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RESUMO

A ocorréncia de fogo em sistemas ecoldgicos terrestres tem sua origem intimamente ligada a
das plantas nestes ambientes. Por ocorrer em variados ecossistemas no planeta, o fogo ¢
considerado fator chave na manutencdo, distribuicdo e evolugdo sobre esses ambientes ¢ suas
floras. Savanas, pradarias, florestas boreais, e outros, sdo exemplos de formacdes vegetais
pirofiticas. Apesar de estar presente nas savanas hd pelo menos 25 milhdes de anos, o fogo
tem sua atuacdo como controle global da estrutura vegetacional ainda subestimada, pelo fato
de sua influéncia depender de outros fatores como clima, intensidade de queima, temperatura,
tempo de duracdo da queimada e mudancas quimicas provocadas no solo. Desta maneira, este
trabalho visa avaliar o efeito da passagem do fogo nos atributos de sementes de espécies do
Cerrado. Nosso questionamento foi: Quais atributos estdo relacionados com a resisténcia das
sementes a 200°C? Entendemos por resisténcia das sementes a capacidade destas de resistirem
a passagem do fogo e exposicdo as altas temperaturas, sem que tenham sua viabilidade e
germinacdo prejudicadas. Foram utilizadas sementes de 10 espécies: Bernardia hirsutissima
(Baill.) Miill. Arg., Calolisianthus speciosus (Cham. & Schltdl.) Gilg, Croton gracilescens
Miill.Arg., Dyckia brasiliana 1L.B.Sm., Eriosema congestum Benth., Lessingianthus
buddleiifolius (Mart. ex DC.) H.Rob., Mimosa claussenii Benth., Polygala sp., Porophyllum
obscurum (Spreng.) DC e Xyris paradisiaca Wand. Os trabalhos foram realizados a partir dos
seguintes experimentos: sementes de espécies do Cerrado foram expostas a altas temperaturas
— 100°C e 200°C durante 1’ ¢ a 100°C por 3°. Paralelamente aos tratamentos mencionados,
foram utilizados os seguintes controles (Ctrl): sementes nao foram expostas as temperaturas
mencionadas anteriormente e¢ foram embebidas em agua destilada. Apos a realizagao do
tratamento, as sementes foram postas em camaras de germinagao (27°C, 12/12 horas luz), pelo
periodo de 31 dias, sendo realizadas observacdes a cada trés dias, para acompanhar a
germinacao. Foram feitas mensuragdes de atributos das sementes das espécies de Cerrado
selecionadas. Foram medidos: o peso (mg) individual das sementes; forma (largura,
comprimento € espessura, em mm), para obtermos um valor médio de 0 a 1 (quanto mais
proximo de 1, mais esférica ¢ a semente; ¢ o teor de agua das sementes (as sementes foram
pesadas e depois mantidas por 48 horas em estufa a 80°C. Apos o uso das estufas, as sementes
foram novamente pesadas). Para testar se existe diferenca nas porcentagens de germinacao,
viabilidade e resisténcia das sementes entre tratamentos, foram utilizados modelos lineares
generalizados (GLMs) com uma estrutura de erro binomial e uma funcdo logit link para cada
espécie para comparar as proporc¢oes finais dos mesmos. A diferenga nos atributos das
sementes peso e forma nos diferentes tratamentos foram analisadas utilizando GLM com uma
estrutura de erro Gamma. O tratamento de temperatura foi utilizado como fator fixo. As
analises estatisticas fram realizadas utilizando o software R. Também foram realizados testes
de regressdo linear com geracdo de graficos para avaliar se existe uma relagdo entre os
atributos das sementes e sua resisténcia, utilizando a temperatura como fator fixo. Os
resultados mostraram que Bernardia hirsutissima, Eriosema congestum e Mimosa claussenii
tiveram suas dorméncias quebradas quando expostas as altas temperaturas, e que das demais
espécies apenas Calolisianthus speciosus mostrou ndo ser resistente a passagem do fogo,
havendo queda em sua germinagdo a partir de 100°C 3’. Nao foi possivel estabelecer uma
relacdo entre os atributos das sementes e sua resisténcia devido ao baixo niimero de espécies
estudadas. As informagdes contidas neste trabalho sdo relevantes para um maior entendimento
da germinacdo das espécies do Cerrado, mas se faz necessario que novos experimentos sejam
realizados a fim de contribuir para o manejo e restauracdo da comunidade vegetal neste tipo
de vegetacao.

Palavras-chave: Fogo. Cerrado. Sementes. Resisténcia. Atributos.
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1. INTRODUCAO

A ocorréncia de fogo em sistemas terrestres tem sua origem intimamente ligada a das
plantas nestes ambientes, ja que estas sdo responsaveis por fornecer dois elementos essenciais
a sua existéncia: oxigénio e combustivel (PAUSAS; KEELEY, 2009). Presente em diversos
ecossistemas ao redor do mundo, o fogo ¢ considerado um fator chave na manutengdo e
distribui¢do destes ambientes (BOND et al, 2003), além de ser constantemente empregado
como técnica de manejo em areas de agricultura e naturais (ALHO; MARTINS, 1995) e ter o
importante papel de agente evolutivo sobre suas floras (BOND et al, 2003; WHELAN, 1995).
Na atualidade, aproximadamente 40% da superficie terrestre € coberta por formagdes vegetais
pirofiticas (BOND et al., 2005).

Temos como exemplos de ecossistemas inflamaveis as savanas, pradarias, florestas
boreais, entre outros (BRESINSKY et al., 2012). Apesar de o fogo estar presente nas savanas
ha 25 milhdes de anos, e ser uma caracteristica comum e recorrente nesse ecossistema
(BOND et al., 2003), sua atuagdo como controle global da vegetacao ainda ¢ subestimada. A
influéncia do fogo na vegetacdo depende de fatores como o clima, a intensidade, a
temperatura e o tempo de duracdo do mesmo, além das transformagdes quimicas que ele causa
no solo (BOND et al., 2005; BOND; VAN WILGEN, 1996; WHELAN, 1995).

Ecossistemas com vegetacao herbacea abundante, como savanas € campos, possuem
em comum caracteristicas como presenga do fogo, em alta frequéncia e com variagao de
intensidade moderada e baixa, e quantidade e sazonalidade da precipitacio (KEELEY;
FOTHERINGHAM, 2000; BOND et al, 2005). A vegetagdo ¢ altamente inflamavel,
composta principalmente por gramineas e por estrato lenhoso menos abundante (KEELEY;
FOTHERINGHAM, 2000; BOND et al., 2005; PARR, et al., 2014; KEELEY et al., 2011).

O Cerrado ¢ a savana tropical mais rica em espécies vegetais do planeta, com area
aproximada de mais de dois milhdes de km?, cobrindo partes da regido central do Brasil,
Bolivia e Paraguai (SIMON et al., 2009). Suas linhagens vegetais lenhosas, descendentes das
florestas, tiveram inicio de diversificacdo a menos de 10 Ma, o que coincide com a expansio
das gramineas do tipo C4 altamente inflaméaveis das savanas ao redor do mundo (SIMON et
al., 2009). Essas informagdes nos mostram que o Cerrado se formou in sifu através de
mudancas adaptativas modernas e de resisténcia ao fogo, e ndo através de linhagens dispersas
ja adaptadas (SIMON et al., 2009).

Existe um periodo critico no Cerrado para que espécies possam se estabelecer durante

a transicao da estacdo chuvosa para a seca (SILVEIRA et al., 2011; ESCOBAR et al., 2018;
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DAYRELL et al., 2017). Em ambientes pirofiticos a germinagao ¢ influenciada pela passagem
do fogo, e isso permite que apds os disturbios a regeneragdo da vegetacdo ocorra, por
exemplo, através da germinagdo de sementes (KEELEY; FOTHERINGHAM, 2000).
Queimadas periddicas estimulam a ciclagem dos nutrientes, a frutificagdo, o rebrote, producao
e liberagdo de sementes, a quebra da dorméncia de sementes apds a passagem do fogo, a
germinagdo, estabelecimento de plantulas, remoc¢ao da serapilheira e consequente liberagao de
novos espagos a serem colonizados pelas espécies vegetais ndo dominantes, o que evidencia a
influéncia do fogo sobre os processos ecologicos (COUTINHO, 1982, 1990; PIVELLO;
COUTINHO, 1992; WHELAN, 1995; BOND; VAN WILGEN, 1996; FIDELIS et al., 2012;
HOFFMANN, 1996; FIDELIS et al., 2012).

Alguns estudos realizados com sementes de tegumento impermeavel caracteristicas de
ambientes suscetiveis a passagem de fogo na Australia (e.g. AULD; O’CONNELL, 1991) e
Bacia do Mediterrineo (MOREIRA et al., 2010; HERRANZ; FERRANDIS; MERTINEZ-
SANCHEZ, 1998) demonstraram que a dorméncia fisica é quebrada apds o choque térmico
com altas temperaturas, corroborando com a hipotese de que este processo pode ser uma
resposta adaptativa das plantas a presenga frequente do fogo (KEELEY et al, 2011;
MOREIRA; PAUSAS, 2012). Além disso, a resisténcia ao fogo deve ser considerada como
atributo importante, por garantir a sobrevivéncia das sementes ap6os o disturbio (FICHINO et.
al., 2016; JAUREGUIBERRY; DIAZ, 2015; FIDELIS, et al., 2016). Testes realizados com
espécies de fisionomias abertas no Cerrado mostram que comumente ha resisténcia das
sementes a altas temperaturas, no entanto sem envolver quebra de dorméncia fisica em varias
familias (FICHINO et al., 2016; LE STRADIC et al., 2015).

A dorméncia das sementes pode conferir valor adaptativo ao ajudar a restringir o
tempo em que essas sementes germinardo a periodos em que as condi¢des ambientais sejam
favoraveis ao estabelecimento das plantulas, além de poder prevenir a ocorréncia de falhas
reprodutivas (DAYRELL et al, 2017). Portanto, as plantas possuem atributos que
possibilitam a sua persisténcia e resisténcia ao fogo em tais ambientes onde ele ¢ recorrente.
Pausas & Keeley (2009) afirmaram que ndo existem plantas adaptadas ao fogo, mas sim ao
regime de fogo, apresentando portanto atributos relacionados a ele. O regime de fogo pode ser
definido como o conjunto completo de variabilidade na atividade de fogo dentro de
determinado tipo de vegetacdo (WHITLOCK et al., 2010), representado por uma combinacao
particular de caracteristicas do fogo (frequéncia, intensidade, tamanho, estagdo, entre outros)

(ARCHIBALD; LEHMANN; GOMEZ-DANS, 2013).
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Compreender as etapas de estabelecimento, sobrevivéncia e regenera¢do natural de
comunidades vegetais ¢ de extrema importancia para que possamos entender sua dindmica
(SILVEIRA et al., 2011). Segundo Keeley et al. (2011) quebrar a dorméncia ou estimular a
germinagdo e o rebrote pelo fogo deve ser classificado como evidéncia de pressdes seletivas
na evolucdo das plantas. Apos a passagem do fogo ha um aumento na germinagdo de varias
espécies, através de altas temperaturas das chamas e fumaga resultantes da queima
(KEEELEY; FOTHERINGHAM, 2000; VAN STADEN; BROWN, 2000; MOREIRA et al.,
2010). Estudos apontam que a fumaca gerada durante a queima estimula a germinagdo das
sementes € também o crescimento de plantulas devido a presenca de um composto
relacionado aos reguladores de crescimento em plantas, o butenolideo (KEELEY;
FOTHERINGHAM, 2000; MOREIRA et al.; 2010; FLEMATTI et al., 2004). Porém, a
fumacga parece apenas influenciar a germinag¢do de sementes que ndo possuem dorméncia
fisica, ou quando esta ja tenha sido quebrada anteriormente (MOREIRA et al., 2010).

Em espécies de sementes permeaveis, as altas temperaturas podem acelerar o processo
de germinagao (BASKIN; BASKIN, 1998; AULD; OOI, 2009). J4 as sementes impermeaveis,
como no caso de espécies de Fabaceae e Myrtaceae que tem sua germinagdo aumentada apods
exposi¢ao a altas temperaturas, o choque térmico rompe a camada de revestimento externo,
possibilitando a quebra da dorméncia fisica e decorrente absorcdo da agua (BASKIN;
BASKIN, 1998; AULD; O’CONNELL, 1991; AULD; OOI, 2009).

Desta maneira, este trabalho visa avaliar o efeito da passagem do fogo nos atributos de
sementes e germinacao de espécies do Cerrado. Trabalhamos para responder a seguinte
questdo: Quais atributos estdo relacionados com a resisténcia das sementes a 200°C?
Entendemos por resisténcia das sementes a capacidade destas de resistirem a passagem do
fogo e exposicdo as altas temperaturas, sem que tenham sua viabilidade e germinagdo
prejudicadas. Objetivou-se contribuir com avangos futuros no esclarecimento dos processos

de resisténcia ao fogo por parte das sementes de espécies do Cerrado.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de Estudo

As sementes foram coletadas em areas de campo sujo, na Reserva Natural Serra do
Tombador (RNST, 13° 35-38” S e 47° 45°-51° W, Cavalcante, Goids, regido centro-oeste do
Brasil). As altitudes da RNST variam entre 600m e 1100m e ela ¢ considerada a maior
Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) de Goias, contribuindo para a conservagao
do Cerrado e sua biodiversidade. Sua area equivalente ¢ de 8.730 ha, possuindo variedade de
ambientes e fauna (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO, 2011).

Na regiao da RNST o clima ¢ tropical, com precipitacdo anual média de 1.500 a 1.750
mm, com temperaturas maximas que variam de 24 a 36°C e minimas entre oito ¢ 14°C ao
longo do ano (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO, 2011). Os solos, predominantemente
constituidos por quartzitos, rochas intemperizadas e ndédulos de cangas lateriticas (solo rico
em oxidos de ferro ou aluminio hidratados), sdo pedregosos e rasos (com espessuras inferiores
a 20 cm), com relativa suscetibilidade a erosdo (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO, 2011).

Dentro da RNST, existem diversas fitofisionomias de Cerrado e¢ as de maior
representatividade sao: Campo Rupestre, Campo Hidromorfico e Campo sujo; Cerrado sensu
stricto, Cerrado Rupestre e Cerrado Parque (FUNDACAO GRUPO BOTICARIO, 2011). O
campo sujo ¢ caracterizado pela dominancia de plantas herbaceas, com subarbustos e arbustos
esparsos, € poucas arvores ao longo da paisagem (COUTINHO, 1978, 1982). Segundo
Moreira (2000), a cobertura por espécies lenhosas chega a 3% do ambiente, sendo esses

individuos menos desenvolvidos que os presentes no Cerrado sensu stricto (RIBEIRO;

WALTER, 2008).

2.2. Coleta e triagem de Sementes

Sementes foram coletadas de pelo menos 10 individuos de diferentes populagdes e
familias em areas de campo sujo na RNST entre junho e outubro de 2018. As espécies
selecionadas para o estudo foram: Bernardia hirsutissima (Baill.) Mill.Arg., Calolisianthus
speciosus (Cham. & Schltdl.) Gilg, Croton gracilescens Mill.Arg., Dyckia brasiliana
L.B.Sm., Eriosema congestum Benth., Lessingianthus buddleiifolius (Mart. ex DC.) H.Rob.,
Mimosa claussenii Benth., Polygala sp., Porophyllum obscurum (Spreng.) DC e Xyris
paradisiaca Wand (Tabela 1). Em campo, as sementes foram armazenadas e conservadas em
sacos de papel pardo e ziplocks para evitar a perda de dgua. Posteriormente em laboratorio as

sementes foram triadas e aquelas danificadas e vazias foram descartadas. As demais foram
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armazenadas em sala refrigerada (20°C) com baixa umidade (<40%) até o momento dos

experimentos, que foram realizados em dezembro de 2018.

2.3. Medicao de atributos

Os seguintes atributos das sementes foram medidos de acordo com os protocolos de

coleta de atributos presentes em Cornelissen et al. 2003 e Pérez-Harguindeguy et al. 2013:

a)

b)

Peso (mg): Inicialmente, as sementes foram pesadas individualmente e depois colocadas
para secar em estufa a 80°C por 48 horas. Apds o periodo na estufa, as sementes foram
novamente pesadas. Espécies que apresentaram sementes individuais com peso inferior ao
minimo detectavel pela balanga foram pesadas em grupos. O peso final foi obtido através
da média do peso das sementes.

Forma: Foram obtidas imagens das sementes utilizadas no estudo através de scanner
(Figura 1). Para cada semente, foram mensuradas a largura, comprimento e espessura
(mm) com o software de andlise de imagens P-Trap ou com um paquimetro digital de alta
precisdao (0,02 mm). O uso do paquimetro se fez necessario devido a dificuldade que o
software apresentou em analisar as sementes de Bernardia hirsutissima ¢ Porophyllum
obscurum. Calculando a variancia a partir destes trés valores, obtivemos o valor médio
que variava de 0 a 1 (quanto mais proximo de 1, mais esférica ¢ a semente).

Teor de agua (%): Para obtermos o teor de 4dgua, inicialmente as sementes foram
pesadas, em balanga de alta precisdo, ¢ levadas para estufa de secagem por 48 horas a
80°C constantes. Apos este prazo, as sementes foram pesadas novamente e o decréscimo

de peso indicou a porcentagem do teor de dgua presente nas sementes.
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Figura 1 — Algumas das sementes de espécies utilizadas no estudo. Na sequéncia: a)
Bernarda hirsutissima, b) Calolisianthus speciosus, c) Dyckia brasiliana, d) Lessingianthus
buddleiifolius, e) Polygala sp., ) Porophyllum obscurum.
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2.4. Protocolo de determinac¢do da viabilidade das sementes

Apds a triagem do material, foi estipulado protocolo para determinagdo de viabilidade
para as espécies, através da determinacdo de: i — necessidade de escarificacdo, ii —
necessidade de corte ao meio. As sementes de Eriosema congestum e Mimosa claussenii
necessitaram de escarificagdo, antes de serem colocadas na solucao de tetrazolio. As sementes
das demais espécies ndo necessitaram da escarificagdo antes de serem colocadas na solucao de
tetrazolio (Tabela 2). Foram consideradas sementes vidveis a soma das sementes germinadas e

as coradas ao final das observagdes do experimento (FIDELIS; DAIBES; MARTINS, 2016).

Tabela 1 - Protocolo utilizado para testar a viabilidade das sementes para as espécies
estudadas em relagdo a necessidade de escarificagdo, necessidade de cortar as sementes ao
meio, concentragao de tetrazélio (%) e tempo em solugao de tetrazolio (horas).

Concentracdo  Tempo de

Espécie Escarificacao ag(r):eeio de tetrazdlio tetrazolio
(%) (horas)

Bernardia hirsutissima Nao Sim 1 48
Calolisianthus speciosus Nao Sim 1 48
Croton gracilescens Nao Sim 1 48
Dyckia brasiliana Nao Sim 1 48
Eriosema congestum Lixa N° 150 Sim 1 48
el se 1 s
Mimosa claussenii Lixa N° 150 Sim 1 48
Polygala sp. Nao Sim 1 48
Porophyllum obscurum Nao Sim 1 48
Xyris paradisiaca Nao Sim 1 48

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Tabela 2 - Espécies utilizadas nos experimentos, familia a qual pertencem, habito, data de coleta, permeabilidade da semente viabilidade inicial
do lote (%), tratamentos aos quais foram submetidas (marcadas com o x): Controle, 100°C 1°, 100°C 3°, 200°C 1°.

Espécie Familia Habito Permeabilidade da Datade  Viabilidade Controle 100°C 100°C 200°C

semente coleta do lote r 3 r

Bernardia hirsutissima Euphorbiaceae Herbacea Permeavel 10/2018 81 X X
Calolisianthus speciosus ~ Gentianaceae  Herbacea Permeavel 10/2018 85 X X X X

Croton gracilescens Euphorbiaceae Herbacea Permeavel 10/2018 48 X X
Dyckia brasiliana Bromeliaceae Herbacea Permeavel 10/2018 87 X X X X
Eriosema congestum Fabaceae Arbusto Impermeavel 06/2018 85 X X X X
[;;e:;iZi;ZZZISS Asteraceae Arbusto Permeével 06/2018 11 X X X X
Mimosa claussenii Fabaceae Arbusto Impermeavel 10/2018 95 X X X X
Polygala sp. Polygalaceac  Herbacea Permeavel 06/2018 9 X X X X
Porophyllum obscurum Asteraceac  Herbacea Permeavel 10/2018 5 X X X
Xyris paradisiaca Xyridaceae ~ Herbacea Permeavel 10/2018 12 X X X X

Fonte: Elaborada pela autora (2019).



17

2.5. Experimentos de choque de temperatura e germinacio

Os experimentos de choque temperatura foram realizados com uma mufla pré-
aquecida e de temperatura controlada. Foram utilizadas 20 sementes por réplica (exceto para
Bernardia hirsutissima e Croton gracilescens, nas quais foram utilizadas 15 sementes/réplica
devido a falta de sementes), sendo cinco réplicas por tratamento por espécie (20
sementes/réplica, 5 réplicas/tratamento). Os seguintes tratamentos de choque de temperatura
foram aplicados: 100°C por um minuto, 100°C por trés minutos e 200°C por 1 minuto.
Utilizamos 200°C para simular um caso de temperatura extrema. No tratamento controle, as
sementes foram mantidas na temperatura ambiente. Cada réplica foi exposta ao choque
térmico separadamente a fim de assegurar a independéncia das amostras (MORRISON;
MORRIS, 2000). Nem todas as espécies receberam todos os tratamentos devido a escassez de
sementes (Tabela 1). O tempo de exposicao e as temperaturas foram estabelecidas com base
na literatura, que indica que a duracao dos pulsos de calor pode variar entre 1 a 3 minutos no
Cerrado (MIRANDA et al., 1993; DAIBES et al., 2018). Segundo Miranda et al. (1993) em
ambientes naturais as temperaturas durante as queimadas chegam a alcangar de 280°C a 350°C
na superficie, mas sdo inferiores a 100°C no subsolo.

Apo6s os tratamentos, todas as sementes foram depositadas em placas de Petri, sobre
duas folhas de papel filtro embebidas em agua destilada, a fim de prosseguir com o
experimento de germinagdo. As placas de Petri foram levadas para a cdmara de germinagao,
programada para fornecer periodos controlados de claro e escuro (12h/12h), em temperatura
constante de 27°C (como descrito por FICHINO et al., 2016).

Foram realizadas observagdes a cada trés dias durante 31 dias, a fim de contabilizar a
germinacdo. A semente foi considerada germinada com a observagcdo do surgimento de
radicula e/ou cotilédones e apoOs esta observagdo ela foi contabilizada como “germinada” e
removida da placa de Petri. Ao final dos experimentos, sementes de tegumento impermeavel
ndo germinadas foram submetidas a escarificacdo com lixa n° 150 antes de serem submetidas
a o teste de viabilidade com tetrazdlio. O teste de viabilidade com o tetrazolio ocorreu da
seguinte forma: as sementes ndo germinadas foram embebidas em solucdo de tetrazdlio 1%
por 48 horas segundo protocolo. Apos o periodo de embebicdao as sementes coradas em rosa
avermelhado foram consideradas viaveis. A viabilidade das sementes foi considera como a
soma entre as sementes germinadas e as sementes viaveis.

As sementes foram consideradas resistentes se a porcentagem de sementes vidveis a

100°C e 200°C ndo diferiu estatisticamente do controle.
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2.6. Analises dos dados

Para testar se existe diferenca nas porcentagens de germinacdo, viabilidade e resisténcia
das sementes entre tratamentos, foram utilizados modelos lineares generalizados (GLMs) com
uma estrutura de erro binomial e uma fun¢ao logit link para cada espécie para comparar as
proporg¢des finais dos mesmos. A resisténcia das sementes ¢ a capacidade destas de resistirem
a passagem do fogo e exposi¢do as altas temperaturas, sem que tenham sua viabilidade e
germinagdo prejudicadas. A resisténcia das sementes foi calculada através do nimero de
sementes viaveis no Controle, dividido pelo nimero de sementes viaveis no tratamento de
200°C. A diferenca nos atributos das sementes (peso, forma e teor de agua) nos diferentes
tratamentos foi analisada utilizando GLM com uma estrutura de erro Gamma. O tratamento
de temperatura foi utilizado como fator fixo. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando o software R (R Core Team 2016).

Para melhor avaliar a existencia ou nao de uma relacao entre os atributos das sementes ¢ a
resisténcia a altas temperaturas, foram utilizadas andlises de regressdo linear também

utilizando o software R (R Core Team 2016).
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3. RESULTADOS
3.1. Atributos

Dentre as espécies, as sementes mais esféricas foram encontradas para Eriosema
congestum (0,86 +0,06). Ja Porophyllum obscurum, apresentou as sementes menos esféricas
dentre as espécies estudadas (0,08 +£0,01). O peso (seco) das sementes variou entre 43,30 mg a
0,83 mg, sendo Eriosema congestum a de maior peso e Calolisianthus speciosus a menor.
Xyris paradisiaca foi a espécie que apresentou maior teor de agua (12,12+9,87%), mesmo que
seu peso fresco e peso seco tenham sido alguns dos mais baixos entre as outras espécies
(1,3£0,11mg e 1,137+0,1 1mg, respectivamente). Porophyllum obscurum apresentou o menor

teor de agua (0+0%) dentre as espécies estudadas (Tabela 3).

Tabela 03 — Atributos das sementes das espécies estudadas: Peso fesco e Peso Seco
(média=DP, mg) - Sementes foram pesadas antes e depois de passarem pela estufa; Teor de
Agua (média£DP, %) - Calculado a partir do decréscimo de peso das sementes, apds serem
mantidas por 48 horas em estufa de secagem a 80°C; Forma (médiaxDP) - (largura,
comprimento e espessura, em mm), média da forma da populagdo (entre 0 e 1). Quanto mais
proximo de 1 mais esférica ¢ a semente.

Espécie Peso fresco Peso seco Teor de dgua Forma
(mg) (mg) (*%)

Bernardia hirsutissima 37,59+14,44 35,92+13,86 4,64+1,33 0,84+0,08
Calolisianthus speciosus 0,88+0,19 0,83+0,14 4,56+6,90 0,68+0,30
Croton gracilescens 5,724+2,24 5,46+2,17 4,88+4,88 0,75+0,08
Dyckia brasiliana 2,00+0,40 1,79+0,38 10,61£7,16  0,75+0,09
Eriosema congestum 47.11£7,91 43,30+7,31 8,08+0,82 0,85+0,06
lﬁ;:;i’;’;g‘lf 2,8+0,65 2,5240,61 9,74+6,54  0,22+0,04
Mimosa claussenii 32,7245,52 31,5745,39 3,52+1,42 0,71+0,07
Polygala sp. 1,77+0,27 1,65+0,26 7,03+5,41 0,37+0,22
Porophyllum obscurum 0,86=+0,22 0,86=+0,22 0+0 0,08+0,01
Xyris paradisiaca 1,3+0,11 1,13+0,11 12,12+9,87 0,29+0,27

Fonte: Elabora pela autora (2019).
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3.2. Experimentos de choque de temperatura e germinac¢ao

Calolisianthus speciosus apresentou a maior porcentagem de germinacdo dentre todas as
espécies estudadas (94,44+12,42%, Fig. 2), enquanto que a menor porcentagem foi
encontrada em Lessingianthus bubuddleiifolius e Polygala sp. (0£0% e 0+0%,
respectivamente, Fig. 2), sendo que a porcentagem de sementes vazias para essas espécies foi
de 59%,71% e 48,95%, respectivamente.

As sementes de Calolisianthus speciosus apresentaram uma acentuada queda na
germinacdo a partir de 200°C (p=0,001, Fig. 2) enquanto que Bernardia hirsutissima (Ctrl=
66,66+13,50%, 100°C= 82,22430,79%, p=0,094), Eriosema congestum (Ctrl= 42,41+4,13%,
100°C= 35,47+6,80%, 100°C 3’= 78,01+11,23, 200°C= 65,96+17,64%, p= 0,728, p= 0,014,
p= 0,007, respectivamente) e Mimosa claussenii (Ctrl= 42,41+4,13%, 100°C= 35,47+6,80%,
100°C 3’= 78,01+11,23%, 200°C= 65,96+17,64%, p= 0,840, p= 0,981, p= 0,000,
respectivamente) tiveram suas dorméncias quebradas quando expostas a 100°C e 200°C.
Porém, apenas uma pequena porcentagem das sementes de mimosa claussenii teve sua
dorméncia quebrada e mais de 90% ndo germinaram, apesar de estarem viaveis. Apesar de a
resposta de Bernardia hirsutissima ter sinalizado aumento na germinagdo quando exposta a
altas temperaturas, a outra espécie pertencente a familia Euphorbiaceae, Croton gracilescens,
nao demonstrou nenhum aumento na germinac¢ao quando exposta a alta temperatura (Ctrl=
40+11,54%, 100°C= 35,55+15,39%, p= 0,663, Fig. 2).

Os resultados de viabilidade mostraram que apenas para as espécies Mimosa claussenii
(Fabaceae) e Xyris paradisiaca (Xyridaceae) nao houve diminuicdo da viabilidade a 200°C
(p= <2e-16, p=0,933, respectivamente, Fig. 2). Em relacdo as outras temperaturas, as
sementes de Calolisianthus speciosus (Ctrl= 94,44+12,42%, 100°C= 93,07+15,48%, 100°C
3= 87,59+14,75, p= 0,835, p= 0,269, respectivamente), Dyckia gracilescens (Ctrl=
90+22,36%, 100°C= 81,95+37,49%, p= 0,323) e Polygala sp. (Ctrl= 9,90+9,88%, 100°C=
11,10£8,93%, 100°C 3°= 7,61£9,87%, p= 0,991, p= 0,937, respectivamente, Fig. 2) também
apresentaram diminui¢do na viabilidade a 100°C em relagdo ao controle.

Para as duas espécies de Asteraceae, a viabilidade foi baixa em todas as temperaturas, nao
excedendo 20%. Lessingianthus buddleiifolius apresentou diminui¢do em sua viabilidade com
o aumento da temperatura, € no caso de Porophyllum obscurum, ndo foi apresentada essa
diminuicdo, apesar de a porcentagem de sementes vidveis ser baixa em ambas as espécies
utilizadas no estudo (Fig. 2).

Nao foi possivel estabelecer uma relagdo entre os atributos das sementes e a resisténcia

das mesmas a altas temperaturas. Isso ocorreu pelo baixo nimero de espécies estudadas e por
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alguns dados preditérios terem valores altos (por exemplo, em peso) e estes terem influéncia
excessiva sobre a linha de regressdo e ndo serem distribuidos com certa uniformidade sobre a

amplitude amostral (Fig. 3).
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Figura 2 - Porcentagem de germinacdo (% Germ.) e viabilidade (% Viab.) (%, média+DP)
das sementes das espécies estudadas apds serem expostas a diferentes choques de temperatura
e tempo: 100°C 1°, 100°C 3°, 200°C 1’ e Controle (sem exposi¢cdo a altas temperaturas).
Letras minusculas indicam diferengas significativas entre as porcentagens de germinagio e
letras maitsculas indicam diferengas significativas na porcentagem de viabilidade entre os
tratamentos. N.S. = Nao houve diferenca significativa entre tratamentos.
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Figura 3 — Relagdo entre atributos (peso (mg), forma, teor de adgua (%) e resisténcia a 200°C
(mimero de sementes vidveis no Controle, dividido pelo numero de sementes vidveis no
tratamento de 200°C) para espécies de campo sujo de Cerrado utilizadas no estudo.
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4. DISCUSSAO

Presente em diversos ecossitemas ao redor do mundo, o fogo ¢ considerado um fator
chave na manutengdo e distribuicdo destes ambientes, além de ter o importante papel de
agente evolutivo sobre suas floras (BOND et al., 2003; WHELAN, 1995). Pausas & Keeley
(2009) afirmam que nao existem plantas adaptadas ao fogo, mas sim ao regime de fogo, onde
estas apresentam atributos influenciados por ele e mecanismos para lidar com a ocorréncia das
chamas. A vegetacdo endémica do Cerrado apresenta inimeras adaptacdes ao regime de fogo,
fenologias especializadas de floracdo e frutificacdo, e a quebra de dorméncia por altas
temperaturas e estimulacdo da germinacao pela fumaca podem ser considerados atributos
adaptativos ao fogo (EITEN, 1972; WHELAN, 1995; SIMON et al., 2009; KEELEY et al.,
2011). Neste estudo, foi possivel comprovar que houve a quebra de dorméncia de trés das
espécies estudadas, quando estas foram expostas as altas temperaturas, corroborando com
outros estudos (e.g. AULD; O’CONNEL, 1991; MOREIRA et al., 2010). Mimosa claussenii
apresentou quebra de dorméncia a 200°C e viabilidade do lote superior a 90%, mas sua
germinacdo foi baixa (<20%). Também ocorreu quebra de dorméncia em Eriosema
congestum com o tratamento de 200°C e em Bernardia hirsutissima, a temperatura de 100°C.
Essa quebra pode ocorrer pelo fato de que, quando expostas a altas temperaturas, a testa da
semente de tegumento impermeavel se rompe, o que possibilita a absor¢ao de agua pela
semente € o desenvolvimento da radicula/cotilédones (BASKIN; BASKIN, 1998; FIDELIS;
DAIBES; MARTINS, 2016). Contudo, evidencias sugerem que os choques térmicos podem
nao ter sido selecionados como o principal fator de quebra de dorméncia no Cerrado, mas a
combinagao de fatores como umidade do solo e flutuacdo da temperatura, também podem ser
identificados como contribuintes para a quebra da dorméncia fisica (DAIBES et al., 2018;
2019). Eriosema congestum apresentou maior porcentagem de germinagdo a partir do
tratamento de 100°C 3°, enquanto que Mimosa claussenii apresentou maior porcentagem de
germinacgdo apenas no tratamento de 200°C, quando comparadas com os demais tratamentos
(Figura 2).

Para Vazquez-Yanes & OrozcoSegovia (1996) estudos que envolvam a biologia das
sementes sdo fundamentais para o entendimento da estrutura e dinamica de comunidades
vegetais, devido a sua importancia para a propagacao e regeneracgao de florestas. Segundo Ooi
et al (2014), apds a passagem do fogo, é possivel que ocorra o surgimento de clareiras na
vegetacdo, onde as sementes que resistem a exposi¢cao aos choques térmicos podem encontrar

um ambiente com baixa competicdo para germinagao.
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Além da quebra da dorméncia fisica das duas espécies de Fabaceae e de uma
Euphorbiaceae, as outras espécies utilizadas — exceto por Calolisianthus speciosus,
mostraram-se resistentes a 200°C. Calolisianthus speciosus apresentou aumento de
germinagdo e viabilidade, mas a partir dos 100°C 3’ houve um declinio, evidenciando que o
limiar de resisténcia desta espécie encontra-se entre essas temperaturas (Figura 2). Keeley
(1991) aponta que a longa exposi¢do a altas temperaturas diminui a germinagdo ou até
inviabilizar as sementes. Porém, este estudo apontou que apds a exposi¢do a altas
temperaturas, as sementes utilizadas germinaram. Isso corrobora com estudos sobre espécies
herbaceas do Cerrado (FICHINO et al., 2012; 2016; LE STRADIC et al., 2015; FIDELIS;
DAIBES; MARTINS, 2016).

L. buddleiifolius e Porophyllum obscurum, ambas da familia Asteraceae, nao
germinaram quando expostas ao tratamento de 200°C e suas taxas de germinacdo para os
demais tratamentos foi inferior a 5% (Figura 2). No caso de L. buddleiifolius, a espécie
apresentou muitas sementes vazias e¢/ou inviaveis, além de a viabilidade do lote ter sido baixa
(<10%, Figura 2), sendo esta uma possivel justificativa para o fato de ndo ter havido
germinacdo durante o experimento de germinacdo deste estudo. P. obscurum também
apresentou alto indice de sementes vazias e/ou inviaveis (56,75%). Isso € uma caracteristica
comum na coleta de sementes da familia Asteraceae. Segundo Velten & Garcia (2005)
diversas outras espécies da familia Asteraceae também apresentam baixas germinabilidade e
viabilidade, com grande ocorréncia de aquénios sem sementes, o que evidencia a baixa
fertilidade ser comum na familia.

As duas espécies de Euphorbiaceae — Bernardia hirsutissima e Croton gracilescens,
apresentaram dados de germinacdo e viabilidade bastante discrepantes entre si. A primeira
apresentou germinagdo e viabilidade altas, inclusive havendo a quebra de sua dorméncia
fisica, enquanto que Crofon gracilescens teve germinagdo e viabilidade inferiores a 50%%.
Segundo Abdo & Paula (2006) processos germinativos de espécies de Croton sp. podem ser
favorecidos com temperaturas alternadas. Para Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia (1984), essa
maior germinacdo de sementes em temperaturas alternadas ocorre através de mecanismos
enzimaticos favorecidos pelas flutuagdes de temperatura durante os processos catalisados por
essas enzimas.

O presente estudo ndo obteve resultados significativos que apontassem a existéncia de
uma relagdo entre os atributos de sementes e a resisténcia das mesmas a exposi¢do a altas
temperaturas (Figura 3). Porém, outros estudos realizados (e.g. RIBEIRO et al., 2015;

DAIBES, et al., 2019) puderam evidenciar que sementes de massa maior, independente de sua
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origem ecologica, tiveram maior sobrevida quando expostas a altas temperaturas. Também,
sementes de espécies que ocorrem em ambientes propensos ao fogo, como as savanas,
resistiram mais aos altos niveis de choque térmico, em comparagdo com sementes de
ambientes ndo propensos ao fogo, como as florestas (RIBEIRO et al., 2015). Em relagdo a
forma da semente, este trabalho corrobora com os resultados encontrados por Daibes et al.
(2019), que contrasta com os encontrados por Gémez-Gonzélez et al. (2016), onde sementes
arredondadas de ecossistemas mediterraneos eram mais resistentes a altas temperaturas. Para
o teor de agua, estudos sugerem que quando as sementes de Cerrado possuem baixo teor de
agua, estas sdo mais resistentes quando comparadas com sementes de ambientes florestais,
por ser de extrema importancia para o fitness da espécie que a tolerancia a dessecagdo seja
maior (RIBEIRO; BORGHETTI, 2014). Nenhum dos atributos analisados influenciou a

resisténcia das sementes a exposi¢ao a 200°C.
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5. CONCLUSAO

Todas as espécies de campo sujo estudadas, exceto por Calolisianthus speciosus, sao
resistentes a passagem do fogo e exposi¢do a altas temperaturas, corroborando com nossa
hipotese.

A exposi¢do ao choque de temperatura levou a quebra de dorméncia fisica de pelo menos
duas espécies de Fabaceae, corroborando com outros estudos que demonstram que espécies de
tegumento impermedvel tem sua dorméncia fisica quebrada quando expostas as altas
temperaturas. Uma espécie de Euphorbiacea também teve sua dorméncia fisica quebrada.

Nao foi possivel estabelecer qualquer relacdo entre os atributos de sementes € sua
resisténca a passagem de fogo e exposicao as altas temperaturas. No entanto, novos estudos

com maiores quantidades de espécies e sementes devem ser realizados.
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