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RESUMO

A savana brasileira, conhecida localmente como Cerrado, € caracterizada pela formacéo de um
mosaico paisagistico composto por diversos tipos de formagGes campestres, savanicas e
florestais que constituem o segundo maior bioma brasileiro. O Cerrado distribui-se
predominantemente pela por¢do central do pais, estando submetido a precipitagdo sazonal e
gueimadas, com intensidade e frequéncia distinta a depender da fisionomia. A sazonalidade
pode se manifestar também no potencial hidrico do solo, distinguindo, por exemplo, entre
campos sujos secos (dry grasslands) e campos sujos umidos (wet grasslands). Devido a altura
do lencol freatico, os solos de campos sujos Umidos se mantém umidos até mesmo na estagdo
seca, atingem temperaturas mais baixas e as queimadas sdo de menor intensidade quando
comparado aos campos sujos secos. Visto que o ambiente de ocorréncia das espécies pode
exercer influéncia sobre as caracteristicas germinativas de suas sementes, objetivou-se verificar
em condicdes laboratoriais se a germinabilidade, viabilidade e o tempo médio de germinacao
de sementes de espécies de gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos Sujos Secos e
em campos sujos Umidos, comparando popula¢des submetidas a passagem de fogo recente ou
ndo, diferem quando submetidas a distintos tratamentos de potenciais osmoticos e de
temperatura. Para tanto, coletou-se sementes de onze espécies de gramineas nativas do Cerrado,
sendo cinco delas oriundas de campos sujos imidos e seis de campos sujos secos, das quais trés
espécies da primeira fisionomia e duas da segunda sdo advindas de populagdes submetidas a
gueimada no mesmo ano de coleta. Fez-se testes de germinabilidade, viabilidade e tempo médio
de germinacdo das sementes submetidas a gradientes de potenciais osméticos (-0.2, -0.4, -0.6,
-0.8 e -1.0 MPa) associados a temperatura atual (17/27°C) e projetada para o futuro (23/33°C).
As sementes de espécies de campos sujos secos apresentaram maior percentual de viabilidade
com germinacdo espalhada ao longo do tempo sob os tratamentos de potenciais osméticos
associado ao regime térmico atual, enquanto sementes de espécies de campos sujos Umidos,
mantidas nas mesmas condicOes, apresentaram reducgédo acentuada no percentual de viabilidade
a medida gue os potenciais osmoticos se tornavam mais negativos, entretanto, os efeitos foram
reduzidos quando as sementes foram oriundas de areas queimadas. Em temperatura projetada
para o futuro o tempo médio de germinacdo e a viabilidade de sementes de ambas as fisionomias
reduziu. Os resultados mostraram que, em condigdes atuais, sementes de campos sujos secos
apresentam maior tolerancia ao déficit hidrico, demonstrando a influéncia das caracteristicas
do ambiente de origem das espécies na germinacdo de suas sementes, e que o deficit hidrico
resultara em maior impacto na dinamica populacional de espécies de campos sujos Umidos, mas
aparentemente com menor influéncia sobre aquelas submetidas a evento de fogo anterior a
producdo das sementes. Contudo, o aumento de temperatura podera influenciar a estratégia
germinativa de sementes de campos sujos secos, devido a reducdo do tempo de germinacéo,
podendo ocasionar o estabelecimento de plantulas fora do periodo de condi¢des favoraveis em
ambientes com sazonalidade acentuada. Assim, ressalta-se que o aumento de temperatura e
diminuicdo da precipitacdo resultara em impactos para a dinamica de espécies de ambas as
fisionomias.

Palavras-chave: germinacdo; potencial osmotico; temperatura; gramineas; mudancas

climaticas.



ABSTRACT

The Brazilian savanna, locally known as Cerrado, is characterized by the presence of a
landscape mosaic composed by grasslands, savanna and forest types. This biome spreads mostly
over the central portion of the Brazilian territory, and it is subjected to seasonal precipitation
and periodical fire events, which intensity and frequency depend on the physiognomy.
Seasonality may also manifest in soil water availability, leading to differentiation between dry
grasslands and wet due to the deepness of the grasslands. Due to the deepness of the water table,
wet grassland soils remain moist have lower temperature during the dry intensity season.
Besides, wet grassland present lower soil temperatures and fires have lower temperature
intensity when compared to other physiognomies such as dry grasslands. Considering the
differences in microclimate between physiognomies, and their direct impacts on seed banks,
the objective of this study was to verify in laboratory conditions whether the germinability,
viability and the average germination time of seeds of native grasses occurring in dry and wet
grasslands, and subjected or not to a natural fire event, differ when submitted to different
treatments of osmotic potentials and of temperature. Seeds of eleven grass species were
collected, five of them from wet grasslands and six from dry grasslands, of which three species
from the first physiognomy and two from the second were from populations subjected to fire
event. Experimental subjected treatments were set up to test germinability, viability and average
germination time subjected to different osmotic potentials (-0.2, -0.4, -0.6, -0.8 and -1.0 MPa)
associated with the current predicted under the current temperature regime, seeds of
temperature (17/27°C) and designed for the future (23/33°C). Under the current temperature
regime, seeds occurring in dry grasslands species showed greater viability and germination
more spread over time than wet grasslands while seeds of wetland species maintained under the
same conditions showed a marked reduction in viability as the osmotic potentials became more
negative. These effects were reduced among seeds viability as the osmotic potentials became
more negative, and the effects were minimized when predicted seeds collected in burned areas.
At predicted future temperature the germination time and seed viability of both physiognomies
were reduced. The results showed that, under current conditions, dry grasslands seeds present
greater tolerance to water deficit, showing the influence of the environment on the germination
of their seeds. Also, water deficit will likely result in a greater influence on the population
dynamics of species of wet grasslands, but apparently with less impact on those subjected to
fire prior to seed production. However, the increase in temperature may influence the
germination strategy of dry reduction grasslands seeds, due to the reduction of the germination
time, which may lead to the establishment of seedlings outside the period of favourable
conditions in environments with marked seasonality. Thus, it is emphasized that the increase in
temperature and decrease of precipitation will result in impacts to the dynamics of species of
both physiognomies.

Keywords: germination; osmotic potential; temperature; grasses; climate changes.
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1. INTRODUCAO

As savanas sdo biomas caracterizados pela ocorréncia de um mosaico paisagistico, em
que observa-se um estrato herbaceo continuo e uma vegetacdo arborea esparsa (Scholes e
Archer, 1997; Wiegand et al. 2005). Em algumas savanas pode ocorrer também fragmentos de
formac0es florestais, onde ha pouca ou nenhuma ocorréncia de espécies herbaceas, podendo
formar um dossel continuo (Sarmiento, 1992). O clima em savanas € caracterizado pela
ocorréncia de um ciclo anual de estacGes chuvosa e seca (Sarmiento, 1984; Scholes e Archer,
1997).

Na porcao central do Brasil (Eiten, 1972; Oliveira e Marquis, 2002; Ratter et al. 2003)
ocorre um complexo neotropical de savanas abertas e fechadas (Oliveira Filho e Ratter, 2002),
conhecido como Cerrado, que constitui 0 segundo maior bioma do pais, cobrindo cerca de 25%
do territério nacional (Klink e Machado, 2005). O clima no Cerrado é sazonal e
predominantemente classificado como tropical chuvoso no sistema de Képpen-Geiger (Peel et
al. 2007). Ocorrem duas estacdes bem definidas, sendo invernos frios e secos, que vao, em
geral, de abril a setembro e verdes chuvosos e quentes que vao, normalmente, de outubro a
marco (Oliveira-Filho e Ratter, 2002; Ribeiro e Walter, 2008). As médias de temperaturas
minimas e maximas anuais ficam entre 18 e 28°C (Silva et al. 2008). Durante a estacdo Umida,
considerada a estacdo de crescimento para espécies do Cerrado, inclusive gramineas, foram
verificadas médias minimas e maximas de temperatura de 17/27°C em solos de campos sujos
secos (“dados ndo publicados”). O padrdo de distribuicdo do regime pluvial no Cerrado
apresenta alta heterogeneidade com precipitacdo média anual em torno de 1500 mm, entretanto,
variando de 750 a 2000 mm a depender da regido (Adamoli et al. 1987; Assad, 1994).

O Cerrado apresenta, além de formacgdes savanicas, diferentes tipos de vegetacdo que
podem ser classificados em formacOes florestais e campestres (Ribeiro e Walter, 2008).
Englobado nestas formacdes fitofisionomias sdo descritas e um complexo de vegetacdo forma
um mosaico, que é determinado por fatores abidticos incluindo o clima, caracteristicas do solo,
regime de fogo, profundidade do lencol freético e topografia (Ribeiro e Walter, 2008; Assis et
al. 2011; Rossatto et al. 2012).

Nas formacOes campestres, em particular, ha o predominio de vegetacdo rasteira,
constituida por diversas herbaceas, em destaque a familia Poaceae (Ribeiro e Walter, 2008).
Englobado nas formagfes campestres, encontra-se o tipo fitofisiondmico campo sujo, que €
caracterizado pela ocorréncia de uma vegetagdo arbustivo-herbaceo, constituida de gramineas,

subarbustos e arbustos esparsos (Goodland, 1971; Ribeiro e Walter, 2008).



O campo sujo pode ser subdividido em campos sujos secos e campos sujos Umidos. Os
dois tipos de campos se distinguem quanto aos aspectos floristicos e as caracteristicas
microclimaticas (Quadro 1). Os dois tipos de campos apresentam numero reduzido de espécies
compartilhadas, sendo a maioria das espécies de ocorréncia de um ou de outro campo (Tannus
e Assis, 2004). Além disso, o primeiro ocorre em regibes mais elevadas e bem drenadas
(Coutinho, 1978), em que o0s solos sdo caracterizados pela presenca de um lencol freético
profundo (Ribeiro e Walter, 1998) e 0 segundo ocorre nas por¢des mais baixas e propensas ao
alagamento periddico (Coutinho, 1978), onde as camadas superficiais do solo, normalmente,
permanecem Umidas ao longo do ano (Cianciaruso e Batalha, 2008; Fidelis et al. 2013), mesmo
durante a estacdo seca (Sarmiento, 1984; Fidelis et al. 2013). Ramos ? et al. (2017) verificaram
a distincdo no potencial hidrico dos solos de campos sujos Umidos e campos Sujos Secos ha
profundidade de 2 a 3 cm durante dois meses do periodo seco. Os solos de campos sujos Umidos
apresentaram potenciais hidricos de -0.5 MPa (junho) a -1.2 MPa (agosto), enquanto os solos
de campos sujos secos apresentaram potenciais hidricos de -3.2 MPa (junho) a -5 MPa (agosto).

A agua é um fator primordial para desencadear a germinacdo de sementes viaveis e ndo
dormentes, devido a sua necessidade de reidratacdo e consequente embebicdo para reativar o
metabolismo (Popinigis, 1985). A disponibilidade de &gua no solo é um fator limitante do
estabelecimento e crescimento de plantulas em regides tropicais com clima sazonal (Baskin e
Baskin, 2014). Assim, a germinacdo de sementes em solos com potencial hidrico muito
negativo dependerd em grande parte da habilidade e condicGes adaptativas das sementes de
cada espécie (Perez et al. 2001).

O potencial hidrico pode interferir no tempo médio de germinacdo e na viabilidade das
sementes. Ribeiro (2014) verificou perda da viabilidade de sementes de Bowdichia virgilioides
Kunth., Curatella americana L. e Anadenanthera peregrina (L.) Speg. quando submetidas a
tratamentos crescentes de potenciais osméticos de -0.2, -0.4, -0.6, -0.8 e -1.0 MPa. Além disso,
a medida que os potenciais hidricos se tornavam mais negativos o tempo médio de germinacao
aumentava. Ambientes em que as condicdes climaticas sofrem menos variagdes, sendo assim
mais estaveis, propiciam uma germinagdo mais rapida das sementes ocorrentes nestes locais
(Probert, 2000).

Os solos de campos sujos secos se apresentam com baixa umidade quando comparados
aos de campos sujos umidos (Ribeiro e Walter, 2008) e, consequentemente, tem potencial
hidrico mais negativo, o que pode ter levado a uma pressdo seletiva por espécies produzindo
sementes mais aptas para germinar sob restricdo hidrica, j& que o ambiente de origem pode

selecionar mecanismos de tolerancia e estratégias de germinacao espécie-especificas (Sales et



al. 2013). A distingdo na disponibilidade hidrica entre solos de campos sujos secos e campos
sujos imidos pode ocasionar a diferenciagdo na temperatura dos solos nestes locais.

Além do potencial hidrico, a temperatura também tem grande influéncia na germinacao
das sementes (Labouriau, 1983). Sabe-se que todas as reagdes bioguimicas necessitam de uma
temperatura adequada para seu acontecimento de maneira eficiente. Sendo a germinacgéo
resultado de uma sequéncia de reagdes bioquimicas, consequentemente, a temperatura gera
impacto neste processo (Araujo Neto et al. 2003). A temperatura influencia tanto na
porcentagem final como no tempo médio de germinacdo (Labouriau e Pacheco, 1978;
Labouriau, 1983; Andrade e Pereira, 1994). Assim, e seguindo a mesma Idgica em relacdo aos
efeitos do déficit hidrico, esperamos que sementes de espécies ocorrentes em ambientes mais
guentes tenham maior capacidade de tolerancia e germinacdo em temperaturas mais altas que
aquelas de ambientes mais frios (Labouriau, 1983).

Modelos climéaticos projetam aumento da temperatura global (Hoffmann e Jackson,
2000). O Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas 2014 (IPCC, 2014), dispbe de
modelos que projetam para a América do Sul, um aquecimento médio até o final do século XXI,
de 1 a 4°C em um cenario otimista (B1), e 2 a 6°C no mais pessimista (A2). Para as regifes
Centro-Oeste e Sudeste do Brasil é projetado aumento de 4 a 6°C no cenéario A2, e 2 a 3°C no
cenario B1. Para regides de savanas neotropicais € projetado, além da elevacao de temperatura,
aumento de periodos secos dentro da estagdo chuvosa, extendendo os veranicos, e ocorréncia
de queimadas mais frequentes (Hoffmann e Jackson, 2000).

A vegetacdo do Cerrado esta propensa a queimadas (Miranda et al. 2002) que tem
ocorréncia datada h4 mais de 30 mil anos (Salgado-Labouriau, 1997). Nos periodos mais
recentes, as queimadas podem tanto ter origem natural como antropica (Coutinho, 1990). Em
geral, a primeira pode ser ocasionada por raios, durante a estacdo chuvosa, e a segunda,
normalmente, conduzida durante o periodo seco (Miranda et al. 2009), com a finalidade de
substituir a vegetacdo para fins de uso agropecuério, podendo ser também acidental (Ramos-
Neto e Pivello, 2000; Pivello, 2011).

Em ecossistemas onde a ocorréncia do fogo € comum, este fator pode atuar na
determinacdo da estrutura, dindmica e composicao da vegetacdo (Hoffmann et al. 2012). O fogo
pode influenciar no banco de sementes e gerar efeitos positivo, promovendo a germinacéo
(Newton et al. 2006), e negativo, levando a morte das sementes (Auld e Denham, 2006). O fogo
pode atuar ainda como importante filtro ambiental que exclui sementes, plantulas ou individuos
sensiveis a temperaturas muito altas (Bond et al. 2005), que podem ocorrer desde a superficie

do solo até alturas consideraveis acima desta (Miranda et al. 1993). As queimadas nos campos



sujos umidos tendem a ser menos intensas (Schmidt et al. 2017) e as temperaturas maximas
alcancadas em solos de campos sujos secos, durante uma queimada, sdo mais altas que em
campos sujos umidos, a 1 cm de altura do solo, com valores entre 288 a 350°C e 57 a 330°C,
respectivamente (Miranda et al. 1993; Schmidt, 2011). Com isso, sugere-se que sementes de
populacbes queimadas sejam mais tolerantes ao estresse hidrico e ao aumento de temperatura
que aquelas de populac6es ndo queimadas.

Nas savanas, a familia Poaceae é uma das mais representativas (Bourliére e Hadley,
1983) e, consequentemente, em campos Sujos secos e campos sujos Umidos do Cerrado (Tannus
e Assis, 2004; Munhoz e Felfili, 2006). As espécies da familia Poaceae proporcionam
beneficios ecoldgicos diversos (Filgueiras, 1986) como: promovem répida cobertura do solo,
sendo que a maioria delas sdo elementos naturais de vegetacbes primarias (Arrieta e Ortiz,
2009); possuem potencial para recuperar areas degradadas (Aires, 2013); apresentam potencial
para o forrageamento da vida silvestre e dos rebanhos de animais domésticos (Filgueiras, 1992);
agem como biomassa combustivel (Kauffman et al. 1994; Miranda et al. 2002), o que favorece
a ocorréncia de queimadas (Klink e Solbrig, 1996).

Segundo dados da Flora do Brasil, no pais a familia Poaceae engloba 1486 espécies que
estdo distribuidas em 226 géneros, em que mais de 651 espécies ocorrem no Cerrado (Filgueiras
et al. 2015), sendo cerca de 500 espécies nativas (Mendonga et al. 2008) com abundéncia nas
formagdes campestres (Ribeiro e Walter, 2008). Tannus e Assis (2004) e Munhoz e Felfili
(2006) destacaram, em um estudo floristico da composicdo de espécies vasculares em campos
sujos Umidos e campos sujos secos do Cerrado, que a familia Poaceae é uma das mais
representativas nas duas areas.

Apesar de sua importancia e abundancia, ainda faltam informacdes sobre a influéncia
de fatores ambientais na germinacdo de sementes de gramineas nativas do Cerrado (Zaidan e
Carreira, 2008; Kolb et al. 2016). Com isso, ha necessidade de obtencdo de dados sobre a
germinacdo de sementes de espécies dessa familia nas condi¢des climaticas e ambientais atuais
e, buscando entender como o clima poderd modificar os padrdes de vegetacdo, em cenarios
climaticos previstos para o futuro.

Assim, a capacidade de sementes germinarem sob condic¢des de temperatura elevada e
limitacdo hidrica é uma caracteristica importante que auxiliara na resiliéncia e capacidade
reprodutiva das espécies, visto que a temperatura e a disponibilidade hidrica sdo considerados
fatores essenciais para a germinacdo de sementes (Bewley e Black, 1994; Baskin e Baskin,
2014). Consequentemente alteracdes nestes fatores poderdo impactar a biodiversidade, tendo

em vista que tal acontecimento podera selecionar, excluir ou influenciar no recrutamento e na



subsequente dindmica das espécies (Fay e Schultz, 2009; Ooi, 2009; Dalgleish et al. 2010).
Desta maneira, estratégias de conservacdo devem ser desenvolvidas para responder as
esperadas mudancas na distribuicao, fisiologia e ecologia das espécies (Sampaio et al. 2008).

Informacdes sobre a regeneracdo de plantas em condi¢cdes de mudancas climéticas
previstas sdo urgentemente necessarias para modelar a dindmica da vegetagdo e projetar como
o clima podera modificar as fitofisionomias vegetais no futuro (De Frenne et al. 2010). Desta
forma, necessita-se aumentar a compreensdo de como alteracdes climaticas futuras poderdo
interferir na germinacdo de sementes de espécies da familia Poaceae, tendo em vista que a
conservacao da biodiversidade pode ser profundamente impactada devido a influéncia destas
condicBes nas espécies e nos ecossistemas (Buckeridge, 2008).

Desta maneira, este estudo tem como objetivo verificar se a germinabilidade,
viabilidade e o tempo médio de germinacdo de sementes de espécies de gramineas nativas do
Cerrado ocorrentes em campos Sujos Secos € campos sujos Umidos, com registro de passagem
de fogo recente ou ndo, diferem quando submetidas a distintos tratamentos de potenciais
osmoticos e de temperatura. Assim, testamos as seguintes hipoteses:

a) sementes de espécies ocorrentes em campos sujos secos apresentam maior germinabilidade
quando submetidas a potenciais osmdticos mais negativos em comparacdo as sementes de
espécies ocorrentes em campos sujos Umidos;

b) sementes de espécies ocorrentes em campos Sujos secos apresentam maior germinabilidade
guando submetidas a temperaturas elevadas e prevista para o futuro em comparacao as sementes
de espécies ocorrentes em campos sujos Umidos;

C) sementes de espécies ocorrentes em campos Sujos secos apresentam maior viabilidade (se
mantém vivas), sendo portanto mais tolerantes a potenciais osmoticos mais negativos em
comparagao as sementes de espécies ocorrentes em campos sujos Umidos;

d) sementes de espécies ocorrentes em campos sujos Umidos germinam mais rapidamente que
aquelas de campos sujos secos quando submetidas a diferentes potenciais 0smoticos;

e) sementes de populacdes queimadas sdo mais tolerantes ao estresse hidrico e ao aumento de
temperatura que aquelas de populagdes ndo queimadas.

A pergunta norteadora do trabalho foi a seguinte: a distingdo microclimatica ocorrente
entre 0S campos sujos secos e campos sujos umidos influencia nos parametros de germinacao
de sementes de gramineas nativas do Cerrado, quando submetidas aos diferentes potenciais

hidricos e temperaturas atual e projetada para o futuro?



Quadro 1 - Caracteristicas microcliméticas de campos sujos

naturais ocorrentes no Bioma Cerrado.

Secos e campos sujos umidos

Caracteristicas

Campos sujos umidos

Campos sujos secos

Ocorréncia

Nas porcOes baixas e
propensas ao alagamento
periédico (Coutinho, 1978).

Nas regides elevadas e bem
drenadas (Coutinho, 1978).

Lencol freatico

Proximo a superficie do
solo, normalmente entre 20 e
80 cm de profundidade
(Cianciaruso e Batalha,
2008).

Lencol freatico profundo
(Ribeiro e Walter, 1998).

Potencial osmotico do solo na
profundidade de 2 a 3 cm

-0.5 MPa (junho) e -1.2 MPa
(agosto) (Ramos ? et al.
2017).

-3.2 MPa (junho) e -5 MPa
(agosto) (Ramos et al. 2017).

Temperatura méxima do solo
durante passagem do fogo

57 a 330°C (Schmidt, 2011).

288 a 350°C (Miranda et al.
1993).

Caracteristicas do solo

Solos hidromorficos e ricos
em matéria organica
(Cianciaruso e Batalha,
2008).

Solos pobres em nutrientes,
ricos em aluminio e bem
drenados (Fidelis et al. 2013).




2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Verificar em condicdes laboratoriais se a viabilidade, germinabilidade e o tempo médio
de germinac&o de sementes de espécies de gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos
Sujos secos e em campos sujos Umidos, comparando populages submetidas a passagem de fogo
recente ou ndo, diferem quando submetidas a distintos tratamentos de potenciais osmaticos e

de aumento de temperatura.

2.2.  Objetivos Especificos

o Avaliar a viabilidade, germinabilidade e o tempo médio de germinacgdo de sementes de
espécies de gramineas nativas ocorrentes em campos Sujos Secos e campos sujos Umidos
sob diferentes potenciais osmoticos.

o Avaliar a germinabilidade, viabilidade e o tempo médio de germinacgdo de sementes de
gramineas nativas ocorrentes em campos sujos secos e campos Umido sob condi¢des de
temperaturas presente e prevista para o futuro.

o Verificar se a passagem de fogo nas fisionomias, antes do periodo de coleta, influencia
na germinabilidade, viabilidade e no tempo médio de germinacdo de sementes de

espécies de gramineas nativas sob diferentes potenciais osmoticos e temperaturas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1.  Areas de Coleta

O Bioma Cerrado, possui 2 milhdes de quildmetros quadrados que estdo distribuidos,
principalmente, na porcao central do pais (Oliveira e Marquis, 2002).

As coletas de diasporos (descritos aqui como sementes) foram realizadas em duas
fisionomias do Cerrado: campos sujos secos “dry grasslands” e campos sujos Umidos “wet
grasslands”. Coletou-se sementes em seis areas de campos Sujos Secos e cinco areas de campos
sujos umidos, sendo duas da primeira fisionomia e trés da segunda, com registro de passagem
de fogo no mesmo ano de coleta.

As areas onde foram realizadas as coletas ficam localizadas em duas areas protegidas
de Brasilia: Parque Nacional de Brasilia (PNB — 15°38'36.22"S e 48°00'19.75"W, 1.178m) e
Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia (FAL — 15°58'43.06"S e 47°56'21.41"W,
1.197m).

3.2. Espécies com Sementes Coletadas e Caracteristicas Botanicas

As espécies da familia Poaceae possuem caules do tipo colmo, contendo meristemas
intercalares, que auxiliam na reproducdo vegetativa; folhas alternas, formadas por bainha,
lamina e ligula; inflorescéncia do tipo espigueta e raiz fasciculada (Longhi-Wagner et al. 2001).
O fruto, denominado cariopse, € indeiscente e contém uma Unica semente que € dispersa,
geralmente, com bracteas: lema e palea (Filgueiras, 1986; Longhi-Wagner et al. 2001).

As coletas foram realizadas de forma aleatoria, a partir de no minimo trinta matrizes de
diferentes espécies de gramineas nativas do Cerrado, levando em consideracdo a
disponibilidade de sementes em dispersdo. Com o intuito de evitar coletas de sementes de
plantas clones, delimitou-se o distanciamento entre as plantas de pelo menos 10 metros. A
dispersdo de sementes de espécies de gramineas ocorre de maneira distribuida durante a estacdo
chuvosa, no entanto pode ocorrer dispersao durante a estacdo seca (Almeida, 1995; Munhoz e
Felfili, 2007; Ramos ° et al. 2017). Para tanto, as plantas foram monitoradas regularmente.

Coletou-se sementes de onze espécies de gramineas nativas do Cerrado (Tabela 1),
sendo cinco delas oriundas de campos sujos Umidos e seis de campos sujos secos, das quais trés
especies da primeira fisionomia e duas da segunda sao advindas de populacdes submetidas a
gueimada no mesmo ano de coleta. As coletas foram realizadas em diferentes meses dos anos
de 2015, 2017 e 2018 (Tabela 1).



Tabela 1 - Lista de espécies investigadas no presente estudo, fisionomia de ocorréncia,
historico de passagem de fogo recente, local, més e ano de coleta das sementes.

Species Physiognomy Site Fire Collection Collection
Month Year

Andropogon leucostachyus Wet grassland FAL 1 2017

Kunth

Anthenantia lanata (Kunth) Wet grassland PNB X 7 2017

Benth.

Aristida recurvata Kunth Open savanna PNB X 5 2017

Aristida riparia Trin. Open savanna FAL 5 2017

Ctenium cirrosum (Nees) Kunth Open savanna PNB 6 2015

Gymnopogon doellii Boechat & Open savanna PNB 4/5 2015

Valls

Paspalum pectinatum Nees ex ~ Wet grassland PNB X 9/10 2017

Trin.

Paspalum polyphyllum Nees ex Wet grassland PNB 8 2017

Trin.

Schizachyrium sanguineum Open savanna FAL X 5 2017

(Retz.) Alston

Schizachyrium tenerum Nees Open savanna PNB X 5 2017

Sporobolus aeneus (Trin.) Wet grassland PNB 10 2017

Kunth var. angustifolius (Doll)

S. Denham

& Aliscioni

FAL: Fazenda Agua Limpa da Universidade de Brasilia

PNB: Parque Nacional de Brasilia

X: area com registro de passagem de fogo no mesmo ano da coleta

1: janeiro; 4/5: abril e maio; 5: maio; 6 junho; 7: julho; 8: agosto; 9/10: setembro e outubro

As sementes de espécies coletadas em 2015 ficaram armazenadas, devido a presenga de
dorméncia. Para as sementes de espécies coletadas nos anos de 2017 e 2018, os experimentos
foram conduzidos imediatamente, quando as sementes ndo apresentavam dorméncia, e, quando
as tinham, foram armazenadas a seco em sacos de papel mantidos no laboratério de
termobiologia, em temperatura ambiente (18/28°C, minima e maxima, respectivamente), com
tempo de armazenamento distinto para cada espécie (Ver Aires et al. 2013 e Ramos ° et al.
2017).

Comumente as sementes de gramineas apresentam dormeéncia fisioldgica, que pode ser

quebrada com estratificagdo a frio ou com pos-amadurecimento a seco (Baskin e Baskin, 2014).
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Por isso, antes do estabelecimento dos experimentos, foi verificado por meio da literatura a
ocorréncia de dorméncia ou ndo das sementes das espécies utilizadas nos experimentos e 0
tempo de armazenamento necessario para a quebra, caso a tivessem (Aires et al. 2013 e Ramos
et al. 2016). Para aquelas espécies com auséncia de informacdes, foram feitos testes prévios de
germinacdo para selecionar apenas aquelas que apresentassem germinabilidade de 50% ou
acima.

E frequente a ocorréncia de espiguetas estéreis em gramineas (Carmona et al. 1999).
Por isso, apos a coleta, os didsporos foram pressionados com pinca para separacdo daqueles
que continham cariopses, exceto para a espécie Sporobolus aeneus var. angustifolius em que
se fez a separagé@o da semente, no momento do experimento, com a retirada do pericarpo. Nesta
espécie o fruto apresenta o pericarpo mucilaginoso que, em contato com a agua, libera a
semente facilmente (Nicora e Rugolo de Agrasar, 1987).

As espécies com sementes utilizadas no estudo foram coletadas e depositadas em
herbario. Todos os exemplares das espécies foram depositados no Herbério da Universidade de
Brasilia (UB), exceto Ctenium cirrosum e Gymnopogon doellii, que foram depositados no
Herbario da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnoldgicos. Os experimentos foram

conduzidos no Laboratério de Termobiologia da Universidade de Brasilia/ DF.

3.3.  Delineamento Experimental

Neste trabalho foram realizados dois experimentos: o de germinacdo de sementes de
gramineas nativas do Cerrado, ocorrentes em campos Sujos Secos e campos sujos umidos, sob
diferentes potenciais hidricos e em temperatura atual (3.3.1.) e o de germinacdo em diferentes
potenciais hidricos e em temperatura projetada para o futuro (3.3.2.).

Em laboratério, € possivel simular potenciais osmaticos para se testar efeitos do déficit
hidrico na germinacgéo das sementes por meio de condi¢Ges experimentais, utilizando solugoes
de Polietilenoglicol (PEG) (Santos et al. 1992). O sucesso na utilizagdo do PEG tem sido
associado a capacidade de nao ser degradado, ndo causar toxicidade e, devido a seu tamanho
molecular, ndo penetrar nas células (Hasegawa et al. 1984).

Nos dois experimentos, as sementes foram mantidas em placas de Petri forradas com
uma folha de papel filtro umedecida com as solucdes aquosas de PEG 6000 (5ml/placa)
formando um gradiente de potenciais osmoticos de -0.2, -0.4, -0.6, -0.8 e -1.0 MPa. Esses
potenciais representam os valores observados em &reas de campos sujos secos nos meses de
novembro e dezembro (Ramos et al. 2017), sendo comumente ocorrentes em solos do Cerrado,

mesmo na estacdo chuvosa (Nardoto et al. 1998, Franco, 2002). O controle experimental foi
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feito a partir da avaliagdo da germinacdo de sementes em agua destilada. Com o intuito de
manter os potenciais hidricos dos tratamentos 0s mais estaveis possiveis e evitar a evaporacao,
as placas foram envolvidas com parafilme e as solucdes foram trocadas trés vezes durante um
total de trinta dias de experimento.

Os tratamentos, em ambos os experimentos, foram realizados com cinco repeticoes e
vinte réplicas, totalizando cem sementes por tratamento, exceto para sementes da espécie
Schizachyrium sanguineum, no experimento especificado no item 3.3.1. e de Ctenium cirrosum,
Schizachyrium tenerum e S. sanguineum no experimento especificado no item 3.3.2., em que
utilizou-se cinco repeti¢des com dez réplicas, devido ao nimero limitado de sementes.

Os experimentos foram monitorados a cada 48 horas, durante 30 dias, usando a
emergéncia e curvatura da radicula ou emergéncia do coledptilo como critério de germinacéo.
Apdbs o término de cada experimento, foi realizado o teste de viabilidade das sementes nédo
germinadas usando a solucdo de cloreto de tetrazdlio a 1%. As sementes foram expostas a
solucdo de tetrazolio durante 24 horas e mantidas em camara de germinacdo regulada a 30°C
no escuro. Considerou-se viaveis as sementes em que 0s embrides foram corados de vermelho
ou rosa escuro (Peters, 2000), indicando estarem vivas.

Experimentos utilizando potenciais hidricos, geralmente, sdo feitos em temperatura
constante, devido ao fato de o potencial osmético depender ndo apenas da concentragdo do
soluto, mas inclusive da temperatura (Villela et al. 1991). Entretanto, nestes ensaios, utilizou-
se temperatura alternante para tentar simular o mais proximo possivel o ambiente natural. No
experimento especificado no item 3.3.1. utilizou-se a temperatura alternante de 17 e 27°C, no
ciclo noite e dia (12 horas cada), respectivamente, e no experimento 3.3.2. utilizou-se a
temperatura de 23 e 33°C, com 0 mesmo intervalo de tempo.

Com base nisso, fez-se a média de trés verificagdes (Tabela 2) dos potenciais osmoticos
das solugdes ao fim do periodo em que a cdmara de germinacdo havia permanecido na
temperatura de 17°C e ao fim do periodo em que a cdmara havia permanecido na temperatura
de 27°C, para o experimento 3.3.1. Para o experimento 3.3.2. fez-se a média de trés verificacoes
(Tabela 3) dos potenciais hidricos das solu¢bes ao fim do periodo em que a cadmara de
germinacdo havia permanecido na temperatura de 23°C e ao fim do periodo em que a cdmara
havia permanecido na temperatura de 33°C.

Tal procedimento foi feito para detectar oscilagdes do potencial hidrico das solu¢des em
funcdo da alternéncia de temperatura. Para tanto, utilizou-se o aparelho WP4C Dew point
PotentioMeter (Version June 20, 2014, Decagon Devices).
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Tabela 2 - Média e desvio padrdo em cada temperatura de incubagdo dos potenciais hidricos
(MPa) mantidos em temperatura alternante de 17 e 27°C, e concentragdes de soluto (PEG 6000)

utilizadas para preparar as solucdes.

Temperature Initial water Average of SD Concentration

potential (MPa) water potential of solute (g/L)
27°C -0.2 -0.20 0.02 115.072
17°C -0.2 -0.26 0.03 115.072
27°C -0.4 -0.41 0.06 172.891
17°C -0.4 -0.48 0.07 172.891
27°C -0.6 -0.65 0.08 217.543
17°C -0.6 -0.62 0.04 217.543
27°C -0.8 -0.84 0.07 255.285
17°C -0.8 -0.80 0.11 255.285
27°C -1.0 -1.36 0.29 288.583
17°C -1.0 -1.36 0.21 288.583

Initial water potential: MPa (Mega Pascal)
SD: desvio padréo
Concentration of solute: g/L (gramas por litro)
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Tabela 3 — Média e desvio padrdo em cada temperatura de incubacdo dos potenciais hidricos
(MPa) mantidos em temperatura alternante de 23 e 33°C, e concentracdes de soluto (PEG 6000)

utilizadas para preparar as solucdes.

Temperature Initial water Average of SD Concentration

potential (MPa) water potential of solute (g/L)
33°C -0.2 -0.27 0.02 124.384
23°C -0.2 -0.24 0.02 124.384
33°C -0.4 -0.43 0.04 184.122
23°C -0.4 -0.48 0.05 184.122
33°C -0.6 -0.65 0.04 230.126
23°C -0.6 -0.67 0.04 230.126
33°C -0.8 -0.81 0.04 268.966
23°C -0.8 -0.80 0.01 268.966
33°C -1.0 -1.2 0.12 303.213
23°C -1.0 -1.1 0.05 303.213

Initial water potential: MPa (Mega Pascal)
SD: desvio padréo
Concentration of solute: g/L (gramas por litro)

3.3.1. Experimento de Germinagdo de Sementes sob Diferentes Potenciais Hidricos e em
Regime Térmico Atual

Para avaliar a capacidade germinativa das sementes de espécies de gramineas nativas
ocorrentes em campos SuUjos Secos e em campos sujos Umidos, sob os diferentes potenciais
hidricos e em temperatura atual, foram utilizadas solu¢bes aquosas de Polietilenoglicol 6000
(PEG 6000), em diferentes potenciais osmaticos (citados no item 3.3.), preparadas de acordo
com as concentracdes de soluto (Tabela 2) indicadas por Villela et al. (1991) para a temperatura
média de 22°C.

As placas foram mantidas em cémaras de germinagdo (Eletrolab EL202/3LED)
reguladas para o regime térmico simulado de 17/27°C, no ciclo noite e dia, respectivamente,
sob fotoperiodo de 12 horas de luz branca (2500 lumens). Tais temperaturas representam

experimentalmente as médias de temperatura minima e maxima observadas em campos sujos
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secos durante a estacdo Umida (“‘dados ndo publicados”), considerada a estacao de crescimento
para muitas espécies do Cerrado, inclusive gramineas (Ramos ? et al. 2017; Escobar, 2018).

3.3.2. Experimento de Germinacdo de Sementes sob Diferentes Potenciais Hidricos e em
Regime Térmico Projetado para o Futuro

Para avaliar a capacidade germinativa das sementes de espécies de gramineas nativas
ocorrentes em campos SUjos Secos e em campos sujos umidos, submetidas a temperatura
projetada para o futuro (+ 6°C - cenario A2) associada a diferentes potenciais hidricos, foram
utilizadas solugdes aquosas de Polietilenoglicol 6000 (PEG 6000) em diferentes potenciais
osmaticos, preparadas de acordo com as concentracdes de soluto (Tabela 3) para a temperatura
média de 28°C, conforme mencionado no item 3.3.1.

As placas foram mantidas em camaras de germinacdo (Marconi MA 402/1) com
fotoperiodo de 12 horas de luz branca (3500 lumens). Neste ensaio as sementes foram mantidas
em temperatura de 23/33°C, no ciclo noite e dia, respectivamente. Tais temperaturas simulam
0 aumento de 6°C, em relacdo a temperatura atual, previsto pelo painel IPCC 2014 para a regido

Centro-Oeste, em um cenario mais pessimista.

3.4. Medidas de Germinagéo
Apos a realizacdo dos experimentos foram calculadas a porcentagem de germinagéo (G)

e 0 tempo médio de germinacdo (Tm), em horas, conforme Labouriau (1983):

G = (Xni.NY) . 100 (%)
Tm=Cniti). (Cni) *

>'ni = ndmero total de sementes germinadas
N = numero de sementes colocadas para germinar
ni = nimero de sementes germinadas dentro de determinado intervalo de tempo

ti = tempo de incubagdo

A porcentagem de germinacao é resultante do total de sementes germinadas em relacao
a quantidade de sementes dispostas para germinar, enquanto o tempo médio de germinacao
corresponde a média do tempo necessario para determinado conjunto de sementes germinar
(Borghetti e Ferreira, 2004).
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3.5.  Analises Estatisticas

As analises estatisticas foram realizadas no software R versdo 3.3 (R Core Team 2015).

Para os dois experimentos citados nos itens 3.3.1. e 3.3.2. utilizou-se a analise de
variancia (ANOVA) para verificar a influéncia das fisionomias, da passagem de fogo recente,
do potencial hidrico e da temperatura nas variaveis de resposta: porcentagem de germinacao
(G), tempo médio de germinacédo (Tm) e viabilidade (V). Utilizou-se o teste Shapiro-Wilk para
verificar a normalidade dos dados. Os dados de tempo médio ndo apresentaram distribuicédo
normal e por isso utilizou-se a transformacdo logaritmica (log natural) antes da analise.

Foi feito o teste de correlagdo para verificar a vinculacdo da germinabilidade, tempo
médio de germinagdo e viabilidade com os potenciais hidricos. Para tanto, desconsiderou-se o0s
dados da espécie Paspalum polyphyllum, que apresentou baixo percentual germinativo até
mesmo no controle (Tabela 4) e utilizou-se, nesta analise, somente espécies que apresentaram
no minimo 25% de germinacdo. Embora acima foi dito que selecionou-se espécies com
sementes germinando igual ou acima de 50%, no momento do estabelecimento dos
experimentos as sementes desta e de algumas outras espécies nao atingiram este percentual
(Tabela 4).

Utilizou-se o software SPSS (IBM Corp. Released 2012. IBM SPSS Statistics for
Windows, Version 21.0. Armonk, NY: IBM Corp) para a elaboracéo dos gréficos.
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4. RESULTADOS

As sementes de espécies que apresentaram maior germinabilidade foram: Andropogon
leucostachyus, Aristida recurvata, A. riparia, Gymnopogon doellii, Schizachyrium
sanguineum, S. tenerum, sendo que as trés primeiras apresentaram também maior percentual de
viabilidade. A menor germinabilidade foi verificada para sementes das seguintes espécies:
Ctenium cirrosum, Paspalum pectinatum e P. polyphyllum, sendo que esta ultima apresentou
sementes com baixo percentual de viabilidade (Tabela 4).

As sementes de Paspalum polyphyllum ndo germinaram quando mantidas no potencial
de -0.2 MPa; As sementes de Aristida riparia ndo germinaram em -0.6 MPa. As sementes das
espécies Anthenantia lanata, Aristida recurvata e Schizachyrium sanguineum néo apresentaram
germinagdo no potencial osmotico de -0.8 MPa; As sementes de Ctenium cirrosum nao
germinaram em -1.0 MPa. Maior tempo de germinacao foi verificado para sementes de Aristida
recurvata, A. riparia, Paspalum polyphyllum e Schizachyrium sanguineum e menor tempo de

germinacao foi observado para sementes de Andropogon leucostachyus (Tabela 4).

Tabela 4 - Percentual de germinacdo (G), de viabilidade (V) e tempo médio de germinacao
(Tm) em horas de sementes de espécies de gramineas nativas do Cerrado mantidas em
potenciais osméticos acondicionados em temperatura atual (Present WP) e projetada para o
futuro (Future WP).

Species Present G Tm V Future G Tm V
WP (%) (h) (%) WP (%) (h) (%)
(MPa) (MPa)

0 26 131 27 0 24 94 26

0.23 27 176 27 0.26 24 118 24

Anthenantia lanata 0.45 26 251 26 0.46 22 192 22

0.64 22 288 26 0.66 24 172 25

0.82 0 - 0 0.81 2 480 2

1.36 - - - 1.15 0 - 4

0.23 88 69 88 0.26 34 83 34
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Andropogon leucostachyus 0.45 88 73 88 0.46 47 102 47
0.64 73 95 73 066 35 163 37
0.82 57 366 71 0.81 11 144 37
1.36 27 448 38 1.15 1 384 14
0 93 404 93 0 27 261 55
0.23 69 524 82 0.26 0 - 12
Aristida recurvata 0.45 18 533 48 0.46 - - -
0.64 6 656 57 0.66 - - -
0.82 0 - 82 0.82 - - -
1.36 - - - 1.15 - - -
0 34 275 86 0 82 234 97
0.23 11 463 72 0.26 7 261 57
Aristida riparia 0.45 1 336 81 0.46 9 427 717
0.64 0 - 84 0.66 0 - 80
0.82 - - - 0.82 - - -
1.36 - - - 1.15 - - -
0 46 191 46 0 38 121 56
0.23 54 225 54 0.26 18 107 18
0.45 26 369 27 0.46 20 187 24
Ctenium cirrosum 0.64 31 409 36 0.66 26 207 36
0.82 7 610 14 0.82 0 - 34
1.36 0 - 18 1.15 - - -
0 67 245 67 0 60 118 62
0.23 61 280 62 026 57 115 60



18

Gymnopogon doellii 0.45 42 357 49 0.46 63 203 66
0.64 24 474 47  0.66 58 202 81

0.82 2 528 47 0.82 14 192 o4

1.36 1 528 51 1.15 1 432 63

0 54 78 54 0 57 55 57

0.23 51 85 52 0.26 31 76 31

Paspalum pectinatum 0.45 12 80 12 0.46 52 88 52
0.64 37 90 37 0.66 44 123 44

0.82 23 165 23 0.82 15 74 15

1.36 26 216 34 1.15 12 112 23

0 3 224 3 0 2 192 2

0.23 0 - 0 0.26 1 192 1

Paspalum polyphyllum 0.45 - - - 0.46 0 - 0
0.64 - - - 0.66 - - -

0.82 - - - 082 - - -

1.36 - - - 1.15 - - -

0 80 269 80 0 60 78 60

0.23 58 328 62 026 36 69 36

Schizachyrium sanguineum 0.45 52 450 54 0.46 38 212 40
0.64 44 456 56 0.66 26 244 30

0.82 0 - 8 0.82 12 184 40

1.36 - - - 115 0 - 22

0 84 218 84 0 74 105 74
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0.23 78 246 82 026 52 109 52
0.45 51 379 55 046 60 134 60
Schizachyrium tenerum 0.64 58 419 69 0.66 42 242 42
0.82 14 521 32 0.82 14 171 38

1.36 6 560 33 1.15 8 240 36

0 69 161 69 0 56 120 58

0.23 65 227 65 0.26 53 104 54

Sporobolus aeneus var. angustifolius 0.45 43 275 44 0.46 37 223 38

0.64 51 344 55 0.66 29 257 31

0.82 7 309 27 0.82 1 144 32

1.36 14 494 45 1.15 1 384 31

Present WP: média dos potenciais osmoticos mantidos em temperatura alternante atual
(17/27°C)

Future WP: média dos potenciais osmoticos mantidos em temperatura alternante futura
(23/33°C)

MPa: Mega Pascal

- : teste de germinagéo néo realizado, visto que a germinabilidade foi igual a 0 no tratamento

anterior

A porcentagem de germinagdo das sementes ndo apresentou diferencas estatisticas
guando comparou-se a germinabilidade de sementes de espécies das fisionomias campos sujos
umidos e campos sujos secos (p=0,085 Tabela 5).

As sementes de espécies de ambos os campos apresentaram decréscimo na
germinabilidade quando expostas a um gradiente crescente de déficit hidrico (Figura 1). Sendo
portanto o potencial hidrico um fator de influéncia (p<0,001 Tabela 5), com correlacdo inversa
entre germinabilidade e potenciais hidricos atuais (r=-0.63) e entre potenciais hidricos futuros
(r=-0.68).



20

As sementes de espécies de populagdes submetidas a queimadas (p<0,001 Tabela 5)
atingiram maiores percentuais germinativos quando comparado aquelas de &reas ndo queimadas
(Figura 1). Tal comportamento foi observado para ambas as fisionomias. N&o ocorreu
germinacdo de sementes de espécies de campos sujos umidos sem registro de passagem de fogo
recente, quando mantidas em temperatura atual e nos potenciais de -0,8 e -1,0 MPa (Figura 1).

A temperatura influenciou significativamente o percentual germinativo (p<0,05 Tabela
5). De modo geral, as sementes mantidas em temperatura de 17/27°C (temperatura atual)
apresentaram germinabilidade maior quando comparadas aquelas mantidas em temperatura de
23/33°C (temperatura futura) (Figura 1).

InteracBes entre potenciais hidricos, fisionomia, fogo e temperatura ndo foram

detectadas pelas analises estatisticas (Tabela 5).
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Tabela 5 - Resultado da andlise de variancia (ANOVA) sobre a influéncia dos fatores potencial
hidrico, fogo, fisionomia e temperatura, e suas interagcdes, na porcentagem de germinacao de
sementes de gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos Sujos Secos e em campos

sujos umidos com registro de passagem de fogo recente ou nao.

Factors sum-sq  df f-value p-values
Physiognomy 1114.0 1 3.0572 0.08596
Fire 6502.2 1 17.8444  <0.001
Water Potential 277938 5 15.2552  <0.001
Temperature 1710.2 1 4.6935 0.03463
Physiognomy x Fire 1391.2 1 3.8179 0.05580
Physiognomy x Water Potential 1313.0 5 0.7206 0.61075
Fire x Water Potential 1110.0 5 0.6092 0.69314
Physiognomy x Temperature 338.1 1 0.9279 0.33963
Fire x Temperature 220.2 1 0.6044 0.44025
Water Potential x Temperature 1618.5 5 0.8884 0.49526
Physiognomy x Fire x Water Potential 615.0 4 0.4819 0.79214
Physiognomy x Fire x Temperature 1.0 1 0.0027 0.95893

Physiognomy x Water Potential x Temperature 469.9 5 0.2579 0.93401
Fire x Water Potential x Temperature 754.3 5 0.4140 0.83701

Physiognomy x Fire x Water Potential x
722.9 3 0.6613 0.57937
Temperature
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Figura 1 - Efeito de diferentes potenciais hidricos e de regimes térmicos (temperatura atual =
17/27°C, temperatura futura = 23/33°C) na porcentagem de germinacdo (%) de sementes de
espécies de gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos Sujos secos: Aristida
recurvata, A. riparia, Ctenium cirrosum, Gymnopogon doellii, Schizachyrium sanguineum, S.
tenerum e campos sujos Umidos: Andropogon leucostachyus, Anthenantia lanata, Paspalum
pectinatum, P. polyphyllum e Sporobolus aeneus var. angustifolius, coletadas em areas

submetidas ou ndo a uma queimada natural (Barras de erro representam média + desvio padréo).

A fisionomia de coleta das sementes apresentou diferenca significativa no tempo médio
de germinacéo (p<0,001 Tabela 6). As sementes de espécies de campos sujos Secos germinaram
mais lentamente que as daquelas de campos sujos Umidos (Figura 2).

O potencial hidrico influenciou significativamente o tempo médio de germinagdo
(p<0,001 Tabela 6). O tempo médio de germinacdo aumentou juntamente com 0s potenciais
osmoticos (Figura 2), com correlacdo positiva entre o tempo médio de germinacdo e 0s
potenciais hidricos atuais (r= 0.49) e potenciais hidricos futuros (r = 0.52).

O tempo médio de germinagdo também foi influenciado significativamente pelo fogo
(p<0,05 Tabela 6). As sementes de espécies de campos sujos imidos oriundas de populagdes

submetidas a queimada, no geral, apresentaram germinacao mais sincréniica que as oriundas
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daquelas ndo queimadas, enquanto que para as sementes de campos sujos secos 0 tempo médio
de germinacdo ndo sofreu grandes alteracGes quando oriundas ou ndo de areas queimadas
(Figura 3 e 4). Houve interacdo entre este fator e a fisionomia (p<0,05 Tabela 6), em que as
sementes de espécies ocorrentes em campos Sujos secos, com registro de passagem de fogo
recente ou ndo, apresentaram germinacdo mais lenta, ao contrario das sementes de espécies de
campos sujos Umidos que germinaram de maneira mais sincrénica (Figura 3 e 4).

A temperatura também influenciou significativamente o tempo médio de germinacao
(p<0,001 Tabela 6). As sementes incubadas em regime térmico simulando temperatura prevista
para o futuro germinaram mais rapidamente quando comparado aquelas mantidas em regime
térmico simulando temperatura atual (Figura 5 e 6). Houve interacdo significativa (p<0,05
Tabela 6) entre fisionomia e temperatura, em que sementes de espécies de campos sujos Umidos
germinaram mais rapido em ambos regimes térmicos (Figura 5 e 6). Entretanto, em regime
térmico futuro, as sementes de campos sujos Umidos mantiveram padrdo de germinacdo

semelhante, enquanto as de campos sujos secos germinaram mais rapidamente (Figura 5 e 6).
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Tabela 6 - Resultado da andlise de variancia (ANOVA) sobre a influéncia dos fatores potencial
hidrico, fogo, fisionomia e temperatura, e suas interacdes, no tempo médio de germinagdo de
sementes de gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos Sujos Secos € campos Sujos

umidos com registro de passagem de fogo recente ou néo.

Factors sum-sq df  f-value p-values
Physiognomy 4.5947 1 23.6717 <0.001

Fire 0.8416 1 4.3360 0.041978
Water Potential 10.4496 5 10.7672 <0.001

Temperature 6.2885 1 32.3977 <0.001

Physiognomy x Fire 1.5850 1 8.1660 0.006015
Physiognomy x Water Potential 0.9782 5 1.0079 0.481893
Fire x Water Potential 0.6572 5 0.6771 0.648557
Physiognomy x Temperature 1.9131 1 9.8561 0.002722
Fire x Temperature 0.0281 1 0.1447 0.705160
Water Potential x Temperature 1.0955 5 1.1288 0.356136
Physiognomy x Fire x Water Potential 0.3299 4 0.4849 0.789966
Physiognomy x Fire x Temperature 0.1612 1 0.8305 0.366099
Physiognomy x Water Potential x Temperature 0.2129 5 0.2193 0.952759
Fire x Water Potential x Temperature 0.2231 5 0.2299 0.947899

Physiognomy x Fire x Water Potential x Temperature 0.2379 3 0.4086 0.747439
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Figura 2 - Efeito de diferentes potenciais hidricos e de regimes térmicos (temperatura atual =
17/27°C, temperatura futura = 23/33°C) no tempo médio de germinacdo (h) de sementes de
espécies de gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos Sujos secos: Aristida
recurvata, A. riparia, Ctenium cirrosum, Gymnopogon doellii, Schizachyrium sanguineum, S.
tenerum e campos sujos Umidos: Andropogon leucostachyus, Anthenantia lanata, Paspalum
pectinatum, P. polyphyllum e Sporobolus aeneus var. angustifolius, coletadas em areas

submetidas ou ndo a uma queimada natural (Barras de erro representam média + desvio padréo).
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Figura 3 — Efeito da interacdo entre fogo e fisionomia no tempo médio de germinacéo (h) de
sementes de espécies de gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos Sujos Secos:
Aristida recurvata, A. riparia, Ctenium cirrosum, Gymnopogon doellii, Schizachyrium
sanguineum, S. tenerum e campos sujos Umidos: Andropogon leucostachyus, Anthenantia
lanata, Paspalum pectinatum, P. polyphyllum e Sporobolus aeneus var. angustifolius, coletadas
em éareas submetidas ou ndo a uma queimada natural, mantidas sob diferentes potenciais

hidricos (Barras de erro representam média + desvio padréo).
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Figura 4 — Efeito da interacéo entre fogo e fisionomia no tempo médio de germinacéo (h) de
sementes de espécies de gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos Sujos Secos:
Aristida recurvata, A. riparia, Ctenium cirrosum, Gymnopogon doellii, Schizachyrium
sanguineum, S. tenerum e campos sujos Umidos: Andropogon leucostachyus, Anthenantia
lanata, Paspalum pectinatum, P. polyphyllum e Sporobolus aeneus var. angustifolius, coletadas
em éareas submetidas ou ndo a uma queimada natural, mantidas sob diferentes potenciais
hidricos (Barras de erro representam média + desvio padrao).
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Figura5 - Efeito da interacdo dos regimes térmicos (temperatura atual = 17/27°C, temperatura
futura = 23/33°C) e fisionomia no tempo médio de germinagéo (h) de sementes de espécies de
gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos sujos secos: Aristida recurvata, A. riparia,
Ctenium cirrosum, Gymnopogon doellii, Schizachyrium sanguineum, S. tenerum e campos
sujos Umidos: Andropogon leucostachyus, Anthenantia lanata, Paspalum pectinatum, P.
polyphyllum e Sporobolus aeneus var. angustifolius, coletadas em areas submetidas ou ndo a
uma queimada natural, mantidas sob diferentes potenciais hidricos (Barras de erro representam
média + desvio padrao).
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Figura 6 - Efeito da interacdo os regimes térmicos (temperatura atual = 17/27°C, temperatura
futura = 23/33°C) e fisionomia no tempo médio de germinagéo (h) de sementes de espécies de
gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos sujos secos: Aristida recurvata, A. riparia,
Ctenium cirrosum, Gymnopogon doellii, Schizachyrium sanguineum, S. tenerum e campos
sujos Umidos: Andropogon leucostachyus, Anthenantia lanata, Paspalum pectinatum, P.
polyphyllum e Sporobolus aeneus var. angustifolius, coletadas em areas submetidas ou ndo a
uma queimada natural, mantidas sob diferentes potenciais hidricos (Barras de erro representam

média + desvio padrao).
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Ao final dos tratamentos, observou-se que o potencial hidrico teve efeito significativo
nos percentuais de viabilidade das sementes (p<0,01 Tabela 7). De modo geral, o percentual de
viabilidade decresceu a medida que os potenciais 0smoticos tornaram-se mais negativos (Figura
7), com correlacdo inversa entre viabilidade e potencias hidricos atuais (r= -0.48) e entre
potencias hidricos futuros (r=-0.43).

Observou-se, também, que os tratamentos térmicos se mostraram significativamente
influentes na viabilidade (p<0,05 Tabela 7). Ao término dos tratamentos, as sementes mantidas
em regimes térmicos atuais apresentaram menor diminuicdo do percentual de viabilidade que
aquelas mantidas em regimes térmicos futuros (Figura 7).

A fisionomia de coleta das sementes e o fato das plantas terem sido submetidas a uma
gueimada natural foram também determinantes da viabilidade das sementes apds os tratamentos
em laboratorio (p<0,001 Tabela 7). As sementes de espécies de campos Sujos Secos
apresentaram maior percentual de viabilidade que aquelas de campos sujos Umidos apds 0s
tratamentos aplicados (Figura 8 e 9). Além disso, sementes coletadas em &reas submetidas a
gueimada natural apresentaram maior percentual deviabilidade ap6s os tratamentos em
laboratdrio que aquelas coletadas em areas sem registro de queimada recente, comportamento
mais evidenciado para sementes de campos sujos umidos (Figura 7 e 8), demonstrando uma
interacdo entre os fatores fogo e fisionomia (p<0,05 Tabela 7).

Outras interacdes significativas entre os fatores ndo foram detectadas pelas analises

estatisticas (Tabela 7).



31

Tabela 7 - Resultado da andlise de variancia (ANOVA) sobre a influéncia dos fatores potencial
hidrico, fogo, fisionomia e temperatura, e suas interacGes, na viabilidade de sementes de
gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos Sujos Secos e campos sujos umidos com

registro de passagem de fogo recente ou nao.

Factors sum-sq df f-value p-values
Physiognomy 7338.0 1 23.3228  <0.001
Fire 4053.2 1 12.8825 <0.001
Water Potential 9445.2 5 6.0040 <0.001
Temperature 1902.6 1 6.0471 0.0171031
Physiognomy x Fire 2736.3 1 8.6970 0.0046724
Physiognomy x Water Potential 545.5 5 0.3468 0.8821444
Fire x Water Potential 1394.1 5 0.8862 0.4966802
Physiognomy x Temperature 56.2 1 0.1787 0.6741811
Fire x Temperature 480.6 1 1.5275 0.2217475
Water Potential x Temperature 127.4 5 1.2252 0.3097755
Physiognomy x Fire x Water Potential 352.5 4 0.2801 0.8896214
Physiognomy x Fire X Temperature 29.9 1 0.0950 0.7590412

Physiognomy x Water Potential x Temperature  296.3 5 0.1883 0.9658130
Fire x Water Potential x Temperature 345.8 5 0.2198 0.9525265

Physiognomy x Fire x Water Potential x 149.8 3 0.1587 0.9236048

Temperature
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Figura 7 - Viabilidade de sementes (%) de espécies de gramineas nativas do Cerrado ocorrentes
em campos sujos secos: Aristida recurvata, A. riparia, Ctenium cirrosum, Gymnopogon doellii,
Schizachyrium sanguineum, S. tenerum e campos sujos Umidos: Andropogon leucostachyus,
Anthenantia lanata, Paspalum pectinatum, P. polyphyllum e Sporobolus aeneus var.
angustifolius, coletadas em areas submetidas ou ndo a uma queimada natural, apds o término
dos tratamentos de potenciais hidricos e de regimes térmicos (temperatura atual = 17/27°C,

temperatura futura = 23/33°C) (Barras de erro representam média + desvio padréo).
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Figura 8 - Efeito da interacdo entre fogo e fisionomia na viabilidade (%) de sementes de
espécies de gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos Sujos secos: Aristida
recurvata, A. riparia, Ctenium cirrosum, Gymnopogon doellii, Schizachyrium sanguineum, S.
tenerum e campos sujos Umidos: Andropogon leucostachyus, Anthenantia lanata, Paspalum
pectinatum, P. polyphyllum e Sporobolus aeneus var. angustifolius, coletadas em &reas
submetidas ou ndo a uma queimada natural, ap6s o término dos tratamentos de potenciais

hidricos (Barras de erro representam média + desvio padréo).
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Figura 9 - Efeito da interagdo entre fogo e fisionomia na viabilidade (%) de sementes de
espécies de gramineas nativas do Cerrado ocorrentes em campos Sujos secos: Aristida
recurvata, A. riparia, Ctenium cirrosum, Gymnopogon doellii, Schizachyrium sanguineum, S.
tenerum e campos sujos Umidos: Andropogon leucostachyus, Anthenantia lanata, Paspalum
pectinatum, P. polyphyllum e Sporobolus aeneus var. angustifolius, coletadas em areas
submetidas ou ndo a uma queimada natural, ap6s o término dos tratamentos de potenciais

hidricos (Barras de erro representam média + desvio padrao).
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5. DISCUSSAO

De maneira geral, ocorre um decréscimo na germinabilidade e viabilidade, e aumento
do tempo médio de germinacdo de sementes de gramineas nativas do Cerrado quando expostas
a gradientes crescentes de déficit hidrico. Populagdes submetidas a queimada aparentemente
produzem sementes mais tolerantes ao déficit hidrico, sendo este comportamento mais evidente
para sementes de campos sujos umidos. As sementes mantidas em temperatura atual apresentam
germinabilidade, viabilidade e tempo médio de germinacdo maior quando comparadas aquelas
mantidas em temperatura projetada para o futuro. Sementes de espécies de campos sujos
umidos germinam mais rapido em ambos 0s regimes térmicos, entretanto, em temperatura
futura, as sementes de campos sujos Umidos mantém padrdo de germinacdo semelhante,

enquanto as de campos sujos secos germinam de forma mais sincrénica.

5.1. Efeitos do Déficit Hidrico na Germinacdo de Sementes de Gramineas Nativas do
Cerrado

Sob condicGes de déficit hidrico as sementes de espécies de campos sujos secos e de
campos sujos Umidos do Cerrado apresentaram comportamento germinativo semelhante. Para
as sementes de espécies de ambas as fisionomias houve reducdo no percentual de
germinabilidade e de viabilidade em potenciais osméticos mais negativos, além de incremento
no tempo médio de germinacdo. Este comportamento foi observado em sementes de espécies
arboreas do Cerrado de Roraima e do Brasil Central (Ribeiro et al. 2014) e para sementes da
espécie Salsola imbricata Forssk. mantidas em potenciais osmoticos crescentes (Zaman et al.
2010). A limitagdo hidrica interfere na reativagdo do metabolismo de sementes, através do
impedimento da absorcédo de agua influenciando na sequéncia de acontecimentos fisiologicos
que acarretariam na germinacao de sementes e posterior estabelecimento da plantula (Castro et
al. 2004; Verslues et al. 2006). Isto torrna a disponibilidade hidrica do solo um fator
determinante da germinacdo (Kos e Poschlod, 2008).

A resposta germinativa das sementes mantidas em condigdes de déficit hidrico fornece
informagdes sobre a adaptacdo das espécies (Walck et al. 2011), de maneira que aquelas
ocorrentes em ambientes caracterizados pela sazonalidade hidrica, que torna os solos limitantes
guanto as exigéncias de umidade necessarias para o recrutamento de sementes, S0 menos
afetadas por esta condicdo (Kos e Poschlod, 2008), pois sementes de espécies ocorrentes em

ambientes cujo solo € caracterizado pela recorréncia de déficit hidrico tendem a ter maior
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vantagem no recrutamento, quando comparado aquelas ocorrentes onde o déficit hidrico do
solo é menor (Orsenigo et al. 2016).

A nivel microclimatico, a sazonalidade hidrica € mais intensa em campos Sujos Secos
(Cianciaruso e Batalha, 2008; Fidelis et al. 2013), contudo, ndo foi verificada distin¢cdo na
germinabilidade entre sementes de espécies de campos sujos secos e campos sujos umidos, 0
que impossibilita a confirmacéao da hipdtese formulada de que sementes de espécies ocorrentes
em campos Sujos secos apresentam maior capacidade germinativa quando submetidas a
potenciais osméticos mais negativos em comparacao as sementes de espécies ocorrentes em
campos sujos umidos. Isto leva a sugerir que a distingdo microclimética entre as fisionomias
estudadas ndo sdo capazes de modular as respostas destas espécies levando a modificaces
relevantes a capacidade de germinacdo de espécies de campos mais secos sob potenciais
osmoticos do solo mais negativos tipicos desta fisionomia.

Em relac@o ao tempo médio de germinacao, sementes de espécies de campos Sujos Secos
e campos sujos Umidos apresentaram comportamento distinto. Sementes de espécies de campos
sujos secos germinaram mais lentamente que daquelas de campos sujos imidos em todos 0s
potenciais osmaticos mantidos. Este comportamento é reportado na literatura para sementes de
espécies ocorrentes em ambientes com clima imprevisivel e sazonalidade hidrica (Venable,
2007; Silveira et al. 2012). Tal fato explica a germinacdo mais lenta de sementes de campos
sujos secos, que possuem sazonalidade hidrica, a nivel de microclima, mais acentuada que
campos sujos umidos (Cianciaruso e Batalha, 2008; Fidelis et al. 2013). Contudo, sementes de
ambas as fisionomias aumentaram o tempo necessario para germinar quando submetidas a
gradientes crescentes de déficit hidrico. Ribeiro (2014) verificaram este comportamento em
sementes de espécies arboreas do Cerrado de Roraima e do Brasil Central mantidas sob
potenciais osmoticos crescentes. Este comportamento aumenta as chances de estabelecimento
da plantula em periodo favoravel (Venable, 2007; Kagaya et al. 2010). Com base nisto se
comprova a hipdtese de que sementes de espécies ocorrentes em campos sujos Umidos
germinam mais rapidamente que daquelas de campos sujos secos quando submetidas a
diferentes potenciais osmaticos.

Em potenciais osmdticos mais negativos, as sementes de espécies de ambas as
fisionomias apresentaram também decréscimo no percentual de viabilidade. Venable (2007)
corrobora essa ideia ao afirmar que a disponibilidade hidrica é um fator ambiental que pode
impactar no banco de sementes no solo, influenciado em comportamentos das sementes

incluindo a diminuig&o da viabilidade. Esta reducéo na viabilidade ocorreu de maneira distinta
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entre sementes de campos sujos secos e campos sujos Umidos. A diminuicdo do percentual de
viabilidade foi mais acentuada em sementes de campos sujos Umidos.

As sementes de espécies ocorrentes em campos sujos Umidos sdo predominantemente
recalcitrantes, ndo apresentam dorméncia e sdo dispersas, geralmente, no inicio da estacéo
chuvosa (Ramos ° et al. 2017). As sementes ditas recalcitrantes apresentam longevidade curta,
pois ao entrarem em contato com ambiente sujeito a déficit hidrico sazonal tendem a perder seu
conteddo de agua para o meio externo (Hong e Ellis, 1996; Tweddle et al. 2003). Por outro
lado, sementes de espécies de habitats mais secos, sdo, em maioria, dispersas com baixo
contetido de &gua, e por isso apresentam alta longevidade e toleréncia a dessecacao (Pritchard
et al. 2004). Estas sementes, ditas ortodoxas, sdo dispersas com baixa quantidade de agua e por
isso ndo sofrem essa perda para o ambiente (Hong e Ellis, 1996). As sementes recalcitrantes,
apos a dispersdo em um solo seco, podem ndo germinar imediatamente e perder a viabilidade
(Turner et al. 2006), enquanto que as sementes ortodoxas podem se manter viaveis e formar
bancos de sementes permanentes (Farnsworth, 2000; Daws et al. 2005). As espécies com
capacidade de manter sementes vidveis no banco por mais tempo serdo mais propensas a mudar
suas faixas geogréaficas sob condi¢des de mudanca climatica (Estrada et al. 2015).

Isto leva a sugerir que solos secos sdo mais prejudiciais as sementes de espécies de
campos sujos Umidos do que as sementes de espécies de campos Sujos Secos, e que ao se
depararem com solo sob déficit hidrico poderdo ndo germinar e, devido a caracteristica
recalcitrante, em predominancia, perder a viabilidade e logo morrer. Tal fato evidencia a
estratégia das espécies de campos sujos umidos dispersarem suas sementes no periodo chuvoso
a fim de aumentar o sucesso de estabelecimento em ambiente de sazonalidade acentuada
(Ramos P et al. 2017), visto que isto evita a perda de viabilidade, por dessecacdo (Berjak e
Pammenter, 2008). Portanto, corrobora-se a hipotese de que sementes de espécies ocorrentes
em campos sujos secos apresentam maior viabilidade quando submetidas a potenciais
osmoticos mais negativos em comparagéo as sementes de espécies ocorrentes em campos sujos

Uumidos.

5.2. Efeitos de Regimes Térmicos na Germinacao de Sementes de Gramineas Nativas
do Cerrado

As sementes de espéecies de ambas as fisionomias mantidas em temperatura atual
apresentaram maiores percentuais germinativos e viabilidade, apos os tratamentos térmicos
associados aos distintos potenciais osmaticos, e germinacdo mais lenta em relagcdo aquelas

mantidas em temperatura futura. Estes pard@metros germinativos sdo mencionados na literatura
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como fatores influenciados pela temperatura (Roberts, 1988; Andrade e Pereira, 1994). A
temperatura altera a germinagéo de sementes, principalmente, por determinar a velocidade de
embebicdo de agua (Popinigis, 1985) e das reacfes metabdlicas de mobilizacdo de reservas
(Bewley e Black, 1994). Temperaturas elevadas aceleram o metabolismo e propiciam a
germinagdo mais rapida (Baskin e Baskin, 2014). Isto evidencia o comportamento distinto das
sementes mantidas nas duas condic¢des de temperaturas estudadas.

O comportamento germinativo das sementes em funcgéo dos diferentes regimes térmicos
também sofreu distincdo entre sementes de espécies de campos Sujos Secos e campos Sujos
umidos. As sementes de espécies de campos sujos Umidos germinaram mais rapido em ambas
as temperaturas, quando comparadas as sementes de espécies de campos sujos secos. Ribeiro e
Borghetti (2013) mostraram que sementes de espécies ocorrentes em ambientes de florestas
germinam mais rapido que aquelas ocorrentes em savanas, que sdo ambientes mais secos e com
sazonalidade acentuada. Da mesma forma, Sales et al. (2013) verificaram distingdo nas
caracteristicas germinativas de sementes de Miconia albicans (Sw.) Triana ocorrentes em
diferentes fitofisionomias do Cerrado. A germinacdo mais sincrénica foi observada em
sementes de plantas de Miconia albicans ocorrentes em florestas, quando comparada as areas
mais abertas. Isto evidencia que os distintos microhabitats do Cerrado resultantes do mosaico
paisaigistico possibilitam condic@es distintas para o estabelecimento de plantulas (Salazar et al.
2012) e que o ambiente de origem pode selecionar estratégias germinativas especificas (Sales
et al. 2013; Orsenigo, 2016).

O modo como a temperatura influencia nos parametros germinativos sofre variacao
entre as diferentes espécies e individuos (Probert, 2000), visto que a faixa de temperatura
adequada para a germinacdo das sementes esta correlacionada com a temperatura do ambiente
em que a planta se desenvolve (Teketay, 1998; Nicotra et al. 2010; Orsenigo et al. 2016). As
sementes podem apresentar estratégias de germinacdo lenta ou rapida, as quais estdo
relacionadas com as caracteristicas de imprevisibilidade do clima no ambiente de ocorréncia
(Venable, 2007). A germinacdo lenta e escalonada ao longo do tempo aumenta a possibilidade
das plantulas se estabelecerm quando as condi¢Ges ambientais forem mais favoraveis (Larcher,
2006), enquanto que a germinacdo répida é considerada uma aposta de sucesso no
estabelecimento da plantula (Venable, 2007; Ooi et al. 2009). Ambientes em que as condic¢des
climaticas sofrem menos varia¢Ges e sdo mais estaveis propiciam a germinagao mais sincrénica
das sementes ocorrentes nestes locais (Teketay, 1998; Probert, 2000; Nicotra et al. 2010;
Orsenigo et al. 2016). Com base nisto, sugere-se estratégia germinativa lenta para sementes de

espeécies de gramineas de campos sujos secos e rapida para as daquelas de campos sujos umidos.
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Isto explica a germinacdo mais rapida de sementes de espécies de campos sujos Umidos, nos
quais o microclima sofre menos variagdes, 0 que torna as condi¢fes microclimaticas mais
estaveis ao longo do ano.

A estratégia germinativa de sementes de espécies de campos Sujos secos apresentou
distingdo quando mantidas sob regime térmico projetado para o futuro. Ocorreu uma
diminuicdo do tempo médio de germinacdo de sementes de espécies de campos Sujos secos
mantidas nesta condi¢do. Sendo os campos sujos secos ambientes de sazonalidade mais intensa,
no que refere ao microclima e, portanto, mais imprevisiveis que 0s campos sujos Umidos
(Cianciaruso e Batalha, 2008; Fidelis et al. 2013), consequentemente, a germinagao mais rapida
promovida pelo aumento de temperatura pode influenciar a estratégia germinativa de sementes
de ambientes mais secos (germinacao lenta e esparsa) (Labouriau, 1983; Venable, 2007; Kos e
Poschlod, 2010, Ooi et al. 2009), devido a alteracdo do tempo de germinacao promovido pelo
clima poder interferir na sincronia de ciclos de vida de algumas espécies de plantas (Walck et
al. 2011). Isto evidencia que o aumento de temperatura projetado pode gerar maior impacto
para as sementes de espécies de campos Sujos Secos.

Sob esta mesma condicdo de regime térmico as sementes de ambas as fisionomias
apresentaram reducdo na viabilidade. A viabilidade de sementes pode ser influenciada pela
temperatura (Hahn e Orrock, 2014), pois 0 aumento da temperatura no solo pode gerar impactos
nas sementes do banco, podendo reduzir o nimero de sementes vidveis e a consequente
germinacao, afetando a persisténcia e coexisténcia de muitas espécies (Ooi, 2009). Diante desta
situacdo, sementes de espécies de campos sujos secos podem ser mais afetadas pelo aumento
de temperatura, visto que podem formar bancos de sementes permanentes, por serem
classificadas predominantemente como ortodoxas (Farnsworth, 2000; Daws et al. 2005). Com
isto a hipoOtese de que sementes de espécies ocorrentes em campos Sujos secos apresentam maior
capacidade germinativa quando submetidas a temperatura elevada e prevista para o futuro em
comparacdo as sementes de espécies ocorrentes em campos sujos umidos nao pdde ser

comprovada.

5.3. Efeitos da Passagem de Fogo nas Fisionomias na Germinacdo de Sementes de
Gramineas Nativas do Cerrado

As sementes de ambas as fisionomias apresentaram caracteristicas germinativas
beneficiadas quando oriundas de areas com registro de passagem de fogo recente antes do
periodo de coleta. Bernareggi et al. (2015) observaram que as sementes de espécies alpinas,

ocorrentes em areas com historico de queimada recente, apresentaram maior germinabilidade e
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viabilidade, porém precisaram de mais tempo para germinarem; Brys et al. (2005) observaram
maior percentual de germinabilidade de sementes de plantas de Molinia caerulea (L.) Moench
ocorrentes em areas queimadas; Le Stradic et al. (2014) verificaram efeito positivo na
germinacdo, regeneracdo e estimulacdo de frutificacdo pds fogo em algumas espécies
pertencente as familias Poaceae e Cyperaceae.

As respostas das plantas e sementes ao fogo sdo variaveis e dependem da intensidade,
frequéncia e duracdo das queimadas (Wright e Bailey, 1982; Auld e Denhan, 2006; Stark et al.
2008). Para muitas espécies herbaceas, a passagem de fogo pode induzir a floracdo (Freitas,
1998; Munhoz e Felfili, 2005), reproducdo e dispersdo de diasporos (Hoffmann, 1999),
propiciar a quebra de dorméncia (Auld e Bradstock, 1996) e ainda promover a germinagdo
(Newton et al. 2006; Daibes et al. 2017). Neste caso, sugere-se que a passsagem de fogo nas
populacdes tenha promovido a producdo de sementes mais tolerantes ao déficit hidrico e
aumento de temperatura e com isso propiciado maior germinabilidade.

Ao comparar areas queimadas e nao queimadas, observou-se que sementes de espécies
oriundas de campos sujos Umidos submetidos a queimada apresentaram germinagcdo mais
rapida. Ja as sementes de espécies de campos sujos secos apresentaram padrdo de tempo médio
de germinacdo semelhante, sendo oriundas ou ndo de areas queimadas. Bernareggi et al. (2015)
observaram que as sementes de espécies alpinas, ocorrentes em &reas com historico de
queimada recente, apresentaram germinagdo mais rapida e sincronica. A germinacdo mais
rapida de sementes de campos sujos Umidos pode estar relacionada com uma estratégia para
tentar propagar a espécie diante de uma condicdo desfavoravel, enquanto as daquelas de campos
sujos secos mantém seu padrdo de germinabilidade lento, por apresentarem caracteristicas
(sementes geralmente ortodoxas e dormentes) que as possibilitam “esperar” o periodo favoravel
para a germinacéo.

As sementes coletadas de espécies ocorrentes em areas submetidas a queimada natural
apresentaram também maior percentual de viabilidade quando comparado aquelas coletadas em
areas sem registro de queimada recente. Este comportamento foi mais evidenciado para
sementes de campos sujos Umidos. A passagem de fogo propicia a diminuicdo da cobertura
vegetal e flutuacBes de temperaturas relativamente altas na vegetacdo pés-fogo devido ao
aumento da irradiancia solar. Tal situacédo resulta em um solo com potenciais mais negativos e
com isso as sementes precisam tolerar essa condicdo no ambiente ocorrente (Santana et al.
2013). Por exemplo, a tolerancia de sementes a choques térmicos estad relacionado
positivamente com a exposi¢do ao fogo (Ribeiro et al. 2013; Ribeiro e Borghetti, 2013). Isto

evidencia a influéncia do historico de vida experimentado pela planta mde nos aspectos
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germinativos (Luzuriaga et al. 2006; Nicotra et al. 2010; Bernareggi et al. 2015; Orsenigo et al.
2016) e que a sobrevivéncia da semente mantida sob determinado estresse pode estar
relacionada com o ambiente em que foi produzida (Orsenigo et al. 2016), o que € resultado da
selecdo de estratégias germinativas especificas (Sales et al. 2013). Com base nisto, evidencia-
se que a passagem do fogo nas populacGes pode levar a producdo de sementes mais tolerantes
ao déficit hidrico e aumento de temperatura, visto que mantém maior viabilidade ap6s 0s
tratamentos. Assim, corrobora-se a hipdtese de que sementes de populacGes queimadas s@o
mais tolerantes ao estresse hidrico e ao aumento de temperatura que aquelas de populacdes ndo

queimadas.

5.4. Mudancas do Clima e Possiveis Impactos nas Fisionomias Campos sujos secos e
Campos sujos imidos

Os modelos projetados pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas
preveem a ocorréncia de alteracbes no regime térmico, com aumento de temperatura, e
irregularidades na pluviosidade, com extensdo do periodo seco dentro da estacdo chuvosa e,
consequentemente, aumento dos veranicos (IPCC, 2014). Além dos aspectos ja levantados em
relacdo as mudancas no clima previstas pelo IPCC, ressalta-se que o aumento de temperatura
podera interferir também no regime de fogo no Cerrado, promovendo o aumento da frequéncia
de queimadas (Hoffmann e Jackson, 2000), o que podera ocasionar alteracdes em ambientes
como savanas em que a vegetacdo esta sucestivel a ocorréncia deste evento (Miranda et al.
2002; Simon et al. 2009), visto que é um dos principais fatores ecoldgicos envolvidos na
dindmica de ecossistemas (Staver et al. 2011).

De acordo com os resultados que obtivemos no presente estudo, podemos considerar
que o aumento do periodo seco dentro da estacdo chuvosa e a elevacdo da temperatura do solo
poderdo oferecer condi¢des limitantes para o recrutamento de espécies pertencentes a familia
Poaceae ocorrentes em campos sujos Umidos e campos sujos secos do Cerrado, visto a
influéncia destes fatores nas caracteristicas germinativas de sementes de ambas as fisionomias.
Mudangas climéticas poderdo impactar e modificar a dindmica populacional das espécies,
devido a influéncia refletida nas condigdes térmicas e hidricas do solo, com impacto direto
sobre o banco de sementes em ecossistemas tropicais (Ooi et al. 2009; Walck et al. 2011),
podendo modificar tragos funcionais relevantes da germinacdo das sementes, como 0 tempo
médio de germinacédo (Durr et al. 2014) e a viabilidade de sementes (Venable, 2007; Ooi et al.

2009), o que podera influir diretamente no recrutamento das espécies. Os resultados deste
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estudo sugere que as consequéncias das modificagfes ambientais relacionadas com mudangas
climéticas futuras poderdo mudar a dindmica populacional por meio da sele¢do ou eliminacao
de espécies de acordo com a capacidade de toleréncia aos estresses ambientais, impactando
ecossistemas como um todo, sendo as consequéncias minimizadas para sementes de plantas

ocorrentes em areas com historico de passagem de fogo recente.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Projeta-se que alteracdes climaticas propiciardo reflexos diretos no regime hidrico e
térmico do solo impactando também na frequéncia de queimadas, resultando em prejuizos para
0 recrutamento de sementes de gramineas de campos sujos Umidos e campos sujos secos do
Cerrado. Apesar dessas alteracdes resultarem em prejuizos para sementes de espécies de ambas
as fisionomias, ressalta-se que diferentes impactos serdo gerados de acordo com as
caracteristicas microclimaticas dos ambientes de origem. A diminuicdo nos indices
pluviométricos poderdo impactar negativamente e de maneira mais intensa sementes de campos
sujos Umidos, ja que promove a perda de viabilidade acentuada. Entretanto, os impactos
poderdo ser amenizados se a planta-mée tiver sido submetida a queimada antes da producéo das
sementes.

Quanto ao aumento de temperatura, as sementes de campos sujos secos poderdo ser
mais afetadas em relagdo a viabilidade e ao tempo médio de germinacao o que podera impactar
0 recrutamento de espécies através do banco de sementes e o0 estabelecimento de plantulas em
um momento favoravel, devido a aceleracdo do processo germinativo influenciando na

estratégia germinativa de sementes ocorrentes em ambientes com sazonalidade acentuada.
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