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RESUMO

O fogo é um fator evolutivo e ecologico importante em diversos ecossistemas, uma
vez que seleciona caracteristicas de plantas em ambientes propicios a queimadas,
como as savanas e vegetacdes de clima mediterraneo. O Cerrado possui um
histérico de fogo de milhdes de anos, influenciado pelo acumulo de material
combustivel ao longo do tempo, de modo que o fogo influencia tanto a dindmica
como a estrutura das diferentes comunidades vegetais. Assim sendo, Varias
espécies do Cerrado apresentam adaptacBes morfofisiolégicas para este tipo de
disturbio como, por exemplo, a regeneracdo por rebrotamento, e a floracdo
estimulada pelas queimadas. O aumento da temperatura nestes ambientes devido a
passagem do fogo pode ser responsavel pela quebra da dorméncia e estimulo da
germinacao de diversas espécies. A fumaca também pode ter um papel fundamental
no estimulo da germinacdo de espécies com tegumento permeavel em diversos
ecossistemas susceptiveis ao fogo. Tendo isso em vista, o presente trabalho tem
como objetivo principal avaliar os efeitos do fogo na germinacdo de quatro espécies
do género Vellozia Vand. (Velloziaceae), tendo como perguntas centrais (1) As
sementes resistem a altas temperaturas durante a passagem do fogo? e (2) A
fumaca estimula a germinacdo destas sementes? As hipoteses sdo de que, em se
tratando de um género com diversas adaptacdes ao fogo no Cerrado e sementes
com tegumento permedavel, estas sementes resistirdo ao choque de temperatura e
terdo sua germinacdo estimulada pela fumaca. Foram realizados dois experimentos
(1) choques de temperaturas de 60°C, 100°C e 200°C (por um minuto) para testar a
hipotese referente a resisténcia ao fogo; e (2) experimento com solu¢do aquosa de
fumaca 1:1, para testar o possivel estimulo deste fator na germinag&o. Os resultados
mostraram que, com excessdo de Vellozia spl, as sementes desse género sao
altamente resistentes ao aumento de temperatura provocado pelo fogo, mantendo
altas porcentagens de germinacdo mesmo apos serem submetidas a 200°C. Ao
mesmo tempo, mesmo se tratando sementes com tegumento permeavel, nenhuma
das quatro espécies analisadas foi estimulada pela solucdo aguosa de fumaca, ndo
sendo observadas diferencas estatisticas com a porcentagem de germinacdo no
controle do experimento.

Palavras-chave: Cerrado, choque de temperatura, semente, fumaca
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1. INTRODUCAO

O fogo é um fator evolutivo em muitas comunidades vegetais, pois modelou e
ainda afeta diversos ecossistemas no mundo (Bond et al., 2005), selecionando
diferentes caracteristicas de plantas em ambientes propicios a queimadas
(“ecossistemas inflamaveis”) (NAVEH, 1975; KEELEY et al., 2011), Como, por
exemplo, 0s ecossistemas savanicos brasileiros (Cerrado) (COUTINHO, 1977). Os
efeitos do fogo na vegetagdo podem ser tanto diretos no meio abiotico (alteragbes
na temperatura do solo e/ou nos ciclos de nutrientes), como no meio bidtico
(aumento da produtividade primaria em plantas, consequente da producdo de
cinzas; selecao de espécies resistentes ao fogo; rebrotamento) (COUTINHO, 1982),
propiciando a coexisténcia entre diferentes espécies em ambientes pos-queima
(HIGGINS; BOND; TROLLOPE, 2000).

O Cerrado, mosaico que inclui formacdes vegetais desde campestres até
florestais, incluindo savanas (COUTINHO, 1978), tem um histérico de fogo de
milhdes anos (SIMON et al., 2009) e, portanto, possui uma série de espécies com
adaptacoes fisio e morfoldgicas ao fogo (COUTINHO, 1977, 1982). No geral, o clima
desta vegetacdo se caracteriza pela sazonalidade com inverno seco, com médias
anuais de 22 a 23°C, podendo haver maximas de até 40°C (COUTINHO, 2000).

Algumas das adaptacdes das plantas neste ambiente incluem a regeneracéo
pés-fogo por rebrotamento de diversas espécies, e o inicio de floragéo e frutificacéo,
como, por exemplo, de Vellozia gigantea apés a passagem de fogo (RIBEIRO;
RIBEIRO, 2007). As queimadas naturais neste tipo de vegetacdo sao consequéncia
do grande acumulo anual de biomassa seca (FIDELIS; LYRA; PIVELLO, 2013),
situacao ideal para o facil alastramento do fogo na regido, seja ele de origem
humana ou pela queda de raios no inicio ou fim da estacdo de chuva (COUTINHO,
2000). Coutinho (2000) e Fidelis e Pivello (2011) sugeriram que queimadas
controladas deveriam ser realizadas a fim de minimizar os desastres causados pelas
gueimas ap0Os grande periodo com acumulo de biomassa, levando a uma grande
perda de biodiversidade. Quanto maior o tempo sem queima, maior sera o acumulo
de biomassa morta, devido a baixas porcentagens de decomposicdo em certas
fisionomias, o que pode levar a queimadas mais quentes e intensas (FIDELIS;
LYRA; PIVELLO, 2013).
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Considerado um hotspot de biodiversidade, devido a seu alto grau de
endemismo e vasta area ja degradada e modificada por outros usos da terra
(MYERS et al., 2000), o Cerrado ocupava uma grande extensdo de area no Brasil,
porém estima-se que 40% de sua cobertura tenha ja sido destruida (SANO et al.,
2010).Sua area original era de aproximadamente 1,5 milhdo de km2, sendo
considerado um dos maiores dominios fitogeograficos em territério nacional e tendo
seu nucleo na regido do Planalto Central (COUTINHO, 1978, 2000).

Durante a passagem do fogo, a temperatura no ar pode chegar a 800°C,
enquanto, que a temperatura do solo (a poucos centimetros de profundidade)
aumenta em apenas poucos graus (COUTINHO, 1982; MIRANDA et al., 1993;
COUTINHO, 2000;). Tais mudancas de temperatura durante a passagem do fogo
podem afetar tanto o banco de sementes quanto as sementes presas ainda as
plantas.

O aumento da temperatura causada pela passagem do fogo pode ser
responsavel pela quebra de dorméncia e promocéo da germinagcdo de sementes de
diversas espécies em ecossistemas inflamaveis, criando condi¢cdes favoraveis ao
estabelecimento da plantula (COUTINHO, 1982; LACEY; WALKER; NOBLE, 1982;
HODGKINSON, 1991; KEELEY; FOTHERINGHAM, 2000) . Em espécies com
tegumento permeavel, o choque de temperatura promove um estimulo direto sobre a
germinacao, enquanto em espécies com dorméncia fisica ocorre a ruptura da testa e
a posterior entrada de agua na semente (BASKIN; BASKIN, 2014). Este aumento de
temperatura, em contrapartida, também pode causar a destruicdo das sementes em
areas mais superficiais do solo, selecionando apenas as sementes em maior
profundidade (BAXTER et al., 1994).

A fumaca também é um importante fator na estimulacdo da germinacdo de
algumas espécies de plantas. Alguns estudos propdem que este estimulo seja
atribuido a moléculas de butenolideo, um tipo de regulador de crescimento
(FLEMATTI et al., 2004; NELSON et al., 2009; MOREIRA et al., 2010). No entanto, a
fumaca parece desempenhar importante papel apenas na germinacao de sementes
gue ndo possuem dorméncia fisica, ou que ja tiveram sua dorméncia fisica quebrada
anteriormente (MOREIRA et al., 2010).
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Tendo em vista as consideragdes ja citadas, este trabalho buscou verificar os
efeitos do fogo (altas temperaturas e fumaca) na germinagdo das sementes de

quatro espécies de Vellozia (Velloziaceae, monocotileddnea) comuns no Cerrado.
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2. OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do fogo na germinacao
de espécies de monocotiledéneas do género Vellozia.

Sendo assim, as perguntas centrais do projeto foram: 1) As sementes
resistem a altas temperaturas durante a passagem do fogo? 2) A fumaca estimula a
germinacdo destas sementes? Desta forma, pretende-se entender como o fogo
afetaria o primeiro estagio de regeneracdo da vegetacdo pos-fogo, por meio de
estudos de germinacgéo.

As hipoteses eram de que (i) uma vez que alguns estudos apontam
adaptacdes morfoldégicas do género Vellozia ao fogo (RIBEIRO; RIBEIRO, 2007,
SOARES DA MOTA; GARCIA, 2013), esperava-se que as sementes resistam aos
choques de temperatura e (ii) em se tratando de espécies com tegumento permeavel
(GARCIA; DINIZ, 2003), a fumaca iria estimular a germinacdo destas sementes. Por
fim, pretende-se colaborar com o enriquecimento de um banco de dados de atributos
de sementes de espécies do Cerrado (Cerrado Seed Traits Database) por meio de

mensuracdes de forma da semente, peso seco, teor de agua e permeabilidade.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo e coleta das sementes

As sementes foram coletadas de diferentes individuos e populacées em areas
de campo sujo e cerrado rupestre na Reserva Natural Serra do Tombador (RNST),
em Cavalcante-GO (13°35'S e 47°45'W) (Figura 1). Esta regidao compreende uma
area de 8900 ha, sendo reconhecida como a quarta maior reserva natural formada
por Cerrado e a mais importante de Goias (DALDEGAN, 2012; FUNDACAO GRUPO
BOTICARIO, 2011). Além disso, ela possui diferentes fisionomias de Cerrado, sendo
a maior area coberta por campo sujo.

Quatro espécies de Vellozia foram coletadas em diferentes areas da RNST,
sendo elas: Vellozia squamata Pohl (Fig. 2a), V. cf. goiasensis L.B. Sm. (Fig. 2b),
Vellozia spl (Fig. 2c) e Vellozia sp2 (Fig. 2d). Estas duas ultimas espécies estdo em
fase de identificagdo botanica por especialista.

As sementes foram conservadas sob temperatura ambiente, dentro de sacos

de papel para, posteriormente, serem triadas e identificadas em laboratorio.

Figura 1: Area de estudo: Reserva Natural Serra do Tombador, localizada em
Cavalcante, Goias. Fonte: Gorgone-Barbosa, dados nao publicados.
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Figura 2: Fotografias de individuos de Vellozia referentes as espécies coletadas na
Reserva Natural Serra do Tombador (Cavalcante-GO). Em a) Vellozia squamata; b)
Vellozia cf. goiasensis; c) Vellozia sp.1; e d) Vellozia sp.2 .
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3.2. Experimentos de choque de temperatura

Nos experimentos de choque de temperatura, as espécies foram submetidas
a trés temperaturas em mufla pré-aquecida durante 1 minuto: 60°C, 100°C e 200°C.
Cada um destes tratamentos teve um total de cinco réplicas com 20 sementes cada,
totalizando 100 sementes/tratamento por espécie. As sementes do Controle néo
foram expostas a nenhum tratamento de temperatura. Cada réplica foi exposta
individualmente aos respectivos tratamentos, evitando-se desta forma, a pseudo-

replicacao.

3.3. Experimentos com fumaca

Nesta etapa, foi preparada uma solugcéo aquosa de fumaca a partir da queima
de biomassa coletada na RNST. Para isso, 5g de biomassa foram aquecidas em
mufla a 240°C por um periodo de 30 minutos. Em seguida, o material foi removido
da mufla e recebeu 50 mL de agua destilada mantendo esta mistura por 10 minutos.
Logo apods, a solugdo foi filtrada em papel filtro Whatman n° 1 (JAGER; LIGHT;
STADEN, 1996). Com a finalidade de evitar pseudo-réplicas, foi feita uma solucéao de
fumaca exclusiva para cada réplica.

As sementes receberam tratamento com fumaca foram embebidas em
solucéo 1:1 durante o periodo de 24 h, enquanto as réplicas do Controle tiveram as
sementes embebidas por agua destilada durante o0 mesmo periodo. Foram utilizadas

20 sementes/réplica (total 5 réplicas/tratamento por espécie, total 100 sementes).

3.4. Germinacéao

Apbs ambos os experimentos, as sementes foram depositadas em Placas de
Petri com papéis filtro embebidos com agua destilada apés o tratamento. Em
seguida, as réplicas foram colocadas em camara de germinacdo, com temperatura
constante de 27°C, em regime de 12 h de luz.

As observacdes foram feitas a cada dois dias (total de 30 dias) e foram
consideradas germinadas quando observada protrusdo da raiz primaria (BEWLEY,
1997; BASKIN; BASKIN, 2014). Ao final do experimento, as sementes nao
germinadas foram testadas quanto a sua viabilidade, por imersdo em solucdo de

tetrazolio 1% (pH =7) a 35°C. Nesta etapa, as sementes foram mantidas em
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embebicdo na solucdo durante trés horas apds serem manualmente realizadas
pequenas fissuras em seu tegumento. Sementes com embrides com coloragao
rosada foram consideradas viaveis (Figura 3).

Foi considerada a porcentagem de viabilidade para cada réplica como a soma
da porcentagem de sementes germinadas e porcentagem de sementes coradas em
Tetrazolio ao fim das observagoes.

Figura 3: Exemplo de sementes de Vellozia inviaveis (a) e viaveis (b) apds a
imersdo em solugdo de Tetrazoélio 1% (pH=7) durante trés horas.

E‘l:' - ’

3.5. Medidas de atributos das sementes e banco de dados

Os seguintes atributos das sementes das espécies estudadas foram medidos
de acordo com protocolo adaptado de diversos autores para o Cerrado Seed Trait
Database (THOMPSON; HODGSON, 1990; PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013):
formato da semente (“seed shape”, largura, comprimento e espessura), peso seco
da semente (“seed mass”, mg, peso seco — peso fresco da semente, secagem
durante 48 hs em estufa a 80°C e posterior pesagem), teor de agua (%, diferenca
entre peso inicial e final apdés secagem), permeabilidade (pesagem de 100
sementes, embebicdo em agua destilada e novas pesagens ap0s 24/42/72hs apés
embebicédo). Foram consideradas permeaveis as sementes que apresentarem um
aumento de peso de pelo menos 20% apos a embebi¢cdo (MOREIRA et al., 2010).
Foram avaliadas, para cada atributo, pelo menos 20 sementes/individuo.

As medicbes das dimensdes das sementes (seed shape) foram realizadas

com cinco individuos de cada espécie. Considerou-se o0 comprimento como a
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distancia entre a cicatriz de insercéo da semente no fruto e o lado oposto (base), a
largura como a maior e a espessura cCOmo a menor extensdo entre as duas
extremidades da base (Figura 4).

Por falta de sementes de individuos, as sementes de Vellozia sp2 nao

passaram por andlises de formato e peso seco das sementes.

Figura 4: llustracdo de uma semente do género Vellozia e as respectivas dimensdes
analisadas no estudo.

Cicatriz de insergdo

Comprimento

Espessura

N
v
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3.6. Anédlises estatisticas

Para testar a diferengca das porcentagens de germinacao entre cada
tratamento, foram feitas andlises de variancia de um fator (fator: tratamento, para
cada choque de temperatura e fumaca, e espécie separadamente), baseadas em
testes de aleatorizacdo (10000 iteracbes, distancia Euclidiana entre unidades
amostrais), com o software Multiv (PILLAR, 2006).
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4. RESULTADOS

4.1. Teste de Permeabilidade

Os valores referentes ao experimento de teste de permeabilidade de Vellozia
sdo apresentados na Tabela 1. Dentre as espécies, Vellozia sp2 apresentou maior
ganho em peso no periodo analisado (73,0 £25,8%). As sementes de Vellozia cf.

goiasensis tiveram um aumento de 35 £16,2 do seu peso inicial.

Tabela 1: Peso (médiatDP, mg) e o ganho total (médiatDP, %) de agua de
sementes das espécies estudadas de Vellozia embebidas em agua destilada (100
sementes/espécie) num periodo de 72 h.

. Peso Ganho total
Espécie o 24 h 48 h 72 h
inicial (%)

Vellozia squamata 1,76+0,33 2,05+0,39 2,2+0,44 2,3+0,41 31+13,6

Vellozia cf.
. _ 0,68+0,21 0,85+0,26 0,9+0,26 0,92+0,26 35+16,2
goiasensis

Vellozia spl 0,53+0,15 0,69+0,20 0,75+0,23 0,8+0,26 51+28,3

Vellozia sp2 1,51+0,31 2,43+0,48 2,48+0,49 2,61+0,40 73+25,8

4.2. Formato da semente

As sementes de Vellozia se caracterizaram por possuir uma forma irregular e
um tamanho pequeno. Pode-se observar pequenas diferencas no que se refere ao
comprimento, largura e espessura dessas espécies, que raramente ultraprassavam
2 mm em suas medidas. As dimensdes médias obtidas das espécies de Vellozia e
os valores referentes a forma da semente (seed shape) podem ser observadas na
Tabela 2.
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Tabela 2: Valores médios (+tDP, mm) para comprimento, largura e espessura e
forma (seed shape) de sementes das espécies estudadas de Vellozia. Vellozia sp2
foi excluida dessa etapa, pois ndo possuia coleta de sementes por individuos.

Forma da
Espécie Comprimento Largura Espessura Semente
Vellozia squamata 1,90+0,54 1,99+0,46 1,18+0,39 0,08+0,04

Vellozia cf. goiasensis 1,29+0,46 1,52+0,34 0,88+0,34 0,09+0,04
Vellozia spl 1,29+0,35 1,13+0,26  0,73+0,19 0,07+0,04

4.3. Peso seco e Teor de agua da semente

Os valores de peso fresco, peso seco e teor de agua sdo apresentados na
Tabela 3. Dentre as espécies, Vellozia cf. goiasensis foi aquela que apresentou
maior teor de 4gua (41,6+17,6%), mesmo que seu peso fresco e peso seco tenha
sido intermediarios aos das outras duas espécies (0,99+0,59 mg e 0,53+0,34 mg,
respectivamente). Vellozia squamata, por sua vez, é aquela que apresentou maior

peso fresco (1,9+0,6 mg), porém menor teor de agua (11,9+9,6%).

Tabela 3: Peso fresco e seco (médiatDP, mg) e respectivo teor de agua (%) das
sementes das espécies estudadas de Vellozia. Vellozia sp2 néo foi avaliada por nédo
possuir sementes suficientes para avaliacao.

Espécie Peso fresco Peso seco Teor de 4gua
Vellozia squamata 1,9+0,6 1,65%0,50 11,949,6
Vellozia goiasensis 0,99+0,59 0,53+0,34 41,6+£17,6

Vellozia spl 0,47+0,15 0,40+0,11 13,0+12,0

4.4. Experimento com Choque de Temperatura

O experimento com choque de temperatura demonstrou que as sementes de
Vellozia, na maioria das espécies estudadas, possuem alta resisténcia a exposicao a
altas temperaturas, uma vez que a porcentagem de germinagcdo em cada tratamento
nao se diferenciou daquela encontrada no controle (Fig. 5, P>0,05).

Em Vellozia squamata, as porcentagens de germinacdo se mantiveram

acima de 60%, ndo havendo diferenca entre os tratamentos (P=0,66, Fig.4a). O teste
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de viabilidade realizado com as sementes ndo germinadas resultou em uma
porcentagem de viabilidade entre 74,7+7,0% e 87+7,4% (Fig. 4a).

Vellozia cf. goiasensis foi a espécie que apresentou a maior porcentagem de
germinacdo em todos os tratamentos, mantendo valores acima de 85% (Fig. 5b),
nao sendo afetada pela exposicdo a altas temperaturas (P=0,52). As sementes
também apresentavam uma viabilidade acima de 86%, demonstrando, portanto, sua
alta resisténcia aos diferentes choques de temperatura.

Vellozia spl, por sua vez, foi a espécie que teve a menor porcentagem de
germinacao durante todo o experimento (Fig. 5¢). Mesmo no controle foi observada
a germinagcdo de menos da metade das sementes, atingindo apenas 47,7+11,8%.
Em comparagdo com os tratamentos de 60 e 100°C, n&do foram observadas
diferencas estatisticas em relacdo ao controle (P=0,25 e P=0,84 respectivamente),
sendo 35,8+15,1% a porcentagem de germinacéo para 60°C e 49+7,8% para 100°C.
Em contrapartida, em 200°C a porcentagem de germinacao foi de apenas 2,2+5,0%,
mostrando portanto que as sementes quando expostas a esta temperatura
apresentaram uma queda na germinacdo em relacdo ao controle (P=0,009). Nao
foram observadas sementes viaveis apds o embebimento em solucdo de tetrazolio,
constatando a baixa viabilidade do lote no controle.

Em Vellozia sp2, ndo foram observadas diferencas estatisticas entre os
tratamentos (P=0,45), e a porcentagem de germinacdo atingiu valores acima de
45%. Mesmo que essa espécie ndo tenha atingido altos valores quanto sua
germinacao, pode-se dizer que ela é resistente aos choques de temperatura, uma
vez que o teste de viabilidade atestou porcentagens entre 47,6+23,5% e 57,4+16,2%
de sementes viaveis entre os tratamentos, e ndo houve uma queda na germinacao

guando comparada ao controle (P=0,41, Fig. 5d).
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Figura 5: Porcentagem de germinacao (médiatDP, %) e de viabilidade (germinadas
+ coradas em tetrazolio, médiatDP, %) de sementes de Vellozia, apds a aplicacdo
dos choques térmicos de 60° 100° e 200°C durante 1 minuto. Em: a) Vellozia
squamata; b) Vellozia cf. goiasensis; c) Vellozia spl; e d) Vellozia sp2.
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4.5. Experimento com solucéo aquosa de fumaca
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O experimento com solucdo de fumaca (1:1) permitiu demonstrar que as

espécies de Vellozia, mesmo que possuam tegumento permeavel, ndo sao afetadas

pela fumaca (P>0,05, Fig. 6).

Vellozia squamata apresentou porcentagens de germinacédo acima dos 75%,

sendo 76x15,7% referente ao controle e 86+6,2% a solucédo de fumaca (P=0,44, Fig.

6a). Isso somado ao embebimento em solucdo de tetrazodlio apés os 30 dias de
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observacdo constataram uma porcentagem de viabilidade de 78,9% 15,7 na
situacao controle e 91,2 +6,2% em fumaca (P=0,44).

Vellozia cf. goiasensis novamente apresentou as maiores porcentagens de
germinacdo dentre as quatro espécies analisadas, alcancando em ambas as
situagcOes valores acima de 90% de sementes germinadas (P =0,07, Fig. 6b). A
porcentagem de germinac&o do controle foi de 96 +4% e de 95 +5% para fumaca. As
sementes que ndo germinaram nesta etapa do experimento ndo foram constatadas
como viaveis pelo método de imersdo em Tetrazolio, ou seja, a porcentagem de
viabilidade foi igual a de germinacgéo dentro de cada tratamento.

Vellozia spl diferentemente do experimento com choque de temperatura
atingiu porcentagens de germinacdo de 80+2,3% no controle e 79 +10,8% em
solucdo de fumaca. ndo sendo observadas diferencas significativas entre os
tratamentos (P =0,09, Fig. 6¢). Nao foram constatadas sementes viaveis no teste em
solucao de tetrazdlio, sendo assim. as porcentagens de germinacéo e de viabilidade
foram iguais dentro de cada tratamento.

Vellozia sp2 desta vez foi aquela apresentou menor porcentagem de
germinacdo dentre as espécies, mesmo que ela supere 65% em ambos os
tratamentos (P =0,83, Fig. 6d). No tratamento controle, observou-se que
porcentagens de germinacdo de 70 £13,3% e na fumaga de 69 +23,5%, ndo sendo
havendo diferenca entre os tratamentos (P=0,95). Poucas sementes que nhao
germinaram no experimento foram constatadas como viaveis pela solu¢do de
Tetrazdlio, totalizando uma porcentagem de viabilidade de 70,9 +14,3% no controle
e 69,8% £21,7% na fumaga.
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Figura 6: Porcentagem de germinacao (média +DP, %) e de viabilidade (germinadas
+ coradas em tetrazdlio, %) de sementes de Vellozia apds embebicdo em 24 h em
solucdo aquosa de fumaca (1:1). Em: a) Vellozia squamata; b) Vellozia cf.
goiasensis; ¢) Vellozia spl; e d) Vellozia sp2.
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5. DISCUSSAO

As sementes, em sua maioria, S4o capazes de resistir a situacdes adversas
por anos e a sua resisténcia aumenta quando ocorre a perda de agua nas fases
finais do desenvolvimento (GARCIA; DINIZ, 2003). As plantas da familia
Velloziaceae sdo reconhecidas por possuirem caracteristicas de tolerancia as
condicdes extremas (e.g. déficit de agua), como ocorre em diversas regides de
Cerrado (GARCIA; JACOBI; RIBEIRO, 2007).

O valor nomal referente ao teor de agua na maioria das sementes esta entre 5
e 20% e o seu conhecimento é extrema importancia uma vez que este age em
fatores que garantem a continuidade da espécie frente a ambientes diversos (e.qg.
tolerancia a dessecacdo, germinacdo, etc.) (BRADBEER, 1988; BARBEDO;
MARCOS FILHO, 1998). No presente estudo, Vellozia cf. goiasensis, ao contrario de
V. squamata e Vellozia spl, apresentou um valor muito acima desse limiar
(41,6£17,6%), tendo, portanto, um alto teor de agua em suas sementes.

Os baixos valores referentes a forma das sementes de Vellozia (seed shape)
demonstram o seu carater relativamente esférico (valores proximos a 0), o que
caracteriza sementes que tendem a se manter em maiores profundidades do solo e
a ter maior longevidade dentro dos bancos de semente (THOMPSON; HODGSON,
1990; PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013). As caracteristicas referentes tanto ao
peso quanto as dimensdes das sementes sdo de extrema importancia para o
entendimento do processo de sucessao ecoldgica frente a disturbios como o fogo,
predacédo, entre outros (MALAVASI; MALAVASI, 2001), além de serem fatores que
influenciam nos processos de germinagao, crescimento e sobrevivéncia das novas
plantulas (HARPER, 1970; THOMPSON; HODGSON, 1990). Estudos tém buscado
correlacionar o tamanho e a peso da semente com a germinacao frente a fatores
como luz e temperatura em Vellozia (SOARES DA MOTA; GARCIA, 2013).
Sementes de Vellozia de uma regido de campo rupestre de altitude em Minas Gerais
(Serra do Espinhaco), apesar do pequeno tamanho, conseguem resistir a alta
variacdo de temperatura diaria, mantendo porcentagens de germinacao constantes,
fator que pode estar ligado ao alto grau de endemismo de algumas espécies
naquela regiao (SOARES DA MOTA; GARCIA, 2013). Trabalhos semelhantes

podem ser feitos ao correlacionar os atributos encontrados em sementes do Cerrado
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e suas capacidades em resistir aos choques de temperatura provenientes do regime
de fogo de cada regido, de forma que se possa entender o quanto esses fatores
auxiliam na sobrevivéncia e selecdo de dadas espécies nesses dominios.

Os valores referentes ao peso seco e formato da semente de Vellozia nesse
estudo demonstram o seu pequeno tamanho, caracteristica de sementes que
tendem a ficar alojadas em camadas mais profundas do solo, o que auxilia a espécie
a sobreviver nos bancos de sementes (PEREZ-HARGUINDEGUY et al., 2013) e
perpetuar alelos dos progenitores dentro de uma populacdo (FENNER,;
THOMPSON, 2005). Sendo assim, ao ficarem em pequenas profundidades do solo,
as espécies analisadas acabam se protegendo de temperaturas que superem
aquelas alcancadas em poucos centimetros de profundidade (até 200°C).
Temperaturas superiores devem ser testadas a ponto de averiguar se as mesmas
sementes conseguem sobreviver a um choque térmico de maior intensidade, desta
vez referente a valores encontrados acima da superficie do solo.

Os resultados obtidos neste trabalho reforcam o que foi constatado por Le
Stradic et al. (2015) sobre Velloziaceae de campo rupestre, cujas altas porcentagens
de germinacdo ocorrem independentemente do tratamento ou disturbio ao qual as
sementes foram submetidas. No caso do presente estudo, as espécies de Vellozia
resistiram ao choque de temperatura, exceto em Vellozia spl, que teve uma alta
mortalidade aos 200°C. Isso mostra que as sementes das espécies estudadas sao
resistentes ao fogo no Cerrado, uma vez que estas germinam em porcentagens
semelhantes na presenca ou auséncia deste disturbio. Assim como constatado por
Le Stradic et al. (2015), € possivel que espécies de Vellozia teriam o rapido rebrote
como estratégia principal da colonizacdo do ambiente pos-fogo a qual estdo
inseridas e ndo necessariamente necessitam de um estimulo-chave ligado ao
aumento de temperatura ou producao de cinzas pelo fogo. Esta caracteristica acaba
por ser vantajosa, pois confere a este grupo de plantas a capacidade de germinar
frente a diferentes condicdes e de colonizar uma vasta diversidade de habitats
(GARCIA; JACOBI; RIBEIRO, 2007).

Apenas em Vellozia squamata, uma pequena porcao (<20%) das sementes
que estdo viaveis ndo germinaram dentro do intervalo observado (Fig. 5a). Em

sementes de espécies tropicais, um atraso de mais de quatro semanas na
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germinacdo pode indicar a presenca de algum tipo de dorméncia fisiologica
(BASKIN; THOMPSON; BASKIN, 2006), ou estas sementes podem ser uma fracao
dentro da populacdo de sementes que germinam mais lentamente do que as
demais. Em Vellozia spl, os testes de viabilidade revelaram que as sementes de
fato estavam mortas devido a exposicdo a 200°C, descartando a possibilidade de
inducdo de dorméncia secundéria devido a alta temperatura (PROBERT, 2000).

As espécies de Vellozia analisadas no trabalho se caracterizam por possuir
tegumento permeével como ja constatado por estudos como o de Garcia & Diniz
(2003), uma vez que o aumento do peso da semente atinge valores superiores a
20% dentro das 72 horas do teste de permeabilidade. A fumacga, no entanto, parece
ndo influenciar a germinacdo nestas espécies de Vellozia no Cerrado,
diferentemente do que foi constatado na regido Mediterranea em relacdo a outras
espécies com tegumento permeavel (MOREIRA et al., 2010). Ainda assim, as
representantes de Velloziaceae estudadas possuem caracteristicas que
possivelmente tenham sido selecionadas pelo fogo, pois resistem as altas
temperaturas consequentes do fogo em relacdo ao banco de sementes. Outros
estudos demonstram que representantes da mesma familia possuem mecanismos
de floracéo e frutificacédo apds a queima (CONCEICAO et al., 2013; GARCIA; DINIZ,
2003). Desta forma, espécies da familia Velloziaceae apresentam mecanismos de
resisténcia ao fogo, ndo somente quando adultas (por exemplo, rebrote apds o
fogo), mas também na fase que se encontram no banco de sementes.

O conhecimento desses fatores é de extrema importancia para o
entendimento da ecologia do Cerrado e os efeitos do fogo nesta vegetagéo, uma vez
que, devido essa capacidade de resistir a diferentes temperaturas, o fogo acaba por
atuar como reguladores de biodiversidade e estrutura genética de diversas espécies,
tais como Vellozia squamata (DA SILVA, 2013).

E importante ressaltar que o experimento com choque de temperatura em
Vellozia spl foi realizado posteriormente ao de solucédo aquosa de fumaca, o que
pode ter resultado na perda de viabilidade de parte das sementes na realizacdo do
experimento e, portanto, na baixa porcentagem de germinacdo destas até mesmo no
controle. Mesmo assim, ja que pudemos observar uma diferenga estatistica entre o

controle e a temperatura de 200°C (P=0,009), constatamos gque estas nao resistem a
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temperaturas muito elevadas quando em profundidades menores do solo, ao

contrario das demais espécies estudadas, que sao altamente resistentes.
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6. CONCLUSAO

Nosso estudo mostrou que as sementes das espécies estudadas, com
excecdo de Vellozia spl, apresentam altas porcentagens de germinagdo mesmo
apos serem expostas a altas temperaturas como 200°C. Desta maneira, ap0s a
passagem do fogo em areas de Cerrado, as sementes destas espécies de Vellozia
continuam viaveis, podendo germinar quando expostas a condi¢cdes adequadas nos
bancos de sementes. Essas espécies, portanto, podem ser consideradas de alta
resisténcia ao fogo, pois além de atributos morfolégicos jA conhecidos que lhes
garante resisténcia ao fogo, suas sementes também resistem a exposicao a altas
temperaturas.

A fumaca, por sua vez, ndo afetou a germinacdo das espécies estudadas
mesmo que estas possuam tegumento permeavel, ja que ndo foram observadas
diferencas estatisticas na porcentagem de germinacdo no controle e na solucao de
fumaca.

Futuros trabalhos podem possibilitar a tirada de conclusbes acima da relacao
entre os atributos das sementes, sua resisténcia ao regime do fogo e o seu grau de
endemismo em regides na qual esse disturbio se torna presente. Sendo assim,
estudos desse tipo sdo importantes, pois possibilitam um melhor entendimento das
respostas de diversas espécies caracteristicas de ambientes inflaméaveis a regimes

de fogo presentes na histéria evolutiva de diferentes habitats.
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