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PRODUCAO PRIMARIA LIQUIDA EM AREA QUEIMADA E NAO
QUEIMADA DE CAMPO SUJO DE CERRADO
(PLANALTINA - DF)
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Raimundo Paulo Henriques 2

Recebido em 12-06-91. Aceito em 26-08-92.

RESUMO - Foi estimada a producio primdria liquida aérea de duas dreas de campo sujo
de cerrado em Planaltina (DF), sendo uma preservada e outra queimada no inicio do
experimento. A producio foi estimada através das diferengas entre o peso seco da fitomassa
herbdcea aérea coletada quinzenalmente. O estudo foi realizado de outubro de 1980 a abril
de 1981, que corresponde ao periodo das chuvas no DF. A producio primdria liquida aérea
do estrato herbéceo da drea queimada (176 * 33 g m—) foi maior que a observada na 4rea
que ndo sofreu queima (108 £ 26 g m—). A eficiéncia da conversdo de energia solar para
matéria seca foi de 0,19 + 0,04% para a 4rea queimada e 0,iZ * 0,03% na drea preservada.
A producao quinzenal apresentou correlagio significativa com a precipitagio e 4gua no
solo, demonstrando ser a 4gua um fator limitante da produtividade do estrato herbdceo em
drea de campo sujo de cerrado.

Palavras-chave: producao primdria, fogo, cerrado, campo sujo.

ABSTRACT - The above-ground net primary production was estimated for two areas
of campo sujo of cerrado, one unburnt and the other initially burnt. Production was
estimated by using diferences in the above-ground biomass which was sampled at
quarterly intervals. The study was planned to coincide with the wet season, between
october 1980 and april 1981. The above-ground net primary production of the
herbaceous layer in the burnt area (176 * 33 g m—?) was higher than in the unburnt
area (108 26 g m—?). The efficiency of the conversion of solar energy into dry matter
was 0,12 +0,0,03% for the unburnt campo sujo and 0,19 * 0,04% for the burnt campo
sujo. The quartely production figures had significative correlation with precipitation
and soil water, showing that the water is a limiting factor to the herbaceous layer
primary production in campo sujo of cerrado.

Key-words: primary production, fire, savanna.

1 - Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados - Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria, C.P. 08223, CEP 73301-970. Planaltina, DF - Brasil.
2 - Universidade de Brasilia, Departamento de Engenharia Florestal. Brasilia, DF.



4 Meirelles & Henriques

Introducao

O estudo da produgdo vegetal (priméria) é o primeiro passo para o entendi-
mento das transferéncias de energia entre os diferentes niveis tréficos de um
ecossistema.

Observa-se uma grande variacdo nos valores de producao primdria obtidos
em diferentes ecossistemas (Evans, 1972). A precipitacdo (Sims & Singh, 1978),
a evapotranspiracao potencial (Lieth, 1961), a evapotranspiracgio real (Rosenzweig,
1968) ¢ a temperatura atmosférica (Pitt & Heady, 1978; Graumlich & Brubaker,
1989) sao consideradas como os principais fatores do ambiente responsaveis por
estas variagdes. A variacao na producao primdria pode ocorrer também devido a
outros fatores, como niveis de fertilidade do solo, periodicidade das chuvas,
situagGes de seca nas diferentes fenofases do crescimento, etc. (Shankaranarayan
et al., 1985). Além disso, a interacdo entre os fatores ambientais também deve
ser considerada (Sala et al., 1988).

O fogo ¢ um fator ecolégico com grande influéncia na producido priméiria
dos ecossistemas onde ele ocorre. Tem um papel essencial no ciclo sazonal,
selecionando estratégias adaptativas de certas plantas e, em alguns casos, man-
tendo a savana nas zonas onde o climax verdadeiro ¢ a floresta (Lamotte, 1985).
Em varias partes do mundo tem se desenvolvido um manejo de fogo, pois
percebe-se que quando o fogo ocorre acidentalmente, as conseqiiéncias para o
ecossistema sdo bem mais trigicas (Coutinho, 1990). Estes incéndios programa-
dos previnem o fechamento do dossel arbustivo e arbdreo em pastagens nativas
(Hobbs & Giminghan, 1987). Riggan et al. (1988) também observaram que o
fogo severo limita a acumulagdo de nutrientes e, conseqilentemente, a produtivi-
dade.

O fogo ocorre em grande escala no cerrado, sendo largamente utilizado
pela populacio no manejo de pastagens nativas (Filgueiras, 1981). Certas agbes
do fogo sobre a vegetacio do cerrado ji foram detectadas. Coutinho (1980)
considerou o fogo como um fator ecolégico que eleva a temperatura local,
acelera a ciclagem dos nutrientes minerais, causa modificacoes fision6micas e
estruturais da vegetacio, estimula a floragio e brotamento de algumas espécies
nativas e aumenta a producdo primdria do estrato herbiceo. Alguns estudos sobre
a produgio em dreas que sofreram a acao do fogo id foram realizados no cerrado
(Cavalcanti, 1978; Coutinho et al., 1982; Cesar, 1980; Batmanian, 1983).

O efeito do fogo sobre a produgdo primaria e sua relagdo com outros fatores
ambientais ¢ uma informacido basica para o futuro manejo do fogo no cerrado. O
presente estudo teve como objetivo comparar a producdo primaria liquida aérea
de duas dreas de campo sujo de cerrado no Distrito Federal, uma que nao sofria
queima ha pelo menos trés anos e outra que foi queimada na inicio do experimen-
to. Procurou-se, também, detectar as correlagoes significativas entre certos fato-
res ambientais e a produgdo primdria liquida em cada uma das dreas.
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Material e Métodos

A drea de estudo estd situada no Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerra-
dos, CPAC-EMBRAPA, na cidade de Planaltina, DF, nas coordenadas 15° 36°36”S
e 47° 44°21” W. A vegetacdo da drea foi considerada como campo sujo de cerrado
por apresentar apenas poucos arbustos, sem arvores e um estrato herbiceo continuo
(Ribeiro et al. 1982). A irea localiza-se em um Latossolo Vermelho-Amarelo com
textura areia franca no horizonte A, franco-arenosa no horizonte B, e franco-argilo-
arenosa nos horizontes B, e 11B,,cn (com concregoes).

As duas parcelas estudadas foram:

a) Nio queimada (40 m X 50 m) - encontrava-se no inicio do experimento
protegida contra o fogo ¢ qualquer acdo externa hi pelo menos trés anos.

b) Queimada (40m X 50m ) - vizinho a testemunha e sofreu acao do fogo em 03/10/
1980.

As duas parcelas eram contiguas, ndo sendo visualizada nenhuma diferenga em
relacdo A estrutura vegetacional ¢ declividade na drea total amostrada (80 m X 50m).

As coletas de dados foram realizadas no periodo de 09/10/1980 a 23/04/1981, que
corresponde ao periodo das chuvas. E usual, na obtencio da producdo priméria de uma
area, levar-se em consideracio, apenas o periodo de crescimento da vegetagiao. Coutinho
et al (1982) demonstraram que, nos meses de maio a setembro (periodo da seca), ocorre
uma paralisagdo da producio priméria e salientaram que o periodo de crescimento da
vegetaciio herbicea do cerrado ocorre na época de chuvas.

Quinzenalmente a fitomassa do estrato herbiceo de cada parcela foi amostrada
aleatoriamente através de dez quadrados de 1 m?2. Coletava-se, com o auxilio de
uma tesoura de poda, todo o material herbiceo aéreo. Posteriormente, a fitomassa
viva (folhas verdes) era separada manualmente da fitomassa morta (folhas amare-
ladas), sendo a fitomassa viva seca em estufa a 80°C, por 48 horas e a fitomassa
morta seca ao ar (Lieth, 1968a). A separacdo e a secagem do material foram
realizadas no Laboratério de Ecologia da Universidade de Brasilia. Depois da
pesagem do material, foram calculadas as médias dos valores obtidos para as
fitomassas viva e morta, nos dez quadrados, em cada uma das coletas. Com os
dados obtidos foram feitas regressées polinominais para a obtencao das curvas que
representassem o incremento ou redugdo de fitomassa viva e morta, para a area
queimada e nao queimada, no periodo de estudo.

A produgdo primdria liquida aérea (PPLA) foi calculada através do método
de andlise dos picos de fitomassa viva (Singh et al., 1975). Foram calculados os
incrementos de fitomassa viva para cada quinzena, através da subtracdo do valor
de fitomassa viva obtida no final da quinzena pelo valor inicial. Para o cdlculo
final de PPLA foi realizado o somatério de todos os valores positivos obtidos. Foi
retirada do cilculo da PPLA a fitomassa viva que estava presente na drea no inicio
do experimento e que nao foi produzida no periodo de crescimento estudado. Isso
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se deu no momento em que se calculou o incremento obtido na primeira quinzena.
Foram coletados diariamente dados de temperatura média do ar, precipitagio e
radiagdo solar total numa estacdo meteorolégica que distava 640 m da 4rea de
estudo. A partir dos dados obtidos nesta estac¢ao foi calculada a evapotranspiracio
potencial, segundo o método de Penman (1948). Foram também obtidos dados da
porcentagem de dgua no solo, por gravimetria, em amostras retiradas de 15 em 15
cm até 90 cm de profundidade. As amostras foram coletadas, semanalmente, em
dois pontos aleatdrios de cada parcela. Foram feitas correlagbes simples entre os
dados obtidos das varidveis ambientais acima descritas ¢ os dados da PPLA obtidos
quinzenalmente. Os dados de radiacdo solar foram também utilizados para o
cilculo de eficiéncia da vegetagdo na producido de matéria seca (eficiéncia ecold-
gica), que corresponde a razao entre a energia produzida pela fotossintese e o total
de radiacdo solar fotossinteticamente ativa recebido durante um certo periodo de
tempo (Lieth, 1968b). A radiacio fotossinteticamente ativa foi considerada como
sendo 50% do total da radiagio solar (Monteith, 1973).

Resultados e discussao
Fatores ambientais
Na Tabela 1 tém-se os resultados das analises fisico-quimicas do solo. O solo

¢ acido e de baixa fertilidade, fatores que podem limitar a produtividade primaria
na area.

Tabela 1 - Anilises fisicas e quimicas de um perfil de solo localizado entre as parcelas
queimada e nio queimada em um campo sujo de cerrado (CPAC, Planaltina-DF).

Composi¢do Granulométrica

da Terra Fina (%) pH(1:2,5)
Horiz. Prof.(cm) Areia Argila Siltre Agua KCL IN
Al 0-15 83 14 3 3,8 3,8
A3 15-30 86 10 4 4,0 3,8
B1 30-50 78 17 5 3,9 3,9
B21 50-90 73 24 3 3,8 4,1
B22 90-100 70 24 6 3,8 4,3
Citions Trocdveis (mEq/100g) Carbono Fésforo
Orgdnico  Assimilavel
Ca++ Mg++ K+ Na+ Al++ % ppm

0,14 0,00 0,11 0,014 0,66 2,8 Tr

0,08 0,07 0,14 0,009 0,69 2,8 Tr

0,08 0,08 0,07 0,008 0,67 2,7 Tr

0,07 0,07 0,06 0,017 0,27 2,3 Tr

0,08 0,08 0,09 0,009 0,26 2,5 Tr
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Na Figura 1 tém-se os valores de precipitagio total e de temperatura média
mensal do periodo de estudo, comparados com os dados médios de 30 anos,
obtidos na estagdo meteorolégica de Formosa (GO). Em relacéo a precipitacdo, a
maior diferenca entre o ano de estudo e a média de 30 anos foi 0 més de fevereiro,
quando o valor obtido foi menor que o médio, fato que se inverte em margo. Isto
deveu-se a ocorréncia do veranico (periodo de estiagem que ocorre freqiientemente
durante a estacdo chuvosa) entre a segunda quinzena de fevereiro e a primeira
quinzena de marco daquele ano. A temperatura média do ar foi um pouco menor na
area de estudo, provavelmente por se encontrar numa altitude maior (1175 m) do
que a estacdo metereolégica de Formosa (912 m).

© - Temperatura média (Formosa)
e - Temperatura média (Area de estudo)

O - Precipitagdo total (Formosa)
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Figura 1 - Precipitagdo total mensal e temperatura média mensal de maio de 1980 a
abril de 1981 obtidas em uma esta¢do meterolégica que distava 640m da drea de
estudo (CPAC, Planaltina-DF). Tém-se também, para os mesmos parimetros, 0s
valores médios de 1930 a 1960 obtidos na estagao meteorolégica de Formosa (GO).
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Fitomassa e produgdo priméria

Os valores de fitomassa viva e morta na parcela nio queimada encontram-se
na Figura 2a. Observa-se, no decorrer do estudo, um aumento gradual na quantida-
de de fitomassa viva e uma diminui¢do na quantidade de fitomassa morta. O maior
valor de fitomassa viva (97,4 = 7,6 g m) foi obtido no dia 15/04/81 e o de
fitomassa morta (473,1 + 54,9 g m™) no dia 04/12/80, quando também ocorreu o
menor valor de fitomassa viva (51,6 + 5,2 ¢ m?). O menor valor de fitomassa
morta (179,8 = 14,2 g m?) foi obtido no dia 02/04/81. A razio entre os valores de
fitomassa morta e viva foi, aproximadamente, 6:1 no final da época seca (09/10/
80) e 2:1 no final da época chuvosa (02/04/81). Os dados de fitomassa morta
apresentaram uma grande variacao em cada amostragem, sugerindo uma distribui-
¢ao nao homogénea de matéria morta na area. Apesar desta variabilidade, ¢é
perceptivel a diminuicdo de quantidade de matéria morta no decorrer do periodo
da chuva, demonstrando o aumento da atividade decompositora.

Os valores de fitomassa viva e morta na parcela queimada encontram-se na
Figura 2b. Ocorreu um aumento gradual e significativo na quantidade de fitomassa
viva que, a partir de janeiro, atingiu valores maiores do que os observados na
parcela nao queimada. A partir de marco ocorreu um declinio na quantidade de
fitomassa viva que coincidiu com o inicio da estagio seca. Os valores de fitomassa
morta foram sempre inferiores ao de fitomassa viva, mas apresentaram o mesmo
padrao de variagdo estacional. O maior valor de fitomassa viva foi 158,1 + 9,64 g
m~, obtido em 26/03/81 quando ocorreu o maior valor de fitomassa morta (65,84 *
6,6 gm?) em um periodo que corresponde ao final da época chuvosa. O maior valor
da razio entre fitomassa morta e viva foi 1:2 obtido em 26/03/81.

A producio primdria liquida aérea (PPLA) para o periodo de crescimento, foi
de 108 = 26 g m™ para a parcela nio queimada e de 176 * 33 g m™ na parcela
queimada.

Relagdo entre a producdo primaria e fatores ambientais

Na tabela 2 sio mostrados os coeficientes de correlagio simples entre a
producdo primdria e fitomassa morta e os fatores do ambiente. Os valores
correspondem ao somatério dos dados obtidos em cada quinzena. Na parcela nao
queimada obtiveram-se correlagdes significativas da produgdo primdria com a
precipitagao (r=0,47, 0,025<p<0,05; N=14).e com a porcentagem de 4gua no solo
na profundidade de 6@ a 9@ cm (r=0,51;0,025<p<0,05;N=14). Na parcela queima-
da obteve-se uma correlagio positiva entre a produgio primaria € a precipitacao
(r=0,66;0,005<p<0,025;N=13). Foram testadas também correlagoes entre os valo-
res de producido primaria de uma determinada quinzena e os valores de fatores
ambientais, obtidos na quinzena anterior. Ndo foi observada nenhuma correlagao.
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Figura 2 - Variacdo da fitomassa aérea viva e morta de um campo sujo de cerrado em
Planaltina, DF: (2a) parcela nao queimada, (2b) parcela queimada no inicio do experi-
mento. Valores médios, com os erros padroes e as curvas obtidas por regressao polinomial.
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Tabela 2 - Coeficientes de correlacio simples entre a producao primaria liquida aérea e a
fitomassa morta e diversos fatores ambientais para as parcelas nao queimada e queimada
de uma area de campo sujo de cerrado (CPAC, Planaltina-DF).

Niao Queimada Queimada

Producio  Fitomassa  Producio  Fitomassa

Primaria Morta Priméria Morta

Precipitacao 0,47* 0,29 0,66** 0,20
Radiacao -0,33 -0,30 -0,22 -0,05
Temperatura -0,26 0,03 0,08 -0,13
Evapotranspiracao

potencial -0,35 -0,14 -0,33 -2,28
% H,0 no solo
(0-30 cm) 0,29 0,19 0,39 -0,28
% H,0 no solo
(30-60 cm) 0,42 0,29 0,06 -0,36
% H,0 no solo :
(60-90 cm) 0,51* 0,26 0,25 -0,38

* 0,025<p< 0,05

**0,005<p< 0,025

A eficiéncia ecolégica (fotossintética) da vegetagdo na parcela nio queimada
foi de 0,12 + 0,03% e na parcela queimada 0,19 * 0,04%.

Um ecossistema, para ser bem conservado e manejado, necessita ser entendi-
do. Virias informagdes bisicas sdo necessarias, como, por exemplo, a quantidade
de fitomassa viva e morta, que é um reflexo da produgio priméria e da velocidade
decompositora do ecossistema. Neste estudo a quantidade de fitossama viva no
inicio da época das chuvas ¢ menor que a no final da estagio chuvosa, indicando
que ndo ocorre uma producdo primdria liquida na época da seca e que a época das
chuvas € o periodo de crescimento da vegetagio herbicea.

Os dados aqui obtidos de producdo priméria liquida aérea (PPLA) para o
periodo de crescimento foram relativamente baixos se comparados com a PPLA de
outras savanas do mundo (Bourliére & Hadley, 1970). A PPLA é maior na
vegetacdo herbicea das savanas de Shika na Nigéria (680 g m?) e nos llanos da
Venezuela (240-404 g m?). Na vegetacio herbicea da drea de savana do Senegal
(40 g m?) e Africa do Sul (75-110 g m?) a PPLA é menor. Nas duas dltimas
localidades a quantidade de chuva anual ¢ menor que a observada na regido dos
Cerrados.
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Comparando-se a PPLA obtida na parcela nio queimada (108 + 26 g m?)
com a obtida na parcela queimada (176 = 33 g m™), observa-se que o fogo
estimulou a producdo primédria no primeiro ano. Este aumento de produtividade
devido 4 acdo do fogo ji tinha sido observado em savanas da regiio tropical, nos
llanos venezuelanos (San Jose & Medina, 1975) e também na regido temperada,
como por exemplo nas pradarias americanas (Kucera & Ehrenreich, 1962).

Cesar (1980) obteve uma PPLA de 370 g m™ em campo sujo de cerrado
queimado, um valor maior que o aqui obtido. Isso provavelmente se deveu ao solo
(Tabela 1) apresentar pH, concentracio de Ca++,Mg++,K+ e fosforo assimilavel
menores, além de uma maior concentracao de Al+++, se comparado com o solo da
drea de estudo de Cesar (1980). Batmanian (1983), em estrato rasteiro de cerrado
“sensu strictu”, observou uma PPLA maior na drea nido queimada (327 g m ) do
que na drea queimada (242 g mr?). Este resultado foi contrario ao aqui obtido. Isto
ocorreu devido a utilizagdo de métodos diferentes para o calculo da PPLA nos dois
estudos. Para Batmanian (1983), a PPLA foi considerada como o valor mdximo de
fitomassa encontrada durante todo o periodo de estudo, nio sendo separada a
fitomassa viva da morta. Devido ao grande aciimulo de fitomassa seca de outros
anos, este método superestima a PPLA, quando utilizado em areas nio queimadas
de cerrado.

Comparando-se a eficiéncia ecoldgica da parcela nao queimada (0,12 *
0,03%) com a obtida em outras partes do mundo (Jordan, 1971), em virios locais
ela € maior, como em uma savana de Minnesota (0,73%), nas pradarias altas do
Missouri (0,51%) e em ervas perenes do Japao (0,41%). Ja em um deserto de
“scrub” no Arizona, ela é bem menor (0,008%). Golley (1965) obteve em campos
perenes na Georgia um valor de eficiéncia ecoldgica (0,15%) semelhante ao aqui
obtido. Apesar de o referido campo encontrar-se em regido temperada, tem seme-
lhanca com o campo sujo deste estudo por apresentar uma quantidade de fitomassa
morta bem maior que a viva. Golley (1965) sugeriu que uma grande quantidade de
matéria morta diminui a penetragao da radiagao solar nas camadas de vegetacio
mais baixas, diminuindo a sua produtividade. San Jose & Medina (1975) citaram
como possiveis razées para a baixa produtividade dos campos dos llanos
venezuelanos a concentragao de maior parte da chuva em um periodo do ano e as
condicoes edificas desfavoriveis. Os pontos citados acima ocorrem também na
regido dos Cerrados, correspondendo a uma outra possivel justificativa para sua
baixa efici€ncia ecolégica. Meirelles (1990) obteve para uma pastagem de Brachiaria
decumbens uma eficiéncia ecolégica bem maior (0,40 + 0,09%) do que a obtida na
parcela ndo queimada (0,12 = 0,03%). As duas 4reas eram proximas e os estudos
foram realizados no mesmo periodo, sendo que a pastagem de Brachiaria decumbens
encontrava-se em Latossolo Vermelho-Escuro, um solo com melhores condigdes
do que o solo do campo sujo estudado (Latossolo Vermelho-Amarelo). O solo,
como também outros fatores (arquitetura do dossel da vegetacio, rotas metabdlicas
das plantas, etc.), podem ser responsdveis pela diferenca de eficiéncia ecolégica
observada.
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Existe uma certa caréncia de dados que sirvam de subsidio na determinagao
dos fatores ambientais limitantes da produgdo primaria do estrato herbiceo do
cerrado. José (1990) observou que o estrato herbiceo de um cerrado “sensu stricto”
ndo apresentava um aumento de PPLA em drea que sofreu calagem, mas apresen-
tava um aumento significativo de PPLA na drea que sofreu irrigacdo. Analisando-
se as correlagoes obtidas entre as PPLAs e vérios fatores do ambiente (Tabela 2),
observou-se que as maiores correlagbes ocorreram com a precipitagao e a quanti-
dade de 4gua no solo. Levando-se em consideragido que os dados correlacionados
foram obtidos na mesma quinzena, conclui-se que a precipitagido provoca uma
resposta imediata na PPLA. Além disso, observou-se que pequenas variagoes na
precipitagao acarretam variacoes da PPLA, ja que os dados foram coletados apenas
na época das chuvas. Estes resultados fortalecem a idéia de que a quantidade de
dgua no sistema € um dos fatores ambientais que mais influenciam na producio
priméria do estrato herbéceo da regiao dos Cerrados, atuando como fator limitante
de sua produtividade.
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