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RESUMO

O fogo é um processo natural integrado nas func¢des de diversos ecossistemas. Ele
€ um importante fator ecolégico no Cerrado, responsavel por alteracdes na
dindmica, estrutura e composi¢do das comunidades vegetais. Assim sendo, o fogo
influencia processos importantes das comunidades, como a germinacao, rebrote e o
estabelecimento das plantas, sendo portanto, importante entender os seus efeitos
nas respostas da vegetagcdo. O estudo avaliou o efeito do fogo na germinacéo de
sementes de duas espécies de Fabaceae (Mimosa pteridifolia Benth e Harpalyce
brasiliana Benth., sementes impermeaveis) e duas espécies de Melastomataceae
(Tibouchina cardinalis (Bonpl.) Cogn. e Comolia sertularia Triana; sementes
permedaveis) de campo sujo e campo rupestre. Tem-se como hipotese principal que
as sementes impermeaveis teriam suas dorméncias quebradas apds exposicdo a
altas temperaturas, enquanto que as sementes com tegumento permeavel seriam
estimuladas apds a exposicdo a fumaca. Para testar a hipétese do trabalho foram
realizados os seguintes tratamentos: exposi¢cédo a altas temperaturas (durante 1’) -
60°, 100° e 200°C e uso de solugbes liquidas de fumaca na concentracdo 1:1
(embebidas por 24 hs). Cada tratamento foi formado por 5 réplicas (com 20
sementes/réplica para cada espécie). Adicionalmente aos tratamentos ja
mencionados, dois controles foram utilizados: sem exposicdo a temperatura e
embebidos em agua destilada por 24 hs. Depois dos tratamentos, as sementes
foram colocadas para germinar em camaras de germinagao (27°C, 12/12 hs luz)
durante 60 dias. A germinacao foi observada a cada trés dias. Para se verificar se
houve diferenca estatistica entre os tratamentos foram realizadas analises de
variancia de um (temperatura, fumaca) e dois fatores (temperatura e fumaca),
aplicados a testes de aleatorizacao (distancia Euclidiana entre unidades amostrais,
10000 iteragcdes). Os resultados mostraram que somente Harpalyce brasiliana teve
sua dorméncia quebrada pelas altas temperaturas, porém todas as espécies
estudadas mostraram ser resistentes a passagem do fogo, havendo uma queda da
germinacao apenas a partir de 100°C. Em relagdo a solugcéo de fumaga nenhuma
das espécies teve sua germinacdo aumentada pela mesma. Essas informacgfes sédo
relevantes para um maior entendimento da germinacdo de espécies do Cerrado,
mais ainda é necessario mais experimentos a fim de contribuir para 0 manejo e
restauracdo da comunidade vegetal neste tipo de vegetacao.

Palavras-chave: Fogo. Cerrado. Fabaceae. Melastomataceae. Fumagca.



ABSTRACT

Fire is one of the most important factors affecting plant communities in Brazilian
tropical savannas (Cerrado), but less is understood about the regeneration strategies
and fire-related germination cues. Thus, this study aimed to evaluate the effects of
fire on the breaking of dormancy and stimulating germination of seeds of Fabaceae
(hard-seeded coat and physically dormant) and Melastomataceae (soft-seeded coat
and physiologically dormant). We hypothesized that seeds of Fabaceae (Mimosa
pteridifolia Benth and Harpalyce brasiliana Benth.) would have their dormancy
broken after the exposure to high temperatures, while the seeds of Melastomataceae
(Comolia sertularia and Tibouchina cardinalis) would have their germination
enhanced after the smoke treatments. Therefore, we exposed seeds (5 replicates/20
seeds/species) to different heat shock treatments (60°, 100°and 200°C) during 1' of
exposition. We also prepared smoke solutions and soaked seeds (5 replicates/20
seeds/species) for 24hs into solutions 1:1 concentration. Seeds of control for heat
shock were not exposed to high temperatures and for smoke experiments they were
soaked in distilled water for 24 hs. After the treatments, the seeds were germinated in
a growth chamber (27 ° C, 12/12 hours light) for 60 days. Germination was observed
every three days. To see if there were statistically significant differences between
treatments were performed variance analyzes of one (temperature, smoke) and two
factors (temperature and smoke), applied to randomization tests (Euclidean distance
between sampling units, 10,000 iterations). The results showed that only Harpalyce
brasiliana had the dormancy broken by high temperatures, but all species studied
were shown to be resistant to the passage of fire, with a decrease on germination
percentage at 100 ° C. Regarding the smoke solution either species had its
germination increased by the same. These are relevant information for a greater
understanding of the germination of the Cerrado species, but it is still necessary more
experiments in order to contribute to the management and restoration of plant
community in this type of vegetation.

Key words: Fire. Cerrado. Fabaceae. Melastomataceae. Smoke.
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1 INTRODUCAO

O fogo € um processo natural integrado nas funcdes de diversos
ecossistemas, podendo ser benéfico ou destrutivo dependendo das mudancas que
ele causa no ambiente apds a sua passagem. Muitos ecossistemas parecem
totalmente destruidos pelo fogo mas, apdés tempo suficiente, retornam mais
vigorosos do que antes, enquanto outros sdo radicalmente alterados (COCHRANE;
RYAN, 2009).

O fogo age como uma forca seletiva, que altera as condi¢cdes do habitat e
consequentemente, afeta os processos vitais dos organismos (WHELAN, 1995).
Algumas plantas possuem ciclos de vida anuais crescendo e se desenvolvendo
durante os meses chuvosos e sobrevivendo as queimadas da estacdo seca na
forma de sementes (COUTINHO, 1990). Tal distarbio pode provocar mudanc¢a na
hierarquia de competicdo, assim como mudancas na estrutura e dinamica de
populacdes e comunidades vegetais, na disponibilidade de substrato e na
diversidade de espécies (BOND; VAN WILGEN, 1996; WHELAN, 1995).

A influéncia do fogo na vegetacdo depende de vérios fatores como o clima, a
intensidade, a temperatura e o tempo de duracdo do mesmo, além das
transformacdes quimicas que ele proporciona no solo (BOND; VAN WILGEN, 1996;
WHELAN, 1995). Muitas plantas possuem atributos relacionados ao fogo, como por
exemplo, a protecdo dos meristemas, localizados geralmente na altura do solo
(protegidos ou nao por estruturas como bainhas foliares) ou abaixo dele (GIGNOUX
et al., 1997). Elas também apresentam mecanismos reprodutivos ligados e
influenciados pelo fogo, como a estimulagéo da floragdo (MUNHOZ; FELFILI, 2007),
abertura de frutos liberando as sementes e até a quebra da dorméncia de sementes
ap0s a passagem do fogo (BOND; VAN WILGEN, 1996; KEELEY et al.,, 2011;
WHELAN, 1995). Finalmente, o fogo remove a serapilheira de maneira eficiente,
abrindo novos espacos na vegetacdo e permitindo desta maneira, que espécies se
estabelecam onde espécies dominantes serviam como barreira (FIDELIS et al.,
2012; HOFFMANN, 1996).

Vérios ecossistemas do mundo s&o influenciados pelo fogo (BOND et al.,
2005). Podemos encontrar no Brasil alguns tipos de vegetacdo que também séo
afetados pelo fogo, como o Cerrado, sendo sua vegetacdo considerada pirofitica
(COUTINHO, 1990). O Cerrado abrange diversas fisionomias que vao desde o



campo limpo (formacdo campestre) até o cerraddo (formacéo florestal), além das
formagbes savanicas (campo sujo, campo cerrado e cerrado sensu stricto)
(COUTINHO, 1978). O campo sujo se caracteriza pelo dominio do estrato herbaceo
com arbustos e subarbustos esparsos (COUTINHO, 1978). O solo pode ser raso
com eventuais e pequenos afloramentos rochosos ou profundos e de baixa
fertilidade (SANO; ALMEIDA, 1998). E estas fisionomias formam um gradiente de
areas mais frequentemente queimadas (campo limpo e sujo) e areas com menor
frequéncia ou auséncia de fogo (cerrado sensu stricto e cerraddo, FURLEY 1999).

Os campos rupestres também sao afetados pelo fogo e fazem parte do dominio
do Cerrado. Sao conhecidos pelo seus altos niveis de biodiversidade e endemismo
(GIULIETTI et al.,1997). Em geral, os campos rupestres sdo compostos por
mosaicos de arbustos e arvores (EITEN, 1972), ocorrendo em areas acima de 900 m
de altitude, onde prevalecem afloramentos quartziticos rochosos, com solos rasos,
acidos, pobres em nutrientes e excessivamente drenados (RIBEIRO; FERNANDES,
2000).

Plantas sob influéncia do fogo apresentam adaptagces morfoldgicas e
fisiologicas. Além disso, o fogo afeta os processos ecoldgicos, pois queimadas
periédicas estimulam o rebrote, a ciclagem dos nutrientes, a frutificagdo e o
estabelecimento de plantulas de diversas espécies (COUTINHO, 1982, 1990;
PIVELLO; COUTINHO, 1982). Assim sendo, devido o fogo ser um fator presente no
Cerrado ha pelo menos 4 milhdes de anos (SIMON et al., 2009), faz-se necessario
entender sua influéncia e importancia na dinamica e estrutura da vegetacao,
utilizando desta forma, as respostas para auxiliar na elaboracdo de planos de
manejo mais eficazes para a conservacédo da comunidade vegetal.

Em ambientes onde o fogo € um disturbio constante, a germinacdo pos-fogo
pode ser desencadeada por diferentes mecanismos, sendo o calor e a fumaca 0s
principais (KEELEY; FOTHERINGHAM, 2000; VAN STADEN et al., 2000). O choque
térmico pode tanto provocar a germinacao, acelerando o processo em espécies com
sementes com revestimento permeavel a agua, assim como através da ruptura da
testa (quebra da dorméncia), permitindo a absor¢cdo de &gua, em espécies com
sementes impermedveis (BASKIN; BASKIN, 1998). Auld e O'Connell (1991)
observaram que a germinacdo de espécies de Fabaceae aumentou apos a
exposicdo das sementes a temperaturas entre 80-100°C. A germinagdo de



sementes de Myrtaceae também responderam positivamente apos terem sido
expostas a altas temperaturas (AULD; OOI, 2009).

Porém o efeito do fogo ndo se da apenas através do efeito das altas
temperaturas. A fumaca e seus componentes quimicos também sdo responsaveis
por mudancas no ambiente ap0s a passagem do fogo (LIGHT et al., 2009). A
fumaca produzida durante o fogo pode estimular a ndo s6 a germinacdo, mas
também o crescimento de plantulas (LIGHT et al., 2009). A germinagdo estimulada
por fumaca foi atribuida & presenca de moléculas de butenolideo (karrikins; por
exemplo KAR1, 3-metil-2H-furo [2,3-c] piran-2-ona), uma familia estruturalmente
relacionada aos reguladores de crescimento de plantas (FLEMATTI et al., 2004)

Estudos sobre a germinacdo de sementes sdo de grande valia para a
compreensdo das etapas do estabelecimento de uma comunidade vegetal, bem
como de sua sobrevivéncia e regeneracdo natural (VAZQUEZ-YANES; OROZCO-
SEGOVIA, 1993). Silveira et al. (2012) sugeriram que ha um periodo critico para o
estabelecimento das espécies em areas de Cerrado durante a transicdo entre
estacdo chuvosa-seca, sendo que a dorméncia encontrada em certas espécies
poderia ser uma estratégia importante para evitar a germinagdo em épocas pouco
favoraveis para o estabelecimento e sobrevivéncia de plantulas. Desta forma, em
tipos de vegetacdo onde a sazonalidade e disturbios como o fogo tém um papel
importante, estudos sobre os diferentes tipos de dorméncia e fatores que quebrem
tal dorméncia e estimulem a germinagdo s&o de extrema importancia para um
melhor entendimento da dindmica da comunidade vegetal.

A dorméncia fisica esta presente em pelo menos 15 familias botanicas e em
13 delas, ela é causada pela impermeabilidade do tegumento (dorméncia fisica,
BASKIN et al., 2000). Geralmente, esta impermeabilidade se da através do arranjo
de células palicadicas no tegumento, que impedem a passagem da agua (BASKIN et
al., 2000), até que fatores como exposicdo a altas temperaturas, flutuacdes de
temperaturas, seca, e até mesmo a passagem pelo trato animal provoquem alguma
ruptura neste tecido, causando entdo a passagem da agua até o embridao (BASKIN;
BASKIN, 1998).

Enquanto a dorméncia estd relacionada com caracteristicas da semente
(MERRIT et al., 2007), a germinacao € determinada por mudancas no ambiente que
cumpram o0s requisitos para a germinagao (THOMPSON et al., 2010), podendo ser
afetada pela fumaca, nitratos e luz (MERRIT et al., 2007).
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Varios estudos ja mostraram os efeitos positivos da fumaga na germinagéo de
espécies através do uso de extratos aquosos de fumaca (JAGER et al., 1996).
Provavelmente, o butenolideo, obtido a partir da combustdo de celulose, é
responsavel por aumentar a germinacdo de uma grande variedade de espécies de
plantas (FLEMATTI et al., 2004; LIGHT et al., 2009).

Mais recentemente, Moreira et al., (2010) evidenciaram em seu trabalho que
as altas temperaturas e a fumaca influenciaram a germinacdo de espécies de
diferentes familias em vegetacdo Mediterranea. Enquanto que as espécies com
dorméncia fisica (Cistaceae e Fabaceae) tiveram sua dorméncia quebrada pelas
altas temperaturas, a germinacdo de espécies com tegumento permeavel
(Ericaceae, Lamiaceae e Primulaceae) foram estimuladas a germinar pelo
tratamento de fumaca.

Portanto, este trabalho pretende avaliar o efeito da passagem do fogo,
através dos estudos de choques de temperatura e fumaca na quebra de dorméncia
e estimulo da germinacdo em espécies arbustivas de Cerrado (de campo sujo e
campo rupestre). Desta maneira, pretende-se contribuir para um melhor
entendimento dos processos envolvidos nas primeiras etapas da regeneracao da
vegetacdo (germinagcdo e estabelecimento da planta) apdés a passagem do fogo.
Para isso visamos responder a seguinte questdo: O fogo afeta a germinacéo de
sementes de plantas do Cerrado? E testar as hipéteses de que: (i) plantas com
sementes de tegumento impermeavel (Fabaceae) terdo a dorméncia quebrada pelas
altas temperaturas e (i) as sementes que possuem o0 tegumento permeavel

(Melastomataceae) terdo um aumento na germinacéo ap0s a exposi¢ao a fumaca.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

As sementes foram coletadas a partir de varios individuos pertencentes a
diferentes populacbes selecionados em é&reas de campo rupestre na Reserva
Particular Vellozia, Serra do Cipé (19 © 17 S e 43 ° 33 W), no sul do Serra do
Espinhaco, em Minas Gerais, sudeste do Brasil e em areas de campo sujo na
Reserva Natural Serra do Tombador (RNST, 13° 35-38" S e 47° 45-51' W)
Cavalcante, Goias, centro-oeste do Brasil.

O campo rupestre é conhecido pelo seus altos niveis de biodiversidade e
endemismo (GIULIETTI et al., 1997). Eles ocorrem em areas acima de 900 m de
altitude, onde prevalecem afloramentos quartziticos rochosos. Seus solos séo rasos,
acidos, pobres em nutrientes e excessivamente drenados (RIBEIRO; FERNANDES,
2000). O clima é caracterizado por invernos secos e verdes chuvosos com uma
precipitacdo média anual de 1500 mm e uma média temperatura de 17,4-19,8°C
(MADEIRA; FERNANDES, 1999).

O campo sujo é caracterizado pela presenca de plantas herbaceas e de
arvores e arbustos isolados ao longo da paisagem (COUTINHO, 1978). A Reserva
Natural da Serra do Tombador é a maior RPPN de Cerrado do Brasil, com
aproximadamente 8900 ha. O clima é tropical, com precipitacdo anual média entre
1300 e 1500 mm e temperaturas médias maximas entre 26 e 36 °C e minimas entre
8 e 14°C. Na RPNN podem ser encontrados diversas fisionomias de Cerrado, dentre
elas campo limpo e cerrado sensu stricto (ECA, 2009).

As sementes foram conservadas em sacos de papel e posteriormente
separadas em laboratério. Foram coletadas sementes das seguintes espécies:
Mimosa pteridifolia Benth., Harpalyce brasiliana Benth., Tibouchina cardinalis
(Bonpl.) Cogn. e Comolia sertularia Triana (Fig.1la-d). Todas as espécies e suas
demais caracteristicas estdo detalhados na Tabela 1.

3.2 Teste de permeabilidade

Para verificar a permeabilidade das sementes que foram usadas no
experimento, 10 sementes de cada espécie foram pesadas depois embebidas em

agua durante 24 horas, em seguida, pesadas novamente. Sementes com um
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incremento significativo no peso (>20%) foram consideradas permeaveis a agua
(MOREIRA, 2010) (Tabela 1).

Figura 1 - Espécies estudadas da familia Fabaceae: a) Mimosa pteridifolia, b) Harpalyce
brasiliana e Melastomataceae: c¢) Tibouchina cardinalis d) Comolia sertularia

Foto: A. Fidelis

Foto™F. Silveira

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

Tabela 1- Espécies estudadas, familia, habito, local e data de coleta, viabilidade do lote e
tratamentos realizados com cada espécie.

Viabilida
Espécies Familia Habito Tegumentoda - Localda - Datada 46 gq
lote (%)
Harpalyce brasiliana Fabaceae Arbusto  Impermeével Serra do 05/2013 60
Tombador
Mimosa pteridifolia Fabaceae Arbusto  Impermeével Serra do 07/2012 76
Tombador
Comolia sertularia Melastomataceae  Arbusto Permeével Serra do 11/2012 47
Cip6
Tibouchina cardinalis ~ Melastomataceae  Arbusto Permeével Serra do 11/2012 59
Cip6

Fonte: Elaborada pela autora (2015)
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3.3 Protocolo de determinacgéo da viabilidade das sementes

As sementes foram triadas em laboratério e as sementes danificadas néo
foram utilizadas para os experimentos. Apdés a triagem do material, foram
estipulados protocolos para determinacdo de viabilidade para cada espécie, através
da determinac@o de: i — concentracdo de tetrazdlio, ii — tempo a ser deixado na
solucdo de tetrazdlio, iii — necessidade de algum tipo de escarificacdo. Apos a
elaboracao do protocolo de viabilidade das sementes, foram testadas 100 sementes
(cinco lotes com 20 sementes cada) de cada uma das diferentes espécies para
determinacao da viabilidade do lote antes dos experimentos.

3.4 Experimentos de choque de temperatura

Para cada espécie, foram utilizadas cinco réplicas com 20 sementes/réplica
para cada tratamento. Além do controle (ndo foi exposto a nenhuma temperatura),
as sementes foram expostas as seguintes temperaturas: 60°C, 100°C e 200°C,

durante 1 minuto.

Os tratamentos de temperatura foram feitos em uma mufla pré-aquecida com
temperatura controlada e cada réplica sofreu o choque de temperatura
separadamente em cada tratamento, garantindo desta maneira, a independéncia
das amostras (MORRISON; MORRIS, 2000).

3.5 Experimentos de fumaca

Solugbes aquosas de fumaca foram preparadas com biomassa coletada em
area de campo sujo na RNST, Goias, composta predominantemente de gramineas e
herbaceas. A metodologia utilizada foi a proposta por Jager et al., (1996): 5g de
biomassa foi aquecida em mufla a 200°C durante 30 minutos. Para cada réplica,
repetiu-se o procedimento. Imediatamente apés a remoc¢do do material da mufla,
foram adicionadas a biomassa 50 ml de 4gua destilada. Ap6s 10 min, o material foi
filtrado usando papel filtro Whatman No. 1.

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

para cada tratamento. Além do controle (embebido em &agua destilada durante 24



14

horas), as sementes foram expostas solugdo de fumaca na concentracdo 1:1
(embebidas nas solu¢des durante 24 horas).

3.6 Germinacé&o e observagoes

Apés os tratamentos (choque térmico e fumaca), as sementes foram
colocadas em placas de Petri com dois papéis filtros, previamente esterilizados em
camara de UV por 20 minutos e embebidos em agua destilada. As amostras foram
colocadas para germinar em camaras de germinagdo com periodo de claro e escuro

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

As observacdes foram feitas a cada trés dias para verificar o numero de
sementes germinadas em cada placa, durante 60 dias. As sementes foram
consideradas germinadas quando apareceu radicula e/ou cotilédones. Apds o
término dos experimentos, foram realizados testes de viabilidade com as sementes
gue nao germinaram, utilizando-se para tal o protocolo desenvolvido para cada

espécie.
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4 RESULTADOS

4.1 Protocolo para avaliagao de viabilidade das sementes
As sementes das diferentes espécies foram testadas de acordo com os

seguintes critérios: necessidade de escarificacdo, tempo em banho Maria (tempo de
embebicdo), necessidade de cortar as sementes ao meio, concentracao da solugéo
de tetrazdlio e o tempo na solugdo. A semente de algumas espécies, como T.
cardinalis e C. sertularia ndo necessitaram escarificacdo antes de serem colocadas
na solucdo de tetrazdlio, e as sementes de C. sertularia podiam ter os embrides
observados por transparéncia sem necessidade de cortar as sementes. Por outro
lado, as sementes de Fabaceae necessitaram de escarificagcdo e exposicao do
embrido antes de serem colocadas na solugéo de tetrazdlio (Tabela 2).

Tabela 2 - Protocolo desenvolvido para teste de viabilidade das sementes para as espécies
estudadas em relacdo a necessidade de escarificagdo, tempo em banho Maria (35°C, horas),
necessidade de cortar as sementes ao meio, concentracdo do tetrazélio (%) e tempo em
solucédo de tetrazdlio (horas).

Banho ~
.- o . Cortar as Concentragao Tempo
Especies Escarificacao Maria . -
(horas) sement.es tetrazolio tetrazolio
ao meio (%) (horas)
Harpalyce brasiliana Lixa n°150 4 Sim 1 4
Mimosa pteridifolia Lixa n°60 ou 80 2 Sim 0,5 2
Comolia sertularia N&o 24 Sim 1 24
Tibouchina cardinalis N&o 24 N&o 1 24

Fonte: Elaborada pela autora (2015)

4.2 Experimentos de choque de temperatura
Os resultados mostraram que Mimosa pteridifolia teve a maior porcentagem

de germinagcdo dentre todas as espécies (66+11,31%, Fig. 2a), enquanto que a
menor porcentagem foi encontrada para Comolia sertularia (2+4,47%, Fig 2d), sendo
gue mais de 50% das sementes desta espécie estavam vazias.

As sementes de Mimosa pteridifolia apresentaram uma queda na germinacgéo
a partir de 100°C (C= 66+11,31%, 100°C= 16+15,57%, p=0,008, Fig. 2a) enquanto
gue Harpalyce brasiliana foi a Unica espécie que apresentou quebra de dorméncia
gquando suas sementes foram expostas a 60° e 100°C (C=15%7,91%,
60°C=33+14,40%, 100°C=35+17,67%, p=0,05, p=0,04, respectivamente). Porém,
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apenas uma porcentagem das sementes tiveram a dorméncia quebrada e mais de
20% nao germinaram, apesar de estarem viaveis. Quando H. brasiliana foi exposta
a 200°C, foi observado uma diminuicdo na germinacdo em relacdo ao controle
(200°C=0%, p=0,0009, Fig. 2b). Embora as respostas das espécies de
Melastomataceae ndo tenham mostrado aumento na germinacdo quando expostas a
altas temperaturas, as sementes de Tibouchina cardinalis apresentaram uma queda
significativa na porcentagem de germinacdo a 200°C (C=11%6,51%, 200°C= 0%,
p=0,003, Fig. 2c) ja a Comolia sertularia apresentou baixa porcentagem de
germinacao em todos os tratamentos (G<2%, p>0.05, Fig. 2d).

Os resultados de viabilidade mostraram que para as espécies de Fabaceae
houve diminuicdo da viabilidade a 200°C (p<0,05). Em relagdo as outras
temperaturas, as sementes de M. pteridifolia também apresentaram queda na
viabilidade a 100°C (C= 77,8+11,23%, 100°C= 33+16,05%, p=0,008, Fig 2a) e H.
brasiliana apresentou diminuicdo da viabilidade a partir de 60°C em relagcdo ao
controle (C=86+12,45%, 60°C=57,8+17,17% 100°C=53+19,24% e 200°C=1+2,24%,
p=0,0001, Fig 2b).

Para as duas espécies de Melastomataceae, a viabilidade foi baixa em todas
as temperaturas, ndo excedendo 20%. Tibouchina cardinalis n&o teve diminuigdo na
viabilidade com o aumento de temperatura (p>0,05, Fig. 2c), assim como C.
sertularia, apesar da baixa porcentagem de sementes viaveis em ambas as espécies
estudadas (p=0,59, Fig. 2d).

4.3 Experimentos de fumaca
As espécies estudadas ndo responderam ao tratamento de fumacga, nao

havendo diferengas estatisticas entre controle e o tratamento na concentragéo 1:1.
(p>0,05, Tabela 3). Em relacdo a viabilidade também ndo houve diferenca

significativa entre o controle e o tratamento.
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Figura 2 - Porcentagem de germinagdo e viabilidade (%, médiatDP) das sementes das espécies
estudadas: a) Mimosa pteridifolia; b) Harpalyce brasiliana; ¢) Tibouchina cardinalis; d) Comolia
sertularia apds serem expostas durante 1 minuto a diferentes choques de temperatura: 60°C, 100°C e
200°C e controle (sem exposicdo a altas temperaturas. Letras minldsculas indicam diferencas
significativas entre as porcentagens de germinac@o enquanto as letras maidsculas indicam diferencas
significativas na porcentagem de viabilidade entre os tratamentos.
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Fonte: Elaborada pela autora (2015)

Tabela 3 - Porcentagem de germinagéo e viabilidade (%, médiatDP) das espécies estudadas nos
diferentes tratamentos: controle (embebicdo em agua destilada) e solucdo aquosa de fumaca (1:1).
Valores de p para diferengas entre tratamentos para porcentagem de germinacdo (P germinadas) e
viabilidade (P viabilidade)

Espécies G(érminac;éo Germi.nagéo Viabilidade Viabil-idade P _ P
ontrole 11 Controle 11 germinadas viabilidade
Harpalyce brasiliana 13+6,70 5+3,53 70+23,4 69+6,51 0,32 1
Mimosa pteridifolia 34,8+£19,03 51+28,8 43+24,29 55£27,6 0,59 0,52
Comolia sertularia 2+4,70 1+2,23 8,3+13,7 949,61 0,38 1
Tibouchina cardinalis 14+8,07 23+£12,77 17,9+11,06 26,6+16,2 0,32 0,45

Fonte: Elaborada pela autora (2015)
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5 DISCUSSAO

O fogo é um importante fator ecolégico e evolutivo, influenciando diversos
ecossistemas no mundo (BOND et al., 2005; KEELEY et al.,, 2011), como por
exemplo o Cerrado, que se encontra sob influéncia do fogo ha cerca de 4 milhdes de
anos (SIMON et al., 2009). Em tais ambientes onde o fogo € recorrente, muitas
plantas possuem atributos e mecanismos reprodutivos relacionados e influenciados
pelo fogo e a quebra de dorméncia por altas temperaturas e estimulacdo da
germinacao pela fumaca podem ser considerados atributos adaptativos ao fogo
(KEELEY et al.,, 2011). A influéncia do fogo na germinagdo das espécies foi
encontrada em varios ecossistemas inflamaveis do mundo, como por exemplo nos
ecossistemas mediterraneos (ver MOREIRA et al., 2010). Porém, neste trabalho
encontramos que as altas temperaturas quebraram a dorméncia de apenas uma das
espécies estudadas de Fabaceae enquanto que a fumaca ndo estimulou a
germinacao de nenhuma das espécies estudadas.

Apenas Harpalyce brasiliana, um arbusto encontrado em areas de campo sujo
da familia Fabaceae, teve sua dorméncia quebrada quando as sementes foram
expostas a temperaturas de 60°C e 100°C, enquanto que a outra espécie de
Fabaceae ndo respondeu a exposicdo a altas temperaturas. O choque térmico
geralmente quebra a dorméncia de espécies com tegumento impermeavel,
promovendo a ruptura da testa e permitindo a entrada da agua na semente
(BASKIN; BASKIN 1998). Diferentemente do encontrado neste trabalho, espécies de
Fabaceae na Austrélia mostraram um aumento na germinacao ap0s serem expostas
a temperaturas entre 80-100°C (AULD; O'CONNEL, 1991), enquanto que espécies
de Myrtaceae também responderam positivamente ao aumento de temperatura
(AULD; OOI 2009). Na Bacia do Mediterraneo, a exposicdo a altas temperaturas
aumentou a germinacdo de espécies de Cistaceae e Fabaceae (MOREIRA et al.,
2010). Fichino et al. (no prelo) obtiveram o mesmo resultado encontrado neste
trabalho e afirmaram que os padrdes de respostas das sementes das espécies de
Cerrado diferem das espécies do Mediterraneo, sendo outros atributos de semente e

germinagao mais importantes, como por exemplo a resisténcia ao fogo.

De acordo com os resultados encontrados neste trabalho, todas as espécies
estudadas (com tegumento permeavel e impermeavel) mostraram uma significativa

gueda na germinagéo a 200°C (p<0,05) sendo que as sementes de M. pteridifolia, H.
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brasiliana, T. Cardinalis e C. sertularia ndo germinaram quando expostas a 200°C. A
passagem do fogo no Cerrado € rapida e o pulso de calor ndo dura mais do que trés
minutos, a temperatura abaixo do solo € menor que 100°C enquanto que acima do
solo as temperaturas chegam a alcancar de 288°C a 350°C (MIRANDA et al., 1993).
Portanto, sementes presentes no banco de sementes dificilmente serdo expostas a

tais temperaturas.

Neste estudo notou-se que na maioria das espécies as sementes morrem a
200°C mas sobrevivem a 100°C, portanto o limiar de resisténcia destas espécies
deve-se encontrar entre estas duas temperaturas. A resisténcia destas sementes do
Cerrado a altas temperaturas € uma questao que vale a pena ser explorada ja que a
capacidade de germinar e sofrer recrutamento apés a passagem do fogo é um
atributo que influencia no fitness da espécie (PAULA; PAUSAS 2008; PAUSAS,
2012; WHELAN, 1995).

Além disso, as espécies estudadas com sementes impermeaveis podem ter
sua dorméncia quebrada por outros fatores, como por exemplo a exposicao a
flutuacbes de temperaturas didrias, como observado por Santana et al. (2012).
Também existem espécies que sdo dependentes de altas temperaturas
proporcionadas por queimas severas enquanto certas espécies sdo facultativas e
dependem das temperaturas do solo ocasionadas pela estacdo mais quente (OOl et
al., 2014).

Dentre as sementes permedveis de Melastomataceae, tanto a porcentagem
de germinacdo quanto de viabilidade foram baixas (<20%). Comolia sertularia obteve
a menor taxa de germinagao, apresentando muitas sementes vazias e viabilidade
baixa (p>0,05, Fig. 2d). A falta de germinacdo para essa ultima espécie pode ser
explicado pela presenca de sementes vazias como mostrado em Silveira et al.
(2011) onde 50% das sementes de C. sertularia ndo possuem embrides.

O estudo mostrou que nenhuma das espécies permeaveis respondeu a
fumaca. O estimulo a germinagcdo pela fumaca é considerado uma adaptacdo ao
fogo e portanto, ecossistemas que evoluiram na presenca do fogo podem apresentar
espécies com sementes que germinam mais apds serem expostas a fumaca
(KEELEY et al., 2011). Acredita-se que o butenolideo (karrikins;e.g. KAR1, 3-metil-
2H-furo [2,3-c] piran-2-ona) deve estar relacionado com o aumento da germinacéo
(FLEMATTI et al., 2004). Estudos na Bacia do Mediterraneo evidenciaram que a



20

fumaca influenciou positivamente a germinacdo de espécies com tegumento
permeavel de Ericaceae, Lamiaceae e Primulaceae (MOREIRA et al., 2010).
Contrario a nossa hipétese inicial, as espécies de Melastomataceae nao
apresentaram um aumento na germinacdo quando embebidas em solucdo de
fumaca. Os compostos responsaveis pelo aumento na germinagcdo presentes na
solucdo (entre eles o mais conhecido e o butenolideo KAR), dependendo das
concentragbes poderiam inibir a germinacdo (NELSON et al., 2012). Além disso,
algumas sementes poderiam ter a germinacdo afetada pelo excesso de agua
embebida durante os tratamentos. Em C. sertularia se observou uma diminuicéo de
aproximadamente 38% entre as porcentagens de viabilidades do lote (47%) e do
controle (8,3%) pds-experimento. Enquanto que para T. cardinalis houve uma
diminuicdo de 41,1% entre as porcentagens de viabilidade do lote (59%) e do
controle (17,9%). Essa diminuigdo na viabilidade pode ser devido a mé& aeracdo da
semente e consequente deficiéncia do transporte de oxigénio ate o embrido
(BLANK; YOUNG, 1992; BASKIN; BASKIN, 2014). Finalmente, a semente podera
sofrer influéncia da fumaca apoés ficar um tempo no banco de sementes ou terem
sido expostas ao choque de temperatura anteriormente (KEELEY; FOTHERINGHAM
1998; MOREIRA et al., 2010). Portanto, estudos devem ser conduzidos com mais
espécies de diferentes familias para uma melhor avaliacdo do efeito da fumaca na
germinacao de espécies do Cerrado.

No caso das sementes de tegumento impermeavel os resultados podem nao
ter sidos significativos devido as sementes ndo terem sido escarificadas antes de
serem embebidas na solucdo de fumaca, o que impediria a entrada da solucdo no
interior da semente e consequentemente a agdo dos compostos nao afetou a
germinacdo (BASKIN; BASKIN, 2014). Porém, algumas sementes germinaram,
evidenciando que uma porcentagem da populacdo ndo tem dorméncia fisica,
situacdo que segundo Keeley et al. (2011) pode ser explicada pelo aumento e
diminuicdo da porcentagem de sementes de tegumento impermeével de acordo com
as condicdes locais.

Por fim, esses resultados corroboraram os encontrados por Fichino et al. (no
prelo) onde outras espécies do Cerrado ndo responderam aos tratamentos de
choque de temperatura e fumaca, porém resistiram as altas temperaturas,
apontando que essas espécies podem apresentar diferentes estratégias de resposta
ao fogo em relacdo a outros ambientes pirofiticos, como a vegetacdo Mediterranea.



21

Entretanto a quebra de dorméncia para H. brasiliana e a diminuicdo da germinagao
das sementes a 200°C demostradas para todas as espécies sdo caracteristicas
importantes para sobrevivéncia e persisténcia das populacbes no ambiente poés
fogo. Desta forma, estudos com mais espécies do Cerrado para avaliar o efeito do
choque de altas temperaturas e da fumacga sao de extrema importancia. Finalmente,
nao somente a quebra da dorméncia ou aumento da germinacédo devem ser levados
em consideragdo, assim como a resisténcia das sementes a altas temperaturas

como atributos de espécies em ambientes susceptiveis ao fogo.
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6 CONCLUSAO

A exposicdo ao choque de temperatura levou a quebra de dorméncia de pelo
menos uma espécies de Fabaceae, corroborando com a nossa hip6tese de que
espécies de tegumento impermeavel teria a dorméncia quebrada pelas altas
temperaturas. Por outro lado, a hipétese sobre o aumento de germinacdo de
espécies de tegumento permedveis quando expostas a fumaca ndo pode ser
comprovada.

Apesar de somente uma espécie ter sua dorméncia quebrada, todas as
espécies estudadas mostraram ser resistentes a passagem do fogo, havendo uma
gueda da germinacéo apenas a partir de 100°C.
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