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RESUMO

O Brasil € um dos paises que registram maiores indices de problemas com fogo, em destaque
para o Bioma Cerrado. Todos 0s anos, nos meses de maio a setembro séo relatadas queimadas
durante a época seca resultando em mudangas na estrutura vegetacional. Nesse sentido, o estudo
buscou avaliar o efeito do fogo na germinacéo de sementes de Pterodon emarginatus (sucupira-
branca). Foram coletadas 10 matrizes na Fazenda Agua Limpa-FAL, pertencente a
Universidade de Brasilia. As sementes foram submetidas aos tratamentos de: 0, 15, 30, 45 e 60
minutos com fogo em uma simulacéo de incéndio florestal. Em seguida, as sementes foram
acondicionadas no substrato vermiculita, em caixa de gerbox, e colocadas em camara de
germinacdo tipo B.O.D., com temperatura variando entre 25°C e 26°C, fotoperiodo 12/12, e
monitoramento a cada 3 dias, ao longo de 30 dias. Os resultados do teste da germinacgéo
mostraram que para as sementes de sucupira nas condicdes testadas o fogo ndo s6 ndo quebra

a dorméncia das sementes como inviabilizou a germinagéo das mesmas.

Palavras-chaves: Sucupira-branca, quebra de dorméncia, tecnologia de sementes, Cerrado.



ABSTRACT

Brazil is one of the countries with the highest rates of fire-related problems, especially in the
Cerrado Biome. Every year, in the months of May to September, fires are reported during the
dry season resulting in changes in vegetational structure. In this sense, the study aimed to
evaluate the effect of fire on the germination of seeds of Pterodon emarginatus (sucupira-
branca). Ten matrices were collected at Fazenda Agua Limpa-FAL, which belongs to the
University of Brasilia. The seeds were submitted to treatments of: 0, 15, 30, 45 and 60 minutes
with fire in a forest fire simulation. Then, the seeds were placed in vermiculite substrate, in a
gerbox, and placed in a B.O.D. germination chamber, with temperature ranging between 25°C
and 26°C, photoperiod 12/12, and monitoring every 3 days for 30 days. The results of the
germination test showed that for sucupira seeds under the conditions tested, fire not only did

not break seed dormancy, but also made germination unfeasible.

Keywords: Sucupira-branca, dormancy break, seed technology, Cerrado.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa da Fazenda Agua Limpa, 2021. Fonte: Google Earth Pro .................ccco....... 17

Figura 2. Localizacio geografica da Fazenda Agua Limpa, area onde se encontram as
matrizes de Pterodon emarginatus objetos deste trabalho, em 2021. Fonte: autoral ............. 18

Figura 3. Fotos da espécie nativa do cerrado Pterodon emarginatus (sucupira-branca). Na
sequéncia: a) fruto seco indeiscente alado; b) selecdo dos frutos vidveis; ¢) matriz em
fitofisionomia do tipo Cerraddo; d) matriz em floragdo. Fonte: autoral ..............cccceerveinnee 18

Figura 4. a) Sementes de sucupira-branca, b) Substrato vermiculita em caixa de gerbox, c)
Cémara de germinacdo tipo B.O.D. Fonte: autoral...........ccccoooviiiiieiiieceece e 20

LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Analise de variancia da germinacdo de sementes de Pterodon emarginatus dos
tratamentos com fOgo Mais teStEMUNNA ...........ccuveiiiie e 21

Tabela 2. Teste de Tukey para as variaveis IVG e GERT dos tratamentos com fogo mais a
testemunha aplicada as sementes de Pterodon emarginatus............cccceevvveeiieeeiieeesiieeesiinnens 22



Sumario

1.
2.

© N o o

INTRODUGAOD .......coouieeeeieteeeeeeeee ettt 10
(02 N I Y O SRR 12
2.1 ODJELIVO GBIAL ...ttt 12
2.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS. .. .uviiiieitieiieie sttt 12
REVISAO DE LITERATURA ...ttt 12
3. LA INFIUENCIA JO FOQO ... 12
3.2 GBIMMINAGAD ...ttt tutee ittt etttk e ekt b et e st e bt e bt e s bt ettt e b e e anbeenene s 14
3.3 SUPEraca0 e DOIMENCIA........eiieieiiieiie ittt 15
MATERIAIS E METODOS ...ttt ettt 17
4.1 Area 08 ESUTO. ........cvveveeeeeececeieees ettt en sttt en et 17
4.2 COleta 08 DAUOS.......eeeiieee ettt ee e e e e e e e e e e re e 19
4.3 ANALISE ESTALISTICA. ... eeiveeeeiieeeciiie e sie ettt e et e et e et eeaneeeeanes 20
RESULTADOS ...ttt sttt sttt ettt et e be et e e et eaneesreenneas 21
DISCUSSAD ...ttt s ettt 22
CONCLUSAO. ..ottt 25
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coviiiiiriieeeinsineeisisssessessessse s 25



1. INTRODUCAO

No Brasil existem grandes riquezas floristicas (FORZZA et al., 2012); e ndo € diferente
no planalto central do Brasil, onde ocorre um complexo neotropical de savanas abertas e
fechadas, predominando vegetacdo herbacea (gramineas) e arbustivo-arboreo (&rvores)
(OLIVEIRA- FILHO; RATTER, 2002). Conhecido como savana brasileira, o Cerrado, €
considerado o segundo maior bioma do pais, cobrindo cerca de 25% do territorio nacional
(KLINK; MACHADO, 2005). Além disso, trata-se de um hotspot de biodiversidade, com um
grande numero de espécies endémicas (MYERS et al., 2000). Grande parte do Cerrado
brasileiro possui clima sazonal, classificado como tropical chuvoso no sistema de Kdppen-
Geiger (PEEL et al., 2007), com duas esta¢des bem definidas, uma é inverno frio e seco, comega
no més de abril a setembro, e a outra € um verdo chuvoso e quente, que se inicia em outubro e
estende-se até marco (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 2002; RIBEIRO; WALTER, 2008).

Existem muitas discussdes e divergéncias quanto a influéncia maléfica ou benéfica do
fogo nos bancos de sementes do bioma Cerrado (SANTANA et al. 2019). Nesse contexto, cabe
ressaltar que o regime de fogo, como o conjunto completo de variabilidade na atividade de
queimadas dentro de determinado tipo de vegetacéo, tem excepcional importancia ecologica;
isto €, a frequéncia, intensidade, tamanho e tempo em que sao realizados (WHITLOCK et al.,
2010; COUTINHO,1990). Para o ecossistema, queimar a vegetacdo a cada dois anos, a cada
cinco ou a cada dez ndo € a mesma coisa. Além disso, dependendo do periodo, existem
estruturas que diferem, conforme o estagio de desenvolvimento dos individuos (SANTANA,
2019).

A espécie Pterodon emarginatus VVogel, conhecida como sucupira-branca ou faveira
esta presente nas regides de transicao entre o Cerrado e a Floresta Estacional, sendo uma espécie
arbdrea nativa do cerrado brasileiro, de ampla ocorréncia nos estados de Minas Gerais, Sdo
Paulo, Goias e Mato Grosso do Sul, importante por seus usos medicinal e florestal (LORENZI,
2002). Seu corte em areas urbanas € protegido por lei e, no Distrito Federal a sucupira-branca
¢ tombada como patriménio ecoldgico, pelo decreto n° 14.738/93 (VIEIRA; CAMILO;
CORADIN, 2016).

A arvore desta espécie é extremamente decorativa em floracdo, com altura de 8-16m,
pode ser utilizada com sucesso em paisagismo (SANTOS; MENDONCA, 2011), como na

recomposicdo florestal, em &reas degradadas com conservacdo permanente, devido a alta
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tolerancia a solos de baixa fertilidade e luz solar (TAVARES et al., 2015). E uma planta pioneira
e adaptada a solos secos e pobres, ajuda na melhoria da qualidade dos solos, devido ao processo
de simbiose com bactérias que fixam o nitrogénio da atmosfera e, apresenta alta fixacdo de
carbono, sendo, portanto, uma das maiores espécies deste ecossistema (SANTOS;
MENDONCA, 2011). Sua floracéo a floracdo de sucupira-branca pode se estender de julho a
outubro (SILVA JUNIOR, 2010), e a maturagdo dos frutos acontece de junho a julho, com a
planta quase totalmente despida de folhagem (TAVARES et al., 2015).

A sucupira-branca é tolerante a luz direta e conservadora do solo (LORENZI, 2002).
Sua madeira, além de ser pesada, possui excelente estabilidade dimensional, média e alta
resisténcia mecénica, sendo utilizada para a construcdo de estruturas em geral, onde essas
propriedades sdo requeridas (VALE et al., 2011), como: construcdo civil, construcdo naval e
producdo de carvao; além de apresentar caracteristicas propicias ao seu uso na arborizacéo
urbana e natural, como na restauracéao florestal (LORENZI, 2002). Na maior parte do Cerrado,
entretanto, a extragdo intensiva de madeira tem contribuido para o rapido desaparecimento da
espécie Pterodon emarginatus, devido a seu imenso valor florestal (CORREA; BERTUCI
JUNIOR, 2012).

O numero de individuos de sucupira-branca tem reduzido cada vez mais em seu
ambiente natural dada a exploracdo desordenada, assim como pela ocorréncia de dorméncia
exogena , causado por obstrucdo relacionada ao proprio embrido, 0 mecanismo gque causa
essa dorméncia esta relacionado a impermeabilidade tegumentar a 4gua, oxigénio e inibidores
quimicos, o que reduz significativamente a taxa de germinacao; em funcéo disso, apresentam
baixo poder germinativo (REIS; RENA, 1987; COELHO et al., 2001).

A importancia da sucupira-branca se deve primordialmente a medicina popular
brasileira, com uso da casca e frutos de propriedades medicinais e comercializadas em mercados
populares por suas propriedades farmacoldgicas, como, depurativa e tonica (ARRIAGA et al.,
2000). Além disso, garrafadas e extratos alcodlicos dessa planta sdo amplamente utilizados
como componentes energéticos, principalmente em decorréncia da sua acdo analgésica e anti-
inflamatéria (MACHADO et al., 2018). Segundo Albuguerque (2007), o 6leo do fruto também
é utilizado na medicina popular para prevencdo contra infeccdo pelo cercaria de Schistosoma
mansoni, e no tratamento de infeccGes de garganta e reumaticas. As tuberas radiculares sdo
usadas para tratar diabetes e a casca para tratar reumatismo (LORENZI; MATQS, 2002).

Compreender a influéncia e a importancia da sucupira-branca na dindmica e estrutura

da vegetacdo, serve como subsidio para auxiliar na elaboracéo e desenvolvimento de planos de
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manejo de preservagdo da comunidade vegetal (ZIRONDI, 2015). Logo, é fundamental o
estudo da tecnologia com as sementes da referida espécie, visando a producdo de mudas em
quantidade e qualidade para atender os diversos fins (comercial, recuperacdo de areas

degradadas, exploracao para fins medicinais, entre outros).

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo Geral

O presente estudo visa avaliar o efeito do fogo sobre a germinacdo das sementes

Pterodon emarginatus (sucupira-branca), espécie nativa do cerrado.

2.2. Objetivos Especificos
e Analisar a resisténcia das sementes ap0s a passagem do fogo.
e Avaliar a viabilidade de germinacao da semente antes e depois da passagem do fogo.

e Acompanhar a germinagao e o desenvolvimento das plantulas.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. A Influéncia do Fogo

O fogo é considerado um fator na distribuicdo e composicao floristica de diversos
ecossistemas ao redor do mundo e de sua biodiversidade, como na coexisténcia de arvores e
gramineas (Bond et al., 2005; Pivello, 2011); além de frequentemente utilizado como técnicas
de manejo na agricultura e areas naturais (ALHO; MARTINS, 1995). Possui importante papel
como agente evolucionario da flora (BOND et al, 2003; WHELAN, 1995). Seus efeitos diretos
na vegetacdo dependem de sua intensidade, mas os seus efeitos de longo prazo dependem da
frequéncia e do periodo de sua ocorréncia (GILL, 1976).

Em um contexto historico, recursos selecionados pelo fogo como caracteristicas na biota
e NoS processos ecossistémicos mostram os seus efeitos (BOWMAN et al., 2009). Ambientes
selecionados pelo fogo tém e continuardo a ter mecanismos que promovem a ocorréncia de
queimadas (CHRISTENSEN, 1985). No Brasil, a maioria das caracteristicas do Cerrado sao
consideradas ecossistemas dependentes do fogo (HARDESTY et al., 2005; Pivello 2011), pois
evoluiram com suas intervencdes e sdo dependentes dela para manter seus processos ecolégicos
(FIDELIS; PIVELLO, 2011).

A presenca do fogo em seus ambientes ndo deve ser vista apenas como um evento de

destruicdo de varios ecossistemas do planeta, como, por exemplo, as savanas africanas, o

12



cerrado brasileiro, as pradarias americanas, australianas, 0s paramos equatorianos e 0s
ecossistemas mediterraneos (TROLLOPE, 1982; WALTER; RIBEIRO, 2010; PIVELLO,
2011; MORGAN, 1999; HANES, 1971; NAVEH, 1975; RAMSAY; OXLEY, 1996; LLORET,
1998), para 0 manejo de certos tipos de vegetacdo que dependem de perturbacées, o fogo é um
fator que ndo deve ser ignorado, pois e mantenedor da propria biota, portanto, esses
ecossistemas podem ser definidos como dependentes do fogo ou pirofiticos (HARDESTY et
al., 2005). SimulagBes mostram que a eliminacgdo de incéndios aumentara a cobertura florestal
global de 26,9% para 56,4%, e mudara de areas com gramineas C4 para florestas mais florestas
de angiospermas (BOND et al., 2005), modificando consideravelmente a paisagem, a
diversidade e as funcOes desses ecossistemas.

Ademais, a influéncia do fogo na vegetacdo depende de muitos fatores, como: o clima,
a intensidade, a temperatura e duracdo do fogo, bem como das transformagdes quimicas
proporcionadas ao solo (BOND; VAN WILGEN, 1996; WHELAN, 1995). Muitas plantas tém
propriedades relacionadas ao fogo, como a protecdo de meristemas, que geralmente estdo
localizados no nivel do solo ou abaixo dele (GIGNOUX et al., 1997). Estas espécies possuem
mecanismos reprodutivos relacionados e influenciados pelo fogo, como a floracdo (MUNHOZ;
FELFILI, 2007). Apos o fogo, os frutos se abrem para liberar as sementes, quebrando o estado
de dorméncia das sementes (BOND; VAN WILGEN, 1996; KEELEY et al., 2011; WHELAN,
1995). Outro aspecto a ser considerado sobre o fogo é a sua efetividade para remocdo de
serapilheira e abrir novos espacos na vegetacdo, permitindo que as espécies se estabelecam
onde as espécies dominantes servem como barreiras (FIDELIS et al., 2012; HOFFMANN,
1996).

Além disso, podem ocorrer outra estratégia favoravel para plantas nos ambientes com
queimadas frequentes, como no Cerrado: € 0 maior acimulo de biomassa na parte subterranea,
que pode ser 2 a 3 vezes maior do que a biomassa aérea, acima do solo (CASTRO;
KAUFFMAN 1998, DELITTI et al.,, 2001). Desse modo, muitas espécies herbaceas e
subarbustivas investem uma grande parte de sua energia na distribuicdo de nutrientes para as
partes subterréneas, protegidas em caso de incéndios e por longos periodos de seca (FIDELIS;
PIVELLO 2011). Dessa forma, as espécies lenhosas usam essa energia para produzir ramos e
caules mais suberosos e estaveis que protegem os tecidos internos quando queimados
(COUTINHO, 1990; GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006).

O fogo pode, ainda, promover a germinacdo das sementes, pois as cascas (tegumentos)

das sementes de algumas espécies sdo impermeaveis a dgua. O rapido aumento da temperatura
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em uma queimada causa rachaduras nas cascas das sementes, tornando-as permeaveis; o que
favorece sua germinagdo (SANTANA et al., 2019).

3.2. Germinagao

A germinag&o é o processo de retomada do crescimento ativo do eixo embrionario, que
consiste da sequéncia estruturada de atividades metabdlicas, que inicia com a embebicdo das
sementes, ativacdo de enzimas, iniciagdo do crescimento do embrido, rompimento do
tegumento, emergéncia da plantula, estabelecendo o desenvolvimento do embrido até a
formacdo de uma plantula normal, que depende de umidade, temperatura e oXxigénio
(RODRIGUES, 1988). Conforme o autor acima, algumas sementes conseguem germinar logo
apos a fertilizacdo e algum tempo antes do periodo normal de colheita; enquanto outras podem
estar dormentes e exigirem um longo periodo de repouso ou de desenvolvimento adicional antes
gue a germinagdo possa ocorrer.

Muitos fatores externos e internos induzem a germinacdo das sementes (SANTOS;
ZANI, 2019). Fatores externos sdo a umidade, temperatura, oxigénio e luz, ja os fatores internos
séo os inibidores e promotores da germinagdo. Com isso, esses fatores podem agir sozinhos ou
interagir com os demais (BORGES; RENA, 1993).

A germinacdo € uma etapa do ciclo de vida que tem impacto diretamente a distribuicéo
e sobrevivéncia das espécies vegetais, e alguns fatores sdo essenciais, para que a germinacao
ocorra, entre eles a presenca de agua (CARDOSO, 2008), responsavel por reidratar o tecido e
restaurar as atividades metabdlicas do embrido, além de ocasionar um rompimento na casca da
semente e ajudar na protrusdo da radicula (SANTOS; ZANI, 2019).

Porém, pouco se sabe sobre as condi¢fes de germinacdo da maioria das sementes de
espécies silvestres, e muitas sementes que apresentam algum tipo de dorméncia, sua viabilidade
pode ser subestimada quando a porcentagem de germinacdo é muito baixa (SANTOS;
MENDONCA, 2011). Estudos a respeito da germinacéo de sementes sdo de grande importancia
para 0 entendimento dos estagios de estabelecimento da comunidade vegetal, sua sobrevivéncia
e regeneracdo natural (VAZQUEZ-YANES; OROZCO- SEGOVIA, 1993). Silveira et al.
(2012) propuseram que durante o periodo de transicdo entre a estacdo seca e chuvosa existe um
momento critico para o estabelecimento de espécies no Cerrado, visto que a dorméncia
encontrada em algumas espécies pode ser uma estratégia importante para evitar a germinagao
em épocas desfavoraveis, ou ndo propicio ao estabelecimento e sobrevivéncia das plantulas
(ZIRONDI, 2015).
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Desse modo, sazonalidade e distdrbios como o fogo desempenham um papel importante,
pesquisas com espécies de diferentes tipos de dorméncia e fatores de superacdo da dorméncia
para estimular a germinacao sdo necessarias para entender melhor a dindmica da comunidade
vegetal (ZIRONDI, 2015).

A necessidade da recuperacdo de areas degradadas € essencial, dentre os varios fatores
a serem estudados, um deles se destaca, o processo de dorméncia das sementes, que afeta
diretamente a producdo de mudas (SOUSA et al., 2018). Este fendbmeno é frequente na
natureza, fazendo com que as sementes nao germinem imediatamente apés a colheita por conta
dos mecanismos internos, fisicos ou fisiologicos, que sdo determinados geneticamente e
ocorrem durante a formacdo e a maturagdo da semente; de forma que, a semente ainda néo esta
pronta para germinar logo apos se dispersar (SOUSA et al., 2018).

Para estabelecer o nivel de qualidade das sementes, sdo utilizados testes de germinacao
em condi¢bes de substrato e temperaturas ideais para cada espécie, fornece condigdes
favoraveis para a germinacdo das sementes e o subsequente desenvolvimento das plantulas
(FIGLIOLIA et al., 1993; TONIN; PEREZ, 2006). A temperatura se destaca pela grande
atuacdo no processo germinativo, ndo sO na velocidade, mas também na porcentagem de
germinacédo das sementes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). O livro, Regras para Analise
de Sementes (RAS) fornece informacgdes sobre como conduzir estes testes para as sementes da
maioria das espécies (BRASIL, 2009).

3.3. Superacao de Dorméncia

A dorméncia trata-se de um mecanismo de defesa das sementes contra as mudancas
ambientais que dificultam ou impossibilitam suas atividades metabdlicas normais; ou seja,
sementes viaveis ndo germinam mesmo quando sdo dadas condicbes favordveis para a
germinacdo (MARCOS-FILHO, 2005).

Carvalho; Nakagawa (2000) referem-se aos mecanismos de dorméncia caracterizando-
0s como: imaturidade do embrido, impermeabilidade do tegumento a agua e oxigénio, restricdes
mecanicas que afetam o crescimento do embrido, exigéncias especiais de temperatura ou luz,
presenca de substancias que inibem a germinacdo, embrido rudimentar e uma combinacéo de
varias razdes. Existe o controle genético dessas causas de dorméncia e a interagdo com o
ambiente.

Na natureza, a dorméncia € um recurso que as plantas produtoras de sementes usam para

darem continuidade a sua espécie, pois a dorméncia que impede que todas as sementes
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germinem simultaneamente, aumentando oportunidades de sobrevivéncia e reduzindo o risco
de extincdo da espécie (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; COSTA et al., 2010).

Esse fenbmeno é um dos problemas mais sérios na conservacdo de germoplasma de
espécies silvestres, pois suas sementes costumam apresentar dorméncia (SANTOS;
MENDONCGCA, 2011). A consequéncia disso é a emergéncia desigual das plantulas, levando a
deriva genética na reproducdo e regeneracdo de muitas sementes heterogéneas (SMIRDELE;
SOUSA, 2003).

Existe a dorméncia fisica em pelo menos 15 familias boténicas e em 13 das quais séo
causadas pela impermeabilidade do tegumento (BASKIN et al., 2000); no caso das
leguminosas, atinge cerca de 85% das espécies examinadas (ROLSTON, 1978). Normalmente,
essa impermeabilidade ocorre pelo arranjo de células palicadicas no tegumento, impedindo a
passagem da agua (BASKIN et al., 2000); até que fatores como: exposicéo a altas temperaturas,
flutuacGes de temperaturas, seca, ou mesmo através da passagem pelo trato animal, provoca
alguma fissura neste tecido, fazendo com que a agua flua até o embrido (BASKIN; BASKIN,
1998).

Com o intuito de superar a dorméncia das espécies, varios métodos foram criados e
testados. Os mais comuns sdo: embebicdo em agua, retirada do tegumento, desponte (corte do
tegumento), furo do tegumento, escarificagdo mecanica, imersdo em agua quente ou fria, agua
oxigenada, escarificacdo quimica com: acido sulfurico, acido cloridrico, soda, acetona e alcool
(SANTAREM; AQUILA, 1995).

No caso da semente de sucupira, hd evidéncias de que os inibidores quimicos nao
estejam envolvidos no processo de germinacgdo, pois um simples corte do tegumento leva ao
um aumento imediato da embebicdo (REIS; RENA, 1987). Seu o 6leo de sucupira esta
concentrado apenas nas sementes e tem a funcéo de inibir sua germinacéo até os periodos de
fortes chuvas e protegé-las de insetos, as sementes sdo protegidas por uma casca dura e pela
alta concentracdo de 6leo e resina em seu interior para evitar a desidratacdo e a morte sob o sol
intenso no bioma do cerrado (TAVARES et al., 2015).

A quebra de dorméncia das sementes auxilia na producdo de mudas para reflorestamento
em areas onde ocorreu desmatamentos, incéndios, ou em areas que sdo exploradas pelo homem
(SOUSA et al., 2018). As sementes de algumas espécies florestais apresentam embrido imaturo,
que ndo germina em condigdes ambientais favoraveis, necessitando de estratificacdo para
completar seu desenvolvimento (FOWLER; BIANCHETTI, 2000).
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A realizacdo do teste de germinacdo € essencial para 0 monitoramento da viabilidade
das sementes em bancos de germoplasma, antes e durante o armazenamento (TAO, 1992).
Smirdele; Sousa (2003) estudaram métodos de rompimento da dorméncia de sementes de
sucupira e concluiram que o tratamento com &cido sulfurico foi o mais eficiente para a
germinacao dessa espécie.

Portanto, a dorméncia esté relacionada as propriedades da semente (MERRIT et al.,
2007). A germinacédo é determinada por alteracfes no ambiente que atendem suas exigéncias
(THOMPSON et al., 2010); e pode ser influenciada pela fumaca, nitratos e luz (MERRIT et al.,
2007).

4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Area de Estudo

O trabalho foi realizado nos meses de julho a agosto no cerrado sentido restrito e no
cerraddo, localizados na Fazenda Agua Limpa — FAL, pertencente a Universidade Brasilia, sob
as coordenadas 15°56” a 15°59°S e 47°55°a 47°58" W, no Distrito Federal (Figura 1) (LIBANO;
FELFILI, 2006).

Figura 1. Mapa da Fazenda Agua Limpa, 2021. Fonte: Google Earth Pro.

Os frutos foram coletados diretamente das copas das arvores - matrizes, com auxilio de
poddo. A coleta foi realizada em 10 matrizes de espécie Pterodon emarginatus (sucupira-
branca), georreferenciadas com auxilio de GPS (Figura 2). Em seguida, procedeu-se ao
beneficiamento manual das sementes, descartando as que apresentavam injdrias ou

deformacgdes (Figura 3).
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Figura 2. Localizagio geografica da Fazenda Agua Limpa (FAL), area onde se encontram as matrizes de

Pterodon emarginatus objetos deste trabalho, em 2021. Fonte: autoral.

Figura 3. Fotos da espécie nativa do cerrado Pterodon emarginatus (sucupir

a sequéncia: a) fruto seco

indeiscente alado; b) sele¢do dos frutos vidveis; c¢) matriz em fitofisionomia do tipo Cerraddo; d) matriz em

floracdo. Fonte: autoral.
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Nas extensdes de cerrado sentido restrito, o tipo de solo predominante nesse local é
Latossolo Vermelho-Amarelo, &cido a muito &cido, com alto teor de aluminio e baixos teores
de calcio e magnésio (LIBANO; FELFILI, 2006). O clima local, conforme a classificacdo Aw
de Koeppen, é caracterizado por dois periodos: quente e chuvoso (outubro a abril) e outro frio
e seco (maio a setembro) (NIMER, 1989). A altitude média é de 1100 m, com temperatura
média de 22 °C com precipitacdo média anual de 1468,6 mm registrados desde 1980, segundo
a base de dados da estacdo meteorolégica da Reserva Ecologica do IBGE (Recor-IBGE) na
Fazenda Agua Limpa, em Vargem Bonita, DF.

A vegetacio estudada esta ligada a extensdo do Cerrado sensu stricto da Fazenda Agua
Limpa, DF, ocupando uma faixa de 100 m, dividida duas classes: a inferior composto por
camada descontinua de gramineas de até 50 cm de altura, e o superior composto por camada
lenhosa com arvores de 3 e 5 metros, sendo que algumas chegam a atingir 12 metros; e 0
didmetro maximo para muitas espécies € 10 cm. No entanto, poucos individuos de algumas
espécies chegam a atingir até 50 cm de diametro (FELFILI; SILVA JUNIOR, 1988).

4.2. Coleta de Dados

Os frutos de Pterodon emarginatus (sucupira-branca) foram submetidos aos tratamentos
de: 0 (TO), 15 (T1), 30 (T2), 45 (T3) e 60 (T4) minutos com fogo. Efetuou-se a simulacdo de
incéndio florestal, utilizando-se o instrumento pinga-fogo para provocar uma propagacao
uniforme ao longo de parcelas experimentais de 1 x 1 m, nos tempos testados, em area
previamente preparada e sem vegetacdo que pudesse servir de combustivel e ameacar a
seguranca dos trabalhos. Apds os tempos estabelecidos de passagem do fogo, os frutos foram
encaminhados para o Laboratério de Sementes Florestais, do Departamento de Engenharia
Florestal, da Universidade de Brasilia, para a realizagdo do teste de germinacéo.

Para a realizacdo do teste de germinacdo foi necessaria a extracdo das sementes do
interior dos frutos. A principio, cada tratamento contemplava 110 frutos. Empregou-se alicate
de corte e tesoura de poda para a retirada das sementes. Nesta etapa, foi realizada uma avaliacéo
do aspecto fisico e do nimero de sementes infestadas por insetos.

Os tratamentos de fogo tiveram namero de repeticbes e de sementes por repeticao
distintos: Tratamento TO (testemunha) com trés repeticdes de 6 sementes; Tratamento T1 (15
minutos com fogo) com trés repeticbes de 5 sementes; Tratamento T2 (30 minutos com fogo)
com trés repeticdes de 5 sementes; Tratamento T3 (45 minutos com fogo) com quatro repeticdes
com 5 sementes; e Tratamento T4 (60 minutos sob a influéncia do fogo) com 4 repetigdes de 6

sementes. Apos a realizagao dos tratamentos com fogo, as sementes foram colocadas em cdmara
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de germinacdo do tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D), na temperatura com variagdo
entre 25°C e 26°C, com fotoperiodo de 12 em 12h, em substrato vermiculita com caixa de
gerbox (Figura 4).

Figura 4. a) Sementes de sucupira-branca, b) Substrato vermiculita em caixa de gerbox, ¢) Camara de germinacao
tipo B.O.D. Fonte: autoral.

O teste de germinacdo foi monitorado a cada 3 dias, ao longo de 30 dias. O critério
adotado para a germinacdo foi o tecnolégico, sendo necessaria a emergéncia da parte aérea e
radicular da plantula para se constatar a germinacdo (FERREIRA; BORGHETTI, 2004,
BRASIL, 2009). Ao final do teste de germinacgéo, foram avaliados: porcentagem de plantulas
normais, de plantulas anormais, porcentagem de sementes mortas ou deterioradas, porcentagem
de sementes duras; e o IVG (indice de velocidade de germinacdo), calculado de acordo com
Maguire (1967).

IVG = N1/DQ + N2/D2+...+Nn/Dn

Onde:
IVG = indice de velocidade de germinacao;
N = numero de plantulas verificadas no dia de contagem;

D = numero de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.

4.3. Andlises Estatisticas

Adotou-se o delineamento estatistico inteiramente casualizado, sendo empregados 05
tratamentos (0, 15, 30, 45, 60 minutos de exposi¢cdo ao fogo), com diferentes nimeros de
sementes por repeticdo e nimero de repeti¢des diferentes por tratamento. As variaveis medidas
fora: % germinacdo (arcsen da germinagdo), IVG (indice de velocidade de germinacéo), nimero
de sementes vidveis LVIV — logaritmo do nimero de sementes viaveis) e nimero de sementes
inviaveis (LINV — logaritmo do nimero de sementes inviaveis). Os dados de porcentagem de

germinagdo foram transformados em arc sen (x/100) '’2. Foi realizada andlise estatistica e as
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médias do efeito do fogo foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, através
do programa estatistico GENES (CRUZ, 2014).

5. RESULTADOS

No trabalho realizado observou-se que ocorreu germinacdo apenas nas sementes da
testemunha, que nao foram expostas ao fogo. Como isso, evidencia-se que o fogo é prejudicial
a germinacdo das sementes da espécie Pterodon emarginatus. As sementes da testemunha

comegaram a germinar a partir do terceiro dia apds a semeadura.

Embora houvesse germinacdo apenas nas sementes de sucupira-branca da testemunha,
efetuou-se a analise de variancia da germinagédo de sementes de Pterodon emarginatus, como
se verifica na (tabela 1) que mostram os tratamentos com fogo mais testemunha influenciaram
significativamente apenas duas das 4 variaveis analisadas, sendo elas indice de velocidade de
germinacéo (IVG) e a porcentagem de germinacéo (GERT).

Tabela 1. Andlise de variancia da germinacao de sementes de Pterodon emarginatus dos tratamentos com fogo
mais testemunha.

Valores de Quadrados Médios

FV GL IVG GERT LVIAV LINV G
Tratamento 4 686,1372* 0,0118* 0,0724" 0,1171"
Residuos 12 46,3148 0,00023 0,0932 0,1261
Total 16 - - - -

Média - 5,8817 0,0244 0,3415 0,3523

IVG= indice de velocidade de germinacdo; GERT= arcsen da porcentagem de germinacdo; LVIAV= logaritmo do
numero de sementes vidveis + 1; LINV= logaritmo do nimero de sementes inviaveis + 1; *=significativo ao nivel
de 5%; “ns”=ndo significativo.

Observa-se, atraves da Tabela 1, que as varidveis IVG (indice velocidade de

germinacdo) e GERT (arcsen da porcentagem de germinacao) foram significativas ao nivel de
5% de probabilidade. Nos casos de LVIA (logaritmo do nimero de sementes viaveis) e LINV
(logaritmo do numero de sementes invidveis), os tratamentos nao diferem entre si,

estatisticamente, ao nivel de 5%.

De acordo com a Tabela 2, a média das variaveis pelo teste de Tukey, a 5%, demostrou
que as duas primeiras variaveis foram as que tiveram diferenca significativa, o melhor
tratamento € o primeiro, ou seja, a testemunha, que € o tratamento onde ndo houve uso do fogo

na germinagéo das sementes.
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Tabela 2. Teste de Tukey para as variaveis IVG e GERT dos tratamentos com fogo mais a testemunha aplicada
as sementes de Pterodon emarginatus.

Tratamentos IVG GERT
1 33,33a 0,1387 a
2 Ob Ob
3 Ob Ob
4 Ob Ob
5 0Ob Ob

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem, estatisticamente, entre si, pelo

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

6. DISCUSSAO

Os valores mostrados neste estudo indicam que o tratamento que foi mais eficiente para
iniciar a germinacdo das sementes de sucupira-branca foi a testemunha. A testemunha comegou
a germinar no terceiro dia apds a semeadura. Provavelmente a alta temperatura e o longo tempo
de queima, prejudicaram a germinacdo das sementes de sucupira-branca por promoverem a
desnaturacdo de proteinas e morte do embrido.

E necessario entender a influéncia do fogo e sua importancia na dindmica e estrutura da
vegetacdo e usar as respostas para desenvolver planos de manejo mais eficazes para a
preservacdo e a recomposicdo da comunidade vegetal (ZIRONDI, 2015). Além disso, €
fundamental aprofundar o estudo do efeito do fogo na germinacdo da espécie Pterodon
ermaginatus, visto que tem sido observado que ndo ha muitos estudos sobre esta espécie e sua
relacdo com o fogo para sua germinacéo.

O Cerrado possui uma vegetacdo similar a outros biomas savanico, com vegetacao
propicia a queimadas (MIRANDA et al., 2002), com troncos e galhos retorcidos e complexa
diversidade fisiondémica, dividida entre formacdes florestais (cerraddo) e campestres, campo
limpo, além de formacdes savanicas como campo sujo, campo cerrado e cerrado sensu stricto
(RIBEIRO; WALTER, 2008). Trata-se de ambiente com inimeras interferéncias existentes, na
maioria das vezes decorrentes de fatores antropicos, como queimadas para limpeza de areas
com fins agropecuérias, e alteracBes naturais, do tipo elevadas temperaturas, descargas
elétricas, atritos entre as rochas, acarretando queimadas de valores incalculaveis, além de ser
uma area com solos extremamente pobres, com alto teor de aluminio, acidez e reduzidas
quantidades de nutrientes (SILVA-NETO et al., 2014; GUIMARAES et al., 2015).
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Ressalta-se que as fitofisionomias do Cerrado podem variar conforme as caracteristicas
especificas de cada regido, apresentando diferencas na composicdo fisica e quimica dos
combustiveis, criando uma diferenca e uma influéncia no desenvolvimento e propagagdo do
fogo (SANTANA et al., 2019). Entretanto, é importante destacar que, no processo de adaptacdo
e evolucdo do Cerrado, a influéncia direta do fogo conferiu, para algumas espécies, resiliéncia
ao fogo, bem como recuperacdo com rebrotas em um curto periodo; lembrando que algumas
fisionomias ndo se enquadram na informagao, como por exemplo, o Cerraddo (COUTINHO,
2000).

Dessa forma, o fogo é um processo natural que ocorre em varios ecossistemas, podendo
ser benéfico ou maléfico dependendo das mudancas que ele causa no ambiente ap6s a sua
passagem, ocorrendo anualmente ha milhdes de anos, sendo um dos principais responsaveis por
mudancas dindmicas e permanentes das caracteristicas da flora, alterando sua composicéo
floristica (SIMON et al., 2009). O fogo se propaga com maior rapidez no periodo seco, quando
aumidade e o vigor da cobertura vegetal reduzem (COUTO, 2006). Condicdes climaticas, como
baixa umidade relativa, baixa precipitacéo, alta temperatura e presenca de vento, sdo exemplos
de condicGes favoraveis para maximizacdo da amplitude espacial do fogo e seus impactos
negativos (FREITAS; SANT’ANNA, 2004).

Em ecossistemas onde ocorrem frequentemente incéndios, ocorrem alteragdes na
dindmica, estrutura e composicdo da vegetacdo (HOFFMANN et al., 2012), influenciando os
bancos de sementes, promovendo a germinacdo (NEWTON et al., 2006), ou trazendo
consequéncias negativas as composicdes floristicas do cerrado (IVANAUSKAS et al., 2003;
MEDEIROS; MIRANDA, 2005). O fogo também pode atuar como um importante filtro
ambiental, excluindo sementes, plantulas ou individuos sensiveis a altas temperaturas (BOND
et al. 2005), que podem ocorrer desde a superficie do solo até altitudes expressivas (MIRANDA
et al. 1993). Presume-se que sementes de populaces queimadas sdo mais resistentes ao estresse
hidrico e ao aumento de temperatura do que sementes de popula¢bes ndo queimadas
(CRISTIELE, 2019).

Alguns exemplos que podem ser citados sobre a passagem do fogo em trés espécies do
cerrado, sdo das espécies Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morog e Anadenanthera peregrina (L.) Speg., ndo representando beneficios para
germinacdo das sementes dessas (SANTANA et al., 2019). Os resultados mostraram baixa
germinacgéo das sementes, visto que o grau significativo de germinagdo nao foi observado nas

sementes submetidas ao fogo quando comparado as suas respectivas testemunhas. Também foi
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notado que o fogo causou severa deterioragdo nas sementes testadas. Provavelmente, o fogo
causaria uma destruicdo consideravel do banco de sementes de uma area de cerrado apos um
incéndio.

Estudos realizados com germinacdo de sementes permitem levantar a hipdtese de que
as sementes de Pterodon emarginatus, apesar de sua importancia econdomica e florestal,
apresentam limitagdes quanto ao processo de germinacdo devido a ocorréncia da dorméncia
tegumentar causada pela impermeabilidade do tegumento ao oxigénio e a agua. Por isso, ela
apresenta baixas taxas de germinacdo em condi¢des naturais (VIEIRA, CAMILO; CORADIN,
2016).

Além disso, a propagacao das sementes de sucupira-branca coloca sérios obstaculos aos
métodos utilizados, pois a semente € recoberta por um envoltério lenhoso do fruto e por ser
também essa camada pontuada de glandulas oleosas que impedem a entrada de agua
(TAVARES et al., 2015). Sua germinagéo se estende no tempo e pode levar de trinta a cinquenta
dias. Em condigdes naturais, a semente pode levar cerca de quatro anos para produzir plantulas,
quando plantada com o endocarpo (HERINGER, 1971). Nesse caso, se faz necessario a
aplicacdo de tratamentos que superam a dorméncia e facilitam a germinagdo, como
escarificacbes mecanicas, fisicas ou quimicas (BEWLEY; BLACK, 1994; BARBOSA, 2003;
MEIADO et al., 2012). A aplicagéo e a eficiéncia desses tratamentos dependem da intensidade
da dorméncia, que varia muito entre as espécies, procedéncias e anos de coleta
(ALBUQUERQUE et al., 2007).

Analisando de forma geral a germinacéo, verifica-se que o tratamento 0, a testemunha,
foi 0 melhor em termos de 1VG e porcentagem de germinacéo, considerando-se que foi o Unico
tratamento em que se observou a germinacao das sementes de Pterodon emarginatus. Ja os
demais tratamentos com fogo mantiveram-se constantes, sem germinar. Segundo as
informacGes da RAS, a germinacdo das sementes da familia Fabaceae ocorre entre 4 e 16 dias.
Ap0s esse periodo, as sementes perdem seu poder germinativo (BRASIL, 2009).

Melo (1979), analisou a germinacdo de sementes de algumas espécies arboreas nativas
do cerrado (pau santo, sucupira-branca, angico, paineira, aroeira), e concluiu que a maior parte
das sementes que podem germinar emite radiculas em 14 dias.

Apo6s a implantacdo do experimento, as sementes de Pterodon emarginatus da
testemunha germinaram no 3°, 5°, 6° e 8° dias, ao longo de 30 dias, e s6 6 sementes germinaram
de 12 no total.
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Observou-se, ainda, que as sementes de Pterodon emarginatus nos tratamentos com
fogo apresentaram elevado grau de deterioragdo, enquanto que as sementes da testemunha se
deterioraram principalmente por causa de ataque de fungos.

7. CONCLUSAO

O estudo revelou que o tratamento de quebra de dorméncia empregando o fogo néo foi
eficiente para as sementes de Pterodon emarginatus; assim como inviabilizou a germinacéo
delas.

Sugere-se que sejam exploradas outras metodologias para a superacdo da dorméncia
fisica das sementes de Pterodon emarginatus que ndo envolvam aplicacdo de fogo ou de altas

temperaturas.
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, K. S.; GUIMARAES R. M.; ALMEIDA F. I.; CLEMENTE, A. C. S.
Métodos para a superacdo da dorméncia em sementes de sucupira preta. (Bowdichia
virgilioides KUNTH). Ciénc. agrotec., v. 31, n. 6, p. 1716-1721, 2007.

ALHO, C. J. R.; MARTNS, E. S. De grao em grao, o cerrado perde espaco. Documento para
discussdo. Brasil. WWF/ PRO-CER. 1995.

ARRIAGA, A. M. C.; CASTRO, M. A. B.; SILVEIRA, E. R.; BRAZ-FILHO, R. Further
diterpenoids isolated from Pterodon polygalaeflorus. Journal of the Brazilian Chemistry
Society, v. 1, p. 187-190, 2000.

BARBOSA, D. C. A. Estratégias de germinacdo e crescimento de espécies lenhosas da
Caatinga com germinacao rapida. In: LEAL, I. R.; TABARELLI, M.; SILVA, J. M. C. (Ed.).
Ecologia e conservacdo da Caatinga. Recife: Universidade Federal de Pernambuco, 2003. p.
625-656. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/estruturas/203/_arquivos/5_livro_ecologia_e_conservao_da_caatinga
_203.pdf. Acesso em 06 ago. 2021.

BASKIN, J.; BASKIN, C. Seeds ecology, biogeography and evolution of dormancy and

germination. San Diego: Academic Press, 1998.

25



BASKIN, J. M.; BASKIN, C. C.; LI, X. Taxonomy, anatomy and evolution of physical
dormancy in seeds. Plant Species Biology 15: 139-152. 2000.

BEWLEY, J. D.; BLACK, M. Seeds: physiology of development and germination. New
York: Plenum Press, 1994. 445p. Disponivel em: <https://www.amazon.com/Seeds-
Physiology- Development-Germination-Language/dp/0306447487>. Acesso em: 06 ago. 2021.

BOND, W. J.; VAN WILGEN, B. W. Fire and plants: Population and community biology
series. Chapman & Hall, London.1996.

BOND, W. J.; MIDGLEY, G. F. & WOODWARD, F. I. The importance of low atmospheric
CO2 and fire in promoting the spread of grasslands and savannas. Global Change Biology,
9(7): 973-982. 2003.

BOND, W. J.; WOODWARD, F. I.; Midgley, G. F. The Global Distribution of Ecosystems
in a World without Fire. New Phytologist. 165(2): 525-538. 2005.

BOWMAN, D. M. J. S.; BALCH, J. K.; ARTAXO, P.; BOND, W. J.; CARLSON, J. M;
COCHRANE, M. A.; D’ANTONIO, C. M.; DeFRIES, R. S.; DOYLE, J. C.; HARRISON, S.
P.; JOHNSTON, F. H.; KEELEY, J. E.; KRAWCHUK, M. A.; KULL, C. A.; MARSTON, J.
B.; MORITZ, M. A.; PRENTICE, I. C.; ROOS, C. |.; SCOTT, A. C.; SWETNAM, T. W.; van
der WERF, G. R.; PYNE, S. J. Fire in the earth system. Science, 324: 481-484. 2009.

BORGES, E. E. L.; RENA, A. B. Germinaco de sementes. In: AGUIAR, |. B.; PINA-
RODRIGUES, F. C. M.; FIGLIOLIA, M. B. (ed.) Sementes florestais tropicais. Brasilia:
ABRATES, 1993, p.3.83-3.135.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Secretaria de Defesa

Agropecuéria. Regras para analise de sementes. Brasilia, DF: MAPA/ ACS, 2009.

CARDOSO, V. J. M. Germinacéo. In: KERBAUY, G. B. (Ed.). Fisiologia vegetal. 2. ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008. p. 386-408.

CASTRO, E.A. & KAUFFMAN, J.B. 1998. Ecosystem structure in the Brazilian Cerrado:
a vegetation gradient of aboveground biomass, root mass and consumption by fire. Journal
of Tropical Ecology, 14: 263 - 283.

26



CARVALHO, N. M.; NAKAGAWA, J. Sementes: ciéncia, tecnologia e producéo. 4. ed.
Jaboticabal: Funep, 588p. 2000.

CORREA, T. C. S. BERTUCI-JUNIOR, L. Avaliacdo de quebra de dorméncia tegumentar
em sementes de sucupira branca (Pterodon emarginatus VVog.) submetidas a diferentes
tratamentos. Cadernos de Agroecologia, [S.l.], v.7 n.2, p. 01-05, 2012.

COSTA; P. A; LIMA, A L. S.; ZENELLA, F.; FREITAS, H. Quebra de dorméncia em
sementes de Adenanthera pavonina L. Pesquisa Agropecuéria Tropical, Goiania, v. 40, n. 1,
p. 83-88, jan./mar. 2010.

COUTINHO, L. M. Fire in the ecology of the Brazilian Cerrado. In: Goldamer, J.G. (ed.).
Fire in the tropical biota — ecosystem process and global challenges, p 82-105. Springer-Verlag,
Berlin. 1990.

COUTINHO, L. M. Aspectos do Cerrado. Departamento de Ecologia do Instituto de
Biociéncias da  Universidade de Sd  Paulo.  2000. Disponivel  em:

<http://eco.ib.usp.br/cerrado/fogo_itens.htm>. Acessado em 21 de outubro de 2021.

COUTO, E. G,, CHIG, L. A., CUNHA, C. D., & LOUREIRO, M. D. F (2006). Estudo sobre
0 impacto do fogo na disponibilidade de nutrientes, no banco de sementes e na biota de
solos da RPPN SESC Pantanal.

CHRISTENSEN, N. L. Shrubland fire regimes and their evolutionary consequences, p. 85-
100. In: Pickett, S. T.; White, P.S. (eds.) The ecology of natural disturbance and patch

dynamics, Academic Press. 1985.

CRUZ, C. D. GENES. A software package for analysis in experimental statistics and
guantitative genetics. Acta Scientiarum. v.35, n.3, p.271-276, 2013.

CRUZ, C. D. Genes Software — extended and integrated with the R, Matlab and Selegen.
Acta Scientiarum. v.38, n.4, p.547-552, 2016.

DELITTI, W. B. C.; PAUSAS, J. G.; BURGER, D. M. 2001. Belowground biomass seasonal
variation in two Neotrpical savannahs (Brazilian Cerrados) with different fire histories.
Annals of Forest Science, 58: 713-721.

27



FELFILI, J. M.; SILVA JUNIOR, M. C. Distribuicdo dos didmetros numa faixa de Cerrado
na Fazenda Agua Limpa (FAL) em Brasilia-DF. Acta Botanica Brasilica 2:85-104. 1988.

FIDELIS, PIVELLO, 2011. Deve-se usar o fogo como instrumento de manejo no cerrado e
campos sulinos? Biodiversidade Brasileira,v1,n.2,12-25.

FIDELIS A.; BLANCO, C. C.; MULLER, S. C.; PILLAR, V. D.; PFADENHAUER, J. Short-
term changes caused by fire and mowing in Brazilian Campos grasslands with different
long-term fire histories. Journal of Vegetation Science, 23: 552-562. 2012.

FIGLIOLA, M. B.; OLIVEIRA, E. C.; PINA-RODRIGUES, F. C. M. Andlise de sementes.
In: AGUIAR, 1.B.; PINARODRIGUES, F.C.M.; FIGLIOLA, M.B. (Coord.). Sementes
florestais tropicais. Brasilia: ABRATES, 1993. p.137-174.

FORZZA, R. C. et al. New Brazilian Floristic List Highlights Conservation Challenges.
BioScience, Uberlandia, v. 62, n. 1, p. 39-45, 2012.

FOWLER, BIANCHETTI. Dorméncia em sementes florestais, 2000. p.6

GIGNOUX, J.; CLOBERT, J.; MENAUT, J. C. Alternative fire resistance strategies in
savanna trees. Oecologia, 110: 576 - 583. 1997.

GOTTSBERGER, G.; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, I. Life in the cerrado: a south

American tropical seasonal ecosystem. Reta Verlag. 2006.

GUIMARAES, L. E.; CHAVES. J. T.; SILVA-NETO, C. M.; OLIVEIRA, F. D. Estresse
hidrico na germinacédo e desenvolvimento inicial de Handroanthus avellanedae (Lorentz
ex Griseb.) Mattos em ambiente protegido. Enciclopédia Biosfera, v. 11, n. 21 p. 997- 1005,
2015.

HANES, T. L. Succession after fire in the chaparral of Southern California. Ecological
monographs, 41: 27-52. 1971.

HARDESTY, J.; MYERS, R.; FULKS, W. Fire, ecosystems, and people: a preliminary

assessment of fire as a global conservation issue. The George Wright Forum, 22: 78-87. 2005.

HERINGER, E. P. Flora micoldgica do Cerrado e suas implicagdes no ecossistema dessa
Flora. Revista Cerrado, Brasilia, n. 12, 1971.

28



HOFFMANN, W. A. The effects of fire and cover on seedling establishment in a
neotropical savanna. Journal of Ecology, 84: 383-393. 1996.

HOFFMANN, W. A.; JACONIS, A. Y.; MCKINLEY, K. L.; GEIGER, E. L.; GOTSCH, S. G,;
FRANCO, A. C. Fuels or microclimate? Understanding the drivers of fire feedbacks at
savanna-forest boundaries. Austral Ecology, 37(6): 634-643. 2012.

IVANAUSKAS, N. M., MONTEIRO, R.; RODRIGUES, R.R. Alterations Following a Fire
in a Forest Community of Alto Rio Xingu. Forest Ecology and Management, 184: 239-250.
2003.

KEELEY, J. E.; PAUSAS, J. G.; RUNDEL, P. W.; BOND, W. J.; BRADSTOCK, R. A. Fire

as an evolutionary pressure shaping plant traits. Trends in Plant Science, 16. 2011.

KLINK, C. A.; MACHADQO, R. B. A Conservacao do Cerrado Brasileiro. Megadiversidade,
1(1): 147-155. 2005.

LIBANO, A. M.; FELFILI, J. M. Mudangas temporais na composicao floristica e na
diversidade de um cerrado sensu stricto do Brasil Central em um periodo de 18 anos
(1985-2003). Acta Botanica Brasilica 20:927-936. 2006.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual de identificacso e cultivo de plantas arbdreas
nativas do Brasil. 4. ed. Nova Odessa: Editora Plantarum, 2002. 384 p.

LORENZI, H.; MATOS, F. J. A. Plantas medicinais no Brasil: nativas e exéticas. Nova
Odessa: Instituto Plantarum, 2002. 544p.

LORENZI, H. Arvores Brasileiras, manual de identificacdo e cultivo de plantas arbéreas
nativas do Brasil. Vol. 1, 4 ed, Sdo Paulo, 242 p. 2002.

LLORET, F. Fire, canopy cover and seedling dynamics in Mediterranean shrubland of

northeastern Spain. Journal of VVegetation Science, 9: 417-430. 1998.

MACHADO, M. S. L.; BRUNO, K. A.; MELO, M. O.; KOIKE, M. K. Fitoterapia brasileira:
analise dos efeitos bioldgicos da sucupira (Bowdichia virgilioides e Pterodon emarginatus).

Brazilian Journal of Natural Sciences, Sédo Paulo, v. 2, n. 1, 2018.

29



MAGUIRE, J. D. Speed germination-aid in selection and evaluation for seedling
emergence and 101 vigor. CropSci., Madison, v. 2, p. 176-177, 1962.

MARCOS FILHO, J. Dorméncia de sementes. In: Fisiologia de sementes de plantas
cultivadas. Piracicaba: FEALQ, p. 253-289, 2005.

MEDEIRQOS, M. B.; MIRANDA, H. S. Mortalidade pds-fogo em espécies lenhosas de
campo sujo submetido a trés queimadas prescritas anuais. Acta Botanica Brasilica, 19(3):
493-500. 2005.

MEIADO, M. V.; SILVA, F. F. S.; BARBOSA, D. C. A.; SIQUEIRA FILHO, J. A. Diasporos
da Caatinga: uma revisdo. In: SIQUEIRA FILHO, J. A. de (Org.). Flora das Caatingas do rio
S&o Francisco: histéria natural e conservacdo. Rio do janeiro: Andrea Jakobsson Estudio
Editorial, 2012. p. 306-365.

MELO, J. T. de; RIBEIRO, J. F.; VERA LUCIA G. DE FREITAS LIMA, V. L. G. F.
Germinagdo de sementes de algumas espécies arboOreas nativas do cerrado. Revista
Brasileira de Sementes, vol. 01, no 2, p.8-12, 1979.

MERRIT, D. J.; TURNER, S. R.; CLARK, S.; DIXON, K. W. Seed dormancy and
germination stimulation syndromes for Australian temperate species. Australian Journal
of Botany, 55: 336-344. 2007.

MIRANDA, A. C.; MIRANDA, H. S.; DIAS, I. F. O.; DIAS, B. F. S. D. 1993. Soil and Air
Temperaturas During Prescribed Cerrado Fires in Central Brazil. Journal of Tropical
Ecology, 9(3): 313-320.

MIRANDA, H. S.; BUSTAMANTE, M. C.; MIRANDA, A. C. The Fire Factor. In: Oliveira,
P.S.; Marquis, R.J. (eds.). The Cerrados of Brazil: ecology and natural history of a neotropical

savanna. New York: Columbia University Press. pp. 51-68. 2002.

MYERS, N.; MITTERMEIER, R. A.; MITTERMEIER, C. G.; FONSECA, G.A.B.; KENT, J.

Biodiversity hotspots for conservation priorities. Nature, v.403, fev. 2000.

MUNHOZ, C. B. R.; FELFILI, J. M. Reproductive phenology of an herbaceoussubshrub
layer of a Savanna (Campo Sujo) in the Cerrado biosphere reserve, Brazil. Brazilian
Journal of Botany, 67: 631-637, 2007.

30



MORGAN, J. W. Defining grassland fire events and the response of perennial plants to
annual fire in temperate grasslands os south-eastern Australia. Plant Ecology, 144: 127-
144, 1999.

NAVEH, Z. The evolutionary significance of fire in the Mediterranean region. Vegetation,
29: 199-208. 1975.

NEWTON, R. J.; Bond, W. J.; Farrant, J. M. Effects of Seed Storage and Fire on
Germination in the Nut-fruited Restionaceae Species, Cannomois virgate. South African
Journal of Botany, 72(1): 177-180. 2006.

NIMER, E. Climatologia do Brasil. IBGE, Departamento de Recursos Naturais e Estudos
Ambientais, Rio de Janeiro. 422p. 1989.

OLIVEIRA-FILHO, A. T.; RATTER, J. A. Vegetation Physiognomies and Woody Flora of
the Cerrado Biome. In: OLIVEIRA, P. S.; MARQUIS, R. J. (eds.). The Cerrados of Brazil:
ecology and natural history of a neotropical savanna. New York: Columbia University Press.
pp. 121-140. 2002.

PEEL, M. C.; FINLAYSON, B. L.; MCMHON, T. A. Updated World Map of Képpen-
Geiger Climate Classification. Hydrology and Earth System Science, 11(5): 1633-1644. 2007.

PIVELLO, V. R. The use of fire in Brazil: past and present. Fire Ecology, 7: 24-39. 2011.

RAMSAY, P. M. & Oxley, E. R. B. Fire temperatures and postfire plant community
dynamics in Ecuadorian grass paramo. Vegetatio, 124: 129-144. 1996.

REIS, G. G.; RENA, A. B. Estudos sobre a dorméncia de sementes de sucupira (Pterodon
pubescens Benth): Viabilidade, perda e absorcdo de agua, respiracdo e presenca de
inibidores. Revista Arvore, Vicosa, v. 11, n. 2, p. 105-118, 1987.

RIBEIRO, J. F.; WALTER, B. M. T. As Principais Fitofisionomias do Bioma Cerrado. In:
SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P.; RIBEIRO, J. F. (eds.). Cerrado: ecologia e flora. Brasilia:
Embrapa Cerrados/Embrapa Informacao Tecnoldgica. 151-199 p. 2008.

RODRIGUES, F. C. M. P. Manual de Analise de Sementes Florestais. Campinas: Fundagédo
Cargill, 1988. 100p.

31



ROLSTON, M. P. Water impermeable seed dormancy. The Botanical Review, New York,
v.44.,n.3., p.365-396, 1978.

SANTANA, FERNANDES, GIONGO, MOURA, CABRAL,; SOUZA. Influéncia do fogo na
germinacao de trés espécies do bioma cerrado. Biodiversidade, v.18, n 1, p.20-21. 2019.

SANTAREM, E. R.; AQUILA, M. E. Influéncia de métodos de superacdo de dorméncia e
do armazenamento na germinagédo de sementes de Senna macranthera (Collodon) Irwin
& Barneby (Leguminosae). Revista Brasileira de Sementes. Brasilia: ABRATES, v.17. n.2.,
1995, p.205-2009.

SANTOS, MENDONCA. Quebra de dorméncia de sementes de sucupira branca,
Aquidauana, 2010.

SANTOS, ZANI. Métodos para a superacdo da dorméncia de sementes de Pterodon
emarginatus Vog, 2019.

SILVA-NETO, C. D. M.; CARNEIRO, V. A.; PEREIRA, L. S.; GONGALVES, B. B.
Floracdo de comunidade pirofitica no entorno do Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros - Estado de Goias, Brasil. Geoambiente On-line, n. 23, p.33-45, 2014.

SILVEIRA, F. A. O.; RIBEIRO, R. C.; OLIVEIRA, D. M. T.; FERNANDES, G. W.; LEMOS-
FILHO, J. P. Evolution of physiological dormancy multiple times in Melastomataceae from

Neotropical montane vegetation. Seed Science Research, 22: 37-44. 2011.

SIMON, M. F.; Grether, R.; Queiroz, L. P.; Skema, C.; Pennington, T. R.; Hughes, C. E. 20009.
Recent Assembly of the Cerrado, a Neotropical Plant Diversity Hotspot, by in situ
Evolution of Adaptations to Fire. Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America, 106(48): 20359-20364.

SMIDERLE, O. J.; SOUSA, R. C. P. Dorméncia em sementes de Paricarana (Bowdichia
virgilioides Kunth - Fabaceae - Papilionidae). Revista Brasileira de Sementes, vol. 25, n. 2,
p.48-52, 2003.

SOUSA, CARDOSO, JUNIOR, REGO, MOURA, 2018.Quebra de dorméncia em espécies

arbdreas do cerrado. Jornal de Iniciacdo Cientifica e Extensdo, Tocantins,v4, p.1, 2018.

32



SOUZA, 2019. O Microclima da campus secos e campos Umidos e seus impactos na
capacidade germinativa de sementes de gramineas nativas do cerrado.PPGBOT, Brasilia,v
1.p.3-4.

TAO, K. L. Genetic alteration and germplasm conservation. In: FU, J.; KHAN, A.A. (Eds.).
Advances in the Science and Technology of Seeds. Beijing: Science Press, p.137-149, 1992.

TAVARES, MARTINS; BARROS E SOUZA, 2015.Metologia de quebra de dorméncia em
sementes de sucupira-branca. Rev. Conexao Eletronica, Trés Lagoas,v.12, n 1,p.1-2,2015.

THOMPSON, K; OOIl, M K J. To germinate or not to germinate: more than just a question
of dormancy. Seed Science and Research, 20: 209-211. 2010.

TONIN, G. A.; PEREZ, S. C. J. G. A. Qualidade fisiologica de sementes de Ocotea porosa
(Nees et Martius ex. Nees) apos diferentes condigfes de armazenamento e semeadura.
Revista Brasileira de Sementes, Pelotas, v.28, n.2, p.26-33, 2006.

TROLLOPE, W. S. W. Ecological effects of fire in South African savannas. In eds. B. J.
HUNTLEY; B. H. WALKER. Ecology of tropical savannas. Springer-Verlag. Pp.293-306.
1982.

VALE, A. T.; PIMENTEL, J. W.; DEL MENEZZI, C. H. S.; DANTAS, V. F. S. Propriedades
fisicas e mecanicas da madeira de sucupira branca [Pterodon pubescens (Benth.) Benth.)].
Revista Cientifica Eletrénica de Engenharia Florestal, v. 18, n.1, p. 118-125, 2011.

VAZQUEZ-YANES, C.; OROZCO-SEGOVIA, A. Patterns of seed longevity and
germination in tropical rain forest. Annual Review of Ecology and Systematics, 24: 69-
87.1993.

VIEIRA, R.F., CAMILO, J.; CORADIN, L. Espécies Nativas da Flora Brasileira de Valor
Econdmico Atual ou Potencial: Plantas para o futuro — Regido Centro Oeste. Brasilia:
Ministério do Meio Ambiente, 2016. 874p.

WALTER, B. M. T.; RIBEIRO, J. F. Diversidade fitofisionbmica e o papel do fogo no bioma
Cerrado, p. 59-76. In. MIRANDA, H.S. (org.) Efeitos do regime do fogo sobre a estrutura de
comunidades de cerrado: resultados do Projeto Fogo. IBAMA. 2010.

WHELAN, R. J. The ecology of fire. New York: Cambridge University Press, 1%d., 1995.
33



WHITLOCK, C; HIGUERA, P.; MCWETHY, D.; BRILES, C. Paleoecological perspectives
on fire ecology: Revisiting the fire-regime concept. Open Ecology Journal 3:6-23. 2010.

ZIRONDI, 2015. O fogo quebra a dorméncia e aumenta a germinacdo de espécies de
cerrado?Unesp, Rio Claro,p.1-8.

34



