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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do fogo na germinagdo e formagao de
plantulas das espécies riparias Sesbania virgata ¢ Guazuma ulmifolia var. tomentosa.
Primeiramente as sementes foram submetidas a tratamentos térmicos em diferentes
tempos de exposi¢des: 65+£5°C; 85+5°C; 105£5°C; 125+£5°C; 145+5°C, durante 5, 10, 15
e 20 minutos; depois sementes processadas e aquelas mantidas nos frutos foram dispostos
sobre a superficie (Ocm) e enterrados a 2cm do solo foram submetidas ao fogo direto. Os
resultados mostraram que nos tratamentos térmicos com o aumento do tempo de
exposicao, ocorreu a diminui¢do da porcentagem de emissao da raiz primaria e plantulas
normais para as duas espécies. No tratamento com fogo as sementes na superficie (Ocm)
foram mais de 90% inviabilizadas para as duas espécies e aquelas enterradas a 2 cm do
solo, o fogo aumentou a porcentagem de emissdo da raiz primdaria e plantulas normais
para S. virgata e reduziu para G. ulmifolia var.tomentosa. As sementes inseridas no fruto,
o fogo ndo promoveu a germinagdo para as duas espécies. Os frutos exibiram relativa
capacidade de isolamento térmico para as sementes, contudo o solo expressou maior

eficiéncia na protecdo das sementes contra o fogo.

Palavras-chave: didsporos, dorméncia, viabilidade, Sesbania, Guazuma



1. Introducao Geral

1.1 Pantanal

As areas inundadas sdo areas fortemente influenciadas pelo pulso de inundagao
cujas oscilagdes previsiveis e imprevisiveis de fase terrestre e aquatica atingem amplas
areas (Junk e Piedade [1]), e podem influenciar na composi¢do e producdao de
comunidades de plantas determinando a vegetacdo em florestas ciliares (Visser et al [2]).
O crescimento e o desenvolvimento das maioria das espécies de plantas vasculares
submetidas a inundagao do solo ¢ dificultada, principalmente, devido a oferta insuficiente
de oxigénio para os tecidos submersos, pois a difusdo de oxigénio através da dgua ¢ 104
vezes mais lento do que no ar ( Armstrong ¢ Drew [3]), além do que, a 4gua em excesso
também leva a outras mudancas no solo que influenciam as plantas a niveis do hormonio
vegetal etileno (Vartapetian e Jackson [4]), e produtos da anaerdbiose - metabolismo por
microrganismos do solo (por exemplo, Mn2+, Fe2+, S2, H2S e 4cidos carboxilicos) que
podem se acumular (McKee e McKevlin [5]). Somado a isso, quando a inundangao resulta
em completa submergéncia, normalmente as plantas aquaticas submersas diminuem a
disponibilidade de didxido de carbono, luz e oxigénio para os brotos das plantas (Jackson
e Ram [6]), dificultando seu crescimento. Em contrapartida, inimeras espécies de plantas
de 4reas Umidas sdo altamente produtivas em dareas sujeitas a inundacdes. Isto ¢
conseguido por meio de um combinacdo de caracteristicas de historia de vida que
determinada a chave para as adaptacdes fisiologicas e aclimaticas como “fuga fisica” de
um ambiente submerso (Voesenek et al [7]), a prevencado a deficiéncia de oxigénio através
arejamento eficaz interno (Jackson e Armstrong [8]), tolerdncia a anoxia ( Gibbs e
Greenway [9]), e uma capacidade de prevenir, ou reparar dano oxidativo durante a re-
aeracao ( Blokhina [10]).

Entre as areas umidas brasileiras, o Pantanal ¢ a maior planicie inundavel do
planeta, e esta dividida, de acordo com Silva e Abdon [11], em 11 sub-regides, Caceres,
Poconé, Bardao de Melgago, Paraguai, Paiaguas, Nhecolandia, Abobral, Aquidauana,
Miranda, Nabileque, Porto Murtinho e a menor sub-regido ¢ a do Abobral, com 2.833
km? (2,05%). Ela esté inserida na Bacia do Alto Paraguai, com areas nos estados de Mato

Grosso (35,36%), e Mato Grosso do Sul (64,64%) na regido centro-oeste. A bacia do Alto



Paraguai estad quantificada em 361.666 km? e o Pantanal no Brasil, em 138.183 km?, ou
seja, 38, 21% da area da bacia.

A posi¢ao central do Pantanal na América do Sul permitiu o encontro entre
provincias fitogeograficas distintas, que sao a Amazodnia, ao norte, o Cerrado para o
Oriente, as Florestas Meridional ao Sul, e o Chaco boliviano e paraguaio para o Ocidente,
favorecendo uma grande variedade de tipos de vegetagdo, uma das razdes para o plural
termo "pantanais" (Adamoli [3]; Oliveira [4]).

As diferencas locais da inundacgdo (intensidade e duracdo) no Pantanal, assim
como as variagdes topograficas, modelam a paisagem e por consequéncia a distribuicéo
das unidades fitofisiondmicas (Cunha et al [12]; Rebellato e Cunha [13]; Damasceno-
Junior et al [14]). Segundo Prance e Schaller [15] o aspecto que mais chama ateng¢@o no
Pantanal ¢ a combinacdo de vegetacdo mésica e xérica crescendo lado a lado, e as razdes
para esta mistura, sdo a topografia e a sazonalidade climatica. Assim, a oferta bioldgica
das linhagens floristicas destas provincias passa por diversos filtros e as espécies
adaptadas a diferentes condi¢des fardo parte da sua fisionomia caracteristica. Segundo
Pott e Pott [16], o Pantanal abriga cerca de 1700 espécies vegetais, uma incrivel variedade
de plantas, as quais tém-se dispersado por toda a América do Sul, e algumas delas
formando populagdes monodominantes conhecidas como cambarazais (Vochysia
divergens), paratudais (Tabebuia aurea) e carandazais ( Copernicia alba).

O clima da regido ¢ caracterizado pela estagdo seca e fria entre maio e setembro,
e a estagdo chuvosa e quente entre outubro e abril. A temperatura média do ar nos meses
de verdo, de dezembro a fevereiro, € de 32°C e durante o inverno o clima torna-se muito
mais frio e seco com médias de 21°C. A média da precipitacao anual da planicie alagavel
estd entre 1000 e 1400mm, com picos maximos em janeiro € minimos em julho, causando
ciclo regular de seca e cheia, o que torna o Pantanal um ecossistema tinico (PCBAP [18]).

Além da influéncia dos periodos de inundagdes e secas, no Pantanal sdo comuns
as queimadas nos periodos de seca, pois o fogo € utilizado como ferramenta de manejo
no Pantanal para eliminar principalmente as gramineas ndo consumidas pelos bovinos
(capins duros e secos), plantas invasoras e pequenos arbustos distribuidos nos campos
(Crispim e Soriano [17]). Embora a utilizagdo do fogo como elemento de manejo das
areas de savanas e campos naturais cause muita polémica, 0 seu emprego em muitas
regibes tropicais e subtropicais, especialmente naquelas caracterizadas por estacdo seca

pronunciada, constitui uma realidade e préatica bastante comum (Cardoso et al [18]).



1.2. Efeito do fogo sobre a vegetacio

O fogo tem queimado ecossistemas por centenas de milhdes de anos, ajudando a
moldar a distribui¢ao global do bioma e mantem a estrutura e fun¢ao das comunidades
propensas ao fogo (Bond e Keeley, [19]) agindo como um facilitador para a coexisténcia
de arvores e gramineas (Higgins et al [20]; Sankaran et al [21]). Os seus efeitos imediatos
sobre a vegetacdo dependem da intensidade, mas os efeitos a longo prazo dependem da
freqiiéncia do fogo e da época de ocorréncia (Gill [22]). No Brasil, o fogo é uma
caracteristica comumente encontrada no cerrado, como é para 0s ecossistemas savanicos,
seja causado por acdo antropica ou pela ocorréncia de relampagos na estagdo seca, que
funcionariam como faisca sobre uma massa de combustivel seca (Miranda et al [23]).
Atualmente, a principal causa do fogo no cerrado vem de origem antrdpica, seja a
ocupacdo humana ou praticas agricolas (Mistry [24]), com consequéncias para a estrutura,
biomassa e composi¢do da vegetacao (Miranda et al [23]).

Cardoso et al [18] observaram que a queima de um campo nativo no Pantanal,
com predominio de Andropogon bicornis(Poaceae) afetou a producdo de biomassa
aérea, reduzindo a matéria seca e eliminando quase totalmente a fitomassa seca, durante
0s meses subsequentes & queima. Além de reduzir a cobertura no solo, favoreceu a
producdo de especies estoloniferas, em detrimento das espécies cespitosas, fato
atribuido ao melhor aproveitamento dos nutrientes provenientes das cinzas e a baixa
competicdo interespecifica por luz. Higgins et al [25] estudando espécies de savanas
africanas verificaram que o fogo ndo influenciou a densidade de &rvores, mas
influenciou a estrutura em tamanho e biomassa das populacdes arboreas em savanas.
Incéndios repetidos pode impedir que os individuos atinjam classes de tamanho maiores
prejudicando 0 sucesso reprodutivo (Hoffmann et al [26]). Bond e Midgley [27]
afirmaram que, para alguns espécies lenhosas do cerrado, pequeno individuos em
classes de tamanho maduros, mantidos em um estado suprimido devido a repetidos
incéndios, dependem da oportunidade rara de fuga em que uma arvore alcanga uma
altura suficiente para escapar dos danos da chama. E essa interacio entre a frequéncia
e a intensidade do fogo no componente lenhoso que cria essas oportunidades de escape
para arvores. As queimadas também pode eliminar espécies caracteristicas do cerrado
e sensiveis a ele como, Emmotum nitens (Icacinaceae), Ocotea pomaderroides
(Lauraceae) e Alibertia edulis (Rubiaceae) (Hoffmann e Moreira [28]), e se frequentes,

anuais ou bienais, tendem a favorecer a dominancia e expansao de algumas espécies



herbaceas e subarbustivas em detrimento das espécies arbdreas modificando a estrutura
da vegetacdo (Moreira [29], Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger [30]). Portanto, a
severidade do fogo afeta a vegetagdo pos-fogo e sua recuperagao.

O fogo também promove a morte e prejudica o estabelecimento de plantulas de
especies arboreas, reduzir o crescimento radial, pode matar rebrotas e diminuir a
reproducédo sexual - pela destruigéo direta de estruturas sexuais, o que reduz a producao
de sementes no ano subsequente (Hoffman [31]; [32]) ou por ndo possuir adaptacdes
que protejam as sementes do fogo (Hoffman e Moreira [28])- isto reflete na reducédo do
banco de sementes destas espécies nas areas queimadas, em relacdo ao das areas
protegidas (Ferrandis et al [33]). Franco et al [34] encontraram que para Dalbergia
miscolobium(Fabaceae), o fogo ¢ fator de mortalidade para as plantulas no primeiro ano
de vida, porém apoés este periodo apresentam alta taxa de sobrevivéncia ao fogo. Por
outro lado, 0 fogo moderado pode promover o recrutamento de plantulas por aumento da
luz e nutrientes. Miyanishi e Kellman [35] observaram que para Miconia albicans
(Melastomataceae) e Clidemia sericea(Melastomataceae) na Guatemala o fogo aumentou
o estabelecimento de plantulas através da remocgao da serrapilhiera e exposicao do solo a
luz, porém as plantulas sdo sensiveis ao fogo até (43—75 mm), e que as frequéncias do
fogo devem ser longas o suficiente para que as plantulas desenvolvam resisténcia ao fogo.

As caracteristicas que contribuem para uma espécie sobreviver ao fogo sdo, entre
outras, casca grossa, grande reserva de carboidratos e nutrientes e capacidade de rebrotar
através de gemas ou botdes dormentes (Hoffmann e Moreira [28]). Muitas espécies
lenhosas de savanas apresentam alto grau de suberiza¢do em seus troncos e ramos, 0 que
resultaria em isolamento térmico dos tecidos internos da planta, porém cada espécie
diferem quanto a sua tolerancia ao fogo e sua capacidade de recuperacdo (Moreira et al
[36]). Entretanto, a capacidade de rebrota pode ser muito limitada pelo regime de fogo,
por exemplo, queimadas anuais diminuem a altura e didmetro das rebrotas aumentando a
taxa de mortalidade (Medeiros e Miranda [37]), e individuos menores ndo apresentam
suberizacdo, apresentando uma taxa maior de mortalidade da parte aérea que os
individuos maiores submetidos as queimadas (Hofmann e Solbrig [38]). Poucas rebrotas
gue sobrevivem a queimadas subsequentes conseguem atingir classes de tamanho
maiores, pois ndo ha tempo para producdo da casca protetora entre queimadas anuais
(Medeiros e Miranda [37]). Hoffman [39] afirma que a vantagem da reproducéo
vegetativa em detrimento da sexuada vem do custo da produgéo, a prole proveniente da

reproducdo vegetativa atinge tamanhos maiores do que das plantulas da mesma idade e



sdo mais resistentes a estresse ambiental, e a tolerancia ao fogo seria atingida mais rapida
pelos brotos do que pelas pléantulas.

A interacdo entre o fogo e um trago adaptativo da planta pode facilitar a
sobrevivéncia ou a reprodu¢dao de uma espécie, mas este efeito s6 ndo garante que a
espécie esteja adaptada a um determinado regime de fogo - isso depende de muitas
caracteristicas do seu ciclo de vida ( Gill [22]), que influéncia sua resposta a ele, sendo

variavel entre as espécies.

1.3. Efeito do fogo na germinaciao e superacao de dorméncia de sementes

As queimadas podem favorecer a reproducdo sexuada de algumas espécies por
facilitar a deiscéncia ou abertura de frutos ou infrutescéncia, possibilitando a liberagao de
sementes (Coutinho[40]; Keely e Fotheringham[41]), ou prote¢do das sementes contra o
fogo pelos frutos (Lamont et al [42]) na manuteng¢do da viabilidade (Judd [43]) e aumento
da taxa da germinagdo das sementes (Cirne ¢ Miranda [44]). Segundo o autor ¢ a autora
as sementes de frutos fechados de Kielmeyera coriacea (Clusiaseae) coletados antes da
queima ndo germinaram enquanto sementes coletadas de frutos que abriram apds a
queimada tiveram a porcentagem de emissao da radicula de cerca de 70% e a temperatura
interna dos frutos menor (~60°C) do que externamente (~700°C) durante a queimada. O
autor e a autora atribuem a diferenca de germinacdo ao possivel estdgio incompleto de
maturagdo das sementes no periodo anterior a queima, e a protecao efetiva oferecida pelo
fruto as sementes que, mesmo expostas a tratamentos térmicos, completaram sua
maturacao. Judd [43] estudando o efeito do fogo em quatro espécies de Myrtaceae chegou
a conclusdo que o isolamento térmico dos frutos capsulares, embora pequeno, ¢ suficiente
para manter as sementes viaveis.

Ja para sementes, no banco de sementes no solo, o fogo ¢ um dos varios distirbios
que estimula a germinacdo e recrutamento de plantulas, pois pode induzir a germinagao
de sementes dormentes armazenadas no solo ou pode atuar no recrutamento de plantulas
pela abertura de clareiras em vegetagoes fechadas (Keely e Fortheringham [41]; Briggs e
Morris [45]). A localizacdo vertical das sementes no perfil do solo € uma caracteristica
que determina a relacdo da mortalidade das sementes durante o distarbio, a germinacao e
persisténcia de sementes dormentes até o proximo disturbio (Odion e Davis [46]). As
temperaturas da superficie do solo podem ser letais e inviabilizar as sementes

armazenadas na serrapilheira, enquanto que sementes enterradas em profundidades



superiores a penetracdo do fogo podem permanecer dormentes (Pickup et al [47]). Em
sementes de Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze (Fabaceae) houve reducdo da emisséo
da radicula a 0% quando submetida ao fogo na camada superficial do solo, enquanto na
profundidade de 2cm a germinacdo nao foi afetada (Menezes e Rossi [48]. Este fato se
deve a propriedade de isolamento do solo que resulta na queda rapida da temperatura com
o aumento da profundidade (Bradstock e Auld [49]). Neves e Miranda [50] observaram
na fisionomia do Cerrado que a temperatura da superficie do solo chegou a 279 + 97°C,
enquanto a Icm de profundidade a mais alta temperatura foi de 55°C durante incéndio
prescrito.

Os efeitos de altas temperaturas sobre as espécies de vegetacdo propensa a
incéndios variardo de acordo com o calor a que a semente foi submetida durante a
passagem do fogo (Ribeiro et al [51]). Alguns estudos destacam que as elevadas
temperaturas, podem influenciar significativamente a germinacdo das sementes,
dependendo da espécie em questdo, ou reduzir a germinagdo, bem como matar as
sementes. Para as espécies Anadenanthera macrocarpa ¢ Dalbergia miscolobium
(Fabaceae) houve reducdo da porcentagem de emissdo da raiz priméria a partir da
exposicdo a 60°C por 10 e 20min, porém a germinacdo das sementes de Guazuma
ulmifolia aumentou apds 5 ¢ 10 min de exposi¢do a 100°C (Ribeiro et al [51]). Ja a
porcentagem de emissdo da raiz primaria das sementes de Hymenaea stigonocarpa e
Bowdichia virgilioides (Fabaceae), ndo foi afetada por exposi¢ao a 100 °C durante 10 min
(Rizini [52]). Sementes de Pterocarpus angolensis (Fabaceae), tipica da Africa sub-
Sahariana submetidas a 450°C por 40s apresentaram alto percentual de emissao da raiz
priméaria comparada com sementes ndo expostas ao fogo, porém a exposicdo por 90s a
reduziu, resultando em alta mortalidade das sementes (Banda et al [53]). As sementes de
Heteropterys pteropetala (Malpighiaceae), tanto a sua viabilidade pelo teste do tetrazolio
quanto a emissdo da raiz primaria nao foram afetadas pela exposi¢do a 60 °C (5, 10, 20 e
40min.), 80 °C (2:30, 5 e 10 min.) e a 100 °C por 2 minutos e meio, contudo foram
reduzidas nos tratamentos de calor a 100 ° C por 5 e 10 min e letal a 200°C durante | min
(Schimdt et al [54]). De fato, algumas combinacdes de temperatura/tempo de exposicao
podem até mesmo eliminar a dorméncia das sementes e acelerar a germinagdo (Ribeiro
et al [51]) ou inviabilizar a germinagdo, a depender da espécie em questdo e indiferente a
familia.

Em geral, as sementes cuja germinacdo ¢ estimulada pelo fogo apresentam

dorméncia exdgena (Keely e Fotheringham [41]) e as altas temperaturas no fogo podem



estimular a germinacao por induzir a quebra dos revestimentos da semente, facilitando
assim a subsequente embebi¢dao do embrido e expansdo da radicula (Herranz et al [55]).
Em contrapartida, as altas temperaturas podem prejudicar muitas atividades fisiologicas
associadas ao crescimento e vigor de plantulas, a relagdo da agua nas células, transporte
de solutos, respira¢ao e o metabolismo em geral (Leone et al [56]). Altas temperaturas
resultam em alta taxa de respiracdo na maioria das sementes, como também em plantulas,
e aquelas que ndo séo capazes de suprir a perda de carbono via altas taxas de respiracéo
terminam por dessecar (Melo et al [57]), resultando em plantulas anormais ou mesmo
morte da semente.

Nesse contexto, estudos que abordam aspectos da ecofisiologia da germinagao sao
fundamentais para o entendimento do sucesso no estabelelcimento da espécie em
condigdes naturais, sendo determinados pela faixa de condi¢des ambientais toleradas

(fogo, temperatura e etc) pelas sementes durante a germinagao (Maluf e Martins [58])

1.3. Germinacgao

A germinacdo € caracterizada por processos metabodlicos complexos que levam a
retomada do crescimento do eixo embrionério, culminando com a protrusdo da radicula
através do tegumento da semente (Laboriuau [59]; Bewley e Black [60]), resultando numa
plantula (Marcos filho [61]). De maneira geral, as condi¢des basicas para que uma
semente germine e promova o desenvolvimento de uma nova plantula sdo: &gua,
oxigénio, temperatura, e luz: o oxigénio participa das rea¢des de oxidac¢do no processo de
respiracdo e sintese de energia através da adenosina trifosfato (ATP); a temperatura é
importante, devido as espécies estarem adaptadas a diferentes temperaturas, havendo uma
ampla faixa de temperatura em que pode ocorrer a germinacdo (Castro et al [62]); a
hidratacao dos tecidos durante a embebigdo promove, entre outros eventos, reorganizacao
de organelas e membranas, aumento da atividade respiratodria, sintese e consumo de ATP,
sintese de proteinas e de mRNAs e ativagdo de enzimas (Borghetti [63]); O
comportamento germinativo de espécies sensiveis a luz, encontram-se sementes que
germinam somente apos rapida exposi¢do a luz, outras que necessitam de periodo amplo
de exposi¢do, outras em que a germinacdo € desencadeada somente no escuro e sementes

indiferentes a luz (Vazquez-Yanes e Orozco-Segovia [64]; Vidaver [65]).



No processo de embebigdo de agua pelas sementes, a velocidade de entrada de
agua nos tecidos das sementes representa fator decisivo no sucesso de germinagdo
(Braccini et al [66]. A absor¢do inicial (embebicdo) sofre interferéncias da composi¢do
quimica das sementes, da permeabilidade do tegumento, da disponibilidade de agua nos
estados liquidos ou gasosos, da temperatura, da drea de contato entre a semente € o
substrato (Calero et al [34]) e do teor inicial de 4gua das sementes.

O teor de agua das sementes ¢ um fator importante para a manutengdo da
integridade dos sistemas de membranas, pois sementes muitos secas, com teores de dgua
inferiores a 11% sdo mais sensiveis a injurias (Marcos filho [61]) e sofrerdo aumento na
lixiviag@o de solutos ao serem submetidas a rapida hidratagdo, devido a transicao imediata
da fase gel para liquido-cristalino dos fosfolipidios da membrana durante a embebigdo
(Corréa e Junior [67]), resultando em danos as sementes, com auséncia total de
germinagdo e formacao de plantulas anormais (Lin [68]).

Na germinagdo, como somente a emissao da raiz primdria nao ¢ suficiente para
avaliar o potencial de estabelecimento da plantula em campo, ¢ importante incluir o
desenvolvimento da estrutura embrionaria e a formagdo de uma plantula em que sejam
evidentes suas partes constituintes (Marcos filho [61]) e tenha condigdes de se
desenvolver em uma planta adulta sadia. Segundo as Regras de Analise de Sementes
(RAS)(Brasil [62]) considera plantulas normais aquelas que apresentam as estruturas
essenciais, radicula e parte aérea (epicotilo, hipocotilo, plimula e cotilédones) bem
desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias.

Para que seja formada uma plantula no ambiente natural, as reservas armazenadas
nas sementes, como carboidratos, lipidios e proteinas, serdo utilizadas como fonte de
matéria para a construcdo dos tecidos vegetais e de energia para a germinacdo e
principalmente para o desenvolvimento da plantula a partir do crescimento embrionario
(Buckeridge et al [70]; Marcos filho[61]. Fatores como 4gua, ja comentada anteriormente,
luz e temperatura sdo importantes no crescimento da plantula. O aumento da temperatura
desencadeia altas taxas de respiracéo e plantulas que nao sdo capazes de suprir as perdas
de carbono por altas taxas de respiragéo acabam por dessecar, morrer ( Melo et al [57]) e,
por vezes, resultando em plantulas anormais. Blum e Sinmena [71] em trabalho realizado
com cultivares de trigo, afirmam que o estresse provocado por altas temperaturas reduz a
eficiéncia da conversdo das reservas do endosperma em tecidos da plantula, devido a

grande perda de carboidratos pelo processo de respiracao.



10

1.3.1. Dorméncia em sementes

Quando as sementes nao germinam, embora colocadas sob condigdes ambientais
favoraveis a sua germinacao, elas sao denominadas dormentes (Popinigis [71]; Bewley e
Black [60], pois apresentam alguma restri¢do interna ou sistémica a germinagao, que deve
ser superada a fim de que o processo germinativo ocorra (Cardoso[73]). A importancia
do fendmeno da dorméncia pode ser interpretado como recurso pelo qual a natureza
distribui a germinagdo no tempo (Popinigis[72]; Fowler e Martins [74]. Para algumas
espécies a estratégia de regeneracdo ¢ germinar logo apds sua dispersdo pela planta-mae,
enquanto que para outras espécies, mesmo que as condigdes ambientais estejam
apropriadas a germinagao, as sementes sobrevivem longos periodos no solo, apresentando
germinagdo lenta e desuniforme (Borghetti [63]), o que colabora para o aumentando da
probabilidade plantulas aparecem em um periodo mais propicio.

Baskin e Baskin [75] categorizaram a dorméncia em dois grandes grupos:
endogena e exdgena. Na dorméncia endogena, também chamada de embrionéria, algumas
caracteristicas do embrido limitam a germinacdo, enquanto na exogena, a existéncia de
estruturas que envolvem o embrido, incluindo endosperma ou perisperma, tegumento das
sementes, ou paredes dos frutos evitam que a germinagdo acontega. Na dorméncia
exogena que pode ser fisica, quimica ou mecanica (Borghetti [63]).

A dormeéncia fisica ¢ causada pela impermeabilidade dos tecidos da semente e/ou
do fruto, restringindo total ou parcialmente a difusdo de 4gua ou oxigénio ao embrido
(Braccini et al [66]). O tegumento da semente de algumas espécies também pode conter
mucilagem que se expande na presenca de dgua, formando uma barreira a difusdo de
oxigénio e diminuindo a velocidade de germinagdo (Cardoso [73]), como encontrado em
sementes de Parkia pendula (Fabaceae) (Camara et al [76]) e Guazuma ulmifolia
(Malvaceae) (Zaidan e Barbedo [75]).

Quando a dorméncia ¢ causada pela impermeabilidade do tegumento a dgua ou
gases, a semente apenas poderd germinar apds abertura da testa, permitindo a embebicao,
como ocorre apos escarificagdes, cortes do tegumento ou ainda a exposi¢do a um calor
intenso, como nas queimadas (Zaidan e Barbedo [75]).0Os 4cidos fortes, como o 4cido
sulftrico, também podem ser usados, pois quando em contato com os tegumentos duros
de uma semente podem também levar a ruptura da testa, sendo que o tempo de exposi¢ao

ao efeito corrosivo do acido varia de acordo com a espécie (Zaidan e Barbedo [75]).
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Sementes de Leucaena leucocephala (Fabaceae), por exemplo, t€ém sua dorméncia
superada apds contato com acido sulfurico por 20 min (Teles et al [78]); para Bowdichia
virgilioides (Fabaceae) o melhor resultado foi verificado ap6s oito e onze minutos de
imersdo no acido (Sampaio et al [79]).

Sendo assim, para cada tipo de dorméncia e para cada condi¢do experimental na
qual as sementes estdo inseridas havera um ou mais métodos adequados e eficientes para
sua superacao (Zaidan e Barbedo [75]), o que ira refletir na compreensao dos mecanismos

utilizados pela espécie na natureza para superar a dorméncia das sementes € germinar.

1.5. Espécies avaliadas

Sesbania virgata (Cav.) Pers

Sesbania virgata (Cav.) Pers., pertence a familia Leguminosae (Fabaceae), ¢
conhecida popularmente como sardzinho, mae-josé e feijao-do-mato, distribui-se pelas
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, além do Paraguai, Uruguai, e a Argentina
(Kissman e Groth [80]; Pott e Pott [81]. S. virgata ¢ uma espécie perene de vida curta,
apicola, invasora, pioneira, com habito arbustivo (Fig. 1a) que pode atingir de 2 a 4m de
altura; os frutos permanecem varios meses na copa (Pott e Pott [81]. Trata-se de uma
planta de interesse para recuperacdo de areas degradadas e apresenta capacidade
moderada de competir com gramineas e rebrotar da cepa apds corte ou fogo (Carpanezzi
e Fowler [82]).

Esta espécie também ¢ encontrada em locais muito imidos ou alagados (Kissman
e Groth [80]) como no Pantanal, onde ¢ frequente e, as vezes dominante, em todas as sub-
regides, em campos alagaveis, solos arenosos ou argilosos, sendo colonizadora de beira
de estrada (Fig.1b), pastagem degradada e lagoas secas, a partir de semente que pode ter
passado anos submersa (Pott e Pott [81]).

O fruto de S. virgata ¢ do tipo legume indeiscente com comprimento médio
de 5,8 cm e contendo de 2 a 6 sementes por fruto, sementes sao reniforme de cor castanho
claro com testa lisa, polida e dura (Fig.1b, c) (Aragjo et al [83]), e possuem alto grau de
dorméncia, sendo necessaria a intervengao com tratamentos para superagao da dorméncia
a fim de obter germinagdo mais rapida (Carpanezzi e Fowler [82]; Veasey et al [84]; Souza

et al [85]).



Fig.1.a) Aspecto do habito arbustivo de S. virgata, em individuos ocorrentes as margens da estrada parque

— Corumba, MS (b); ¢) Detalhe dos frutos da espécie S. virgata.

Mais de 90% das sementes germinaram apos o tratamento com escarificagdo com
lixa (Camargos et al [86]). Resultado semelhante foi encontrado por Silva et al [87] que
testaram a escarificacdo quimica e a mecanica com uso da lixa, tendo nesta ultima o
melhor resultado para S. virgata. Os autores citados acima consideram a escarificac¢ao
com a lixa um método simples, de baixo custo e eficaz para promover uma rapida e
uniforme germinagao.

A germinacdo das sementes de S. virgata ¢ indiferente a luz (Souza et al [85]). A
auséncia da influéncia da luz revela mais uma estratégia da espécie para ocupar outros
nichos ou formar populag¢des adensadas, uma vez que seus propagulos podem germinar
até mesmo em condi¢des de baixa ou nenhuma luminosidade (Souza et al [85]). Por
apresentar sementes com alta longevidade (24 meses), dormentes, o que favorece a
formacéo de grandes bancos de sementes e tolerancia ao fogo (Carpanezzi e Fowler [82];
Souza et al [85]; Silva et al [87]; Vieira et al [88]), e ser amplamente distribuida em areas
riparias, o conhecimento do efeito do fogo — como facilitador ou ndo - da germinacéo das
sementes é de grande significado para se compreender o processo de estabelecimento e

regeneracdo natural desta planta apds este evento.
Guazuma ulmifolia var. tomentosa (Kunth) K. Schum.
De acordo com Lorenzi [89] a espécie G. ulmifolia var. tomentosa (Familia

Malvaceae), popularmente conhecida por mutambo, chico-magro, fruta de macaco,

embira, pau-de-pomba e guaxima-macho. Apresenta altura de 8-16m (Fig.2a) com tronco
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de 30-50cm de diametro; folhas simples, de 10-13cm de comprimento por 4-6cm de
largura.com pubescéncia estrelada em ambas as faces.

Ela se distribui na América tropical, do México ao Paraguai e Argentina,
no Brasil ocorre em quase todo pais, desde a Amazodnia até o Parana, principalmente em
floresta latifoliada semidecidua (Lorenzi [89]) e no Cerrado, sendo muito frequente na
mata ndo inundavel, capdes alagaveis ou ndo e solos arenosos do Pantanal[48]; é pioneira,
aumenta com a perturbacédo e coloniza beira de estrada, rebrota ap6s o corte até de raiz
(Pott e Pott [81]).

Dentre a sua importancia, (Lorenzi [89]) pode ser usada com sucesso no
paisagismo; ela ¢ heliofita; ocorre em formacdes secundérias; seus frutos sdo muito
apreciados por macacos € outros animais; por essa qualidade e rapido crescimento, ¢é
planta indispensavel nos reflorestamentos heterogéneos destinados a recomposi¢do de
areas degradadas. Planta apicola, de uso medicinal, folha forrageira e colonizadora de
beira de estrada (Pott e Pott [81]).

O fruto é capsular loculicida globosa, com cinco fendas estreitas, rimosas,

lenhoso, coriacea, com superficie muricada, duro, seco; as sementes sdo arredondadas, de

coloracdo acinzentada (Fig. 2b; ¢) (Sobrinho et al [90]).

Fig. 2.a) Individuo adulto da G. ulmifolia var. tomentosa, isolado em area antropizada. b) Frutos.

) Sementes.

Suas sementes possuem tegumento impermeavel a agua, necessitando ser
escarificadas para superacdo da dorméncia e obtencdo de maior porcentagem de
germinacdo (Araudjo Neto e Aguiar [91]). Os melhores resultados encontrado para
germinacao de sementes por esses autores foi a imersdo em acido sulfurico (95-98%) pelo
periodo de 40 até 70 min.

Os efeitos da temperatura e da luz foram estudados por Araujo Neto et al [92], que

obteve a melhor germinagdo das sementes na faixa de 25 a 35°C, com as temperaturas de
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25 e 30°C consideradas otimas, devido a germinagdo ocorrer em maior porcentagem e
mais rapidamente e a variavel luz influenciou a germinacdo, uma vez que a condigdo de
escuro resultou em menores valores de porcentagem e velocidade de germinagdo.
Nenhuma mencao foi obtida na literatura sobre a resisténcia desta espécie ao fogo e, tendo
em vista que esta espécie possui dorméncia mecanica, frutos lenhosos, e esta amplamente
distribuida em 4reas riparias do Pantanal — bioma sujeito a fogo nos periodos de inverno -

, esta espécie torna-se objeto interessante para este estudo.

2. Hipoétese/Perguntas

A porcentagem de germinagao das espécies Sesbania virgata ¢ Guazuma ulmifolia
var.tomentosa aumenta apos as sementes serem submetidas a temperaturas altas? 2) As
sementes das espécies Seshania virgata e Guazuma ulmifolia var.tomentosa sao
inviabilizadas apds serem submetidas ao fogo? 3) O fogo facilita o processo de
germinagdo das sementes dessas espécies? 4) As sementes que germinam apds fogo
formam plantulas normais? 5) As sementes protegidas em frutos fechados sdo capazes de

se manterem viavéis apos um incéndio?

3. Objetivo geral

Avaliar o efeito do fogo e temperaturas altas na germinag¢do de sementes e formacao de

plantulas das espécies Sesbania virgata € Guazuma ulmifolia var. tomentosa

Objetivos especificos

e Avaliar o efeito do fogo na germinacdo de sementes de duas espécies do
Pantanal - Sesbania virgata € Guazuma ulmifolia var. tomentosa ;

e Avaliar se as sementes de Sesbania virgata e Guazuma ulmifolia var.
tomentosa permanecem viaveis apds serem submetidas ao fogo;

e Analisar se as sementes que germinam apds fogo formam plantulas normais;

e Avaliar se as sementes protegidas em frutos fechados sao capazes de se manter

viavéis apos efeito do fogo.
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Material e métodos
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Discussao
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Abstract
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vezes apresentada separadamente do artigo, entdo deve ser capaz de ficar sozinho. Por
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Abstract grafico

Um resumo grafico € opcional e deve resumir o conteudo do artigo, uma forma pictérica
concisa projetado para capturar a atencdo de um grande niimero de leitores online.
Autores deve fornecer imagens que representam claramente o trabalho descrito no artigo.
Resumos graficos devem ser apresentados como um arquivo separado no sistema de
submissdo online. Tamanho da Imagem: Por favor, forneca uma imagem com um minimo
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arquivos preferidos: TIFF, EPS, PDF ou arquivos do MS Office. Veja
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de Ilustracao e servico Enhancement da Elsevier para garantir a melhor apresentagao de
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cientifica e sera tratado em conformidade. Para imagens graficas, a revista est4 aplicando
a seguinte politica: ndo ha recurso especifico dentro de uma imagem que pode ser
melhorado, coberto, movido, removido ou introduzido. Ajustes de brilho, contraste ou
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qualquer informagdo presente no original. Ajustes nao lineares (por exemplo, alteracdes
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garantir, sem nenhum custo adicional, que esses nimeros aparecam a cores na Web (por
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Referéncias em uma edic¢io especial
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com o estilo da revista, que ¢ descrito abaixo.
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Estilo de referéncia

Texto: Indique referéncias por numero (s) entre colchetes, de acordo com o texto. Os
autores reais podem ser referidos, mas devem ser sempre dado o numero de referéncia
(s).

Exemplo:. "..... Como demonstrado [3,6] Barnaby e Jones [8] obtiveram um resultado
diferente ...."

Lista: Numero de referéncias (os nimeros entre colchetes) na lista na ordem em que
aparecem no texto.

Exemplos:

A referéncia a uma publicagdo do jornal:

[1]J. van der Geer, J.A.J. Hanraads, R.A. Lupton, A arte de escrever um artigo cientifico,
J. Sci. Commun. 163 (2000) 51-59.

Referéncia a um livro:
[2] W. Strunk Jr., E.B. Branco, The Elements of Style, terceira ed., Macmillan, New York,
1979.

Referéncia a um capitulo em um livro editado:

[3] G. R. Mettam, L.B. Adams, Como preparar uma versao eletronica do seu artigo, in:
BS Jones, R.Z. Smith (Eds.), Introdu¢do a era eletronica, E-Publishing Inc., New York,
1999, pp 281-304.

As referéncias devem ser numeradas na ordem em que eles aparecem pela primeira vez
no texto e listadas em sequéncia numérica em uma folha separada. As referéncias devem
ser citadas na integra na lista de referéncia, incluindo o titulo e os primeiros e ultimos
nimeros de pagina. Na lista de referéncia, periddicos [1], livros [2], livros e multi-autor
[3] devem estar de acordo com os seguintes exemplos:

1.JF Briat, M. Dron, R. Mache, ¢ a transcri¢cao de planta superior cloroplastos operons
ribossomais regulamentados pela rescisdo prematura? FEBS Lett. 163 (1083) 1-5.

2. T. Bengochea, J.H. Dodds, protoplastos de plantas, Chapman & Hall, London, New
York, 1986, pp 1-90.

3. H.J. Bohnert, E.J. Crouse, JM Schmitt, Organizacdo e expressao de genomas
plastidiais, em: B. Parthier, D. Boulter, (Eds.), Encyclopedia of Plant Physiology, Nova
Série, vol. 14B, Springer Verlag, 1982, pp 475-530.

As abreviaturas dos titulos de periddicos devem seguir o sistema utilizado pelo Catalogo
Serials International, edi¢do de 1978 e suplementos.
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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do fogo na germinagdo e formagao de
plantulas das espécies riparias Sesbania virgata ¢ Guazuma ulmifolia var. tomentosa.
Primeiramente as sementes foram submetidas a tratamentos térmicos em diferentes
tempos de exposicdes: 65+5°C; 85£5°C; 105+£5°C; 125+£5°C; 145+£5°C, durante 5, 10, 15
e 20 minutos; depois sementes processadas e aquelas mantidas nos frutos foram dispostos
sobre a superficie (Ocm) e enterrados a 2cm do solo foram submetidas ao fogo direto. Os
resultados mostraram que nos tratamentos térmicos com o aumento do tempo de
exposicao, ocorreu a diminui¢do da porcentagem de emissao da raiz primdria e plantulas
normais para as duas espécies. No tratamento com fogo as sementes na superficie (Ocm)
foram mais de 90% inviabilizadas para as duas espécies e aquelas enterradas a 2 cm do
solo, o fogo aumentou a porcentagem de emissdo da raiz primaria e plantulas normais
para S. virgata e reduziu para G. ulmifolia. As sementes inseridas no fruto, o fogo nao
promoveu a germinagao para as duas espécies. Os frutos exibiram relativa capacidade de
isolamento térmico para as sementes, contudo o solo expressou maior eficiéncia na

protecao das sementes contra o fogo.

Palavras-chave: diasporos, dorméncia, viabilidade, Sesbania, Guazuma



1. Introducao

As respostas das plantas aos impactos do fogo variam conforme a intensidade, a
frequéncia e a duracdo dos incéndios (Silva [1]), afetando a sobrevivéncia das plantas, a
reproducao, e ainda atuando sobre a dinamica do banco de sementes (Hering e Jacques,
[2]). As queimadas podem favorecer a reproducao sexuada de algumas espécies por
facilitar a deiscéncia ou abertura de frutos ou infrutescéncia, possibilitando a liberagdo de
sementes (Coutinho, [3]; Keely e Fortheringham, [4]; Cirne e Miranda [5] ou ainda ter o
processo de germinagao facilitado pelo fogo devido a protecao das sementes pelos frutos
(Judd [6], [7]; Lamont et al. [8]). Em sementes armazenadas no banco de sementes do
solo, o fogo ¢ um disturbio que pode estimular a germinagdo e subsequente recrutamento
de plantulas para algumas espécies, por induzir diretamente a germinacdo de sementes
dormentes ou promover a abertura de clareiras em vegetacdes fechadas iniciando o
recrutamento de plantulas (Keely e Fortheringham [4]).

Estudos destacam que altas temperaturas durante o fogo podem influenciar
significativamente a germinagdo das sementes, dependendo da espécie em questdo,
acelerando ou reduzindo a germinac¢do, bem como inviabilizando as sementes (Ribeiro et
al [9]; Auld e Denhan [10]; Schmidt et al [11]; Herranz et al. [12]; Rizzini [13]). Em
sementes com tegumento rigido as altas temperaturas atingidas com a passagem do fogo
podem estimular a germinacdo por induzir a ruptura dos revestimentos da semente,
facilitando assim, a subsequente embebicao e expansdo da radicula (Herranz et al [14]).
Em contrapartida, altas temperaturas podem prejudicar muitas atividades fisioldgicas
associadas ao crescimento e vigor de plantulas, a relacdo da agua na células, o transporte
de solutos, e o metabolismo em geral (Leone et al [15]). Um dos efeitos deletérios do
fogo sobre sementes consiste em que 0 aumento da temperatura resulta em altas taxas de
respiracdo, e plantulas que ndo sdo capazes de suprir as perdas de carbono via altas taxas
de respiracdo, podem dessecar e morrer (Melo et al [16]).

No banco de sementes do solo a localizagdo vertical das sementes no perfil do
solo influencia as condi¢des a que elas sdo submetidas durante o distarbio, e, portanto,
determina a relagdo do numero de sementes mortas, germinagdo e persisténcia de
sementes dormentes até o proximo disturbio (Odion e Davis [17], Auld e Denham [18]).
Como consequéncia, a distribui¢ao vertical de sementes no perfil do solo pode afetar a

magnitude da resposta germinativa p6s disturbio (Pickup et al. [19]), haja vista o solo



funcionar como isolante térmico. Durante a passagem do fogo, as propriedades de
isolamento do solo resultam em queda rapida da temperatura com o aumento da
profundidade (Bradstock e Auld [20], Neves e Miranda [21]; Odion e Davis [17]).
Sementes enterradas em profundidades superiores a penetragdo do fogo, podem
permanecer dormentes, ou germinarem, se localizadas até Scm abaixo da superficie,
enquanto sementes armazenadas na serrapilheira, perto da superficie do solo, as
temperaturas podem ser letais e inviabilizar as sementes (Pickup et al. [19]; Auld e
Denham [18]).

No Brasil, o Pantanal ¢ a maior planicie inundavel do planeta e esta inserida na
Bacia do Alto Paraguai (Silva e Abdon [23]), em posi¢do central na América do Sul
permitindo ao longo de sua formacdo o encontro das provincias fitogeograficas da
Amazonia, ao norte, do Cerrado para o Oriente, das Florestas Meridional ao Sul, e do
Chaco no Ocidente, favorecendo grande variedade de tipos de vegetagdo (Adamoli [23];
Oliveira [24]) que pode sofrer agcdo do fogo nos periodos secos do inverno.

A regido ¢ marcada por periodos de inundagdo e secas sazonais que sao comuns
queimadas, devido a raios ou fogo de origem antrépica como ferramenta de manejo
bastante utilizada no Pantanal (Crispim et al. [25]). Embora a utilizacdo do fogo como
elemento de manejo das areas de savanas e campos naturais cause muita polémica, o seu
emprego em muitas regides tropicais e subtropicais, especialmente naquelas
caracterizadas por estacdo seca pronunciada, constitui uma realidade e pratica bastante
comum (Cardoso et al. [26]).

Investigacdes sobre efeitos do fogo na reproducao da vegetacao do Pantanal sdao
incipientes, especificamente relacionados aos mecanismos de estimulo da germinagao e
superacao de dorméncia das sementes, nenhum trabalho foi conduzido até o momento.
Este conhecimento basico ¢ de extrema relevancia para subsidiar a conservacdo das
espécies e compreender a dinamica de sua ocorréncia diante dos eventos de fogo.

Algumas espécies, a exemplo de Sesbania virgata e Guazuma ulmifolia var.
tomentosa, que estdo amplamente distribuida no Pantanal, tipicas de florestas riparias,
ocupando nichos distintos — campos alagados a primeira espécie e matas semideciduas e
ciliares a segunda -, 0 conhecimento sobre o efeito do fogo como facilitador ou néo da
germinacdo das sementes € importante para se compreender 0 processo de
estabelecimento e regeneracédo natural destas plantas. A caracteristica de S. virgata de ser
pioneira revela estratégia da espécie em ocupar outros nichos ou formar populagdes

adensadas, uma vez que seus propagulos podem germinar até mesmo em condic¢des de



baixa ou nenhuma luminosidade (Souza et al. [27]). G. ulmifolia var. tomentosa possui
sementes com dorméncia mecanica, frutos lenhosos, e estd amplamente distribuida em
areas sujeitas ao fogo nos periodos secos de inverno do Pantanal.

Assim, neste trabalho ¢ avaliado se o fogo ¢ elemento facilitador do processo de
germinagdo das sementes e formacdo de plantulas normais de S. virgata e G. ulmifolia
var. fomentosa, apos a sua passagem, bem como se as sementes protegidas pelos frutos

fechados sdo capazes de se manter viavéis nestas condigdes.

2. Material e Métodos

2.1. As espécies

Duas espécies de populacdes naturais do Pantanal foram selecionadas: S.virgata
(Cav.) Pers., Fabaceae, conhecida popularmente como sarazinho, mae-josé e feijao-do-
mato, distribui-se pelas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, além do Paraguai,
Uruguai, e Argentina (Kissmann e Groth [28], Pott e Pott, [29]). No Pantanal ela ¢
frequente, as vezes dominante em campos alagaveis, solos arenosos ou argilosos, sendo
colonizadora de beira de estrada, pastagem degradada e lagoas que secam nos periodos
de estiagem, a partir da germinagdo de sementes que passaram anos submersas (Pott e
Pott, [29]). As sementes dessa espécie possuem tegumento impermeavel, necessitando de
escarificacdo para superacdo da dorméncia e obtencdo de maior porcentagem de
germinacao (Veasey et al. [30]; Carpanezzi ¢ Fowler [31]; Souza et al. [27], Silva et al
[32]). Por apresentar sementes com alta longevidade (24 meses), favorece a formacéo de
grandes bancos de sementes sendo citada como espécie tolerante ao fogo (Carpanezzi e
Fowler, [31]; Pott e Pott [29]; Souza et al [27]; Vieira et al [33]).

A espécie G. ulmifolia var. tomentosa (Sterculiaceae), atualmente incluida em
Malvaceae ¢ popularmente conhecida por mutambo, chico-magro, fruta de macaco,
embira e pau-de-pomba; se distribui na América tropical, do México ao Paraguai e
Argentina e, no Brasil, corre em quase todo pais, desde a Amazdnia até¢ o Parana,
principalmente em floresta latifoliada semidecidua (Lorenzi [34]). No Cerrado ¢ muito
frequente na mata ndo inundavel, matas ciliares e solos arenosos do Pantanal; € pioneira,
aumenta com a perturbacdo e coloniza beira de estrada, rebrota apds o corte até de raiz
(Pott e Pott, [28]). O fruto € capsular loculicida globosa, com cinco fendas estreitas,
rimosas, lenhoso, coriacea, com superficie muricada, duro, seco (Sobrinho et al [35]). A

semente dessa espécie possui tegumento impermeavel, baixa germinacao, o que contribui



para composicao de bancos de sementes, necessitando de escarificacao para superacdo da

dorméncia e obtencao de maior porcentagem de germinacao (Araujo Neto e Aguiar, [36]).

2.2. Coleta de sementes, beneficiamento e armazenamento

As sementes de 72 matrizes de S. virgata (Cav.) Pers e 13 matrizes de G. ulmifolia
var. tomentosa foram coletadas em areas naturais do Pantanal na Estrada Parque no Passo
do Lontra, municipio de Corumbd, Mato Grosso do Sul, sob as coordenadas
19°48°14.1°"S/ 57°91°40.9""W. Sementes ndo predadas por insetos foram retiradas
manualmente dos frutos, armazenadas em sacos de papel em camara fria a 17°C durante
30 dias.

Os lotes foram caracterizados quanto ao nimero de sementes por fruto (100 frutos
por espécie), teor de agua, germinagdo, emergéncia de plantulas e viabilidade por teste de

tetrazolio.

2.3. Procedimentos para determinacio do teor de agua, e conducio dos testes de

germinacio, emergéncia de plantulas e tetrazolio.

O teor de 4gua das sementes foi determinado pelo método da estufa, seguindo o
descri¢do em Brasil [37] utilizando 2 repeti¢des de 15 sementes por espécie.

Para o teste de germinag¢do em sementes de S. virgata foi utilizado como substrato
rolo de papel germitex (3 folhas por rolo) umedecido uniformemente com 2,5 vezes o
peso do substrato em 4gua, com adi¢do posterior de 4gua quando necessario. Os rolos
foram acondicionados em sacos de plastico e colocados em germinadores tipo B.O.D.
regulados para os regimes de temperaturas alternadas de 20-30 °C, recomendag¢do para
Sesbania exaltata (Brasil [37]) e fotoperiodo de 12 horas, utilizando lampadas
fluorescentes tipo luz do dia (4 x 20 W), sob regime de luz branca, pois a mesma foi
considerada fotobléstica neutra, de acordo com Souza et al. [27].

O teste de germinagdo em sementes de G. ulmifolia var. tomentosa foi conduzido
em caixas de plastico tipo “gerbox”, contendo como substrato 2 folhas de papel mata-
borrdo umedecido 2,5 vezes o peso do papel em agua, com adicdo posterior de agua
quando necessario. As caixas de platico tipo “gerbox” foram acondicionados em sacos de

plastico e colocados em germinador tipo B.O.D. regulado a 30 °C, sob regime de luz



branca, seguindo recomendagdo para a espécie que ¢ fotoblastica positiva segundo
(Aratjo Neto et al. [38]).

Para cada espécie, foram instaladas 4 repeticdes de 50 sementes por tratamento e
testemunhas. A avaliagdo do teste foi realizada diariamente até completar 45 dias apos
semeadura, contado-se as sementes com protrusao de raiz primaria com no minimo 2mm
e as plantulas normais. Os resultados do teste de germinagdo foram expressos em
porcentagem de emissdo de raiz primaria, de plantulas normais, anormais, sementes
mortas e duras (Brasil, [37]). Com as contagens didrias da protrusao de raiz primaria e de
plantulas normais foram calculados o indice de velocidade de germinacao (Maguire, [39])
e o tempo médio de germinacao (Labouriau, [40]).

Segundo os Brasil(2009), foram consideradas normais as plantulas que
apresentaram as estruturas essenciais, radicula e parte aérea (epicotilo, hipocétilo e
cotilédones) bem desenvolvidas, completas, proporcionais e sadias, no qual, o sistema
radicular fosse formado por raiz priméaria longa e delgada geralmente revestida por
numerosos pelos absorventes e terminando numa extremidade afilada, e raizes
secundarias produzidas dentro do periodo de duracéo do teste; a parte aérea formada por
hipocdtilo reto, geralmente delgado e alongado, e presenca de dois cotilédones verdes e
folidceos. Ou ainda, se as plantulas apresentassem pequenos defeitos em suas estruturas
essenciais seu desenvolvimento permanecesse satisfatorio e equilibrado: sistema
radicular com dano limitado ou com pequeno retardamento no crescimento, ou raiz
priméaria deficiente, mas com raizes secundéarias suficientemente bem desenvolvidas;
parte aérea com hipocétilo com pequenas lesGes que ndo atingissem os tecidos
condutores; os cotilédones com danos limitados, se metade ou mais da &rea total do tecido
ainda funcionar normalmente ou somente um cotilédone normal, nos dois casos, sem
evidéncia de dano ou deterioracdo do apice da parte aérea ou dos tecidos adjacentes.

Segundo Brasil[37] foram consideradas sementes mortas aquelas que
permaneceram sem absorver agua por um periodo mais longo que o normal e no final do
teste com aspecto de sementes recém colocadas no substrato, isto é, ndo intumescida.
Sementes mortas sdo as sementes que no final do teste ndo germinam, ndo estdo duras,
nem dormentes, e geralmente, apresentam-se amolecidas, atacadas por microrganismos e
ndo apresentam nenhum sinal de inicio de germinacéo.

Para o teste de emergéncia de plantulas em casa de vegetacao, para cada espécie,
foram instaladas 4 repeti¢des de 50 sementes por tratamento e testemunhas (controle,

acido e lixa). As sementes foram distribuidas sobre areia depositada em bandejas de



plastico. O substrato foi umedecido inicialmente com volume de agua equivalente a 25%
do seu peso e irrigadas 2 vezes ao dia por microaspersdo. Foram realizadas contagens
didrias a partir do surgimento das plantulas até 45 dias de semeadura, sendo considerada
plantula emersa quando pelos menos 50% dos cotilédones de cada plantula estavam
visiveis acima do substrato. Os resultados do teste de emergéncia foram expressos em
porcentagem de emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia (calculado
pela formula proposta por Maguire [39] e tempo médio (TM) (calculado de acordo com
a formula apresentada por Labouriau [40].

Para o teste de tetrazolio foram avaliadas 2 repeti¢des de 50 sementes por
tratamento e testemunha (controle) para cada espécie. Em sementes de S. virgata foi
utilizada metodologia adaptada de Camargo et al. [41]. As sementes, escarificadas com
lixa, foram pré-acondicionadas em papel toalha umedecido com &agua destilada, e
mantidas em caixas tipo gerbox, por 18 horas a 30 °C. Para coloragdo, foi retirada a
membrana que envolve o embrido em seguida os embrides foram imersos em solucdo de
tetrazolio a 0,5% por duas horas em BOD a 30°C £ 2 °C no escuro para coloragdo.

As sementes de G. ulmifolia var. tomentosa foram cortadas no lado oposto ao eixo
do embrido, com cuidado para que nao causasse danos fisicos ao embrido, e imersas em
solugdo de tetrazodlio a 0,5% por 5 h a 30°C, seguindo metodologia adaptada de Pina-
Rodrigues e Valentini [42].

Ap0s a coloragdo, as sementes foram avaliadas e classificadas em viaveis ou
inviaveis, sendo considerados embrides viaveis aqueles que ficaram completamente ou
parcialmente coloridos (Brasil [37]). Embrides de cor branco leitosa ou com areas brancas
nas regides do eixo hipocotilo-radicula e plumula e aqueles de coloragdes ndao bem
caracterizadas ou definidas e com estruturas essenciais flacidas ou néo coloridas foram
considerados inviaveis.

O teste de tetrazolio foi aplicado nas sementes do controle e apds os tratamentos
de fogo, 4cido e lixa, antecedendo o teste de germinagdo. Ao final do teste de germinagao
nas sementes que nao germinaram(duras) também foram submetidas ao teste, a fim de
verificar sua viabilidade e a possivel presenga de dorméncia, sendo que, a porcentagem
final foi calculada do total de sementes duras.

As sementes nao tratadas (controle) foi considerada a testemunha para as duas
espécies. A escarificagdo mecanica com lixa para as duas espécies foi realizada ao lado
oposto ao eixo do embrido como forma de evitar danos ao embrido, com lixa nimero 100,

seguindo recomendacdes de Brasil [37], Camargos et al. [41] e Silva et al.[32]. Para G.



ulmifolia var. tomentosa foi realizado escarificagdo em acido sulfurico a 95-98% durante
50 minutos seguindo recomendacdo de Neto e Aguiar [43]. Estes tratamentos oferecem
informacdes valiosas sobre a viabilidade do lote de sementes e potencial maximo de
germinagdo € sao uma importante referéncia para comparar a eficacia de tratamentos

térmicos em sementes na promogao da germinacgdo (Herranz et al. [12]).

2.4. Tratamento térmico em estufa

As sementes de cada espécie foram dispostas em recipiente de aluminio (35cm x
25cm x 5¢cm) previamente aquecido ¢ mantidas a 65+5°C; 85+£5°C; 1054+5-°C; 125+£5°C;
145+£5°C, durante 5, 10, 15 e 20 minutos. Os tratamentos foram avaliados por teste de
germinagdo, determinando-se também o teor de 4gua antes e apds cada tratamento,

segundo procedimentos ja descritos.

2.5. Tratamento com fogo

Para avaliar o efeito do fogo, duas amostras de sementes e uma de frutos de cada
espécie foram depositadas num recipiente metalico, fundo, preenchido com solo seco
peneirado em malha 55mm (Figura.la). Como combustivel para a queima, foi utilizada
serrapilheira coletada abaixo da copa das arvores matrizes utilizadas para a coleta de
sementes. Logo ap0s a coleta, a serrapilheira foi desidratada em ambiente de laboratorio,
e, na data da execuc¢do dos tratamentos, a serrapilheira foi colocada em estufa a 60°C por
15 min (Fig.1b), objetivando secar e aquecer o material para facilitar a combustdo. Todo
o processo de queima foi conduzido ao ar livre.

Os lotes das sementes de S. virgata e G. ulmifolia var. tomentosa foram dispostos
sobre a superficie do solo (Ocm), e ou enterrados a 2cm de profundidade do solo (Fig.1c
e 1d; Fig 2a). A 3cm de profundidade em todos os tratamentos foi colocado um filme
plastico logo abaixo das sementes, e solo acima do filme plastico no tratamento a Ocm,
ou solo acima das sementes no tratamento a 2cm, com a finalidade de facilitar a retirada
das sementes junto com a fracao da terra apos a queima, evitando perda de sementes no
restante do solo (Fig.1a e b e 2a). A camada de serrapilheira aquecida foi disposta sobre
as sementes (Ocm) ou sobre a terra (2cm). Foram usados 40g e 35 de serrapilheira nos
tratamentos das sementes de S.virgata e G.ulmifolia var. tomentosa, respectivamente. O

tratamento de queima seguiu Beutiling [44] adaptado, utilizando 55 ml de alcool em gel
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colocado sobre a serrapilheira, circundando a area a ser queimada, permitindo a queima
concomitante nas 4 extremidades a partir da periferia até a parte central do material
vegetal contendo as sementes (Fig.2b, 2¢). Em todos os experimentos a queima durou 5
minutos e, apos esse periodo, foi obtida a temperatura em dois pontos na superficie e dois
a 2 cm de profundidade, verificando a temperatura do solo imediatamente apos o evento
fogo (Fig.3a). Apos este procedimento as amostras foram removidas e levadas ao
laboratério para separacdo das sementes do substrato queimado(Fig.3b).

Os mesmos tratamentos foram aplicados com frutos das duas espécies, com
excecao da utilizagdo do filme plastico, sendo utilizados 350 frutos de S. virgata e 35
frutos de G. ulmifolia var. tomentosa suficientes para obten¢do do nimero de sementes
para os testes de germinagdo (Fig.3.c e d). O peso do material vegetal para combustao dos
frutos, foi de 160 g para a S. virgata e 140g G. ulmifolia var. tomentosa, utilizando-se 80
ml de alcool em gel. Apds a queima os frutos foram levados ao laboratério e separados

das sementes.

2.6. Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento do experimento dos tratamentos térmicos foi inteiramente
casualizado, com quatro repeticdes de S0 sementes para cada tratamento, num esquema
fatorial de 5x4 para o tratamento em altas temperaturas, sendo 5 temperaturas e 4
periodos, totalizando 20 tratamentos para cada espécie. Para os tratamentos com fogo o
delineamento foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes de 50 sementes para
cada tratamento. Os dados foram submetidas a andlise de variancia(ANOVA) e suas

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

3. Resultados e Discussao

3.1. Caracterizacio inicial

Para S. virgata o numero de sementes por fruto variou de 1 a 6 (média de 3,65 e
desvio padrédo de 0,97), predominando frutos com 3 a 4 sementes. Para os frutos de G.
ulmifolia var. tomentosa o nimero de sementes por fruto variou de 16 a 84 (média de

51,83 e desvio padrdo de 17,41), predominando frutos com 39 a 48 sementes.
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3.2. Tratamentos térmicos em estufa

O teor de &gua inicial das sementes de S.virgata, foi reduzido gradualmente com
0 aumento da temperatura, chegando a 1,9% em sementes submetidas a 145+5°C por 20
minutos (Tabela 1). Sementes escarificadas com lixa apresentaram a maior percentagem
de emissdo da raiz priméria e de plantulas normais, e maior indice de velocidade de
germinacdo (IVG) significativamente diferentes do controle e dos tratamentos térmicos
(p<0,001), assim como o menor tempo médio(TM) (Tab.1), demonstrando ser um método
eficiente para superagdo da dorméncia tegumentar e aumento da germinacdo. Para
G.ulmifolia var. tomentosa 0 aumento da temperatura de exposicdo das sementes
provocou reducdo gradual do teor de agua, chegando a 2,3% em sementes expostas a
temperatura de 145+5 °C por 15 min (Tab.2). O tratamento com &cido foi eficiente para
aumentar a emissdo de raiz primaria e plantulas normais, IVG, diferindo
significativamente do controle, lixa e das demais temperaturas (Tab.2). No entanto a
escarificagdo com lixa reduziu a capacidade germinativa a menos de 2%.

O efeito dos tratamentos térmicos parecem diferir substancialmente entre
espécies, e depende da intensidade e da duragdo do choque térmico (Keeley e
Fotheringham, [4]). Para algumas espécies as altas temperaturas podem promover a
germinagdo das sementes por contribuir com a ruptura do tegumento, ou pode retardar,
bem como inviabilizar as sementes, dependendo da tolerancia destas as temperaturas
elevadas (Ribeiro et al. [9]; Auld e O'Connell, [45]; Bradstock et al., [46]; Mucunguzi e
Oryem-Origa, [47]). De maneira geral, temperaturas superiores a 120°C reduzem
significativamente a viabilidade de sementes de espécies ocorrentes em ambientes
frequentemente sujeitos a queimadas, tais como em regifes de clima mediterraneo
(Hanley et al., [48]; Reyes e Trabaund, [49]), -nas savanas australianas (Hanley e Lamont,
[50]; Williams et al., [51]) e africanas (Gashaw e Michelsen, [52]), porém neste estudo a
diminuigdo da germinacéo e viabilidade ocorreu em temperaturas menores que 120°C.
Para sementes de S. virgata a temperatura de 65+5°C nao diferiu significamente do
controle ( p>0,05), porém promoveu o aumentou de 5% da emissdo da radicula e 4% da
formacgao de plantulas normais; apenas o periodo de 5 min diferiu do periodo de 10 min
(p<0,01), 15 e 20 min (p<0,05) e dos demais tratamentos térmicos. As temperaturas

apartir de 85+5°C, em todos os tempos de exposi¢do, reduziu o potencial germinativo a
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zero. Resultados semelhantes foram observados por Ribeiro et al. [9], Anadenanthera
macrocarpa (Fabaceae) mostrou-se tolerante a temperatura de 60°C a 10 e 20min, porém
a exposicao a 40 mim e as temperaturas de 80°C e 100°C reduziram a emissdo da raiz
primaria, ¢ a exposi¢ao a 80°C por 20 min ou 100°C por 5 ou 10 min reduziu a germinacao
a zero. No entanto, Herranz et al. [12], avaliando sementes de sete espécies de Fabaceae
do Mediterraneo, descrevem que temperaturas de 90°C, 120°C e 150°C promoveram a
germinagdo das espécies avaliadas, porém a 50°C, independente do periodo, ndo afetou
a germinagdo das espécies, demonstrando que, em uma mesma familia, as respostas das
espécies aos tratamentos térmicos nao seguem um padrao definido. A porcentagem de
plantulas anormais do controle ndo diferiu estatisticamente(p>0,05) das demais
temperaturas, diferenciando apenas das sementes escarificadas com lixa (p<0,05) (Tab.1).
Foi observado que a medida que sem aumentava a temperatura e o periodo de exposi¢ao
reduzia-se a porcentagem de sementes duras e concomitantemente aumentavam as
sementes mortas (Tab.1). As sementes do controle resultou na maior porcentagem de
sementes duras, visto que a espécie tem dorméncia tegumentar, diferindo
significativamente do tratamento com lixa (p<0,001) e dos demais tratamentos térmicos,
exceto a 65+5°C por 5 e 10 min(p>0,05). Isso demonstra que na natureza as sementes da
S. virgata pode tolerar estd temperatura se mantendo vidveis apos evento do fogo.

Para G. ulmifolia var. tomentosa os tratamentos térmicos reduziram a germinacao
das sementes ndo diferindo entre si dentro dos periodos e nem entre as diferentes
temperaturas porém diferiram do controle, ndo sendo eficientes no rompimento do
tegumento (Tab.2). Esse resultado ndo corrobora com trabalho conduzido com sementes
desta mesma espécie proveniente do Cerrado conduzido por Ribeiro et al. [9], onde de
0% de germinagdo do controle apresentou aumento da porcentagem de emissdo da raiz
primaria quando expostas a 100°C por 5 (18,5%) e 10 min (15%), indicando maior
tolerancia aos tratamentos térmicos, do que as sementes provenientes da populagdo do
Pantanal. O comportamento de uma espécie quanto a capacidade germinativa pode variar
entre populacdes de acordo com a origem genética, relacionadas a planta-mae, ou fatores
ambientais (Maluf [53]). Esta autora observou grande variacdo nas caracteristicas
germinativas dentro e entre 11 populagdes da espécie Senna multijuga(Fabacea) em
consequéncia de valores da herdabilidade serem mais altos atuando mais intensamente do
que fatores ambientais. Entre as temperaturas, a maior porcentagem de sementes duras
seguida da menor de sementes mortas foram encontradas no tratamento 65+5°C por Smin

que ndo diferiu do controle, do periodo de 10 min, ¢ das temperaturas 85+5°C por 5 ¢ 10
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min e 105£5°C por 5 min, evidenciando que tempos de exposi¢cao menores conservou um
namero maior de sementes duras. Esses dados demonstram que os tratamentos térmicos
foram prejudiciais as sementes por reduzirem a emissdo da raiz priméria, e
consequentemente, a formacdo de plantulas normais, e a medida que se aumentou a
temperatura e, consequentemente, o tempo de exposicdo, maior foi o prejuizo a
viabilidade das sementes.

Fracdes das sementes com tegumento mole sdo responsaveis pela manutengdo
dos niveis da populagdo de algumas espécies durante os periodos sem fogo, e explica o
seu papel de colonizadoras em areas com distirbios como campos abandonados e lacunas
na vegetacdo (Herranz et al [12]). Neste aspecto, enquanto a maior parte do banco de
sementes pode ser adormente, estas espécies teriam uma por¢do que pode germinar
prontamente, e estabelecer-se, na auséncia de fogo (Westoby [54]). Enquanto outras
espécies sO germinam apos a quebra do tegumento por escarificagdo natural ou calor
(Pickup et al. 2003). Na natureza, alguns mecanismos ja foram descritos, como eficientes
na quebra da barreira tegumentar em Fabaceae e Malvaceae, a exemplo da oscilagdo de
temperatura, a alternancia de periodos secos e umidos (Alencar [55]), assim pela agao de
bactérias e outros microrganismos do solo, além da escarificacdo quimica que ocorre no
trato digestivo de herbivoros (Pereiras et al. [56]). Este ultimo pode estar relacionado ao
fato do tratamento com acido em G. u/mifolia resultar em maior taxa germinativa, visto

que seu fruto € alimento apreciado por macacos (Pott e Pott, [28]).

3.3. Tratamentos com fogo

O fogo tem papel como um facilitador para a coexisténcia de arvores e gramineas
(Higgins et al. [57]; Sankaran et al. [58]), e seus efeitos imediatos sobre a vegetacio
dependem da intensidade, mas os efeitos a longo prazo dependem da freqiiéncia do fogo
e da época de ocorréncia (Gill, [59]). Suas consequéncias pode influenciar a estrutura,
biomassa, composi¢do da vegetacdo (Miranda et al. [60]), reprodugdo de espécies -
acelerando a taxa da germinagdo das sementes inseridas em frutos (Cirne e Miranda [5]),
ou em espécies que formam banco de sementes armazenado no solo (Keeley, [61]),
consequentemente promovendo o estabelecimento de plantulas Miyanishi e Kellman
[62]-, oureduzir a germinagdo (Ribeiro et al. 2012; Bradstock et al., 1994; Mucunguzi e
Oryem-Origa, 1996), o que pode favorecer a reprodugao assexuada por rebrota através de

gemas ( Hoffman [63]).
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O teor de agua das sementes de S. virgata dos tratamentos submetidos ao fogo
n&o diferiram significativamente (p>0,05) do controle e escarificacdo com lixa (Tab.3).
A emissédo da raiz primaria, plantulas normais e anormais, IVG e TM do tratamento sob
fogo em frutos ndo diferiram do controle e do tratamento a Ocm. O ndmero de sementes
duras foi menor e consequentemente o de sementes mortas foi maior diferente
significativamente do controle, mas ndo diferiu do tratamento a Ocm(Fig.4). O teste de
tetrazolio revelou que a viabilidade das sementes no interior do fruto foi reduzida
comparada ao controle, contudo o resultado foi melhor e diferente estatisticamente das
sementes na superficie do solo(Ocm) (Tab.3). Isto indica que o fruto dessa espécie
preservou parte das sementes viaveis, apesar de nao ocorrer estimulo significativo a
germinacédo nesta condicao.

As sementes de G.ulmifolia foram prejudicadas nos tratamentos com fogo. O teor
de dgua ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos sob fogo, porém diferindo do
controle (Tab.4). O acido apresentou o melhor resultado comparado aos tratamentos sob
fogo (Fig.4, 5, 6). Sementes no interior do fruto tiveram a emissdo da raiz primdria
reduzida em 15% em comparacdo ao controle, apesar de ndo diferirem entre si, € as
plantulas normais foram reduzidas em 20%, diferindo entre si. Seu resultado em
comparag¢do ao tratamento Ocm foi melhor e diferiram estatisticamente. A percentual de
sementes mortas no tratamento com frutos aumentou em 39% comparado ao controle,
diferindo deste, mas ndo diferiu do Ocm. Ja o teste de tetrazolio mostrou que as sementes
tiveram sua viabilidade reduzida em 39%, significativamente menor do que no controle,
porém melhor resultado que o tratamento a Ocm.

Estes resultados para S. virgata e G.ulmifolia var. tomentosa indicam que os frutos
podem ser capazes de fornecer relativa protecdo térmica as sementes, mantendo sua
viabilidade mesmo ap6s ocorrer fogo no campo, protegendo-as para posterior periodo em
que o ambiente favore¢a a germinacdo. Trabalhos relatam a importancia dos frutos para
as sementes em areas que sofrem influéncia do fogo. Cirne e Miranda [5] reportam efeitos
positivos de queimadas na germinacdo de sementes de Kie/lmeyera coriacea (Clusiaseae),
cujas sementes em frutos fechados coletados antes da queima ndo emitiram raiz primaria
em testes de laboratdrio, enquanto cerca de 70% das sementes coletadas de frutos que se
abriram apds a queimada, germinaram. Eles atribuem a diferenga de germinacdo ao
possivel estagio incompleto de maturagdo das sementes no periodo anterior a queima, € a

protecdo efetiva oferecida pelo fruto. Judd [6] estudando quatro espécies de Myrtaceae,
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chegou a conclusdo que o isolamento térmico dos frutos capsulares, embora pequenos, ¢
suficiente para manter as sementes viaveis apds a queima.

A capacidade de isolamento dos frutos pode estar associada, principalmente, a
espessura da parede, tamanho e conteido de agua do fruto, sendo que frutos menores
tendem a perder 4gua mais rapidamente do que os maiores, aumentando mais rapidamente
sua temperatura interna, e frutos imidos e/ou com paredes mais espessas tém maior
capacidade de isolamento para as sementes (Judd [7]). Provavelmente nos frutos das duas
espécies estudadas, devido a caracteristica de serem secos e lenhosos, a capacidade de
isolamento térmico ¢ relativamente efetiva pois cerca da metade ou mais das sementes
avaliadas perderam a sua viabilidade. Mesmo assim, parte das sementes foi protegida se
comparadas as sementes sob fogo na superficie (Ocm).

Em se tratando de banco de sementes no solo, as temperaturas atingidas durante
as queimadas s3o letais na superficie do solo para as sementes armazenadas na
serrapilheira, enquanto que aquelas enterradas em profundidades superiores a penetragdo
do fogo podem permanecer dormentes ou germinarem (Pickup et al. [19], Auld e Denham,
[18]). O fogo causa o aquecimento do solo, mas, devido ao solo ser isolante térmico, a
penetracao de calor durante um incéndio ¢ limitado a poucos centimetros superficiais
(Bradstock e Auld [20]; Odion e Davis, [17]). A porcentagem de emissao de raiz primaria
e de pléntulas normais nas sementes de S.virgata enterradas a 2cm foi maior e
significativamente diferente do controle (p<0,01) e dos tratamentos sob fogo na
superficie(1cm)(p<0,001) e frutos(p<0,05), sendo superior 14%, 19% e 12% para
emissdo da raiz primaria, e para plantulas normais 12%, 14,5% e 10,5% respectivamente
(Fig. 1), indicando que o calor promovido pelo fogo é um importante agente de superagéo
da dorméncia para esta espécie. A exposi¢ao direta das sementes ao fogo na superficie da
terra (Ocm) reduziu o potencial germinativo a valor quase nulo (Fig.4), ndo diferindo do
tratamento fruto-fogo, assim como reduziu a viabilidade das sementes, resultando na
maior porcentagem de sementes mortas dentre os tratamentos, porém ndo
significativamente diferente do fruto-fogo. Similarmente no trabalho de Mucunguzi e
Oriem-Oryga [47] o fogo reduziu a germinacdo das sementes de duas espécies de acacias
(Fabacea), dispostas na superficie do solo, mas promoveu a germinacdo de sementes
enterradas. A maior percentual de sementes duras foi observada na amostra controle,
seguida das sementes enterradas a 2cm, nado diferindo significativamente entre si, assim
como o teste de tetrazolio revelou que apos o fogo, as sementes enterradas a 2cm e o

controle resultaram na maior porcentagem de sementes viaveis antes e ao final do teste
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de germinacdo (Tab.3), revelando que o solo funciona como um bom isolante térmico
para as sementes € mantém sua viabilidade apos o fogo.

Os tratamentos sob fogo em sementes de G. ulmifolia var. tomentosa reduziram o
potencial germinativo, ndo diferiram entre si com relacdo a emissao da raiz primaria e
formacgdo de plantulas normais; e entre o controle, fruto-fogo e enterradas a 2cm nao
ocorreu diferenca significativa também porém houve redugdo na emissao de raiz primaria
de 15,5% do controle para fruto-fogo; 13% para 2cm—fogo e 33% para Ocm-fogo.
Enquanto que a porcentagem de plantulas normais do controle diferiram estatisticamente
(P<0,05) do fruto-fogo e a 2cm-fogo sendo reduzidos em 20% (Fig.4). As sementes
submetidas ao fogo na superficie (Ocm) foram inviabilizadas, em quase 100%, nao
diferindo estatisticamente na porcentagem de sementes mortas da escarificacdo com lixa
e do fruto-fogo (Fig.4). O maior percentual de sementes duras foi no controle e no
tratamento enterrada a 2cm, indicando que elas eram dormentes, mas ndo mortas, nao
diferindo estatisticamente entre si. O teste de tetrazolio evidenciou que mais de 95% das
sementes do controle e enterradas a 2cm permaneceram viaveis antes do teste de
germinagdo e, das sementes duras obtidas ao final do teste de germinagdo (Tab.4),
demonstrando efeito positivo do solo na manutencao da viabilidade das sementes.
Resultado semelhante foi obtido para Mimosa bimucronata (Fabaceae) por Menezes e
Rossi [64], que descrevem a redugdo para 0% na emissdo da raiz priméria das sementes,
qguando submetidas ao fogo na superficie do solo, contudo na profundidade de 2cm néo
foi afetada.

Na profundidade de 2cm, a temperatura entre 50 a 55°C nao foi eficiente para
promover o rompimento do tegumento e aumentar a taxa de germinagdo das sementes de
G. ulmifolia var. tomentosa, contudo 90% das sementes se mantiveram viaveis nesta
profundidade. Penman e Towerton [65] afirmam que entre 2 e 5 cm de profundidade raras
as vezes é possivel registrar temperaturas que induzam a germinagdo de espécies
adaptadas a incéndios florestais. Por outro lado, Auld e Denham [18] encontraram maior
porcentagem de plantulas de Acacia suaveolens (Fabaceae) e duas espécies de Grevillea
(Proteaceae) emergidas na camada de 0-5cm do solo apds passagem do fogo. Para as
sementes de S. virgata enterradas na profundidade de 2cm o calor de 50 a 55°C foi
eficiente para romper o tegumento e, assim, estimular a germinacdo, e ainda manter a
viabilidade das sementes, evidenciando a fung¢do de isolante térmico do solo (Bradstock
e Auld [20]). As conseqiiéncias ecologicas dessas respostas da S. virgata podem mostrar

a sua capacidade de germinar, preferencialmente, em resposta as sementes enterradas em
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locais onde o aquecimento do solo podera ser proviniente da passagem fogo sobre o
banco de sementes ou abertura de um clareira a um grau maior do que em locais
sombreados.

O fogo pode interferir na competicdo interespecifica e intraespecifica da
vegetacdo. Ao remover a biomassa vegetal, promove o recrutamento de plantulas por
aumento da luz e nutrientes ( Parker e Kelly [66]) como avaliado por Miyanishi e
Kellman [62] observaram para Miconia albicans (Melastomataceae) e Clidemia
sericea(Melastomataceae), na Guatemala o fogo aumentou o estabelecimento de
plantulas através da remocao da serrapilhiera e exposi¢ao do solo a luz, porém as plantulas
sdo sensiveis ao fogo até (43 — 75 mm), e que as frequéncias do fogo devem ser longas o
suficiente para que as plantulas desenvolvam resisténcia ao fogo. Em contrapartida o fogo
prejudica o recrutamento de plantulas de algumas espécies como encontrado em Franco
et al [67] para Dalbergia miscolobium (Fabaceae), o fogo ¢ fator de mortalidade para as
plantulas no primeiro ano de vida, porém apds este periodo apresentam alta taxa de
sobrevivéncia ao fogo; além disso, o fogo teria um efeito negativo direto no crescimento
das plantas através da queima das folhas, mas que poderia ter um efeito positivo indireto
através da diminuicdo da competicdo devido a reducdo na densidade de arvores (Hoffman
[68]), eliminando espécies caracteristicas do cerrado e sensiveis ao fogo como, Emmotum
nitens (Icacinaceae), Ocotea pomaderroides (Lauraceae) e Alibertia edulis (Rubiaceae)
(Hoffmann e Moreira,[69]), e se frequentes, anuais ou bienais, tendem a favorecer a
dominéncia e expansédo de algumas espécies herbaceas e subarbustivas em detrimento das
espécies arbdéreas modificando a estrutura da vegetacdo (Moreira [70], Gottsberger e
Silberbauer-Gottsberger [71]; Castellani e Stubblebine [72]), afirmam que na fase inicial
de uma sucessdo florestal decorrente de uma perturbagdo por fogo pode favorecer o
estabelecimento de espécies de plantas invasoras de pequeno porte e de arvores e arbustos
secundarios favorecido pelo aumento da luminosidade causado pela abertura de clareiras
e este processo € complementado pela brotagdo de troncos e de raizes que resistiram ao
fogo. A espécie S. virgata ¢ bem comum na area riparia do Pantanal, e dominante, deve
se ndo sO ao seu banco de sementes no solo persistente em area submersa (Pott e Pott,
[28], e a germinagdo de sementes enterradas apos passagem do fogo, mas capacidade
moderada de competir com gramineas e rebrotar da cepa apés fogo (Carpanezzi e Fowler,
[31]), 0 que garanti a rapida ocupacgdo do espago apos a perturbagao (Kruger [73]; Whelan
[74]). Para a G. ulmifolia var. tomentosa o banco de sementes se mostrou resistente ao

fogo quando enterradas, porém as sementes nao mostraram a germinagdo
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significativamente estimuladas, dessa forma o mecanismo de rebrota favoreceria o seu
estabelecimento mais rapidamente apds o fogo do que via sementes, ja que a planta
aumenta com a perturbacdo, rebrota apds o corte até de raiz (Pott e Pott, [28]).

A rebrota ap0s a distirbio antrdpica ou natural é reconhecida como uma estratégia
de estabelecimento de diferentes espécies € mecanismo comum na dinamica natural de
regeneracdo (Whitmore [75], Kinsman [76]). Hoffman [77] afirma que a vantagem da
reproducdo vegetativa em detrimento da sexuada vem do custo da producdo, a prole
proveniente da reproducao vegetativa atinge tamanhos maiores do que das plantulas da
mesma idade e sdo mais resistentes a estresse ambiental, e a tolerancia ao fogo seria

atingida mais rapida pelos brotos do que pelas plantulas.

3.3.1. Dorméncia x tamanho das sementes

Considerando o tamanho reduzido das sementes, a temperatura do solo no qual a
semente pequena ¢ submetida ao aquecimento, a transferéncia de calor para a superficie
da semente através do tegumento para embrido seria mais rapida nestas, se comparada as
sementes maiores (Stephan et al. [78]), nas quais o centro se aquece mais lentamente que
os tecidos externos (Butler e Dickinson [79]). A menor resisténcia ao calor apresentado
pelas sementes de G. ulmifolia var. tomentosa pode estar relacionado ao seu menor
tamanho, resultando no aquecimento mais rapido do tegumento e, consequentemente, do
interior da semente. Entretanto, estudo de Hanley et al. [80] revela que esta relacdo pode
ser controversa. Avaliando o efeito do choque térmico em sementes de oito espécies do
oeste da Australia, demonstraram que as espécies com sementes menores tiveram maior
porcentagem de emissdo da raiz primdaria apds a exposi¢do a temperaturas mais elevadas
do que as espécies de sementes maiores. Contudo, estudos mais aprofundados neste
assunto sao necessarios, abordando maior nimero de espécies de variados ecossistemas
e habitats.

Por outro lado, além do tamanho da semente, a impermeabilidade do tegumento ¢
importante para sementes no banco de sementes do solo, por ser a forma comum de
limitagdo para germinar prontamente no periodo pos—fogo. A impermiabilidade do
tegumento estd normalmente associada a presenga de uma ou mais camadas
impermeaveis de células, dispostas em palicada, com espessas paredes secundarias
lignificadas, sendo os macroesclereideos as células mais comuns (Baskin e Baskin, [81]).

Por exemplo, em Fabaceae e Malvaceae a sua resisténcia a entrada de 4gua ¢ conferida



19

pela testa, que apresenta uma camada de células paligadicas com paredes secundarias
espessas e lignificadas, composta por células esclereideos, impregnadas com substancias
de natureza hidrofobicas péctitas e lignina (Cardoso, [82]). Além da impermeabilidade a
agua, estruturas que envolve o embrido podem interferir nas trocas gasosas. As sementes
de S. virgata além do tegumento rigido € constituido por um -endosperma espesso que
envolve o embrido e tem um aspecto gelatinoso e semitransparente quando hidratado
(Araujo et al [83]), o que Ihe confere maior resisténcia as trocas gasosas para 0O
embrido. O tegumento das sementes de G. ulmifolia var. tomentosa se mostrou menos
duro a entrada de &gua visto que sua germinagdo no controle foi 33, 5%. Enquanto

para as sementes de S. virgata sua germinacao no controle foi quase nula.

3.4. Formacao de plantulas

O aumento no nimero de plantulas anormais com estresse das altas temperaturas
e o fogo foi evidenciado neste trabalho. Sementes que emitiam a raiz primaria ¢ nao
formavam plantulas normais dessecavam ou foram infectadas por microorganismos ou
simplemente mostraram alguma deforma¢do no crescimento, sendo avaliadas como
plantulas anormais baseado em Brasil [37].

Dentro do ciclo de vida das plantas com sementes, o recrutamento, o
desenvolvimento e a sobrevivéncia das plantulas sdo eventos cruciais para o crescimento
e/ou manutengdo das populacdes, sendo que os fatores luz, temperatura e umidade estdo
entre os principais fatores que interferem no crescimento das plantulas (Melo et al.[16]).
A temperatura é importante, devido as espécies estarem adaptadas a diferentes
temperaturas, havendo uma ampla faixa 6tima de temperatura em que pode ocorrer a
germinacdo [31]. Blum e Sinmena [84] avaliando cultivares de trigo, afirmam que o
estresse provocado por altas temperaturas reduz a eficiéncia da conversao das reservas do
endosperma em tecidos da plantula, devido a grande perda de carboidratos pelo processo
de respiragdo, e como as vias metabdlicas sdo catalisadas por enzimas, tem sua agéo
afetada pela temperatura. Com isso, taxas de crescimento e acimulo de matéria seca, além
de diversos outros processos, irdo variar com a temperatura, como a respiracdo que é
extremamente responsiva a temperatura, restringindo o acimulo de reservas, taxas de

crescimento, e a propria sobrevivéncia da planta (Pedreira et al. [85]).
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Sendo assim, altas temperaturas resultam em alta taxa de respiragdo na maioria
das sementes, como também em plantulas, e aquelas que néo sdo capazes de suprir a perda
de carbono via altas taxas de respiragdo, terminam por dessecar (Melo et al. [16]),
resultando em plantulas anormais ou mesmo inviabilidade da semente. Para as duas
espécies estudadas, evidenciou que o estresse provocado pelos tratamentos térmicos e sob
o fogo impediu o desenvolvimento normal de algumas plantulas, o que na natureza, pode

influenciar no recrutamento e estabelecimento das espécies em ambiente pds-fogo.

4.5. Secagem das sementes

As sementes das duas espécies tiveram seus teores de dgua reduzidos com o
aumento da temperatura nos tratamentos térmicos ¢ dos periodos de exposicao a valores
criticos, resultando em maior porcentagem de sementes mortas. A reducdo do teor de
agua, no processo de secagem, ocorre através da movimentacdo da adgua decorrente de
uma diferenca de pressao e vapor d’agua entre a superficie da semente a ser seca e o ar
que a envolve (Andrade et al. [86]). Consequentemente, as sementes sofrem mudangas
fisicas, provocadas por gradientes de temperatura e umidade, que ocasionam expansao,
contracdo e alteragdes na densidade e porosidade do tegumento (Garcia et al. [87]). De
acordo com Marcos Filho [88] afirma o teor de 4gua nas sementes ¢ importante para a
manuten¢do da integridade dos sistemas de membranas, pois sementes muitos secas, com
teores de agua inferiores a 11% sdo mais sensiveis a injrias quando sujeitas a ambientes
com diferentes potenciais hidricos das sementes e dos substratos, por ocorrer a entrada
rapida de 4gua nas sementes, ocasionando danos as membranas, ruptura da estrutura
celular e a liberacdo de exsudados, como agucares, acidos organicos, aminodacidos e etc.,
reduzindo o desempenho fisiologico das sementes. A lixiviagdo de solutos, ocorre devido
a transicdo imediata da fase gel para liquido cristalino dos fosfolipidios da membrana,
durante a embebi¢do (Corréa e Junior [89]), ndo havendo tempo habil para a
reorganiza¢do das membranas, de modo que, as membranas ndo conseguem agir como
barreiras antilixiviagdo durante os estagios iniciais de embebicdo (Marcos filho [88]),
aumentando a suscetibilidade a penetracdo de microrganismos (Carvalho e Nakagawa
[90]). Nos tratamentos térmicos, onde a taxa de sementes mortas foi alta e sob fogo a Ocm
e fruto-fogo, as sementes apos embeberem em d4dgua no teste de germinagdo,
provavelmente ocorreu danos nas membranas, e liberacao de exudatos devido a diferenca

de potencial hidrico, pois sofreram infestacdo por microorganismos mais rapidamente do
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que nos outros tratamentos testados. Ademais, houve redug¢dao da de plantulas normais
evidenciando que o dano térmico pode, comprovado pela andlise de germinacdo e pela
presenca de plantulas anormais, reduzir a porcentagem e a velocidade de germinacao,

prejudicando a viabilidade das sementes.

4. Conclusao

Nesta condi¢cdo, em campo, para as sementes de S. virgata a passagem do fogo
aumentard as taxas germinativas e recrutamento de plantulas e ainda havera, no banco de
sementes do solo, sementes resistentes ao fogo, aguardando condigdes propicias para
germinarem. Para a G. ulmifolia var. tomentosa o efeito do fogo sobre as sementes foram
prejudiciais, ocasionando inviabilidade das sementes, ndo sendo um mecanismo mais
adequando para descrever a toleréncia da espécie ao fogo. Contudo é possivel que as
sementes enterradas no solo ou encerradas nos frutos possam resistir a queimadas e

manter um banco de sementes viavel no solo.

5. Consideracoes finais

Tratamentos sob fogo em frutos e enterrados mantiveram as sementes viavéis para
as duas espécies. O estimulo a germinagdo se deu no tratamento a 2cm para S. virgata.
As altas temperaturas em estufa ndo foram eficientes na superagdo da dorméncia e
estimulo a germinagao para as duas espécies estudadas.

A secagem das sementes em altas temperaturas, nas condi¢des estudadas, em
geral, reduziu drasticamente o teor de 4gua, proximo a valores criticos, para as duas
espécies, aumentando a porcentagem de sementes mortas.

Os frutos das duas espécies funcionaram como protetores das sementes, visto que,
mantiveram parte das sementes viavéis e a germinagao foi acelerada em sementes de S.
virgata.

Em geral o solo revelou ser um bom isolante térmico para as sementes das duas
espécies por conserva-las viaveis em torno de 90% de sementes submetidas ao fogo
enterradas a 2cm.

As sementes de S. virgata quando enterradas a 2cm ou no interior do fruto sao

mais tolerantes ao fogo do que as sementes de G. ulmifolia var. tomentosa.
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As sementes que permaneceram duras (dormentes) apds passagem do fogo, na
verdade sdo aquelas que sobreviveram ao fogo e poderdo germinar posteriormente. O que
demonstra capacidade da espécie de sobreviver a passagem do fogo, mantendo no banco
de sementes viaveis e dormentes.

Os efeitos protetores podem manter a viabilidade das sementes em momentos de
estresse em ambiente natural, como a ocorréncia de incéndios ou fogo antropico, para
posterior germinacdo e recrutamento, quando as condicdes ambientais estejam mais

favoraveis.
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Anexos

Fig.1.a) Recipiente metalico, fundo, preenchido com solo seco onde foi realizado os
expermentos; b) Serrapilheira colocada em estufa a 60°C por 15 min; c) Sementes de G.
ulmifolia var. tomentosa dispostas sobre a superficie da terra (Ocm), e enterradas a 2cm
de profundidade do solo sob filme plastico (d).



Fig. 2.a) Filme plastico posicionado abaixo das sementes de S.virgata com solo sendo
colocado acima das sementes no tratamento a 2cm; b) Alcool em gel sobre a serrapilheira,
circundando a area a ser queimada do material vegetal; c)Queima de material vegetal

sobre as sementes.
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Fig.3.a) Medicdo das temperaturas do solo ap6s o fogo; b) Separagdo de sementes de
G.ulmifolia var. tomentosa do solo apds o tratamento com fogo; ¢) Material vegetal sobre
os frutos de G.ulmifolia var. tomentosa; d) Ap6s a queima dos fruto de G.ulmifolia var.
tomentosa
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AnNexos

Tabela 1. Resultado da determinacdo do teor de agua, teste de germinacdo em sementes de S. virgata ndo tratadas (controle), escarificadas com
lixa (lixa) e submetidas a altas temperaturas por diferentes periodos.

Teste de Germinacgao

Teor de agua (%) % % indice de velocidade Tempo médio (dias)
Tratamentos Média  *D.p Emissdoda Plantulas Plantulas Sementes Sementes Emissdo da Plantulas Emissdoda  Plantulas
' radicula normais  anormais duras mortas radicula normais radicula normais
Controle 19,1 1,3 55b 30b 25a 86,0 b 85a 04c 0,2c 40,7 b 29,4 b
Lixa 19,1 1,3 98,0a 89,5a 8,5 bc 0,0a 2,0ac 47,2 a 19,8 a 42a 9,3a
65+5°C-5min 17,6 0,4 10,5 bd 7,0 bc 3,5ac 72,5 bd 17,0 ac 16¢ 0,6c 22,3b 28,2b
65+5°C-10min 16,2 4,1 2,5 bef 1,5bd 10a 73,5 bd 24,0 ad 0,2¢c 0,0c 218b 0,0a
65+5°C-15min 13,9 2,4 4,0 bef 0,0 bd 4,0 ac 60,0 cd 36,0 bde 04c 0,0c 25,3b 0,0a
65+5°C-20min 13,4 2,1 3,0 bef 0,5 bd 25a 54,0cde 43,0 be 04c 0,0c 13,4b 50a
85+5°C-5min 11,9 0,7 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 495¢ 50,5 be 00c 00c 00a 00a
85+5°C-10 min 11,5 1,6 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 355¢ 64,5 bg 00c 00c 00a 00a
85+5°C-15min 10,5 1,6 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 33,0¢c 67,0 bg 00c 00c 00a 00a
85+5°C-20min 10,3 0,1 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 27,0c 73,0 bg 00c 00c 00a 00a
105+5°C-5 min 11,3 0,3 0,0 cf 0,0 bd 00a 240c¢ 76,0 by 00c 00c 00a 00a
1054+5°C-10 min 10,0 0,5 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 0,5a 99,5b 0,0c 0,0c 0,0a 0,0a
10545°C-15 min 10,7 0,3 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 0,0a 100,0 b 00c 00c 00a 00a
105+5°C-20 min 8,9 3,0 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 2,0a 98,0b 0,0c 0,0c 0,0a 0,0a
125+5°C-5min 9,5 0,1 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 0,0a 100,0 b 0,0c 0,0c 0,0a 0,0a
125+5°C-10min 7,6 0,1 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 0,0a 100,0 b 0,0c 0,0c 0,0a 0,0a
125+5°C-15min 6,8 0,3 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 0,0a 100,0 b 0,0c 0,0c 0,0a 0,0a
125+5°C-20min 3,0 3,0 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 0,0a 100,0 b 0,0c 0,0c 0,0a 0,0a
145+5°C-5min 3,7 2,2 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 0,0a 100,0 b 0,0c 0,0c 0,0a 0,0a
145+5°C-10min 33 0,4 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 0,0a 100,0 b 0,0c 0,0c 0,0a 0,0a
145+5°C-15min 2,5 0,2 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 0,0a 100,0 b 0,0c 0,0c 0,0a 0,0a
145+5°C-20min 1,9 0,9 0,0 cf 0,0 bd 0,0a 0,0a 100,0 b 0,0c 0,0c 0,0a 0,0a

*Desvio padrio; médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 2. Resultado da determinacao do teor de &gua, teste de germinacdo em sementes de G.ulmifolia var. tomentosa testemunha (controle),
escarificadas com lixa (lixa), com &cido (acido), e submetidas a temperaturas altas por diferentes periodos.

Teste de Germinacéo

Teor de agua (%) % % indice de velocidade Tempo médio (dias)
Tratamentos Média  *D.P E_miss_éo ,dg Pléntul_as Pléntula_ts Sementes  Sementes Em'f;io da Pléntulfas E_miss_éo ,dg Pléntul_as
raiz primaria  normais  anormais duras mortas oriméria normais raiz primaria  normais
30,8 1,6 335b 335D 0,0a 320b 345a 2,0b 14b 48,0 a 56,6 a
Controle

Acido 30,8 1,6 69,5a 55,5a 140a 2,0a 28,5a 128a 7.6a 149b 17,7b
Lixa 30,8 1,6 15¢c 15¢ 0,0a 0,0a 98,5b 0,4b 0,0b 35b 240b
65+5°C-5min 12,2 0,1 30¢c 25¢ 0,5a 37,0 bc 60,0 cd 0,2b 0,2b 12,0b 70b
65+5°C-10min 10,3 0,1 10c 0,0c 10a 20,5 bd 78,5 ce 0,2b 0,0b 70b 0,0b
65+5°C-15min 8,6 4,7 0,0c 0,0c 0,0a 11,5ad 88,5 beg 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b
65+5°C-20min 7,3 0,0 05¢ 05¢ 0,0a 8,0 ad 91,5 be 0,0b 0,0b 40b 50b
85+5°C-5min 10,5 0,0 2,0¢c 05¢ 15a 345b 63,5¢ 0,2b 0,0b 20,8 b 55b
85+5°C-10 min 9,8 0,1 10c 10c 0,0a 330b 66,0 c 0,2b 0,2b 70b 10,0b
85+5°C-15min 8,5 0,6 0,0c 0,0c 0,0a 55a 94,5 bf 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b
85+5°C-20min 7,1 0,2 0,0c 0,0c 0,0a 2,0a 98,0b 0,0b 0,0b 00b 0,0b
105+5°C-5 min 8,9 14 0,0c 0,0c 0,0a 28,0b 72,0cg 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b
10545°C-10 min 8,0 1,0 0,0c 0,0c 0,0a 50a 95,0 bf 0,0b 0,0b 00b 0,0b
10545°C-15 min 7,8 11 0,0c 0,0c 0,0a 10,5a 89,5 bf 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b
10545°C-20 min 6,1 13 0,0c 0,0c 0,0a 110a 89,0 bf 0,0b 0,0b 00b 0,0b
125+5°C-5min 7,4 0,5 0,0c 0,0c 0,0a 2,0a 98,0 bf 0,0b 0,0b 00b 0,0b
125+5°C-10min 51 0,1 0,0c 0,0c 0,0a 3,0a 97,0 bf 0,0b 0,0b 00b 0,0b
125+5°C-15min 2,8 0,2 0,0c 0,0c 0,0a 2,0a 98,0 bf 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b
125+5°C-20min 2,8 0,5 0,0c 0,0c 0,0a 35a 96,5 bf 0,0b 0,0b 00b 0,0b
145+5°C-5min 6,6 0,3 0,0c 0,0c 0,0a 30a 97,0 bf 0,0b 0,0b 00b 0,0b
145+5°C-10min 52 0,8 0,0c 0,0c 0,0a 40a 96,0 bf 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b
145+5°C-15min 2,3 0,9 0,0c 0,0c 0,0a 25a 97,5 bf 0,0b 0,0b 0,0b 0,0b
145+5°C-20min 2,5 0,5 0,0c 0,0c 0,0a 2,0a 98,0 bf 0,0b 0,0b 00b 0,0b

*Desvio padrio; médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 3. Resultado da determinacao do teor de agua, e do teste do tetrazolio realizado antes e ao final

do teste de germinacao ( exceto as sementes escarificadas com lixa) e ndo resultaram em sementes duras),
das sementes de S. virgata testemunha (controle), escarificadas com lixa( lixa), frutos submetidos ao fogo
(fruto-fogo), sementes submetidas ao fogo sobre a superficie (Ocm-fogo) e enterradas a 2cm (2cm-fogo).

Teste de Germinagao Tetrazélio (%)
Tratamentos Teor de agua (%) Antes Final
Média *D.P Viavel Invidvel Viavel Invivel
Controle 19,1 a 1,3 95,0a 50a 97,0a 30a
**Lixa 19,1a 1,3 95,0a 50a - -
Fruto-fogo 13,7a 3,4 55,0b 450 b 68,0 b 32,0b
0 cm-fogo 16,5 a 1,4 70c 93,0c 230c 77,0c
2 cm-fogo 18,2 a 2,5 97,0a 30a 96,0 a 40a

*Desvio padrdo; ** No tratamento com lixa néo foi realizado o tetrazolio no final;
***Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 4. Resultado da determinacéo do teor de agua, e do teste do tetrazolio realizado antes e ao final do
teste de germinacdo (exceto as sementes escarificadas com lixa ), das sementes de G.ulmifolia var. tomentosa
testemunha (controle), escarificadas com lixa( lixa), frutos submetidos ao fogo (fruto-fogo), sementes
submetidas ao fogo sobre a superficie (Ocm-fogo) e enterradas a 2cm (2cm-fogo).

Teste de Germinagéo Tetrazolio (%)
Teor de agua (%) Antes Final
Tratamentos . - ., ., -
Média *D.P Viavel Inviavel Viavel Inviavel

Controle 30,8a 1,6 90,0 a 10,0 a 870b 13,0b

Lixa 30,8a 1,6 90,0a 100a - -
Acido 30,8a 16 90,0 a 100a 1000 a 00a
Fruto-fogo 8,0b 3,3 51,0b 490b 76,0b 24,0c
0 cm-fogo 124Db 1,2 20c 98,0 c 0,0c 100,0d
2 cm-fogo 17,1b 5,4 88,0 a 120a 82,0 b 18,0 b

*Desvio padrdo; ** No tratamento com lixa nédo foi realizado o tetrazélio no final
***Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Fig.1. Resultado da porcentagem de germinacéo das sementes de S. virgata e G. ulmifolia var. tomentosa testemunha (controle), escarificadas com

lixa( lixa), &cido, frutos submetidos ao fogo (fruto-fogo), sementes submetidas ao fogo sobre a superficie (Ocm-fogo) e enterradas a 2cm (2cm-
fogo). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Fig.. Resultado do indice de velocidade de germinagdo (IVG) das sementes de S. virgata e G. ulmifolia var. tomentosa testemunha (controle),
escarificadas com lixa( lixa), cido, frutos submetidos ao fogo (fruto-fogo), sementes submetidas ao fogo sobre a superficie (Ocm-fogo) e enterradas
a 2cm (2cm-fogo). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Fig.. Resultado do tempo médio de germinacdo das sementes de S. virgata e G. ulmifolia var. tomentosa testemunha (controle), escarificadas com
lixa (lixa), &cido, frutos submetidos ao fogo (fruto-fogo), sementes submetidas ao fogo sobre a superficie (Ocm-fogo) e enterradas a 2cm (2cm-

fogo). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.



