plantas em diversos ecossistemas
inflamaveis ao redor do mundo (KEELEY et al., 2011). Os choques de temperatura
relacionados ao fogo podem estimular a regeneragdao por meio do banco de

sementes (AULD; DENHAM, 2006). Em ambientes inflamaveis € encontrado um



grande numero de espécies cuja dorméncia € quebrada por fatores relacionados ao
fogo (e.g. AULD; O’'CONNELL, 1991; MOREIRA et al., 2010).

A dorméncia fisica, por exemplo, que é caracterizada pela impermeabilidade
do tegumento a entrada de agua, € muitas vezes quebrada somente em resposta a
altas temperaturas (MOREIRA; PAUSAS, 2012; OOl et al.,, 2014). Esse tipo de
dorméncia possibilita a manutengdo da viabilidade e confere capacidade de
formacdo de bancos de sementes no solo, que persistem sob condigbes
desfavoraveis para o estabelecimento de plantulas em um momento mais propicio
ao seu desenvolvimento (ROLSTON, 1978; BASKIN; NAN; BASKIN, 1998; BASKIN;
BASKIN; LI, 2000).

Estudos realizados com sementes com tegumento impermeavel tipicas de
ambientes suscetiveis ao fogo na Australia (e.g. AULD; O’'CONNELL, 1991) e na
Bacia do Mediterraneo (HERRANZ; FERRANDIS; MARTINEZ-SANCHEZ, 1998;
MOREIRA et al., 2010) mostram que estas tém a dorméncia fisica quebrada apdés
choques térmicos com altas temperaturas, fortalecendo a hipétese de que este
processo pode ser uma resposta adaptativa das plantas a presenga frequente do
fogo (KEELEY et al., 2011; MOREIRA; PAUSAS, 2012).

Entretanto, ndo somente a quebra de dorméncia, mas também a resisténcia
ao fogo deve ser considerada como atributo importante, pois garante a
sobrevivéncia dos propagulos pods-disturbio (JAUREGUIBERRY; DIAZ, 2015;
FICHINO et al., 2016; FIDELIS et al., 2016). No Cerrado, testes realizados com
espécies de fisionomias abertas apontam que em geral ha resisténcia das sementes
a altas temperaturas, no entanto sem quebra de dorméncia fisica envolvida para
diferentes familias (LE STRADIC et al., 2015; FICHINO et al., 2016).

Alguns estudos demostraram que espécies arboreas de Cerrado podem
apresentar sementes com caracteristicas favoraveis para sobrevivéncia ao fogo e a
dessecacdo (RIBEIRO; PEDROSA; BORGHETTI, 2013; RIBEIRO; BORGHETTI,
2014), enquanto que espécies florestais parecem ter uma maior sensibilidade a esse
tipo de exposicdo (RIBEIRO; BORGHETTI, 2014), sendo que sua sobrevivéncia
pode depender de atributos como tamanho das sementes, entre outras
caracteristicas (RIBEIRO et al., 2015).

Nas ultimas décadas, pesquisadores tém alertado que as acdes antropicas

causam uma série de impactos nos ecossistemas de todo planeta, através de



alteracdes nas temperaturas e regimes de fogo, dentre outros fatores (KRAWCHUK
et al.,, 2009). Além disso, é necessario levar em consideracdo que a historia
evolutiva de cada ambiente pode fazer com que filtros ambientais atuem de
diferentes maneiras nas estruturas de ecossistemas similares (LEHMANN et al.,
2014).

Compreender o papel de filtros ambientais e respostas das plantas aos
disturbios — como é o caso do fogo — serve de grande contribuicdo para a
construgcao de conhecimento tedrico que pode posteriormente auxiliar nas tomadas
de deciséo referentes ao manejo e a conservacédo de ambientes naturais, como o
Cerrado (DURIGAN; RATTER, 2016). Assim, essa pesquisa teve como intuito
mensurar atributos e avaliar as diferentes respostas de germinagdo nos processos
de regeneracdo pos-fogo, através de estudos de choques de temperatura em

sementes de espécies que ocorrem em ambientes distintos.



2 OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivo geral verificar o papel do fogo na germinacgao
de sementes de leguminosas arboreas de Cerrado e de floresta. Para tal, pretendeu-
se responder as seguintes perguntas:

I) Qual o efeito dos choques térmicos relacionados ao fogo na germinagéo

das sementes de leguminosas arboreas de Cerrado e floresta?

I) Os atributos de sementes e germinagao estdo associados aos ambientes

onde estas espécies se encontram?

Teve-se como hipotese que sementes de espécies de Cerrado possuiriam
maior resisténcia a exposicdo ao fogo, podendo ter sua dorméncia quebrada,
enquanto que sementes de espécies florestais teriam sua germinacgao e viabilidade
reduzidas quando expostas aos choques térmicos. Com relagdo aos atributos,
esperou-se que espécies de espécies de Cerrado apresentassem sementes de
menor tamanho e de forma mais arredondada, enquanto as de floresta seriam

maiores e mais permeaveis.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo, coleta e armazenamento das sementes

As sementes foram coletadas de diferentes individuos e populagdes entre
maio e outubro de 2015, nas seguintes localidades: (1) Parque Estadual de Porto
Ferreira (21°50'S e 47°24'W); (2) Estagao Ecologica e Experimental de lItirapina (22
°15’'S e 47°53'W); (3) Ribeirdo Preto - Campus da Universidade de Sdo Paulo
(21°05’'S e 47°50'W); e (4) Reserva Natural Serra do Tombador (13°35’S e 47°44’
W).

Foram coletadas sementes de quatro a dez individuos por espécie, sendo
obtidas sementes de nove espécies: trés tipicas de ambiente florestal, duas com
ocorréncia tanto em cerradao como floresta e quatro presentes apenas em areas de
Cerrado (Tabela 1).

Em campo, as sementes foram separadas por individuo e armazenadas em
sacos de papel e sacos do tipo ziplock®, para evitar perda de agua. As sementes
foram triadas em laboratorio e armazenadas em geladeira (5°C) por até trés meses

antes da realizagao dos experimentos.
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Tabela 1- Espécie, local de coleta, tipo de vegetagédo, numero de individuos e data de coleta das
sementes utilizadas nos experimentos.

Espécie Local de Veaetacio N°de Datada
P coleta getae individuos coleta
, Ribeirao
Anadenanthera colubrina Floresta 5 set/15
Preto/SP
(Vell.) Brenan
Anadenanthera peregrina N Cerrado sensu
var. falcata (Benth.) Altschul. ltirapina/SP stricto e Cerradao 4 ago/1s
Copaifera langsdorffii Porto Cerradéao e
Desf. Ferreira/SP Floresta 6 ago/15
Hymenaea stigonocarpa Cavalcante/ Cerrado sensu 10 out/15
Hayne. GO stricto e Cerradao
Hymenaea courbaril L Porto Floresta 4 out/15
' Ferreira/SP
Plathymenia reticulata N Cerrado sensu
Benth. ltirapina/SP stricto e Cerradao 8 out/15
Schizolobium parahyba Porto
(Vell.) S.F.Blake Ferreira/SP Floresta 6 ago/15
Sgtrj[egalia polyphylia (DC.) Porto Cerradao e 6 out/15
ritton Ferreira/SP Floresta
Stryphnodendron obovatum ltirapina/SP Cerrado sensu 5 set/15

Benth.

stricto e Cerradao

Fonte: Elaborada pela autora. Nota: Vegetagcédo de acordo com Sano et al, 2008 e Lorenzi 2002.



.Figura 1- Habito e sementes das espécies de floresta (A1 e A2 — Anadenanthera colubrina, B1 e B2 — Hymenaea courbatril, C1 e C2 —Schizolobium
parahyba), floresta/Cerrado, (D1 e D2 - Senegalia polyphylla, E1 e E2 - Copaifera langsdorffii,) e Cerrado (F1 e F2 - Plathymenia reticulata, G1 e G2 -
Anadenanthera peregrina, H1 e H2 - Hymenaea stigonocarpa, 11 e 12 - Stryphnodendron obovatum)

© N{BShani

® N.Bonani

L.Dailbes

Fonte: Elaborada pela autora. Nota: Autoria das imagens indicada individualmente no canto esquerdo inferior

12
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3.2 Experimentos de choques de temperatura

As sementes foram expostas aos seguintes tratamentos de choque térmico:
100°C por 1 minuto e 3 minutos, a 200°C por 1 minuto e controle (sem tratamento).
Os choques térmicos foram feitos em mufla-pré aquecida com temperatura
controlada. O tempo de exposi¢ao estabelecido foi baseado na literatura, que indica
que a duracido dos pulsos de calor pode variar entre 1 a 3 minutos no Cerrado
(MIRANDA et al., 1993). Nos tratamentos, foram utilizadas de 20 sementes/réplica
(exceto para Hymenaea stigonocarpa e Hymenaea courbaril, nas quais foram
utilizadas 10 sementes/réplica), sendo 5 réplicas/tratamento/espécie. Para evitar
pseudo-replicacdo, cada réplica foi exposta ao choque térmico separadamente
(MORRISON; MORRIS, 2000).

3.3 Germinacgao e teste de viabilidade

ApOs a realizacdo dos choques de temperatura, as sementes foram colocadas
em placas de Petri com dois papéis filtros umedecidos e dispostas em camara de
germinagao a 27°C e fotoperiodo de 12h (FICHINO et al., 2016). O
acompanhamento da germinacao foi feito trés vezes por semana, durante um més.
Durante o acompanhamento, as sementes germinadas (com protrusdo da raiz
primaria) foram contadas e removidas a cada observagao.

Ao final do periodo do experimento, as sementes que se mantiveram intactas
e sem germinar foram escarificadas com lixa n°150 e deixadas para germinar por
duas semanas. Apds este periodo, as que permaneceram nao-germinadas foram
submetidas a testes de tetrazodlio para verificagdo de viabilidade (solugado-tampéo
1%, pH7, de cloreto de 2,3,5-trifeniltetrazdlio). As sementes foram cortadas em
seccao longitudinal, embebidas na solugédo e incubadas no escuro por 24h. Apos
esse periodo, foram visualmente examinadas, sendo consideradas viaveis as que
apresentavam embrides com coloracdo avermelhada e n&o viaveis aquelas
deterioradas ou nao-coradas (LAKON, 1949). A viabilidade total das sementes foi
calculada somando-se as sementes germinadas mais as coradas no teste de

tetrazolio.
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3.4 Medida de atributos

A mensuragao dos atributos foi realizada de acordo com protocolos pré-
estabelecidos para atributos de plantas (CORNELISSEN et al., 2003; PEREZ-
HARGUINDEGUY et al.,, 2013; WEIHER et al., 2014) utilizando, sempre que
possivel, 20 sementes/individuo/espécie. Os atributos foram medidos da seguinte

maneira:

/) Forma: Medida de comprimento, largura e espessura (mm) de cada
individuo, realizadas com auxilio de paquimetro de alta precisdo (0,02mm).
Cada uma das medidas foi dividida pela maior para cada semente e calculada
a variancia dos valores. Para cada individuo foi calculada a média da
variancia obtendo assim, para cada espécie, um valor médio que varia de 0 a
1. Desta forma, foram consideradas sementes esféricas aquelas com valores
mais proximos a 0 e sementes achatadas aquelas com valores mais
proximos a 1 (THOMPSON; BAND; HODGSON, 1993).

1) Peso (g): As sementes frescas foram pesadas individualmente em
balangas de alta precisdo (0,1mg) e colocadas para secar em estufa a 80°C
por 48 horas. Apds secagem, as sementes foram pesadas novamente,
obtendo-se entdo o peso seco de cada semente. Foi calculada a média do
peso das sementes dos individuos. Baseando-se na classificagao feita por
Khurana, Sagar & Singh (2006), as espécies foram consideradas com
sementes pequenas (0-0,1g), médias (0,11-1,0g) ou grandes (>1,01g).

1) Teor de agua (%): Calculado por meio do peso fresco da semente
subtraido do peso seco e dividido pelo peso fresco inicial e multiplicado por
100, obtendo-se assim a porcentagem de agua em base umida semente.

1V)  Permeabilidade (%): Foram pesadas individualmente 100 sementes de
cada espécie (com excegcdo de Hymenaea courbarii e Hymenaea
stigonocarpa, pois nado foi possivel obter o numero de sementes) que,
posteriormente, foram deixadas embebendo em agua destilada e pesadas
novamente em 24, 48 e 72 horas. Foi calculado o aumento de peso, sendo

consideradas permeaveis as sementes que aumentaram mais do que 20% do
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seu peso inicial (MOREIRA et al., 2010). Por fim, foi obtida a proporgcéo de

sementes permeaveis da populacdo de cada espécie.

3.5 Analises de dados

Para avaliacdo dos resultados dos testes de choque térmico, realizou-se
andlise de varidancia de um fator (fator: tratamento) através de testes de
aleatorizagdo (medida de semelhangca entre unidades amostrais: distancia
Euclidiana, 10000 itera¢des) para cada espécie do estudo, com o auxilio do software
MULTIV (PILLAR, 2001).
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4 RESULTADOS

4.1 Experimentos de choques de temperatura

Nenhuma das espécies estudadas teve quebra de dorméncia associada aos
choques térmicos. Porém, todas elas resistiram a exposi¢cdo a 100°C 1 minuto (Fig.
2). As espécies de floresta apresentaram respostas distintas aos choques térmicos;
As sementes de Anadenanthera colubrina tiveram diminui¢cdo significativa na sua
germinacao e viabilidade quando expostas a 200°C (controle = 86%£11,4%, 200°C =
24118.34%, p = 0,007, Fig. 2A), por outro lado, Schizolobium parahyba e Hymenaea
courbaril nao apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos (p>0,05,
Fig. 2B e 2C).

A exposigdo a altas temperaturas ndo diminuiu as porcentagens de
germinacgao e viabilidade de trés das espécies de Cerrado (p>0,05, Fig. 2D, E e G).
Somente Plathymenia reticulata teve diminuicdo da sua viabilidade quando exposta
a 200°C (controle = 70+£19.69%, 200°C = 141£12.94%, p=0,02).

Referente as espécies de ocorréncia nos dois ambientes, ndo houve diferencga
significativa entre os tratamentos para Copaifera langsdorffii (p>0.05, Fig. 2G); Para
as sementes de Senegalia polyphylla, quando expostas a 200°C, houve uma
diminuicdo na germinagao (controle = 92+7.58%, 200°C = 69+14,90%, p=0,04) e
viabilidade (controle = 92+7.58%, 200°C = 68,6£14,90%, p=0,04).
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Figura 2- Porcentagem de germinacgéo e viabilidade (%, médiatDP) das sementes das espécies de floresta (A — Anadenanthera colubrina, B — Hymenaea
courbaril, C —Schizolobium parahyba), Cerrado (D- Anadenanthera peregrina, E- Hymenaea stigonocarpa, F- Plathymenia reticulata, G-Stryphnodendron
obovatum) e floresta/Cerrado, (H- Copaifera langsdorffii, I- Senegalia polyphylla). Acima das barras, letras minusculas indicam diferencgas significativas entre

as porcentagens de germinagdo enquanto letras mailsculas indicam diferengas significativas na porcentagem de viabilidade entre os tratamentos (p<0,05)
N.S = Nao houve diferenga significativa entre tratamentos.
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4.2 Atributos de sementes

As espécies apresentaram grande variagdo dos atributos independente do

seu ambiente de ocorréncia (Tabela 2).

Tabela 2- Atributos das sementes de espécies de Floresta (Anadenanthera colubrina, Hymenaea
courbaril, Schizolobium parahyba), Cerrado (Anadenanthera peregrina, Hymenaea stigonocarpa,
Plathymenia reticulata, Stryphnodendron obovatum) e Floresta/Cerrado (Copaifera langsdorffii,
Senegalia polyphylla) peso seco (médiatDP, g), forma (médiatDP, indice de 0 a 1), teor de agua
(médiatDP, %) e permeabilidade (%).

L . . Forma da Teor de agua Permeabilidad

Espécie/Atributo Peso seco (g) semente (%) e (%)
Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan 0,106 + 0,030 0,24 + 0,011 5,62 + 0,392 96
Hymenaea courbaril L. 3,342 £ 0,716 0,06 +0,018 7,49+1,136 --
Schizolobium parahyba (Vell.) 1,695 + 0,348 0,25+0,002 5,02+0,470 1
Blake
Anadenanthera peregrina var. 0,058 + 0,004 0,25+0,012 7,49 + 0,541 100
falcata (Benth.) Altschul
Hymenaea stigonocarpa Mart. 2,997 £ 0,726 0,08 £ 0,020 8,36 + 1,050 --
ex Hayne
Plathymenia reticulata Benth. 0,045 + 0,005 0,19+ 0,007 8,22+0,785 38
Stryphnodendron obovatum 0,074 £ 0,010 0,08+ 0,009 6,39+ 1,000 14
Mart.
Copaifera langsdorffii Desf. 0,486 + 0,056 0,04 £0,009 6,77+1,114 26
Senegalia polyphylla (DC.) 0,047 + 0,009 0,21 +0,009 8,15+ 1,131 96

Britton & Rose

Fonte: elaborada pela autora

Para as espécies de floresta, o menor peso médio registrado foi o de A.
colubrina — 0,11+0,030 g e o maior de H. courbaril — 3,34+0,7169. As espécies de
Cerrado apresentaram valores de peso variando de 0,04+0,005g (P. reticulata) a
2,9910,726g (H. stigonocarpa). Com relagdo a forma da semente, aquelas
consideradas mais achatadas — valores mais altos — foram A. peregrina (0,250,012,
espécie de Cerrado) e S. parahyba (0,25+0,002,espécie de floresta). Também houve

presenca de sementes de forma arredondada — valores mais proximos de 0 — nos
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trés grupos, sendo C. langsdorffii (0,040,056, ambos ambientes) considerada a
mais esférica. Para todas as espécies avaliadas, o teor de agua foi <10% (Tabela 2).

Com relagédo a permeabilidade das sementes, todos os grupos apresentaram
espécies com diferentes porcentagens das sementes permeaveis e impermeaveis.
Para o grupo de floresta, A. colubrina apresentou o maior percentual de sementes
que embeberam agua no periodo de 72h (96%), enquanto que para S. parahyba
apenas 1% das sementes embeberam agua neste mesmo periodo. Uma variagao
semelhante foi observada no grupo com espécies de ambos ambientes e no grupo
de espécies do Cerrado, nos quais S. polyphylla (ambos ambientes) e A. falcata
(Cerrado) tiveram respectivamente 100% e 96% de sementes permeaveis, enquanto
que C. langsdorffii (ambos ambientes) teve 26% e S. obovatum (Cerrado) teve 14%,

representaram os menores valores de permeabilidade.
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5 DISCUSSAO

No presente estudo, nenhuma espécie teve a dorméncia de suas sementes
quebrada pelos choques térmicos, como seria esperado para leguminosas de outros
sistemas propensos ao fogo (AULD; O’'CONNELL, 1991; HERRANZ; FERRANDIS;
MARTINEZ-SANCHEZ, 1998). Desta forma, as espécies aqui estudadas nao
dependem essencialmente dos choques térmicos para germinar e outras
caracteristicas do ambiente poderiam quebrar a dorméncia fisica das sementes,
como por exemplo, efeitos indiretos do fogo e/ou mudangas geradas pela
sazonalidade, como flutuagbes térmicas (MORENO-CASASOLA; GRIME;
MARTINEZ, 1994). Porém, embora nao tenha havido quebra da dorméncia, as
sementes apresentaram, em sua maioria, resisténcia ao aumento de temperatura,
semelhante ao encontrado em outras vegetagcdes sazonais como o Chaco, por
exemplo (JAUREGUIBERRY; DIAZ, 2015). Este resultado corrobora com estudos
recentes feitos tanto com espécies arboreas de Cerrado e floresta (RIBEIRO et al.,
2015) quanto com espécies arbustivas de campo sujo (FICHINO et al., 2016).

Portanto, levando em consideracdo a resisténcia das sementes ao fogo,
esperavamos que em ambiente florestal, no qual a presenga do fogo é quase nula e
a vegetacdo mais fechada, as sementes das espécies tenderiam a ser mais
sensiveis as altas temperaturas do que no Cerrado (RIBEIRO; BORGHETTI, 2014).
No presente estudo, porém, as espécies de floresta apresentaram sementes
resistentes ao tratamento de 100°C 1 minuto. Apenas as sementes de A. colubrina
apresentaram queda de germinacdo e viabilidade quando expostas a 200°C 1
minuto. Ainda assim, estas sementes poderiam resistir a uma gama de condi¢cdes
relacionadas ao fogo, especialmente se estiverem enterradas no banco de
sementes, tendo em vista que as temperaturas do fogo no Cerrado n&o ultrapassam
0s 60°C quando localizadas a 1 cm abaixo do solo (MIRANDA et al., 1993).

As duas outras espécies de floresta — H. courbaril e S. parahyba — nao
mostraram diferengas significativas entre os tratamentos, ambas apresentando
baixos valores de germinagao (dorméncia fisica) e altos valores de viabilidade, o que
demonstra uma resisténcia dessas espécies frente as altas temperaturas. Os
resultados dessas espécies podem ser explicados pelo tamanho das sementes, pois
ambas tém sementes classificadas como grandes (KHURANA; SAGAR; SINGH,
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2006), o que estaria de acordo com Ribeiro et al. (2015), que afirmam que sementes
maiores apresentam maior resisténcia ao fogo. Por outro lado, trés dentre as quatro
espécies de Cerrado tiveram sementes consideradas pequenas (<0,1g) e, ainda
assim, duas delas (A. peregrina e S. obovatum) foram resistentes aos choques
térmicos.

Assim, a resisténcia das sementes de floresta, como por exemplo, S.
parahyba, pode ser importante para explicar porque essa espécie tem sido
considerada como invasora de florestas estacionais e Cerrado (ABREU; SANTOS;
DURIGAN, 2014; RAMOS et al., 2008). O avanco de espécies florestais em regides
de Cerrado € pouco compreendido, mas alguns fatores Ilimitantes para o
estabelecimento das espécies de floresta em areas de Cerrado poderiam estar
relacionados com a baixa disponibilidade de agua e nutrientes, bem como com a
grande oscilacédo de temperaturas e a baixa sobrevivéncia de plantulas ao fogo
(HOFFMANN, 2000; HOFFMANN; FRANCO, 2003).

As sementes de C. langsdorffii, de ocorréncia em ambos o0s ambientes,
apresentaram altas taxas de germinacéao e viabilidade em todos os tratamentos, nao
havendo também diferenca significativa entre eles. Este resultado discorda de Souza
et al. (2015), que verificaram efeito positivo do fogo na germinagéo da espécie. Esta
espécie teve 26% de sementes permeaveis (no intervalo de 72h), porém germinou
cerca de 80% em todos os tratamentos, indicando que as sementes podem demorar
mais para embeber agua. Tais caracteristicas, associadas a sua resisténcia e forma
arredondada, pode constituir um conjunto de atributos que favorecem seu
estabelecimento tanto em ambientes florestais quanto em ambientes mais abertos.

O tamanho e a forma das sementes sao atributos importantes para explicar
diferentes estratégias ecoldgicas relacionadas a reproducao, estabelecimento e ao
crescimento de plantas (LEISHMAN; WESTOBY, 1992; JIMENEZ-ALFARO et al.,
2016). Estudos apontam uma associagao entre sementes pequenas e ambientes
com maior incidéncia de luz (HARPER; LOVELL; MOORE, 1970; MILBERG et al.,
2000). Ambientes com copas das arvores irregulares e entrada de luz mais
frequente e intensa, como ocorre nas formacdes do Cerrado, seriam assim mais
favoraveis ao desenvolvimento de plantas com sementes menores. Desta forma, as
espécies de Cerrado apresentaram, em geral, sementes pequenas (com excegao de

H. stigonocarpa), o que pode ser uma caracteristica favoravel num local com
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disturbios, pois sementes de tamanho reduzido possuem maior capacidade de
disperséao e colonizagdo (KHURANA; SAGAR; SINGH, 2006).

Ha também registrado na literatura uma relagdo entre ocorréncia de maior
numero de espeécies com sementes grandes em ambientes mais sombreados
(WESTOBY; JURADO; LEISHMAN, 1992). As espécies florestais analisadas
apresentaram tamanho médio e grande, chegando mais de 3g em H. courbaril,
sendo em geral maiores que espécies de Cerrado. Dentro da floresta, sementes
maiores podem ter vantagens ao armazenar nutrientes e agua durante periodos de
dorméncia, mantendo a viabilidade até que condigbes favoraveis aparegcam, como a
abertura de clareiras. Nessas ocasides, a capacidade de competicdo com outras
espécies deve ser alta e o estoque interno € um importante fator que vai colaborar
no estabelecimento de novos individuos (FOSTER, 1986).

A forma das sementes também influencia na interacdo destas com a
superficie do solo (FENNER; THOMPSON, 2005). Quando arredondadas, as
sementes apresentam maior facilidade para se enterrar (KHURANA; SINGH, 2001),
sendo uma caracteristica favoravel em ambientes disturbados, pois abaixo do solo
as sementes possuem maior capacidade de sobrevivéncia (FENNER; THOMPSON,
2005). Esse atributo foi encontrado em espécies de todos ambientes como, por
exemplo, em H. courbaril (floresta), C. langsdorffii (ambos os ambientes) e S.
obovatum (Cerrado), ndo havendo relagao aparente entre tal atributo e os ambientes
de referéncia ou com a resisténcia das sementes.

O teor de agua também néo teve relagdo com o ambiente, sendo abaixo de
10% para todas as espécies do estudo. Harper et al. (1970) afirmam que espécies
com sementes grandes devem ser dispersas com maior teor de agua, pois sua
superficie de contato (e consequente absorcdo de agua do meio externo) € menor
quando comparada as sementes pequenas. Neste estudo, porém, nido foram
encontradas relagdes proporcionais entre teor de agua e maior tamanho das
sementes. Ja com relacdo a permeabilidade, as espécies florestais apresentaram
comportamento dicotdmico entre sementes impermeaveis (S. parahyba) ou
permeaveis (A. colubrina). No caso de S. parahyba, espécie pioneira, uma alta
porcentagem de sementes impermedveis pode favorecer sua sobrevivéncia em
condicbes de baixa umidade ou na presenca de outros disturbios em ambientes
abertos, assim como na sua permanéncia no banco de sementes de florestas

estabelecidas, até o surgimento de condicbes de maior flutuacdo térmica, que
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podem quebrar a dorméncia (SOUZA et al., 2012). Ja para A. colubrina, considerada
uma espécie secundaria inicial dentro do grupo florestal (FERRETTI et al., 1995 ) a
alta porcentagem de sementes permeaveis (96%) € uma caracteristica vantajosa
diante de um ambiente com o dossel fechado e alta umidade, pois possibilita uma
maior velocidade na mobilizagdo de agua e nutrientes para germinagao.

As espécies de Cerrado e de ocorréncia nos dois ambientes apresentaram
valores distintos nas porcentagens de permeabilidade, sendo que C. langsdorffii
apresentou 26% de sementes permeaveis e P. reticulata 38%. Tais valores
intermediarios mostram que parte das sementes dentro das espécies permanece
dormente enquanto a outra prontamente germina na presenca de agua. Fatores
genéticos, bem como condigdes ambientais relacionadas a temperatura e umidade
podem determinar a proporcdo de sementes permeaveis numa planta
(GUTTERMAN, 2000; SOUZA; MARCOS-FILHO, 2001; TOZER; OOI, 2014).
Apostar em atributos como producdo de parte das sementes da populagao
dormentes e uma outra fracdo de sementes nao dormentes pode ser uma estratégia
ecoldgica importante para distribuir a germinagdo das espécies em ambientes
heterogéneos e com disturbios frequentes. Isto permite a colonizagdo rapida de
parte da populagdo com o inicio da estacdo chuvosa, mas também garante a
persisténcia das populagbes ao longo do tempo por meio do banco de sementes
dormentes, ndo expondo todo o investimento reprodutivo numa uUnica estratégia de
estabelecimento (VENABLE, 2007).
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6 CONCLUSAO

Todas as espécies deste estudo resistiram aos choques de temperatura a
100°C, e apenas trés tiveram seu desempenho afetado negativamente a 200°C,
independente de seu ambiente de ocorréncia (Cerrado ou floresta). Dentre as
sementes de Cerrado, mesmo algumas consideradas pequenas resistiram aos
choques térmicos, demonstrando que o peso seco das sementes nem sempre € um
atributo capaz de prever a resisténcia ao fogo. O menor tamanho das sementes foi
mais associado a este ambiente parece estar relacionado a selecdo de
caracteristicas para a sobrevivéncia em ambientes disturbados. Teor de agua e
forma das sementes ndo foram associados aos ambientes de ocorréncia das
especies.

As sementes de floresta apresentaram sementes impermeaveis (S. parahyba)
ou permeaveis (A. colubrina). Por outro lado, as sementes de ambos os ambientes e
de Cerrado ndo necessariamente tiveram suas sementes majoritariamente
permeaveis ou impermeaveis, havendo fracbes de sementes dormentes e outras
que prontamente germinavam dentro das populagdes. Isto pode ser um atributo
importante para distribuir a germinacdo em ambientes mais heterogéneos e

disturbados.
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