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EFEITO DE CHOQUES TERMICOS NA GERMINACAO DE DUAS ESPECIES DE

HANDROANTHUS MATTOS DO CERRADO



Resumo

O Cerrado é considerado um dos biomas mais ricos em biodiversidade, com espécies vegetais
adaptadas a condigdes ambientais extremas, incluindo queimadas frequentes, de origem tanto
natural quanto antropica. A frequéncia e a intensidade do fogo podem interferir na capacidade
reprodutiva de plantas através dos seus efeitos no banco de sementes do solo, seja promovendo
a germinagdo ou causando reducdo significativa da germinacdo e, até mesmo a morte de
sementes. Considerando tais aspectos, este estudo teve como objetivo investigar o efeito de
choques térmicos na germinacao de sementes de Handroanthus chrysotrichus e H. serratifolius,
espécies arboreas nativas de fisionomias savanicas do Cerrado. Para tal, as sementes foram
submetidas a temperaturas de 80, 110, 140 e 170°C por 2,5 e 5 minutos. Posteriormente, foram
acondicionadas em placas de Petri umedecidas e mantidas em camara de crescimento a 25°C.
Os resultados indicaram que sementes de H. chrysotrichus toleram temperaturas de até 80°C,
mas tem sua germinabilidade reduzida em temperaturas superiores a 110°C. Ja sementes de H.
serratifolius demonstraram maior toleréncia ao calor, com germinacéo observada até 140°C por
2,5 minutos. Para as duas espécies estudadas, a exposi¢do a temperaturas a partir de 170°C foi
letal para suas sementes. Os resultados reforgcam a ideia de que a tolerancia ao fogo varia entre
as diferentes espécies e depende da intensidade da queimada.

Palavras chave: Espécies arboreas. Fogo. Savana. Sementes.

HEAT SHOCK EFFECTS ON SEED GERMINATION OF TWO HANDROANTHUS
MATTOS SPECIES FROM BRAZILIAN CERRADO

Abstract



The Brazilian Cerrado is considered one of the richest biomes in biodiversity, with plant species
adapted to extreme environmental conditions, including frequent fires, of both natural and
anthropic origin. The frequency and intensity of fire can interfere with the reproductive capacity
of plants through its effects on the soil seed bank, either promoting germination or causing a
significant reduction in germination and even seed death. Considering these aspects, this study
aimed to investigate the effect of heat shocks on seed germination of Handroanthus
chrysotrichus and H. serratifolius, woody species occurring in savanna physiognomies of the
Cerrado. For this, the seeds were subjected to temperatures of 80, 110, 140 and 170°C for 2.5
and 5 minutes. Subsequently, they were stored in moistened Petri dishes and incubated in a
growth chamber at 25°C. The results indicated that H. chrysotrichus seeds tolerate temperatures
up to 80°C, but have their germination reduced at temperatures above 110°C. On the other hand,
H. serratifolius seeds showed greater tolerance to heat, with germination observed up to 140°C
for 2.5 minutes. For both species studied, exposure to temperatures above 170°C was lethal for
their seeds.

Keywords: Woody species. Fire. Savanna. Seeds.



1. Introducao

O Cerrado € considerado a segunda maior formacdo vegetal da América do Sul e
ocupava, originalmente, cerca de 23% do territorio nacional, sendo um dos biomas mais ricos
em biodiversidade do mundo (Borghetti et al.,, 2019). Atualmente, estima-se que
aproximadamente 50% da cobertura vegetal original do Cerrado tem sido usada para atividades
relacionadas a agropecuéria (Lahsen et al., 2016). Este bioma apresenta uma alta diversidade
de espécies vegetais adaptadas a condigdes ambientais particulares, tais como solos cidos e
pobres em nutrientes, amplitudes térmicas elevadas, longos periodos de seca e a ocorréncia
frequente de queimadas (Miranda; Bustamante; Miranda, 2009).

As queimadas no Cerrado podem ter origem natural ou antropica. Queimadas naturais
geralmente sdo desencadeadas pela ocorréncia de raios, especialmente no inicio da estacdo
chuvosa, quando a vegetacdo estd mais suscetivel ao fogo. Em contrapartida, queimadas
provocadas pela acdo humana sdo mais frequentes durante a estacdo seca e estdo mais
relacionadas a limpeza de pastagens, expansdo agricola ou mesmo por descuido, como o
descarte inadequado de cigarros acesos e fogueiras mal apagadas (Schmidt et al., 2021).
Independentemente de sua origem, o fogo desempenha um papel ecoldégico fundamental no
Cerrado, promovendo a renovacao da vegetacdo e influenciando diretamente na dindmica das
comunidades vegetais, seja favorecendo a persisténcia de espécies tolerantes ou eliminando as
mais sensiveis (Simon; Pennington, 2012).

O regime de fogo no Cerrado esta intimamente ligado as condicdes climéticas locais,
como altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e ventos intensos que favorecem a
propagacao das chamas (Ribeiro; Cavalcanti; Moura, 2019). As espécies vegetais que compdem
esse bioma apresentam adaptacBes morfofisioldgicas que permitem sua sobrevivéncia em
ambientes sujeitos a queimadas frequentes, tais como folhas rigidas e coriaceas, troncos com
casca espessa, fendida ou sulcada e alto investimento em biomassa subterrénea, caracteristicas
essas que permitem as suas espécies apresentarem uma elevada capacidade de rebrota
(Hoffmann; Orthen; Franco, 2004).

O fogo também pode interferir na capacidade reprodutiva de plantas através dos seus
efeitos no banco de sementes do solo (Ikeda et al., 2008; Keeley et al. 2011), seja promovendo
a germinacdo (Auld; Denhan, 2006) ou causando reducdo significativa da germinacédo (e até
mesmo a morte) de sementes (Ribeiro; Pedrosa; Borghetti, 2013; Ribeiro; Borghetti, 2014;

Ribeiro et al., 2015). Sob tal perspectiva, os efeitos de uma queimada na resposta germinativa

14



das sementes dependerdo, basicamente, da temperatura e do tempo de exposic¢do das sementes
ao fogo (Keeley; Fotheringham, 2000).

Atualmente, o impacto das queimadas sobre a vegetacdo no Cerrado estd sendo
intensificado, tanto devido ao uso inadequado do fogo, quanto as mudancas climaticas globais.
Para as savanas da América do Sul, como ¢ o caso do Cerrado, séo esperadas mudancgas nos
regimes de fogo (Guariguata et al., 2008). Nesse caso, os modelos climéaticos preveem
gueimadas mais frequentes e duradouras (Siqueira; Peterson, 2003). Neste sentido, a alteracéo
no comportamento do fogo podera atuar como um fato de pressdo seletiva, limitando o
recrutamento de espécies sensiveis ao fogo e favorecendo o recrutamento de espécies tolerantes
a este fator ambiental.

O aumento da frequéncia e da intensidade das queimadas pode comprometer a
viabilidade das sementes no banco, afetando negativamente a sua sobrevivéncia e,
consequentemente, afetando a regeneracdo natural do bioma (Vale; Amaral; Souza, 2022).
Portanto, compreender o limite de tolerancia de sementes de espécies nativas do Cerrado frente
a determinados filtros ambientais, como é o caso do fogo, é essencial para avaliar o potencial
de regeneracédo natural das plantas deste bioma, especialmente diante do cenério de mudangas
climéticas, que preveem queimadas mais frequentes e intensas para o Cerrado (Felipe; Moraes;
Santos, 2023).

Considerando tais aspectos, este estudo teve como objetivo verificar o efeito de choques
térmicos na sobrevivéncia e na germinacdo de sementes de duas espécies arbdreas nativas do
Cerrado, a fim de contribuir para o entendimento de como o fogo pode afetar a distribuigéo de
espécies vegetais neste bioma.

2. Material e Métodos

2.1. Selecao de espécies

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram escolhidas duas espécies arbdreas nativas
do Cerrado: Handroanthus serratifolius (A.H.Gentry) S.Grose, popularmente conhecida como
ipé-amarelo-flor-de-algodao (Zuntini; Lohmann, 2018a), e Handroanthus chrysotrichus (Mart.
ex DC.) Mattos, comumente conhecida como ipé-amarelo ou ipé-tabaco (Zuntini; Lohmann,
2018b). Os principais critérios para a escolha dessas espécies foram a ocorréncia de ambas em
fisionomias savanicas do Cerrado, bem como o fato de suas sementes serem dispersas nos
meses de agosto e setembro, 0 que as torna expostas ao fogo.
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H. serratifolius (Figura 1A) pode chegar a 30 metros de altura, possui inflorescéncia
amarela, e € usado como planta ornamental na arborizacdo urbana. Possui caracteristicas de
planta intermediaria em processos de sucessdo ecoldgica e pode ser usado para recuperacdo
ambiental (Felfili et al., 2000; Zuntini; Lohmann, 2018a). As sementes s&o afotobl&sticas, ou
seja, germinam na presenca ou auséncia de luz, em faixa 6tima de temperatura que varia de 20
a 30°C (Zuntini; Lohmann, 2018a). Por sua vez, H. chrysotrichus (Figura 1B) pode atingir até
10 metros de altura e, assim como H. serratifolius, possui inflorescéncia amarela, sendo usada
em arborizacdo urbana, principalmente em pequenas ruas, devido ao seu pequeno porte
(Lorenzi, 1992; Zuntini; Lohmann, 2018b). Suas sementes germinam em faixa 6tima de
temperatura situada entre 15 e 30°C, sendo também afotoblésticas (Santos; Sugahara; Takaki,
2005; Zuntini; Lohmann, 2018b).

Figura 1. (A) Handroanthus serratifolius (ipé-amarelo-flor-de-algodéao). (B) Handroanthus
chrysotrichus (ipé-amarelo). Fonte: A autora (2025).

2.2. Area de coleta

As sementes foram coletadas nas imediages e dentro do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — campus Urutai (IF Goiano — campus Urutai) (Latitude:
17°29'11"S; Longitude: 48°12'47"0), localizado na Rodovia Geraldo Silva Nascimento, km 2,5

no municipio de Urutai-GO. Foram coletadas, aleatoriamente e diretamente das &rvores
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matrizes, sementes de aproximadamente cinco individuos de cada espécie, sendo que as
sementes de H. chrysotrichus e H. serratifolius foram coletadas, respectivamente, em setembro
de 2023 e em agosto de 2024. A fim de prolongar a0 maximo sua viabilidade, as sementes
foram colocadas dentro de sacos de papel, sendo posteriormente armazenadas em laboratorio,
nas seguintes condi¢des: umidade relativa do ar (65-85%) e temperatura (20-24°C). Os ensaios
experimentais foram conduzidos no Laboratério de Biotecnologia do IF Goiano, Campus

Urutai.

2.3. Desenho experimental

Para os tratamentos de choques térmicos simulando a passagem do fogo, as sementes
de cada espécie foram colocadas em estufa com circulacdo e renovacao de ar ajustada para
fornecer as seguintes temperaturas: 80, 110, 140 e 170°C. Os tempos de exposicao, para cada
temperatura utilizada, foram de 2,5 e 5 minutos. Tais combinacgdes de temperatura e tempo de
exposicdo foram estabelecidas com base em medidas feitas na superficie do solo de fisionomias
savanicas do Cerrado durante queimadas prescritas (Miranda; Bustamante; Miranda, 1993).

Apos a aplicacdo dos choques térmicos, as sementes foram colocadas em placas de Petri
forradas com uma folha de papel de filtro (Figura 2), umedecida com agua destilada, que era
reposta, em média, a cada 2 dias. Apds a montagem das placas, estas foram colocadas em
camara de crescimento, regulada a 25°C, sob fotoperiodo de 12 horas. O controle experimental

consistiu em avaliar a germinacdo de sementes ndo submetidas a choque térmico.

/
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Figura 2. Sementes em placa de Petri, apds a aplicagdo dos
choques térmicos, para posterior incubacdo em camara de
crescimento. Fonte: A autora (2024).

Para cada espécie, foram utilizadas 60 sementes (3 réplicas de 20) por tratamento. Em
todos os experimentos, as placas de Petri foram examinadas diariamente para a contagem e
remocdo de sementes germinadas, até a estabilizacdo da resposta. O critério utilizado para
considerar a semente germinada foi a emissdo da radicula, seguida de sua curvatura gravitropica
(Figura 3).

‘ - LIS -
Figura 3. Contagem e remocédo de sementes germinadas, considerando a emissao
da radicula e sua curvatura gravitropica. Fonte: A autora (2024).

Apos a finalizacdo dos experimentos, foi calculada a porcentagem de germinacao ou
germinabilidade (G) como variavel de resposta, conforme a equacdo a seguir (ver Labouriau
1983):

G = (Zni.N?1).100 (%)

Em que Zni ¢ o nimero total de sementes germinadas em relagdo ao niimero de sementes
colocadas para germinar (N); ni € o nimero de sementes germinadas dentro de determinado
intervalo de tempo ti-1 e ti.

2.4. Analise estatistica

Para determinar como os choques térmicos afetaram a germinabilidade das sementes, foi
realizada, para cada espécie, andlise por Modelos Lineares Generalizados, em que 0s
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tratamentos térmicos foram considerados fatores fixos e os dados de germinacgdo, que possuem
distribuicdo binomial (germina ou ndo germina), foram considerados como resposta. A
comparacdo do percentual de germinacdo entre os diferentes tratamentos for realizada atraves
do teste de Sidak, a 5% de probabilidade. Todas as analises foram realizadas no software SPSS,
IBM.

3. Resultados

O nivel de tolerancia aos choques térmicos foi diferente para as sementes das duas
espécies deste estudo. No caso, sementes de H. chrysotrichus mostraram-se tolerantes a
choques térmicos de 80°C independente do tempo de exposicdo (Figura 4). No entanto,
temperaturas iguais ou superiores a 110°C reduziram significativamente o percentual de
germinacdo de suas sementes, ou foram letais para as mesmas, dependendo do tempo de
exposicgéo (Figura 4).

100
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20
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- b b

T T T T T T
Controle 80°C/25min 80°C/Smin 110°C/25min 110*°C/Smin 140°C /2.5 min
Tratamento

Figura 4. Resposta germinativa de sementes de Handroanthus chrysotrichus
submetidas a diferentes tratamentos térmicos. Valores representados pela mesma letra,
sobre as barras, néo diferem entre si pelo teste de Sidak (P < 0,05). Fonte: A autora
(2024).

Por sua vez, sementes de H. serratifolius foram capazes de germinar quando expostas a
choques térmicos de até 140°C por 2,5 minutos, apesar de reducles significativas dos
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percentuais de germinacdo terem sido observados nos tratamentos a partir de 80°C por 5
minutos (Figura 5). Para esta espécie, choques térmicos letais para suas sementes foram
observados nos tratamentos térmicos de 140°C por 5 minutos e acima de 170°C (Figura 5).
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Controle  80°C/2,5min 80°C/S5min 110°C/2,5 min 110°C /5 min 140°C /2,5 min 140°C /5 min 170°C/2,5 min

Tratamento

Figura 5. Resposta germinativa de sementes de Handroanthus serratifolius submetidas a
diferentes tratamentos térmicos. Valores representados pela mesma letra, sobre as barras,
néo diferem entre si pelo teste de Sidak (P < 0,05). Fonte: A autora (2024).

4. Discussao

Neste estudo, foram testados os efeitos de choques térmicos na sobrevivéncia e na
germinacdo de sementes de duas espécies arboreas nativas do Cerrado. Os dados mostraram
que a tolerancia ao choque térmico € espécie-especifica, mesmo em espécies filogeneticamente
proximas, e depende de alguns fatores relacionados ao comportamento do fogo durante a
queimada, tal como a intensidade e duragéo.

Para as espécies deste estudo, verificou-se que temperaturas de até 80°C por 2,5 minutos
ndo afetou a germinacao de suas sementes, comportamento também verificado para diversas
espécies de savanas tropicais (Hanley; Lamont, 2000; Thomas; Morris; Auld, 2007; Ribeiro;
Borghetti, 2014; Ribeiro et al., 2013). Por outro lado, temperaturas mais altas combinadas com
tempos de exposicdo mais longos podem levar a uma reducdo significativa da germinacao ou
serem letais para as sementes de espécies de diferentes ecossistemas (Ribeiro et al., 2015;
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Ribeiro; Barbosa; Borghetti, 2021), como pbde ser observado para as duas espécies de
Handroanthus deste estudo.

Temperaturas elevadas podem comprometer a integridade estrutural das sementes.
Sabe-se que o calor extremo pode provocar a morte celular ao danificar tecidos internos e
enzimas essenciais para o metabolismo da semente. Além disso, sementes vidveis normalmente
possuem mecanismos de defesa quimica, como a produgdo de compostos antifungicos, que
podem ser degradados pelo calor excessivo, reduzindo sua resisténcia a infecgbes (Keeley et
al., 2011). Dessa forma, a perda de viabilidade causada pelos choques térmicos intensos pode
ter favorecido o ataque de fungos e acelerado o processo de decomposicdo das sementes,
conforme observado para as sementes das espécies deste estudo (ver figuras 6 e 7).

Figura 6. Sementes de Handroanthus chrysotrlchus mortas
durante o tratamento de 110°C por 5 minutos. Fonte: autora
(2024).

Figura 7. Sementes de Handroanthus serratifolius
mortas durante o tratamento de 140°C por 5
minutos. Fonte: autora (2024).
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A toleréncia das sementes ao fogo também pode estar relacionada a fatores intrinsecos,
como, por exemplo, o tamanho (massa) da semente. Diversos estudos tém mostrado que existe
uma correlagdo positiva entre o tamanho e a tolerancia a choques térmicos para sementes de
espécies de diferentes comunidades vegetais (Gashaw; Michelsen, 2002; Delgado et al., 2008;
Ikeda et al., 2008; Keeley et al., 2011; Ribeiro et al., 2015), em que sementes “pequenas”
(menor massa) sdo mais sensiveis aos efeitos de uma queimada do que sementes “grandes”
(maior massa). Neste estudo, a maior tolerancia a choques térmicos observada para sementes
de H. serratifolius, em comparacdo com as de H. chrysotrichus, pode estar relacionada ao maior
tamanho (massa) de suas sementes (observacao pessoal).

5. Consideracoes finais

Os resultados desse estudo indicam que os impactos dos choques térmicos variam entre
as espécies analisadas, evidenciando diferentes niveis de tolerancia ao fogo. As sementes de
Handroanthus chrysotrychus demonstraram maior sensibilidade ao efeito do calor, enquanto
sementes de Handroanthus serratifolius mostraram-se mais resistentes ao efeito do calor.
Considerando o atual cenario de mudancas climaticas e o aumento da frequéncia e intensidade
das queimadas, torna-se imprescindivel aprofundar o entendimento sobre os impactos do fogo
na regeneracdo das espécies nativas do Cerrado. A implementacdo de praticas de manejo
sustentavel, que levem em conta a dindmica do fogo e seus efeitos sobre a biodiversidade, é
fundamental para a conservacéo desse bioma. O conhecimento gerado por estudos como este
pode subsidiar estratégias de preservacao e restauracao ecoldgica de diferentes fisionomias do
Cerrado.
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