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“Se eu vi mais longe, foi por estar sobre ombros

de gigantes.” - Isaac Newton



RESUMO

O fogo é um evento natural ciclico do planeta desde o Siluriano e vem moldando as
comunidades como um agente de selecdo natural em diversos ecossistemas. Diversas séo as
adaptacdes das espécies vegetais para sobreviver a esses eventos. No Brasil o Cerrado € um bioma
em que o fogo faz parte dos ciclos naturais do ecossistema e apresenta grande variedade de espécies
da familia Fabaceae, constituida por varios géneros, tendo alguns destes a capacidade de rebrotar
apos a passagem do fogo. Sendo assim, nosso objetivo foi analisar a sobrevivéncia ao fogo de
plantulas de espécies lenhosas de Fabaceae do Cerrado e avaliar as caracteristicas morfologicas,
anatdmicas e de reserva de tais individuos. Para tanto, cultivamos mudas em casa de vegetacao por
6 meses, quando entdo realizamos o experimento do fogo em campo. Apds experimento 0s
individuos foram novamente conduzidos para a casa de vegetacdo, onde ficaram por mais 6 meses.
As analises anatdmicas das estruturas subterraneas foram feitas empregando técnicas usuais de
anatomia, realizadas antes do fogo e ap6s seis meses de acompanhamento das plantas pos-fogo em
casa de vegetacdo. Os atributos morfol6gicos foram acompanhados ao longo de todo experimento.
Todas as espécies estudadas apresentaram rebrotamento apds o fogo e quatro espécies
sobreviveram e se desenvovleram ao longo de seis meses. Das quatro espécies que sobreviveram
ao fogo, duas (E. contortisiliquum e Erythrina spp.) apresentaram taxa de sucesso superior a 50%
e duas (A. cearensis e S. alata) taxa de sucesso inferior a 50%. A maioria das espécies estudadas
tiveram rebrotamento do colo da raiz (root-crown) de gemas ja presentes nas espécies aos seis
meses de idade, variando no grau e protecdo dessas em relacdo a casca. O fogo altera a arquitetura
das espécies. As espécies estudadas armazenam principalmente amido em raizes tuberosas. Dessa
forma concluiu-se que plantas jovens com seis meses de algumas espécies da familia Fabaceae
possuem a capacidade de rebrotar ap6s o fogo, a partir de gemas ja presentes aos seis meses de

idade, utilizando fonte de carboidratos presentes nas estruturas subterraneas dessas espécies.

Palavras-chave: Fabaceae, leguminosas, anatomia vegetal, estruturas subterraneas, estratégias de

sobrevivéncia, rebrote, queimadas.



ABSTRACT

Fire is a cyclical natural event on the planet since the Silurian and has been shaping communities
as an agent of natural selection in several ecosystems. There are several adaptations of plant
species to survive these events. In Brazil, the Cerrado is a biome in which fire is part of the natural
cycles of the ecosystem and presents a wide variety of species of the Fabaceae family, consisting
of several genera, some of which have the ability to regrow after the passage of fire. Therefore,
our objective was to analyze the fire survival of seedlings of woody species of Cerrado Fabaceae
and to evaluate the morphological, anatomical and reserve characteristics of such individuals. For
this purpose, we cultivated seedlings in a greenhouse for 6 months, when we carried out the fire
experiment in the field. After the experiment, the individuals were again taken to the greenhouse,
where they stayed for another 6 months. The anatomical analyzes of the underground structures
were carried out using usual anatomy techniques, carried out before the fire and after six months
of post-fire monitoring of the plants in a greenhouse. Morphological attributes were followed
throughout the entire experiment. All studied species showed regrowth after fire and four species
survived and developed over six months. Of the four species that survived the fire, two (E.
contortisiliqguum and Erythrina spp.) had a success rate greater than 50% and two (A. cearensis
and S. alata) had a success rate of less than 50%. Most of the studied species had regrowth of the
root-crown of buds already present in the species at six months of age, varying in the degree and
protection of these in relation to the bark. Fire alters the architecture of species. The studied species
mainly store starch in tuberous roots. Thus, it was concluded that six-month-old young plants of
some species of the Fabaceae family have the ability to regrow after fire, from buds already present
at six months of age, using a source of carbohydrates present in the underground structures of these
species.

Key-words: Fabaceae, legume, plant anatomy, underground structure, survive strategy, regrowth,

fire.
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INTRODUCAO GERAL

Na era Paleozdica no periodo Siluriano (443 milhGes de anos atras), considerando as
condicdes climaticas da época e o surgimento das plantas terrestres, o ambiente terrestre ficou
sujeito a eventos de incéndios naturais pela primeira vez (Pausas & Keeley, 2009). Desde entéo, o
fogo tem sido um dos agentes de sele¢do natural que molda as comunidades vegetais como as

conhecemos hoje (Lamont & He, 2017).

O fogo tem relacdo com a propagacédo das gramineas C4 no Terciario, uma vez que com o
aumento da frequéncia e intensidade dos incéndios da época, grandes clareiras foram abertas em
regibes florestais, permitindo maior incidéncia de luz, o que favoreceu as plantas C4 em relacdo
as C3 (Keeley & Rundel, 2005). Atualmente, o fogo é importante em ambientes de savanas para

manter as populacdes vegetais de gramineas e lenhosas em equilibrio (Sankaran et al. 2005).

De acordo com Smit et. al. (2010), fatores como sazonalidade, frequéncia e intensidade do
fogo sdo caracteristicas que sozinhas ou combinadas podem ter grande impacto na paisagem e
dindmica das savanas. Segundo Beckage et al. (2011) e Smit et. al. (2010), o sucesso das espécies
de gramineas nas savanas aumenta mediante eventos de fogo com frequéncia suficiente para impedir

que a vegetacdo lenhosa apresente dominancia.

Sdo diversas as adaptacfes para que as espécies vegetais, gramineas ou lenhosas,
sobrevivam e/ou rebrotem ap6s a passagem do fogo. Estruturas subterrdneas com gemas e
capacidade de armazenamento (xilopodios, rizomas, raizes gemiferas e tuberosas), espessamento
de ramos e caules da parte aérea, aumento da producéo de frutos e sementes apos o disturbio, e até
sementes que sdo estimuladas a germinar pelo fogo, séo alguns exemplos (Fidelis & Pivello, 2011).
Ambientes savanicos sdo definidos como territdrios onde gramineas e arbdreas coexistem em uma
dindmica instavel, controlada principalmente por dois fatores: competicdes por recursos, Como

nutrientes e agua, e distarbios, como predacdo de grandes herbivoros e fogo (Scholes & Archer,



2003). A precipitacdo tem influéncia consideravel na estrutura da vegetacao das savanas, sendo que
areas com precipitacdo média anual menor do que 650 mm séo definidas como savanas aridas e
semi-aridas, e areas com precipitacdo media anual superior a 650 mm sdo consideradas savanas

mésicas (Sankaran et. al. 2005).

Segundo Sankaran et.al. (2005), em regides de savana arida, a baixa precipitacdo dificulta
0 estabelecimento da cobertura lenhosa e permite que gramineas se estabelegcam, diminuindo a
influéncia dos distdrbios, em savanas mésicas, a quantidade de agua disponivel é suficiente para
que a cobertura lenhosa se estabeleca e os disturbios como herbivoria e fogo se tornam essenciais

para que espécies arbdreas e gramineas coexistam.

Asner et. al. (2009) reforcam a importancia dos distarbios para a dindmica das savanas,
demonstrando que regides em que grandes herbivoros estdo ausentes, a paisagem apresenta até
80% menos solo descoberto e 135% maior area de dossel. Visto que o impacto do fogo nas savanas
pode variar dependendo da frequéncia e intensidade e segundo Smit et. al. (2010), quanto mais
frequentes e/ou mais intensos forem os distdrbios por fogo, maiores sdo as perdas de vegetacdo

lenhosa, principalmente nas épocas de seca tipicas dessa fitofisionomia.

O bioma Cerrado, conhecido como savana brasileira, estd localizado no centro oeste do
Brasil, ocupa aproximadamente 23% de todo territorio brasileiro (Ribeiro, 2008), estando presente
em Goids, Tocantins, Distrito Federal, Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Piaui, Rondénia, Sdo Paulo, Amapa, Amazonas, Para, Roraima e Parand, além
disso € o Unico bioma que faz divisa com os outros cinco biomas brasileiros (Ribeiro & Walter,
2008). No estudo de Horak-Terra et. al. (2020), foi observado que o clima e a vegetacdo no centro-
oeste brasileiro tém passado por mudancgas nos ultimos 35k cal BP (milhdes de anos antes do
presente). Durante o pleistoceno médio (~ 35,0 a ~ 29,6k cal a BP) a regido era quente e seca, no

entanto o ultimo maximo glacial alterou o clima, aumentando a umidade e baixando a temperatura
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durante ~ 29,6 a ~ 6,1k cal a BP e as condicdes climaticas so voltaram a esquentar diminuindo a

umidade durante o holoceno, quando o Cerrado se estabeleceu (Horak-Terra et. al., 2020).

O clima do Cerrado, além de ser um fator determinante para sua origem, é um fator
desencadeante dos solos distréficos e disturbio de fogo, que por sua vez sdo agentes de selecéo
fundamentais para manutencdo do bioma (Pinheiro & Monteiro, 2010). Segundo Simon et. al.
(2009), a vegetacdo do Cerrado foi provavelmente estabelecida pela adaptacdo ao fogo, que age

como barreira adaptativa para a vegetacao dos biomas, com rica biodiversidade, que o cercam.

O Cerrado ocupa mais de dois milhdes de quilébmetros quadrados, ocorre em altitudes que
variam entre 100 e 1.240 metros (Ribeiro, 2008), abriga 3% da biodiversidade mundial e 30% da
brasileira e a0 menos 300 de suas plantas séo utilizadas para consumo humano, seja para
alimentacdo, remédio e/ou comércio. Contém cerca de quatro mil cavernas, que correspondem a
60% de todas as cavernas brasileiras, e suas dguas geram a energia para utilizacdo de nove a cada

dez brasileiros (WWF, 2012).

A temperatura média anual fica em torno dos 23° C, podendo variar de 40° C para valores
em torno de 0° C. A precipitacdo apresenta grande sazonalidade, tendo na primavera e no verao
(outubro a marco) uma estagdo chuvosa e de maio a setembro ha o periodo de seca, no qual ha
apenas o orvalho para umidificar o solo, a precipitacdo média anual fica em torno de 1.200 a 1.800

mm (Klein, 2002) caracterizando o Cerrado como savana mesica (Sankaran et. al. 2005).

O solo no Cerrado varia de areia a argila, devido a grande quantidade de materiais de
origem Cambrianas, Siluriana, Sedimentos Terciarios e Quaternarios, que formaram os varios tipos
de solo do Cerrado, variando de Latosolo Amarelo, Latosolo Vermelho Amarelo, Latosolo
Vermelho Escuro a Solos Brumos Acidos, Regosolo e Podsolo himicos e devido a essas
condicdes, os relevos se tornam bastante variaveis e a retencdo de agua pode ir de 0,51 a

1,51/m%cm (Ferri, 1971).
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Por ser um bioma extenso, este apresenta caracteristicas abioticas variadas ao longo de seu
territorio, acarretando na formacao de diversas fitofisionomias que abrangem desde regides de
campo (Campo Sujo, Campo Limpo e Campo Rupestre) e savana (cerrado sentido restrito, Parque
de Cerrado, Palmeiral e Vereda) até regides de formacao florestal (Mata Ciliar, Mata de Galeria,

Mata Seca e Cerraddo) (Ribeiro & Walter, 2008).

A diversidade de fisionomias encontradas no Cerrado é consequéncia de um conjunto de
fatores, mas entre eles destaca-se a variacdo do regime de fogo tipica do bioma (Fidelis & Pivello
2011; Coutinho 1990; Furley 1999; Matt Davies 2013; Oliveira-Filho & Ratter 2002). O fogo no
Cerrado é caracterizado como de superficie, com grande variacdo na quantidade e qualidade do
material combustivel e temperatura (85° C - 840° C), além da frequéncia e velocidade da passagem

das chamas (Miranda et. al. 2002).

Segundo Oliveira-Filho & Ratter (2002), a flora lenhosa do Cerrado tem caracteristicas
tipicas de vegetacao que esta sujeita a queimadas periddicas, tais como: troncos e ramos tortuosos,
stber espesso, esclerofilia, arvores com ramificagdes escassas, folhas concentradas nas pontas dos
ramos, fenologias de floracdo e frutificacdo especializadas (Simon et al. 2009), além de grande

investimento em estruturas de reservas de carboidratos e nutrientes (Hoffmann & Moreira 2002).

As chances de espécies lenhosas jovens se estabelecerem e chegarem a idade adulta em
ambientes savanicos depende da capacidade destas de acumular reservas subterraneas (Franco
2002). Uma das principais estratégias de sobrevivéncia a ambientes com regimes de fogo esta na
capacidade de rebrotamento de 6rgédos subterraneos ou da base do caule, uma vez que, as gemas
aéreas ainda ndo estdo protegidas pela casca, como em arvores adultas (Hoffmann & Moreira,
2002). Sob regimes de fogo frequente, espécies juvenis lenhosas sem capacidade de rebrotamento,
que sofrem perda sucessiva completa da parte aérea, podem ser suprimidas e até eliminadas do

ambiente (Hoffmann et al., 2012).
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Para espécies herbaceas e arbustivas encontradas em ambientes savanicos comumente séo
descritas estruturas como xilopodios, raizes gemiferas, raizes tuberosas, soboles e rizéforos, que
estdo relacionados com a sobrevivéncia de tais espécies (Appezzato-da-Gloria 2015; Pausas et al.
2018). Porém poucos sdo os dados encontrados na literatura que descrevem estratégias que seriam

observadas em espécies arboreas jovens que conseguem sobreviver ao fogo.

Fabaceae esta incluida na ordem Fabales e na classe Magnoliopsida (Stevens, 2017),
apresenta cerca de 751 géneros e 19.500 espécies (Lewis et. al., 2005), com distribuicao global e
grande importancia ecoldgica e econdmica (Schrire et. al., 2005), sendo a terceira maior familia

em numero de espécies no mundo (LPWG, 2017).

Muitos sdo os géneros da familia Fabaceae que rebrotam apos a passagem do fogo (Auld &
O’Connell, 1991; Mendonca-Torres et al. 2017; Lima et al. 2017), descritos na literatura como
espécies herbaceas e arbdreas que apresentam sistemas subterraneos especializados como
xilopddios, rizomas e raizesgemiferas, além de grande variedade morfoldgica e fisiologica (Fidelis
et al. 2009). A partir do estudo anatdbmico de leguminosas arboreas esperamos reconhecer as
estratégias e estruturas envolvidas na sobrevivéncia das plantas a passagem do fogo em um
contexto de capacidade de regeneracao de individuos jovens, dado que os diversos tipos de sistemas

subterraneos sdo importantes para os estudos ecoldgicos.

Sendo assim, esperamos entender as estruturas morfoanatémicas envolvidas na estratégia
de sobrevivéncia dessas espécies, focando principalmente nas estruturas subterraneas,

posicionamento de gemas e na alocacdo e armazenamento de reservas das espécies escolhidas.
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OBJETIVO GERAL

Este projeto teve como objetivo analisar a sobrevivéncia ao fogo de plantulas de espécies
lenhosas de Fabaceae do Cerrado, sob condi¢des experimentais e avaliar as caracteristicas
morfologicas, anatdmicas e de reserva de tais individuos.

Obijetivos especificos

Dessa forma o estudo visou responder:

1) As espécies de Fabaceae escolhidas apresentardao rebrotamento aos 6
meses de idade ap0s o experimento de fogo?
2) Se o rebrotamento ocorre, ele se da a partir de ramos aéreos ou s&o
rebrotamentos originados de Orgdos subterrdneos? As gemas que se
desenvolveram no pés fogo ja se encontravam nas espécies aos 6 meses de
idade ou foram induzidas pelo fogo?
3 O fogo modifica a morfologia (arquitetura) de tais espécies?
4) As espécies em estudo apresentam algum tipo de carboidrato de
reserva em sua estrutura aérea ou subterranea que auxilia no rebrotamento pds
fogo?
A hipoétese inicial era de que as espécies rebrotariam ao longo dos seis meses ap6s o fogo a partir
de gemas ja presentes nas plantas e localizadas principalmente na regido de root-crown. Além
disso, o fogo poderia modificar a arquitetura das espécies e as espécies que rebotam pos-fogo

apresentariam estruturas subterraneas capazes de armazenar carboidratos de reserva.
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Capitulo I: Capacidade em rebrota de plantas jovens de leguminosas
(Fabaceae) arbdreas do cerrado apoés a passagem do fogo
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INTRODUCAOI

O fogo e o surgimento das plantas terrestres estdo relacionados e sdo datados de
aproximadamente 540 milhdes de anos (Pausas & Keeley 2009). Tal fogo € um fator evolutivo
bastante importante para diversos ecossistemas (Bond & Keeley 2005; Lamont & He 2017). A
estrutura das comunidades vegetais esta diretamente relacionada ao regime de fogo, ou seja, sua
frequéncia, duracgéo, intensidade, penetracdo da temperatura e severidade (Bond & Wilgen 1996;
Whelan 1995) essa relacdo dindmica entre fogo e vegetacdo é fundamental para a manutencao de

ecossistemas inflaméaveis (Whelan 1995).

Para o Cerrado o fogo € um importante fator ecoldgico e evolutivo (Coutinho 1982),
estando presente no bioma ha pelo menos 4 milhdes de anos (Simon et al. 2009). As caracteristicas
do fogo como temperatura, frequéncia e velocidade, podem variar com a quantidade e qualidade
de material combustivel (Miranda et al. 2002). Autores como Coutinho (1990), Furley (1999),
Oliveira-Filho & Ratter (2002), Fidelis & Pivello (2011) e Matt Davies (2013), apontam essas
variacdes no regime de fogo como fator responsavel pelo mosaico de fisionomias presentes nesse

bioma.

A regeneracdo rapida do Cerrado apos a passagem do fogo (Buisson et al. 2019) demonstra
alta resiliéncia do bioma a este disturbio (Coutinho 1982) e um dos fatores que possibilita essa alta
resiliéncia é a capacidade de rebrotar a partir de gemas presentes na estrutura vegetativa de diversas
espécies do Cerrado, que permite que tais espécies sobrevivam apds a passagem do fogo (Whelan

1995; Pausas et al. 2004; Pausas et al. 2018).

A capacidade de acumular reservas e rebrotar para individuos jovens é ainda mais
importante para o estabelecimento das espécies e para garantir que possam chegar a idade adulta
em ambientes como o Cerrado (Franco 2002). Em alguns casos a perda completa de biomassa
aérea (topkill) pode ocasionar supressao de espécies lenhosas juvenis que ndo tém capacidade de

rebrotar sob ocorréncia de fogo (Hoffmann et al. 2012). Sendo assim, a persisténcia de tais espécies
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na savana requer capacidade de rebrotamento da base caulinar ou de 6rgédos subterraneos, uma vez
gue as gemas aéreas ainda podem ndo estar adequadamente protegidas por uma casca robusta

(Hoffmann & Moreira 2002, Hoffmann et al. 2012).

Fabaceae é uma das familias boténicas que se destaca entre as Angiospermas por ser a
terceira maior em nimero de espécies e a segunda em importancia econémica (LPWG 2017). Suas
espeécies apresentam distribuicdo cosmopolita e diversidade morfoldgica, fisiologica e ambiental,
incluindo muitas vezes o sistema subterraneo com adaptacgdes relacionadas ao fogo (xilopadios,
rizomas, raizes gemiferas) (Fidelis et al. 2009; Simon et al. 2009). No Cerrado, as Leguminosas
estdo entre as familias com maior representatividade em numero de espécies (Oliveira et al. 2015;
Oliveira Filho 2017; Paula et al. 2015; Filgueiras 2002; Lima et al. 2017; Mendonca- Torres et al.

2017; Miranda et al. 2002; Silva & Souza 2017).

O presente estudo visou contribuir para o entendimento da sobrevivéncia de plantas jovens
de Fabaceae no Cerrado apds a passagem do fogo, entendendo a dindmica de crescimento,
producdo de biomassa e rebrotamento pds-fogo para algumas espécies da familia. Com o objetivo
de avaliar a capacidade de sobrevivéncia, rebrotamento e reestabelecimento de plantas jovens de

espécies lenhosas de Fabaceae do Cerrado apds experimento de fogo controlado.

MATERIAL E METODOS

Material botanico

Para realizacdo do estudo foram selecionadas seis espécies da familia Fabaceae que
ocorrem no Cerrado (Tabela 1). As sementes foram adquiridas através da Associacdo “Rede de
sementes do Cerrado” (Amburana cearensis, Stryphnodendron adstringens, Tachigali vulgaris,
Senna alata e Enterolobium contortisiliquum) e da empresa Caicara (espécie ndo identificada do

género Erythrina).

Tabela 1: Espécies de Fabaceae selecionadas para estudo (Flora do Brasil, 2020).
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Espécie Nome popular Tipo de vegetagdo

Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu),

Amburana cearensis (Allemé&o) A.C.Sm. Amburana  Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Tamboril da mata

Erythrina sp. -

Semidecidual

Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu),
Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrofila (Floresta
Pluvial)

Caatinga (stricto sensu), Campo Limpo, Cerrado
(lato sensu), Floresta de Terra Firme, Floresta

Senna alata (L.) Roxb. Fedegosdo Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila
(Floresta Pluvial), Floresta Ombrdéfila Mista,
Restinga

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville Barbatiméo Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu)

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria,

Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima Carvoeiro Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional

Semidecidual, Savana Amazo6nica

Teste de germinacéo e cultivo

Foram conduzidos testes de germinacao preliminares com diferentes tipos de escarificacdo
e substrato de acordo com Salomao (2003), Martins et al. (2008), Alexandre et al. (2009), Braga et
al. (2010), Matheus et al. (2010), Santos et al. (2013), Abreu et al. (2017) e Almeida et al. (2017),

uma vez que sao espécies conhecidas por apresentarem dorméncia tegumentar. As espécies em

estudo e suas respetivas técnicas de escarificacdo estdo descritas na Tabela 2, com excecédo de

Amburana cearensis, que ndo apresenta nenhum tipo de dorméncia (Figura 1).

Tabela 2: Lista de tratamentos empregados na germinacdo das sementes de leguminosas arboreas.

Espécies Escarificacdo mecénica Escarificacdo quimica Tempo de germinagéo
Enterolobium contortisiliquum Com lixa - 3 dias
) Sem escarificacdo 4 dias
Erythrina sp. Com lixa - 9 dias
Lado oposto do hilo Acido Sulfarico .
Senna alata cortado 100%/45min 35 dias
Stryphnodendron adstringens Com lixa Acllggo/i%mir:]co 6 a 10 dias
o ) Com lixa i )
Tachigali Vulgaris Lado oposto do hilo cortado 3 dias
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Figura 1. Sementes de Fabaceae e teste de germinagdo das espécies de leguminosas do Cerrado que foram
cultivadas para o experimento do fogo. A. Sementes que vieram da Rede de Sementes do Cerrado, em sacos
plasticos para armazenamento em geladeira. B. Erythrina sp. C. Sementes das espécies de todas as leguminosas
separadas para cultivo em casa de vegetacdo. D. E. contortisiliguum. E. M. opacum. F. S. adstringens. G. S.
alata. H. T. vulgaris. I. Teste de germinacdo com todas as espécies de leguminosas. Figura A: (1) S. adstringens;

(2) A. cearensis; (3) M. opacum; (4) E. contortisiliquum; (5) S. alata; (6) T. vulgaris.
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Ap0s o estabelecimento e otimizacdo de técnicas de quebra de dorméncia, a partir da
segunda quinzena de dezembro de 2020, os individuos foram cultivados em bandejas com 32
tubetes cada, as bandejas foram identificadas com plaquinhas de metal. Os tubetes foram
preenchidos com substrato 1:1 de terra vegetal e vermiculita na casa de vegetagdo na
UNESP/FEIS, que foi mantida em temperatura média de 27°C e irrigada por dois minutos seis

vezes ao dia (Figura 2 A-C).

A germinacao e o desenvolvimento dos individuos foram acompanhados semanalmente e
foram coletados dados de altura da planta com auxilio de régua, numero de folhas e diametro do
caule com auxilio de um paquimetro, um més, trés meses e seis meses ap0s a germinacao (Figura
3). Quando as plantas atingiram a idade juvenil (6 meses) o experimento de fogo foi realizado.

Desenho experimental

Ao final dos seis meses, as espécies foram agrupadas em 3 parcelas de forma totalmente
aleatdria, diante do nimero total de individuos obtidos por cada espécie (Tabela 3) (Figura3 C e
D). Tais parcelas significam a realizagao do experimento de fogo em triplicata. A distribui¢do dos
individuos ao longo das parcelas também foi totalmente aleatorizada através de sorteio. Além
disso, foram separados aproximadamente oito individuos de cada espécie para analises de
biomassa com 6 meses de idade.

Tabela 3 Numero de individuos de cada espécie por parcela, sendo metade deles individuos
controle e a outra metade individuos que foram para o experimento de fogo.

Espécies Parcelal Parcela?2 Parcela 3 Total
Erythrina sp 12 12 12 36
Tachigali vulgaris 28 28 28 84
Stryphnodendron adstringens 10 10 10 30
Enterolobium contortisiliquum 28 28 28 84
Senna alata 28 28 28 84
Amburana cearensis 20 20 20 60
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Figura 2. Casa de vegetacdo onde as mudas de leguminosas foram cultivadas. A e B. Casa de
vegetacdo com aproximadamente 20 dias de cultivo. C. Com aproximadamente dois meses de
cultivo, cada individuo ja apresenta um numero de identificagdo. D. Mudas aos seis meses de idade
envasadas em canos de PVVC na mesma semana em que foi realizado o experimento do fogo.
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Figura 3. Coleta de dados dos |nd|V|duos antes do fogo e transporte e transplante das mudas para
0 campo no dia do experimento do fogo. A. Medidas das mudas no primeiro més apods a
germinacdo. B. E aos 6 meses, poucos dias antes do experimento do fogo. C. As plantas que foram
sorteadas para o experimento foram separadas das mudas controle. D. Transporte das leguminosas
para 0 campo para o0 experimento de fogo. E e F. Equipe dos laboratérios LEMAV e LFMV
plantando as mudas nas parcelas, conforme esquema de sorteio feito previamente. G. Preparacao
da parcela com a enterra dos Logger para aferir temperatura do fogo durante o experimento. H.
Parcelas prontas antes do fogo
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Os individuos aleatorizados de cada espécie foram distribuidos mantendo-se 1m de
distancia entre eles em campo nas trés parcelas (com a extensdo de 22 x 22 m) preparadas para o
experimento de fogo localizadas na FEPE — “Pomar” (Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo —
UNESP - Ilha Solteira-SP). As mudas foram mantidas em seus tubetes e enterradas rentes ao solo,
expondo a parte aérea das plantulas/plantas jovens (Figura 3 H). Ao redor de cada parcela foram

feitos aceiros de 4 m de largura para evitar que o fogo se espalhasse (Figura 4 D).

Antes do inicio do experimento, foi medida a quantidade de material combustivel de cada
parcela atraves da coleta de biomassa em uma area de 0,30x0,30 m em trés repeticGes. O material
combustivel foi acondicionado em sacos de papel, levados para secar em estufa a 80°C por 48 h,
para entdo ser calculado a quantidade de material combustivel por parcela eadequar cada uma delas
para conter entre 400 e 600 g/m?2, quantidade normalmente encontrada em areas de Cerrado (Rissi et

al., 2017).

O experimento de fogo foi conduzido no dia 02 de julho de 2021, com inicio as15:40 h, a
umidade relativa do ar era de aproximadamente 35%, com a temperatura média do ar préxima a 30°
C, e velocidade do vento de 2,5 a 3 km/h e com 0 mm de precipitacdo. Tais dados foram coletados
na estacdo meteoroldgica localizada ao lado do experimento (Figura 5). As parcelas foram

gueimadas separadamente a fim de manter a independéncia entre as réplicas (Figura 4 A-C).
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Figura 4. Experimento do fogo controlado realizado na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extenséo da
UNESP - llha Solteira/SP. A. Imagem aérea do inicio do incéndio na primeira parcela. B. Imagem
em terra do inicio do fogo na segunda parcela. C. Final fogo na parcela dois. D. Imagem aérea das
trés parcelas logo apds o experimento. E e F. Retirada das mudas de campo para conduzi-las para
casa de vegetacdo. G. Equipe LEMAYV e LFMV que contribuiram para o experimento. H. Imagem
das parcelas queimadas uma semana apds o experimento.
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Figura 5. sta(;éo meteoro()gica da UNESP - Ilha Solteira e os dad
minutos, que foram retirados do site “http://clima.feis.unesp.br/”.

0s que ela ger de 5em5

O experimento foi realizado com auxilio da brigada local, na diregdo do vento (‘headfire”)
(Whelan, 1995). Apo6s o fogo, as plantas foram removidas das parcelas no campo (Figura 4 E e F)
e replantadas em canos de PVC com 50 cm de altura a fim de preservar as caracteristicas das
estruturas subterraneas até o final do experimento (6 meses ap6s o fogo), quando os individuos
atingiram um ano de idade (Figura 2 D). O substrato utilizado foi terra vegetal e areia na proporc¢ao
de 1:1. As espécies foram acompanhadas em casa de vegetacdo por mais seis meses, a fim de

verificar sua capacidade de sobrevivéncia e/ou rebrote ap6s o disturbio.

O rebrote das espécies foi monitorado diariamente no p6s-fogo. Foram mensurados ao final
do experimento (12 meses) dados de (a) comprimento total da parte aérea e do sistema
subterraneo,(b) nimero de folhas e ramos, (c) diametro da base do caule (d) Massa fresca da parte
aérea e do sistema subterrdneo e apOs secagem em estufa a 60°C até peso constante.
Plantulas/plantas jovens ndo queimadas, com as mesmas respectivas idades, foram mantidas
também sob cultivo nas mesmas condi¢cGes e mensuradas apds um ano como um tratamento

controle a queima experimental.

Para anélise estatistica das varidveis analisadas no experimento de campo (comprimento

total da parte aérea e do 6rgdo subterrdneo, nimero de folhas, didmetro da base do caule e massa
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fresca e massa seca da parte aérea e do orgao subterraneo) foi realizada uma andlise de variancia
(ANOVA) e teste de Turkey a 5% de probabilidade; de dois fatores (fatores: idade e fogo)
separadamente para cada espécie. Para realizacdo da ANOVA e o teste de Turkey foi utilizado o

software SISVAR®
RESULTADOS

Germinacao e cultivo

Das seis espécies propostas inicialmente, cinco foram cultivadas em casa de vegetacdo. Nao
obtivemos sucesso na germinagdo das sementes de Machaerium opacum (Cerrado, latu sensu),
mesmo utilizando testes de quebra de dorméncia recomendados na literatura. Tal espécie foi

substituida por sementes de Erythrina sp. que estad em fase de identificacdo da espécie botanica.

Foram utilizadas técnicas de escarificagdo mecanica e quimica para quebra de dorméncia
das espécies de acordo com a Tabela 4. As espécies foram cultivadas em bandejas contendo 32
tubetes cada.

Tabela 4. Dados de método de escarificacdo, tempo para inicio da geminacdo e numero de
sementes germinadas para cada espécie estudada.

) Numero de Tempo de Total de Total de

Espécies Mm:j‘:)orr?]eéggizbra de sementes germinagéo individuos individuos

plantadas (dias) germinados cultivados
A. cearensis Nao apresenta dorméncia 192 7-48 40,6% 100%
E. contortisiliquum  Escarificagao Mecanica (EM) 192 7-10 92,1% 54,2%
Erythrina sp. Escarificacédo Mecénica (EM) 260 6-30 16,1% 100%
S. alata Escarificagao Quimica (EQ) 192 7-9 82,2% 60,7%
S. adstringens Escarificagdo Quimica (EQ) 192 12-50 41,1% 100%
T. vulgaris Escarificacdo Mecanica (EM) 288 8-16 41,6 80%
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Experimento pés-fogo

Com relagéo ao experimento, a duracdo do fogo em cada parcela foi de aproximadamente
10 minutos, a temperatura do fogo variou de 300° C a 470° C e a altura maxima das chamas foi de

1 m (Tabela 5) (Figura 4).

Tabela 5. Dados sobre o tempo de fogo e altura das chamas para cada parcela durante o
experimento.

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3

Metros da Altura da Altura da Altura da
parcela (m) Hora chama (m) Hora chama (m) Hora chama (m)

Inicio 15:40 0,5 16:01 0,5 16:20 0,5

5 15:41 1 16:02 1 16:21 0,5

10 15:44 0,5 16:03 0,5 16:23 0,5

15 15:45 0,5 16:03 0,5 16:24 0,5

20 15:46 1 16:05 0,5 16:26 0,5

Sobrevivéncia e Rebrotamento

Quanto ao rebrotamento ap6s o fogo, todas as espécies estudadas apresentaram o
desenvolvimento de gemas no primeiro més ap6s o experimento. Stryphnodendron adstringens e
Tachigali vulgaris apresentaram rebrotamento em apenas um individuo na parcela 1 e 2
respectivamente, ambos 29 dias apés o fogo.

S. adstringens teve taxa de mortalidade de 100% dos individuos que rebrotaram e 93,33% dos
individuos controle (Tabela 6). J& T. vulgaris teve a taxa de rebrotamento de 11,9%, com
sobrevivéncia de 11,11% desses individuos ate o final do experimento. Devido a baixa taxa de
rebrotamento e sobrevivéncia dessas espécies, sendo que S. adstringens ndo se desenvolveu bem
em casa de vegetacdo e T. vulgaris ndo rebrotou/sobreviveu ao fogo, os dados de crescimento e

biomassa subsequentes ndo foram realizados para elas.
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Tabela 6. Taxa de mortalidade, rebrote e sobrevivéncia das leguminosas estudadas.

Espéci Rebrot i Sobrevivéncia Sobrevivéncia
Specie ebrotamento da rebrota Controle 1 ano
A. cearensis 43,3% 80,5% 61,4%
E. contortisiliguum 71,4% 89,5% 100%
Erythrina sp. 72,2% 58,3% 100%
S. alata 23% 100% 100%
S. adstringens 13,3% 0% 6,6%
T. vulgaris 11,9% 11,1% 78,5%

Amburana cearensis apresentou o primeiro rebrotamento aos 21 dias depois do fogo em
individuos da parcela 2 e 3, enquanto na parcela um foi verificado o primeiro rebrotamento apenas
no 23° dia; a altura dos rebrotes variou entre a base do caule e gemas axilares. A. cearensis
apresentou uma taxa de rebrote de 43,33%, com 80,56% desses individuos atingindo a idade de
um ano (seis meses pos-fogo). Apesar da espécie ter apresentado uma taxa de mortalidade de
19,44% dos individuos rebrotados, também & possivel observar uma mortalidade de 38,57% dos
individuos controle, demonstrando que a mortalidade dos individuos rebrotados néo
necessariamente foi causada pelo distdrbio de fogo e sim por problemas de aclimatacdo em casa

de vegetacdo (Tabela 6).

Erythrina sp. apresentou o primeiro rebrote na parcela 2 com 9 dias ap6s o fogo, uma taxa
de rebrotamento de 72,22% e sobrevivéncia de 58,34% dos individuos que rebrotaram até seis
meses apos o fogo (Tabela 6). Alem disso o local do desenvolvimento das gemas e rebrotamento
variou, sendo alguns observados na base caulinar e outros na regido subterranea. Ja Enterolobium
contortisiliqguum teve o primeiro rebrote na parcela 2 registrado 15 dias apdés o fogo e os
rebrotamentos subsequentes ocorreram entre 0 39° e o 76° dia apds o fogo, sendo todos os
rebrotamentos ocorreram na base do caule. Apesar de os individuos de E. contortisiliquum levarem
mais dias para rebrotaram, estes apresentem uma taxa de sobrevivéncia de 89,5% ap0s a rebrota

(Tabela 6).
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Diversos individuos de Senna alata foram registrados com rebrotamento no primeiro més
apos o fogo, tendo a parcela 1 e 2 sido as primeiras com 9 dias passados do experimento seguido
da parcela 3 com 15 dias, totalizando uma taxa de rebrotamento de 23% ao final do experimento
com 0% de mortalidade (Tabela 6), enquanto a posicao do aparecimento das gemas variou entre a
base do caule (gemas cotiledonares) e a insercdo das primeiras gemas axilares.

Com relacéo ao desenvolvimento das espécies que rebrotaram apds a passagem do fogo,
quando comparados aos individuos controle da mesma espécie, observamos que A. cearensis, E.
contortisiliqguum, Erythrina sp. e S. alata levaram até seis meses para se recuperarem do distarbio.

No sétimo més de idade das plantas e um més apds a passagem do fogo, a altura das plantas
que passaram pelo experimento de fogo era significativamente menor para todas as espécies
(Figuras 6A, 7A, 8Ae 9A), enquanto o didmetro do caule sé variou para E. contortisiliquum, sendo
menor nas plantas que passaram pelo fogo em relagdo ao controle (Figura 7 B). Quanto ao nimero
de folhas, s6 ndo houve diferenca significativa para Erythrina sp., visto que S. alata e E.
contortisiliquum apresentaram menos folhas nos individuos queimados, o que ndo acontece para
A. cearensis em que o controle apresentou significativamente menos folhas que os individuos que
passaram pelo fogo (Figuras 6C, 7C, 8C e 9C).

Trés meses ap6s o experimento do fogo, a altura das plantas que passaram pelo
experimento de fogo era significativamente menor para todas as espécies(Figuras 6A, 7A, 8A e 9A),
assim como nas medidas do primeiro més pés-fogo, no entanto nao houve diferenca no diametro do
caule entre as plantas do experimento de fogo e controle para nenhuma das espécies (Figuras 6B, 7B,
8B e 9B). Com relacdo ao numero de folhas foi observada diferenca estatistica apenas para S. alata
que apresentou um numero maior de folhas para as plantas que passaram pelo fogo do que o

controle (Figura 9C).
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Figura 6. Graficos de medidas biométricas dos individuos controle e que passaram pelo fogo
de Amburana cearensis ao longo dos 12 meses de experimento mostrando: A. Taxa de
crescimento. B. Didmetro do caule. C. Numero de folhas. Pelo teste de Turkey resultados sem
diferenca significativa estdo representados por letras iguais “a” e resultados com diferenca
significativa por letras diferentes “a” e “b”.
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E. contortisiliquum
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Figura 7. Graficos de medidas biométricas dos individuos controle e que passaram pelo fogo
de Enterolobium contortisiliquum ao longo dos 12 meses de experimento mostrando: A. Taxa de
crescimento. B. Diametro do caule. C. Numero de folhas. Pelo teste de Turkey resultados sem
diferenca significativa estdo representados por letras iguais “a” e resultados com diferenga
significativa por letras diferentes “a” e “b”.
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Erythrina sp
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Figura 8. Graficos de medidas biométricas dos individuos controle e que passaram pelo fogo
de Erythrina spp. ao longo dos 12 meses de experimento mostrando: A. Taxa de crescimento. B.
Diametro do caule. C. NUmero de folhas. Pelo teste de Turkey resultados sem diferenca
significativa estdo representados por letras iguais “a” e resultados com diferenga significativa por
letras diferentes “a” e “b”.
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S. alata
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Figura 9. Graficos de medidas biométricas dos individuos controle e que passaram pelo fogo
de Senna alata ao longo dos 12 meses de experimento mostrando: A. Taxa de crescimento. B.
Diametro do caule. C. NUmero de folhas. Pelo teste de Turkey resultados sem diferenca
significativa estdo representados por letras iguais “a” e resultados com diferenca significativa por
letras diferentes “a” e “b”.
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Ao final do experimento em casa de vegetacao, aos 12 meses de idade das plantas, as quatro
espécies estudadas ndo apresentavam diferencas estatisticas para nenhum dos tracos analisados até
esse momento, inferindo que seis meses apds a passagem do fogo, os individuos de A. cearensis, E.
contortisiliqguum, Erythrina sp. e S. alata ja haviam recuperado completamente a biomassa aérea
apos a passagem do fogo.

Para as analises de massa fresca da parte aérea das plantas e massa fresca da raiz, também
ndo houve diferencas significativas entre as plantas que passaram pelo experimento de fogo e
controle para nenhuma das quatro espécies estudadas (Figura 10). No entanto, com relacdo a massa
seca da parte aérea de E. contortisiliquum, foi constatada uma diferenca significativa, tendo os
individuos controle massa maior que os individuos que passaram pelo experimento de fogo (Figura
11). Para todas as outras espécies, a massa seca foi igual para experimento de fogo e controle.
Quanto a perda de agua, quando comparamos a massa fresca e seca da parte aérea e subterranea da
mesma espécie, € possivel observar a reducdo de cinquenta porcento da massa fresca apds a
secagem do material, para todas as espécies estudadas.

Apesar do comprimento das raizes ser menor do que o comprimento do caule, para a maioria
dos casos observados na Figura 12, a massa seca da raiz se mostra maior do que a massa secadas
estruturas aéreas para A. cearensis, E. contortisiliquum e Erythrina sp. (Figura 11). Tais espécies
apresentaram raizes tuberosas, e essa caracteristica ndo é observada para S. alata que possui a

massa da parte aérea maior que a massa radicular.
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Figura 10. Gréfico de massa fresca das espécies A. cearensis, Erythrina sp., E. contortisiliquum e S. alata com
12 meses, comparando as plantas controle (C) e as que passaram pelo fogo (F). FMAP — Massa Fresca da Parte
Aérea. FMRP —Massa Fresca da Parte Subterranea. Pelo teste de Turkey resultados sem diferenca significativa

estdo representados por letras iguais “a” e resultados com diferenca significativa por letras diferentes “a” e
“b”
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Figura 11. Grafico de massa seca das espécies A. cearensis, Erythrina sp., E. contortisiliquum e S. alata com
12 meses, comparando as plantas controle (C) e as que passaram pelo fogo (F). DMAP — Massa Seca da Parte
Aérea. DMRP — Massa Seca da Parte Subterranea. Pelo teste de Turkey resultados sem diferenca significativa

estdo representados por letras iguais “a” e resultados com diferenca significativa por letras diferentes “a” e
GGb”
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Figura 12. Grafico de comprimento da parte aérea e das raizes das espécies A. cearensis, Erythrina
sp. E. contortisiliguum e S. alata com 12 meses, comparando as plantas controle (C) e as que passaram
pelo fogo (F). Pelo teste de Turkey resultados sem diferenca significativa estdo representados por
letras iguais “a” e resultados com diferenca significativa por letras diferentes “a” e “b”.

Algumas espécies apresentaram um alto coeficiente de variagdo para alguns tracos
analisados (Tabela 7), isso pode estar relacionado com a baixa taxa de rebrotamento de algumas
das espécies estudadas (23% no caso da S. alata e 43,33%), somada a alta variabilidade fenotipica

dessas espécies.

Tabela 7. Tabelas com valor de P e Coeficiente de Variagdo (%) para os dados de altura
da parte aérea, comprimento da raiz, diametro do caule, nimero de folha, massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa fresca da parte subterranea (MFPS), massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca da parte subterranea (MSPS).

A. cearensis E. contortisiliquum Erythrina sp S. alata
Pr>Fc CV (%) Pr>Fc CV(%) Pr>Fc CV (%) Pr>Fc CV (%)
Altura da parte aérea (cm) 0,29™ 36 0,06" 23 0,26" 26 0,68" 30
Comprimento da raiz (cm) 0,72" 61 0,44™ 14,7 0,50™ 45 0,21™ 28,4
Diametro do caule (mm) 0,34™ 56 0,77™ 16,25  0,91™ 28 0,24"™ 22
Numero de Folhas 0,98™ 25,4 0,11 13,8 0,09" 34 0,10 23,16
MFPA (g) 0,89™ 10,3 0,07™ 21,5 0,65 62,18 013" 41,18
MFPS (g) 0,31™ 48 0,57™ 34,48  0,74™ 46 0,31™ 49,5
MSPA (g) 0,65™ 85 0,00** 5,24 0,54 3157 0,14™ 48
MSPS (9) 0,68"™ 10,4 0,10™ 32,6 0,50™ 45,9 0,28™ 74
Pr (Valor de P) Fc (Teste F). ns- ndo significativo, * - significativo a 5% e ** significativo a 1% pelo teste

de turkey.
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DISCUSSAO

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville é encontrada mais comumente na regiao
central do pais, € uma espécie arborea endémica e leva o nome popular de barbatiméo (Lima et al,
2020; Souza Junior & Brancalion, 2016). Segundo Souza Junior & Brancalion (2016), a
escarificacdo quimica da semente em acido concentrado por 3 min faz com que a germinacgéo
ocorra em aproximadamente 15 dias com taxa de 60% a 80%. No presente estudo, apesar de
seguirmos essa recomendacdo para quebra de dorméncia, tivemos uma taxa germinativa de apenas
41%, com individuos germinando até 50 dias ap6s o cultivo. Além disso, S. adstringens é uma
espécie de crescimento lento (Carlos et al, 2009), com alta taxa de mortalidade em casa de
vegetacdo devido a baixa tolerancia relacionada a nutrientes e tipos e proporcdo de substratos que
podem intoxicar as mudas (Carnevali et al, 2016; Queiroz, 2014), explicando a alta taxa de
mortalidade dessa espécie neste experimento.

De acordo com o estudo de Abreu et al (2017), a melhor forma de superar a dorméncia da
semente de Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima consiste no desponte do tegumento na regido
oposta ao hilo, no entanto, esse tipo de escarificacdo ndo teve resultados positivos em nosso
trabalho (42%). Para as produc@es de mudas de T. vulgaris, Souza et al (2019) constaram que solo
e areia na proporcdo de 1:1 geram mudas de melhor qualidade e com grande variedade de nédulos.

Para producdo das mudas do género Erythrina, substrato organico e a disponibilidade de
agua influenciam positivamente no desenvolvimento da plantula, aumentando a éarea e peso das
folhas (Oliveira et al. 2017; Martins et al, 2018). Em um estudo de eficiéncia de regeneracdo das
plantulas de Erythrina fusca in vitro, realizado por Luangsriumporn et al (2021), com explantes
nodais em diversos meios, ficou verificado que, apesar de a taxa de enraizamento ter sido bastante

satisfatoria, a taxa de sobrevivéncia aclimatacdo dessa espécie foi de apenas 30%.

Enterolobium contortisiliguum (Vell.) Morong, também conhecido como tamboril, é uma

espécie arbdrea nativa encontrada no Brasil nas regifes Nordeste, Centro- Oeste, Sudeste, Sul e
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Nordeste (Morim et al., 2020). Segundo Souza Junior & Brancalion (2016), a quebra de dorméncia
da espécie é feita com escarificacdo quimica, no entanto, neste trabalho utilizamos escarificacdo
mecanica com lixa d’agua 70 e obtivemos uma taxa germinativa de 92% entre o sétimo e décimo
dia de cultivo. A aptidao das sementes de E. contortisiliguum, quando expostas a perturbacéo do
ambiente de uma area antropizada, foi testada por Cardoso et al, (2021), que observaram uma
queda no percentual de germinacao e qualidade nutricional das sementes, impactando diretamente

em sua germinacdo e na qualidade da muda.

Senna alata (L.) Roxb., popularmente conhecida como Fedegoso-gigante, tem a quebra de
dorméncia descrita na literatura como desnecessaria com germinacdo rapida em menos de 15 dias
(Souza Junior & Brancalion, 2016), no entanto, usando a escarificacdo quimica, pudemos acelerar

esse processo, tendo a germinacao das nossas sementes (82%) ocorrido em menos de 10 dias.

Amburana cearensis (Allem&o) A.C.Sm. é uma espécie nativa que pode ser encontrada nas
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil (Seleme, 2020). A condicéo ideal de
cultivo de A. cearensis € em ambiente iluminado com temperatura média entre 25° e 30° C Almeida
et al., 2017) em substrato de vermiculita (Ferraz et al., 2020), para aumentar a taxa germinativa e
vigor das mudas, a despeito de 0 nosso experimento atender a essas caracteristicas, a taxa de

germinacéo foi de apenas 40%.

A capacidade de rebrotar e sobreviver a passagem do fogo que algumas espécies
apresentam ja foi investigada por outros autores (Fidelis e Zirondi, 2021), no entanto os estudos
realizados até 0 momento focaram em espécies nao lenhosas (Scalon e Rossato, 2021; Hiers et al,
2021) ou especies lenhosas adultas (Dantas e Pausas, 2013; Midgley et al, 2010; Hoffmann, 1999),
tendo muito pouco sido abordado a respeito da capacidade de sobrevivéncia ao distdrbio de fogo

de individuos jovens de espécies lenhosas (Hoffmann et al, 2012).
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A capacidade de espécies lenhosas adultas de ambientes savanicos de sobreviver a eventos
de fogo se da por uma serie de estratégias, como a espessura da casca trés vezes maior do que em
especies florestais (Hoffmann et al, 2012), que age como uma camada de protecdo para gemas
localizadas na base do caule, além de a localizacdo das gemas, que podem estar em estruturas
subterraneas protegidas do fogo (Charles-Dominique et al, 2015). Para plantas jovens esses tracos
também demonstraram ser importantes, visto que A. cearensis, E. contortisiliquum, Erythrina sp e
S. alata ainda estavam na linha do fogo aos seis meses de idade e, por isso, passaram por topkill
que poderia té-las matado, ndo fosse a capacidade dessas de rebrotar de gemas localizadas na base
do caule ou em estruturas subterraneas. Outra caracteristica de espécies lenhosas adultas de savana,
que foi observada para as plantas jovens de A. cearensis, E. contortisiliquum e Erythrina sp., €
uma maior alocacao de massa total nas raizes que, provavelmente, lhes conferiu maior capacidade

de rebrotar apds o fogo (Hoffmann & Franco, 2003).

T. vulgaris teve apenas um individuo que rebrotou apds o fogo neste estudo, apesar de ser
encontrada no Cerrado latu senso (Flora do Brasil, 2020). A baixa taxa de rebrotamento da espécie
para individuos jovens pode ser explicada devido a origem florestal desta, visto que espécies
florestais tendem a ser mais sensiveis a eventos de fogo quando comparadas a espécies savanicas
(Delegé, 2017). No entanto, no estudo de Delega (2017), das 10 plantas de T. vulgaris (com mais
de 15 cm de didmetro a altura do solo e 30 cm de altura) presentes nas parcelas, apenas uma morreu
apos a passagem do fogo, indicando que plantas maduras de T. vulgaris apresentam uma maior
taxa de sobrevivéncia a eventos de fogo quando comparadas as plantas jovens. Um dos fatores que
pode ter viabilizado a insercdo de T. vulgaris como uma espécie florestal no Cerrado é a politica de
ndo fogo, que possibilita que as espécies florestais se desenvolvam por mais tempo antes de
passarem por algum evento de fogo e assim se estabelecam com mais facilidade em ambientes
savanicos como Cerrado, acarretando em uma expansdo dos biomas florestais (San José & Farifias

1991; Geiger et al, 2011).
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Duas sdo as estratégias relacionadas a arquitetura das plantas que as espécies lenhosas
presentes nas savanas utilizam para sobreviver ao fogo, sdo elas: “Lanky”, quando as plantas
crescem rapidamente em altura para fugir da zona das chamas antes de um evento de fogo c&o
plantas esguias que tendem a rebrotar da base do caule) e “Corky” quando as plantas investem
energia em proteger as gemas com espessamento da casca 0 que pode produzir rebrotamento
epicormicos apos a passagem do fogo (Gignoux, Clobert & Menaut 1997). Segundo Dantas e
Pausas (2013), a primeira estratégia € mais comumente observada em espécies lenhosas afro-

tropicais, enquanto o segundo tipo é mais comum em savanas neotropicais como o Cerrado.

No entanto, para as plantas jovens do nosso estudo, a segunda estratégia parece ter ocorrido
apenas para A. cearensis que, apesar de nao apresentar um diametro de caule tdo grande, foi capaz
de rebrotar do caule queimado na altura das gemas axilares, indicando uma protecédo dessas gemas.
Para E. contortisiliquum e Erythrina sp. a primeira estratégia parece explicar melhor o rapido
crescimento das mudas e dos rebrotes que tiveram origem na base do caule e, por vezes, nas gemas
em estruturas localizadas abaixo do solo. S. alata no entanto, apresentou uma alta taxa de
crescimento, mas também a capacidade de rebrotar de gemas preservadas no caule queimado,
indicando a necessidade de mais estudo para entender

a estratégia adotada pela espécie para sobreviver ao fogo.

O tempo de resposta das plantas ap6s a passagem do fogo pode variar de horas, como no
caso da Cyperaceae Bulbostylis paradoxa, que produz botdes florais a partir do caudex queimado
apenas 24h depois do fogo (Fidelis et al, 2019), e até um ano para espécies arboreas e arbustivas
(Zirondi et al, 2021). No estudo de Gomes et al (2014), que avaliou a dindmica de rebrota pés fogo
de 26 espécies lenhosas adultas, estimou-se a partir do DAP (diametro a altura do peito), que os
caules hipogeos rebrotados levariam 12 anos para recuperar a biomassa do caule principal morto
pelo fogo. No nosso estudo o tempo de reposta variou de um a trés meses (tempo que os individuos

levaram para rebrotar) e a recuperacéo total (sendo esta a igualdade estatistica dos tracos avaliados
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entre as plantas queimadas e controle) ocorreu seis meses apos a passagem do fogo para as quatro

espeécies jovens avaliadas.

CONCLUSAO

Concluimos que nédo apenas as plantulas de espécies lenhosas de Fabaceae do Cerrado (A.
cearensis, E contortisiliquum, Erythrina spp. e S. alata) séo capazes de rebrotar apenas alguns dias
apos a passagem do fogo, como estas também se reestabelecem e recuperam altura, diametro do
caule, numero de folhas e massa aérea e subterrdnea com apenas seis meses ap0s 0 experimento

de fogo controlado.
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Capitulo I1: Anélise de grau e protecéo de gemas e plasticidade na arquitetura de

leguminosas (Fabaceae) jovens do cerrado relacionadas ao fogo
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INTRODUCAO

As plantas tém grande parte de seus 6rgéaos vegetativos aéreos consumidos pelo fogo todos
0s anos ao redor de todo 0 mundo, no entanto, a maioria se recupera com sucesso dos impactos
desse disturbio (Midgley & Bond 2011), isso s6 é possivel devido a um conjunto de células
meristematicas conhecida como gemas, que se localizam em estruturas subterraneas ou em caules
aéreos protegidos por cascas (Charles-Dominique et al. 2015). Estas estruturas apresentam uma
diversidade de caracteristicas que viabilizam a sobrevivéncia das espécies no ecossistema (Clarke

et al 2013).

No Cerrado, boa parte das espécies caracterizam-se por possuir grande capacidade
gemifera, que permite a esses individuos rebrotarem apds a passagem do fogo (Bombo et al. 2022;
Chiminazzo et al., 2021; Silva et al., 2021), assim possibilitando a persisténcia dessas espécies no
ambiente. Este tipo de estratégia denota uma alta resiliéncia do Cerrado ao fogo (Coutinho 1982),
visto que estes sistemas se regeneram com rapidez apds a passagem do fogo (Buisson et al. 2019).
Essa regeneracdo se da através de banco de gemas que, segundo Klimesova & Klimes (2007), é
composto por todas as gemas que apresentam potencial de regeneragdo vegetativa, abrangendo até
mesmo aquelas formadas adventiciamente e somente apds uma lesao.

Assim sendo, este banco de gemas presente no Cerrado tem uma grande importancia na
regeneracdo pds-fogo deste ecossistema (Pausas et al. 2018). A localizacdo das gemas abaixo da
casca, para a maioria das espécies arbdreas, confere protecdo das gemas e a capacidade dessas
especies de persistir a passagem do fogo (Burrows et al. 2010; Charles-Dominique et al. 2015).
Ainda, algumas plantas possuem gemas em 0rgaos subterraneos, que podem ser lignificados e
espessos, e apresentar reservas energéticas, como carboidratos, para possibilitar o rebrotamento
(Rizzini & Heringer 1961; Appezzato-da-Gloria & Estelita 2000; Verdaguer & Ojeda 2002; Pausas

et al. 2018).
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Fabaceae é uma das familias botanicas que apresenta espécies com adaptagdes subterraneas
relacionadas ao fogo (LPWG 2013). Suas espécies apresentam distribuicdo cosmopolita e
diversidade morfoldgica, fisioldgica e ambiental, incluindo muitas vezes o sistema subterraneo
especializado ao fogo como xilopddios, rizomas e raizes gemiferas (Fidelis et al. 2009; Simon et
al. 2009).

Os estudos anatdmicos e morfologicos possuem carater exploratorio, o que permite uma
visdo ampla e contextualizada das estruturas estudadas. Este tipo de abordagem permite o
entendimento de respostas adaptativas aos estimulos, o que contribui para o conhecimento e
identificacdo das estruturas, a natureza de cada sistema e sua funcdo na sobrevivéncia de cada
espécie frente a fatores como o fogo (Appezzato-da-Gléria 2015; Arens 1958; Ceccantini &

Gusselia 2001; Morretes & Ferri 1959; Morretes 1966; Sultan 2000).

Este capitulo tem como objetivo averiguar possiveis modificacbes na arquitetura das
plantas em decorréncia do fogo e analisar morfologicamente as estruturas responsaveis pelo
rebrotamento nas espécies arbdreas jovens de Fabaceae, a fim de contribuir para o entendimento

da dindmica e protecdo das gemas em espécies arbdreas de ambiente inflamaveis.

MATERIAL E METODOS

Material botanico

Para realizagdo do estudo foram selecionadas seis espécies da familia Fabaceae que
ocorrem no Cerrado (Tabela 1). As sementes foram adquiridas através da Associacdo “Rede de
sementes do Cerrado” (Amburana cearensis, Stryphnodendron adstringens, Tachigali vulgaris,
Senna alata e Enterolobium contortisiliquum) e da empresa Caicara (espécie ndo identificada do

género Erythrina).
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Tabela 1: Espécies de Fabaceae selecionadas para estudo (Flora do Brasil, 2020).

Espécie

Nome popular

Tipo de vegetagao

Amburana cearensis (Alleméo) A.C.Sm.

Enterolobium contortisiliqguum (Vell.) Morong

Erythrina sp.

Senna alata (L.) Roxb.

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Tachigali vulgaris L.G.Silva & H.C.Lima

Amburana

Tamboril da mata

Fedegoséo

Barbatimao

Carvoeiro

Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu),
Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual

Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu),
Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrofila (Floresta
Pluvial)

Caatinga (stricto sensu), Campo Limpo, Cerrado
(lato sensu), Floresta de Terra Firme, Floresta
Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila
(Floresta Pluvial), Floresta Ombrofila Mista,
Restinga

Campo Rupestre, Cerrado (lato sensu)

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria,
Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional
Semidecidual, Savana Amazonica

Desenho experimental

Os individuos foram cultivados em casa de vegetacdo até atingirem a idade de seis meses.

Quando as plantas atingiram a idade juvenil foram submetidas a experimentos de queima
conduzido na FEPE — “Pomar” (Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo — UNESP — Ilha Solteira-
SP).

Ao final dos seis meses, cinco individuos de cada espécie foram coletados antes da
realizacdo do experimento. Esses individuos foram cortados longitudinalmente com ajuda de
navalha nas regifes do colo da planta e das cicatrizes dos cotilédones. Essas regibes foram
observadas e fotografadas com auxilio de lupa com cdmera acoplada (Lupa Leica Ez4W e
programa Las EZ) a fim de averiguar a presenca e o grau de protecdo de gemas (Charles-
Dominique et al, 2015). As imagens obtidas foram utilizadas para realizacdo da medida da
espessura da casca com auxilio do programa Digimizer e as médias de espessura das cascas foram

organizadas em tabelas.

As plantas que permaneceram em casa de vegetacdo foram agrupadas em 3 parcelas de

forma totalmente aleatéria, diante do nimero total de individuos obtidos por cada espécie. Os
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individuos de cada espécie foram distribuidos aleatoriamente mantendo-se 1m de distancia entre
eles em campo nas trés parcelas (22 x 22m). As mudas foram mantidas em seus tubetese enterradas
rentes ao solo, expondo a parte aérea das plantas jovens. A quantidade de material combustivel foi
calculada para representar a quantidade normalmente encontrada em areas de Cerrado (400 e 600
g/m2), segundo o estudo de Rissi et al. (2017).

O experimento de fogo foi conduzido no dia 02 de julho de 2021, com inicio as 15:40h, a
umidade relativa do ar era de aproximadamente 35%, com a temperatura média do ar proxima a
30°C, e velocidade do vento de 2,5 a 3 km/h e com 0 mm de precipitacdo. As parcelas foram
gueimadas separadamente a fim de manter a independéncia entre as réplicas. As plantas foram
reconduzidas para casa de vegetacdo por mais seis meses, a fim de verificar sua capacidade de
sobrevivéncia e/ou rebrote apos o distarbio. A contagem de rebrotes foi realizada a cada dois dias

no primeiro més e uma vez por semana apos esse tempo.

Descricdo de amostragem de gemas

Para os individuos coletados com seis meses foi conferida a presenca ou auséncia de gemas.
Quando presentes foi observado o grau de protecdo de gemas segundo o trabalho de Charles-
Dominique et al. (2015), no qual a partir de critérios qualitativos as espécies foram classificadas:
0 para gemas na superficie da casca; 1 Para gemas emergindo da superficie do caule, mas com o
meristema sob a superficie da casca; 2 Para gemas na base de depressbes profundas, mas nédo
recobertas pela casca; 3 Para gemas completamente recobertas por casca ou com corddo de
meristema recoberto por casca. Além dessa classificagdo, também determinamos se essas gemas

estavam abaixo do solo ou acima desse, relacionando a origem do cotilédone (epigeo ou hipdgeo).
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RESULTADOS

Morfologia das plantulas

As especies A. cearenses e Erythrina spp. apresentam germinacao do tipo hipogea (Figura
A 1 e 3), enquanto E. contortisiliquum, S. alata, S. adstringens. e T. vulgaris apresentam
germinacao do tipo epigea (Figuras A 2, 4, 5 e 6). Todas as espécies apresentam folhas incompletas

(pecioladas), compostas e com venacao peninérvea.

As plantulas de A. cearenses tém foliolos com consisténcia coriacea, superficie pilosa,
formato eliptico com bordo inteiro, apice e base obtusa. As folhas podem se apresentar paripinadas
e imparipinadas no mesmo individuo. A filotaxia é alterna espiralada e o nimero de foliolos
observado foi de 3a4 pares (Figura 1 B). Ao final do experimento o caule apresentou uma espessura
média de 1,6 mm e a altura da planta 19,55 cm para as plantas do controle e de espessura média
2,6 mm e altura 13,63 cm para as plantas queimadas. Os rebrotamentos ocorreram variando das
gemas axilares e de gemas localizadas na base do caule, entre 0 21° e 54° dias ap0s a passagem do
fogo (Figura 1 C).

Quanto araiz de A. cearenses € possivel observar uma raiz pivotante com raizes laterais de
coloracdo alaranjada, a raiz principal ja apresenta intumescéncia nas plantas com seis meses de
idade, provavelmente como uma forma de acumular substancias de reserva (Figura 1 D). As plantas
do controle apresentaram uma média de comprimento de raiz 13,57 cm, enquanto a média para as
plantas que passaram pelo experimento de fogo foi de 16,45 cm (Figura 1 E e F). Em nenhuma

idade foi observado a presenca de nodulos.

55



Figura 1. Desenvolvimento das plantulas e plantas de Amburana cearensis até 12 meses de idade. A. Individuo
com uma semana de idade, evidenciando a presenca de cotilédones e germinacdo hipogea. B. Plantula de 3
meses de idade, apos a segunda coleta de dados. C. Rebrota com origem na gema axilar 23 dias apés da
passagem do fogo. D. Controle com seis meses de idade (antes da passagem do fogo). E. Planta controle e F.
planta queimada, ambas com 12 meses de idade.
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As folhas de Enterolobium contortisiliguum s&o bipinadas e alternas espiraladas, com
numero de foliolos variando entre trés e quatro pares, os foliolos tém formato lanceolado com
bordo inteiro, apice cuspidado e base obliqua. O eofilo parece se diferenciar das demais folhas
apenas no namero de foliolos que, na maioria das vezes, varia de trés a quatro (Figura 2 B). Os
rebrotamentos ocorreram em gemas na base do caule, entre 0 15° e 78° dias apds a passagem do
fogo, no entanto 0 maior numero de rebrote ocorreu apos 0 39° dia depois do experimento (Figura

2 C).

E. contortisiliquum, aos 12 meses de idade possui a média do didmetro da base do caule de
6,13 mm para plantas controle e 5,89 mm para plantas que passaram pelo fogo, além disso tem
como caracteristica marcante a presenca de lenticelas. A raiz apresenta nédulos, é pivotante e
comeca a entumecer com seis meses de idade (Figura 2 D), caracteristica que fica mais evidente nas
mudas de um ano de idade (Figura 2 E — F), ainda assim, ao ser cortada possui uma textura macia

e libera latex.

Com apenas um més, os individuos de Erythrina spp. apresentavam eofilos e protofilos do
tipo simples, enquanto as folhas subsequentes se apresentaram compostas trifolioladas (Figura 3
B). Os foliolos presentes nas plantulas de 6 meses de idade possuem formato ovado, com apice
acuminado, base acuneada, bordo inteiro e as folhas apresentam filotaxia alterna espiralada e se
mantém assim até a idade de um ano (Figura 3 D). As folhas apresentaram consisténcia coriacea
com superficie glabra. Os rebrotamentos ocorreram de gemas localizadas em estruturas abaixo do
solo, entre 0 13° e 54° dias apds a passagem do fogo (Figura 3 C).

O caule de Erythrina spp. aos 12 meses € cilindrico, com espessura média de 10,72 mm
para as plantas controle e 11 mm para as plantas que passaram pelo fogo, apresenta uma quantidade
moderada de espinhos, ao serem cortados foi possivel observar que eram ocos e ndo apresentavam
grande rigidez. A raiz é pivotante, possui nodulagdo e apresenta intumescéncia que ja € bastante

evidente aos seis meses de idade, (Figura3 D —F).
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Figura 2. . Desenvolvimento das plantulas e plantas de E. contortisiliquum até 12 meses de idade. A. Individuo
com uma semana de idade, evidenciando a presenca de cotilédones e germinacdo epigea. B. Plantula de 3
meses de idade, apds a segunda coleta de dados. C. Rebrota com origem na base do caule 39 dias apds da
passagem do fogo. D. Controle com seis meses de idade (antes da passagem do fogo). E. Planta controle e F.
planta queimada, ambas com 12 meses de idade.
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Figura 3. Desenvolvimento das plantulas e plantas de Erythrina sp. até 12 meses de idade. A. Individuo com
uma semana de idade, evidenciando a presenca de cotilédones e germinacédo hipogea. B. Plantula de 3 meses
de idade, ap0s a segunda coleta de dados. C. Rebrota com origem subterranea 15 dias ap0s da passagem do
fogo. D. Controle com seis meses de idade (antes da passagem do fogo). E. Planta controle e F. planta
queimada, ambas com 12 meses de idade.
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As folhas de Senna alata séo paripinadas e a filotaxia é alterna espiralada. Os foliolos sdo
obovados com base obliqua, apice obtuso, bordo inteiro, com consisténcia coriacea e superficie
pilosa, tanto para as mudas com um més, quanto para as mudas de 12 meses de idade ao final do
experimento (Figura 4 B e E). A raiz de Senna alata é pivotante com grande quantidade de raizes
laterais de coloracdo escura, ndo foi observado sinal de intumescéncia ou a presenca de nodulos
(Figura4 D - F). O caule € cilindrico e apresenta bastante rigidez ja nas mudas com seis meses idade,
ficando ainda mais rigido nas plantas de um ano. Os rebrotamentos ocorreram de gemas axilares do

caule queimado e gemas na base do caule, entre 0 9° e 27° dias apds a passagem do fogo (Figura 4 C).

Quanto a Stryphnodendron adstringens, as folhas sdo bipinadas e apresentam filotaxia alterna
espiralada para as mudas até um ano de idade. O formato do foliélulo é eliptico, com bordo inteiro,
apice e base obtuso, consisténcia coriacea e superficie pilosa (Figura 5 B e C). Para S. adstringens foi
observado eofilo com diferenciacdo em relacéo as folhas subsequentes. O caule é cilindrico earaiz é
pivotante sem a presenca de nodulacdo (Figura5 C e D). S. adstringens apresentou uma taxa baixissima
de rebrotamento (apenas dois individuos rebrotaram) e 0% de sobrevivéncia desses rebrotes, mesmo

os individuos controle tiveram uma taxa de mortalidade de mais de 93%.

Tachigali vulgaris apresenta eofilo composto, paripinado semelhante as folhas que o sucedem,
com foliolos de consisténcia coriacea e superficie pilosa. A forma do foliolo é eliptica, com base
cordada, apice acuminado, bordo inteiro e filotaxia alterna espiralada (Figura 6 B). Os rebrotes
ocorreram variando de gemas localizadas em estruturas abaixo do solo, na base do caule e de gemas
axilares, entre 0 29° e 87° dias apds a passagem do fogo (Figura 6 C). Quanto ao caule de T. vulgaris,
descrevemos como cilindrico, sem grande espessamento mesmo para as mudas de um ano, que ainda
apresentavam caule bastante flexivel. Foi observado raiz pivotante e raizes laterais sem sinal de
intumescimento para as mudas de qualquer idade, no entanto foi observada a presenca de nodulos

(Figura6 D - F).
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Figura 4. Desenvolvimento das plantulas e plantas de S. alata até 12 meses de idade. A. Individuo com
uma semana de idade, evidenciando a presenca de cotilédones e germinacgéo epigea. B. Plantula de 3 meses
de idade, ap0s a segunda coleta de dados. C. Rebrota com origem subterranea nove dias ap6s da passagem
do fogo. D. Controle com seis meses de idade (antes da passagem do fogo). E. Planta controle e F. planta
gueimada, ambas com 12 meses de idade.
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Figura 5. Desenvolvimento das plantulas de Stryphnodendron adstringens até seis meses de idade. A. S.
adstringens com uma semana de idade, evidenciando a presenca de cotilédones e germinacéo epigea. B.
Plantula com 3 meses de idade, apds a segunda coleta de dados. C. Controle com seis meses de idade (antes

da passagem do fogo). D. As 3 bandejas contendo as mudas de S. astringens com idade aproximada de 1
més, antes da primeira coleta de dados.
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Figura 6. Desenvolvimento das plantulas e plantas de Tachigali vulgaris até 12 meses de idade. A.
Individuo com uma semana de idade, evidenciando a presenca de cotiledones e germinagdo epigea. B.
Plantula de 3 meses de idade, apos a segunda coleta de dados. C. Rebrota com origem subterranea 78 dias
apos da passagem do fogo. D. Controle com seis meses de idade (antes da passagem do fogo). E. Planta
controle e F. planta queimada, ambas com 12 meses de idade.
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Grau de protecdo de gemas

Das seis espécies estudadas, em apenas uma ndo pode ser observada presenca de gemas na
regido da cicatriz cotiledonar. Quanto as outras cinco, duas apresentaram gemas na superficie da
casca no caule, duas apresentaram gemas na superficie do caule, mas com meristema sob a
superficie da casca e uma apresentou gemas na base de depressdes profundas, mas ndo recobertas
pela casca (Figura 7). Nenhuma das seis espécies estudadas apresentou grau 3 de protecdo de
gemas aos seis meses de idade (Tabela 2).

Tabela 2. Dados sobre presenca de gemas na base do caule, grau de protecdo de gemas e espessura

da casca das plantas aos seis meses de idade e taxa de rebrote das leguminosas apds a passagem
do fogo.

Presenca Grau de Tino de Espessura da Taxa de
Espécies de protecdo de po de casca (um)  rebrotamento
germinacéo

gemas gemas (%)
Amburana cearensis. Sim 1 hipégea 690,9 43,3
Enterol_obl_um NEo i epigea 710.4 714
contortisiliquum
Erythrina spp. Sim 2 hipdgea 1108,3 72,2
Senna alata Sim 0 epigea 473,5 23
Stryp_hnodendron sim 0 epigea 139 3 133
adstringens
Tachigali vulgaris Sim 1 epigea 323,5 11,9

Enterolobium contortisiliquum ndo apresenta gemas desenvolvidas aos seis meses de idade
(Figura 7 B), possui taxa de 71,42% de rebrote que levou em média 54 dias, o que pode indicar
que esta apresenta gemas induzidas pelo fogo como uma estratégia de sobrevivéncia, além disso
tem a espessura da casca de 710,49 um e seus rebentos ocorrem na base do caule abaixo da gema
cotiledonar, a aproximadamente 2cm de altura.

Quanto as espécies que apresentaram gemas aos seis meses de idade, Senna alata e
Stryphnodendron adstringens (Figuras 7 D e E, respectivamente) fazem parte do grupo de espécies
que apresentam grau O de protecdo de gemas, neste grupo a taxa de rebrote foi inferior a 25%
(Tabela 2). Para S. alata, apesar da espessura da casca de 473,56 um as gemas presentes nas plantas

aos seis meses estavam expostas, o que implica em muitas destas gemas provavelmente terem sido
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carbonizadas durante o experimento, explicando a taxa de rebrote de 23%. Quanto a S. adstringens
que possui tricomas protegendo suas gemas, a altura do rebrotamento foi de 4,5 cm acima do nivel
do solo, com aproximadamente 41 dias ap0s o fogo (Tabela 3). Apesar de S. adstringens ter uma
taxa de rebrote de 13,33% esta apresentou a taxa de mortalidade das rebrotas em 100%, ent&o as
gemas protegidas apenas por tricomas, presentes nas plantulas de seis meses sobrevivem ao fogo,
mas suas rebrotas nao sdo capazes de prosperar apés eventos de fogo.

Tabela 3. Dados sobre o tempo médio de rebrote em dias apos a passagem do fogo, niUmero médio
de rebentos, altura média dos rebrotes em relagcdo ao solo e regido do corpo da planta onde

ocorreram rebrotes nas leguminosas arbéreas apés o fogo.

Tempo de Quantidade Altura do Parte do

Espécies rebrot_amento de rebentos  Rebento (cm) corpo da
(dias) planta
Amburana cearensis. 30,9 1 6,8 Bc, Gae
Gap
Enterol_ol_al_um 53.9 23 9 Bc
contortisiliquum
Erythrina spp. 32,5 1,2 0,5 Bc e Sub
Senna alata 16,9 1,8 1,7 Bce Ga
Stryphnodendron adstringens 41,5 1 4,5 Bce Ga
Tachigali vulgaris 69 1,5 1,9 Bc e Ga

Bc — Base do caule; Ga — Gema axilar; Gap — Gema apical caulinar; Sub — parte do corpo da planta abaixo do solo.

Amburana cearensis (Figura 7 A) e Tachigali vulgaris (Figura 7 F) compdem o grupo de
espécies com grau 1 de protecdo de gemas, ambas apresentaram menos de 50% de taxa de
rebrotamento apds a passagem do fogo. Amburana cearensis possui a espessura média de 690,99
um de casca, apresentou 43,33% dos individuos rebrotando aproximadamente 30 dias apds a
passagem do fogo. Foi a Unica espécie entre as 6 estudadas que teve rebrotes na regido da gema
apical caulinar, além disso, A. cearensis apresenta raizes tuberosas, 0 que provavelmente esta
relacionado com armazenamento de substancias de reserva que auxiliariam na rebrota. T. vulgaris
teve rebrotes da base do caule, com altura média de 1,95 cm acima do solo e apesar de essa
apresentar gemas parcialmente protegidas pela casca e recobertas de tricomas glandulares e
tectores, a taxa de sobrevivéncia foi de apenas 11,9%, a menor taxa de rebrote entre as espécies

estudadas (Figura 7).
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A espécie mais bem-sucedida em rebrotar apds o disturbio foi a Erythrina spp. com taxa
de 72,22% de rebrotamento. Além de apresentar a casca mais espessa entre as plantas estudadas,

com 1108,39 um de espessura, estas rebrotam da base do caule e da regido subterranea do corpo

da planta em média 32 dias apds a passagem do fogo.

Figura 7. Gemas na regido da cicatriz cotiledonar de leguminosas arbdreas do Cerrado. A. Colo de A.
cearensis. B. Caule de E. contortisiliguum, evidenciando a auséncia de gemas nessa regido. C. Colo de
Erythrina spp. D. Caule de S. alata. E. Caule de S. adstringens protegida por tricomas glandulares e tectores.
F. Caule de T. vulgaris.
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Das seis espécies estudadas duas apresentaram taxa de rebrotamento superior a 50% apds
a passagem do fogo, dessas apenas E. contortisiliguum ndo apresentou rebrotamento de regides
subterraneas protegidas pelo solo. Com relacdo as quatro espécies com taxa de rebrotamento
inferior a 50%, nenhuma delas apresentou rebrotamento abaixo do solo.

DISCUSSAO

As descricOes na literatura das espécies de Fabaceae do nosso estudo séo consistentes com
0s nossos achadas antes do fogo (Martins 2020, Huamantupa-Chuquimaco et al 2020, Bortoluzzi
et al 2020, Seleme 2020), no entanto, apos o disturbio em todas as espécies que sobreviveram, foi
possivel observar algumas mudancas na arquitetura das plantas. Além das alteracdes ja descritas
no capitulo um, as folhas mais basais dos individuos que rebrotaram de A. cearensis, E.
contortisiliqguum, Erythrina spp. e S. alata ficaram inseridas mais abaixo do caule.

A arquitetura das plantas relacionada a sobrevivéncia ao fogo e geada foi observada no
trabalho de Botha et al (2020), no qual as espécies de plantas que possuiam folhas vivas basais
abaixo de um centimetro e caules mais altos tinham maior resisténcia a danos causados pelo fogo.
Em relacdo as alteracGes do caule, relacionadas a altura e didametro, como citados no capitulo
anterior, estdo relacionados aos critérios descritos por Gignoux, Clobert & Menaut (1997), no qual
o0 crescimento rapido de lenhosas é uma estratégia para fugir da linha do fogo ou o espessamento
de casca para proteger as gemas de possiveis eventos futuros.

A capacidade de sobrevivéncia de espécies lenhosas em ambientes propensos ao fogo, esta
intimamente relacionada com a presenca de gemas protegidas pelo solo, pela casca, tricomas e
primordios foliares (Chiminazzo et al., 2021, Borrows et al., 2008). Além da protecdo de gemas,
a localizacdo e velocidade de crescimento dos rebentos também séo fatores que corroboram com
a sobrevivéncia dessas espécies (Clarke et al., 2013). Gemas protegidas abaixo do solo garantem
protecdo em eventos de fogo, no entanto 0s novos brotos precisardo de mais energia para

recuperarem a altura inicial, enquanto gemas acima do solo recobertas por casca estdo menos
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protegidas das chamas, mas precisam alocar menor quantidade de energia para rebrotar e ainda
aumentam as chances de terem suas copas preservadas em eventos futuros (Clarke et al., 2013).

Outra estratégia de sobrevivéncia a eventos de fogo esta na capacidade de produzir gemas
apos a passagem do fogo (Borrows et al, 2010). As gemas induzidas pelo fogo séo caracterizadas
pela formacdo a partir de tecidos formadores de gemas (Clarke et al, 2012), que em decorréncia
de uma lesdo sdo estimulados a gerar gemas com a capacidade de formar um novo ramo,
garantindo assim a sobrevivéncia dessa especie em ambientes propensos ao fogo (Klimes ova &
Klimes, 2007). Essa capacidade pode explicar como espécies que ndo possuem gemas antes do
fogo, como no caso de E. contortisiliguum em que na analise morfoldgica ndo foi possivel
averiguar a presenca desses meristemas aos seis meses de idade, ainda assim possuem a capacidade
de rebrotamento apos a ocorréncia do disturbio.

No entanto, nem todas as gemas sdao formadas apos o disturbio, de fato, na maioria dos
casos, estas ja estdo presentes nas plantas em um estado de dorméncia ou inibicdo (Klimes ova &
Klimes, 2007). A dorméncia pode ser inata ou induzida pelo ambiente, como em casos de seca,
por exemplo. A inibicdo correlativa consiste na gema apical em crescimento, através de
horménios, impedir a quebra de dorméncia de gemas axilares e adventicias, como no caso das
gemas cotiledonares (Anderson et al, 2001). Logo, quando um distdrbio como o fogo destroi a
gema apical, ocorre a quebra dessa dominancia e, por consequéncia, a dorméncia das gemas
subsequentes que sobreviveram ao disturbio, como observamos nas leguminosas arboreas jovens
no presente estudo.

A sobrevivéncia dessas gemas, no entanto, depende do quéo protegidas do fogo elas estdo
(Charles-Dominique et al, 2015). No presente estudo o maior grau de prote¢éo foi encontrado nas
gemas na base de depressdes profundas, mas ndo recobertas pela casca (grau 2), e as espécies com
grau de protegdo inferior a 2 ndo atingiram nem 50% de taxa de sobrevivéncia ao fogo,

corroborando com os achados de Charles-Dominique etal. (2015) e Chiminazzo et al. (2021), que
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descrevem que as espécies que possuiam gemas com maior protecdo pela casca (grau 3) e/ou
tricomas foram as mesmas com maior porcentagem de rebrotes das estruturas aéreas apos o
disturbio.

Embora os tricomas sejam comumente associados a protecdo contra herbivoria e
dessecacdo (Werker, 2000; Silva et al, 2020), o estudo publicado por Chiminazzo et al. (2021)
sobre protecdo de gemas relacionadas a casca e tricomas, sugere que um outro papel bastante
importante para os tricomas em ambientes inflamaveis é a protecdo de gemas, visto que espécies
de ambientes savanicos com gemas aéreas desprotegidas pela casca, mas com abundancia desses
apéndices possuem a capacidade de rebrotar e sobreviver ao fogo.

As gemas e tecidos formadores de gemas desempenham papel fundamental na
sobrevivéncia das leguminosas do Cerrado, todavia outro fator igualmente importante é a
capacidade de armazenar e alocar energia para que essas gemas rebrotem apos a passagem do fogo
(Clarke et al., 2013). O armazenamento de carboidratos nao estruturais como reserva pode ser
alocado nos caules ou raizes das plantas para serem utilizados como fonte de energia para o
rebrotamento em casos de perda da biomassa aérea (Clarke et al., 2013). Estudos realizados por
Paula & Ojeda (2009) e Schutz et al. (2009) demonstraram que plantas podem armazenar energia
suficiente para sobreviverem a mais de uma rebrota, além de terem as reservas recuperadas
rapidamente entre eventos de fogo.

Em plantas arbdreas as estruturas subterréneas responsaveis pelo armazenamento de
energia ou pelo banco de gemas consistem basicamente em raizes tuberosas, lignotubers e root-
crowns (Pausas et al, 2018). No presente estudo morfoldgico definimos as estruturas subterraneas
como raiz tuberosa para A. cearensis, E. contortisiliquum e Erythrina spp. Todas as espécies com
excecédo de A. cearensis tiveram o rebrotamento localizado na regido de “root crown”, no entanto
apenas em Erythrina spp. as gemas estavam abaixo da linha do solo. As outras espécies do nosso

estudo apresentaram raizes simples, sem intumescimento da raiz pivotante ou laterais. Contudo,
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essas estruturas serdo investigadas e detalhadas no proximo capitulo com auxilio de anélises

anatomicas.
CONCLUSAO

A partir do exposto concluimos que as espécies arboreas jovens do Cerrado em sua maioria,
apresentam gemas ou tecidos formadores de gemas aos seis meses de idade, porém espécies que
associam esses meristemas a estruturas subterraneas que armazenem substancias de reserva séo
mais eficazes em rebrotar apos disturbios do que espécies que ndo possuem essas estruturas
subterraneas. Além disso, distarbios como fogo alteram a arquitetura das plantas jovens em relacéo
a estrutura caulinar e insercdo da altura das folhas mais basais, agindo como um fator para modular

a paisagem relacionada a composicdo lenhosa de ambientes savanicos.
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Capitulo 111 Analise anatémicas de atributos relacionados a sobrevivéncia ao fogo de
leguminosas (Fabaceae) arbdreas jovens do Cerrado
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INTRODUCAO

O fogo ocorre no planeta desde que as plantas terrestres passaram a fazer parte da atmosfera
(Pausas & Keeley, 2009) e a partir de entdo ele desempenha um papel fundamental na organizagéo
dos biomas e modelagem das paisagens (Lamont & He, 2017). Assim, atualmente nos ambientes
savanicos de todo o mundo, o fogo exerce um papel fundamental na dindmica desses ecossistemas
(Sankaran et.al. 2005; Beckage et al. 2011; Smit et. al. 2010).

As comunidades vegetais presentes nesses ambientes desenvolveram adaptacdes que lhes
permitem sobreviver e prosperar diante desses eventos. Entre essas adaptacOes estdo sementes
estimuladas a germinar pelo fogo, plantas que florescem 24 horas ap6s o distirbio e estruturas
subterraneas com gemas e adaptadas para armazenar substancias de reserva (Fidelis & Pivello,
2011; Fidelis et al, 2019)

A capacidade de armazenar substancias de reserva é um fator essencial para que plantas
lenhosas jovens cheguem a fase adulta em ambientes savanicos (Franco 2002), visto que a
capacidade de rebrotar de 6rgdos subterraneos ou da base do caule é a principal estratégia de
sobrevivéncia das espécies que, em ambientes de fogo frequente, perdem parcial ou
completamente a parte aérea, acarretando muitas vezes em supressdo de tais espéciesda
comunidade (Hoffmann & Moreira, 2002; Hoffmann et al, 2012).

As adaptacOes de estruturas subterraneas relacionadas aos ambientes savanicos séo
bastante estudadas para espécies herbaceas (Fidelis et al 2009, Appezzato-da-Gléria 2015; Pausas
et al. 2018, Bombo et al., 2022 e Pilon et al 2021), mas pouco se sabe sobre as estruturas
anatomicas que permitem espécies arboreas a persistir nesses ambientes. Os estudos relacionados
as espécies arboreas e suas adaptacOes para sobreviver ao fogo se atém a aspectos morfologicos

(Charles-Dominique et al, 2015; Chiminazzo et al, 2021).

Muitas vezes a correta identificacdo das estruturas subterréneas enfrenta problemas

terminoldgicos que s6 podem ser revolvidos com estudos ontogenéticos e anatémicos (Appezzato-
76



da- Gloria 2015; Pausas et al. 2018; Milanez & Moraes-Dallaqua 2003). Isso ocorre porque apenas
caracteristicas da morfologia externa ndo séo suficientes para identificar as estruturas subterraneas
(Appezzato-da-Gloria 2015; Figueiredo 1972; Paviani 1972). Assim, o estudo anatdmico se faz
necessario para identificar ndo somente a origem e natureza de cada 6rgdo, mas também para uma
melhor compreensdo das respostas ecofisioldgicas dessas estruturas em relacdo ao fogo

(Appezzato-da-Gloria 2015).

A familia Fabaceae é uma das maiores familias boténicas existentes (LPWG, 2017) com
cerca de 751 géneros (Lewis et. al., 2005). Isso implica que ha uma grande diversidade de
estruturas e caracteristicas anatdbmicas presentes nessa familia, como a presenca ou auséncia de
tecidos secretores, variacdo na espessura da casca e cortex dos caules, presenca ou auséncia de
tecidos esclerenquimaticos na periderme, entre diversos outros relacionados até mesmo as
substancias de armazenamento presentes em cada espécie (Silva et al 2012, Zoric et al 2012, Tekin

e Yilmaz 2015 e Silvério Pena Bento et al 2020).

Além das caracteristicas relacionadas as variacdes entre espécies, também ja foi
amplamente estudado a capacidade plastica dessas espécies diante de distdrbios ou estresse (Gostin
2009, Giuliane et al 2019 e Bravo et al 2021). Apesar de a familia Fabaceae ser amplamente
estudada ao redor do mundo, a anatomia de plantas jovens é pouco conhecida, assim sendo,
esperamos que nosso estudo contribua para conhecimento da anatomia de plantas jovens dessa

familia assim como a capacidade plastica dessas quando ainda jovens.

Este estudo teve como objetivo caracterizar as estruturas subterraneas e caule de Fabaceae
lenhosas jovens do Cerrado com a finalidade de averiguar a plasticidade das espécies estudadas
apos o fogo, bem como identificar as estruturas, caracteristicas anatdbmicas e reservas responsaveis

pelo rebrotamento apods a passagem do fogo.
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MATERIAL E METODOS

Material botanico

O material botanico utilizado foram plantulas e plantas jovens das espécies A. cearensis,
E. contortisiliquum, Erythrina spp., S. alata, T. vulgaris e S. adstringens pertencentes a familia
Fabaceae, essas foram cultivadas em casa de vegetacao até os seis meses de idade para entdo serem
conduzidas ao experimento de fogo, conforme detalhado nos capitulos anteriores. Apds o
experimento, as plantas foram reconduzidas a casa de vegetacdo e acompanhadas por mais seis
meses, a fim de averiguar a capacidade de rebrotamento e sobrevivéncia, para enfim serem
coletadas para a realizacdo das analises em laboratorio.

Estudos Anatdmicos

Para as analises anatdmicas de caule e raiz foram coletados trés individuos de cada espécie
aos seis meses de idade, antes da realizacdo do experimento. Apds seis meses da realizacdo do
experimento, mais seis individuos de cada espécie foram coletados, sendo trés pertencentes ao
grupo controle e trés individuos que passaram pelo experimento de fogo.

O material vegetativo foi fixado em FAA70 (Johansen 1940) e posteriormente desidratado
e estocado em alcool etilico 70%. SeccBes (transversais e longitudinais) foram feitas em
microtomo de deslize, clarificadas com hipoclorito de sédio a 20% e lavadas em agua destilada.
Os cortes obtidos foram corados em safranina e azul de astra (Bukatsch 1972; Burger & Richter
1991), desidratados em série etilica, acetato de butila 50% e 100% e montados em resina sintética
“Entellan” (I&minas permanentes).

Amostras dos 0rgaos vegetativos também foram desidratadas em série etilica, incluidas em
hidroxi-etil-metacrilato (Leica Historesin) e os blocos obtidos foram seccionados a 8 micrémetros
de espessura. O material foi corado com azul de toluidina 0,05% em tampéo fosfato e acido citrico
pH 4,5 (Sakai 1973) e as laminas montadas em resina sintética “Entellan”.

Os testes histoquimicos foram realizados em trés individuos de cada espécie, utilizando-se

seccOes de material fixado dos 6rgdos vegetativos (subterrneo: caules e raizes). A presenca de
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substancias lipofilicas foi visualizada pelo emprego de Sudan 1V (Jensen 1962). As laminas foram
montadas com o proprio reagente ou em agua destilada. A presenca de amido foi verificada pelo
emprego de lugol (Berlyn & Miksche 1976); a presenca de compostos fendlicos pelo emprego de
cloreto férrico (Johansen 1940) e as substancias pécticas evidenciadas pelo vermelho de ruténio
(Johansen 1940).

As fotomicrografias dos materiais preparados em laminas foram feitas em microscopios e
lupas acoplados a cameras para obtencdo de imagens, com as escalas micrométricas fotografadas

e ampliadas nas mesmas condicdes Opticas utilizadas.

RESULTADOS

Observando a anatomia dos caules e raizes das plantas aos seis meses de idade nos cortes
transversais, € possivel verificar crescimento secundario para todas as espécies estudadas (Figura
1). Para A. cearensis e T. vulgaris, aos seis meses ndo foi possivel ver resquicios da epiderme que
foi completamente substituida pela periderme. Quanto s demais espécies, foi possivel observar a
epiderme rompida em alguns pontos ou apenas resquicios desta, enquanto os tecidos secundarios
se formavam abaixo da epiderme uniestratificada.

As plantas do grupo controle com 12 meses, das espécies E. contortisiliquum, Erythrina
spp. e S. alata apresentam epiderme persistente apesar do crescimento secundario ja iniciado aos
seis meses. Com relacdo aos individuos que passaram pelo experimento de fogo, aos 12 meses
apenas S. alata ainda apresenta epiderme persistente, enquanto para Erythrina spp. a epiderme foi
completamente substituida por periderme e para E. contortisiliquum foi possivel observar apenas
resquicios do tecido de revestimento primario.

Quanto a regido cortical, apenas A. cearensis e E. contortisiliquum apresentaram uma

camada de fibras préxima ao floema. Todas as outras espécies tiveram a regido cortical composta
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por células parenquimaticas compactas e homogéneas dos seis aos 12 meses de idade, ndo
passando por alteracbes morfoldgicas em decorréncia do fogo.

Os individuos de A. cearensis apresentam raios parenquimaticos uniestratificados, estreitos
e pouco evidentes que se estendem até o floema em individuos de seis e 12 meses de idade. Nos
elementos de vaso de A. cearensis, ha um aumento no calibre dos individuos de um ano com
relacdo aos individuos de seis meses de idade, no entanto, a quantidade desses elementos segue
moderada nos dois grupos. Com relacdo aos individuos controle e que passaram pelo fogo, 0s
tecidos vasculares da espécie ndo exibiram qualquer diferenca visivel. As fibras presentes
préximas ao floema para os individuos de A. cearensis com seis meses e um ano controle néo sao
visiveis em individuos que passaram pelo experimento de fogo.

E. contortisiliquum apresenta raios parenquimaticos estreitos, uniestratificados que seguem
até o floema e ficam mais evidentes nos individuos com 12 meses de idade, mas ndo se alteram
em decorréncia do fogo. O fogo também ndo parece alterar o calibre dos elementos de vaso, mas
causam efeito na quantidade destes que aumenta nas plantas que passaram pelo fogo quando
comparado as plantas controle. As fibras observadas proximas ao floema nos individuos de E.
contortisiliqguum se mantiveram iguais e indiferentes ao distdrbio e a idade das plantas.

Com seis meses de idade, 0s raios parenquimaticos de Erythrina spp. séo pouco evidentes,
mas se tornam mais claros aos 12 meses, quando podemos observar feixes estreitos,
multiestratificados e que se estendem até o floema. Os elementos de vaso também ficam mais
evidentes nos individuos com um ano, mas ao contrario dos feixes que ndo se alteram em
decorréncia do fogo, os elementos de vaso de Erythrina spp. diminuem em quantidade e se tornam
maiores nas plantas queimadas. Outra caracteristica que pode ser observada nos individuos de
Erythrina spp. que passaram pelo fogo foi a presenca de conjuntos de fibras do xilema se

alternando em faixas com os demais elementos celulares do xilema secundario.
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Figura 1. Cortes transversais do caule das leguminosas arboreas e detalhes das gemas axilares. A, D, G, J,
M e P. Individuos com seis meses de idade. B, E, H, K, N e Q. Individuos controle com 12 meses de idade.
C, F, I, L, OeR. Individuos com 12 meses que passaram pelo experimento com fogo. A, B e C. A.
cearensis. D, E e F E. contortisiliquum. G, H e | Erythrina spp.. J, Ke L. S. alata. M e N. T. vulgaris. O.
Detalhe da formacdo de uma gema axilar no caule de Erythrina spp. P. S. adstringens. Q e R. Detalhe da

formacdo de uma gema axilar no caule de E. contortisiliqguum.
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Em S. alata os raios parenquimaticos sdo uniestratificados, estreitos e ficam mais evidentes
nos individuos com um ano de idade. A presenca de um conjunto fibras externo ao floema so foi
observada nas plantas com seis meses de idade. Os elementos de vasos em S. alata aumentam em
quantidade nas plantas mais velhas, porém ndo foi possivel estabelecer uma comparacdo da
estrutura do xilema secundario entre plantas do fogo e controle, pois os individuos de S. alata que
passaram pelo experimento de fogo estavam no estagio inicial de crescimento secundario no
momento da coleta e, por isso, a organizacdo do tecido ainda nédo estava clara.

Os raios parenquimaticos aumentam em ndmero nos individuos de um ano quando
comparado aos de seis meses de T. vulgaris, no entanto independentemente da idade sdo
uniestratificados, largos e compostos por células que armazenam compostos fenolico e amido. Os
elementos de vaso de T. vulgaris sdo pequenos, mas observados em quantidade moderada e ndo se
alteram até os 12 meses. Para S. adstringens 0s raios parenquimaticos sdo pouco evidentes nas
plantas jovens, os elementos de vaso sdo abundantes e pequenos e no floema é possivel observar
idioblastos contendo compostos fendlicos.

As espécies estudadas apresentam medula composta por células parenquimaticas que se
mantiveram sem alteracGes até os 12 meses de idade, com exce¢do de S. adstringens em que é
possivel observar uma deformacdo da medula nos individuos controle de um ano (Figura 1 N). Na
medula de A. cearensis observou-se a presenca de graos de amido aos seis meses. Nos individuos
de E. contortisiliquum, foi possivel observar gemas axilares bem protegidas pela insercdo das
folhas no caule, tanto nas plantas controle quanto nas plantas que rebrotaram apos a passagem do
fogo (Figural Q eR).

Com relacdo a anatomia das raizes, quase todas as espécies estudadas apresentaram
crescimento secundario aos seis meses de idade, com exce¢do de S. alata (Figura 2 J), que soO

apresentou crescimento secundario nos individuos com 12 meses. Para as outras cinco espécies,
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aos seis meses é possivel observar a periderme se instalando enquanto o cortex e resquicios da
epiderme séo descartados.

Quando comparamos as plantas controle aos 12 meses e as que passaram pelo fogo,
podemos observar que A. cearensis apresentou periderme mais espessa para as plantas controle, o
oposto ocorreu pra E. contortisiliquum, que apresenta a periderme espessada e felema bem
organizado nas plantas que passaram pelo fogo, enquanto o grupo controle ainda permanece com
resquicios de cortex. Erythrina spp. e S. alata ndo tiveram alteracdes entre grupo controle e fogo.

Assim como no caule os raios parenquimaticos nao sdo bem demarcados em A. cearensis
e se estendem até o floema. Os elementos de vaso, aos seis meses de idade, sdo de calibre pequeno
e pouco evidentes na estrutura da raiz, porém ficam mais demarcados nos individuos com 12 meses
de idade, tanto para o grupo controle, quanto para os individuos de A. cearensis que passaram pelo
distdrbio. Foi possivel observar grdos de amido dentro das células parenquimaticas do xilema
secundario na raiz pivotante. As fibras observadas no caule proximas ao floema, ndo ficam
evidentes na anatomia da raiz, no entanto ha a presenca de idioblastos contendo cristais alocados
na regido onde estariam as fibras.

Os raios parenquimaticos uniestratificados de E. contortisiliquum sdo bem aparentes nas
plantas controle de seis e 12 meses, mas ficam menos evidentes nos individuos que passaram pelo
distdrbio. Os elementos de vaso, que s6 se destacam em didmetro nas plantas com de um ano, ndo
parecem passar por modificacdo relacionadas ao fogo. As fibras apds o floema, caracteristica vista
também no caule de E. contortisiliquum, se mantém na raiz sem sofrer alteragdes em nenhuma
idade ou varidvel estudada e, junto as fibras, foi possivel observar a presenca de idioblastos
contendo cristais (Figura 2 R). Grdos de amido ficaram evidentes nas células parenquimaticas na
regido do xilema das raizes tuberoras.

Erythrina spp. aos seis meses apresenta raios parenquimaticos uniestratificados e, assim

como no caule, se tornam multiestratificados nos individuos de um ano independente do fogo. Os
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elementos de vaso s@o escassos aos seis meses, aumentam em quantidade aos 12 e se tornam
abundantes em individuos que passaram pelo experimento do fogo. Assim como para A. cearensis
e E. contortisiliqguum, Erythrina spp. possui cristais presentes nas células do floema e periderme,
além de gréos de amido nas células parenquimaticas do xilema secundario na raiz tuberosa. A
organizacdo dos tecidos condutores secundarios de S. alata ndo apresenta nenhuma alteracédo
anatdmica entre as plantas controle e do experimento de fogo. Os raios parenquimaticos sdo
estreitos, uniestratificados e se estendem até o floema. Ha a presenca de elementos de vaso
abundantes e robustos nas plantas com um ano de idade. Para S. alata nédo foi observado a presenca
de células contendo cristais ou gréaos de amido, mas foi possivel verificar as estrias de Caspary
associadas a endoderme nas plantas aos seis meses de idade (Figura 2 Q).

Nos individuos jovens de seis meses, 0s raios parenquimaticos do xilema secundario de T.
vulgaris sdo uniestratificados com células largas, no entanto aos 12 meses foram observados
alguns raios com duas camadas de células, em ambos 0s casos essas células sdo de armazenamento
de substancias, assim como visto no caule. Para as duas idades os elementos de vaso observados,
sdo abundantes e pequenos. Por outro lado, S. adstringens apresenta poucos elementos e 0s raios
parenquimaticos nao foram visiveis nos individuos de seis meses.

Quanto ao xilema primario, a organizacdo dos polos de protoxilema observados para as
leguminosas estudadas foi triarca para S. alata, tetrarca para E. contortisiliquum, T. vulgaris e
pentarca para S. adstringens e poliarca para Erythrina spp.. Em A. cearensis o xilema primario se
organiza de forma andmala ndo sendo possivel observar uma organizacdo numérica nos polos de

protoxilema (Figura 2 R).
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Figura 2. Cortes transversais da raiz das leguminosas arboreas. A, D, G, J, M e P. Individuos com seis
meses de idade. B, E, H, K, N e Q. Individuos controle com 12 meses de idade. C, F, I, L, O e R. Individuos
com 12 meses que passaram pelo experimento de fogo. A, B e C. A. cearensis. D, E e F E. contortisiliqguum.
G, He I Erythrina spp.. J, Ke L. S. alata. M e N. T. vulgaris. O. Detalhe da organizagéo do protoxilema
de A. cearensis. P. S. adstringens. Q. Polo triarca de protoxilema de S. alata. R. Detalhe de cristais
associados a fibras na raiz de E. contortisiliquum.
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A regido do colo das leguminosas estudadas foi onde as gemas e 0s rebrotamentos
ocorreram, principalmente surgindo de gemas cotiledonares. Estudar essa regido, observando a
presenca e protecdo das gemas, nos traz repostas sobre as taxas de sucesso e mortes citadas no
Capitulo 1 dessa dissertacao.

Assim sendo, as seis espécies estudadas tiveram na regido do colo caracteristicas
anatdmicas de caule, sendo possivel observar a presenca de medula na regido central do cilindro
vascular e os tecidos vasculares e de revestimento seguiram as caracteristicas ja descritas para o0s
caules nas idades e condic6es informadas nos paragrafos anteriores.

Morfologicamente as gemas na regido do colo foram observadas com auxilio da lupa em
sua maioria na regido da cicatriz cotiledonar nos individuos de seis meses, como descrito no
capitulo anterior. Por essa razdo nossas analises anatdmicas foram realizadas nessa regido para
todas as espécies, exceto no caso de E. contortisiliguum, em que também realizamos cortes na
regido abaixo da cicatriz, onde os rebrotamentos foram observados.

Com os cortes transversais do colo, na regido da cicatriz cotiledonar, foi possivel observar
gemas em quatro das seis espécies de leguminosas estudadas, A. cearensis, Erythrina spp., S. alata
e S. adstringens. Para E. contortisiliquum, aos seis meses so foi possivel encontrar gemas na regiao
abaixo da cicatriz cotiledonar com cortes longitudinais (Figura 3 D e Q). Para T. vulgaris, que ndo
sobreviveu ao experimento de fogo, aos seis e 12 meses ndo conseguimos identificar a presenca
de gemas em nenhum dos cortes analisados (Figura 3 M e N).

No colo dos individuos de A. cearensis com seis meses, na regiao em que foram observadas
gemas havia a presenca de um fungo nos cortes anatdmicos (Figura 3 A). No entanto, os individuos
do grupo controle com um ano, na mesma regido, apresentaram gemas sem interacdo com nenhum
microrganismo (Figura 3 B).

Erythrina spp., S. alata e S. adstringens aos seis meses apresentaram gemas que podem ser

observadas nas figuras 3 G, J e P, respectivamente. As gemas de S. alata foram observadas aos
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pares, na regido paralela e na altura da cicatriz cotiledonar, sem a protecédo de cascas ou tricomas
aparentes (Figura 3 R). A auséncia de casca recobrindo as gemas nas plantas de seis meses também
foi observada em S. adstringens, que ndo sobreviveu ao experimento de fogo (Figura 3 P).
Erythrina spp. foi a espécie com maior taxa de rebrotamento deste estudo, por isso vale salientar
que, apesar de a casca ndo recobrir completamente as gemas estas ficam na regido do corpo da
planta abaixo do solo.

O grupo controle aos 12 meses de idade de A. cearensis, E. contortisiliquum, Erythrina
spp. e S. alata na regido da cicatriz cotiledonar, apresentou gemas bem desenvolvidas com origem
no periciclo (Figura 3 B, E, H, e K). E. contortisiliquum, que foi a segunda espécie que mais
rebrotou, foi a Unica a ter gemas recobertas pela casca, para os individuos com um ano e seis meses
de idade. Ainda, aos seis meses as gemas se desenvolvem tdo abaixo da casca que nao sao
observaveis sem a realizacdo de cortes histologicos (Figura 3 Q).

Na anatomia do colo de A. cearensis, E. contortisiliquum, Erythrina spp. e S. alata, dos
individuos que passaram pelo fogo, é possivel observar o caule carbonizado, englobado pelo caule
novo que rebrotou apos o disturbio (Figura 3 C, F, I, L e O). Em todos os casos o caule queimado
tem coloracdo mais avermelhada e apresenta uma atividade metabdlica menor e tecidos inativos.

A fim de esclarecer a capacidade de armazenamento de substancias, pelos tecidos do caule
e raiz das leguminosas estudadas, foram realizados testes histoquimicos. A capacidade de
armazenamento de algumas dessas substancias, pode trazer luz a respeito de reservas energéticas

que possam ser utilizadas na rebrota dos individuos apds o fogo.
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Figura 3. Cortes transversais e longitudinais do colo das leguminosas arboreas. A, D, G, J, M, P, Qe R.
Individuos com seis meses de idade. B, E, H, K e N. Individuos controle com 12 meses de idade. C, F, I,
L e O. Individuos com 12 meses que passaram pelo fogo. A, B e C. A. cearensis. D, E e F E.
contortisiliquum. G, H e | Erythrina spp.. J, Ke L. S. alata. M e N. T. vulgaris. O. Detalhe do caule novo
crescendo ao redor do caule queimado de Erythrina spp.. P. Corte longitudinal de S. adstringens. Q. Gema

localizada no colo de E. contortisiliguum. R. Duas gemas localizadas no colo de S. alata.

- : Cres
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Quando comparamos individuos com seis meses e um ano de idade em relacdo ao
armazenamento de substancias, usando os testes histoquimicos empregados, constatamos trés
diferencas relacionadas a presenca ou auséncia das substancias testadas (Tabela 2). A primeira
delas ocorreu em E. contortisiliquum, em que houve reacéo positiva para compostos fenolico sem
idioblastos presentes na regido cortical da raiz dos individuos com um ano e nenhuma reacao foi
observada na raiz dos individuos mais jovens.

A segunda diferenca foi observada no caule de S. alata que revelou a presenca de graos de
amido em quase todos os tecidos nas planta com seis meses (periderme, floema e Xxilema
secundario, cortex e medula), enquanto nas plantas com um ano ndo houve qualquer reacdo nos
caules ao emprego do reagente lugol. A terceira diferenca ocorreu nas raizes de T. vulgaris, em
que se verificou a presenca de lipideos na periderme dos individuos de um ano, que ndo foi
observado nas plantas mais jovens.

Tabela 2. Resumo das reacdes dos testes histoquimicos em caule e raiz das leguminosas
arbéreas comparando plantas controle com seis meses e um ano de idade.

Espécies 6 meses (Controle) 12 meses (Controle)

P CF__ _Lg sSdIV VR ___CF___ Lg sSdIV VR
A . Caule + + + + + + + +
. cearensis Raiz + + + + + N N N
- Caule - + + + - + + +

E. contortisiliquum .
Raiz - + + + + + + +
. Caule - + + + - + + +
Erythrina spp. Raiz N N N N . N N N
Caule - + + + - - + +

S. alata .
Raiz + + + + + + + +
. Caule + + + + + + + +

T. vulgaris .
Raiz + + - + + + + +

CF — Cloreto férrico; Lg — Lugol; Sd IV- Sudan IV; VR — Vermelho de ruténio.

Com relacdo aos tecidos em que as substancias presentes em cada espécie estavam
alocadas, também foram observadas algumas variagdes em decorréncia da idade dos individuos.
Na raiz de S. alata com seis meses, 0s compostos fendlicos estavam presentes apenas na regido do
cortex, enquanto nas plantas controle aos 12 meses, essa classe de substancias além de estar
presente no cortex, também foi observada na cuticula e periderme. Em T. vulgaris a diferenca em

relacdo aos compostos fenolicos foi observada no caule, plantas das duas idades tiveram reagédo
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positiva com cloreto feérrico na periderme e floema secundario. No entanto, as plantas com seis
meses também indicaram a presenca de compostos fenolicos na medula, mas ndo no cortex, o que
se inverteu para as plantas com 12 meses.

Os tecidos que armazenam grdos de amido no caule e raiz de A. cearensis foram diferentes
para as plantas com seis meses e um ano. Na raiz das plantas de seis meses, 0 amido foi observado
no Xilema secundario, enquanto nas plantas com 12 meses, a substancia também estava presente
na regido do cortex. No caule de A. cearensis as plantas de um ano armazenam amido na medula
e xilema secundario, enquanto as plantas com seis meses 0s grdos de amido foram observados
apenas na regido do xilema secundario.

No caule de E. contortisiliquum, a presenca de amido nas plantas com seis meses foi
verificada na periderme, xilema secundéario e medula, enquanto nas plantas com um ano apenas o
xilema secundario apresentou reacdo positiva ao reagente. Outra variacdo nos tecidos em que a
presenca de amido foi observada no caule de T. vulgaris, tendo os individuos com seis meses
armazenado a substancia no xilema secundario e medula, enquanto os individuos de um ano o
fizeram apenas na periderme.

Também foram observadas algumas variacdes nos locais que reagiram para substancias
lipidicas na raiz e caule de S. alata e caule de T. vulgaris. No caule de S. alata aos seis meses de
idade, as substancias lipidicas foram observadas na cuticula e periderme, ja nas plantas de um ano,
tais substancias foram verificadas apenas na cuticula. Os individuos de S. alata com seis meses
apresentaram substancias lipidicas alocadas na regido do periciclo e endoderme, enquanto nos
individuos de 12 meses foi observada reagéo positiva para a substancia apenas na periderme. Para
T. vulgaris, no caule das plantas de seis meses a periderme teve reacdo positiva para substancias
lipidicas e a cuticula negativa, o que se inverteu nas plantas com 12 meses.

Foram observadas apenas duas variagdes nos testes histoquimicos entre plantas controle e

queimada a respeito da presenca e auséncia de determinadas substancias (Tabela 3). A primeira
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delas ocorre nos caules de A. cearensis, em que para individuos que passaram pelo experimento
de fogo ndo houve reacdo positiva para sustancias fendlicas, enquanto individuos controle de
ambas idades apresentaram reacao positiva para compostos fenolicos na periderme (Figura 4 B e
C).

A segunda diferenca ocorreu na raiz de S. alata, em que nos individuos do experimento
com fogo ndo apresentaram reacdo positiva no emprego de Sudan IV. No entanto, na raiz de
individuos de seis meses de S. alata também ndo houve indicios da presenca de lipideos na
periderme, como ocorreu no grupo controle aos 12 meses de idade (Figura4 E e F).

Tabela 3. Resumo das reacdes dos testes histoquimicos em caule e raiz das leguminosas
arbdreas comparando plantas controle e queimadas da mesma idade.

Espécies 12 meses (Controle) 12 meses (Fogo)
CF Lg Sd IV VR CE Lg Sd IV VR
. Caule + + + + - + + +
A. cearensis Raiz + + + + + + + +
o Caule - + + + - + + ¥
E. contortisiliquum Raiz + + + + + + N +
. Caule - + + + - + + +
Erythrina spp. Raiz + + + + + + N +
S. alata Caule - - * * ) i * *
Raiz + + + + + + - +

CF — Cloreto férrico; Lg — Lugol; Sd IV- Sudan IV; VR — Vermelho de ruténio.

A respeito dos tecidos em que essas substancias sdo armazenadas, também foram
observadas algumas diferencas entre individuos controle de um ano e individuos que rebrotaram
apos o fogo. No emprego de cloreto férrico na raiz de S. alata controle, a cuticula, a periderme e
idioblastos presentes no cortex reagiram indicando a presenca de compostos fendlicos, enquanto
nos individuos que passaram pelo fogo, esses compostos foram observados apenas na periderme e

idioblastos do cértex.
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aiz das leguminosas
arboéreas. A, D, G, H, K e N. Imagens de cortes imersos em agua destilada (branco) de individuos com 12
meses. B, E, I, J, L e O. individuos do grupo controle com 12 meses. C, F, M e N. Individuos com 12
meses que passaram pelo fogo. B e C. Cloreto Férrico. E, F, O e P. Sudan IV. I e J. Vermelho de Ruténio.
L e M. Lugol. A - C. Caule de A. cearensis com 12 meses. D — F. Raiz de S. alata. G e I. Caule de T.
vulgaris. K- M. Raiz de E. contortisiliquum. N - P. Caule de Erythrina spp..
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Na raiz de A. cearensis a presenca de amido foi identificada na regido cortical e no xilema
secundario das plantas controle, 0 que nao se repetiu nas plantas que passaram pelo fogo, em que
0 amido estava presente apenas no parénquima associado ao xilema secundario. Além disso, na
periderme do caule de Erythrina spp, a presenca de lipideos foi identificada pelo emprego do
Sudan IV nos individuos controle, mas ndo foi observado no mesmo tecido para as plantas do fogo,
que sé apresentaram reacdo positiva na cuticula (Figura 4 O e P).

As substancias pécticas conferidas pelo emprego de vermelho de ruténio, estavam
presentes em todas as espécies e na maioria dos tecidos, apenas com algumas excecdes. As fibras
floematicas presentes em A. cearensis e E. contortisiliguum sdo uma das ressalvas da presenca de
substancias pécticas, no caule e raiz dessas leguminosas. Outra excecdo foram os raios
parenquimaticos e periderme do caule e raiz de T. vulgaris que, pelos testes histoquimicos
apresentaram compostos fenolicos, mas ndo substancias pécticas (Figura 4 1 e J).

Em suma, algumas diferencas anatémicas e quimicas foram observadas nas plantas em
decorréncia da idade e também do experimento de fogo controlado para as leguminosas arboreas
jovens desse estudo, 0 que nos auxilia a ter mais clareza acerca dos resultados encontrados nos
capitulos anteriores.

DISCUSSAO

A descricdo anatdmica dos caules, raizes e colos (regido de transicao entre base caulinar e
a raiz, que pode envolver a regido da gema cotiledonar) das leguminosas na idade juvenil de seis
meses, nos auxilia a entender as caracteristicas das espécies estudadas que possam determinar ou
se relacionar no sucesso destas em sobreviver apos disturbios de fogo. Além disso, a anatomia
comparativa entre individuos que sobreviveram ao experimento de fogo e seus respectivos
controles pode nos trazer respostas acerca da plasticidade adaptativa dessas espécies.

A casca das espécies lenhosas consiste em duas regifes principais, a casca interna,

composta por floema secundario (produzida no cambio vascular) e casca externa, composta por
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felema e feloderme (originadas do felogénio) (Esau, 1974). A casca mais externa, principalmente
o felema, é responsavel pela protecdo dos tecidos vivos contra herbivoria, dessecacdo, geadas e
também o fogo (Ferrenberg e Mitton, 2014 e Vines, 1968).

Apesar do grau de protecdo de gemas estar relacionada a espessura da casca (Charles-
Dominique et al, 2015), caracteristicas da casca, como a difusividade térmica, esta relacionada a
sobrevivéncia das plantas em ambiente inflamaveis, visto que estas podem proteger o cambio das
plantas adultas, impedindo que essas morram apds a passagem do fogo (Vines, 1968). Ainda de
acordo com Pausas (2014), para plantas adultas, apesar de haver influéncia de outros fatores, 0s
diferentes regimes de fogo selecionam caracteristicas e espessuras de cascas diferentes. Sendo
assim, a espessura relativa das cascas de diferentes espécies poderia ser um fator para avaliar o
regime de fogo local, além de ser um traco funcional a ser avaliado em plantas de ambientes
inflamaveis (Lawes et al, 2012).

Hoffmann e colaboradores (2003) descobriram que espécies adultas de ambientes
savanicos apresentam casca trés vezes mais espessas do que espécies de ambientes florestais,
representando uma estratégia de sobrevivéncia ao fogo. Quando falamos de individuos lenhosos
jovens, quase nada ha descrito na literatura, no entanto, com base no presente estudo, espécies
arboreas jovens, que perdem as estruturas vegetativas aéreas suprimidas pelo fogo, uma vez que
ainda estdo comecando a formar a periderme, s6 conseguem sobreviver pois apresentam gemas
localizadas na regido do colo e assim conseguem rebrotar depois do fogo.

Um dos principais motivos ja descritos, que levam a morte dos caules quando passam pelo
distdrbio do fogo, é a necrose dos tecidos floematicos e do cambio. A morte do tecido floematico
impede a translocacdo de fotoassimilados e a formacdo de novas células fica estagnada com a
morte do cambio, ndo sendo possivel recompor os tecidos floematicos e xilematicos (Vines, 1968,

Michaletz, & Johnson, 2007, Nobel, 1999). No entanto, outro fator mais recentemente estudado é
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a alteracdo/deformacdo de células vasculares do xilema que acarretam na reducdo da
condutividade desse tecido (Michaletz et al, 2012 e West, 2016)

Os principais fatores responsaveis pela mortalidade de espécies lenhosas, quando
acometidas pelo fogo, relacionadas a baixa condutividade do xilema, foram associados a dois
fatores principais: o primeiro € a deformacéo dos vasos em decorréncia de degradacéo da lignina
e hemicelulose que compdem a parede dos vasos e 0 segundo ao aumento da evaporacdo dentro
dos vasos, 0 que causa cavitagdo e por consequéncia instabilidade na condutancia do xilema
(Michaletz et al, 2012 e West, 2016 e Bar et al, 2018).

No entanto, espécies com a capacidade de rebrotar apds a passagem do fogo apresentam
certo grau de plasticidade que esta relacionado com alta resisténcia do xilema, ndo apenas
prevenindo eventos de fogo, como também a seca e outros fatores climaticos (Zeppel et al, 2015 e
Schwilk et al, 2016). Alteracdes na plasticidade do tecido xilematico sdo analisadas através de uma
série de caracteristicas, entre elas se destaca o diametro do vaso e a densidade desses (Fonti et al,
2010). No presente estudo € possivel observar uma variacdo na densidade dos vasos para algumas
espécies apos o fogo, como no caso de E. contortisiliquum e Erythrina spp.

As variacdes entre as plantas que passaram pelo experimento de fogo e o controle também
sdo observadas em relacdo a analise histoquimica. Os compostos fendlicos sdo metabdlitos
secundarios produzido pelas plantas principalmente com a finalidade de defesa (Tsimogiannis &
Oreopoulou, 2019). O caule de A. cearensis, que possui compostos fendlicos nas plantas controle,
ndo os apresentou nos caules das plantas que rebrotaram, provavelmente por destinar suas reservas
energéticas para o desenvolvimento dos brotos apés o fogo.

Além das caracteristicas da casca e plasticidade dos caules como estratégia de
sobrevivéncia das plantas ao fogo, as estruturas subterrdneas destacam-se como uma peca de
importancia vital para o sucesso das espécies de ambientes inflamaveis (Fidelis et al, 2009). De

acordo com Pausas et. al (2018), diversas sdo as estruturas subterraneas descritas para plantas
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herbaceas em savanas de todo o mundo, tais como tubérculos, rizomas e bulbos. No entanto, a
diversidade de estruturas subterraneas de espécies lenhosas arbdreas € menor, como por exemplo
raizes tuberosas e lignotubers (Pausas et al, 2018).

Nas leguminosas arbdreas do presente estudo, trés espécies apresentaram raizes tuberosas
e trés delas raizes simples, que ndo intumescem até a idade em que foram analisadas. As raizes
tuberosas encontradas em A. cearensis, E. contortisiliiqum e Erythrina spp. desemprenham papel
fundamental na capacidade de rebrotamento dessas, pois armazenam carboidratos que séo
convertidos em energia para o rebrotamento (Pausas et al, 2018 e Silva et al, 2020).

Diversas podem ser as fontes de carboidratos armazenados em raizes tuberosas, como
glicose, frutanos, sacarose e mais comumente amido (Bombo et al, 2014, de Moraes et al, 2016).
No entanto outros compostos sdo comuns em raizes de plantas do Cerrado, como 0s compostos
fenolicos, com a finalidade de protecdo contra herbivoria e patégenos (Appezzato-da-Gloria &
Cury, 2011 e Silva et al, 2020). A presenca de amido foi verificada em todas as espécies desse
estudo, mesmo aquelas sem raiz tuberosa (S. alata).

Lipideos sdo fontes conhecidas de energia para o metabolismo da planta desde a
germinacdo da semente (Kim, 2020). Essa classe de substancias também ja foi investigada como
fonte de energia na recuperacdo das plantas a estresses ambientais (Barros et al, 2020), embora
ndo haja estudos sobre a participacdo desses na resposta a eventos de fogo. O presente estudo
observou que S. alata apresentou reacdo para substancias lipidicas presentes na raiz das plantas
controle, mas ndo na raiz das plantas que rebrotaram.

Harper (1977) foi o primeiro a definir banco de gemas como uma populagdo oculta de
meristemas que diferem da populacdo vegetal estabelecida pelo nimero de individuos. Entdo,
trinta anos depois, Klimesova & Klimes (2007) aprimoraram a descricdo estabelecida por Harper
(1977), como: “todas as gemas com potencial de serem utilizadas na regeneracao vegetativa, incluindo

aquelas formadas adventiciamente e somente ap6s a lesdo”. Ott, Klimesova e Hartnet (2019)
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consideraram banco de gemas subterraneo como qualquer 6rgdo com gemas abaixo do solo ou
gemas basais.

Os bancos de gemas das espécies lenhosas de leguminosas estudadas estavam localizados
em uma estrutura conhecida como “root-crown”, definida por Pausas et al (2018) como zona de
transicdo entre a base caulinar e parte subterranea (raiz), onde ficam gemas dormentes associadas
a cicatriz do cotiledone, que podem rebrotar e persistir apds algum disturbio. Apenas Erythrina
spp. possui gemas cotiledonares localizadas abaixo do solo aos seis meses de idade, devido a sua
germinacdo do tipo hipdgea (Pascual et al, 2002). Neste caso a protecdo do solo em relacdo ao
calor, associada a raiz tuberosa que armazena carboidratos, acarreta na alta taxa de sucesso da
espécie em sobreviver apos o fogo.

A localizacdo do banco de gemas no corpo da planta, assim como a profundidade de gemas
em relacdo a casca, determina o grau de protecdo dessas (Charles-Dominique et al, 2015), como
visto no capitulo anterior. E. contortisiliquum ndo possui gemas associadas a cicatriz cotiledonar,
no entanto, com auxilio da anatomia foi possivel identificar a presenca de gemas completamente
recobertas pela casca centimetros abaixo da cicatriz do cotilédone. Essa protecdo de grau 3,
segundo o estudo de Charles-Dominique et al. (2015), associada com a presenca de raiz tuberosa,
explica a alta taxa de sobrevivéncia dessa espécie quando ainda jovem.

As outras quatro espécies estudadas possuem germinacao epigea e graus de protecéo igual
ou inferior a 1 (Cap. 2). Essa combinacdo de gemas acima do solo e desprotegidas pela casca e
raizes que ndo intumecem para armazenar carboidratos, acarretaram na alta taxa de mortalidade
de algumas espécies do nosso estudo como T. vulgaris e S. adstringens. Ja S. alata possui uma
estratégia diferente, descrita por Charles-Dominique et al. (2015) para gemas axilares, que € a
presenca de gemas acessorias. Segundo Borrows et al. (2008), a medida que o niumero de gemas
aumenta, sem que a planta precise desprender mais energia em casca para protegé-las, melhor a

capacidade de rebrotamento ap0s a passagem do fogo.
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Com o desenvolvimento do caule que rebrotou ap6s a passagem do fogo, este envolve a
parte mais basal do caule carbonizado, formando uma unidade na base caulinar, 0 que
caracterizamos neste estudo como autoenxertia natural da planta ocasionada em plantas que

passaram por distarbios.

CONCLUSAO

Concluimos que as espécies de Fabaceae apresentaram alguma plasticidade relacionada ao
distdrbio do fogo. No caule, destacam-se a espessura da casca bem como a densidade dos vasos
no xilema para algumas espécies, enquanto as raizes nao apresentaram alteracdes apés o fogo. O
banco de gemas das leguminosas lenhosas jovens do Cerrado fica localizado na regido do colo
(root-crown) para cinco espécies estudadas. As estruturas subterraneas presentes nas espécies
estudadas sao raizes, no entanto A. cearensis, E, contortisiliguum e Erythrina spp. possuem a
capacidade de tuberizar e armazenar amido, principal fonte de reservas energéticas utilizadas pelas

cinco espécies do presente estudo.
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CONCLUSAO GERAL

Todas as espécies estudadas apresentaram rebrotamento apos o fogo, mas apenas em quatro
espeécies 0s brotos sobreviveram e se desenvovleram ao longo de seis meses. Das quatro espécies
que sobreviveram ao fogo, duas (E. contortisiliguum e Erythrina spp.) apresentaram taxa de
sucesso superior a 50% e duas (A. cearensis e S. alata) taxa de sucesso inferior a 50%.

Com excecdo de A. cearensis, que teve rebrota de gemas axilares aéreas, todas as espécies
estudadas tiveram rebrotamento do colo da raiz (root-crown). Gemas abaixo do solo foram
observadas apenas em Erythrina spp. que possui cotiledones hipogeos. Todas as gemas ja estavam
presentes nas espécies aos seis meses de idade, variando no grau e protecdo dessas em relacdo a
casca, sendo E contortisiliguum a espécie com maior grau de protecao desse estudo.

O fogo influencia na plasticidade das plantas e por consequéncia gera algumas alteragdes
em relacdo a arquitetura das espécies como a altura da insergdo das folhas basais e diametro e
altura do caule, variando de espécie para espécie. Quanto a fonte de energia utilizada pelas espécies
para rebrotar apds o fogo, a principal foi amido presente nas raizes tuberosas de A. cearensis, E
contortisiliquum e Erythrina spp..

Dessa forma conclui-se que plantas jovens com seis meses de algumas espécies da familia
Fabaceae possuem a capacidade de rebrotar ap6s o fogo, a partir de gemas ja presentes aos seis
meses de idade, utilizando fonte de carboidratos presentes nas estruturas subterraneas dessas

espécies.

104



	edb9327ef7be4cb68033679f924be483d503d5c9fe761e2e164add7c431e8438.pdf
	6a977e194692a3baf4389e65ef0ce2f5c469a69ecf99794685b4ac8f75bb6dc9.pdf
	CERTIFICADO DE APROVAÇÃO 3.pdf
	edb9327ef7be4cb68033679f924be483d503d5c9fe761e2e164add7c431e8438.pdf

