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RESUMO

s

fo rebrotamento a partir de estruturas subterrdneas é uma caracteristica comum a
varias espécies lenhosas do cerrado, constituindo uma adaptacdo a ocorréncia de
gueimadasjEste estudo teve como objetivos avaliar os efeitos do comportamento e
do regime de fogo sobre a capacidade de rebrotamento de espécies lenhosas, em
uma area de campo sujo submetida a queimadas anuais prescritas. A area de estudo,
com cerca de 1 ha, localiza-se na Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia-DF e
encontrava-se protegida do fogo por 23 anos. Foram identificados e inventariados em
altura e didmetro todos os individuos com diametro igual ou superior a 2,0 cm, a
30 cm do solo, em uma area de 2500 m,2 no centro da area de 1 ha. A éarea foi
submetida a queimadas prescritas, na estacdo seca (agosto), em 1998,1999 e 2000.
O comportamento do fogo em cada queimada foi avaliado considerando os
parametros de quantidade, qualidade e umidade do combustivel, intensidade do fogo,
calor liberado, velocidade da frente de fogo e eficiéncia de combustdo. Os individuos
foram novamente inventariados apés cada queimada. O tipo de rebrotamento foi
avaliado e as rebrotas a partir de estruturas subterraneas foram marcadas e
mensuradas em altura, comprimento e diametro, ap0s cada queimada prescrita.
Foram também avaliados o tipo de rebrota por individuo e por espécie e calculados o
namero de caules destruidos e o indice de entouceiramento. As diferencas entre as
gueimadas para as taxas de mortalidade e estrutura da vegetacdo foram avaliadas
através de teste de porcentagens. Foram realizados cortes anatdmicos para 0s
tecidos subterraneos de algumas espécies, com o objetivo de avaliar a distribui¢cdo de
amido e definir as estruturas de armazenamento desta substincia. Foram
inventariados 636 individuos distribuidos em 36 espécies. As taxas de mortalidade
observadas variaram entre 21,9% e 7,5%, sendo superiores aos dados de literatura
para o Cenrado.[A mortalidade afetou os individuos de menor porte, entre 1,0 e 2,0 m
de altura e entre 2,0 e 3,0 cm de didametro. As rebrotas aéreas e basais foram os
tipos predominantes, com valores superiores a 80% dos individuos. Considerando os
dados de “top Kkill’ e de mortalidade de individuos, o nimero de caules destruidos
variou entre 53,10%, ap6s a primeira queimada, até 77,80%, apOs a terceira
gueimada. Estes dados podem ser conseqiéncia dos danos sucessivos das
gueimadas e/ou deplecéo de substancias de reserva nos 6rgaos subterraneos]Foram

avaliadas e mensuradas um total de 1307 rebrotas que surgiram apoOs cada



‘ queimada.[o principal impacto das queimadas foi a redugdo no nuamero de rebrotas
com a continuidade das queimadas, sendo o nimero inicial de 684 e o numero fina!
de 248:{0 porte das rebrotas, incluindo os dados de altura, comprimento e didmetro,

| praticamente n&o foi afetado pelas queimadas sucessivas. Foram observadas taxas
elevadas de mortalidade de rebrotas, apds a segunda e terceira queimadas, com
valores de 34,8% e 37,8%, respectivémente. E provavel que o intervalo entre
queimadas frequentes seja insuficiente para a regeneragdo de grande parte dos
individuos através de rebrotas.[As taxas de mortalidade variaram entre as espécies,
sugerindo a existéncia de grupos de especies sensiveis e espécies tolerantes ao fogo.
Em geral, as espécies apresentaram tipos de rebrotamento mistos, com rebrotas
aereas, basais e subterrdneas. Isto pode significar que o tipo de rebrota esta
relacionado com o porte dos individuos e n&o é especifica para cada espécie. A
redugdo no nimero de rebrotas com a continuidade das queimadas também variou
entre as espeécies, evidenciando diferengcas na capacidade de rebrotamentojEm
relacdo as estruturas de armazenamento de amido nos tecidos subterrdneos, as
espécies Davilla elliptica e Acosmium dasycarpum apresentaram diferengas em
relagdo as outras espécies. Nestas duas espécies, 0 amido se concentrou nos raios
do parénquima do xilema, padréo caracteristico de espécies com capacidade elevada
de rebrotamento. Porém, & provavel que o regime atual de queimadas seja
insuficiente para a recuperacdo das reservas de amido subterraneas, tornando as
especies mais vulneraveis as queimadas.



ABSTRACT

Resprouting from subterraneous structures is a common feature of several wood
species of the Brazilian savannah (“Cerrado”) and it constitutes an adaptation to fire
occurrence. The main goal of this study was to evaluate the effects of fire behavior and
regime over the resprouting ability of wood species in a “campo sujo” area submitted
to prescribed annual fire events. The study area, about 1 ha, is localized in the
Reserva Ecologica do IBGE, Distrito Federal. All individuals with diameter equal or
superior to 2,0 cm, at 30 cm from the soil, were identified and surveyed, in terms of
height and diameter, in an area about 2500 m? These area was submitted to a
prescribed fire event in the the dry season (August), in the years 1998, 1999, and
2000. The fire behavior was evaluated in terms of quantity, fuel quality and humidity,
intensity, released heat, fire front speed, and combustion efficiency. The individuals
were resurveyed after each fire event. The type of resprouting was evaluated and
sprouts from subterraneous structures were marked and measured in terms of height,
length and diameter, after each fire event. It was also evaluated the type of resprouting
per individual and per species, and calculated the number of destroyed trunks and the
resprouting index. Differences among fire events in terms of vegetation structure were
evaluated by the percent test. Anatomical cuts were performed with subterraneous
tissues of some species to evaluate the starch distribution and define the starch
storage structures. Six hundred and thirty six individuals distributed in 36 species were
surveyed in the sampled area. Mortality index observed in the experiment varied from
21.9% to 7,5%, which was superior to previously reported data for the “Cemrado”
vegetation. The mortality affected smaller individuals, between 1,0 and 2,0 m tall, and
between 2,0 and 3,0 cm diameter. Basal and aerial sprouts predominated (80% of the
individuals). Considering top kill data and individual mortality the number of destroyed
trunks varied from 53.1% after the first fire event to 77.8% after the third fire event.
This can be a consequence of successive fire and/or depletion in storage substances
in the subterraneous organs. A total of 1307 sprouts that appeared after the first fire
event were evaluated and measured. The main fire consequence was the reduction of
sprouts numbers with the continuation of fire events. The initial number of sprouts was
684 and the final number was 248. The sprouts size (height, length and diameter) was
practically not affected by successive fire events. High sprouts mortality indexes were
observed after the second and third fire events, with values of 34.8% and 37.8%,
respectively. it is plausible that the intervals between successive fire events are not
enough to guarantee the regeneration of the most part of the individuals through
resprouting. The mortality indexes varied among species, suggesting that there are fire
sensible and tolerant species. Generally, plant species showed a mixture of
resprouting types, with aerial, basal and subterraneous sprouts. This observation
possibly means that resprouting type is related to individual sizes but is not specific.
The reduction in sprouts number with successive fire events also varied in different
species, suggesting differences in the capacity to form sprouts. In relation to starch
storage structures in the subterraneous tissues the species Davilla elliptica and
Acosmium dasycarpum showed remarkably differences. The starch was concentrated
in the parenchyma rays of the xylem, characteristic pattern of plant species with
elevated resprouting capacity. However, it is probable that the current fire periodicity is
insufficient to allow the regeneration of subterraneous starch reserves, turning plants
more vulnerable to fire events.
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APRESENTAGAO

O termo “Cerrado” compreende uma vasta provincia fitogeografica dominada
por uma vegetagdo do tipo savana, caracterizado por um mosaico de fitofisionomias
que variam desde florestas a campos (Eiten, 1978).

O fogo tem sido um elemento de disturbio no Cerrado ha milhares de anos
(Vicentini, 1999). Antes da expansdo urbana e agropecuaria sobre o Cerrado, que
ocorreu principalmente nas ultimas décadas, o fogo ja era utilizado pelos indigenas
com a finalidade de manejar recursos alimentares (Posey, 1987). Nos atuais
remanescentes de Cerrado, as queimadas tém ocorrido devido a causas naturais
(raios) e humanas (Ramos-Neto, 2000; Medeiros, 2002).

As alteragbes provocadas pela exclusdo de grande parte das populagbes
indigenas da regi&o e a sua substituicdo pelo sistema agropecuario provocaram
mudangas nos padrdes de ocorréncia das queimadas, ou regime de fogo,
considerando a frequéncia, a area atingida, a época do ano e a intensidade do fogo.
Geralmente, estas queimadas tornaram-se mais frequentes, ocorrendo de forma anual
ou bienal, e no final da estag&o seca (Medeiros, 2002).

~ Com estas alteragées no regime de fogo, 0 componente lenhoso da vegetagao
tem sido bastante impactado, principalmente pela redugdo da densidade de individuos
e eliminagdo de espécies sensiveis (Moreira, 1992, Sato, 1996; Silva, 1999,
Hoffmann, 1999).
- O rebrotamento é uma das caracteristicas que possibilitam a sobrevivéncia de
elementos lenhosos apés a ocorréncia de queimadas no Cerrado. Apesar de ser
bastante comum (Rawitscher et al., 1943; Rizini & Heringer, 1962; Castro & Kauffman,

1988), ainda € um aspecto pouco estudado.
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Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do fogo sobre os padrdes de
rebrotamento de espécies lenhosas, em uma area de campo sujo, submetida a
queimadas anuais prescritas. A area de estudo, com cerca de 1 ha, localiza-se na
Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia-DF e encontrava-se protegida do fogo por
23 anos.

O tema central deste estudo, ou seja, a analise dos padrdes de rebrotamento
de espécies lenhosas pds-fogo, apresentado no Capitulo Ill, foi complementado pelo
Capitulo I-Comportamento do Fogo; Capitulo ll-impactos de Queimadas na

Vegetacdo e Capitulo IV- Distribuicdo de Amido em Tecidos Subterraneos.
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Capitulo |
Comportamento do Fogo

RESUMO

O comportamento do fogo € um fator determinante na sobrevivéncia de organismos e
no grau de danos sofridos pela vegetagao. Este estudo teve como objetivo avaliar o
comportamento do fogo e caracterizar o combustivel em uma area de campo sujo,
submetida a trés queimadas anuais, em 1998, 1999 e 2000, realizadas em agosto, no
meio da estagéo seca. O experimento foi realizado em uma area de campo sujo de
2500 m? na Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia-DF. Foram analisados o
combustivel, em quantidade e qualidade, a intensidade da frente de fogo, a eficiéncia
de combust&o e o calor liberado. Apés 23 anos de protecdo contra o fogo, o total de
combustivel na area foi de 0,58 kg/m.? Antes das quelmadas de 1999 e 2000, o total
de combustivel na 4rea foi de 0,34 kg/m* e 0,37 kg/m?, respectivamente. Estes
valores representaram cerca de 60% do total de combustivel antes da primeira
queimada. Os valores encontrados na area para os componentes mortos de
gramineas, folhas e ramos corresponderam a 76,7%, 63,3% e 67,6% antes das
queimadas de 1998, 1999 e 2000, respectivamente, sendo a porcentagem antes da
primeira queimada similar aos valores para areas de campo sujo com longo histérico
de protecdo contra o fogo. Os valores encontrados para a eficiéncia de combustao,
acima de 90% para as trés queimadas, podem ser explicados pela predominancia de
gramineas/ciperaceas mortas na area de estudo. Foram encontrados valores de
intensidade do fogo de 6654, 2258 e 1628 kJ/(ms), ap6s as queimadas de 1998, 1999
e 2000, respectivamente. O decréscimo na intensidade do fogo era esperado com a
diminuicdo do combustivel apos as queimadas. A maior intensidade da frente de fogo,
apos a primeira queimada, pode ser explicada pela maior velocidade da frente de fogo
em relagdo as queimadas posteriores e, também, pela maior quantidade de
combustivel consumido na primeira quelmada Os valores encontrados para o calor
liberado foram de 8215, 4805 e 5425 kJ/m? ap6s as queimadas de 1998, 1999 e
2000, respectivamente. As baixas velocidades de propagac&o nas queimadas de
1999 e 2000 indicam um maior tempo de residéncia da frente de fogo, o que pode
resultar em maiores danos as plantas.

INTRODUGAO

As savanas s30 ecossistemas tropicais e semi-tropicais caracterizados por
forte sazonalidade relacionada ao estresse hidrico, geralmente com solos de baixa
fertlidade e submetidos a pressdes variaveis de herbivoria, regimes de fogo e

atividades antropicas (Walker 1987; Medina & Silva, 1990).
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A vegetacdo é caracterizada por uma cobertura herbacea continua e uma
cobertura descontinua de arvores e arbustos, onde a competicAo por recursos,
particularmente agua, entre estas duas formas de vida, é reduzida por diferengcas na
distribuicao das raizes no solo (Walker, 1987; Medina & Huber, 1994).

Enquanto a distribuicdo geografica das savanas nos tropicos esta
correlacionada fundamentalmente com uma forte alternancia entre as estacfes seca e
chuvosa, os padrdes de distribuicdo regional, como nas savanas isoladas da bacia
Amazonica e sudeste da Asia, sdo principalmente o resultado de situagdes peculiares
edéficas ou histéricas (Medina & Huber, 1994).

O Cerrado é considerado uma savana com fisionomias que incluem um
gradiente desde formacdes abertas de campo limpo, com auséncia de elementos
lenhosos, até formacOes florestais como cerraddo (Goodland, 1971; Eiten, 1994),
matas de galeria e matas secas (Ribeiro & Walter, 1998). Entre estas fisionomias,
ainda ocorrem, em um gradiente de aumento dos elementos lenhosos, campo sujo,

campo cerrado e cerrado sensu stricto (Goodland, 1971).

-

No Cerrado brasileiro a ocorréncia de fogo € um fenébmeno antigo, o que
evidenciado pela existéncia de amostras de carvdo datados entre 27.100 a
41.700 anos antes do presente (AP) (Vicentini, 1993). Entre cerca de 18.000 a
773 anos AP, Vicentini (1999) também observou que as queimadas ocorriam em uma
frequéncia entre quatro e oito anos e atingiam &reas maiores.

A ocorréncia de gueimadas naturais neste ecossistema, apesar de pouco
estudada, € relativamente freqlente, ocorrendo principalmente na transicdo seca-
chuva. Estas queimadas, apesar de freqientes, geralmente ndo atingem grandes
areas, ja que a chuva posterior impede o desenvolvimento de incéndios de maior

magnitude (Ramos-Neto, 2000; Fiedler & Medeiros, 2002). H4 também evidéncias de
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que estas queimadas podem tornar as comunidades da flora mais heterogéneas
(Ramos-Neto, 2000).

Frequentemente, o fogo causado por raios é considerado como uma queima
natural em muitos ecossistemas propensos a este elemento (Booysen & Tainton,
1984; Christensen, 1992; Whelan, 1997). Embora o termo “natural” possa incluir
também regimes historicos de fogo com participagdo antropica nas causas (Whelan,
1997), por-convengdo, atribuiremos a este termo apenas as queimadas provocadas

por raios, assim como na maioria da literatura.

Em relagdo as queimadas de causa antrépica, antes da colonizagdo pelos
europeus, os indios ja utilizavam e ainda utilizam o fogo em areas de Cerrado como
ferramenta de manejo para cacga e selegdo de espécies alimenticias (Posey, 1987,
Lévi-Strauss, 1996). Algumas técnicas de controle do fogo, como utilizagdo de

aceiros, também j& eram praticadas por grupos indigenas na regiao.

Com a colonizagao nas areas de Cerrado, ha cerca de 300 anos atras, o indio
e seu modo de vida foram substituidos pelo sistema econdmico europeu, o qual
introduziu o gado na regido como atividade econémica principal, além dos garimpos.
Nesta época, ja havia registros sobre a ocorréncia de incéndios, como na regi&o de
Serra da Canastra, onde ainda no século XVII, Saint Hilaire (1986) ja descrevia a
elevada frequéncia de incéndios, em grandes areas, para renovagao de pastagens
para o gado. Nesta situag8o, as queimadas ocorriam principalmente no final da seca,
em contraste com as queimadas utilizadas pelos indigenas, as quais ocorriam antes
do final da seca para permitir a frutificagdo de algumas espécies (Posey, 1987; Dias,

1998). As queimadas naturais provocadas por raios também s&o geralmente menos
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intensas, ocorrendo em condigdes mais umidas (Ramos-Neto, 2000; Fiedler &

Medeiros, 2002).

No periodo entre 300 anos atras e a década de 1960, a frequéncia de fogo no
Cerrado passou a ser bienal/anual para renovag8o de pastagens, no final da estagéo
seca. Nos uitimos 30 anos, com 0 aumento populacional e as atividades florestais e
agropecuarias, a frequéncia de fogo aumentou (Dias, 1998). Atualmente, na mesma
regido da Serra da Canastra descrita por Saint-Hilaire (1986), as queimadas
descontroladas continuam frequentes, ocorrendo principaimente no final da estagdo
seca e atingindo grandes areas, com O agravante de um maior adensamento
populacional na regi&o (Fiedler & Medeiros, 2002).

Devido as mudangas que ocorreram no Cerrado, envolvendo varios
componentes do ecossistema, & problematico aplicar regimes de fogo histéricos,
considerando os raios e as queimadas para manejo praticadas pelos indigenas,
porque as respostas aos disturbios podem ser diferentes do padréo anterior (Whelan,
1997). Fatores “naturais,” como incéndios provocados por raios, e fatores
antropogénicos interagem, tornando dificil identificar, isolar ou quantificar os

determinantes da estrutura destes ecossistemas (Scholes & Archer, 1997).

Isto pode ocorrer porque as areas de Cerrado sofreram mudangas em seus
componentes bioldgicos ao longo do tempo, com variagdes na composicio e estrutura
das comunidades. O que era ha 3000 anos uma vasta extensdo de Cerrado hoje se
reduziu a fragmentos isolados, que sofrem variados disturbios causados por
atividédes antrdpicas no entorno que ndo ocorriam anteriormente na mesma escala

e/ou tipo (Medeiros, 2002).
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A ocorréncia de fogo tem sido considerada natural em determinados regimes.
Um regime de fogo “ndo natural” pode interferir negativamente sobre a biota,
modificando os processos evolutivos mantidos sob diferentes condigdes de fogo. A
freqiéncia de queima, a area, a intensidade, a época e o tipo de fogo s&o os
“elementos que caracterizam um regime de fogo (Agee, 1993; Whelan, 1997).

A aplicagdo de regimes de fogo ou de supressdo em areas de Cerrado
depende fundamentaimente de pesquisas sobre os efeitos do fogo na biota, as quais
ja identificaram algumas caracteristicas adaptativas e, também, efeitos adversos
derivados do atual regime de fogo.

O comportamento do fogo € um fator determinante na sobrevivéncia de
organismos e no grau de danos sofridos pela vegetagdo (Whelan, 1997). Os fatores
que influenciam os aspectos do comportamento do fogo, isto &, a velocidade-de
_propagacéo da frente de fogo, o tempo de residéncia, a intensidade da frente-de-fego-
e o calor liberado, incluem a precipitagdo, umidade relativa do ar, ventos, topografia e
combustivel (Agee, 1993).

| Os fatores climaticos exercem forte influéncia sobre a produtividade da
vegetacdo e a topografia pode modificar fatores como a umidade relativa, a
temperatura e 0s ventos. A velocidade do vento tem infludncia sobre o
comportamento do fogo promovendo a diminuicdo da umidade do combustivel, -
aumentando ou diminuindo o teor de oxigénio no local e pré-aquecendo o combustivel
antes da passagem do fogo (Agee, 1993; Whelan, 1997). Da mesma forma, a
umidade relativa do ar e a umidade do combustivel influem em fatores como igni¢éo e
velocidade de propagacdo (Cheney, 1981). A topografia também pode quebrar a
continuidade da vegetagao e influenciar a pré-ignicdo dos combustiveis (Agee, 1993;

Whelan, 1997).
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Em savanas africanas, a carga de combustivel € um fator determinante para a
intensidade do fogo, com interferéncia entre 30% e 60% para a variacdo deste
parametro. Para as savanas Umidas, a intensidade do fogo normalmente & mais
intensa devido a maior quantidade de combustivel produzida na estacdo chuvosa
(Trollopf, 1984).

No Cerrado, queimadas mais intensas e homogéneas ocorrem em areas com
maior biomassa de gramineas (Kauffman et ai, 1994). Em areas de campo sujo,
Miranda et ai, (1996) verificaram que o estrato herbaceo contribuiu com até 96% da
carga total de combustivel, com valores entre 0,64 a 0,96 kg/m2. Foram observados
valores semelhantes para savanas africanas (Frost & Robertson, 1987) e para
savanas venezuelanas (San José & Medina, 1977).

Castro & Kauffman (1998) e Silva (1999) também observaram que, em areas
de campo sujo, as queimadas consumiram acima de 80% da biomassa acima do solo
devido a predominancia de combustivel herbaceo, sendo que estes valores foram
superiores a Cerrado denso (33%). Em éareas de Cerrado mais fechadas, como
cerrado sensu stricto e cerraddo, as queimadas tendem a ser menos intensas e com
padrdo mais heterogéneo, com manchas de vegetacao ndo queimada (Miranda et ai,
1993).

Neste capitulo, o estudo teve o objetivo de avaliar o comportamento do fogo e
caracterizar o combustivel em uma area de campo sujo, submetida a trés queimadas

anuais, realizadas em agosto, no meio da estacéo seca.
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O trabalho foi desenvolvido na Reserva Ecolégica do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica-IBGE, situada a 35 km ao sul de Brasilia-DF. Esta reserva tem
uma area de 1360 hectares localizada dentro da Area de Protego Ambiental Gama-
Cabega do Veado e, apresenta fisionomias do cerrado /ato sensu (campo cerrado,
campo sujo, cerrado sensu stricto e cerraddo) e matas de galeria.

O clima do na regido do Cerrado, segundo a classificagéo de Koppen, € do tipo
Aw, tropical, com estagdo seca definida (maio a setembro) e estagdo chuvosa
(outubro a abril). Em regidées mais ao sul o clima é classificado como Cwa (Eiten
1994).

A Figura 1.1 apresenta os dados relativos as medias mensais de precipitagéo
na Reserva Ecoldgica do IBGE, durante o periodo de estudo, entre 1998 e 2001. N&o
ocorreram variagdes expressivas nos indices pluviométricos entre os quatro anos.

Na area da reserva esta sendo desenvolvido o projeto “Efeitos do Fogo no
Bioma Cerrado”, que tem como objetivo investigar os impactos de diferentes regimes
de queima sobre a estrutura e funcionamento do Cerrado, dentro do qual este
trabalho foi inserido.

A area do projeto, com 1 ha, foi demarcada no seu centro, em 2500 m,2 onde
foram realizados os experimentos (Figura 1.2). A area selecionada foi escolhida por
ser um dos poucos remanescentes da reserva com longo tempo de protegdo contra o

fogo (23 anos).
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Tempo (meses)

Figura 1.1: VariacBes das médias mensais dos valores de precipitacdo, para 0os anos
de 1998 a 2001, na Reserva Ecolégica do IBGE-DF. (Fonte: Estagcdo Climatolégica da
Reserva Ecolégica do IBGE-DF).

A éarea caracteriza-se como campo sujo, o qual é definido como uma forma
savamca mais rala do Cerrado, com a camada lenhosa com cobertura de menos de
10% e maior do que zero. sendo que os individuos desta camada podem ser
distnbuidos individualmente ou em grupos (Eiten, 1994). De acordo com Goodland
(1971), o campo sujo é caracterizado pela vegetacdo herbacea, além da presenca de
alguns arbustos ou &arvores pequenas, esparsamente distribuidos. A vegetacao
herbacea consiste de gramineas, ciperaceas e muitos sub-arbustos.

As piantas desta fitofisionomia. muitas vezes, sao constituidas por individuos
menos desenvolvidos das espécies arboreas do cerrado sensu stricto (Ribeiro &
Walter. 1998).

A &rea também caracteriza-se pelo relevo suave com latossolo vermelho, tipo

caracteristico do Cerrado. Ainda, de acordo com Ribeiro & Walter (1998), a area

pode ser classificada como campo sujo seco, devido ao lencgol freatico profundo
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Figura 1.2: Localizagcdo da area de estudo (em forma de triangulo) na
Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia-DF
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As queimadas foram realizadas nos anos de 1998, 1999 e 2000, na primeira
quinzena do més de agosto, na estacdo seca, quando ocorre a maioria dos incéndios
em areas de Cerrado.

As gqueimadas foram realizadas sempre a favor do vento, com o auxilio da

brigada de combate aos incéndios do IBGE.

Comportamento do fogo

O comportamento do fogo foi caracterizado para viabilizar a comparagéo
de resultados, visto que os efeitos do fogo na vegetagdo envolvem aspectos como
intensidade do fogo, calor liberado, distribuigcdo vertical da temperatura e taxa de

propagagéo da frente de fogo (Whelan, 1997).

Combustivel

O material combustivel disponivel, aqui definido como combustivel fino, é
considerado como toda a vegetagdo viva ou morta com até 6 mm de didmetro
(combustivel fino) (Luke & McArthur 1978) e a quantidade de combustivel
representada pelo peso seco por unidade de area € indicativo da quantidade de
energia armazenada.

Para determinar a quantidade total de combustivel fino no estrato herbaceo, foi
coletada a fitomassa aérea contida em 10 quadrats (0,50 m x 0,50 m). Apos as
queimadas, foi repetido o mesmo procedimento para a coleta do material ndo

consumido durante as queimadas.
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O material foi separado em gramineas, folhas e ramos, vivos e mortos,
colocado em estufa (80 °C) por 24 horas para determinar a quantidade total (peso
seco) de combustivel fino e, a quantidade de combustivel consumido pelo fogo.

Para determinar a umidade do combustivel foram coletadas dez amostras de
combustivel vivo e dez de combustivel morto, aleatoriamente, antes das queimadas.

O peso fresco das amostras foi determinado com balang¢a Pesola de 100 g.

Intensidade da frente de fogo

De acordo com Luke & McArthur (1978), a intensidade do fogo corresponde a
taxa de energia liberada por unidade de comprimento da frente de fogo,
considerando-se a quantidade de combustivel consumido e a velocidade de
propagacao do fogo.

A intensidade do fogo foi calculada de acordo com Byran (1959), pela equagéo

a seguir:

I=hwr (kJ/(m.s)) (1)

Onde:

h = calor efetivo de combustao (kJ/kg), considerando-se 15.500 kJ/kg para a
vegetagdo de savanas (Griffin & Friedel, 1984).

w = peso do combustivel consumido (kg/m?)

r = taxa de propagacéo da frente de fogo (m/s)
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A taxa de propagacédo da frente de fogo ird determinar o tempo de residéncia
para temperaturas letais em um dado ponto, um fator fundamental para a

sobrevivéncia de plantas (Whelan, 1997).

Calor liberado por unidade de area

De acordo com Luke & McArthur (1978) e Rothermel & Deeming (1980), o
calor liberado por unidade de area é o melhor indicador de danos sobre a vegetagao,
mesmo considerando a altura das chamas ¢ altura do chamuscamento e sua relagao
com a intensidade do fogo.

O calor liberado por unidade de area (H) (Luke & McArthur 1978) foi calculado

pela equagéo a seguir:

H=ir  (kJ/m?) (2)

Onde:
| = intensidade da frente de fogo (kJ/(ms))

r = velocidade de propagacao da frente de fogo (m/s)

Desta forma, considerando a mesma intensidade de fogo, queimadas mais

réapidas podem ser menos danosas para as plantas.

Ventos, temperatura e umidade reiativa do ar
Durante a realizagdo das queimadas foram determinadas a velocidade do
vento (Turbo Meter TM. Davis Instruments, USA), a temperatura e umidade do ar

(Hygrometer, Hanna instruments, italy).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
As queimadas foram realizadas em dias tipicos da estagéo seca na regido, ou

seja, quentes e com reduzida umidade. A temperatura do ar estava acima de 28°C e
umidade relativa do ar abaixo de 31% nas trés queimadas (Tabela 1.1).
Tabela 1.1: Comportamento do fogo para as queimadas prescritas anuais em area de

campo sujo, na Reserva Ecolégica do IBGE-DF, realizadas em agosto de 1998, 1999
e 2000.

Parametro 1998 1999 2000
Anos sem queima 23 1 1
Area queimada (ha) 1 1 1
Temperatura do ar (°C) 31,0 30,1 28,2
Umidade relativa do ar (%) 28 31 26
Velocidade do vento (m/s) 0,4 20 2.1
Total de combustivel (kg/mz) 0,58 0,34 0,37
Composicao (%)
Graminea/ciperacea viva 5 15 8
Gramineal/ciperacea morta 54 36 43
Folha viva 7 13 14
Folha morta 13 22 11
Ramo vivo 1 9 10
Ramo morto 9 6 13
Agua no combustivel {%)

Folhas vivas 83 95 106

Folhas mortas 14 14 18
Combustivel consumido (kg/m?) 0,53 0,31 0,35
Eficiéncia de combust&o (%) 94 91 95
Velocidade da frente de fogo (m/s) 0,81 0,47 0,30
Intensidade da frente de fogo (kJ/(ms)) 6654 2258 1628
Calor liberado (kJ/m?) 8215 4805 5425
Combustivel

Apos 23 anos de protegéo contra o fogo, o total de combustivel na area foi de

0,58 kg/m? (Tabela 1.1). Este valor & préximo aos valores minimos encontrados por
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Sato (1996), Miranda et al., (1996), Castro & Kauffmann (1998), Andrade (1998), Silva
(1999) e Neves (2000), para vérias fisionomias do Cerrado (0,64 kg/m* a 1,00 kg/m?).
Frost & Robertson (1987) encontraram valores entre 0,49 a 0,9 kg/m? para savanas
africanas e, San José & Medina (1977) encontraram valores entre 0,98 a 1,1 kg/m?
para savanas venezuelanas, considerando queimadas frequentes.

E provavel que tempo de protegdo de 23 anos para a area de estudo, explique
os valores menores de biomassa encontrados. O componente herbaceo pode ter sido
limitado em termos de biomassa péla cobertura vegetal morta acumuiada durante
varios anos e ndo consumida pelo fogo, a qual pode ter impedido um maior
desenvolvimento desta camada. Em areas com mais de 20 anos de protegdo contra o
fogo, Andrade (1998) verificou valores de 70% de matéria vegetal morta em
comunidades de campo sujo.

Antes das queimadas de 1999 e 2000, o total de combustivel na area foi de
0,34 ka/m? e 0,37 kg/m?, respectivamente (Tabela 1.1). Estes valores representaram
cerca de 60% do total de combustivel antes da primeira queimada. Andrade (1998),
em estudo sobre a dindmica do combustivel em areas de campo sujo, observou que
em 1 ano apds a queima ocorre a recuperagéo de cerca de 70% do valor da biomassa
determinada antes da queimada, e que s&0 necessarios entre 18 e 24 meses para a
recuperagao total da carga de combustivel fino.

Os valores encontrados na area para os componentes mortos de gramineas,
folhas e ramos corresponderam a 76,7%, 63,3% e 67,6% antes das queimadas de
1998, 1999 e 2000, respectivamente, sendo a porcentagem antes da primeira
queimada similar aos valores para areas de campo sujo com longo histdrico de

protecdo contra o fogo (Andrade, 1998). Silva (1999) encontrou cerca de 68% a 75%
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de carga de combustivel fino composta por material morto, em areas de campo sujo
submetidas a regime de queima bienal e quadrienal, respectivamente.

O componente composto por gramineas favorece a ignicdo e propagacédo de
gueimadas em virtude” da facilidade de ressecamento em relagdo a outros
componentes maiores (folhas, ramos) (Luke & McArthur, 1978). Na area amostrada,
as gramineas/ciperaceas apresentaram 59,6%, 50,5% e 51,5% do total de
combustivel fino, antes das queimadas de 1998, 1999 e 2000, respectivamente
(Tabela 1.1). As gramineas/ciperaceas mortas representaram a maior parte do
combustivel para este componente, sendo 91,5%, 70,6% e 84,3%, antes das
gueimadas de 1998, 1999 e 2000, respectivamente. Estes valores sdo similares aos
encontrados por Miranda et ai, (1996), Castro & Kauffman (1998) e Silva (1999). A
maior porcentagem antes da primeira queimada em 1998 era esperada devido ao
acumulo de material decorrente do longo tempo de protec&o contra o fogo.

Um dos fatores que frequentemente afeta a quantidade de combustivel em
ecossistemas propensos ao fogo € o tempo desde a ultima queima, considerando que
a taxa de acumulacédo da serrapilheira geralmente excede a taxa de decomposicao
(Whelan, 1997). Andrade (1998) verificou que em &reas de campo sujo com maior
tempo de protecdo contra o fogo, a porcentagem de folhas mortas pode ultrapassar
10%, valores similares aos encontrados neste estudo. Os valores sao compativeis
com a maior biomassa de lenhosas em areas protegidas do fogo (San José & Medina,
1977, San José & Farinas, 1991) e baixa taxa de decomposi¢cdo determinada por
(Silva, 1993).

Os valores encontrados para a eficiéncia de combustdo, acima de 90% para as
trés queimadas, podem ser explicados também pela predomindncia de

gramineas/ciperaceas mortas na area de estudo e sdo também semelhantes aos
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valores encontrados em areas de campo sujo por Kauffman et al., (1994), Miranda et
al., (1996), Castro & Kauffman (1998), Andrade (1998) e Silva (1999).

Ap6s a primeira queimada houve maior consumo de combustivel (0,53 kg/m?)
em relagdo a segunda e terceira queimadas, com 0,31kg/m® e 0,35kg/m?
respectivamente (Tabela 1.1), o que podé ser consequéncia da maior quantidade de
gramineas e folhas vivas no combustivel das queimadas de 1999 (37%) e 2000
(32%), em relagdo a 1998 (23%), e que também apresentaram maior conteudo de

agua (Tabela 1.1).

Intensidade da Frente de Fogo

A altura das chamas e a altura do chamuscamento nas espécies lenhosas
lenhosas tém sido associadas com a intensidade do fogo em ecossistemas propensos
a este elemento (Luke & McArthur, 1978; van Wagner, 1972).

Foram encontrados valores de 6654, 2258 e 1628 kJ/(ms) na area amostrada,
apbés as queimadas de 1998, 1999 e 2000, respectivamente (Tabela 1.1). O
decréscimo na intensidade do fogo era esperado com a diminuigdo do combustivel
ap6s as queimadas. A maior intensidade da frente de fogo, apds a primeira queimada,
pode ser explicada pela maior velocidade da frente de fogo (0,81 m/s) em relagdo as
queimadas posteriores e, também, pela maior quantidade de combustivel consumido
na primeira queimada (Equagéo 1).

Os valores encontrados para intensidade do fogo foram similares aos
encontrados na literatura para areas de Cerrado. Em areas de campo sujo, Miranda et
al., (1996) Castro & Kauffman (1998), Silva (1999) e Neves (2000) encontraram
valores entre 1390 a 14322 kJ/ms.

Os valores de intensidade de fogo encontrados neste estudo, assim como os
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demais valores j4 registrados para areas de campo sujo, podem ser classificados
como de reduzida a média intensidade, quando comparados com incéndios em
florestas de coniferas e pradarias (Luke & McArthur, 1978) que podem alcancar

100.000 kJ/ms.

Calor liberado

Os valores encontrados para o calor liberado foram de 8215, 4805 e
5425kJ/m,2 apés as queimadas de 1998, 1999 e 2000, respectivamente. Estes
valores s8o0 menores que os valores encontrados por Miranda et al., (1996) em areas
de campo sujo.

O maior valor para a primeira queimada ocorreu em decorréncia da maior
intensidade do fogo (Equacdo 1), embora a velocidade da frente de fogo tenha sido
também mais elevada (0,81 m/s), resultando em um menor tempo de residéncia. J&
nas queimadas de 1999 e 2000, o calor liberado foi cerca de 40% menor que em
1998. Todavia, as baixas velocidades de propagacdo indicam um maior tempo de

residéncia da frente de fogo, o que pode resultar em maiores danos &s plantas.

Consideracgoes finais

Os valores relativos & carga total de combustivel na area queimada foram
similares a outros estudos em area de campo sujo. A elevada proporcéao de
gramineas/ciperaceas, folhas e ramos mortos foi compativel com o maior tempo de
protecdo contra o fogo na &rea de estudo, favorecendo uma maior biomassa de
elementos lenhosos. O decréscimo na intensidade do fogo era esperado com a
diminuicdo do combustivel apds as queimadas anuais. Porém, os valores de calor

liberado ndo foram muito inferiores para a segunda e terceira queimadas, em relagéo
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4 primeira. A menor taxa de propagacao da frente de fogo nestas ultimas duas
queimadas pode explicar estes valores, os quais podem também resultar em maiores

danos para as plantas.
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Capitulo Il

Impactos das Queimadas na Vegetacdo Lenhosa
RESUMO

0 fogo € um dos principais agentes de modificacdo da estrutura e composi¢cdo das
comunidades vegetais em ecossistemas savanicos. No regime atual de fogo para o
Cerrado, a vegetacdo lenhosa tem sido impactada com a diminuicdo da densidade
das espécies. Neste Capitulo, o estudo teve o objetivo de avaliar os efeitos do fogo
sobre as taxas de mortalidade, caules destruidos e danos totais do fuste principal
(‘top kill") dos individuos de plantas lenhosas, ap6s queimadas prescritas anuais, em
uma area de 2.500 m2 de campo sujo, na Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia-DF.
Esta 4rea encontrava-se protegida do fogo por 23 anos e, as queimadas foram
realizadas nos anos de 1998, 1999 e 2000, na primeira quinzena do més de agosto,
na estacdo seca. Foram inventariadas todas as plantas do estrato arbustivo-arboreo,
com didmetro superior a 2,0 cm, a 30 cm do nivel do solo, antes e apds as
gueimadas. Antes da primeira queimada, foram selecionados, medidos em altura e
didmetro e identificados todos os individuos. Foram calculadas a porcentagem de
caules destruidos apds cada queimada e o inventério foi realizado novamente apés
cada queimada prescrita. As comparacdes entre os dados percentuais de estrutura da
vegetacdo e mortalidade foram analisadas com o teste de porcentagens. O inventario
totalizou 39 espécies, com um total de 636 individuos. Dentre estas espécies, 13
apresentaram mais de 10 individuos. As taxas de mortalidade calculadas para as
gueimadas anuais foram de 22,5%, 7,5% e 10,5 %, ap0s as queimadas de 1998,1999
e 2000 respectivamente. Os dados, principalmente da primeira queimada, s&o
bastante superiores em relacdo a literatura para areas de Cerrado. A mortalidade
afetou os individuos de menor porte, entre 1,0 e 2,0 m de altura e entre 2,0 e 3,0 cm
de didmetro. Os dados obtidos para as classes de didmetro também tomam
subestimados os valores apresentados na literatura que consideram didmetro minimo
de 5 cm para inclusdo em inventarios. A maioria dos individuos que sofreram "top Kkill”
se concentrou na classe de altura entre 0,5 a 1,5 m e, na classe de diametro até 5 cm,
evidenciando maiores danos para o fuste principal em individuos de menor porte.
Foram obtidos valores para caules destruidos de 53,10%, 76,42% e 77,80%, ap0s as
qgueimadas de 1998, 1999 e 2000, respectivamente. Estes valores sdo também
superiores a dados literatura para queimadas bienais em areas de campo sujo. Entre
as espécies com mais de 10 individuos no inventario inicial, Roupala montana,
Acosmium daycarpum, Rourea induta e Vellozia flavicans apresentaram taxas de
mortalidade mais elevadas, entre 25% e 51,8%, na primeira queimada, caracterizando
espécies mais sensiveis a ocorréncia frequente de fogo
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INTRODUGAO

A ocorréncia de queimadas ou incéndios, como uma caracteristica dos
ecossistemas savanicos, provoca mudancas na floristica, fitossociologia e estrutura
da vegetagdo. Podem ocorrer diminui¢cao de densidade de arvores e arbustos, criando
condicbes para o estabelecimento de certas espécies e provocando eliminagéo de
espécies sensiveis (Frost & Robertson, 1987, Agee, 1993; Medina & Huber, 1994),
sendo um distarbio natural dentro dos critérios de Pickett & White (1985). causa
rupturas na estrutura dos ecossistemas, comunidades ou populagdes, com mudancas
na disponibilidade de recursos e no meio fisico. O fogo € também um dos poucos
disturbios que sozinho, ou em conjunto com outras forgas, pode eliminar plantas
adultas regularmente (Bond & van Wilgen, 1996).

Ainda podem ocorrer mudangas nas taxas de crescimento e sucesso
reprodutivo (Frost & Robertson, 1987, Hoffmann, 1999) e no estabelecimento de
plantulas (Bond & van Wilgen, 1996; Franco et al., 1996). O fogo pode também reduzir
. a biomassa vegetal e a serrapilheira, alterando fluxos de energia, nutrientes e agua
(Batmanian, 1983; Frost & Robertson, 1987; Medina & Silva, 1990; Kozovitz et al.,
- 1996; Nardoto, 2000).

O ambiente fisico também é alterado, com a remog&o da camada organica do
solo, escurecimento da superficie do solo e diminuicdo da cobertura vegetal. Além
disso, o fogo pode interagir de modo sinérgico com outros distarbios, podendo, por
exemplo, aumentar o impacto de g;ﬁaeustades, devido as alteragbes na cobertura do

- solo, e reduzir a resisténcia de individuos ao ataque de herbivoros e patdgenos

devido aos danos causados (Agee, 1993).
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A sobrevivéncia de organismos ao fogo ser4d determinada por suas
caracteristicas anatébmicas, fisiologicas e comportamentais, além das caracteristicas
ambientais pds-fogo. As modificacdes em populagcbes e comunidades,
fundamentalmente, dependerdo destas caracteristicas individuais (Bond & van
Wilgen, 1996; Whelan, 1997).

Também é importante considerar o grau no qual as gemas sao protegidas do
calor. Em plantas lenhosas, a extensdo na qual a parte aérea € afetada e a
sobrevivéncia do cambio dos caule e da raiz séo fatores fundamentais (Bond & van
Wilgen, 1996). % oa<a

O papel do fogo no Cerrado tem sido abordado desde as pesquisas iniciais
sobre a vegetacdo deste ecossistema (Rawitscher et ai, 1943; Rawitscher, 1946;
Fem, 1963; Rizzini & Heringer, 1962).

Entre as caracteristicas que reforcam a idéia de estratégias adaptativas da
vegetacdo do Cerrado ao fogo, h& forte suberizacdo do tronco e dos galhos
permitindo certo grau de isolamento térmioe-dos tecidos internos, mesmo em
temperaturas elevadas (Guedes, 1993; Coutinho, 1990) e, também, ocorrem frutos
com capacidade de protecdo das sementes (Landim & Hay, 1995; Cime, 2002). J&
foram verificados efeitos positivos do fogo sobre o sucesso reprodutivo de Byrsonima
crassa (Silva et ai, 1996a), sobre a dispersdo de sementes (Coutinho, 1977) e em
relacdo & inducdo de floragcdo do estrato herbaceo (Coutinho, 1976; Oliveira et ai,
1996) para algumas espécies. As gemas apicais de algumas espécies também podem
estar protegidas através de catéfilos (Coutinho, 1990). Entre as espécies lenhosas, é
comum a capacidade de rebrota através da copa, rizomas, caule, raiz e estruturas

subterraneas (Souza & Soares, 1983; Coutinho, 1990). Estas caracteristicas também
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tém sido observadas em espécies da savana africana (Rutheford 1981; Frost &

Robertson 1987).

g Entre os efeitos adversos de queimadas frequentes para a flora lenhosa, ja-
foram observados uma diminuicdo da densidade arbérea como consequéncia da
redugao do recrutamento de arvores e aumento do entouceiramento (Ramos, 1990), e
diminuicdo da diversidade de espeécies (Sambuichi, 1991). Silva et al. (1996b), Silva
(1999) e Sato (1996) verificaram elevadas taxas de mortalidade em campo sujo e
Cerrado sensu strcto apés queimadas prescritas. Em fitofisionomias florestais, como
cerraddo, o fogo pode eliminar muitos individuos, tornando este tipo de formagdo mais

\‘ rala em termos de elementos lenhosos (Souza & Soares, 1983). Também ja foram

Everiﬁcados impactos negativos sobre reprodugédo sexual através da destruicio de

‘ estruturas reprodutivas (frhtos, ﬂdreé, sementes) (Hoffmann, 1998). Deve-se
considerar que a reprodugdo através de sementes para as espécies do Cerrado é
comum (Laboriau et al, 1964) e as queimadas frequentes podem limitar

~ expressivamente esta capacidade. Em um-estudo sobre dindmica populacional de
algumas espécies lenhosas de Cerrado, Hoffmann (1999) verificou que Miconia
albicans, Roupala montana, Periandra mediterranea e Myrsine guianensis devem
sofrer um declinio nas suas populagdes no regime de fogo atual, ou seja, com
intervalos de 1 a 3 anos. O fogo também pode ser um fator de mortalidade importante
para plantulas no primeiro ano de vida (Matos, 1994; Franco et al., 1996).

Considerando estes dados, no regime atual de fogo, esta claro que a vegetagédo
lenhosa tem‘ sido impactada e a exclusdo deste disturbio em uma area pode levar a

um aumento a densidade dos elementos lenhosos e favorecer o surgimento de

espécies sensiveis (Moreira, 1992).
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Ainda podem ’neonrg;\danos indiretos para a vegetacao lenhosa do Cerrado em

virtude da perda de nytrienfé/s;'no atual regime de queimadas frequentes (Coutinho,
1990; Pivello & VCoutinho, 1992; Kauffman et al., 1994; Ramos-Neto, 2000; Nardoto,
2000).

Neste Capitulo, foram avaliados os efeitos do fogo sobre as taxas de
mortalidade, caules destruidos e danos totais do fuste principal (“top kill") dos
individuos e espécies de -plantas lenhosas, apés queimadas prescritas anuais, em

uma area de campo sujo. Esta area encontrava-se protegida do fogo por 23 anos.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O trabalho foi desenvolvido na Reserva Ecoldgica do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica-IBGE, situada a 35 km ao sul de Brasilia-DF. Esta reserva tem
uma area de 1360 hectares localizada dentro da Area de Proteg&o Ambiental-Gama-
Cabega do Veado e, apresenta fisionomias do cerrado /ato sensu (campo cerrado,
campo sujo, cerrado sensu stricto e cerraddo) e matas de galeria.

Na area da reserva esta sendo desenvolvido o projeto “Efeitos do Fogo no
Bioma Cerrado”, que tem como objetivo investigar os impactos de diferentes regimes
de queima sobre a estrutura e funcionamento do Cerrado, dentro do qual este
trabalho foi inserido.

A area do projeto, com 1 hectare, foi demarcada no seu centro, em 2500 ik
onde foram realizados os experimentos (Figura 1.2, Capitulo ). A area selecionada foi
escolhida por ser um dos poucos remanescentes da reserva com longo tempo de

protecdo contra o fogo (23 anos).
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A area caracteriza-se como campo sujo, o qual € definido como uma forma
savanica mais rala do Cerrado, com a camada lenhosa com cobertura de menos de
10% e maior do que zero, sendo que os individuos desta camada podem ser
distribuidos individualmente ou em grupos (Eiten, 1994). De acordo com Goodland
(1971), o campo sujo é caracterizado pela vegetacdo herbacea, além da presenca de
alguns arbustos ou arvores pequenas, esparsamente distribuidos. A vegetacéo
herbacea consiste de gramineas, ciperaceas e muitos sub-arbustos. As plantas desta
fitofisionomia, muitas vezes, sao constituidas por individuos menos desenvolvidos das
espécies arbéreas do cerrado sensu stricto (Ribeiro & Walter, 1998).

A area também caracteriza-se pelo relevo suave com latossolo vermelho, tipo
caracteristico do Cerrado. Ainda, de acordo com Ribeiro & Walter (1998), a area pode
ser classificada como campo sujo seco, devido ao lencol freatico profundo.

As queimadas foram realizadas nos anos de 1998, 1999 e 2000, na primeira
quinzena do més de agosto, na estacdo seca, quando ocorre a maioria dos incéndios
emareas de Cerrado.

As queimadas foram realizadas sempre a favor do vento, com o auxilio da

brigada de combate aos incéndios do IBGE.

Inventario da Vegetacéo

Na area de 2.500 m2foram inventariadas todas as plantas do estrato arbustivo-
arbéreo, com didmetro superior a 2,0 cm, & 30 cm do nivel do solo, antes e apés as
gueimadas. Antes da primeira queimada, foram selecionados, marcados com
numeros em plaquetas de latdo, mensurados em altura e didmetro e identificados

todos os individuos. As palmeiras nao foram incluidas no inventério.
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Este inventario, que também pode ser considerado um censo, considerando
todos os individuos acima de 2,0 cm de diametro, pode aumentar de modo expressivo
0 nimero amostrado, mesmo em areas relativamente pequenas, em relacdo aos
inventarios em plantas que utilizam como padrdo os didmetros superiores a 5 cm.
Para a distribuicdo de individuos de plantas lenhosas no Cerrado, € maior 0 nimero
nas classes de didmetro inferiores a 5 cm (Ottmar et al., 2001).

Além disso, os dados podem trazer resultados mais representativos para taxas
de mortalidade, ja que plantas menores sdo mais afetadas pelo fogo (Sato, 1996;
Silva, 1999) e, também, representar melhor os padrdes de rebrotamento devido a
rﬁaior abrangéncia das classes de altura e diametro da amostra.

Por convengdo, foi amostrado o numero de caules para cada individuo e,
quando distantes em mais de 30 cm, foram considerados individuos diferentes
(Sambuichi, 1991). Esta consideragéo deve-se a extenséo de estruturas subterraneas
em plantas do Cerrado, a qual pode ligar caules proximos ou distantes de um mesmo
individuo (Rawitscher et al., 1943). Ainda ha possibilidade de amostragem com super-
estimativa do numero de individuos neste tipo de inventario, considerando diferentes o
mesmo individuo, j& que em algumas espécies, principalmente do componente sub-
arbustivo, o sistema subterraneo pode ser ainda muito mais extenso e superficial,
ligando caules muito distantes do mesmo individuo (Rawitscher et al., 1943).

Quando ndo foi possivel a mensuragdo a 30 cm, caso os caules se
separassem em uma altura inferior a esta medida, era considerada a altura de 25 cm,
ou menos, caso necessario, em uma redug&o continua de § cm (Sambuichi, 1991).

Foram também avaliados os individuos que apresentarem morte total da parte
aérea, com rebrotas basais e/ou subterraneas, 0s quais foram definidos com o termo

“top kill” (Whelan, 1997).
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A porcentagem de caules destruidos (CD) foi calculada de acordo com a
equagéio descrita por Ramos (1990) e modificada por Silva (1899):

CD = n° de top kill + n° de ind. mortos x 100 (%) (1

n? de ind. vivos antes das queimadas
O inventario foi realizado novamente apds cada queimada prescrita, para
avaliagéo de danos nos individuos.
As comparag8es entre os dados percentuais de estrutura da vegetacdo e
mortalidade foram analisadas com o teste de porcentagens (p < 0,05) (Sokal & Rohif,

1997), utilizando-se o programa SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Inventario da vegetacdo

A Tabela 2.1 apresenta a lista de especies, o nimero de individuos e a
frequéncia relativa do inventario realizado em 1998, antes da primeira queimada
prescrita.

Este inventario totalizou 39 espécies lenhosas, com um total de 636 individuos.
Dentre estas espécies, 13 apresentaram mais de 10 individuos, como Acosmium
dasycarpum, Byrsonima verbascifolia, Connarus fulvus, Davilla elliptica, Dimorphandra
mollis, Eremanthus goyazensis, Erythroxylum suberosum, Kielmeyera coriacea,
Ouratea hexasperma, Roupala montana, Rourea induta, Styrax ferrugineus e Vellozia
flavicans. Estas espécies representaram 87% dos individuos inventariados.
Destacaram-se, pelo elevado nimero de individuos, Davilla elliptica e Roupala
montana, com 92 e 123 individuos, respectivamente, representando 34% do total de

individuos inventariados. Nove espécies apresentaram apenas um individuo.
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Tabela 2.1. Lista de espécies, numero de individuos e frequéncia relativa (Fr) do
inventario realizado em 1998, em area de campo sujo, protegida de queima por 23

anos, na Reserva Ecol6gica do IBGE-DF.

Espécie N° de individuos Fr
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 54 8,5
Andira paniculata Benth. 4 06
Anonna crassiflora Mart. 1 0.2
Aspidosperma tomentosum Mart. 2 0,3
Byrsonima coccolobifolia Kunth, 7 11
Byrsonima crassa Ndz. 5 0,8
Byrsonima sp. 1 0,2
Byrsonima verbascifolia (L..) Rich. 28 44
Caryocar brasiliense Camb. 2 03
Casearia sylvestris Sw. 1 0,2
Connarus suberosus Planch. 14 2,2
Dalbergia miscolobium Benth. 1 0.2
Davilla efliptica St. Hit. 92 14,5
Dimorphandra mollis Benth. 12 1.9
Enterolobium gummiferum (Mart.) 5 038
Eremanthus goyazensis (Gard.) Sch. Bip. 37 58
Erythroxylum daphnites Mart. 1 0,2
Erythroxylum deciduum St. Hil. 8 1,3
Erythroxylum suberosum St. Hil. 22 3,5
Erythroxylum tortuosum Mart. 2 0,3
Hancornia speciosa Gomez 1 0,2
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. 2 0,3
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart 37 58
Miconia albicans (Sw.) Triana 1 0,2
Neea theifera Oerst. 6 0.9
Ouratea hexasperma Baill. 38 6,0
Palicourea rigida H. B. K. 7 1,1
Piptadenia sp. 1 0.2
Psidium pohlianum Berg. 1 0.2
Qualea grandiflora Mart. 9 1,4
Qualea parviflora Mart. 3 0,5
Roupala montana Aubl. 123 19,3
Rourea induta Planch. 20 3.1
Schefflera macrocarpa (Seem.) D. C. Frodin 4 0,7
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. 4 0,6
Styrax ferrugineus Nees & Mart. 42 6,7
Symplocos rhamnifolia A. DC. 4 0.6
Vellozia flavicans Mart. ex Schult. 34 53
Total 636 100,0

O inventario, considerando todos os individuos acima de 2,0 cm de diametro

na area de estudo, foi eficiente para aumentar a amostra em uma area relativamente

pequena. O numero de individuos amostrados foi cerca de 50% superior a alguns
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inventarios realizados em areas maiores (4 ha), mas considerando apenas individuos
acima de 5,0 cm de diametro (Silva, 1999).

Os dados relativos as classes de aitura do inventario inicial (Figura 2.1)
mostram que 71,9% dos individuos, ou seja, 457, apresentaram altura entre 1,0 m a
2,0 m, sendo que nenhum individuo ultrapassou 7,0 m. Os individuos com altura até
1,0 m de altura representaram 19,8% do total (126 individuos).

Em relagc&o as classes de diametro para o inventario inicial (Figura 2.2), 42,9%
dos individuos amostrados, ou seja 273, apresentaram didmetros entre 2,0cm e
3,0 cm. Até 5,0 cm de diametro, foram amostrados 84,8% dos individuos (540). Estes
dados mostram que a maioria dos individuos na 4rea amostrada encontravam-se
nestas menores classes de didmetro. Considerando estes dados, inventarios em
areas de campo sujo que considerem individuos a partir de 2,0 cm de didmetro podem
ser mais representativos da estrutura da vegetacdo do que inventarios a partir de

5,0 cm de diametro.
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Classes de altura(m)

Figura 2.1: Frequéncia relativa dos individuos distribuidos em classes de altura no
inventario realizado, antes da queimada prescrita de agosto de 1998. em &rea de
campo sujo. na Reserva Ecolégica do IBGE-DF (n°total de individuos=636).

13

450

Classes de dlimetro (cm)

Figura 2.2: Frequéncia relativa dos individuos distribuidos em classes de diametro no
mventano realizado, antes da queimada prescrita de agosto de 1998. em area de
campo sujo. na Reserva Ecolégica do IBGE-DF (n° total de individuos=636).
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Impactos das Queimadas na Vegetacdo Lenhosa

As taxas de mortalidade calculadas para as queimadas anuais foram de
22,5%, 7,5% e 10,5 %, apOs as queimadas de 1998, 1999 e 2000 respectivamente.
Diferencas significativas (p < 0,05) foram observadas entre a queimada de 1998 e as
gueimadas posteriores. Os dados, principalmente da primeira queimada, sdo bastante
superiores em relacdo a literatura para areas de Cerrado. Silva (1999) encontrou, para
campo sujo, valores entre 5,2% a 9,8% em um regime bienal de fogo e, entre 9,7% e
12,3% em um regime quadrienal. Sato (1996) também observou taxas de mortalidade
entre 6,4% e 13% em &reas de cerrado sensu stricto e Armando (1994) determinou
taxas entre 12% e 15%. Os dados também sado discordantes em relagdo a Ramos
(1990), com taxas de mortalidade para arbustos préximas a zero, e concluindo que a
mortalidade devida ao fogo um fendmeno raro ou somente manifestado a longo prazo.

Os resultados obtidos neste estudo provavelmente sdo decorrentes do tipo de
inventario realizado, considerando todos os individuos acima de 2,0 cm de diametro,
melhor representando, desta forma, a amostra. Matos (1994) observou taxas de
mortalidade ainda mais elevadas (50% a 90%) para plantulas e para formas juvenis
de Blepharocalyx salicifolius. Por outro lado, Cime (2002) determinou taxas de 8,6%
de mortalidade em individuos jovens de Kielmeyera coriacea, em area de Cerrado
submetida a duas queimadas bienais.

Apesar da reducdo das taxas de mortalidade apdés a primeira queimada, a
reducdo na intensidade do fogo nas queimadas de 1999 e 2000 pode ter sido
compensada por um aumento no tempo de residéncia (Tabela 1.1, Capitulo 1), o que
pode favorecer a ocorréncia de temperaturas do cambio mais elevadas e,
consequentemente, continuar causando danos para a vegetacao.

O aumento de temperatura do cadmbio acima de 60 °C, durante um certo
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“tempo, ocorre principalmente quando a casca ndo & espessa o suficiente para isolar
as estruturas internas. Guedes (1993) estimou em 6 mm a espessura da casca para
que ocorra protecdo efetiva do tecido do cambio de espécies lenhosas do Cerrado,
durante queimadas.

E provavel que mesmo com menor intensidade de fogo, durante a segunda e
terceira queimadas (Tabela 1.1, Capitulo ), os danos foram suficientes para manter
elevada a taxa de mortalidade nos individuos em menores classes de altura e
didmetro. Além disso, deve-se considerar os resultados obtidos para o caior liberado,
0s quais também foram elevados na segunda e terceira queimadas, embora com
valores inferiores & primeira queimada.

A mortalidade afetou principalmente os individuos na classe de altura
intermediaria, entre 1,0 m e 2,0 m, sendo que os valores atingiram 68,5% (98
individuos), 73,4% (102 individuos) e 73,4% (113 individuos) ap6s as queimadas de
1998, 1999 e 2000, respectivamente (Figura 2.3). N&o houve diferengas significativas
entre as queimadas (p< 0,05), para nenhuma classe de altura. Poucos individuos (oito
no total) foram mortos nas classes de altura entre 2,0 m e 3,0 m nas trés queimadas.
Estes dados s&0o similares aos encontrados por Sato (1996) e Silva (1999) para areas

de campo sujo.
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0-1.0 1.0-2.0 2.0-3.0

Classes de altura (m)
Figura 2.3: Frequéncia relativa para os individuos em diferentes classes de altura que

sofreram mortalidade ap6s queimadas prescritas, em area de campo sujo. na Reserva
Ecologica do IBGE-DF. (n° total de individuos mortos: 1998=143; 1999=139;

2000=154).

O calor desprendido pelo fogo durante as queimadas afeta principalmente os
individuos situados em uma altura na faixa de 60 cm. onde ocorre a zona critica de
temperatura (Miranda et ai, 1993; Miranda et al., 1996). Assim, individuos abaixo de
20 mtém maior exposi¢cdo da copa as maiores temperaturas

Para este estudo, houve uma maior porcentagem de mortalidade nas classes
de didametro menores, entre 2.0cm e 3.0 cm. com 58.7% (84 individuos). 54% (75
individuos) e 51,3% (79 individuos), ap6s as queimadas de 1998. 1999 e 2000,
respectivamente (Figura 2.4). A classe de diametro entre 3.0 cm e 4.0 cm também
concentrou um grande numero de individuos, representando 23,8% (34 individuos).
20% (32 individuos) e 25,3% (39 individuos) do total, apés as queimadas de 1998,
199 e 2000, respectivamente. Nao houve diferencas significativas entre as

gueimadas (p< 0,05). para nenhuma classe de didametro. Silva (1999) verificou uma
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maior mortalidade de individuos nas classes de diametro entre 5,0 e 5,5 cm, apés
gueimadas bienais e quadrienais em &reas de campo sujo. Em &reas de cerrado
sensu sthcto. Sato (1996) observou resultados similares.

—2 Os dados encontrados neste estudo mostram que o diametro dos individuos é
um fator determinante para a sobrevivéncia e, mesmo plantas ndo muito altas podem
sobreviver caso o didametro do caule atinja determinado tamanho. Pelos dados
disponiveis, os individuos com diametro superior a 5,0 cm podem apresentar mais
chance de sobrevivéncia Os dados obtidos também mostram que a maior
mortalidade, acima de 90%, concentrou-se nas classes de diametros menores do que
5.0 cm. tornando subestimados os valores apresentados na literatura que consideram

este didmetro minimo para inclusdo em mventanos.

CUtsct de diametro (cm)

Figura 2.4: Frequéncia relativa para os individuos em diferentes classes de diametro
gue sofreram mortalidade apds queimadas prescritas, em area de campo sujo, na
Reserva Ecoldgica do IBGE-DF (n° total de individuos mortos: 1998=143; 1999=139,
2000=154).

Em relacdo aos individuos que sofreram ‘top kill* (dano total do fuste pnncipal.
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com rebrotamento a partir de estruturas subterrdneas), a maior parte concentrou-se
na classe de altura entre 1,0 m e 1,5 m, com 61,3% (119 individuos), 57,8% (137
individuos) e 54,5% (128 individuos) ap6s as queimadas de 1998, 1999 e 2000,
respectivamente (Figura 2.5). Dados semelhantes foram encontrados por Silva (1999)
e, assim como os dados de mortalidade, estes podem ser explicados pela maior
exposi¢cdo do tronco e dos galhos de individuos nesta classe de altura na zona de
temperatura mais alta (60 cm) durante queimadas (Miranda et al.. 1993; Miranda et

al., 1996).

ClatM ftd* altura (m)

Figura 2.5 Frequéncia relativa para os individuos em diferentes classes de altura que
sofreram "top kill' ap6s queimadas prescntas, em area de campo sujo. na Reserva
Ecologica do IBGE-DF. (n° total de individuos em 'top kill": 1998=194; 1999=237;
2000=235).

Houve também um aumento do numero total de 'top kill', sendo 194 individuos
apés a primeira queimada e. 237 e 235 individuos, ap0s a segunda e terceira
gueimadas, respectivamente N&o houve diferencas significativas entre as queimadas
(p< 0,05), para nenhuma classe de altura.

Os padrbes encontrados para individuos com ‘top kil* sdo similares a dados
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de savanas africanas (Norton-Gnffiths, 1984). o qual encontrou maior porcentagem
deste tipo de dano para individuos com menos de 1.0 m de altura

Para as classes de didmetro em relacao aos individuos que sofreram 'top kill’,
os dados mostraram que os individuos nas classes menores de diametro, até 5.0 cm,
foram mais afetados, com 86.6% (121 individuos). 88,2% (222 individuos) e 89,4%
(222 individuos), apo6s as queimadas de 1998, 1999 e 2000. respectivamente (Figura
2.6). Este padrédo pode refletir a predominancia de individuos nestas menores classes
de diametro. N&o houve diferengas significativas entre as queimadas (p< 0.05). para

nenhuma classe de diametro

Classes de diimetro (cm)

Figura 2.6: Frequéncia relativa para os individuos em diferentes classes de diametro
que sofreram "top kil* ap6s queimadas prescritas, em &area de campo sujo. na
Reserva Ecolégica do IBGE-DF. (n° total de individuos em "top kill': 1998=194;
1999=237:2000=235).

Silva (1999) n&o encontrou, em area de campo sujo. distincdo da incidéncia

de “top Kill' por classe de diametro. Assim como para a mortalidade dos individuos, o

diametro do tronco e. também, da casca, sdo fundamentais para a protecdo dos
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tecidos do caule.

Considerando os dados de “top kill’ e os dados de mortalidade observados
neste estudo, foram calculadas as porcentagens de caules destruidos, sendo 53,10%,
76,42% e 77,80%, apds as queimadas de 1998,1999 e 2000, respectivamente. Estes
valores sdo superiores aos encontrados por Silva (1999), o qual encontrou valores
entre 19,4% e 24,6% em regimes de queima bienais e, similares aos dados de 53,5%
em regime quadrienal, em &reas de campo sujo.

Entre os 194 individuos que sofreram “top kill” apds a primeira queimada, 171
permaneceram neste estado apdés a segunda queimada, 21 morreram e houve duas
rebrotas aéreas (Figura 2.7). Apdés a terceira queimada, houve um aumento da
mortalidade dos individuos que tinham permanecido com “top kill”, com 35 individuos
mortos. Nao foram alterados o numero de individuos que estavam mortos apés a
primeira queimada e que apresentaram rebrotas aéreas.

Neste estudo, o nimero de individuos que permaneceram com “top Kkill’, apds
as queimadas de 1999 e 2000, foi bastante superior aos dados observados por Silva
(1999) em areas de campo sujo, o qual observou que dos 52 individuos no estado de
“top kill”, apenas oito mantiveram-se neste estado apés a terceira queimada, em um
regime bienal. Novamente, estes dados devem refletir o tipo de inventario utilizado
neste estudo, com maior representacdo de individuos de menor porte na area de
campo sujo. Os individuos de menor porte sdo mais afetados pelo fogo e, portanto,
sd0 mais propensos a permanecerem no estado de “top kill’ ou morrerem apés
gueimadas sucessivas.

Considerando a permanéncia de grande parte dos individuos no estado de “top
ki’ e, a adicdo de mais 43 e 41 individuos que sofreram este tipo de dano apos as

gueimadas de 1999 e 2000, respectivamente e, ainda, a mortalidade para muitos
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individuos, a comunidade de lenhosas na area de campo sujo foi afetada de modo
expressivo com as queimadas sucessivas. Hoffmann (1999), considera que, apesar
do impacto reduzido em individuos estabelecidos, o fogo deve ter um impacto
negativo forte no crescimento populacional de véarias espécies de lenhosas do
Cerrado. Os dados obtidos neste estudo reforcam a consideragdo de forte impacto

negativo na estrutura da comunidade.

primeira queimada

194
“top kill"
segunda queimada
171 continuaram com “top kill” 21 mortos 2 rebrotas aéreas

terceira
queimada
Hmortos 136 permaneceram ‘top kill” 2 rebrotas aéreas

21 mortos

Figura 2.7: Fluxograma para o numero de individuos que sofreram “top kill” apés trés
gueimadas prescritas anuais, em area de campo sujo, na Reserva Ecoldgica do IBGE-
DF.

A Tabela 2.2 mostra a taxa de mortalidade obtida para cada espécie apds as
gueimadas prescritas anuais. Algumas espécies, como Byrsonima verbascifolia,

Davilla elliptica e Ouratea hexasperma obtiveram taxas de mortalidade abaixo de
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10%, nas trés queimadas, mesmo representadas por mais de 10 individuos no
inventario inicial. Com exceg&o de Byrsonima verbascifolia, Sato (1996) encontrou
dados similares. Moreira (1992) também observou maior tolerancia ao fogo em
Ouratea hexasperma. A estrutura e a espessura da casca destas espécies deve ser
um dos determinantes principais para a resisténcia as queimadas anuais,
considerando que o inventario inicial ndo apresentou maior expressividade de
individuos maiores de 2,0 m (Figura 1.2, Capitulo ). Outras 17 espécies,
representadas por menos de 10 individuos, ndo apresentaram mortalidade apés as
queimadas prescritas.

Entre as espécies com mais de 10 individuos no inventario inicial, Roupala
montana, Acosmium daycarpum, Rourea induta e Vellozia flavicans apresentaram
taxas de mortalidade mais elevadas, entre 25% e 51,8%, na primeira queimada
(Tabela 2.2), caracterizando espécies mais sensiveis a ocorréncia frequente de fogo.
Annona crassiflora e Erythroxylum daphnites, ambas com apenas um individuo no
primeiro inventario, em 1998, apresentaram 100% de mortalidade apés a primeira
queimada.

Para algumas espécies como Byrsonima verbascifolia, Connarus fulvus,
Enterolobium gummiferum, Erythroxylum tortuosum, Erythroxylum deciduum, Rourea
induta e Styrax ferrugineus, as taxas de mortalidade foram reduzidas apds a segunda
e terceira queimadas. Esta reducdo significa que alguns individuos ndo estavam
mortos e rebrotaram somente apds a segunda queimada. Em um estudo no Cerrado,
a espécie Styrax ferrugineus também foi considerada sensivel ao fogo (Moreira,

1992).
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Tabela 2.2: Numero de individuos e taxas de mortalidade por espécie, apos as
gueimadas prescritas anuais, em area de campo sujo, na Reserva Ecologica do IBGE-

DF.

Espécie

Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev
Andirapaniculata Benth.

Anonna crassitlora Mart.

Aspidosperma tomentosum Mart
Byrsonima coccolobifolia Kunth.
Byrsonima crassa Ndz.

Byrsonima sp.

Byrsonima verbascifolia (L.) Rich.
Caryocarbrasitiense Camb.

Casearia sylvestris Sw.

Connarus suberosus Planch.

Dalbergia miscolobium Benth.

Davilla elliptica St Hil.

Dimorphandra mollis Benth.

Enterolobium gumrnferum (Mart.)
Eremanthus goyazensis (Gard.) Sch. Bip.
Erythroxylum daphnites Mart.
Erythroxylum deciduum St. Hil.
Erythroxylum suberosum St. Hil.
Erythroxylum tortuosum Mart

Hancomia speciosa Gomez

Hetem pterys byrsonimifOlia A. Juss.
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart
Mconia albicans (Sw.) Triana

Neea theifera Oerst.

Ouratea hexasperma Baill.

Palicourea rigida H. B. K

Piptadenia sp.

Psidium pohlianum Berg.

Quatea grandifiora Mart.

Qualea parvifiora Mart.

Roupala montana Aubl.

Rourea induta Planch.

Schefflera macrocarpa (Seem.) D. C. Frodin
Stryphnodendrcn adstringens (Mart) Cov.
Styrax ferrugineum Nees & Mart
Symptocos rhamnifolia A. DC.

Vellozia flavicans Mart, ex Schult.

node
individuos em 1998

14

92
12

37

22

1999
40,7
0,0
100,0
0,0
0,0
0,0
0,0
10,7
0,0
0,0
21,4
00
7,6
0,0
40,0
13,5
100,0
25,0
10,0
50,0
0,0
50,0
18,9
00
0,0
7,9
0,0
0,0
00
00
00
43,1
40,0
0,0
00
23,8
0,0
35,3

% mortalidade

2000
18,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
50,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
31
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
16,6
00
14,3
0,0
0,0
0,0
0,0
7,1
00
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

2001
00
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,3
0,0
0,0
5,0
0,0
0,0
0,0
3,3
0,0
0,0
2,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
7,7
6,2
0,0
0,0
5,7
0,0
16,0

mortalidade
acumulada
59,4
00
100,0
00
0,0
0,0
0,0
10,7
50,0
0,0
21,4
00
7,6
0,0
40,0
16,9
100,0
25,0
15,0
50,0
0,0
50,0
22,2
00
16,6
10,6
14,3
0,0
00
0,0
00
57,9
46,2
0,0
00
29,5
0,0
51,3

Felfili et al., (2000) também observaram, em cerrado sensu stricto, uma

elevada mortalidade das espécies Rourea induta, Erythroxylum deciduum, Styrax

ferrugineus, Roupala montana e Erythroxylum tortuosum. Estes autores também
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observaram uma maior mortalidade de Byrsonima verbascifolia e Byrsonima
coccolobifolia, sendo dados diferentes do presente estudo.

As especies Miconia albicans, Hancornia speciosa, Piptadenia sp., Psidium
pohlianum, Casearia sylvestris, Byrsonima sp. e Dalbergia miscolobium, com apenas
um individuo, n&o apresentaram mortalidade apds as trés queimadas. Com excecéo
de Byrsonima sp., as demais espécies podem ser resistentes as queimadas
frequentes, considerando o porte reduzido destes individuos, abaixo de 4,5 cm de
diametro e 2,1 m de altura. Moreira (1992) encontrou dados diferentes para Miconia
albicans, enquadrahdo esta espécie como sensivel ao fogo.

—» As taxas de mortalidade, de modo geral, foram mais expressivas apés a
primeira queimada. Isto pode sugerir que a mortalidade de individuos das espécies,
pelo menos neste periodo de quatro anos de acompanhamento, seja consequéncia
dos efeitos diretos do fogo. Em um periodo de tempo maior, é possivel que a
mortalidade de individuos seja consequéncia, também, da redu¢éo da capacidade de
rebrotamento devido & deplegédo de substancias de reservas (Kellman, 1986) com a

frequente regeneracgdo da parte aérea apds as queimadas sucessivas.

Consideragdes finais
As taxas de mortalidade obtidas neste estudo, bastante superiores a outros

dados de literatura em Cerrado, reforgcam a necessidade de inclusdo nos inventarios
dos individuos de menor porte, abaixo de 5 cm de diametro. Considerando que estes
indiilvuos, abaixo de 5 cm de diametro, representam a maioria dos individuos em
dreas de Cerrado, os inventarios que os incluam podem representar melhor os
impactos de queimadas sobre a vegetagdo lenhosa. A mortalidade afetou os

individuos de menor porte, entre 1,0 e 2,0m de altura e entre 2,0 e 3,0 cm de
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diametro. Os valores obtidos para caules destruidos e “top kill’ sdo também
superiores a dados literatura para queimadas em areas de campo sujo e indicam o
elevado impacto de queimadas na parte aérea de individuos de menor porte. As taxas
de mortalidade apresentaram diferengas entre espécies, as quais mostraram
diferentes graus de sensibilidade ao fogo. Estas taxas de mortalidade, para os
individuos e, para as espécies, foram mais expressivas apds a primeira queimada,
quando ocorreu o maior valor para intensidade do fogo e calor liberado. Dessa forma,
é provavel que a mortalidade de individuos, pelo menos neste periodo de estudo, seja

consequéncia dos efeitos diretos do fogo.
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Capitulo il
Rebrotamento Pés-fogo

RESUMO

A regeneragio apds o fogo de espécies lenhosas de Cerrado, através estruturas
subterraneas, € uma importante adaptacgdo para a persisténcia em um ambiente onde
incéndios frequentes podem destruir a parte aérea das plantas. Neste Capitulo, o
estudo teve como objetivo avaliar os padrdes de rebrotamento em plantas lenhosas
apés queimadas prescritas anuais, em uma area de campo sujo, na Reserva
Ecoldgica do IBGE, Brasilia-DF. Esta area estava protegida do fogo por 23 anos e foi
submetida a queimadas em 1998, 1999 e 2000 Apds cada queimada anual prescrita
em 1998, 1999 e 2000, na &rea de 2.500 m? foi determinado o tipo de dano sofrido
(parcial ou total) para cada individuo, consnderando o tipo de rebrota. Foram também
mensurados, apos cada queimada, o numero de rebrotas basais e subterraneas de
cada individuo inventariado. Para cada rebrota foram mensurados o diametro, a altura
e o comprimento. Foi também analisado o nimero de individuos e de rebrotas de
algumas espécies que apresentaram rebrotamento pelo sistema subterrdneo, em
relagdo ao tempo transcorrido. As comparagdes entre os dados percentuais relativos
as rebrotas foram analisadas com o teste de porcentagens. Foram avaliadas e
. mensuradas um total de 1307 rebrotas. O principal impacto das queimadas foi a~
redu¢do no numero de rebrotas com a continuidade das queimadas, sendo o0 nimero
inicial de 684 e o numero final de 248. O porte das rebrotas (altura, comprimento e
diametro) praticamente n&o foi afetado pelas queimadas sucessivas. Foram .
observadas taxas elevadas de mortalidade de rebrotas, ap6s a segunda e terceira
queimadas, com valores de 34,8% e 37,8%, respectivamente. E provavel que o
intervalo entre queimadas frequentes seja insuficiente para a regeneracgéo de grande
- parte dos individuos através de rebrotas e que espécies de lenhosas do Cerrado
sejam mais sensiveis ao fogo frequente, causando, entre outros efeitos, um retardo no
aparecimento de rebrotas.

INTRODUGAO

O processo de rebrotamento de espécies lenhosas & um~/aspecto ainda pouco
-estudado do que sen'a} uma caracteristica adaptativa ao fogo no Cerrado. Apesar de
ser um modo comum de regeneracao vegetativa em resposta ao fogo (Frost &
Robertson, 1987; Kauffman, 1991; Agee, 1993; Olson & Platt, 1995; Cardinot, 1998)
esta estratégia ndo garante a dispersdo das especies e a manutencdo da

variabilidade genética de populagbes (Lamont, 1988; Landim & Hay, 1995).
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>Considerando o0 tempo necessario para 0 sucesso reprodutivo sexual
(Hoffmann, 1999), um regime de fogo com elevada frequéncia deve favorecer as
espécies com maior capacidade para o rebrotamento (Bond & van Wilgen, 1996).

Estruturas subterrdneas espessas e extensas para armazenagem de agua e
nutrientes sdo comuns para varias espécies lenhosas do Cerrado (Rizzini & Heringer,
1962). Estas estruturas sdo protegidas do calor excessivo de queimadas
considerando que o solo nas areas de Cerrado é um isolante eficiente de
temperaturas elevadas, sendo que, abaixo de 5 cm, ndo ha varia¢gdes significativas
(Miranda et ai, 1993).

Nas partes mais superficiais do solo, em algumas espécies subarbustivas,
encontram-se 6rgaos subterrdneos volumosos, raizes ou caules, geralmente
lignificados e ricos em agua e substancias de reservas, denominados, também, de
troncos subterrdneos e xilopddios. A agua e as substancias de reserva, contidas em
fragmentos destas estruturas subterrdneas, permitem, em certos casos, a formacéao
de gemas adventicias e o brotamento, em qualquer época do ano (Rawitscher et al.,
1943; Rawitscher & Rachid, 1946).

Outras espécies arboreas, como Hancomia speciosa e Stryphnodendron
adstringens, possuem raizes espessas em forma de tubérculos, semelhantes
morfologicamente aos xilopodios de espécies subarbustivas. A diferenca principal esta
no desenvolvimento posterior destes tubérculos em raizes profundas, enquanto os
xilopédios sdo orgdos ja desenvolvidos, sem crescimento adicional (Rizzini &
Heringer, 1962).

-------- A regeneracdo através deste 6rgdos apoés o fogo, protegidos pelo isolamento
térmico do solo (Bond & van Wilgen, 1996), € uma importante adaptacdo para a

persisténcia em um ambiente onde incéndios frequentes podem destruir a parte aérea
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das plantas (Lacey & Johnston, 1990; Medina & Huber, 1994; Cime & Scarano, 1996;
Castro & Kauffman, 1998).

Comparando-se com florestas secas, a razao raiz/parte aérea em plantas de
Cerrado alcancam valores até trés vezes maiores. Esta elevada razao raiz/parte aérea
pode refletir adaptacGes das plantas a ocorréncia de fogo frequente, o qual € comum
no cerrado ha muito tempo, em comparacao com florestas tropicais (Medina & Huber,
1994; Castro & Kauffman, 1998; Moreira & Klink, 2000).

Bond & van Wilgen (1996) consideraram que o rebrotamento ap6s o fogo é
uma caracteristica antiga e as plantas que se recuperam obrigatoriamente por
rebrotas (rebrotadoras) devem ser vistas como formas especializadas que evoluiram
em resposta a algum regime de fogo. J& foi observado que espécies na Australia, que
se recuperam obrigatoriamente através de rebrota (rebrotadoras), geralmente
possuem uma taxa lenta de crescimento, reduzida razdo peso seco da parte
aéreal/sistema radicular e desenvolvem um extenso sistema radicular em relacdo as
espécies que se recuperam obrigatoriamente por sementes (semeadoras). Nos
sistemas radiculares, é armazenado o amido necesséario para a rapida recuperacao
das rebrotas. As espécies semeadoras apresentam como caracteristicas um rapido
crescimento e capacidade reprodutiva precoce, sendo equipadas para maximizar a
producdo de sementes e estabelecer um banco de sementes expressivo antes do
proximo evento de fogo (Pate et ai, 1990). 6r-r

Em um estudo com algumas espécies do Cerrado, Hoffmann (1998) verificou
que, /sobre queimas frequentes, o nimero de individuos capazes de se reproduzir
sexualmente pode declinar gradualmente. Assim, a maioria da populacdo sera
mantida em um numero reduzido, incapaz de alcancar o tamanho para reproducao

sexual. O maior tamanho e tolerancia ao fogo das rebrotas em relacao as plantulas
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reforca a importancia da reprodug&o vegetativa sobre queimas frequentes.-Assim, &
provavel que as espécies de arvores incapazes ou de reprodugdo vegetativa nao
persistam sobre queimas frequentes (Hoffmann, 1999).

Em um regime de fogo com elevada frequéncia, como o atual para o Cerrado,
o investimento anual/bienal na recuperagcéo da parte aérea pelas especies lenhosas
constitui um gasto energético elevado j4 que o intervalo entre as queimadas é
insuficiente para que as plantas atinjam um tamanho minimo para resistir ao fogo
(Ramos, 1990) ou para obter sucesso reprodutivo sexual (Hoffman, 1998).

Neste Capitulo, o estudo teve como objetivo avaliar os padrbes de
rebrotamento em plantas lenhosas apés queimadas prescritas anuais, em uma area
de campo sujo, e analisar possiveis causas para diferencas entre espécies nestes
padrdes.

As seguintes hipoteses foram testadas: o regime e o comportamento do fogo
s&o fatores fundamentais afetando a capacidade de rebrotamento da comunidade de
lenhosas; esta capacidade de rebrotamento deve diminuir no atual regime de fogo do
Cerrado, com redugdo no numero e porte das rebrotas ap6s queimadas sucessivas,
algumas espécies tém maior capacidade de rebrotamento como adaptagdo a

ocorréncia de fogo e apresentam menores taxas de mortalidade.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O trabalho foi desenvolvido na Reserva Ecologica do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica-IBGE, situada a 35 km ao sul de Brasilia-DF. Esta reserva tem

uma area de 1360 hectares localizada dentro da Area de Protecio Ambiental Gama-
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Cabeca do Veado e, apresenta fisionomias do cerrado lato sensu (campo cerrado,
campo sujo, cerrado sensu stricto e cerraddo) e matas de galeria.

Na area da reserva esta sendo desenvolvido o projeto Efeitos do Fogo no
Bioma Cerrado - Projeto Fogo, que tem como objetivo investigar os impactos de
diferentes regimes de queima sobre a estrutura e funcionamento do Cerrado, dentro
do qual este trabalho foi inserido.

A éarea do projeto, com 1 hectare, foi demarcada no seu centro, em 2500 m,2
onde foram realizados os experimentos (Figura 1.2, Capitulo I). A area selecionada foi
escolhida por ser um dos poucos remanescentes da reserva com longo tempo de
protecdo contra o fogo (23 anos).

A area caracteriza-se como campo sujo, o qual é definido como uma forma
savanica mais rala do Cerrado, com a camada lenhosa com cobertura de menos de
10% e maior do que zero, sendo que os individuos desta camada podem ser
distribuidos individualmente ou em grupos (Eiten, 1994). De acordo com Goodland
(1971), o campo sujo é caracterizado pela vegetacdo herbacea, além da presenca de
alguns arbustos ou &rvores pequenas, esparsamente distribuidos. A vegetacédo
herbdcea consiste de gramineas, ciperdceas e muitos sub-arbustos. As plantas desta
fitofisionomia, muitas vezes, sao constituidas por individuos menos desenvolvidos das
espécies arbéreas do cerrado sensu stricto (Ribeiro & Walter, 1998).

A area também caracteriza-se pelo relevo suave com latossolo vermelho, tipo
caracteristico do Cerrado. Ainda, de acordo com Ribeiro & Walter (1998), a &rea pode
ser classificada como campo sujo seco, devido ao lencol freatico profundo.

As queimadas foram realizadas nos anos de 1998, 1999 e 2000, na primeira
guinzena do més de agosto, na estagdo seca, quando ocorre a maioria dos incéndios

em areas de Cerrado.
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As queimadas foram realizadas sempre a favor do vento, com o auxilio da

brigada de combate aos incéndios do IBGE.

Inventario da vegetacgdo

Na érea de 2.500 m? foram inventariadas todas as plantas do estrato arbustivo-
arboreo, com didmetro superior a 2 cm, a 30 cm do nivel do solo, antes e apos as
queimadas. Antes da primeira queimada, foram selecionados, marcados com
nimeros em plaquetas de latdo, medidos em altura e diametro e identificados todos
os individuos. Ap6s cada queimada prescrita, os individuos foram novamente
inventariados. Os resultados e discuss&o do inventario inicial estdo apresentados no

Capitulo il.

Andlise das Rebrotas
, Apds cada queimada anual prescrita em 1998, 1999 e 2000, foi determinado o
tipo de dano sofrido (parcial ou total), de acordo com o esquema definido por Sato

(1996) e Silva (1999):

dano parcial com rebrota aérea- individuos que apresentarem rebrota na parte

aérea da planta;

+ dano parcial com rebrota basal- individuos que apresentarem rebrotas na parte
basal da planta;

o rebrota subterranea- individuos que apresentarem rebrota subterrénea;

¢ dano total- individuos que apresentarem morte total;
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Foram também mensuradas e etiquetadas com placas de latdo, apds cada
queimada (1998, 1999 e 2000), as rebrotas basais e subterraneas de cada individuo
inventariado. Para cada rebrota foram medidos o didmetro, a altura e o comprimento.
O comprimento, ou a medida desde a base até a extremidade da rebrota, foi
considerado porque algumas rebrotas podem ter um crescimento em diregdo
diagonal, com diferengas em relagdo as medidas de altura.

Estes dados foram coletados entre dois @ um més antes das queimadas
prescritas para permitir 0o maximo desenvolvimento das rebrotas.

Foi também utilizado o indice de entouceramento (IE) elaborado por Ramos

(1990):

IE = Caules vivos (rebrotas + sobreviventes) §))
Caules mortos + caules vivos

Em periodos posteriores as queimadas prescritas, com acompanhamentos
semanais e mensais, as plantas foram observadas quanto a possivel predagio das
rebrotas por insetos ou mamiferos. Este tipo de dano foi qualificado através de
observagdes visuais diretas, com identificacdo de sinais de predagéo parcial ou total
nas folhas e ramos.

Foi também analisado o nimero de individuos e de rebrotas de algumas
espécies que apresentaram rebrotamento pelo sistema subterréneo (basais e
suterraneas), em relagdo ao tempo transcorrido (avaliagdo mensal).

As comparagdes entre 0s dados percentuais relativos as rebrotas foram
analisadas com o teste de porcentagens (p < 0,05) (Sokal & Rohlf, 1997), utilizando-

se o programa SAS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliadas e mensuradas um total de 1307 rebrotas, a partir de tecidos
subterraneos (basais e subterraneas), sendo que as rebrotas que surgiam a cada ano
foram avaliadas e mensuradas, apds cada queimada, até o final do experimento.
Houve uma diminuicdo expressiva no namero de rebrotas que surgiram apds cada
gueimadé” ApOs a primeira queimada, surgiram 684 rebrotas, diminuindo para 375,
apos a segunda queimada e, 248 apoés a terceira queimada. A maior diminuicdo no
namero de rebrotas ocorreu apds a segunda queimada, com reducdo em 54,8% em
relacdo a primeira queimada.

Os indices de entouceiramento atingiram 1,4; 1,2 e 0,9 ap0s a primeira,
segunda e terceira queimadas, respectivamente, refletindo a diminuicdo no niumero de
rebrotas.

Os resultados provavelmente sdo decorrentes de danos diretos causados pelo
fogo freqiente nos individuos, herbivoria e diminuicdo de reservas subterrdneas
direcionadas para a regeneracédo da parte aérea ap0ds o fogo (Capitulo 1V). Um regime
de fogo que tome os intervalos de tempo mais curtos que o requerido para a
reposicao de reservas nos 6rgdos subterrdneos pode levar ao declinio na capacidade
de rebrota e & morte do individuo (Kellman, 1986; Miyanishi & Kellman 1986; Cardinot,
1998).

Kauffmann (1991), Moreno & Oechel (1991) e Lloret & Luis (1993)
consideraram a intensidade do fogo como um dos fatores determinantes quantidade
de rebrotas produzidas. Apesar da diminui¢cdo da intensidade do fogo apds a segunda
e terceira queimadas em relacdo & primeira (Tabela 1.1, Capitulo 1), ndo houve um

aumento no numero de rebrotas. Fatores como a deplecdo de substéncias de



reservas ou danos acumulados nas queimadas sucessivas podem ter sido mais
determinantes para a quantidade de rebrotas produzidas (Kellman, 1986).

A Figura 3.1 mostra as classes de altura para as rebrotas. a partir de tecidos
subterrdneos, que surgiram apo0s cada queimada. A maior parte destas rebrotas
estavam concentradas nas classes de altura até 1,0 m. sendo 96,1% (658 rebrotas),
97% (363 rebrotas) e 100% (248 rebrotas) ap6s a primeira, segunda e terceira
gueimadas, respectivamente/ Os resultados mostram que 1ano apés a queimada,
mais de 40% das rebrotas apresentavam altura superior a 60 cm, embora este
desenvolvimento ndo seja suficiente para o escape dos efeitos diretos das chamas,
isto porque, a 60 cm altura séo registradas as temperaturas mais elevadas durante

gueimadas de Cerrado (Miranda et a/., 1993; Miranda et al., 1996).|

0-0.5 0.5-1,0 1,0-1,5

Classes de altura (m)

Figura 3.1; Frequéncia relativa de rebrotas basais e subterrdneas em diferentes
classes de altura, apés as queimadas prescritas anuais, em area de campo sujo. na
Reserva Ecologica do IBGE-DF (numero total de rebrotas: 1998=684; 1999=375;
2000=248).

62



Espécies com réapido desenvolvimento de rebrotas podem ser mais
competitivas do que espécies dependentes de sementes para regeneragdo apos 0
fogo porque teriam acesso rapido a energia disponivel (Moreno & QOechel, 1991).
Alem disso, em algumas espécies de lenhosas do Cerrado, foi observado que as
queimadas frequentes podem destruir estruturas de reproducéo sexual e, as rebrotas
s&o mais tolerantes ao fogo do que plantulas devido & maior rapidez de crescimento
(Matos, 1994: Hoffmann, 1999). E provavel que intervalos de 2 anos entre as
queimadas permitam um maior crescimento das rebrotas acima de 1,5m, o que
poderia resultar em maiores taxas de sobrevivéncia das rebrotas.

Houve diferencas signjﬁcativas (p < 0,05) entre as queimadas para a
mortalidade entre as classes de altura. Porém, esperava-se uma mudang¢a nas
classes de altura, com rebrotas menores apds as queimadas sucessivas, devido aos
danos adicionais provocados diretamente pelo fogo nos individuos e, também, em
virtude da diminui¢do de amido nos tecidos subterréneos(Cardinot (1998) verificou
que as rebrotas de Kieimeyera coriacea e Roupala montana apresentaram primeiro
um desenvolvimento no tamanho e depois na produgdo foliar, ou seja, ©0
desenvolvimento ocorre antes do funcionamento completo do aparato fotossintético,
decorrente de reservas nos 6rgaos subterrénégi. Os resultados obtidos neste estudo
podem ser, também, consequéncia da menor intensidade do fogo na segunda e
terceira queimadas. Kauffman (1991), estudando os padrSes de rebrotamento em
espécies da Amazonia, verificou que as rebrotas apresentavam maior altura nas areas
submetidas a queimadas menos intensas.

A capacidade de rebrotamento também pode estar associada a outros fatores

como, precipitagdo (Agee, 1993), herbivoria (Moreno & Oechel, 1991; Cardinot, 1998)
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diferencas de habitats e biomassa dos 6rgéos subterraneos (Auld, 1990). Dentre
eétes fatores, a herbivoria e as diferen¢as anuais na precipitagdo poderiam explicar as
variagbes temporais na capacidade de rebrotamento da comunidade. Diferengas na
biomassa de 6rgdos subterraneos, porte dos individuos e capacidade de
armazenamento de substancias de reserva poderiam explicar variagdes entre
espécies.

Houve pouca variagdo na quantidade e distribui¢io da precipitacdo logo apés
as trés queimadas (Figura 1.1, Capitulo ), para justificar a diminuigdo no namero de
rebrotas determinado.

Em relacdo a herbivoria, os resultados também nido mostraram variagbes
anuais expressivas. Foram observados 10,6%, 9,7% e 8,8% das rebrotas, apés a
primeira, segunda e terceira queimadas, respectivamente, com algum sinal de
herbivoria, por insetos ou mamiferos. Em alguns casos, as rebrotas foram totalmente
destruidas (55% dos individuos atacados) e, em outros, ocorreram apenas alguns
danos parciais (45% dos individuos atacados). Entre as espécies mais afetadas
destacam-se Kielmeyera coniacea, Roupala montana e Acosmium daycarpum,
representando 74,5% dos individuos que sofreram herbivoria. Em algumas espécies,
a herbivoria pds-fogo, principalmente causada por grandes mamiferos, podem atingir
quase a totalidade dos individuos com rebrotas (Thomas & Davis, 1989).

Em éareas de Cerrado, apds queimadas realizadas em setembro, Cardinot
(1998) observou uma elevada incidéncia de herbivoria exclusivamente por insetos em
rebrotas de Kielmeyera coriacea, o que resultou em altas taxas de mortalidade.

Em relagdo ao comprimento das rebrotas apds as queimadas prescritas, foi
observado o mesmo padréo que o obtido para altura (Figura 3.2).

Foram observados 95,2% (656), 95% (351) e 100% (248) das rebrotas na

64



classe de comprimento até 1.0 m. apés a primeira, segunda e terceira queimadas,
respectivamente. Também ndo foram observadas diferencas significativas (p >0,05)

para o comprimento das rebrotas entre as queimadas.

00.5 0.5-1.0 1.0-15

Classes de comprimento (m)

Figura 3.2: Frequéncia relativa de rebrotas basais e subterraneas em diferentes
classes de comprimento, apds as queimadas prescritas anuais, em area de campo
sujo, na Reserva Ecolégica do IBGE-DF (numero total de rebrotas: 1998=684;
1999=375; 2000=248).

A Figura 3.3 mostra que 58,8% (402). 48,3% (181) e 37.9% (94) das rebrotas
estavam na dasse de didmetro até 1.0 cm, apds a primeira, segunda e terceira
gueimadas, respectivamente. A maioria das rebrotas ndo ultrapassou 2.0 cm de
didmetro nos intervalos entre as queimadas e nenhuma rebrota apresentou didmetro
superior a 4,0 cm. Considerando o papel isolante da casca de espédes lenhosas
como fator de protecdo para as altas temperaturas (Guedes, 1993), o intervalo de

tempo entre queimadas freqlientes parece ser insuficiente para que o espessamento
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da casca possa garantir um isolamento térmico suficiente ao tecido do cambio.
Poderia ser esperada uma diminuicdo de didmetro apds a segunda e terceira
gueimadas em virtude da acédo do fogo. fato que ndo aconteceu. Foram observadas
drferencas significativas (p < 0,05) para o diametro entre as queimadas. Porém, néo
foi observado um padrédo sugerindo uma diminuicdo no didmetro com as queimadas
sucessivas. O decréscimo de didmetro s6 foi observado na classe de 0.0 a 1.0 cm.
Todavia, entre a primeira e a terceira queimadas foi observado um acréscimo de 14%
no niumero de rebrotas com diametro entre 1.0 e 2,0 cm. e de 5% para aquelas com
diametro entre 2.0 e 3.0 cm. Estes valores podem estar refletindo o desenvolvimento

de rebrotas que sobreviveram as queimadas de 1999 e 2000.

Classes de diametro (cm)

Figura 3.3: Frequéncia relativa de rebrotas basais e subterrAneas em diferentes dasses de diametro,
apos as queimadas prescritas anuais, em &Area de campo sujo. na Reserva Ecolégica do IBGE-DF
(numero total de rebrotas: 1998=684; 1999=375; 2000=248).

Dentre as 684 rebrotas inventariadas apos a primeira queimada (1998), apenas
148 sobreiviveram a queimada seguinte (agosto de 1999). resultando em uma taxa de

sobrevivéncia de 21.6%. Do total de rebrotas inventariadas apés a segunda queimada

66



(375 rebrotas novas +148 rebrotas), apenas 110 sobreviveram a terceira queimada
(agosto de 2000), apresentando taxa de sobrevivéncia de 21,0%, semelhante a
determinada para a queimada de 1999.

Em relacdo a classe de altura, 94,2% (493) e 90,3% (327) destas rebrotas
alcancaram até 1,0 m, ap0s a segunda e terceira queimadas, respectivamente (Figura
3.4), estando ainda inseridas dentro da faixa de altura critica de temperatura durante
gueimadas (Miranda et ai., 1993). Algumas poucas rebrotas ultrapassaram 1,5 m de
altura, sendo até 2,5 m o maximo observado. Nao houve diferencas significativas
(p > 0,05) entre as queimadas para as classes de altura.

Dados similares foram obtidos para o comprimento destas rebrotas
(Figura 3.5), com 92,7% (485) e 87,4% (313) até 1,0 m, ap6s a segunda e terceira
gueimadas, respectivamente. O maximo de comprimento observado também nao
ultrapassou 2,5 m. Nao houve diferencas significativas entre as queimadas (p>0,05)
para o comprimento das rebrotas.

Para as classes de diametro, foram observadas 91,4% (478) e 83% (297) das
rebrotas até 2,0 cm, ap6s a segunda e terceira queimadas, respectivamente (Figura
3.6). Assim, a maior parte das rebrotas ndo alcancou um diametro suficiente para
resistir as temperaturas elevadas. Alguns poucos individuos, sendo 21, 45 e 61 ap0s
a primeira, segunda e terceira queimadas, respectivamente, se situaram na faixa entre
20 e 6,0cm de didmetro, com maiores possibilidades de sobrevivéncia ao fogo
freqiente. Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) nas classes entre
0,0-1,0 cm e 2,0-3,0 cm entre as queimadas. A reducdo de didmetro na classe entre
0,0 e 1,0cm (cerca de 10%), entre a segunda e terceira queimadas, nao foi
observada na classe entre 1,0 e 2,0 cm de didmetro, que apresentou um acréscimo

de cerca de 40% apoés a terceira queimada.
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Classes de altura (m)

Figura 3.4: Frequéncia relativa de rebrotas basais e subterrdneas acumuladas em
diferentes classes de altura, apds as queimadas prescritas anuais, em area de campo
sujo, na Reserva Ecoldgica do IBGE-DF (numero total de rebrotas acumuladas:
1999= 523; 2000=358).

Entre as 684 rebrotas que surgiram apés a primeira queimada. 238 (34,8%)
morreram apoés a segunda queimada. Este porcentagem aumentou para 37,8% (401
rebrotas) apés a terceira queimada, considerando as rebrotas que surgiram apés a
pnmeira e segunda queimadas. Estas taxas de mortalidade elevadas se aproximam

dos dados encontrados para as formas juvenis de Blepharocalyx salicrfolius (Matos.

1994).
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Classesde comprimento (m)

Figura 3.5: Frequéncia relativa de rebrotas basats e subterrAneas acumuladas em diferentes dasses de
compnmento, ap6s as queimadas prescritas anuais, em &area de campo sujo, na Reserva Ecolégica do
IBGE-DF (nGmero total de rebrotas acumuladas: 1999» 523; 2000=358).

600m
11999

Figura 3.6: Frequéncia relativa de rebrotas basais e subterrdneas acumuladas em diferentes classes de
diametro, ap6s as queimadas prescritas anuais, em area de campo sujo. na Reserva Ecolégrca do
IBGE-DF (numero total de rebrotas acumuladas: 1999= 523; 2000=358).

As rebrotas com maior mortalidade pertenciam as classes de altura entre O e

0.5m. com 68,9% (164) e 68.3% (274). ap6és a segunda e terceira queimadas.
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respectivamente (Figura 3.7) e. também, representavam a maior parte das rebrotas
amostradas (Figura 3.1). Esta faixa de altura corresponde a zona critica de
temperatura do ar durante as queimadas de Cerrado (Miranda et al., 1993). N&o
houve diferencas significativas entre as queimadas (p > 0,05) para a mortalidade nas

diferentes classes de altura.

00.5 0.5-1.0 1015

Classes de altura (cm)

Figura 3.7: Frequéncia relativa de rebrotas basais e subterraneas que sofreram
mortalidade em diferentes classes de altura, apds as queimadas prescritas anuais, em

area de campo sujo, na Reserva Ecolégica do IBGE-DF (numero total de rebrotas
mortas: 1999=238 ; 2000=401).

Os dados relativos ao comprimento das rebrotas que morreram apds as
gueimadas também sao similares (Figura 3.8), com 63,4% (151) e 62,6% (251) das
rebrotas até 0,5m, ap0s a segunda e terceira queimadas, respectivamente, nao

sendo significativamente diferentes (p > 0,05).
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Os dados relativos ao didmetro mostram uma maior mortalidade de rebrotas
nas classes entre 0,5 e 1,5 cm, com 75,6% (180) e 79,5% (319), apds a segunda e
terceira queimadas, respectivamente (Figura 3.9). A amostragem das rebrotas
também apresentou uma maior proporcdo nestas classes de diametro (Figura 3.3).
Néo foram verificadas diferencas significativas (p > 0,05) entre as queimadas. O
diametro reduzido alcancado pelas rebrotas e. consequentemente, a casca pouco
espessa, em virtude do curto intervalo de tempo entre as queimadas, deve ser o

principal determinante para a mortalidade.

70.0"

Classes de comprimento (cm)

Figura 3.8: Frequéncia relativa de rebrotas basais e subterraneas que sofreram
mortalidade em diferentes classes de comprimento, apds as queimadas prescritas
anuais, em area de campo sujo, na Reserva Ecologica do IBGE-DF (numero total de
rebrotas mortas: 1999=238 ; 2000=401).
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Figura 3.9: Frequéncia relativa de rebrotas basais e subterrAneas que sofreram
mortalidade em diferentes classes de didmetro, apdés as queimadas prescritas anuais,
em area de campo sujo. na Reserva Ecoldgica do IBGE-DF (namero total de rebrotas
mortas: 1999=238:2000=401).

A Tabela 3.1 apresenta os dados relativos ao tipo de rebrota por individuo
apés as trés queimadas prescntas. Houve uma predominancia de individuos com
dano parcial da copa e rebrota aérea, seguido de individuos que sofreram dano
parcial com rebrota basal. O numero de individuos que sofreram rebrotas
subterraneas foi pequeno e. também, em menor nimero, estdo os individuos que
sofreram dano parcial com rebrotas mistas (aéreas, basais e subterrdneas). Foram
observadas diferencas significativas (p < 0,05) entre os individuos que apresentaram
rebrotas aérea e basal para a primeira, segunda e terceira queimadas.

Os valores encontrados neste estudo séo similares aos padrbes observados

por Sato (1996). Cardinot (1998) e Silva (1999). O elevado numero de rebrotas aéreas
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pode significar uma protecéo eficiente de tecidos do cambio e das gemas dormentes
(Putz & Brokaw, 1989). Da mesma forma, o elevado numero de individuos que
rebrotaram a partir de por¢cdes subterraneas, demonstra o grau de eficiéncia deste
tipo de adaptacédo ao fogo. Souza & Soares (1983) consideraram que a as adaptacdes
ao fogo na parte aéreas de plantas lenhosas, como cascas espessas e catafilos
pilosos refratarios ao calor, sdo menos eficientes, no caso de queimadas intensas,
guando comparadas com a capacidade de rebrotamento a partir das estruturas
subterraneas.

Tabela 3.1: Tipo de rebrota, niumero de individuos (n) e frequéncia relativa (Fr) apés

as trés queimadas prescritas anuais (agosto de 1998, 1999 e 2000), em area de
campo sujo, na Reserva Ecoldgica do IBGE-DF.

1998 1999 2000

Tipo de rebrota n Fr n Fr n Fr

Aérea 232 47,1 223 44,9 198 41,1
Aérea e basal 58 11,8 34 6,E 41 8,5
Basal 179 36,3 206 41,4 214 44,4
Aérea, basal e subterranea 3 0,6 3 0,6 2 0,4
Aérea e subterranea 6 1,2 2 0,4 6 1,2
Basal e subterranea 12 2,4 10 2,0 5 1,0
Subterranea 3 0,6 19 3,8 16 3,3
Total 493 100,0 497 100,0 482 100,0

As espécies presentes na area apresentaram padrfes diferentes de resposta
ao fogo (Tabela 3.2). Algumas espécies apresentaram danos parciais com
rebrotamento exclusivamente aéreo, apds as queimadas anuais, como Byrsonima
crassa, Byrsonima sp., Caryocar brasiliense, Dalbergia miscolobium, Hancomia
speciosa, Heteropteris byrsonimifolia, Miconia albicans, Psidium pohlianum, Qualea
grandiflora, Symplocos rhamnifolia e Vellozia fiavicans. Todavia, o nimero reduzido
de individuos destas 11 espécies na amostra toma limitada a interpretacdo deste
resultado. Entretanto, este padrdo pode estar relacionado com o maior porte destes

individuos.



Tabela 3.2: Tipo de rebrota por individuo para cada espécie apds as queimadas

anuais prescritas, em area de campo sujo, na Reserva Ecolégica do IBGE-DF.

Espécie nuamero individuos com individuos com Individuos com
rebrotas mistas (%) rebrotas bas/sub (%) Rebrotas aéreas (%)
Individuos 1999 2000 2001 1999 2000 2001 1989 2000 2001
Acosmium dasycarpum (Vogel) 54 1.8 0,0 0,0 40,7 426 38,8 16,6 55 92
Yakoviev
Andira paniculata Benth. 4 0,0 0,0 0.0 75.0 75,0 75.0 25,0 25,0 25,0
Anonna crassifiora Mart. 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00
Aspidosperma tomentosum Mart. 2 0,0 0,0 0,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
Byrsonima coccolobifolia Kunth. 7 0,0 0,0 0,0 0,1 04 04 038 0,6 0,6
Byrsonima crassa Ndz. 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1000 1000 1000
Byrsonima sp. 1 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 00 1000 1000 1000
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. 28 3.6 71 71 0,0 36 3,6 85,7 857 82,1
Caryocar brasiliense Camb. 2 0.0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 100,0 50,0 50,0
Casearia sylvestris Sw. 1 0,0 0,0 0,0 1000 1000 100,0 0,0 0,0 0,0
Connarus suberosus Planch. 14 21,4 7.1 71 42,8 64,3 64,3 143 143 143
Daibergia miscolobium Benth. 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1000 1000 1000
Davilla elliptica St. Hil. 92 18,5 6,5 6,5 17.4 23,9 286 56,2 61,9 57,6
Dimorphandra mollis Benth. 12 83 0.0 0,0 25,0 33,3 416 66,6 66,6 58,3
Enterolobium gummiterum (Mart.) 5 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Eremanthus goyazensis (Gard.) Sch. 37 243 10,8 10,8 54,0 67,6 67,6 8.1 54 27
gr';thmxylum daphnites Mart. 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Erythroxylum deciduum St. Hil. 8 0,0 125 12,5 50,0 62,5 62,5 25,0 250 250
Erythroxylum suberosum St. Hil. 22 0,0 10,0 10,0 227 22,2 227 68,2 54,5 54,5
Erythroxylum tortuosum Mart. 2 0,0 0,0 0,0 50,0 50,0 50,0 0,0 50,0 100,0
Hancomia speciosa Gomez 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 1000 100,0
Heteropterys byrsonimifolia A. Juss. 2 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 50,0 1000 1000
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart 37 8,1 54 5,4 29,7 459 459 43,2 29,7 21,6
Miconia albicans (Sw.) Triana 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1000 1000 1000
Neea theifera Oerst. 6 0,0 0,0 0,0 100,0 83,3 83,3 0,0 0,0 00
Quratea hexasperma Baili. 38 52,6 31,6 18,4 18,4 31,6 316 21,0 31,6 421
Palicourea rigida H. B. K. 7 0,0 0,0 0,0 4238 42,8 42,8 571 42,8 4238
Piptadenia sp. 1 0,0 0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Psidium pohlianum Berg. 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1000 1000 1000
Qualea grandifiora Mart. 9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1000 100,0 1000
- Qualea parvifiora Mart. 3 0,0 00 0,0 333 333 333 66,6 66,6 66,6
Roupala montana Aubi. 123 49 57 57 309 374 36,6 211 97 6.5
Rourea induta Planch. 20 10,0 5.0 50 550 700 65,0 0,0 5,0 10,0
Schefflera macrocarpa (Seem.) D. C. 4 0,0 0,0 0,0 500 500 50,0 50,0 50,0 50,0
k) ;'x;:;modendmn adstringens (Mart.) 4 15,0 15,0 15,0 0,0 0,0 0.0 75,0 75,0 75,0
g:yvr.ax ferrugineum Nees & Mart. 42 48 24 24 524 714 71.4 19,0 9,5 4,8
Symplocos rhamnifolia A. DC. 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 1000 1000 1000
Vellozia flavicans Mart. ex Schuit. 34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 64,7 735 618

Qutro grupo, representado por espécies com numero de individuos mais
representativo na amostra, apresentou como resposta apés as queimadas prescritas,

todos os tipos de rebrotamento combinados ou isolados, incluindo individuos com
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rebrotas aéreas, individuos com rebrotas basais/subterraneas e aéreas e individuos
com rebrotas basais e subterraneas. Este grupo incluiu a maioria das espécies (21):
Acosmium daycarpum, Andira paniculata, Aspidosperma tomentosum, Byrsonima
verbacifolia, Connarus suberosus, Davilla elliptica, Dymorphandra mollis, Schefflera
macrocarpa, Enterolobium gummiferum, Eremanthus goyazensis, Erythroxylum
suberosum, Erythroxylum deciduum, Erythroxylum tortuosum, Kielmeyera coriacea,
Ouratea hexasperma, Palicourea nigida, Qualea parvifiora, Roupala montana, Rourea
induta, Stryphnodendron adstringens e Styrax ferrugineus. Esta forma combinada de
resposta ao fogo parecer a mais comum (Sato, 1996; Silva, 1999).

Entre as espécies com mais de 10 individuos, apenas Acosmium dasycarpum
ndo apresentou um aumento no namero de individuos com rebrotamento a partir de
tecidos subterraneos com a continuidade das queimadas. Como esperado, com 0
aumento de caules destruidos com as queimadas sucessivas, uma maior proporcéo
de individuos apresentou este tipo de rebrotamento como resposta ao fogo. Da
mesma forma, houve, de modo geral, uma diminuigdo na propor¢éo de individuos com
rebrotamento exclusivamente aéreo.

Apenas as espécies Caseana sylvestris e Piptadenia sp. apresentaram
rebrotamento exclusivamente basal e subterraneo (Tabela 3.2). Considerando que o
inventdrio inicial incluiu um nimero expressivo de individuos de porte reduzido, com
menos de 5,0 cm de diametro e entre 1,0 e 2,0 m de altura, o rebrotamento a partir de
tecidos subterr&neos é mais comum neste tipo de individuo, onde ocorre mais
frequentemente “top kil.” Embora alguns estudos sugiram formas diferentes de
rebrotamento entre as espécies (Sato, 1996), & provavel que este tipo de resposta

esteja mais relacionado com o porte dos individuos (Gillon, 1983).
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A Tabela 3.3 apresenta o numero e a média de rebrotas a partir de tecidos
subterraneos por espécie, apds as queimadas anuais prescritas.

Apoés a primeira queimada algumas espécies com mais de 10 individuos se
destacaram pelo maior nUmero meédio de rebrotas a partir de tecidos subterrdneos,
acima de 1,4 rebrotas/individuo como, Byrsonima coccolobifolia, Connarus subemsus,
Eremanthus goyazensis, Kielmeyera coriacea, Neea theifera, Ouratea hexasperma e
Styrax ferrugineus (Tabela 3.3).

De modo geral, houve uma reducdo expressiva destas rebrotas apls a
primeira e segunda queimadas. Porém, esta reducdo foi mais acentuada para
algumas espécies como Acosmium dasycarpum, Kielmeyera coriacea, Ouratea
hexasperma, Roupala montana e Styrax ferrugineus. Embora estas espécies tenham
desenvolvido a capacidade de rebrotamento apds a primeira queimada, esta foi
afetada de modo mais acentuado apdés as queimadas sucessivas. Assim,
provavelmente estas espécies sejam adaptadas a uma frequéncia menor de
gueimadas.

Queimadas mais intensas tém afetado negativamente a producédo de rebrotas
de vérias espécies em ecossistemas propensos ao fogo (Kayll & Gimingham, 1965;
Malanson & Trabaud, 1988; Moreno & Oechel, 1991, Lloret & Luis, 1993). Mesmo com
a reducdo da intensidade do fogo apG6s a primeira queimada (Tabela 1.1, Capitulo I), a
diminuicdo no numero de rebrotas deve ser efeito dos danos acumulados com as
gueimadas sucessivas e consequente reducédo de substancias de reserva nos tecidos

subterraneos.
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Tabela 3.3: Numero de rebrotas basais e subterrdneas e média de rebrotas (desvio
padrdo) para cada espécie, apds as queimadas prescritas anuais, em area de campo
sujo, na Reserva Ecoldgica do IBGE-DF.

Espécie 1998 1999 2000

no de rebrotas média (dp)/  node rebrotas média (dp)/  no de rebrotas  média (dp)/

hasais/subt. individuo basais/subt. individuo hasais/subt. individuo
Acosmium dasycarpum (Vogel) Yakovlev 40 0.7 (0,64) 18 0,3 (0,77) 11 2 (0,69)
Andira paniculate Benth. 5 1,2(0,70) 4 1,0(0,81) 4 1 0(0 81)
Anonna crassiflora Mart. 2 2,0 (0,00) 0 0,0 (0,00) 0 0,0 (0,00)
Aspidosperma tomentosum Mart. 3 1,5(0,70) 3 1,5(0,70) 2 ,0(0,00)
Byrsonima coccoiobifolia Kunth. 16 2,3 (0,67) 12 1,7(0,55) 8 .1 (0,59)
Byrsonima crassa Ndz. 0 ,0 (0,00) 0 0,0 (0,00) 0 ,0 (0,00)
Byrsonima Sp. 0 0 (0,00) 0 0 (0,00) 0 ,0 (0,00)
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich. 1 1(0,18) 1 1(0,18) 1 1(0,18)
Caryocar brasiliense Camb. 1 ,5(0,70) 1 5 (0,70) 1 ,5(0,70)
Casearia sylvestris SW. 3 ,0 (0,00) 3 0 (0,00) 3 .0 (0,00)
Connarus suberosus Planch. 23 6 (1,18) 15 1 (0,65) 10 ,7(0,75)
Dalbergia miscolobium Benth. 0 ,0 (0,00) 0 0,0 (0,00) 0 ,0 (0,00)
Davilla elliptica St. Hil. 108 2 (0,87) 75 8(0,72) 53 6 (0,84)
Dimorphandra mollis Benth. 7 ,6 (1,08) 5 4(0,97) 5 4 (0,97)
Enterolobium gummifemm (Mart.) 0 0, 0 (0,00) 0 0 (0,00) 0 ,0 (0,00)
Eremanthus goyazensis (Gard.) Sch. Bip. 55 1,5(0,61) 35 9 (0,65) 20 5 (0,74)
Erythroxylum daphnites Mart. 0 0,0 (0,00) 0 0 (0,00) 0 ,0 (0,00)
Eryttiroxylum deciduum St. Hil. 6 ,7(0,55) 5 6 (0,42) 5 6 (0,42)
Erythroxylum suberosum St. Hil. 9 0 4(0,88) 6 0,3 (0,53) 4 (0 46)
Erythroxylum tortuosum Mart. 3 1,5(0,70) 3 1,5(0,70) 3 1,5(0,70)
Hancomia speciosa Gomez 0 0,0 (0,00) 0 0,0 (0,00) 0 ,0 (0,00)
Hetoropterys byrsonimifolia A. Juss. 0 0,0 (0,00) 0 0 (0,00) 0 .0 (0,00)
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart 55 1,5(0,56) 24 6 (0,79) 15 .4 (0,58)
Miconia albicans (Sw.) Triana 0 0,0 (0,00) 0 0,0 (0,00) 0 0, 0 (0,00)
Neea theifera Oerst. 24 4,0 (0,78) 14 2,3 (0,65) 12 2,0(0,81)
Ouratea hexasperma Baill. 63 1,7(0,54) 26 0,7 (0,48) 14 0,4 (0,61)
Palicourea rigida H. B. K. 9 1.3(0,72) 6 0,9 (0,73) 5 0,7 (0,80)
Piptadenia Sp. 1 1,0(0,00) 1 1,0(0,00) 1 1,0(0,00)
Psidium pohlianum Berg. 0 0,0 (0,00) 0 0,0 (0,00) 0 0,0 (0,00)
Qualea grandiflora Mart. 0 0,0 (0,00) 0 0,0 (0,00) 0 0 (0,00)
Qualea parvifiora Mart. 4 3 (1,15) 3 1,0 (1,00) 3 0 (1,00)
Roupala montana Aubl. 114 0, 9 (0,86) 42 0,3 (0,65) 26 0,2 (0,62)
Rourea induta Planch. 27 1.3(0,73) 16 0.8 (0,56) 16 ,8 (0,65)
Schefffera macrocarpa (Seem.) D. C. Frodin 3 0,7 (0,5) 3 0,7 (0,5) 3 0, 7 (0 5)
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. 3 7 (0,95) 2 0,5 (0,57) 2 ,5(0,57)
Styrax ferrugineum Nees & Mart. 98 2,3 (0,71) 51 1.2 (0,78) 20 ,5(0,87)
Symplocos rhamnifolia A. DC. 0 0,0 (0,00) 0 0,0 (0,00) 0 ,0 (0,00)
Vellozia flavicans Mart, ex Schult. 1 1(0,16) 1 0,1 (0,16) 1 1 (0,16)
Total 684 375 248
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A reducdo no numero de rebrotas foi menor para as espécies Byrsonima
coccolobifolia, Davilla elliptica, Eremanthus goyazensis, Neea theifera e Rourea
induta.

O tempo para o surgimento de rebrotas entre as espécies e apls as
gueimadas apresentou variagdes.

Para a espécie Acosmium dasycarpum, as rebrotas comecaram a aparecer
apos a segunda semana poés-fogo (Figura 3.10). Nao foram observadas diferengas no
surgimento de rebrotas com as queimadas sucessivas.

O numero maximo de rebrotas foi atingido a partir da 12a semana pés-fogo,

coincidindo com o inicio da esta¢ao chuvosa.

Semanas p6s-fogo

Figura 3.10: Nimero de individuos com rebrotas de Acosmium dasycarpum apdés as
gueimadas prescritas anuais, em area de campo sujo, na Reserva Ecoldgica do IBGE-
DF.

A espécie Davilla elliptica apresentou diferengas entre as queimadas

sucessivas. Houve um retardo no aparecimento de individuos com rebrotas apos as

queimadas de 1999 e 2000 (Figura 3.11). E possivel que esta diferenca seja
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consequUéncia da diminuicdo de substancias de reservas com as queimadas
sucessivas.

As rebrotas surgiram a partir da segunda semana e se estabilizaram na 16a
semana para as queimadas de 1998 e 1999. Apés a queimada de 2000, o nimero de

individuos com rebrotas se estabilizou apds a 20asemana.

%
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Figura 3.11: Numero de individuos com rebrotas de Davilla elliptica ap6s as
gueimadas anuais prescritas, em area de campo sujo, na Reserva Ecoldgica do IBGE-
DF.

N&o foram observadas diferencas entre as queimadas em relagdo ao namero
de individuos com rebrotas para a espécie Eremanthus goyazensis. As rebrotas
surgiram apo0s a segunda semana e se estabilizaram na 16asemana pos-fogo (Figura
3.12). Um pequeno decréscimo no numero de individuos foi observado apds a

queimada de 1998 como resultado de herbivoria.
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Foram observadas diferencas entre as queimadas sucessivas para 0 namero
de individuos com rebrotas de Kielmeyera‘coriacea, com um pequeno retardo apods a
queimada de 2000 (Figura 3.13). Uma redug&o no numero de individuos com rebrotas

devido a herbivoria também ocorreu apds as queimadas de 1999 e 2000.

Figura 3.12: Namero de individuos com rebrotas de Eremanthus goyazensis apds as
queimadas anuais prescritas, em area de campo sujo, na Reserva Ecolé6gica do IBGE-

o O numero de individuos com rebrotas de Kielmeyera coriacea se estabilizou
na 12* semana apds as queimadas de 1998 e 1999 e, na 16® semana, apds a
queimada de 2000.

Em relagdo & Roupala montana ndo foram observadas diferencas entre as

queimadas sucessivas (Figura 3.14). As rebrotas surgiram apds a quarta semana e se

estabilizaram na 12 semana.
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Semanas pés-fogo

Figura 3.13: Numero de individuos com rebrotas de Kielmeyera coriacea apds as
gueimadas anuais prescritas, em area de campo sujo, na Reserva Ecolégica do IBGE-
DF.

Semanas pos-fogo

Figura 3.14: Numero de individuos com rebrotas de Roupala montana apés as
gueimadas anuais prescritas, em area de campo sujo, na Reserva Ecologica do IBGE-
DF.
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A espécie Styrax ferrugineus apresentou diferengcas em relagdo ao nimero de
individuos com rebrotas ap6s as queimadas sucessivas (Figura 3.15). ApoOs as
gueimadas de 1999 e 2000 houve um retardo de uma semana na estabiliza¢cdo no

ndimero de individuos com rebrotas.

Figura 3.15: Numero de individuos com rebrotas de Styrax ferrugineus apdés as
gueimadas anuais prescritas, em area de campo sujo, na Reserva Ecoldgica do IBGE-
DF.

Para as espécies Kielmeyera coriacea e Roupala montana, Cardinot (1988)
verificou respostas semelhantes, embora ndo tenha observado diferencas entre
gueimadas de diferentes intensidades. Oliveira & Soares (1983) também observaram
um maior rebrotamento a partir do segundo e terceiro més, em uma area de cerradao
submetida a queimada intensa e, em savanas australianas, Purdie (1977) observou
padrao similar.

Pelos dados apresentados, é provavel que algumas espécies de lenhosas do

Cerrado sejam mais afetadas neste aspecto de retardo no aparecimento de rebrotas
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devido ao fogo frequente, como Davilla elliptica, Kielmeyera coriacea e Styrax

ferrugineus.

Consideragdes finais

As queimadas reduziram de forma expressiva 0 numero de rebrotas
produzidas e, provavelmente, esta diminuicdo € uma consequéncia da deple¢do das
substancias de reserva nos tecidos subterraneos e de danos causados pelo fogo. Ndo
foram observadas mudancas expressivas no porte das rebrotas apés as queimadas
sucessivas com comportamento do fogo diferentes.(bonsiderando o atual regime de
fogo no Cerrado, com queimadas bienais e, em alguns casos, anuais, este intervalo
de tempo ¢ insuficiente para o desenvolvimento de grande parte das rebrotag; Assim,
mesmo este tipo de adaptagdo ao fogo atualmente ndo é suficiente para a
manuten¢do do componente lenhoso. Entre as espécies, as formas combinadas de

rebrotamento (aérea, basal e subterraneo) parecem ser comuns para a comunidade

FTE
O

em geral e, devem se relacionar principaimente com o porte dos individuos. NQufnas
espécies, como Acosmium dasycarpum, Kielmeyera coniacea, Ouratea hexasperma,
Roupala montana e Styrax ferrugineus, apesar da elevada capacidade de
rebrotamento inicial, foram bastante afetadas com as queimadas sucessivas,
indicando uma maior sensibilidade ao regime de fogo atual para o Cerrado. As
espécies Davilla elliptica, Kielmeyera coriacea e Styrax ferrugineus apresentaram
retardo no aparecimento de rebrotas apdés a segunda e terceira queimadas,
evidenciando um impacto da frequéncia elevada de queimadas sobre esta

caracteristica.
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Capitulo {V
Distribui¢cdo de amido em tecidos subterraneos de
espécies lenhosas

RESUMO

A maior capacidade de rebrotamento de algumas espécies lenhosas pode estar
relacionada com a disponibilidade de amido em tecidos subterraneos. Neste capituio,
o estudo teve o objetivo de analisar a distribuicdo de amido em estruturas dos tecidos
subterraneos de algumas espécies lenhosas. Para avaliar a distribuicdo de amido e as
caracteristicas de estruturas armazenamento de amido em tecidos subterraneos,
foram amostradas cinco espécies (Davilla elliptica, Styrax ferrugineus, Roupala
montana, Kielmeyera coriacea e Acosmium dasycarpum). As espécies foram
selecionadas considerando diferentes padrdes de rebrotas, incluindo trés individuos
em uma area de campo sujo submetida a trés queimadas prescritas, em 1998, 1999 e
2000 e, trés individuos por espécie em uma area de campo sujo de cerca de 1 ha
protegida do fogo por 27 anos, na Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia-DF. Para cada
individuo, foram retirados fragmentos da base dos tecidos subterraneos, da parte
intermediaria e da extremidade, totalizando, no minimo, trés fragmentos para cada
individuo. Para estes fragmentos, foram realizados procedimentos técnicos para
fixacdo, desidratagcdo, diafanizagao, infiltragdo/inclusdo e emblocamento em parafina
‘para os cortes anatdmicos e, teste com reagente lugol para detecgéo de amido. Os
resultados obtidos mostraram algumas diferengas entre as espécies quanto a
distribuicdo do amido nos tecidos subterraneos e quanto as estruturas de
armazenamento desta substancia. O teste com Lugol conferiu reacéo expressiva para
os individuos de Davilla elliptica e Acosmium dasycarpum, indicando maiores
quantidades de amido armazenado, principaimente na area controle. Estas duas
espécies também apresentaram uma maior concentracdo de amido nos raios do
parénquima do xilema. Para estas duas espécies, os raios apresentaram-se largos e
com células maiores, em relacdo as demais espécies. E possivel que estas
caracteristicas possam ser um dos fatores responsaveis pela maior capacidade de
rebrota de Davilla elliptica, de acordo com as observagbes em espécies com elevada
capacidade de rebrotamento pds-fogo em outros ecossistemas.

INTRODUGAO

Estruturas subterraneas espessas e extensas para armazenagem de agua e
nutrientes s&o comuns para varias espécies lenhosas do Cerrado (Rizzini & Heringer,
1962). Estas estruturas sdo protegidas do calor excessivo de queimadas

considerando que o solo nas areas de Cerrado € um isolante eficiente de
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temperaturas elevadas, sendo que, abaixo de 5 cm, ndo h& variagc8es significativas
(Miranda etal., 1993).

Nas partes mais superficiais do solo, em algumas espécies subarbustivas,
encontram-se 6rgdos subterrAneos volumosos, raizes ou caules, geralmente
lignificados e ricos em &gua e substancias de reservas, denominados, também, de
troncos subterraneos e xilopodios. A agua e as substancias de reserva, contidas em
fragmentos destas estruturas subterraneas, permitem, em certos casos, a formacao
de gemas adventicias e o brotamento, em qualquer época do ano (Rawitscher et ali,
1943; Rawitscher & Rachid, 1946).

Outras espécies arboreas, como Hancomia speciosa e Stryphnodendron
adstringens, possuem raizes espessas em forma de tubérculos, semelhantes
morfologicamente aos xilopodios de espécies subarbustivas. A diferenca principal esta
no desenvolvimento posterior destes tubérculos em raizes profundas, enquanto os
xilopédios sd@o Orgdos ja desenvolvidos, sem crescimento adicional (Rizzini &
Heringer, 1962).

A regeneracdo através deste 6rgdos apds o fogo, protegidos pelo isolamento
térmico do solo (Bond & van Wilgen, 1996), € uma importante adaptacdo para a
persisténcia em um ambiente onde incéndios freqlientes podem destruir a parte aérea
das plantas (Lacey & Johnston, 1990; Agee, 1993; Medina & Huber, 1994; Cime &
Scarano, 1996; Castro & Kauffman, 1998).

A frequéncia do fogo vai ser importante devido ao tempo requerido pela planta
para repor os nutrientes. Rebrotas consecutivas devido a regimes de fogo com
elevada frequéncia tomam os intervalos de tempo mais curtos que o requerido para a
reposicdo de reservas nos 0rgdos subterrdneos, levando ao declinio na capacidade

\

de rebrota e a morte do individuo (Kellman, 1986; Miyanishi & Kellman, 1986). A
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estacao de ocorréncia do fogo e o estado fisiolégico da planta também vé&o interagir
sobre a capacidade de rebrota.

Em um regime de fogo com elevada frequéncia, como o atual para o Cerrado,
o investimento anual/bienal na recuperacdo da parte aérea pelas espécies lenhosas
constitui um gasto energético elevado ja que o intervalo entre as queimadas é
insuficiente para que as plantas atinjam um tamanho minimo para resistir ao fogo
(Ramos, 1990) ou para obter sucesso reprodutivo sexual (Hoffmann, 1998).

A maior capacidade de rebrotamento de algumas espécies lenhosas pode
estar relacionada com a disponibilidade de amido em tecidos subterraneos (Souza &
Soares, 1983; Pate et ai.,, 1990; Chapin et al., 1990). O amido é uma substancia
ergastica, ou seja, nao protoplasméatica, formado em leucoplastos denominados
amiloplastos, o qual contém um ou mais grdos de amido, constituindo o carbohidrato
mais abundante nas plantas, ap0s a celulose e, principal substancia de reserva
(Esau, 1990).

Certas caracteristicas de morfologia, anatomia e armazenamento de
substancias de reserva, como o amido, mostrados por grupos taxondémicos da flora de
ecossistemas propensos ao fogo, sao correlacionados com estratégias de resposta ao
fogo de rebrotadoras ou semeadoras (Chapin et al., 1990). As diferencas anatbmicas
de armazenamento e distribuicAo de amido em plantas rebrotadoras podem estar
relacionadas com a maior dimenséo e forma dos raios do parénquima do xilema, onde
esta substancia é mais frequentemente armazenada (Bell et al., 1996).

Este estudo teve o0 objetivo de analisar anatomicamente as estruturas celulares
em tecidos subterrAneos relacionadas com o armazenamento de amido e a
distribuicdo deste elemento, para algumas espécies lenhosas, em uma area de campo

sujo.
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O trabalho foi desenvolvido na Reserva Ecolégica do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica-IBGE, situada a 35 km ao sul de Brasilia-DF. Esta reserva tem
uma &rea de 1360 hectares localizada dentro da Area de Protegdo Ambiental Gama-
Cabeca do Veado e, apresenta fisionomias do cerrado /ato sensu (campo cerrado,
campo sujo, cerrado sensu stricto e cerradéo) e matas de galeria.

Na area da reserva esta sendo desenvolvido o projeto “Efeitos do Fogo no
Bioma Cerrado”, que tem como objetivo investigar os impactos de diferentes regimes
de queima sobre a estrutura e funcionamento do Cerrado, dentro do qual este
trabatho foi inserido.

Foram coletadas amostras na area de 2500 m? submetida as queimadas
prescritas € em uma area adjacente de cerca de 1 ha, protegida do fogo por 27 anos
(Figura 4.1).

As areas caracterizam-se como campo sujo, o qual é definido como uma forma
savanica mais rala do Cerrado, com a camada lenhosa com cobertura de menos de
10% e maior do que zero, sendo que os individuos desta camada podem ser
distribuidos individuaimente ou em grupos (Eiten, 1994). De acordo com Goodland
(1971), o campo sujo é caracterizado pela vegetacéo herbacea, além da presenca de
alguns arbustos ou arvores pequenas, esparsamente distribuidos. A vegetac&o
herbacea consiste de gramineas, ciperaceas e muitos sub-arbustos. As plantas desta
fitofisionomia, muitas vezes, sdo constituidas por individuos menos desenvolvidos das

espécies arboéreas do cerrado sensu stricto (Ribeiro & Walter, 1998).
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Figura 4.1: Localizac&o da area de estudo na Reserva Ecol6gica do

IBGE. BrasiHa-DF.
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As areas também caracterizam-se pelo relevo suave com latossolo vermelho,
tipo caracteristico do Cerrado. Ainda, de acordo com Ribeiro & Walter (1998), as
éreaé podem ser classificadas como campo sujo seco, devido ao lengol freatico
profundo.

As queimadas na area de 2.500 m? foram realizadas nos anos de 1998, 1999 e
2000, na primeira quinzena do més de agosto, na estagdo seca, quando ocorre a
maioria dos incéndios em areas de Cerrado.

As queimadas foram realizadas sempre a favor do vento, com o auxilio da

brigada de combate aos incéndios do IBGE.

Inventario da vegetacao

Na area de 2.500 m® (Figura 1.2, Capitulo 1) foram inventariadas todas as
plantas do estrato arbustivo-arbéreo, com didmetro superior a 2,0 cm, & 30 cm do
nivel do solo, antes e ap6s as queimadas. Antes da primeira queimada, foram
selecionados, marcados com nimeros em plaquetas de latdo, medidos em altura e
diametro e identificados todos os individuos. Os individuos foram novamente
inventariados apds cada queimada prescrita. Os resultados e a discusséo s&o

apresentados no Capitulo |1

Anilise anatdmica das estruturas subterraneas

Para avaliar a distribuicdo de amido e as caracteristicas de estruturas
armazenamento desta substancia, foram amostradas cinco espécies que
apresentavam mais de dez individuos no inventario inicial para avaliagéo da

distribuicdo de amido nos o6rgdos subterraneos para analise das estruturas
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anatdmicas relacionadas com o armazenamento deste nutriente. As espécies
selecionadas foram Davilla elliptica, Styrax ferrugineus, Roupala montana, Kielmeyera
coriacea e Acosmium dasycarpum.

As espécies foram selecionadas considerando diferentes padrbes de rebrotas,
incluindo trés individuos na area queimada e trés individuos por espécie em uma area
controle protegida do fogo por 27 anos, totalizando 30 individuos. A escolha dos
individuos foi aleatérea.

Para cada individuo, foram retirados fragmentos da base das raizes, da parte
intermediaria e da extremidade, totalizando, no minimo, trés fragmentos para cada
individuo, por amostragem. Os fragmentos possuiam entre de 0,5 e 1 cm de didmetro
e 3 cm de comprimento.

No primeiro metro e meio de profundidade, os 6rgdos subterraneos de muitas
espécies lenhosas do Cerrado apresentam maior espessura e ramificagbes,
relacionadas principalmente com o acumulo de substancias de reservas. Nesta
profundidade, os tecidos apresentam um vasto parénquima. As raizes mais
profundas, relacionadas com a absor¢do de agua, s&o mais estreitas (Rawitscher &
Rachid, 1946; Rizzini & Heringer, 1962). Assim, foram secionados fragmentos dos
érgéos subterrdneos na faixa entre 1,5 m da superficie do solo.

Estes fragmentos foram coletados logo apds as queimas e entre 3 e 4 meses
ap6s, para avaliar a distribuicdo do amido nos tecidos apés o desenvolvimento das
rebrotas e caracteristicas anatdmicas das estruturas de armazenamento.

Os procedimentos técnicos para fixagdo, desidratagdo, diafanizagéo,
infiltracAo/inclusdo e emblocamento em parafina para os cortes anatdmicos, teste com
reagente lugol para detecgcdo de amido e montagem de laminas para as amostras de

todos os individuos foram realizados de acordo com Kraus & Arduin (1997).
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Os fragmentos coletados foram inicialmente conservados em frascos de vidro
com &lcool 70%, no campo e, posteriormente, fixados com FAA-50 (fonmaldeido,
acido acético e &lcool etilico), em laboratério, para estabilizar os componentes
celulares, durante 24 horas, com utilizacdo de bomba de vacuo.

A desidratacdo em séries inclui trocas, com uma hora de intervalo em bomba
de vécuo, para cada substancia: alcool etilico em diferentes concentragbes (50%,
60%, 70%, 80%, 90%, 100%), alcool etilico/xilol (xileno) (3:1), alcool etilico/xilol (1:1) e
alcool etilico/xilol (1:3). A diafanizacdo, para tomar as amostras semitransparentes,
incluiu xilol puro em série de duas horas, com utilizacdo da bomba de vacuo.

A infiltracdo e inclusdo, onde as amostras foram envolvidas e preenchidas pela
matriz de parafina para possibilitar 0 seu secionamento em micrétomo, ocorreu com
raspas de parafina e Histosec (resina) (em série de 4 trocas). Ap6s os banhos de
parafina, o material foi depositado em estufa (12 horas) e, posteriormente, a parafina
foi solidificada em temperatura ambiente e emblocada.

Antes dos cortes anatdbmicos, ainda foi necessario o amolecimento da matriz
de parafina para diminuir a dureza dos tecidos e possibilitar cortes mais precisos.
Neste caso, foi utilizado um amolecedor pés-inclusdo com agua destilada, constituido
por detergente comercial e glicerina, mantidos em estufa a 37 ‘C por 3 dias e, depois,
em refrigeracdo por um periodo de uma semana.

Os cortes anatdbmicos foram feitos em micrétomo Leica RM 2145, com
espessura de 10 “c. Ap6s a montagem em laminas, foi utilizado reagente Lugol (1:3),
especifico para deteccdo de amido, conferindo uma coloragdo azul-negra para este
nutriente.

Para cada fragmento coletado, foram geradas entre duas e trés laminas, com

meio de montagem permanente “Entellan.”
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Os cortes anatdmicos gerados foram observados e fotografados em
microscépio Zeiss, com luz polarizada e camera acoplada e, filme profissional ASA

100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O armazenamento e utilizacdo do amido como substancia de reserva nos
tecidos subterraneos tem sido considerado um dos fatores determinantes para a
capacidade de rebrotamento de varias espécies apds o fogo (Kellman, 1986;
Malanson & Trabaud, 1988; Pate et ai, 1990; Bowen & Pate, 1993; Bell et al., 1996;
Cardinot, 1998).

Um regime de fogo com elevada frequéncia pode limitar o tempo necessario
para a reposicdo de reservas nos 6rgaos subterraneos, restringindo a capacidade de
rebrotamento de certas espécies adaptadas ao fogo em regimes com menor
frequéncia (Kellman, 1986; Miyanishi & Kellman, 1986).

Uma caracteristica marcante para diferenciar espécies rebrotadoras e espécies
semeadoras em alguns ecossistemas propensos ao fogo é a maior razdo de
biomassa raiz/parte aérea das primeiras (Kellman, 1986).

Em uma area de Cerrado, Castro (1996) observou que a razao raiz/parte aérea
para campo limpo apresentou valores de 5,6, campo sujo apresentou valores de 7,7 e
cerrado sensu stricto apresentou valores de 2,6. Abadala et al., (1998) estimaram em
1.0 a razao raiz/parte aérea para cerrado sensu stricto. Moreira & Klink (2000)
também observaram valores de razdo raiz/parte aérea elevados para algumas
espécies do Cerrado, sendo superiores a 8,0 para Kielmeyera coriacea, superiores a
3.0 para Qualea grandiflora e, superiores a 1,0 para Dalbergia miscolobium e

Stryphnodendron adstringens.
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Alguns estudos também tém mostrado evidéncias de que caracteristicas de
morfologia, anatomia e armazenamento de substancias de reservas em ailgumas
espécies de ecossistemas propensos ao fogo na Australia podem ser relacionadas
com estratégias de regeneragao pos-fogo (Bell et al., 1996).

Ja foi verificado que, para varias algumas espécies de “sprouters”
(rebrotadoras), o0 armazenamento de amido nas raizes esta confinado principaimente
as estruturas do raio e intra-raio do parénquima do xilema. Ainda foi observado que a
maior capacidade de armazenamento de amido de muitas espécies rebrotadoras esta
geralmente associada a maior largura destes raios (Bell et al., 1996).

Apesar da inexisténcia dos termos rebrotadoras e semeadoras para as
espécies do Cerrado, a vegetacdo lenhosa também apresenta uma elevada razdo de
biomassa raiz/parte aérea, caracteristica importante para o processo de rebrotamento
apds o fogo (Rizini & Heringer, 1962; Castro & Kauffman, 1998). Considerando a
capacidade de muitas espécies para o rebrotamento pés-fogo, outras caracteristicas,
como diferengas nas estruturas de armazenamento de amido, podem ocorrer, para
as comunidades em geral ou para algumas espécies.

Os resultados obtidos mostraram algumas diferengas entre as espécies quanto
a distribuicido do amido nos tecidos subterraneos e quanto as estruturas de
armazenamento desta substancia.

O teste com Lugol conferiu reacdo expressiva para os individuos de Davilla
elliptica e Acosmium dasycarpum.

Os individuos amostradas da espécie Davilla elliptica, espécie com elevada
capacidade de rebrota (Tabela 3.2, Capitulo i) e reduzida mortalidade (Tabela 2.2,
Capitulo I, apresenta(am as seguintes caracteristicas: os grdos de amido se

concentraram principalmente nos raios do parénquima do xilema (Figura 4.2), o qual é
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constituido por células grandes Para os individuos amostrados foram encontrados
raios variando entre 15 a 29 células de comprimento e. cinco a oito células de largura
O amido foi também observado em outras células do xilema, em menor quantidade. A
presenca de amido foi observada em grande quantidade na &rea controle (Figura 4.3)
e na area queimada (Figura 4.4), sendo que trés meses apdés as queimadas, foi

observada uma menor quantidade de amido nos individuos amostrados

Figura 4.2: Distribuicdo de grdos de amido nos raios do parénquima do xilema em
tecido subterraneo de Davilla elhptica, em &rea de campo sujo. na Reserva Ecologica
do IBGE-DF.
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Figura 4.3: Corte anatdbmico em tecido subterrdneo de Dawvilla elliptica na area
controle, em area de campo sujo. na Reserva Ecolégica do IBGE-DF.

Figura 4.4: Corte anatbmico em tecido subterraneo de Davilla elliptica na area de
campo sujo submetida a trés queimadas anuais, na Reserva Ecoldgica do IBGE-DF.
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Para os individuos da espécie Styrax ferrugineus, com capacidade de
rebrotamento intermediario (Tabela 3.2, Capitulo 1ll) e maior mortalidade (Tabela 2.2,
Capitulo Il), observou-se uma distribuicdo do amido nos tecidos subterrdneos em
todas as células do parénquima do xilema. Os raios do parbnquima do xilema
apresentaram células pequenas, com pouca distribuicdo de amido (Figura 4 5)
Apesar de estreitos e do menor tamanho das células, os raios atingiam, nos
individuos amostrados, entre 21 e 33 células de comprimento e. duas a quatro células
de largura. Os individuos amostrados na area queimada nao apresentaram ampla
distribuicdo de amido nos teados subterrdneos (Figura 4.6). sendo que houve uma
maior distribuicdo deste elemento logo apds a queimada. Na area controle também
houve uma maior distnbuicdo deste elemento (Figura 4.7), em relacdo 4s amostras 3

meses apés a queimada.

Figura 4.5: Distribuicdo de grdos de amido nos raios do parbnquima do xilema em
tecido subterrdneo de Styrax ferrugineus, em area de campo sujo, na Reserva
Ecologica do IBGE-DF.
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Figura 4.6: Corte anatdmico em tecido subterrAneo de Styrax ferrugineus em area de
campo sujo, submetida a trés queimadas anuais, na Reserva Ecoldgica do IBGE-DF.

Figura 4.7: Corte anatdmico em tecido subterrdneo de Styrax ferrugineus na area de
campo sujo protegida da queima por 27 anos, na Reserva Ecoldgica do IBGE-DF.
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Os individuos amostrados de Roupala montana. com capacidade de
rebrotamento intermediario (Tabela 3.2. Capitulo lll) e maior mortalidade (Tabelas 2.2.
Capitulo 1I). apresentaram uma distribuicdo de amido em todas as células do
parbnquima do xilema. Os raios, apesar de serem constituidos por células pequenas,
apresentaram maior comprimento (sem interrupgdes), entre oito e 74 células (Figura
4.8). sendo, porém, estreitos, com cerca de trés a quatro células de largura Os
individuos amostrados na area queimada apresentaram pouca distnbuicdo de amido
(Figura 4.9), enquanto na éarea controle havia maior distribuicdo deste elemento

(Figura 4.10).

Figura 4.8: Distribuicdo de grdos de amido nos raios do parénquima do xilema em
tecido subterrdneo de Roupala montana, em &rea de campo sujo. na Reserva
Ecoldgica do IBGE-DF.
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Figura 4.9: Corte anatdmico em tecido subterrdneo de Roupala montana em &rea de
campo sujo, submetida a trés queimadas anuais, na Reserva Ecolédgica do IBGE-DF.
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Figura 4 10: Corte anatbmico em tecido subterraneo de Roupala montana, na area de
campo sujo protegida da queima por 27 anos. na Reserva Ecolégica do IBGE-DF.

A espécie Kielmeyera coriacea, com capacidade intermediaria de rebrotamento

(Tabela 32, Capitulo Ill), apresentou pouca distribuicio de amido em todo o
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parénquima do xilema. apesar da elevada razao raiz/parte aérea desta espécie
(Moreira & Klink. 2000). Os individuos amostrados nao apresentaram raios de
parénquima definidos (Figura 4.11) N&o houve ampla distribuicdo de amido na &rea

gueimada (Figura 4.12) e. também, na area controle (Figura 4.13).

Figura 4.11: Distribuicdo de grdos de amido nos raios do parénquima do xilema em
tecido subterrdneo de Kielmeyera coriacea. em &rea de campo sujo. na Reserva
Ecolégica do IBGE-DF.
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Figura 4.12: Corte anatdmico em tecido subterraneo de Kielmeyera coriacea, em area

de campo sujo, submetida a trés queimadas anuais, na Reserva Ecolégica do IBGE-
DF.

Figura 4.13: Corte anatdmico em tecido subterraneo de Kielmeyera coriacea, na area
de campo sujo protegida da queima por 27 anos, na Reserva Ecolégica do IBGE-DF.



Acosmium dasycarpum, com capacidade de rebrotamento intermediaria
(Tabela 3.2. Capitulo Ill) e maior mortalidade (Tabela 2.2, Capitulo Il) apresentou
grande concentracdo de amido nos raios do parénquima do xilema. Estes raios,
apesar de pequenos em comprimento, entre 12 e 17 células nos individuos
amostrados, apresentaram células grandes, com largura variando entre trés a oito
células (Figura 4.14). Também foi observada uma menor concentracdo de amido na

area queimada (Figura 4.15) do que na area controle (Figura 4.16).

Figura 4.14: Distribuicdo de graos de amido nos raios do parénquima do xilema em
tecido subterr@neo de Acosmium dasycarpum, em area de campo sujo, na Reserva
Ecologica do IBGE-DF.
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Figura 4.15: Corte anatdmico em tecido subterraneo de Acosmium dasycarpum, em
area de campo sujo. submetida a trés queimadas anuais, na Reserva Ecol6gica do
IBGE-DF.

Figura 4.16: Corte anatdmico em tecido subterrAneo de Acosmium dasycarpum, na
area de campo sujo protegida da queima por 26 anos, na Reserva Ecoldgica do IBGE-
DF.
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Os resultados mostraram que apenas duas espécies, Davilla elliptica e
Acosmium dasycarpum, apresentaram uma maior concentragdo de amido nos raios
do parénquima do xilema. Para estas duas espécies, os raios apresentaram-se largos
e com células maiores, em relagdo as demais espécies. Também, os individuos
destas espécies apresentaram uma maior reagdo ao Lugol, indicando maiores
quantidades de amido armazenado, principalmente na area controle. E possivel que
estas caracteristicas possam ser um dos fatores responsaveis pela maior capacidade
de rebrpta de Davilla elliptica, de acordo com as observagdes de Bell et al., (1996)
para especies rebrotadoras. Apesar de ter sido encontrada também em Acosmium
dasycarpum, esta caracteristica n&o foi suficiente para conferir maior capacidade de
rebrotamento para esta espécie e pode estar relacionado com o intervalo de tempo
insuficiente entre as queimadas para o armazenamento de amido (Kellman, 1986;
Miyanishi & Kellman 1986). Em uma espécie rebrotadora na Australia, Bowen & Pate
(1993) observaram que o tempo necessario para a reposic&o das reservas iniciais de
amido correspondia entre 1,5 a 2 anos, apods a ocorréncia de queimadas.

A menor distribuicdo de amido apés trés meses da queimada nos individuos de
Davilla elliptica e Styrax ferrugineus sugere a utilizagdo deste elemento no processo
de rebrota. Bowen & Pate (1993) observaram que a utilizagdo de amido para o
processo de rebrotamento ocorreu no periodo entre 2 e 5 meses apds o fogo,
ocorrendo uma queda de até 75% nos niveis deste elemento.

As demais espécies amostradas, com menor capacidade de rebrotamento em
relacdo a Davilla elliptica, ndo apresentaram caracteristicas particulares em relagéo a
distribuicdo de amido no parénquima do xilema, com distribuicido deste elemento em
outras estruturas deste parénquima. Em geral, com excecgéo de Kielmeyera coriacea,

os individuos amostrados apresentaram uma maior distribuicido de amido na area
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controle, o que sugere uma possivel diminuicdo das reservas de amido na &rea
submetida as queimadas frequentes.

Os resultados indicaram que os raios mais amplos e com células maiores das
espécies Davilla elliptica e Acosmium dasycarpum possam ser responsaveis pela

maior capacidade de armazenamento de amido nos tecidos subterraneos.

Consideracdes finais

As espécies Davilla elliptica e Acosmium dasycarpum apresentaram diferencas
anatbmicas em relacdo a outras espécies envolvendo as estruturas de
armazenamento de amido. Nestas duas espécies, o amido se concentrou
principalmente nos raios do parénquima do xilema, caracteristica similar as espécies
com elevada capacidade de rebrotamento em outros ecossistemas propensos ao
fogo. E possivel que esta caracteristica possa diferenciar a capacidade de
rebrotamento para espécies de lenhosas do cerrado. Diferencas entre os individuos
da area queimada e da area protegida do fogo para algumas espécies analisadas

indicam a utilizacdo do amido no processo de rebrotamento.
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CONCLUSOES GERAIS

- Os resultados obtidos para a taxa de mortalidade dos individuos apo6s as queimadas
anuais foram bastante superiores aos dados de literatura, evidenciando a importancia
de inventarios que considerem individuos de menor porte, a partir de 2,0 cm de
didametro ou menos. Porém, as taxas de mortalidade ndo apresentaram variagdes
expressivas ap6s as queimadas e, provavelmente, estdo associadas aos danos
diretos causados pelo fogo;

- A mortalidade afetou principalmente os individuos na classe de altura entre 1,0 e
2.0 m, onde a temperatura do ar durante as queimadas € mais elevada. Para as
classes de diametro, a mortalidade afetou principalmente os individuos entre 2,0 e
3.0 cm, evidenciando o papel da casca como protecdo ao fogo;

- Um elevado namero de individuos apresentou rebrotas dos tipos aérea e basal,
evidenciando uma protecéo eficiente de tecidos do cambio e de gemas nos caules e,
também, a eficiéncia das rebrotas a partir de estruturas subterraneas;

- Os dados encontrados para o numero de caules destruidos apdés as queimadas
apresentaram valores superiores aos dados de literatura para o Cerrado, indicando
um acumulo de danos provocados pelas queimadas sucessivas;

- As queimadas, reproduzindo o atual regime de fogo para o Cerrado, reduziram de
forma expressiva o nUmero de rebrotas produzidas e, provavelmente, esta diminui¢cao
€ uma conseqiéncia da deplecdo das substancias de reserva nos tecidos
subterraneos e de danos causados pelo fogo. O comportamento do fogo,
considerando uma mesma &rea, provavelmente ndo influencia esta diminuicao de

rebrotas;
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- Ndo foram observadas mudangas expressivas no porte das rebrotas apos as
queimadas sucessivas com comportamento do fogo diferentes;

- O intervalo de um ano entre as queimadas, refletindo o atual regime de fogo para o
Cerrado, impossibilitou que a maior parte das rebrotas atingisse um porte suficiente
para resistir as queimadas;

- Entre as espécies, as formas combinadas de rebrotamento (aérea, basal e
subterraneo) parecem ser comuns para a comunidade em geral e, devem se
relacionar principalmente com o porte dos individuos;

- Algumas espécies, como Acosmium dasycarpum, Kielmeyera coriacea, Ouratea
hexasperma, Roupala montana e Styrax ferrugineus, apesar da elevada capacidade
de rebrotamento inicial, foram bastante afetadas com as queimadas sucessivas,
indicando uma maior sensibilidade ao regime de fogo atual para o Cerrado;

- As espécies Davilla elliptica, Kielmeyera coniacea e Styrax ferrugineus apresentaram
retardo no aparecimento de rebrotas apés a segunda e terceira queimadas,
evidenciando um impacto da frequéncia elevada de queimadas sobre esta
caracteristica;

- As espécies Davilla elliptica e Acosmium dasycarpum apresentaram diferencas
anatdmicas em relagdo a outras espécies envolvendo as estruturas de
armazenamento de amido. Nestas duas espécies, o amido se concentrou
principalmente nos raios do parénquima do xilema, caracteristica similar as espécies
com elevada capacidade de rebrotamento em outros ecossistemas propensos ao
fogo. E possivel que esta caracteristca possa diferenciar a capacidade de
rebrotamento para espécies de lenhosas do cerrado. Diferencas entre os individuos
da area queimada e da area protegida do fogo para algumas espécies analisadas

indicam a utilizag&o do amido no processo de rebrotamento.
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