RESSALVA

Atendendo solicitacao da autora,
o texto completo desta dissertacao
sera disponibilizado somente a partir

de 01/06/2022.



VA UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
O “JULIO DE MESQUITA FILHO”

u n eS p INSTITUTO DE BIOCIENCIAS — RIO CLARO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
(BIOLOGIA VEGETAL)

TERMOTOLERANCIAAFOLIAR EM ESPECIES DE FORMACOES
SAVANICAS E FLORESTAIS

BIANCA HELENA PORFIRIO DA-SILVA

Rio Claro — SP
2021



VA UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
O “JULIO DE MESQUITA FILHO”

u n eS p INSTITUTO DE BIOCIENCIAS — RIO CLARO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
(BIOLOGIA VEGETAL)

TERMOTOLERANCIAAFOLIAR EM ESPECIES DE FORMACOES
SAVANICAS E FLORESTAIS

BIANCA HELENA PORFIRIO DA-SILVA

Orientador: Prof. Dr. Davi Rodrigo Rossatto

Rio Claro — SP
2021

Dissertacao apresentada ao
Instituto de Biociéncias do Campus
de Rio Claro, Universidade
Estadual Paulista, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo
de Mestre em Ciéncias Biolégicas
(Biologia Vegetal).



Da-Silva, Bianca Helena Porfirio

D111t Termotolerancia foliar em espécies de formacdes savanicas
e florestais / Bianca Helena Porfirio Da-Silva. -- Rio Claro, 2021
70 p. : tabs.

Dissertacao (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Instituto de Biociéncias, Rio Claro
Orientador: Davi Rodrigo Rossatto

1. Ecofisiologia Vegetal. 2. Plantas do Cerrado. 3. Florestas
tropicais. 4. Aquecimento global. 5. Ecologia dos cerrados. I.
Titulo.

Sistema de geragdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca do
Instituto de Biociéncias, Rio Claro. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




oo UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

unesp

Campus de Rio Claro

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO DA DISSERTACAQO: TERMOTOLERANCIA FOLIAR EM ESPECIES DE FORMACOES
SAVANICAS E FLORESTAIS

AUTORA: BIANCA HELENA PORFIRIO DA SILVA
ORIENTADOR: DAVI RODRIGO ROSSATTO

Aprovada como parte das exigéncias para obtencdo do Titulo de Mestra em CIENCIAS BIOLOGICAS
(BIOLOGIA VEGETAL), area: Biologia Vegetal pela Comissdo Examinadora:

':‘)\J‘ o Hed Je<® pwx[l(ij
t/!

Prof. Dr. DAVI RODRIGO ROSSATTO (Participacao Virtual)
Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria / UNESP - Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias
de Jaboticabal - SP

Renovo. Wenla_ Kokl

Profa. Dra. ROSANA MARTA KOLB (Participagao Virtual)
Departamento de Ciéncias Bioldgicas / UNESP - Faculdade de Ciéncias e Letras de Assis - SP

Profa. Dra. MARINA CORREA SCALON (Participagao Virtual)
Programa de P6s-Graduagé@o em Ecologia e Conservacao / Universidade Federal do Parand - Curitiba / PR

Rio Claro, 01 de junho de 2021

Instituto de Biociéncias - Campus de Rio Claro -
Av. 24-A no. 1515, 13506900
http://ib.rc.unesp.br/#!/pos-graduacao/secao-tecnica-de-pos/programas/biologia-vegetal/apresentacao/CNPJ: 48.031.918/0018-72.



“O mais importante é nunca parar de
guestionar. A curiosidade tem uma
razado para existir... nunca perca sua
sagrada curiosidade”

Albert Einstein
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RESUMO GERAL

O aumento da temperatura causado pelas recentes mudancgas climaticas vem afetando a
estrutura e o funcionamento de ecossistemas tropicais segundo dados do IPCC. O aumento
da temperatura média dos tropicos demonstra que plantas desses sistemas seréo expostas
a temperaturas acima da faixa 6tima para certas funcdes fisioldgicas, especialmente as
taxas fotossintéticas, acarretando assim danos as espécies que nao possuem
caracteristicas que confiram termotolerancia. O Cerrado € um ecossistema tropical savanico
extremamente diverso, que tem passado por dindmicas sucessionais, como a invasdo de
espécies tipicas de formacfes florestais, que séo favorecidas na auséncia de episodios de
fogo. Em areas no interior do estado de S&o Paulo frequentemente encontramos transi¢oes
entre formacdes florestais da Mata Atlantica (floresta estacional semidecidual) e de Cerrado
(cerraddo) dividindo a paisagem com formagbes savanicas. Diante do novo cenario
ambiental de aquecimento global e levando em consideragéo as projecdes futuras, espécies
florestais podem estar sendo desfavorecidas pelo aumento da temperatura, jA que em
periodos quentes e secos espécies florestais ndo sdo capazes de avancar sobre sobre
areas savanicas. O presente estudo objetivou comparar a termotolerdncia de espécies
arbdreas do cerrado tipico e de duas formacdes florestais (cerraddo e floresta estacional
semidecidual) expostas a altas temperaturas e quais aspectos morfolégicos e fenoldgicos
(perenes x deciduas) dessas espécies poderiam estar relacionados a termotolerancia,
testando se espécies tipicas de savanas seriam mais termotolerantes que as espécies
presentes em formagdes florestais, 0 que ajudaria a conter a expanséao florestal dentro de
ambientes savanicos. Os resultados obtidos evidenciaram que espécies de formacdes de
cerrado tipico e de cerraddo ndo diferem na sua capacidade de termotolerancia
(49,80+0,49°C e 49,71+0,71°C, respectivamente), porém o habito foliar esta fortemente
relacionado a capacidade de tolerar altas temperaturas. Espécies perenes,
independentemente de sua origem (cerrado tipico x cerraddo), se mostraram mais
termotolerantes que as espécies deciduas. As espécies tropicais de floresta estacional
apresentaram a mesma termotolerancia que espécies de cerrado tipico (47,78+0,51°C e
49,36+0,59°C, respectivamente), indicando que somente a temperatura ndo afetara as
dindmicas de fronteira desses dois ecossistemas. Os resultados obtidos neste estudo
fornecem informacgdes importantes sobre a ecofisiologia de espécies do sistema savanico e
florestais frente as elevacfes na temperatura média global impostas pelo aquecimento

global.

Palavras-chave: habito foliar, florestas tropicais, cerradao, savanas, termotolerancia.



ABSTRACT

According to the IPCC data, temperature increases due to climatic changes are affecting the
structure and functioning of tropical ecosystems. Increases in the average temperature of the
tropics demonstrates that the plants in these systems will be exposed to temperatures above
the optimum range for certain physiological functions, such as photosynthetic rates, leading
to significant decrease of species performance, especially in those lacking traits that confirm
thermotolerance. The Cerrado is a diverse tropical ecosystem, where savanna vegetation
have been subjected to the invasion of typical forest species of adjacent vegetation. In
transitional areas, such as those of Sdo Paulo state, it is possible to find forest vegetation of
the Atlantic Forest (semideciduous seasonal forest) and Cerrado (cerraddo) side by side in
the landscape with typical open savannas (typical cerrado). In view of the scenario of global
warming, and taking into account the IPCC future projections, forest species may be
disadvantaged by the increase in temperature, since in hot and dry periods forest species
are not able to advance over savanna areas. The present study aimed to compare leaf
thermotolerance of tree species from typical cerrado and from two forest formations
(cerraddo and semideciduous seasonal forest) exposed to high temperatures, testing
whether the typical savanna species were more thermotolerant than those species present in
forest formations. Additionally, we tested which aspect are more related to thermotolerance,
plant origin or phenology The results showed that typical cerrado and cerraddo species do
not differ in their thermotolerance capacity (49,80+£0,49°C e 49,71+0,71°C, respectively),
however the leaf habit (evergreen x deciduous) is strongly related to the ability to tolerate
high temperatures. Perennial species regardless of their origin (typical cerrado x cerraddo)
are more thermotolerant than deciduous species. The tree species of semideciduous forest
have similar leaf thermotolerance as the typical savanna species (47,78+0,51°C e
49,36+0,59°C, respectively), suggesting that temperature alone will not affect the frontier
dynamics of these two ecosystems. The results obtained in this study provide important
information about the ecophysiology of species in the Cerrado and forest systems in view of

the increases in the average global temperature imposed by global warming.

Keywords: leaf habit, tropical forest, cerradao, savannas, thermotolerance.
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INTRODUCAO GERAL
Aquecimento global e seus efeitos nafisiologia das plantas

Os ecossistemas tropicais vém passando por mudangas em sua estrutura e
funcionamento, devido especialmente aos eventos causados pelo fendmeno denominado
aquecimento global (IPCC 2014). O aquecimento global sobrevém em consequéncia do
aumento da concentracdo de CO; presente na atmosfera, devido as ac¢des antropicas, e
acarreta entdo mudancgas no regime espacial e temporal térmico mundial, especialmente no
aumento da temperatura meédia global (IPCC 2014). O Painel Internacional sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) apresenta em relatérios recentes um aumento de 1 - 1,5°C na
temperatura média global comparado a média de temperaturas do periodo pré-industrial
(entre 1850 — 1900), acarretando um cenario previsivel de mudancas devastadoras na
distribuicdo de espécies e na perda de habitats naturais (IPCC 2014; IPCC 2019). Além do
aumento na temperatura média global, os relatérios do IPCC demonstram um aumento da
frequéncia de eventos com temperaturas extremas, como ondas de calor ocorrentes durante
as estagOes de crescimento, as quais ja se tornaram mais frequentes e intensas nos ultimos
50 anos (IPCC 2007; IPCC 2014). Essas eventualidades nas mudancas de temperatura
impactam drasticamente o funcionamento das plantas, e consequentemente dos
ecossistemas (IPCC 2007; Song et al. 2010). Projecdes para o futuro sugerem que as
temperaturas médias anuais em ecossistemas tropicais aumentem entre 3 — 6°C ao longo
deste século (Malhi et al. 2014, IPCC 2014).

Com este significativo aumento, as plantas e animais estardo sujeitos a temperaturas
extremas com uma maior frequéncia (Root et al. 2003; Hansen et al. 2012), os quais
também estardo associados, em alguns casos, a épocas com menor disponibilidade hidrica
e a periodos prolongados de seca, especialmente nas regiées sazonais (IPCC 2019). Ainda
hé& incertezas quanto a distribuicdo da precipitacao frente ao cenario de aquecimento global,
projecdes indicam que os niveis totais de precipitacdo ndo serdo afetados, porém os
individuos presentes nessas regides sazonais experimentardo secas com maior duracdo
(IPCC 2019), de forma que a precipitacdo total sera concentrada no periodo chuvoso. Dessa
maneira, serdo somados os efeitos de altas temperaturas com os efeitos causados pela
escassez hidrica. Acredita-se que as plantas presentes em sistemas tropicais sazonais
serdo severamente afetadas, visto que tais sistemas sdo acompanhados por uma estacao
seca bem definida, e que periodos maiores de seca afetardo a disponibilidade hidrica e

nutricional do solo, causando perda de turgidez e fechamento estomético (Goldstein et al.
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1986), assim acarretando em declinio significativo das taxas fotossintéticas, produtividade e

crescimento das espécies vegetais nestes sistemas (Prior et al. 2004; Rossatto et al. 2009).

As previsfes de aumento da temperatura média nos trépicos indicam que as plantas
desses sistemas poderdo ser expostas a temperaturas acima da faixa 6tima para funcbes
fisioldgicas, principalmente para fendbmenos bioquimicos como a fotossintese, pois € bem
conhecido que o aparato fotossintético, por estar nas folhas e exposto as condi¢cbes da
atmosfera, é facilmente afetado por mudancas de temperaturas (Bjorkman 1975; Berry e
Bjorkman, 1980; Sanchez-Gomez et al. 2006; Ducruet et al. 2007; Niu et al. 2014). Estudos
classicos indicam que, para as funcdes fotossintéticas de plantas tropicais temos o intervalo
considerado adequado para funcionamento entre temperaturas de 18°C e 30°C,
temperaturas além dessa faixa causam aquecimento foliar (intervalo entre 30°C e 40°C de
acordo com Berry e Bjorkman 1980; Ducruet et al. 2007), causando decréscimos
significativos na capacidade fotossintética. Temperaturas superiores (acima de 40°C)
acarretariam em superaquecimento foliar, estresse térmico e danos irreversiveis as espécies
que nao possuem caracteristicas para tolerar altas temperaturas (Corlett 2011; Sastry et al.
2018), diminuindo severamente as taxas fotossintéticas, crescimento, produtividade e
sobrevivéncia destas espécies (Berry e Bjorkman 1980). Porém, altas temperaturas
favoreceriam espécies com capacidade de tolerar tais temperaturas elevadas (Berry e
Bjorkman 1980; Sastry et al. 2018).

A exposicdo a temperaturas elevadas pode causar danos irreversiveis ao aparato
fotossintético, onde a agéo enziméatica é perdida e fungdes da membrana do cloroplasto séo
alteradas, aumentando a fluidez das membranas lipidicas, podendo também acarretar
colapso da integridade celular (ver Berry e Bjorkman 1980). O fotossistema Il (PSIl) é a
estrutura da cadeia transportadora de elétrons mais sensivel as modificagbes na
temperatura ambiental, podendo sofrer danos irreversiveis (Qiu e Lu 2003), assim como o
complexo gerador de oxigénio (CGO). A exposicdo a temperaturas além da faixa 6tima
acarreta ao complexo gerador de oxigénio um desbalanco entre o fluxo de elétrons do CGO
para a regido aceptora de elétrons do PSIl em dire¢@o ao centro de reagao do fotossistema |
(PSI, De Ronde et al. 2004), esse rompimento no transporte de elétrons faz com que haja
uma maior proporcao de elétrons excitados sendo desperdicados, o que pode ser detectado
pelo aumento na emissao de fluorescéncia da clorofila (Yamane et al. 2000). O aumento da
fluorescéncia provocado pela exposicao da folha a altas temperaturas € acarretado pela
perturbacdo no transporte de elétrons (Yamane et al. 2000) e a dissociacdo dos receptores
Qa € Qs (Bukhov et al. 1990), dessa maneira, a razdo entre a fluorescéncia da clorofila

variavel e a fluorescéncia maxima (Fv:Fm) e a fluorescéncia base (Fo) sdo parametros
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fisiologicos que podem ser usados para medir a tolerancia fotossintética a altas

temperaturas (Yamada et al. 1996).

Plantas apresentam diferentes mecanismos, inclusive adaptacfes evolutivas para
sobreviver em ambientes com altas temperaturas (Leigh et al. 2017). Certas espécies
podem ser mais ou menos termotolerantes de acordo com varios aspectos morfolégicos,
sendo a area foliar especifica (AFE) um parametro morfoldgico relacionado a espessura de
certos tecidos foliares, e uma caracteristica importante para se entender termotolerancia
(Godoy et al. 2011). Alguns estudos demonstram uma relacdo negativa entre a
termotolerancia do PSIl e area foliar especifica, indicando que folhas que apresentam
valores menores de AFE (mais espessas, portanto) sdo mais tolerantes a altas
temperaturas, apresentando valores altos de Fv:Fm mesmo apds exposicdo a altas
temperaturas (Knight e Ackerly 2003; Sastry et al. 2018). Adicionalmente, alguns estudos
relacionam a termotolerancia com a fenologia da espécie, mais precisamente o habito foliar
(ver Sastry e Barua, 2017). E demonstrado que espécies perenes apresentam maior
tolerAncia a altas temperaturas quando sdo comparadas as espécies deciduas,
principalmente por apresentarem menores valores de AFE (Sastry e Barua 2017). Essa
capacidade pode estar associada a ampla gama de condicdes ambientais que folhas
perenes experimentam ao longo da sua vida Gtil (Eamus 1999), portanto, tendo mecanismos

bioquimicos para lidar com a exposi¢édo a diferentes temperaturas.

A partir da mensuracado do grau de capacidade de termotolerancia foliar (medidas de
Fv:Fm ap0s exposicdo a altas temperaturas) pode-se encontrar plantas com maior ou menor
grau de termotolerancia (Leigh et al. 2017). Estudos recentes gque analisaram a capacidade
de espécies florestais tropicais de tolerarem o calor relatam que temperaturas superiores a
40°C - faixa de variacdo de 44,5 e 51,0°C — sdo responsaveis por danos irreversiveis aos
aparatos fotossintéticos das plantas arbéreas de florestas tropicais ao redor do mundo
(Sastry et al. 2018; Tiwari et al. 2020). Logo, temperaturas acima de 40°C causariam
superaquecimento foliar, declinio nas fungbes fotossintéticas do PSIl, diminuindo
severamente as taxas de fotossintese, crescimento, produtividade e sobrevivéncia das
espécies vegetais de ambientes tropicais (Berry e Bjérkman 1980; Ducruet et al, 2007). A
medida que o aquecimento global atua elevando a temperatura média global, as espécies
vegetais que estiverem aptas a sobreviver nas novas condi¢fes climaticas de temperatura
serdo favorecidas em termos de captacéo de carbono (Franco et al. 2014). Desta maneira,
torna-se importante a compreensao das respostas funcionais foliares frente as alteracdes de

temperatura devido aos cenarios propostos pelo IPCC.
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Aquecimento global e os sistemas sazonais tropicais

Dentro das escalas regionais da paisagem encontramos formacdes savanicas e
florestais formando mosaicos de vegetacdes distintas nas regifes tropicais sazonais, onde
diferentes disponibilidades de &gua, nutrientes e frequéncia de distirbios moldam a
distribuicdo e a composicdo desses dois tipos de vegetacdes (Furley 1992). Para
exemplificar essa grande variacdo, no Brasil podemos citar dominios tdo distintos como a
Mata Atlantica e o Cerrado, com vegetacdes fazendo parte de sistemas tropicais sazonais
(Veloso et al. 1991, Ribeiro e Walter 2008).

O Cerrado, conhecido como a savana brasileira, € o segundo maior bioma em éarea
de distribuicdo no continente Sul Americano, sendo caracterizado principalmente por sua
sazonalidade, ja que apresenta um periodo de seca anual normalmente ocorrente no
periodo entre maio a setembro, sendo uma das principais caracteristicas determinantes do
funcionamento das espécies ali existentes, aliada ao regime de incéndios, tipo de solo e
topografia (Eiten 1972; Oliveira Filho e Ratter 2002). A estagcdo seca € caracterizada por
altas irradiancias, elevadas temperaturas e baixa umidade relativa, relacionada a escassez
hidrica nas camadas superficiais do solo (Franco 2002). O Cerrado apresenta diferentes
fitofisionomias ao longo de sua distribuicdo, formando um mosaico de vegetacdes onde
estdo presentes formagdes campestres constituidas principalmente de gramineas com
metabolismo C4, formagfes savanicas que apresentam em sua maioria gramineas C4, além
de herbaceas, arbustos e arboreas com metabolismo C3 e formacdes florestais compostas
por arbéreas exclusivas de metabolismo C3 (Ribeiro e Walter 2008). As formacdes
vegetacionais do Cerrado diferem na composi¢do e também em seu funcionamento, e isso
esta associado a frequéncia de fogo que é um fator determinante das fisionomias de savana
e sua composi¢cdo de espécies, assim como a herbivoria, tipos de solos, relevos e a
precipitacdo sazonal (Oliveira Filho e Ratter 2002; Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger
2006; Parr et al. 2014; Durigan e Ratter 2016).

E bem conhecido que a modificacdo no regime de fogo por acbes antropogénicas
vem acarretando influéncias sobre as populacdes de plantas e a estrutura das comunidades
savanicas (Hoffmann 1996; Munhoz e Amaral 2010; Sato, Miranda e Maia 2010, Abreu et al.
2017). A supressao de incéndios tem levado ao aumento da densidade vegetal e perdas de
biodiversidade, onde a vegetacdo florestal avanca sobre regibes de savana tipica
substituindo as espécies vegetais nativas de savanas, especialmente as herbaceas
(Coutinho 1990; Bond e Parr 2010; Hoffmann et al. 2012; Abreu et al. 2017). Na auséncia

de fogo o aparecimento de uma vegetacdo alta e uniforme tem substituido as vegetacdes
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savanicas tipicas em muitos locais, causando o adensamento dessa fitofisionomia (Pinheiro
e Durigan 2009; Pinheiro, Azevedo e Monteiro 2010; Abreu et al. 2017), o que diminui a
incidéncia de luz no ambiente e muda a estruturacdo do ecossistema (Pinheiro et al. 2016,
Abreu et al. 2017).

Frequentemente, as invasdes de espécies florestais nos ambientes savanicos se dao
pelo contato direto entre as formacdes savanicas e as formacoes florestais (Durigan e Ratter
2006). No Brasil, as invasGes de espécies florestais em direcdo a areas de vegetacao
savanica do Cerrado sao provocadas por espécies lenhosas de fisionomias florestais
associadas ao mesmo, como o cerraddo e a mata de galeria (Durigan e Ratter 2006;
Pinheiro e Durigan 2009). Porém, nas regides de ec6tono ao sul da distribuicdo do Cerrado,
essa invasdo pode se dar por espécies lenhosas de florestas tropicais pluviais (Durigan e
Ratter 2006). E recorrente, por exemplo, que em areas de transicdo no estado de S&o
Paulo, as formagbes distintas de Cerrado e da Mata Atlantica dividam a paisagem em
escalas locais e regionais (Siqueira e Durigan 2007).

O dominio da Mata Atlantica se estende por todo o litoral brasileiro, ocorrendo assim
sob uma grande diversidade de climas e relevos, o que ocasiona grande variedade de
formacdes florestais como a floresta ombrofila densa, ombrofila mista, ombrofila aberta,
estacional decidual e estacional semidecidual (Veloso et al. 1991; Campanili e Prochnow
2006). Florestas estacionais semideciduais sé@o caracterizadas pela presenca de arvores de
grande porte que perdem de 20 — 50% da sua copa durante a estacdo seca (Veloso et al.
1991; Oliveira-Filho e Fontes 2000; Campanili e Prochnow 2006). Esse tipo de formacéo
vegetal ocorre com frequéncia no interior do estado de Sdo Paulo em contato com areas
savanicas (Durigan et al. 1999; Durigan e Ratter 2006) onde, na auséncia de fatores que
barram a expansédo florestal em ambientes abertos, como o fogo, espécies florestais
invadem com sucesso as fisionomias abertas causando adensamento (Durigan e Ratter
2006).

A compreensao das causas que comandam a distribuicdo de espécies florestais e da
savana tem importantes implicacbes no manejo dos ecossistemas savanicos mundiais,
especialmente porque as florestas estdo expandindo com grande rapidez sobre os sistemas
savanicos (Silva et al. 2008; Hoffman et al. 2012; Murphy e Bowman 2012; Abreu et al.
2017; Stevens et al. 2017, Rosan et al. 2019). Sabe-se que 0 sucesso na invasdo de
espécies florestais em sistemas savanicos se da pela auséncia de fogo no sistema (Durigan
e Ratter, 2006; Hoffmann et al. 2012) aliado a atributos fisiol6gicos de plantas florestais que
conferem a estas rapida ocupacao e altas taxas de sobrevivéncia como, por exemplo, maior

crescimento (Rossatto et al. 2009), maiores taxas fotossintéticas durante o periodo da
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estacdo chuvosa (Rossatto et al. 2013) e controle hidrico sazonal muito semelhante a
espécies do Cerrado (Hao et al. 2008, Rossatto et al. 2013). Tais caracteristicas funcionais
afetam também a diversidade de espécies dos sistemas savanicos, pois um aumento da
densidade de espécies arboreas influencia na disponibilidade espacial e temporal de
recursos luminosos (Rossatto e Rigobelo 2016), selecionando a comunidade de espécies
herbaceas (Pinheiro et al. 2016) devido seus atributos morfolégicos e fisioldgicos

selecionados para ambientes com alta luminosidade (Rossatto et al. 2018).

Num contexto de cendrio de mudancas climaticas globais, tendo em vista a questéo
do aumento da temperatura, as espécies de plantas de formacdes florestais poderiam ser
desfavorecidas por uma drastica diminuicdo em suas taxas fotossintéticas, especialmente
porque estas plantas de origem florestal tendem a apresentar maiores valores de AFE
(Hoffmann et al. 2005, Vitoria et al. 2019), que teoricamente confere uma menor capacidade
de termotolerancia (Sastry et al. 2018). Assim, altas temperaturas poderiam atuar
diretamente diminuindo esse processo de expansdo de espécies arboreas florestais em
areas de cerrado tipico, por exemplo (Franco et al. 2014). Assim, estudos que levem em
conta comparacdes entre a capacidade de termotolerancia em folhas de espécies de savana
e de floresta trardo importantes informagfes sobre a possibilidade de uma limitagdo para
espécies florestais e manutencdo de areas savanicas, considerando apenas a questdo do
aumento da temperatura. De fato, ha pouquissimos relatos cientificos sobre o efeito de altas
temperaturas no funcionamento do aparato fotossintético foliar nas espécies tipicas dos
sistemas sazonais brasileiros (Tiwari et al. 2020; Araujo et al. 2021), de forma que se torna
importante a compreensdo destas respostas funcionais frente ao aquecimento global
(Franco et al. 2014).

Portanto, este trabalho pretende expandir nosso conhecimento a respeito das
respostas de termotolerancia de plantas arbéreas de Cerrado (entre formacgdes savanicas e
florestais, considerando formacdes como cerrado tipico e cerraddo) e também de espécies
arbéreas da Mata Atlantica (entre formacdes savanicas e florestais, no caso, espécies
presentes em floresta estacional semidecidual). Investigamos aqui se espécies florestais
presentes em cerraddo e em floresta estacional semidecidual teriam menor capacidade de
termotolerancia a altas temperaturas em comparacdo as espécies tipicas de savanas
(cerrado tipico), o que limitaria a sobrevivéncia e expansao das espécies florestais sobre

areas savanicas no futuro cenario previsto de aquecimento global.
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