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RESUMO

CAMARGOS, Virginia Londe de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2008. Impactos do fogo no estrato de regeneracéo e no banco de sementes
do solo em um trecho de Floresta Estacional Semidecidual, Vigosa, MG.
Orientador: Sebastido Venancio Martins. Co-Orientadores: Flavia Maria da Silva
Carmo e Guido Assungdo Ribeiro.

Para testar a hipotese de que o comportamento do fogo altera a composigao
floristica e a densidade de individuos do banco de sementes do solo e do estrato de
regeneragao em um trecho de Floresta Estacional Semidecidual, o presente estudo foi
realizado em um fragmento denominado “Reserva da Biologia”, pertencente a
Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais, (20°35°-28°50’S e 42°45°-43°00°W)
onde foram instaladas 10 parcelas de 5 x 5 m interdistantes em 1 m. Este estudo foi
dividido em trés capitulos. No primeiro, objetivou-se avaliar o comportamento do
fogo usando as variaveis: intensidade do fogo, tempo de queima, material
combustivel, poder calorifico e calor liberado por area. Foi realizada uma queima
controlada nas parcelas instaladas, utilizando a técnica do fogo a favor do vento,
obedecendo o sentido do aclive. O tempo de duracdo da queima variou entre as
parcelas de 3°30” a 9°18”. A velocidade do vento, temperatura e umidade relativa do
ar no dia da queima permaneceram constantes em todas as parcelas, apresentando
valores de 3,5 m.s” Norte, 20° C e 79%, respectivamente. Os valores encontrados
para as variaveis do comportamento do fogo variaram entre as parcelas de: 0,32 a
1,10 kg.m™ para material combustivel, 11,94 a 75,79 Kcal.s".m™ para a intensidade
de queima e 1111 a 3789 Kcal.m™ para o calor liberado por area. Os valores médios
para velocidade de propagagdo e poder calorifico foram 0,017 m.s™" e 4411 Kcal kg™,
respectivamente. As condi¢des climaticas de Vigosa em 2005 foram atipicas em
relacdo aos outros anos, ndo apresentando nenhum més seco. Esta condigdo interferiu
nos parametros do comportamento do fogo, fazendo com que a queima fosse
classificada como de baixa intensidade. No segundo capitulo o objetivo foi
caracterizar o banco de sementes antes e depois do fogo, para verificar os efeitos
desse distirbio na densidade das populacdes e na composi¢do floristica da
comunidade vegetal. No centro de cada parcela foi coletada uma amostra de solo de
40 x 25 cm, a partir da superficie da serapilheira até¢ 5 cm de profundidade. Um dia
ap6s a coleta das amostras de solos as parcelas foram submetidas a queima

controlada. Imediatamente apds a queima foram realizadas novas coletas de solo
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seguindo a mesma metodologia adotada anteriormente. Foram obtidas 528 e 429
plantas germinadas das amostras do banco de sementes do solo antes e apos o fogo,
respectivamente, pertencentes a 23 espécies de 14 familias botanicas, sendo as mais
representativas Melastomataceae, Asteraceac e Urticaceae. Ndo houve reducdo
significativa da riqueza de espécies nem da densidade de individuos das populagdes
entre as duas amostragens e a similaridade floristica foi de 34%. Foram amostrados
individuos herbaceos, arbustivos e arboreos. Miconia cinnamomifolia e Leandra
purpurascens foram as espécies mais freqiientes/abundantes. As espécies pioneiras
se destacaram com 44 e 40% das espécies presentes na area antes e apos o fogo,
respectivamente. No terceiro capitulo caracterizou-se floristica e estruturalmente o
estrato de regeneragdo natural antes e apos o fogo. O levantamento foi realizado no
canto superior direito de cada parcela, com auxilio de um quadro de madeirade 1 x 1
m trancado com elastico em intervalos de 10 cm, formando uma rede para
mapeamento dos individuos amostrados em dois periodos distintos; antes do
tratamento com o fogo e dois anos apds. Foram amostrados nos dois inventarios 24
espécies pertencentes a 12 familias. As familias com maior riqueza especifica foram:
Rubiaceae (6), Fabaceae (4) e Myrtaceae (4). A similaridade floristica foi de 35% e
as espécies com maior valor de cobertura foram: Sorocea bomplandii, Psychothria
sessilis, e Anadenanthera macrocarpa. Nao houve redugao significativa na densidade
das espécies entre as amostragens, mas sim no indice de diversidade de Shannon. Os
individuos amostrados eram de vegetacdo arbustiva e arborea sendo a rebrota um

mecanismo chave na regeneracao deste fragmento.
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ABSTRACT

CAMARGOS, Virginia Londe de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February,
2008. Impacts of fire in the stratum of regeneration and seed bank in soil in a
stretch of Seasonal Forest Semideciduous, Vigosa, MG. Adviser: Sebastido
Venancio Martins. Co-Advisers: Flavia Maria da Silva Carmo e Guido Assungao

Ribeiro.

In order to test the hypothesis that the fire behavior changes the floristic
composition and the density of individuals of both soil seed bank and regeneration
layer in a stretch of a Seasonal Semidecidual Forest, the present study was carried
out in a fragment called “Reserva da Biologia”, which belongs to the Universidade
Federal de Vicosa, Minas Gerais, Brazil (20°35°-28°50’S e 42°45°-43°00°W), where
ten 5 x 5m plots, Im away from each other, were set up. This study was divided into
3 chapters. In Chapter One, the fire behavior was evaluated according to the
following variables: fire intensity, burning time, fuel material, calorific power, and
released heat per area. A controlled burning was performed on the plots, following
the wind-driven fire technique, according to the slope orientation. The burning time
varied from 3°30” to 9’18 among the plots. The wind speed, temperature and air
relative humidity on the burning day were constant for all plots, showing 3.5m.s™
North, 20°C and 79%, respectively. The values found for the variables of fire
behavior varied among the plots according to the following results: for fuel material,
from 0.32 to 1.10kg.m™; for the burning intensity, from 11.94 to 75.79Kcal.s'.m™;
for the released heat per area, from 1111 to 3789Kcal.m™. The mean values for speed
and calorific power were 0.017m.s™ and 4411Kcal.kg™”, respectively. The weather in
Vigosa 2005 was unusual in relation to previous years. It did not occur a dry month.
Such fact interfered in the fire behavior parameters, causing the burning to be
classified as a low intensity burning. In the Chapter Two, it was aimed to
characterize the bank seed before and after fire, in order to verify the effects of such
discontinuance on both population density and floristic composition of the tree
community. In the middle of each plot a 40x 25cm soil sampling was collected, from
the leaf litter downward S5cm deep. A day after the sample collections the plots
underwent controlled burning. New soil collections were done immediately after
burning, following previous methodology. Five hundred twenty-eight and 429 plants
sprouted from the soil seed bank before and after the fire, respectively. Such plants

belonged to 23 species and 14 botanical families, from which Melastomataceae,
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Asteraceae and Urticaceae stood out. There was no meaningful reduction in the
species richness or in the density of individuals of the populations between both
samplings. The floristic similarity was 34%. I was shown herbaceous, shrubby, and
woody individuals. Miconia cinnamomifolia and Leandra purpurascens were the
most frequent/abundant species. Pioneer species stood out making up 44 and 40% of
the species found in the area before and after fire, respectively. In Chapter Three, the
natural regeneration layer was floristically and structurally characterized before and
after fire. The floristic survey was performed on the upper right corner of each plot
aided by a 1 x Im wooden square strung with rubber band at each 10cm, making up a
net for mapping the sampled individuals in two distinct periods; before fire treatment
and then two year after that. It was sampled for both inventories 24 species and 12
families. The families with greater species richness were: Rubiaceae (6), Fabaceae (4)
e Myrtaceae (4). The floristic similarity found was 35% and the species with higher
cover value were: Sorocea bomplandii, Psychothria sessilis, and Anadenanthera
macrocarpa. There was no meaningful reduction in the species density between the
samplings, the same cannot be considered to the Shannon diversity index. The
individuals sampled belonged to shrubby or woody vegetation, being the regrowth

the key mechanism for this fragment regeneration
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INTRODUCAO GERAL

A utilizagdo do fogo, como uma ferramenta auxiliar na limpeza do terreno ou
no seu manejo, vem sendo realizada no Brasil desde o periodo da colonizagao,
principalmente na expansao da fronteira agricola. Além de ser considerado uma
pratica barata e rapida, acreditava-se que o fogo promovia um aumento na
disponibilidade de nutrientes no solo e conseqiientemente da sua capacidade
produtiva, bem como reducdo da incidéncia de pragas e doencas.

A ocorréncia do fogo no ambiente natural era atribuida principalmente as
descargas elétricas, que funcionavam como fonte de ignicdo. Agindo dessa forma,
sobre as diferentes formagdes vegetais, o fogo era considerado um fendmeno natural
e como tal tinha um papel importante a cumprir sobre as comunidades vegetais, ao
lado de outros fatores como por exemplo os geograficos e atmosféricos.

A falta de conhecimento sobre o seu manejo e o uso indiscriminado tém
causado um dos mais sérios problemas ambientais: o incéndio florestal.

A utilizagdo dos recursos naturais de forma sustentavel ¢ uma proposta cada
vez mais necessaria para o desenvolvimento da sociedade e para a conservagdo do
meio ambiente. O fogo pode ser um instrumento util, desde que sejam conhecidas
todas as varidveis relacionadas a sua acdo, bem como as estratégias para um eventual
combate.

O conhecimento das inter-relagdes entre a técnica, periodicidade e
intensidade da queima, condi¢des meteoroldgicas, material combustivel formado
pelas mais complexas formacdes vegetais ¢ decisivo pra avaliar as respostas das
plantas aos impactos do fogo. O conhecimento ecologico e floristico da vegetacdo
inicial e a estrutura ao longo do processo de sucessdo podem auxiliar na defini¢do de
estratégias para o restabelecimento de areas degradadas por agdo do fogo.

Existe uma grande polémica envolvendo os efeitos provocados pelo fogo
sobre qualquer tipo de vegetagdo e sobre o ambiente natural como um todo. Isto
ocorre principalmente pela caréncia de estudos e pela falta de conhecimento das
informagdes existentes.

Alguns paises t€ém estudado o comportamento do fogo e os seus efeitos na
vegetacdo, gerando modelos que auxiliam em seu manejo. No Brasil, estes estudos
sao ainda incipientes e sdo muito mais complexos principalmente pela grande

diversidade das formagdes vegetais.



Acredita-se que este trabalho servira de ponto de partida para a avaliagdo do
comportamento do fogo e seus efeitos em Florestas Estacionais Semideciduas e seus

objetivos foram:

e Estudar o comportamento do fogo, utilizando varidveis como intensidade e
velocidade de propagacdo do fogo, carga de material combustivel, poder

calorifico e calor liberado.

e Avaliar os efeitos do fogo sobre o banco de sementes e suas conseqiiéncias na
densidade das populacdes e na composicdo floristica das espécies da

comunidade.
e Caracterizar floristica e estruturalmente o estrato de regenerag@o natural antes
e ap6s tratamento com fogo e verificando alteragdes na estrutura da

comunidade bem como na diversidade de espécies.



CAPITULO 1

ESTUDO DO COMPORTAMENTO DO FOGO EM UM TRECHO DE
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL NO MUNICIPIO DE VICOSA,
MINAS GERAIS.

1. INTRODUCAO:

O fogo ¢ um instrumento comum no meio rural e tem sido usado desde as
épocas mais remotas da civilizacdo. Objetivando a limpeza de terreno ou o manejo
para agricultura e pecudria, seu uso ¢ considerado uma pratica barata e rapida, além
de promover um aumento na disponibilidade de nutrientes no solo e
conseqlientemente da sua capacidade produtiva, bem como redu¢do da incidéncia de
pragas e doencas (WRIGHT e BAILEY, 1982; BONFIM et al., 2003; COCHRANE,
2003;SOARES e BATISTA, 2007).

O uso indiscriminado e a falta de conhecimento sobre o manejo do fogo t€ém
0s principais responsaveis por um sério problema ambiental: os incéndios florestais.
Além de danos a fauna, flora e a0 homem, inclusive com perdas de vidas, o fogo traz
conseqliéncias econdmicas consideraveis, como a destruicdo de habitats, queima de
madeira e altos custos para o combate (SANTOS et al., 2006).

Ecologicamente, o fogo ¢ um dos elementos naturais responsavel por afetar o
funcionamento dos ecossistemas, influenciando a sucessdo vegetal, a composi¢do e
estrutura florestal, o acimulo de serapilheira, a ciclagem de nutrientes, a populago
de insetos, o banco de sementes no solo e a rebrota de espécies arbustivo-arboreas
(KOMAREK, 1971; UHL et al., 1981; KAUFFMAN, 1991; COCHRANE e
SCHULZE, 1999).

As respostas das plantas aos impactos do fogo variam conforme a intensidade,
a freqiiéncia e a duragdo dos incéndios e também com a formacao vegetacional
atingida. Em algumas formagdes, como o cerrado, varias espécies resistem a
ocorréncia do fogo ou sdo até mesmo favorecidas por ele, uma vez que as altas
temperaturas ajudam a quebrar a dorméncia de algumas espécies (COUTINHO, 1978,

1990; OLIVEIRA-FILHO e RATTER, 2002). A sucessdo secundaria inicial, apos o



fogo, também ¢ influenciada uma vez que as populacdes de espécies pioneiras nessas
areas definirdo o progresso de sucessao em condicdes ecoldgicas gerais mais
favoraveis ao estabelecimento de espécies de arvores e arbustos, incorporacdo de
matéria organica, reducdo de erosdo e intensificagdo da competi¢do por recursos
(CONNELL e SLATYER, 1977).

O estudo do comportamento do fogo ¢ essencial para se compreender os
componentes do processo e seus efeitos. Segundo Soares e Batista (2007), o termo
“comportamento do fogo” ¢ usado para indicar sua agdo, ou seja, descrever suas
principais caracteristicas como intensidade, velocidade, tempo de queima, calor
liberado, material queimado, umidade de material combustivel, dentre outros. E o
resultado da interagdo entre clima e condi¢cdes do combustivel, relevo, técnica de
queima e forma de igni¢do. O comportamento do fogo condiciona de uma forma
marcante todos os aspectos que se correlacionam, desde a prevencao até a mitigacao,
determinando as medidas e técnicas a empregar no combate caso seja necessario. Por
este motivo constitui um elemento central de toda a gestdo dos incéndios florestais
em qualquer parte do mundo (VIEGAS, 2007). A auséncia destas informacdes
quantitativas forca julgamentos puramente qualitativos de incéndios florestais
(STOCKS, 1989).

O uso do fogo, como ferramenta auxiliar no meio florestal, somente pode ser
recomendado quando as relagdes entre as diversas variaveis que afetam o seu
comportamento, assim como os efeitos conseqiientes sdo conhecidos (McARTHUR,
1962). O ponto crucial do problema de fogo em florestas tropicais ndo ¢ a introdugao
de fogo nestes ecossistemas, mas a freqiiéncia com o qual eles estdo sendo
queimados (COCHRANE, 2003). Pesquisas t€ém sido desenvolvidas em alguns paises
que usam o fogo como forma de manejo de suas areas florestais (BROWN e DAVIS,
1973; WRIGHT e BAILEY, 1982; CHANDLER et al., 1983; ANDREWS, 1986;
JOHNSON e MIYANISHI, 2001; MINNICH, 2001; VIEGAS, 2007). No Brasil, os
estudos ainda sdo incipientes ¢ muitos sdo realizados em florestas homogéneas
(BATISTA e SOARES, 1997; BATISTA et al.,1997; RIBEIRO e SOARES, 1998;
GRODZKI et al., 2004). Em vegetacdo nativa sdo ainda mais escassos € a maioria
deles em cerrado (COUTINHO, 1990; MIRANDA et al., 1993 ¢ 1996; MEDEIROS
e MIRANDA, 2005).



Muitas pesquisas sao necessdrias para conhecer as interrelacdes entre a
técnica e a periodicidade de queima, as condi¢cdes meteorologicas e o material
combustivel e principalmente o efeito causador nos diferentes biomas, uma vez que a
resposta ao fogo de qualquer elemento da biota dependera do seu comportamento.

O objetivo do presente estudo foi estudar o comportamento do fogo em um
trecho de Floresta Estacional Semidecidual, usando as variaveis: intensidade do fogo,

tempo de queima, material combustivel, poder calorifico e calor liberado por area.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Caracterizacdo da area de estudo:

O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta classificado como
Estacional Semidecidual Montana, (VELOSO et al., 1991), em regenerag@o natural
ha 80 anos, conhecido como “Reserva da Biologia”, situado no campus da
Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa, MG (20°35’-28°50°S e
42°45°-43°00°W). A érea total do fragmento ¢ de 75 ha, com altitude variando entre
725 a 745 m. O relevo possui caracteristicas montanhosas, com predominancia de
solos tipo Latossolo Vermelho-Amarelo Alico, nos topos dos morros e encostas e
Podzdlico Vermelho-Amarelo Cambico, nos terragos (CORREA, 1984).

O Clima, segundo a classificacdo de Koppen, ¢ do tipo Cwy, subtropical
moderado timido, com médias de umidade relativa e temperatura de 81% e 19,4°C
respectivamente. A precipitacdo anual estd em entorno de 1200 mm, sendo definida
uma estacdo chuvosa de setembro a abril e uma estacdo seca de maio a agosto.

(DEPARTAMENTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 1992).

2.2. Demarcacéo da Area Experimental e Coleta de Dados

Foram instaladas 10 parcelas de 5 x 5 m interdistantes em 1 m, formando uma
faixa vertical, perfazendo um total de 250 m* onde foi realizada a queima controlada
utilizando a técnica do fogo a favor do vento, obedecendo o sentido do aclive, ou
seja, a linha de fogo foi acesa no extremo oposto ao topo do morro, com o auxilio do

“pinga-fogo”. No entorno das parcelas foram construidos aceiros de 1 m de largura



para evitar que o fogo passasse para a area externa do local do tratamento. A queima
foi realizada no dia 05 de setembro de 2005, iniciada as 9:30 da manha com duragao
total de 2 horas entre ignicdo da primeira parcela e extingdo total da Ultima, tendo
uma variagdo do tempo de queima entre as parcelas de 3’307 a 9°18”.

Foram medidas a velocidade e direcdo do vento, com anemometro e biruta,
respectivamente, a 1 m de distancia na parte superior das parcelas e 0,50 m de altura
do solo, além da umidade relativa do ar, com auxilio de um psicrometro. Os dados
climaticos de precipitacdo, temperatura ¢ umidade relativa do ar no ano foram
obtidos na estagdo meteorologica do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vigosa.

A determinagdo da quantidade do material combustivel ou matéria seca, antes
e depois da queima, baseou-se no método destrutivo proposto por Brown et al.
(1982). Para cada parcela, na regido central, foi coletada uma amostra delimitada por
um gabarito de madeira vazado de 0,5 X 0,5 m, retirando-se todo o material de seu
interior. Ap6s a queima, recolheu-se o material ndo carbonizado. Este material
coletado antes e apOs a queima, foi acondicionado em saco de papel identificado,
pesado em balanca eletronica de 10 g de precisdo e levado a estufa a 75 °C até atingir
peso constante.

O fator de combustdo foi calculado pela diferenga no peso do material
combustivel coletado antes e apds o fogo, sendo representado pela porcentagem de
matéria seca queimada.

A velocidade de propagacdo do fogo foi calculada mediante cronometragem
do tempo gasto para o fogo percorrer os 5 m de cada parcela. A unidade empregada
foi de metros por segundo.

As variaveis do comportamento do fogo foram obtidas por féormulas, sendo I
= H.W.r (BYRAM, 1959) para intensidade do fogo ¢ Ha = I/r (ROTHERMEL e

DEEMING, 1980) para calor liberado por area, sendo:

I - intensidade da linha de fogo, em kcal. m.s'l;

H - poder calorifico do material combustivel, em kcal.kg'];
W - peso do material combustivel disponivel, em kg.m™;
Ha — calor liberado por unidade de area, em kcal.m?,

r — velocidade de propagacio do fogo, em m.s™.



A intensidade de queima foi classificada de acordo com McArthur e Cheney

(1966)

O poder calorifico do material combustivel foi determinado no calorimetro
adiabatico da PARR, modelo 1108, conforme Norma NBR 8633 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, ABNT, 1983) e a umidade deste material
foi obtida pela féormula Hy,=H4(100-U/7)/(100+U) (COUTRYMAN, 1977), onde:

H,, - poder calorifico da matéria imida, em kcal.kg'l;
H, - poder calorifico da matéria seca, em kcal kg™ e

U - contetido de umidade da matéria seca, em porcentagem.

3. RESULTADOS

A precipitagdo para o més de agosto de 2005 foi de 62 mm (Figura 1), sendo
que para o mesmo periodo em 2004 e 2006, foi de 0,2 e 13,3 mm, respectivamente,

caracterizando o ano de 2005 como atipico no periodo.
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Figura 1 - Precipitagdo total mensal de 2004, 2005 e 2006 no municipio de Vigosa,

Minas Gerais.

A velocidade do vento, temperatura e umidade relativa do ar no dia da
queima permaneceram constantes em todas as parcelas, apresentando valores de 3,5

m.s™! Norte, 20° C e 79%, respectivamente.



O material combustivel era composto de folhas verdes e secas, ramos e galhos
mortos e algumas gramineas. Os pardmetros do comportamento do fogo analisados
encontram-se na Tabela 1. A carga do material combustivel seco coletado antes da
queima variou entre 0,32 ¢ 1,10 kg.m™.

Apbs a queima, o material combustivel consumido (fator de combustio)
variou entre 87 e 98%. A média de umidade do material combustivel no dia da
queima foi de 17,17%. O teor de umidade da serapilheira, que forma uma camada
densa sobre o solo, fez com que sobrassem residuos de material combustivel apos a
queima.

A propagacio média do fogo foi de 0,017 m.s™, o que pela escala de Rigolot
(1990) representa uma baixa velocidade.

A reacdo da combustdo ¢ mantida pela energia liberada do material
combustivel de acordo com seu poder calorifico. Neste estudo, os valores

encontrados foram em média, de 4411 Kcal.kg' e variaram entre as parcelas.

Tabela 1 — Comportamento do fogo em queima controlada realizada em 10 parcelas
de 5 x 5 m, em um trecho de Floresta Estacional Semidecidual na
“Reserva da Biologia”, Vicosa, MG.

Tempo de Carga de Carga de Fator Velocidade Poder Intensidade Calor
. queima Material Material de de calorifico ~ (Keals'm™)  [iberado
= (segundos) combustive combustive combustdo propagagdo Hgeeo (Kcal.m?)
§ Isecoem  Isecoem (%) (m.s™) (Kcalkg™)
& estufa AF  estufa PF
(kg.m™) (Cinzas)
(kg.m?)
1 465 0,33 0,04 87 0,011 4622 11,94 1111
2 558 0,65 0,02 96 0,010 4514 21,06 2106
3 397 0,36 0,02 93 0,013 4412 15,52 1233
4 295 1,11 0,02 98 0,017 4194 75,79 3789
5 252 1,05 0,02 98 0,020 4206 73,05 3637
6 250 0,44 0,03 93 0,020 4093 27,86 1393
7 391 0,38 0,02 93 0,013 4418 16,60 1298
8 210 0,32 0,03 88 0,024 4515 25,31 1063
9 263 0,53 0,02 96 0,019 4517 36,13 1900
10 242 0,45 0,02 95 0,021 4623 34,25 1658

Hieco = poder calorifico do material combustivel seco; AF = antes do fogo; PF = apos o fogo.



Para o calculo da intensidade do fogo, conforme preconizado na metodologia,
ajustou-se a carga do material combustivel previamente determinada de acordo com
a umidade do material encontrado no dia da queima que foi de 17,17%. A
intensidade variou de 11,94 a 75,79 Kcal.s'.m™ entre as parcelas.

A intensidade do fogo foi classificada em muito baixa (0 a 80 Kcal.s'.m™)de
acordo com a escala de McArthur e Cheney (1966).

As variaveis relacionadas com a intensidade do fogo sdo: poder calorifico,
material combustivel e velocidade de propagagdo. As analises de regressao realizadas
(Figura 2), entre a intensidade e estas variaveis, revelaram uma relagcdo positiva e
significativa entre a intensidade e a carga do material combustivel, sendo esta a

principal varidvel a influenciar na intensidade.
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Figura 2 — Analises de regressdo realizadas entre: A) Intensidade e Material
Combustivel; B) Intensidade e Velocidade de propagagao;

A menor intensidade (11,94 Kcal.s'.m™) ocorreu na parcela 1, onde foi
encontrada quantidade pequena de material combustivel (0,33 kg.m™), enquanto que
as parcelas 4 e 5, com grande carga deste material (1,10 e 1,05 kg.m™) obtiveram

intensidades maiores com valores de 73,05 e 75,79 Kcal.s'l.m'l(Figura 3).
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Figura 3 — Variagdes da intensidade ¢ do material combustivel mostrando a relagdo
direta entre as duas variaveis.

Para o calor liberado, as variaveis envolvidas sdo intensidade e velocidade de
propagacao do fogo. A analise de regressao realizada (Figura 4), entre a intensidade e
o calor liberado, mostrou relagdo positiva e significativa entre elas, sendo a
intensidade do fogo a responsavel pelo aumento no calor liberado, uma vez que a
velocidade de propagacdo foi pouco representativa, mantendo-se praticamente

constante.
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Figura 4 — Analises de regressdo realizadas entre calor liberado e Intensidade do
fogo.

A variagdo de calor liberado foi de 1111 a 3789 Kcal.m™, sendo que os
maiores valores encontrados também ocorreram nas parcelas 4 e 5 (3789 e 3637

Kcal.m?), mesmas parcelas com maior carga de material combustivel.
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4. DISCUSSAO

Os efeitos do fogo em ecossistemas florestais sdo dependentes do seu
comportamento, principalmente intensidade e duracdo. Estas duas variaveis também
dependem de outras, intrinsecas ao ambiente, tais como temperatura ¢ umidade do ar,
velocidade e diregao dos ventos, topografia e umidade da biomassa. Neste estudo, os
parametros do comportamento do fogo foram considerados baixos principalmente
pelas condicdes climaticas no periodo da queima.

Apesar de o periodo do ano, da realizacdo do tratamento com fogo
(setembro), ser considerado pico da seca na regido da Zona da Mata de Minas Gerais,
uma vez que a precipitacdo cai abaixo da evaporacdo potencial, causando deficiéncia
hidrica e retirada de 4gua do solo (GOLFARI, 1975), o ano de 2005 foi atipico em
relacdo a outros devido a distribuicdo homogénea das chuvas, sem nenhum més com
precipitacdo igual a zero. Ao se avaliar o efeito da precipitacdo deve-se levar em
consideragdo ndo apenas a quantidade de chuva, mas também a distribuicdo
estacional (SOARES E BATISTA, 2007).

As condigdes meteorologicas encontradas influenciaram muito o
comportamento do fogo sendo decisivas na avaliagio das varidveis como
intensidade, propagacao e calor liberado, uma vez que atuam diretamente sobre a
umidade do material combustivel. Segundo Soares e Batista (2007), temperatura e
umidade relativa do ar, velocidade do vento e precipitacdo afetam o potencial de
propagacgdo do fogo. Altas temperaturas e longos periodos de estiagem proporcionam
secagem progressiva do material combustivel morto, podendo, inclusive, afetar o teor
de 4gua da vegetacdo verde, aumentando assim a probabilidade de ignicdo e a
facilidade de propagagdo do fogo. Quando a precipitacdo ¢ grande, reduz o potencial
de ocorréncia e propagacao do fogo até mesmo a zero. Ainda segundo o autor,
quando a umidade relativa do ar encontra-se superior a 45%, a velocidade de
propagagdo é muito lenta e ventos com velocidade entre 2 ¢ 5 m.s” sdo classificados,
de acordo com a escala de Beaufait et al.(1975), como muito fracos, contribuem
ainda mais para esta lenta propagacao.

No estudo do comportamento do fogo a variagdo da carga de material
combustivel pode ter ocorrido pela deposicdo irregular dos materiais organicos,
distribuicdo espacial de espécies perenifolias, deciduas e semideciduas e a topografia

onde estavam alocadas as parcelas. Vale ressaltar, que por ser uma floresta
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semidecidua, no periodo da queima (estacdo seca) esperava-se uma caducifolia entre
20 e 50% das espécies (VELOSO et al., 1991) que compdem a area. Isto na verdade
ndo ocorreu uma vez que a precipitagdo do ano foi maior do que o normal e esta
estacionalidade ¢ determinante para a perda das folhas. Acredita-se que a quantidade
de material combustivel morto apresentaria valores maiores que a realmente
encontrada.

A carga de material combustivel pode ser muito variavel. Estudos na floresta
amazoOnica virgem encontraram uma biomassa de detritos combustiveis de 0,56 kg.m’
2 sendo que em floresta explorada o valor aumentou para 1,79 kg.m™ (UHL et al.,
1990). Em campo sujo (Cerrado), Miranda et al. (1996) encontraram valores entre
0,67 ¢ 0,99 kgm™ o que foi explicado pela grande quantidade de gramineas e
herbaceas existentes na area. No estudo de Grodzki (2000) o valor encontrado foi de
0,24 kg.m™ para uma floresta de bracatinga (Mimosa scabrella), manejada sob um
sistema agroflorestal. Ja Ribeiro et al (2006), encontrou valores médios de 0,14 kg.m’
*numa area de capim-braquiaria. A carga do material combustivel ¢ importante em
estudos sobre os efeitos do fogo. O material organico morto, ainda ndo decomposto
ou em estadgio inicial da decomposi¢do, situado acima da superficie do solo e o
material verde, sdo diretamente afetados pelo fogo. A quantidade, o arranjo e a
distribuicdo deste material ¢ que determinam a sustentacdo e a dispersdao do fogo
(RIBEIRO, 1997 e 1998).

O fator de combustdo nem sempre ¢ passivel de comparagdo uma vez que
depende da composicdo do combustivel (vivo e morto), do teor de umidade do
combustivel, do microclima e do clima local, principalmente dias sem chuva
(JOHNSON e MIYANISHI, 2001), dados estes que muitas vezes nao sao
apresentados nos estudos publicados. Miranda et al. (1996) encontraram valores
entre 91 e 95% para a area de campo sujo (Cerrado).

A umidade do material combustivel (17,17%) estava dentro dos limites
necessarios para ignicdo do fogo. Segundo Soares e Batista (2007), experiéncias
demonstram que quando a umidade do material combustivel estd acima de 25 a 30%,
a probabilidade de igni¢do do fogo ¢ praticamente nula, sendo este limite chamado
de “umidade de extingao”. O fogo em florestas tropicais, freqiientemente, ¢ de
superficie, assim, as caracteristicas da serapilheira, como tipo, umidade e

composi¢ao sdo essenciais para predizer o comportamento da queima. Embora
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existam algumas descri¢des quantitativas nao existem estudos relacionados a
composicao quimica deste material (COCHRANE, 2003),

A propagacdo do fogo foi muito baixa, mesmo sendo realizada com a técnica
a favor do vento. Brow e Davis (1973) afirmam que a maioria das queimadas
controladas contra o vento se propagam a uma velocidade de 0,009 2 0,018 m.s” e a
favor do vento de 0,055 a 0,111 m.s”'. McArthur e Cheney (1966) destacam que a
queima em faixas a favor do vento normalmente consome maior quantidade de
material combustivel em razdo da intensidade. A velocidade de propagacdo ¢ na
pratica a unica dentre as trés variaveis empregadas no calculo da intensidade da linha
de fogo que pode ser manejada, seja por meio da técnica da queima ou pelo
monitoramento da umidade do material combustivel (RIBEIRO, 1997).

Como era esperado, a variagao do poder calorifico foi muito pequena. Soares
e Batista (2007) dizem que a quantidade de energia calorifica liberada pela queima
de combustiveis de espécies florestais tropicais ¢ alta e ndo varia de maneira
significativa entre os diferentes tipos de material existente. Este valor pode ser
considerado constante (em torno de 4.000 Kcal.kg™) em estudos do comportamento
do fogo. Em florestas homogéneas, como as de coniferas, por exemplo, a energia
liberada aumenta por causa da grande quantidade de resina, lignina e celulose das
espécies.

Em relagdo a intensidade do fogo, segundo Soares e Batista (2007) os valores
encontrados representam uma intensidade baixa e com pouca chance do fogo escapar
ao controle. Num incéndio florestal a intensidade pode variar de 400 a 800 Kcal.s-1.m™
e acima destes valores o fogo torna-se incontrolavel.

Relagdes como técnicas de queima (a favor ou contra o vento), velocidade e
dire¢do do vento, topografia e umidade do material combustivel, podem interferir
diretamente nas variaveis que atuam na intensidade, alterando o comportamento do
fogo (SOARES e BATISTA, 2007). Um fogo severo ¢ freqlientemente confundido
com fogo de alta intensidade. Graves incéndios em florestas temperadas e boreais,
por exemplo, sdo mais intensos na superficie por causa da composi¢do das espécies
(coniferas, e outras). O fogo pode se propagar rapido e intensamente, ou ser de baixa
intensidade se espalhando lentamente. (JOHNSON e MIYANISHI, 2001;
COCHRANE, 2003).
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A falta de estudos que apresentem essas caracteristicas de queimadas em
florestas semideciduas, torna dificil a comparagdo dos resultados, uma vez que a
resposta do comportamento do fogo em qualquer ecossistema depende diretamente
das particularidades de seus ambientes. Os resultados do estudo de Grodzki (2000) e
Miranda et al. (1996) mostram essa dificuldade de comparacao, por se tratarem de
ambientes completamente diferentes. Eles encontraram intensidades variando de
362,93 a 426,26 Kcal.s'.m™ para uma floresta de bracatinga e 300,41 a
1940,76 Kcal.s"'.m™, em campo sujo na regido do cerrado, respectivamente.

Além de exercer uma influéncia direta na intensidade do fogo, a carga de
material combustivel também influenciou na variagao dos valores de calor liberado
entre as parcelas. Esta varidvel ¢ a responsavel primaria pelos efeitos imediatos sobre
as plantas, animais e solo, uma vez que resulta na energia liberada pelo fogo por
unidade de area (ROTHERMEL e DEEMING, 1980; SOARES e BATISTA, 2007).
Os valores encontrados sdo considerados muito baixos quando comparados aos
estudos de Grodzki (2000) cujas medigdes variaram entre 8851 ¢ 10.396 Kcal.m™ e
Miranda et al. (1996) com variagdo entre 1798 a 3411 Kcal.m™ em 4rea de campo
sujo no Cerrado.

Segundo Cochrane (2003), a propagacdo do fogo em florestas tropicais ¢
controlada principalmente pela umidade relativa do ambiente. A modelagem do
comportamento e os efeitos do fogo sdo mais dificeis nestas florestas. A
heterogeneidade da composicdo do material combustivel, em termos de capacidade
de ignicdo, combustdo e sustentacdo, resulta em uma modulacio complexa da
umidade atmosférica.

Apesar dos dados apresentados mostrarem que o fogo realizado foi de
propor¢des pequenas € com caracteristicas bem diferentes dos incéndios florestais,
sempre provoca alteragdes fisicas, quimicas e bioldgicas no ecossistema florestal
(SOARES e BATISTA, 2007). Assim, se todos os fatores que o influenciam fossem
adequadamente conhecidos e compreendidos, o comportamento dos incéndios
poderia ser devidamente prognosticado.

A avaliagdo dos efeitos do fogo ¢ um estudo que envolve diversas areas do
conhecimento e deve ser feita em conjunto visando minimizar os impactos, propondo
alternativas seguras e menos degradantes de uso ao longo dos tempos. Analisando o

complexo do comportamento do fogo, mesmo em condigdes meteorologica
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desfavoraveis a ele, foi possivel mensurar suas variaveis e apresentar um resultado
que possa servir de ponto de partida para outros estudos. Em campo, percebe-se que
um grande aspecto dos efeitos resulta das variagdes do fogo, alguns claramente
visiveis enquanto outros sao dificeis de serem detectados.

Para evitar a continua devastacdo das florestas tropicais pelo fogo e
normatizar seu uso como ferramenta auxiliar no manejo, muitos estudos precisam ser
direcionados para o seu comportamento em areas de floresta tropical. Modelos de
comportamento em florestas temperadas e boreais (WRIGHT e BAILEY, 1982;
COCHRANE, 2003) norteiam o conhecimento atual, mas estdo longe de serem
aplicados em florestas tropicais onde os mecanismos pelos quais o fogo e
ecossistema se interagem sdao muito diferentes e ainda ndo completamente

esclarecidos.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO DO BANCO DE SEMENTES EM UM TRECHO DE
FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL, APOS TRATAMENTO COM
FOGO.

1. INTRODUCAO

A regeneracdo da floresta ¢ definida como o processo pelo qual a floresta
perturbada atinge caracteristicas da floresta madura, o que pressupde modificagdes
nas caracteristicas da comunidade e mudangas direcionais na composi¢ao de espécies
(KLEIN, 1980; SALDARRIAGA ¢ UHL, 1991). Em florestas tropicais, o principal
meio de regeneracdo das espécies da-se através da chuva de sementes, do banco de
sementes do solo, do banco de plantulas e da formagao de bosque (emissdo rapida de
brotos e/ou raizes provenientes de individuos danificados) (GARWOOD, 1989).

Banco de sementes no solo ¢ um termo usado por ecologistas para designar
todas as sementes viaveis no solo ou associadas a serapilheira para uma determinada
area num dado momento (BASKIN ¢ BASKIN, 1998; FENNER ¢ THOMPSON,
2005). Em florestas tropicais estd envolvido no estabelecimento de populagdes e de
grupos ecologicos, na manutengdo da diversidade de espécies, e na restauragdo da
riqueza de espécies durante a regeneracdo apos distirbios naturais ou antrépicos,
como o fogo (UHL et al., 1988; GARWOQOD, 1989; SIMPSON et al., 1989).

As respostas das plantas aos impactos do fogo variam conforme a
intensidade, a freqliéncia e a duracdo dos incéndios e também a formacao vegetal
atingida. Em algumas formagdes, como o cerrado, vdarias espécies resistem a
ocorréncia do fogo ou sdo até mesmo favorecidas por ele, uma vez que as altas
temperaturas ajudam a quebrar a dorméncia de sementes de algumas espécies
(COUTINHO, 1978, 1990; OLIVEIRA-FILHO ¢ RATTER, 2002).

A recomposi¢do da vegetacao pelas sementes presentes no banco de sementes
no solo, em ambiente perturbado por fogo, atua como um fator regulador da
velocidade da regeneracdo em florestas tropicais (UHL, 1987; GARWOOD, 1989).
Mas este potencial de regeneracdo pode ser diretamente afetado pela intensidade e
freqliéncia de ocorréncia do fogo (WRIGHT e BAILEY, 1982; KENNARD et al.,
2002).
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A dorméncia representa o mecanismo principal de preservagdo de espécies no
banco de sementes, propiciando a germinag¢dao ao longo dos anos e garantindo a
sobrevivéncia dos individuos na forma de sementes, sob condicdes adversas, até
mesmo quando a populacdo de plantas ¢ completamente eliminada (CARMONA,
1992).

Alguns estudos sobre os efeitos do fogo em banco de sementes vém sendo
desenvolvidos em ecossistemas mediterraneos (FERRANDIS et al., 1999;
FERRANDIS ¢ HERRANZ, 2001 e 2004; WILLIANS et al. 2005). Estes estudos
mostram redu¢@o na densidade de sementes no banco do solo imediatamente apds o
fogo, mas um ano apo6s o disturbio, foi observado um aumento significativo na
densidade de sementes no solo e de plantas surgidas durante a regeneracdo da
vegetagdo queimada. Em florestas tropicais alguns estudos tém mostrado que as
mudancgas na diversidade de espécies e densidade de individuos variam de acordo
com a severidade do disturbio (UHL et al., 1982; PUTZ, 1983; UHL, 1987). Em
Floresta Estacional Semidecidual, alguns estudos tém avaliado a estrutura e a
composicao floristica de comunidades de plantas arboreas apds incéndios florestais
(CASTELLANI & STUBBLEBINE, 1993; MARTINS et al., 2002; RODRIGUES et
al., 2005; SILVA et al., 2005). Embora o tema seja relevante, sdo poucos os estudos
desenvolvidos sobre o assunto e raras sdo as pesquisas sobre os efeitos do fogo em
banco de sementes do solo nessas tipologias florestais (DALLING & SWAINE,
1997; MAROD et al., 2002; MELO et al., 2007). Nas regides tropicais e subtropicais
onde atualmente esta concentrada grande parte dos remanescentes florestais mundiais
sao onde ocorrem a maior incidéncia de queimadas em vegetacao natural. O principal
resultado que essas pesquisas realizadas até o momento tém mostrado ¢ a marcante
perda de riqueza de espécies e de densidade das populagdes presentes nas
comunidades submetidas ao fogo.

As diversas caracteristicas do fogo, tais como intensidade, velocidade de
propagacdo, calor liberado e quantidade de material combustivel sdo importantes
parametros que indicam o grau de impacto desse distarbio sobre a comunidade
vegetal e, por conseqiiéncia, auxiliam nas definigdes de estratégias para o
restabelecimento de d4reas degradadas por incéndios. Embora ja se tenha
conhecimentos sobre isso, ainda ndo existem estudos avaliando o comportamento do
fogo em Florestas Estacionais Semideciduas e seus possiveis efeitos na dinamica das

comunidades vegetais.
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O objetivo deste estudo foi caracterizar e avaliar os efeitos do fogo sobre o
banco de sementes de um trecho de Floresta Estacional Semidecidua e suas
conseqliéncias na densidade das populagdes e na composicao floristica das espécies

da comunidade.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Caracterizacdo da area de estudo:

O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta classificado como
Estacional Semidecidual Montana, (VELOSO et al., 1991), em regeneracao natural
ha 80 anos, conhecido como “Reserva da Biologia”, situado no campus da
Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa, MG (20°35°-28°50°S e
42°45°-43°00°W). A area total do fragmento ¢ de 75 ha, com altitude variando entre
725 a 745 m. O relevo possui caracteristicas montanhosas, com predominancia de
solos tipo Latossolo Vermelho-Amarelo Alico, nos topos dos morros e encostas e
Podzoélico Vermelho-Amarelo Cambico, nos terragos (CORREA, 1984).

O Clima, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Cwy, subtropical
moderado timido, com médias de umidade relativa e temperatura de 81% e 19,4°C
respectivamente. A precipitacdo anual estd em entorno de 1200 mm, sendo definida
uma estagao chuvosa de setembro a abril e uma estagdo seca de maio a agosto.

(DEPARTAMENTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 1992).

2.2. Amostragem

Em um trecho da encosta com variacdo total de 20 m e face de exposi¢ao
solar oeste-sudeste foram instaladas 10 parcelas de 5 x 5 m, dispostas em linha
vertical e interdistantes em 1 m, formando uma faixa vertical, perfazendo um total de
250 m” Entre as parcelas e em seu contorno foram construidos aceiros de 1 m de
largura para conter o avanco do fogo.

Para caracterizar o banco de sementes do solo do local foi coletada uma
amostra de solo de 40 x 25 cm no centro de cada parcela, apds a retirada da

serapilheira, at¢é 5 cm de profundidade. As amostras de solo foram coletadas de
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forma a preservar sua estrutura, mantendo-as em blocos sem destorroar e foram
etiquetadas e condicionadas individualmente.

Um dia ap6s a coleta das amostras de solo, cada parcela foi submetida a
queima controlada utilizando a técnica do fogo a favor do vento. Obedecendo o
sentido do aclive, a linha de fogo foi acesa na parcela situada no extremo oposto ao
topo do morro, com o auxilio de um “pinga-fogo”. Durante a queima da vegetacao de
cada parcela foram medidos os parametros material combustivel, intensidade e
velocidade de propagacao, calor liberado e visando caracterizar o comportamento do
fogo.

A determinagdo da carga do material combustivel ou matéria seca, antes e
depois da queima, baseou-se no método destrutivo proposto por Brown et al. (1982).
Para cada parcela, na regido central, foi coletada uma amostra delimitada por um
gabarito de madeira vazado de 0,5 X 0,5 m, retirando-se todo o material de seu
interior. Apos a queima, recolheu-se o material ndo carbonizado. Este material
coletado antes e apds a queima foi pesado em balanca eletronica, de 10 g de precisao,
acondicionado em saco de papel, identificado e levado a estufa a 75 °C até atingir
peso constante.

A velocidade de propagacdo do fogo foi calculada mediante cronometragem
do tempo gasto para o fogo percorrer os 5 m de cada parcela, sendo a unidade
empregada, de metros por segundo. Utilizou-se as formulas I = HW.r (BYRAM,
1959), para calcular a intensidade e Ha = I/r (ROTHERMEL e DEEMING, 1980)
para o calor liberado por area para calor liberado, onde:

I - intensidade da linha de fogo, em kcal. m.s™;

H - poder calorifico do material combustivel, em kcal. kg™;

W - peso do material combustivel disponivel, em kg.m™;

Ha — calor liberado por unidade de 4rea, em kcal.m’z,

r — velocidade de propagagido do fogo, em m.s™.

A intensidade de queima classificada de acordo com McArthur e Cheney
(1966).

A queima foi realizada dia 05 de setembro de 2005, iniciada as 9:30 da manha
com duracgado total de 2 horas entre ignicdo e extingdo total, tendo uma variacao do
tempo de queima entre as parcelas de 3°30° a 9’18°. Na ocasido também medidas a

velocidade e dire¢do do vento, com anemdmetro e biruta, respectivamente, a 1 m de
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distancia na parte superior das parcelas e 0,50 m de altura do solo, além da umidade
relativa do ar, com auxilio de um psicrometro.. Os dados climaticos de precipitagao,
temperatura e umidade relativa médias do ano foram obtidos na Estacdo
Meteorologica do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vicosa.

Para avaliar o banco de sementes do solo apds a queima da vegetagdo foi
novamente coletada 1 amostra do solo, no centro de cada uma das 10 parcelas de 5 x
5 m, seguindo a mesma metodologia empregada antes da queima.

As amostras de solo de ambas as fases foram transferidas para bandejas de
aluminio previamente furadas para permitir a drenagem, devidamente etiquetadas e
transportadas para a casa de vegetacdo de tela sombrite 70% preta, localizada no
Horto Botanico da Universidade Federal de Vigosa — UFV, onde foram depositadas
em bancada suspensa a 1 metro de altura em relagdo ao nivel do chdo. O solo contido
nas bandejas foi periodicamente regado com quantidade de agua de torneira
necessaria 2 manutengdo das condigdes de umidades adequadas a germinacdo das
sementes.

A avaliagdo das amostras do banco de sementes do solo, tanto antes quanto
apds o fogo, foi feita por contagem das plantas germinadas mensalmente, de
setembro de 2005 a setembro de 2007, retirando-se das bandejas os individuos ja
identificados. As plantas que atingiram tamanho suficiente para serem transplantadas
e cuja identificagdo permaneceu duvidosa foram transplantadas para sacos de
crescimento de mudas e mantidas na casa de vegetacdo. Durante os dois anos de
coleta dos dados o solo permaneceu sem ser revolvido, uma vez que o objetivo era
analisar o banco de sementes em situacdo semelhante a encontrada em campo, antes
e ap6s a passagem do fogo.

A identificagdo das espécies foi feita por meio de consultas bibliograficas 4
literatura especifica, por comparagdo com excicatas depositadas em herbario e
também com o auxilio de pesquisadores especialistas em sistematica taxondmica.
Para a classificagdo taxondmica foi adotado Angiosperm Phylogeny Group II (APG
11, 2003).

As espécies identificadas no banco de sementes, antes e apds o fogo, foram
classificadas quanto ao grupo ecoldgico em pioneiras, secundarias iniciais e
secundarias tardias; quanto ao habitat em plantas de sub bosque; (GANDOLFI et al.,
1995; GANDOLFI, 2000; PAULA et al., 2004; PIVELLO et al., 2006) quanto as
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formas de vida em herbacea, arbustiva ou arborea (CASTELLANI e
STUBBLEBINE, 1993; MARTINS et al., 2002; MELO et al., 2007) e quanto a
sindrome de dispersdo em anemocorica, autocdrica ou zoocdrica (VAN DER PIJL,
1982; CASTELLANI e STUBBLEBINE, 1993; PIVELLO et al., 2006).

A partir dos dados obtidos, foram calculadas a densidade populacional e a
freqliéncia relativa de cada espécie, bem como o indice de similaridade de Jaccard (J)
entre a composicao de espécies vegetais obtida do banco de sementes antes € apos o
fogo (MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974). Comparou-se a germinagao
total e das cinco espécies mais abundantes entres duas condicdes, antes e apos o fogo,

utilizando-se andlise de variancia simples.

3. RESULTADOS

3.1. Caracterizagdo do comportamento do fogo.

Os valores dos parametros avaliados tiveram pouca variagdo entre as parcelas,
indicando que o fogo atingiu propor¢des pequenas € com caracteristicas diferentes
das de um incéndio florestal (Tabela 1).

A intensidade do fogo foi classificada em muito baixa (0 a 80 Kcal.s'.m™)de

acordo com a escala de McArthur e Cheney (1966).

Tabela 1 —Parametros do comportamento do fogo (média dos valores entre as 10 parcelas) e
condi¢des meteorologicas em um trecho de Floresta Estacional Semidecidual,

Vigosa, MG.

. Velocidade Precipitagdo Umidade .
Material Calor Temperatura domésde  relativa Velocidade

combustivel prop:;ag:ﬁo I(nKtceﬁsslldri(,if liberado média do ar do vento

ey PO A
Valores 0,56 0,017 33,75 1919 20 62 79 35

3.2. Caracterizagdo do banco de sementes

A germinagdo total das sementes em todas as amostras do banco do solo antes

e apos tratamento com fogo foi de 528 e 429 sementes , respectivamente (Tabela 2),
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com densidade total calculada de 1056 e 858 sementes/m’, respectivamente.
Estatisticamente esses resultados ndo sdo significativamente diferentes (P>0,05)
indicando que a ocorréncia do fogo ndo causou diminuicdo drastica das densidades
de sementes presentes no banco do solo.

Do total de plantas germinadas antes e apds o fogo foram identificadas 23
espécies pertencentes a 14 familias botanicas. Além dessas, trés espécies ndo foram
identificadas, permenecendo como morfoespécies e uma espécie foi identificada
somente em nivel de familia.

Considerando as duas amostragens separadamente, antes e apos o fogo, foram
identificadas 16 espécies distribuidas em 13 géneros e nove familias, permanecendo
duas espécies ndo identificadas e uma somente em nivel de familia, onde se
destacaram Melastomataceae com trés espécies e Asteraceae e Urticaceae com duas
espécies cada, nas amostras do banco de sementes do solo coletadas antes do fogo
(Tabela 2). Na amostragem apo6s o fogo, foram identificadas 15 espécies distribuidas
em 13 géneros de 11 familias, permanecendo uma espécies ndo identificada.
Também nessa amostragem destacaram-se as familias Melastomataceae, Asteraceae
e Moraceae com duas espécies cada.

Do total de espécies encontradas, oito sdo comuns as duas amostragens. No
banco de sementes antes do fogo foram encontradas oito espécies exclusivas, ndo
havendo predominancia de nenhum grupo ecoldgico entre elas e apds o fogo, sete
espécies, com predominancia de espécies de sub bosque. O indice de Jaccard (J)
obtido foi de 34%, indicando alta similaridade de espécies entre as duas amostragens,
uma vez que, segundo MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, (1974), quando o
valor desse indice ¢ superior a 25%, as duas amostras comparadas sdo consideradas
floristicamente semelhantes.

Dentre as plantas obtidas no solo antes do fogo, seis (37,5%), de um total de
16, sdo de espécies arboreas, que contribuiram com 335 individuos, correspondendo
a 63,4%, do total de sementes germinadas. Apds o fogo, foram obtidos 262
individuos de sete (46,7%), de um total de 15 espécies arboreas, somando 61% do
total de plantas obtidas. Entre as arboreas, Miconia cinnamomifolia foi a espécie
mais numerosa, representada por 297 individuos antes do fogo e 232 apos o fogo,

somando 88% do total de individuos arboreos observados nas duas amostragens.
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Tabela 2 — Espécies, grupo ecoldgico (GE), forma de vida (FV), sindrome de dispersio(SD), niimero de
plantulas germinadas(NI), com as freqiiéncias absolutas (FA) do banco de sementes de um
trecho de Floresta Estacional Semidecidua, Vigosa, MG. (P = pioneiras, SI = secundarias
iniciais, ST = secundarias tardias, SB = sub bosque, SC = sem conhecimento, A = arvore, Arb
= arbusto, H = herbaceas, Zoo= zoocoricas, Ane = anemocoricas, Auto = autocorica, AF=
antes do fogo; PF = apds o fogo)

o A L NI FA(%)

Familias boténicas e Espécies GE | FV | SD AE|PE | AE | PE
ACANTHACEAE
Ruellia subsessilis (Martius) Lindau SB| H |Zoo| - | 5 - -
ASTERACEAE
Conyza primulifolia (Lam.) Cuatrec. e Lourteig SB| H | Zoo | 3 - 120 -
Vernonanthura divaricta (Spreng.) H. Rob P A | Ane | 13 | 10 | 30 | 40
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H. Rob P A |Ane | - | 2 | - |10
EUPHORBIACEAE
Croton urucurana Baill. P A | Aut | 5 - |50 -
FABACEAE
Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong ST | A | Zoo | 2 | 4 |10] 10
MALVACEAE
Sida rhombifolia L. SB| H | SC | -3 - -
MELASTOMATACEAE
Leandra purpurascens (DC.) Cogn. P | Arb | Zoo |126] 90 | 100|100
Miconia cinnamomifolia (DC.) Naudin P A | Zoo |297(232|100|100
Morfoespécie SC | SC| SC | 3 - |10 -
MORACEAE
Ficus microcarpa L. f. SC| A | Zoo | - | 8 | - -

Sorocea bonplandii (Baill.) W.C. Burger, Lanj. ¢ Wess. Boer ST | Arb | Zoo | 15 | 22 | 30 | 60
MYRSINACEAE

Myrsine ferruginea (Ruiz e Pav.) Spreng. SI | A | Zoo | - 1 - 110

MYRTACEAE

Plinia glomerata (O. Berg) Amshoff SI | Arb | Zoo | 1 - 110 | -

PIPERACEAE

Piper gaudichaudianum Kunth P | Arb | Zoo | 10 | 37 | 20 | 70

ROSACEAE

Rubus rosifolius Sm. ex Baker SB| H | Zoo | 8 | - |20

RUBIACEAE

Relbunium microphyllum (A. Gray) Hemsl. SB| H | Zoo | - | 3| - 120

SOLANACEAE

Solanum americanum Mill. P H | Zoo |21 | 3 |30 10

URTICACEAE

Cecropia glaziovi Snethl. P A | Zoo | 7|5 1020

Cecropia hololeuca Migq. P A | Zoo | 11 | - | 40| -

Morfoespécie 1 SC | SC| SC | 2| - |10| -

Morfoespécie 2 SC | SC| SC | 4| - |20 -

Morfoespécie 3 SC | SC | SC - 4120 -
Totais 528 (429100 | 100
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M. cinnamomifolia e Leandra purpurascens ocorreram em todas as amostras,
apresentando uma freqiiéncia relativa de 100%. Juntas, somaram 77,8% do total de
sementes germinadas, antes e apos o fogo, seguidas por Piper gaudichaudianum
(5%), Sorocea bomplandii (4%) e Solanum americanum (3%).

As espécies pioneiras foram as mais bem representadas na amostragem do
banco de sementes do solo nas duas fases com 44 e 40% das espécies antes e apds o
fogo, respectivamente. As espécies de sub bosque vieram em seguida com 19% das

espécies antes do fogo e 27% das espécies apos o fogo(Figura 1).

HAF
OFF

% de Espécles

Grupo Ecoldgico

Figura 1 — Porcentagem de espécies de acordo com o grupo ecologico. AF = banco
de sementes antes do fogo; PF = banco de sementes apds o Fogo; P =
pioneiras; SI = secundarias iniciais; ST = secundérias tardias, SB = sub
bosque; SC = sem conhecimento.

Das 23 espécies identificadas no total das amostragens, seis eram herbaceas,
dentre elas apenas S. americanum apresentou um numero de individuos
representativos (21). As demais estavam presentes na amostra com poucos
individuos.

As espécies arbustivas somaram 31,4% do total de individuos obtidos nas
duas amostragens, sendo que somente L. purpurascens contribuiu com 216 plantas,
totalizando 22,5%. S. bomplandii, com freqiiéncia de 30 e 60% das amostragens
antes e apos o fogo e P. gaudichaudianum, com 20 e 70%, respectivamente, também
contribuiram, mas nao tao representativamente.

Considerando as cinco principais espécies comuns as duas amostragens,
somente P. gaudichaudianum (P<0,05) e S. americanum (P=0,05) mostraram

diferencas estatisticamente significativas em suas densidades. Para P.
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gaudichaudianum o ntimero de individuos obtidos aumentou de 10 antes para 37
individuos depois do fogo, estando esta espécie presente em 20 e 70% das parcelas
antes e apos o fogo, respectivamente. Ja para S. americanum os resultados mostraram
que o numero de individuos diminuiu de 21 antes para 3 individuos,depois do fogo ¢
sua ocorréncia foi mais restrita, em 30 e 10% das parcelas, respectivamente.

A zoocoria foi a principal sindrome de dispersdo de sementes, com 15
espécies, seguida da anemocoria, com duas, representando 2,6% das sementes
germinadas. As espécies pioneiras, dentre as zoocoricas, compreenderam 85% das

plantas.

4. DISCUSSAO

Apesar do periodo ser considerado pico da seca da regido da Zona da Mata de
Minas Gerais, quando a precipitagdo cai abaixo da evaporagdo potencial, causando
deficiéncia hidrica e retirada de dgua do solo (GOLFARI, 1975), o ano de 2005 foi
atipico em relacdo a outros anos devido a distribuicdo homogénea das chuvas, sem
nenhum més com precipitacdo igual a zero. Ao se avaliar o efeito da precipitagdo
deve-se levar em consideracdo ndo apenas a quantidade de chuva, mas também a
distribuicao estacional (SOARES e BATISTA, 2007). A precipitacao para o més de
agosto de 2005 foi de 62 mm e a umidade relativa do ar e temperatura média foram
de 72% e 18° C, respectivamente. Conseqiientemente o comportamento do fogo foi
influenciado. Tais condigdes sdo decisivas na avaliagdo das variaveis como
intensidade, propagagao e calor liberado pois atuam diretamente sobre a umidade do
material combustivel. Vale ainda ressaltar que em se tratando de uma floresta
semidecidua, no periodo da queima (estagdo seca), esperava-se uma caducifolia entre
20 e 50% das espécies (VELOSO et al., 1991) que compdem a area, o que na
verdade ndo ocorreu devido a precipitacao do ano ter sido maior do que o normal, e
esta estacionalidade ¢ determinante para a perda das folhas.

Comparando os valores encontrados no comportamento do fogo com os
padroes apresentados por Soares e Batista (2007), pode-se classificar o fogo como
muito fraco, uma vez que a intensidade, a velocidade de propagacdo e o calor
liberado foram baixos em relacdo aos encontrados freqlientemente pelo autor. Estas
caracteristicas causam aumento imperceptivel na temperatura do solo e impactos a

poucos milimetros de profundidade. Beadle (1940) testou fogos variando de uma
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queima superficial de rapida duragdo (45 minutos) até uma fogueira alimentada por
arbustos e arvores de uma parcela, durante 8 horas seguidas. Os resultados
mostraram que o fogo superficial elevou a temperatura do solo a 50 °C, a 2,5 cm de
profundidade, enquanto que o fogo intenso, que pode ser comparado a um incéndio
florestal, registrou temperaturas proximas a 220°C a 7,5 cm de profundidade.
Segundo Garwood (1989), grande parte das sementes presentes no banco de
sementes do solo encontram-se enterradas a até 5 cm da superficie do solo.

Diferentemente dos estudos de Dalling et al. (1997); Marod et al. (2002) e
Melo et al. (2007) o fogo ndo reduziu a densidade de individuos e a riqueza de
espécies neste estudo.

Logo apds a coleta do banco, os primeiros surgimentos de plantas ocorreram
no banco de sementes apos o fogo, indicando que talvez o tratamento pudesse
quebrar a dorméncia. Quando foram identificadas comprovou-se que as plantas
pertenciam a familia Melastomataceae e que apareceram tanto antes quanto depois
do fogo, mas emergindo em diferentes épocas. Algumas espécies do banco
necessitam apenas de uma ruptura da camada de serapilheira para germinarem,
enquanto que outras precisam de um disturbio no solo, simultaneamente a abertura
do dossel (METCALFE e TURNER, 1998). Araujo et al. (2001) observaram uma
maior propor¢do de sementes germinadas no primeiro més de acompanhamento,
resultante da exposi¢ao das sementes a luz e da maior amplitude térmica. Nestes
casos as sementes apresentam dorméncia fisioldogica, pois o embrido esta
completamente desenvolvido, porém ndo recebe condi¢des propicias, como agua,
temperatura e luz adequadas para iniciar a germinagdo. (BASKIN e BASKIN, 1989).

A densidade total de sementes foi relativamente baixa quando comparada a
bancos de sementes estudados em areas proximas a este (FRANCO, 2005; SOUZA
et al., 2006; BATISTA NETO et al., 2007). Esta diferenca pode ter ocorrido devido o
solo ndo ter sido revolvido em nenhum momento do estudo, fazendo com que as
sementes que estivessem enterradas mais profundamente ndo encontrassem
condicdes favoraveis de germinagdo. A densidade de sementes em florestas tropicais
pode variar muito e ser menor nas florestas maduras que nas secundarias. Isto ocorre
devido a maior densidade de espécies pioneiras em florestas jovens ocorrer pela chegada
de sementes pertencentes a pastagens proximas e a forma de uso da terra em cada local.
Esta variagdo pode ser de 25 a 3.350 sementes/m’ (Aratjo et al., 2001; Garwood, 1989;

Baider et al., 2001). A densidade das sementes viaveis no solo tende a reduzir a
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medida que a floresta vai amadurecendo, conseqiientemente, a densidade das
herbaceas também diminui ¢ hd um aumento significativo de sementes arbustivas e
arboreas (BAIDER et al., 2001).

Mesmo o fogo sendo classificado de baixa intensidade e a andlise estatistica
ndo significativa, percebe-se uma diminuicao de densidade entre as amostragens. O
fogo pode ter causado mortalidade de sementes presentes nas camadas superficiais
do solo e na serapilheira, uma vez que algumas sementes sdo pequenas e sensiveis a
variagdo de temperatura.

Diferentemente dos estudos de Dalling et al. (1997); Marod et al. (2002) e
Melo et al. (2007) o fogo nao reduziu a densidade de individuos e a riqueza de
espécies neste estudo. Melo et al. (2007), observaram uma reducdo de 35% na
riqueza e 62% na densidade das espécies na area queimada, comparando com a area
ndo queimada. No estudo de Marod et al. (2002) a densidade também caiu, mas
algumas espécies foram beneficiadas pelo fogo, uma vez que a camada de
serrapilheira acumulada foi removida propiciando a germinagdo, apds a primeira
chuva.

M. cinnamomifolia produz grande quantidade de sementes (LORENZI, 2000),
podendo assim justificar sua dominancia neste estudo demonstrando sua importancia
na regeneragdo desta floresta. Em estudo realizado no Panama, Dalling et al. (1998)
observaram uma elevada producdo de sementes para espécie do género Miconia, com
densidades de 6000 sementes/m”, nos primeiros trés centimetros do solo. O estudo
realizado por Baider et al. (1999) encontrou também alta representatividade da
familia Melastomataceae

Em dois estudos realizados em fragmentos de Floresta Estacional
Semidecidua, muito proximos a area estudada, Souza et al. (2006) e Batista Neto et
al. (2007) também encontraram M. cinnamomifolia nas primeiras posigdes na
classificagdo de nimero de individuos. Concomitantemente com este estudo, Batista
Neto et al. (2007) e Franco (2005) também encontraram M. cinnamomifolia e L.
purpurascens responsaveis por 3416 sementes germinadas no primeiro estudo e 1162
no segundo. Segundo Garwood (1989), o banco de sementes persistente pode ser
dominado por uma ou duas espécies, mesmo quando a maioria das espécies pioneiras
produza elevada quantidade de sementes.

Vale salientar que um estudo sobre dindmica em um trecho da mesma floresta

estudada (GASPARINI JUNIOR, 2004) ndo apresentou M. cinnamomifolia e L.
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purpurascens na listagem floristica das espécies amostradas, apresentando como
espécies dominantes as secundarias tardias. Este estudo caracteriza ainda o estadio
sucessional desta floresta como intermedidrio. A caracterizagdo do estadio
sucessional com base em uma listagem floristica pode ndo ser a realidade local, uma
vez que algumas informacdes como critérios e parametros fitossocioldgicos e
historico da drea podem ficar omissos.

Algumas vezes uma espécie pode ocupar certos estratos ou apresentar
dominancia elevada, em condi¢des muito diferente daquela em que normalmente ¢é
encontrada em florestas preservadas, causada por um fator especifico de perturbagao.
O fogo, por exemplo, pode selecionar espécies exercendo papel de pioneiras, mais
por terem sobrevivido ao distirbio do que por desenvolverem efetivamente este
papel em comunidades mais preservadas (GANDOLFI, 2000).

O aumento na densidade de P. gaudichaudianum foi bem significativo na
amostragem e corrobora com o estudo de Gasparini-Jr (2004), que relata um grande
numero de individuos nesta area. Segundo Greig (1993), espécies do género Piper
sdo plantas pioneiras e estdo envolvidas em processos de regeneracdo e manutengao
da diversidade de matas e tendem a apresentar maior abundancia em areas de borda e
interior de clareiras naturais ou antropicas, pois a luz influencia diretamente a
reproducao desta espécie aumentando a quantidade de flores produzidas em uma
mesma estacdo reprodutiva.

Cecropia glaziovi e Cecropia hololeuca nao foram tdo representativasnos
levantamentos contribuindo com apenas 11 individuos cada. Apesar de pequeno, o
género Cecropia tem sido encontrado em varios estudos com banco de sementes em
Floresta Estacional Semidecidual (DALLING et al., 1997 ¢ 1998; GROMBONE-
GUARATINI e RODRIGUES, 2002; FRANCO, 2005; SOUZA et al., 2006; e
BATISTA NETO et al.; 2007), sugerindo grande importancia para a regeneragao
dessas florestas, principalmente ap6s grandes disturbios. Silva-Matos et al. (2005),
em estudo de regeneracdo de espécies de Cecropia glaziovi e Trema micrantha,
mostraram que as sementes de C. glaziovi sdo mais sensiveis ao calor moderado,
inibindo germinag¢do, mas que a espécie tem grande potencial de rebrota apos o fogo.

O processo de dispersao de sementes ¢ fundamental na regeneracdo de areas
que sofreram algum tipo de disttrbio, pois através dele sementes de plantas pioneiras
podem dar inicio ao processo de sucessdo. As espécies pioneiras, em sua maioria,

possuem didsporos dispersos por frugivoros generalistas, como por exemplo a familia
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Piperaceae e os géneros Miconia, Leandra, Tibouchina e Cecropia que geralmente
sdo dispersos por aves ¢ Solanum por morcegos frugivoros; (VAN DER PIJL, 1982;
STILES e ROSSELLI, 1993). Segundo Penhalber ¢ Mantovani (1997) uma elevada
porcentagem de sementes de espécies anemocoricas sugere certo grau de perturbacao
em uma floresta.

Conclui-se que além do conhecimento dos efeitos do fogo sobre a vegetacao,
o estudo do comportamento do fogo pode indicar o grau de impacto desse disturbio
sobre a comunidade vegetal e auxiliar nas definigdes de estratégias para o
restabelecimento de areas degradadas por incéndios. Mesmo que o fogo ndo cause
efeitos significativos ao banco de semente, promove alteracdes nas comunidades em
processo de sucessao.

O fogo, mesmo que em intensidade baixa, pode causar danos ainda pouco
mensuraveis ao ecossistema, como a mortalidade de pequenas sementes presentes
nas camadas superficiais do solo. Para ser uma ferramenta auxiliar no manejo
evitando a continua devastagdo das florestas tropicais € normatiza¢ao de seu uso,
muitos estudos precisam ser direcionados para os mecanismos de acdo do fogo e os
efeitos causados ao banco de sementes, um dos principais veiculos para o sucesso na

regeneracdo de areas florestais.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO DO ESTRATO DA REGENERACAO EM UM
TRECHO DE FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL, APOS
TRATAMENTO COM FOGO.

1. INTRODUCAO

A regeneragdo de uma floresta ¢ definida como o processo pelo qual a floresta
perturbada atinge caracteristicas da floresta madura; o que pressupde modificacdes
nas caracteristicas da comunidade e mudangas direcionais na composi¢do de espécies
(KLEIN, 1980; SALDARRIAGA e UHL, 1991). A regeneracdo de uma floresta esta
diretamente ligada ao processo de sucessdo ecoldgica, que se inicia pela ocupagdo do
ambiente por espécies colonizadoras de clareiras naturais ou antropicas. O estadio
final alcangado ¢ descrito como uma composi¢do mista de espécies governada por
regimes de perturbacdo natural (PICKETT, 1983).

Distarbios naturais e antropicos como atividade vulcanica, ataque de insetos,
fogo e desmatamento, alteram a dinamica da vegetagdo florestal iniciando um
processo de sucessdo secundaria. A caracterizacdo floristica e estrutural da
regeneragdo natural e suas alteracdes ao longo do processo de sucessdo secunddria
sdo importantes para definir estratégias de manejo e conservagdo de fragmentos
florestais (UHL et al., 1981; BROWN et al., 1982; UHL, 1987; KAUFFMAN, 1991;
COCHRANE e SCHULZE, 1999; MARTINS e RODRIGUES, 2002).

Em florestas tropicais, o principal meio de regeneragdo das espécies ocorre
por chuva de sementes, banco de sementes do solo, banco de plantulas e rebrota
(GARWOOD, 1989).

A expansdo agricola e o avango da produgdo de florestas plantadas tem
resultado num aumento da devastacao por fogo em florestas tropicais, transformando
estas paisagens em mosaicos de florestas exploradas, campos de cultura e florestas
secundarias (GOLDAMMER,1988; UHL e KAUFFMAN, 1990).

O fogo tem sido apontado como um dos responsaveis por alteragdes no
funcionamento dos ecossistemas (UHL et al., 1981; KAUFFMAN, 1991;
COCHRANE e SCHULZE, 1999). A sucessdao secundaria logo apds o fogo ¢

extremamente importante porque as populacdes de espécies pioneiras definirdo o
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progresso da regeneracdao, em condicdes ecologicas gerais mais desfavoraveis
(CONNELL e SLATYER, 1977).

O mais visivel efeito do fogo sobre a vegetagcdo ¢ o dano fisico causado as
arvores, podendo provocar a morte de plantulas e arvores de pequeno diametro
(WADE e LUNDSORD, 1990), mas afeta diretamente o crescimento, a
sobrevivéncia e a reproducdo das plantas além de causar impactos no banco de
sementes (HOFFMANN, 1996). No entanto, a resposta das plantas a este impacto
varia conforme o regime do fogo caracterizado pela intensidade, freqiiéncia e
duragdo dos incéndios, ¢ também com o estigio de sucessio e a formagdo
vegetacional atingida. Em algumas formacdes, como o cerrado, varias espécies
resistem a ocorréncia do fogo ou sdo até mesmo favorecidas por ele, uma vez que as
altas temperaturas ajudam a quebrar a dorméncia de algumas espécies (COUTINHO
1978, 1990; COCHRANE e SCHULZE, 1999; OLIVEIRA-FILHO e RATTER,
2002; GERWING, 2002).

Estudos sobre o efeito do fogo em florestas tropicais (CONNELL e
SLATYER, 1977, GOLDAMMER, 1988; UHL e KAUFFMAN, 1990;
KAUFFMAN, 1991; TABARELLI e MANTOVANI, 1999; COCHRANE e
SCHULZE, 1999; IVANAUSKAS et al., 2003; MARTINI et al, 2007) tém
mostrado que as mudangas variam de acordo com a freqiiéncia e a severidade do
disturbio. Em Floresta Estacional Semidecidual ainda sdo poucos os estudos sobre o
impacto do fogo na capacidade de regeneracdo (CASTELLANI ¢ STUBBLEBINE,
1993; MARTINS & RIBEIRO 2002; MARTINS et al., 2002; SILVA et al., 2005;
RODRIGUES et al., 2005) e os resultados tém mostrado uma complexa resposta da
vegetacdo a distirbios, tanto na dindmica sucessional, quanto na composi¢do e
densidade de espécies, mostrando um potencial de regeneracdo muito variavel, que
dependem do tamanho, tempo de ocorréncia, freqliéncia e caracteristicas ecoldgicas
da vegetagdo (CLARK e CLARCK, 1987; RODRIGUES e GANDOLFI, 1998).

As diversas caracteristicas do fogo, tais como: intensidade, velocidade de
propagacdo, calor liberado e quantidade de material combustivel sdo importantes
parametros que indicam o grau de impacto desse distirbio sobre a comunidade
vegetal e, por conseqiiéncia, auxiliam nas definicdes de estratégias para o
restabelecimento de d4reas degradadas por incéndios. Embora ja se tenha

conhecimentos sobre isso, ainda ndo existem estudos avaliando o comportamento do
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fogo em Florestas Estacionais Semideciduas e seus possiveis efeitos na dindmica das
comunidades vegetais.

O objetivo deste estudo foi caracterizar floristica e estruturalmente o estrato
de regenera¢do natural em um trecho de Floresta Estacional Semidecidua antes e
apos tratamento com fogo e verificar sua conseqiiéncias na estrutura da comunidade

bem como na diversidade de espécies

2. MATERIAL E METODOS
2.1.Caracterizacdo da area de estudo:

O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta classificado como
Estacional Semidecidual Montana, (VELOSO et al., 1991), em regeneracao natural
ha 80 anos, conhecido como “Reserva da Biologia”, situado no campus da
Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa, MG (20°35°-28°50°S e
42°45°-43°00°W). A area total do fragmento ¢ de 75 ha, com altitude variando entre
725 a 745 m. O relevo possui caracteristicas montanhosas, com predominancia de
solos tipo Latossolo Vermelho-Amarelo Alico, nos topos dos morros e encostas e
Podzoélico Vermelho-Amarelo Cambico, nos terragos (CORREA, 1984).

O Clima, segundo a classificagdo de Koppen, ¢ do tipo Cwy, subtropical
moderado timido, com médias de umidade relativa e temperatura de 81% e 19,4°C
respectivamente. A precipitacdo anual estd em entorno de 1200 mm, sendo definida

uma estagao chuvosa de setembro a abril e uma estagdo seca de maio a agosto.

(DEPARTAMENTO NACIONAL DE METEOROLOGIA, 1992).

2.2. Amostragem

Em um trecho da encosta com variacdo total de 20 m e face de exposi¢ao
solar oeste-sudeste foram instaladas 10 parcelas de 5 x 5 m, dispostas em linha
vertical e interdistantes em 1 m, formando uma faixa vertical, perfazendo um total de
250 m”. Entre as parcelas e em seu contorno foram construidos aceiros de 1 m de
largura para conter o avanco do fogo.

Cada parcela foi submetida a queima controlada utilizando a técnica do fogo
a favor do vento. Obedecendo ao sentido do aclive, a linha de fogo foi acesa na
parcela situada no extremo oposto ao topo do morro, com o auxilio de um “pinga-

fogo”. Durante a queima da vegetacdo de cada parcela foram medidos os pardmetros:
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material combustivel, intensidade, velocidade de propagagdo e calor liberado para
caracterizar o comportamento do fogo.

A determinagdo da carga do material combustivel ou matéria seca, antes e
depois da queima, baseou-se no método destrutivo proposto por Brown et al. (1982).
Para cada parcela, na regido central, foi coletada uma amostra delimitada por um
gabarito de madeira vazado de 0,5 X 0,5 m, retirando-se todo o material de seu
interior. Apos a queima, recolheu-se o material ndo carbonizado. Este material
coletado antes e apds a queima foi pesado em balanca eletronica, de 10 g de precisao,
acondicionado em saco de papel, identificado e levado a estufa a 75 °C até atingir
peso constante.

A velocidade de propagacdo do fogo foi calculada mediante cronometragem
do tempo gasto para o fogo percorrer os 5 m de cada parcela, sendo a unidade
empregada metros por segundo. Utilizou-se as formulas I = HW.r (BYRAM, 1959),
para calcular a intensidade e Ha = I/r (ROTHERMEL e DEEMING, 1980) para o
calor liberado por area para calor liberado, onde:

I - intensidade da linha de fogo, em kcal. m.s™;

H - poder calorifico do material combustivel, em kcal‘kg'l;

W - peso do material combustivel disponivel, em kg.m™;

Ha — calor liberado por unidade de 4rea, em kcal.m’z,

r — velocidade de propagacdo do fogo, em m.s™.

A intensidade de queima sera classificada de acordo com McArthur e Cheney
(1966).

A queima foi realizada dia 05 de setembro de 2005, iniciada as 9:30 da manha
com duracgao total de 2 horas entre ignicdo e extingdo total, tendo uma variacao do
tempo de queima entre as parcelas de 3°30” a 9°18’°. Na ocasido também medidas a
velocidade e dire¢do do vento, com anemdmetro e biruta, respectivamente, a 1 m de
distancia na parte superior das parcelas e 0,50 m de altura do solo, além da umidade
relativa do ar, com auxilio de um psicrémetro. Os dados climaticos de precipitagao,
temperatura e umidade relativa médias do ano foram obtidos na Estagdo
Meteorologica do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vicosa.

A caracterizagdo do estrato da regeneracdo foi realizado em dois periodos

distintos, antes do tratamento com o fogo e dois anos apds. O levantamento foi
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realizado no canto superior direito de cada parcela. Utilizou-se um quadro de
madeira de 1 x 1 m, trancado com eléstico em intervalos de 10 cm (Figura. 1),
formando uma rede para mapeamento dos individuos. Todas as plantas com diametro
a altura do solo (DAS) inferior a 5 cm foram marcadas e numeradas de acordo com a
localizag¢ao neste quadro de madeira. Quando da impossibilidade de identificagdo de
espécies em campo, era coletado um exemplar do material botanico fora da parcela
para comparacao no herbario VIC da Universidade Federal de Vigosa, consulta
bibliografica especifica ou auxilio de especialistas Para a classificagdo taxondmica

foi adotado Angiosperm Phylogeny Group II (APG II, 2003).
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Figura 1: Desenho esquematico do quadro tragado com fio de nylon para

mapeamento das plantas do estrato de regeneracgao.

Avaliou-se o mecanismo de estabelecimento dos individuos com pequenas
escavacdes, quando necessario, determinando se a regeneracdo apds o tratamento
havia sido por rebrota ou germinagdo de sementes.

As espécies identificadas foram classificadas quanto ao grupo ecoldgico em
pioneiras, secundarias iniciais e tardias (PAULA et al. 2004; MARTINS e
RODRIGUES 2002; GANDOLFI, 2000; GANDOLFI et al.,, 1995), quanto a
sindrome de dispersdo em anemocorica, autocdrica e zoocdrica (VAN DER PIJL,

1982; CASTELLANI e STUBBLEBINE, 1993; BARROSO et al., 1999).
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Para as duas etapas, antes e apds o fogo, determinaram-se o numero de
individuos total e por espécie, bem como calcularam-se o indice de diversidade de
Shannon (H’) e a eqiiabilidade (J) (PIELOU, 1975). Para avaliar se entre as duas
etapas existia diferenca significativa na diversidade, realizou-se a comparagao entre
os valores de H’, através do teste t de Magurran (1989). Entre as espécies comuns foi
realizada uma andlise de variancia simples considerando o nimero de individuos nas
duas amostragens.

Para comparar floristicamente as duas etapas, antes e apos do fogo, realizou-
se uma analise de agrupamento pelo método média de grupo (UPGMA), com base
nos indices de similaridade de Jaccard (PIELOU, 1975), calculados a partir de uma
matriz de presenca e auséncia das espécies amostradas nas 10 parcelas e nas duas
amostragens. Foram determinados para as amostras antes e depois do fogo, os
parametros densidade relativa, valor de cobertura e freqiiéncia absoluta (MUELLER-
DOMBOIS e ELLENBERG, 1974), utilizando o programa Mata Nativa (CIENTEC,
2006).

3. RESULTADOS

3.1. Caracterizagdo do comportamento do fogo.

Os valores dos parametros avaliados tiveram pouca variacgdo entre as parcelas,
indicando que o fogo atingiu propor¢des pequenas e com caracteristicas diferentes
das de um incéndio florestal (Tabela 1).

A intensidade do fogo foi classificada em muito baixa (0 a 80 Kcal.s'.m™)de

acordo com a escala de McArthur e Cheney (1966).

Tabela 1 —Parametros do comportamento do fogo (média dos valores entre as 10
parcelas) e condigdes meteorologicas em um trecho de Floresta

Estacional Semidecidua, Vigosa, MG.

- Velocidade ) Temperat Precipitacdo Umidade Velocidade
Materlg 1 de Intensidade l.Ca O uyramédia  do més de relativa do vento
Cogl(b“;t;)ve propagagdo  (Kcal.s'.m™) (12)0:?;1% do ar agosto do ar (m.s)
& (m.s-") ' (C) (mm) (%) '
Valores 0,56 0,017 33,75 1919 20 62 79 3,5
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3.2. Caracterizacéo do estrato de regeneragao

Mesmo sendo um fogo de baixa intensidade, todo o estrato da regeneragdo
amostrado (plantas com DAS < 5 cm), dentro das parcelas pré estabelecidas, foi
queimado.

Foram registrados, no inventario antes do fogo, em 2005, 78 individuos
vivos, distribuidos em 22 espécies e 11 familias. Apos o fogo, em 2007 foram 76
individuos, em 14 espécies e oito familias. O total de identificacdes nas duas
amostragens foi de 24 espécies e 12 familias (Tabela. 2). A familia Rubiaceae
destacou-se pela maior riqueza antes do fogo, com seis espécies, representando 27%
do inventario. Em Seguida, Fabaceae (Leguminosae) e Myrtaceae com quatro
espécies cada. Apos o fogo estas trés familias também foram as mais representativas
em riqueza, porém com apenas trés espécies cada, seguidas de Moraceae com duas.
As outras oito familias, com apenas uma espécies cada, antes e apos o fogo,
representaram 33% do total.

O dois inventarios diferiram quanto a diversidade de espécies, apresentando
indices de diversidade de Shannon para antes do fogo (H’= 2,63) significativamente
superior ao encontrado ap6s o fogo (H’=2,16) (t=3,48; P <0,01).

O indice de Jaccard (J) obtido foi de 35%, indicando alta similaridade de
espécies entre as duas amostragens, uma vez que, segundo MUELLER-DOMBOIS
& ELLENBERG, (1974), quando o valor desse indice ¢ superior a 25%, as duas
amostras comparadas sdo consideradas floristicamente semelhantes.

O dendrograma de similaridade (Figura 2) entre as parcelas dos inventarios
realizados antes e apds fogo mostra diferenca na composicdo de espécies entre elas,
demonstrando que existe heterogeneidade espacial floristica. Somente as parcelas 2 e
4 se agruparam antes e depois do fogo, com similaridade de 65 e 58%,
respectivamente. A rebrota foi a estratégia de sucesso nestas duas parcelas ocorrendo
em mais de 60% dos individuos amostrados. A parcela 7PF ficou isolada do restante
apresentando uma similaridade muito baixa em relagdo as demais 4%.

O inventario antes do fogo apresentou 78 individuos e o apos 76 (Tabela 3).
A perda de densidade entre um inventario e outro foi de apenas 2,5%, ndo sendo

significativo estatisticamente (P > 0,05).
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Tabela 2 — Espécies amostradas antes e depois do tratamento com fogo em um
trecho de Floresta Estacional Semidecidua, Vigosa, MG. GE = grupo
ecologico, P= pioneiras, SI = secundarias iniciais, ST = secundarias
tardia, SD = Sindrome de dispersdo, Ane = anemocorica, Aut =
autocdrica, Zoo = zoocorica, AF = antes do fogo, PF = ap6s o fogo; RB

= rebrota.
Familia/Espécie GE SD AF PF RB

ANACARDIACEAE
Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. ST Ane X
ASTERACEAE
Vernonathura divaricata (Spreng).H.Rob. P Ane X
BURSERACEAE
Protium warmingiana March,L. ST Zoo X X X
EUPHORBIACEAE
Croton urucurana Baill. P Aut X X X
FABACEAE
Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan SI Ane X X X
Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. SI Ane X
Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex Benth. SI Ane X X
Inga edulis Mart. SI Ane X X X
LACISTEMATACEAE
Lacistema pubescens Mart. SI Zoo X
LAURACEAE
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. ST Zoo X
MORACEAE
Acanthinophyllum ilicifolia (Spreng.) W.C. Burger SI  Zoo X
?K?zgsegfec;nplandll (Baill.) W.C. Burger, Lanj. & SI Zoo X X X
MYRTACEAE
Eugenea uniflora L. ST Zoo X
Plinia glomerata (O. Berg) Amshoff SI Zoo X X X
Myrcia fallax (Rich.) DC. SI Zoo X X X
Myrciaria ciliolata (Cambess.) O. Berg SI Zoo X X X
RUBIACEAE
Amaioua guianensis Aubl. SI Zoo X X X
Coutarea hexandra(Jacq.) K. Shum. SI Ane X
Psychotria carthagenensis Jacq. SI Zoo X
Psychotria hastisepala Miill. Arg. SI Zoo X X X
Psychotria sessilis (Vell.) Miill. Arg. SI Zoo X X X
Rudgea myrsinifolia Benth. SI X
SIPARUNACEAE
Siparuna guianensis Aubl. SI  Zoo X
MONIMIACEAE
Mollinedia argyrogyna Perkins SI Zoo X
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1AF

Jaccard's Coefficient

Figura 2 — Dendrograma obtido pelo método média de grupo (UPGMA), com base
no indice de Jaccard, para os dados de presenca e auséncia das espécies
em 10 parcelas amostradas antes e apos tratamento com fogo, instaladas
em um trecho de Floresta Estacional Semidecidual, Vigosa, MG. Parcelas
1 a 10 AF= antes do fogo; parcelas 1 a 10 PF = apds o fogo.

Das 14 espécies estabelecidas na area apos o fogo, 11 apresentaram rebrota de
caules e raiz remanescentes do fogo (Tabela 2), representando 79% das espécies
totais no inventario apds o fogo, com 30,3% de individuos rebrotados.

A dispersdo predominante foi a zoocodrica equivalendo a 63% das espécies
nos dois inventarios. Sendo que no inventario antes do tratamento foram amostradas
13 espécies com esta sindrome e apos, nove espécies.

As espécies secundarias iniciais foram as mais relevantes nos dois inventarios
totalizando 77 e 86%, antes e depois do fogo, respectivamente (Figura 3). No
inventdrio antes e ap6s o fogo somente Croton urucurana foi classificada como
pioneira. Astronium fraxinifolium, Endlicheria paniculata e Eugenea uniflora foram
classificadas como secundarias tardias e ocorreram somente no levantamento antes
do fogo. Ja Protium warmingiana, considerada secundaria tardia, ocorreu nos dois

inventarios.
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P SI ST

Grupo Ecoldgco

Figura 3 — Porcentagem de espécies, de acordo com o grupo ecoldgico, ocorridas em
um trecho de Floresta Estacional Semidecidua em Vigosa, MG. AF =
antes do fogo; PF = apods o Fogo;

Constatou-se no fragmento estudado, que o estrato herbaceo-arbustivo nao ¢
denso, apresentando muitos individuos jovens do estrato arboreo e algumas espécies
do género Justicia (Acanthacaea), Piper e Ottonia (Piperaceac) e Psychotria
(Rubiaceae). Apesar de nenhuma forma de vida ter sido excluida, ndo foi registrada
ocorréncia de espécies herbaceas, antes e apos o fogo.

Os dados da estrutura da vegetacdo encontram-se na Tabela 3. Analisando a
estrutura do estrato de regeneragdo, observa-se que a comunidade apresentou forte
dominancia de algumas espécies. Os maiores valores de cobertura (VC), e de
densidade relativa (DR) nos dois inventarios, foram apresentados por Sorocea
bomplandii, Psychothria sessilis, ¢ Anadenanthera macrocarpa.

P. sessilis, apresentou maior VC nas amostragens, sendo 16,84% antes e
27,97% apds do fogo, embora tenha apresentado DR (19,23 — 11,84%) reduzida no
levantamento apds o fogo.

Acanthinophyllum ilicifolia ocorreu somente no inventario ap6s o fogo, mas
apresentou VC (11,4%) e DR (17,11) mostrando-se dominante no inventario apds o
fogo, ocorrendo em 60% das parcelas.

As espécies Astronium fraxinifolium, Mollinedea argyrogyna ¢ Coutarea

hexandra, foram bastante representativas no primeiro inventario, apresentando
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consideravel VC. Apos o fogo, foram eliminadas completamente, mostrando uma

susceptibilidade ao tratamento.

Tabela 3 — Numero de individuos (N), densidade relativa (DR), freqiiéncia absoluta
(FA) e valor de cobertura (VC) das espécies amostradas antes e depois
do tratamento com fogo em um trecho de Floresta Estacional
Semidecidual, Vigosa, MG.

Antes do Fogo Apobs o Fogo
Espécies N DR FA VC DR FA VC
() (%) (%) | N (%) (%) (%)
Sorocea bomplandii 15 19,23 70 16,19 | 21 27,63 70 17,85
Psychotria sessilis 15 1923 40 16,84 9 11,84 30 27,97
Protium warmingiana 4 513 30 11,05 1 395 10 3,5
Croton urucurana 7 897 40 6,54 7 921 30 5,55
Anadenanthera macrocarpha 6 7,69 30 7,66 9 11,84 50 8,99
Astronium fraxinifolium 4 513 20 4,87 - - - -
Mollinedea argyrogyna 3 385 20 431 - - - -
Coutarea hexandra 2 256 20 4,06 - - - -
Inga edulis 1 1,28 10 4,29 1 1,32 10 8,77
Endlicheria paniculata 1 1,28 10 4,07 - - - -
Plinia glomerata 4 513 20 2,91 4 526 20 284
Psichotria carthagenensis 2 256 20 2,85 - - - -
Psychotria hasticephala 3 385 20 2,35 3 395 10 3,5
Amaioua guianensis 1 1,28 10 2.4 1 1,32 10 5,64
Eugenea uniflora 3 385 10 2,08 - - - -
Dalbergia nigra 1 1,28 10 1,8 4 526 40 4,02
Rudgea myrsinifolia 1 1,28 10 1,68 - - - -
Vernonanthura divaricata 1 1,28 10 1,02 - - - -
Lacistema pubescens 1 1,28 10 0,85 - - - -
Myrcia fallax 1 1,28 10 0,78 1 1,32 10 1,11
Myrciaria ciliolata 1 1,28 10 0,75 1 1,32 10 0,89
Apuleia leiocarpa I 128 10 0,64 - - - -
Acanthinophyllum ilicifolia - - - - 13 17,11 60 11,14
Siparuna guianensis - - - - 1 1,32 10 0,79
Total 78 100 100 100 76 100 100 100

As variagdes populacionais de algumas espécies mostraram tendéncias
distintas de aumento ou redu¢do de cobertura vegetal nos dois periodos. O aumento
na densidade (Figura 4) de Sorocea bomplandii, (28%), Anadenanthera
macrocarpha, (33%) e Dalbergia nigra (75%), contrastam com a reducgdo de

P.sessilis e Protium warmingiana em 40 e 25%, respectivamente. Outras espécies
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ndo alteraram suas densidades. A andlise estatistica nao foi significativa (P > 0,05)

para esta variagdo nas densidades das espécies comuns aos dois inventarios.

20 A
15 A
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10 1
I )
; , .

[S8]
N
)

Numero de individuos

N
1

Sorocea Psvchotria Protium Anadenanthera
bomplandii sessilis warningiana  macrocarplic

Figura 4 — Variagdo nas densidades de quatro espécies encontradas nos inventarios
realizados em um trecho de Floresta Estacional Semidecidua em
Vigosa, MG. AF = antes do fogo; PF = ap6s o Fogo;

Em relacdo a freqiiéncia, nenhuma espécie ocorreu em 100% das parcelas. S.

bomplandii ocorreu em 70% das amostragens nos dois inventarios.

4. DISCUSSAO

Apesar do periodo ser considerado pico da seca da regido da Zona da Mata de
Minas Gerais, quando a precipitagdo cai abaixo da evaporacdo potencial, causa
deficiéncia hidrica e retirada de agua do solo (GOLFARI, 1975), o ano de 2005 foi
atipico em relacdo a outros anos devido a distribuicdo homogénea das chuvas, sem
nenhum més com precipitacdo igual a zero. Ao se avaliar o efeito da precipitagao,
deve-se levar em consideracdo ndo apenas a quantidade de chuva, mas também a
distribuicao estacional (SOARES e BATISTA, 2007). A precipitagao para o més de
agosto de 2005 foi de 62 mm e a umidade relativa do ar e temperatura média foram
de 72% e 18° C, respectivamente. Conseqlientemente o comportamento do fogo foi
influenciado, pois tais condig¢des sdo decisivas na avaliacdo das varidveis como
intensidade, propagagdo e calor liberado uma vez que atuam diretamente sobre a
umidade do material combustivel. Vale ainda ressaltar que em se tratando de uma

floresta semidecidua, no periodo da queima (estacdo seca) esperava-se uma
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caducifolia entre 20 e 50% das espécies (VELOSO et al., 1991) que compdem a érea,
o que na verdade ndo ocorreu devido a precipitacdo do ano foi maior do que o
normal, e esta estacionalidade ¢ determinante para a perda das folhas.

Comparando os valores encontrados do comportamento do fogo com os
padrdes apresentados por Soares e Batista (2007), o fogo pode ser classificado como
muito fraco, pois a intensidade, velocidade de propagacdo e calor liberado foram
baixos em relagdo aos encontrados freqiientemente pelo autor. Estas caracteristicas
causam aumento quase que imperceptiveis de temperatura no solo e impactos a
poucos milimetros de profundidade. Beadle (1940) testou fogos variando de uma
queima superficial de rapida duragdo (45 minutos) até uma fogueira alimentada por
arbustos e arvores de uma parcela, durante 8 horas seguidas. Os resultados
mostraram que o fogo superficial elevou a temperatura do solo a 50° C, a 2,5 cm de
profundidade, enquanto o fogo intenso, que pode ser comparado a um incéndio
florestal, registrou temperaturas proximas a 220°C a 7,5 cm de profundidade.

Mesmo o fogo sendo de baixa intensidade, os impactos na area estudada
foram visiveis, uma vez que todas as plantas amostradas foram queimadas. O mais
visivel e conhecido efeito do fogo sobre a vegetacdo ¢ o dano causado as arvores,
pois mesmo um fogo de baixa intensidade pode provocar a morte de mudas e
pequenas arvores, principalmente se o solo e o combustivel estiverem secos
(SOARES e BATISTA, 2007). Segundo Cochrane (2003), em casos de incéndios
florestais, o fogo mata de 23 a 44% das arvores com DAP > 10 cm em florestas
tropicais no prazo de um ano ap6s a queima. Desta forma, o fogo pode ser
considerado agente de mortalidade e de grande impacto na estrutura populacional de
individuos jovens em Floresta Estacional Semidecidua. Em florestas tropicais, os
individuos de maior didmetro sdo mais resistentes ao fogo do que os menores desde
que estes tenham sido atingidos por um unico incéndio. Quando hé reincidéncia de
queimadas ou incéndios de altas proporgdes, as arvores grandes tornam-se tao
susceptiveis ao fogo quanto as de menor diadmetro, resultando em taxas de
mortalidade semelhantes (UHL ¢ BUSCHBACHER, 1985; KAUFFMAN, 1991;
COCHRANE e SCHULZE, 1999).

Semelhante ao que foi encontrado no presente estudo, de acordo com
Tabarelli et al. (1994), desde os estadios iniciais da sucessdo dentro do dominio da

Floresta Atlantica, Rubiaceae e Myrtaceae sdao familias importantes no
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desenvolvimento da comunidade, principalmente do sub-bosque, enquanto que
Lauraceae e Meliaceae sdo indicativas da passagem da floresta pioneira para um
estadio sucessional mais avangado.

A diferenga encontrada no indice de diversidade de Shannon antes( H* = 2,
63) e apods o fogo (H’=2,16), mostrou que houve alteracdo significativa entre os dois
inventarios, apesar de ndo ter ocorrido a mesma situacdo para a densidade total de
individuos. Um estudo realizado em floresta Amazonica mostrou que apesar de ndo
ter reducado significativa na riqueza, 58,1% das espécies tiveram suas densidades das
populagdes diminuidas apds incéndio ocorrido no local (IVANAUSKAS et al.,
2003). Outro estudo sobre o efeito do fogo em componente arboreo em Floresta
Estacional Semidecidual, mostra uma reducao de 42% na densidade de arvores vivas
apds o fogo, mas um aumento na diversidade de espécies (SILVA et al., 2005). Os
efeitos do fogo em seis intervalos de tempo num fragmento de Floresta Estacional
Semidecidua em Sdo Paulo, mostraram aumento do numero de individuos e espécies
entre cinco inventarios realizados apo6s o fogo em intervalos diferentes. Os resultados
apontaram uma grande resiliéncia do fragmento analisado po6s-incéndio. No ultimo
inventario (66 meses apds o fogo), houve uma reducao tanto em espécies quanto em
individuos, havendo uma substituicdo de espécies pioneiras comuns em estagios de
sucessao em clareiras (RODRIGUES et al., 2005). O estudo de Martini et al. (2007)
relata redu¢do no numero total de espécie das areas que foram queimadas.
Comparando as areas ndo queimadas, entre as espécies arboreas ndo houve reducao
significativa. Segundo Batista e Soares (1997), pode haver diminui¢do na riqueza de
espécies apods incéndios intensos. Isto ocorre devido aos altos indices de mortalidade.
Mas, também podem aumentar apos incéndios moderados juntamente com o
aumento no nimero de clareiras.

A rebrota dos individuos amostrados foi marcante neste levantamento,
mostrando ser uma estratégia de estabelecimento de espécies. Esta estratégia ¢ um
mecanismo comum na dindmica natural de regeneragdao apds um distarbio. Ela atua
no estabelecimento de espécies, principalmente arboreas, em comunidades maduras
na sucessdo secundaria, uma vez que as espécies pioneiras ja sdo mais escassas €
normalmente aparecem em clareiras vindas de bancos de sementes, j4 que suas
sementes sao mais resistentes ao fogo (ULH et al., 1981; 1982 WHITMORE, 1989
KINSMAN, 1990). Confirmando este padrdo de restauracio de comunidades

arboreas, Castellani e Stubblebine (1993), observaram 50 espécies com rebrota apos
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o fogo, sendo que as espécies arboreas representaram 68,08% da amostragem total e
no estudo de Martins et al. (2002), todas as espécies arboreas apresentaram rebrota
apos o fogo.

Apesar de o fogo ter queimado todas as plantas amostradas anteriormente e
da rebrota ter tido um papel importante na regeneracdo das espécies no segundo
inventario, esperava-se uma similaridade maior entre as mesmas parcelas antes e
apds o fogo, uma vez que se supunha que grande parte dos individuos dentro das
parcelas apresentasse esta estratégia. O dendrograma mostra que esta similaridade
esperada s6 foi encontrada entre as parcelas 2AF e 2PF, 4AF e 4PF. Algumas
parcelas tiveram suas floristicas alteradas completamente. A parcela 7 PF apresentou
baixa similaridade com as demais, e teve todas as espécies do inventario antes do
fogo queimadas. A composicdo floristica no levantamento realizado apds o fogo
apresentou somente individuos da espécie Acanthinophyllum ilicifolia, sendo que
nenhuma espécie anteriormente amostrada rebrotou.

Partindo do pressuposto que o fogo ndo foi severo a ponto de comprometer o
banco de sementes e que, segundo Garwood (1989), o banco de sementes persistente
em florestas tropicais tem dominancia de espécies pioneiras, pode-se afirmar que as
duas espécies de secundarias iniciais, Acanthinophyllum ilicifolia e Siparuna
guianensis, que apareceram no inventario apés o fogo, ingressaram no sistema por
chuva de sementes. Este fato ¢ confirmado pelo estudo realizado por Campos (2007)
sobre chuva de sementes na mesma area deste estudo, em parcelas instaladas a 30
metros de distdncia. A autora encontrou Siparuna guianensis e Sorocea bomplandii
com maior densidade absoluta de sementes e Dalbergia nigra e Acanthinophyllum
ilicifolia, dentre as mais representativas do levantamento. De acordo com Cochrane e
Schulze (1999), sem um banco de plantulas e com o banco de sementes severamente
comprometido, a regeneracdo da floresta passa a depender quase exclusivamente das
chuvas de sementes, que ocorrem apos o fogo, de matrizes existentes em fragmentos
proximos ou na propria floresta. Todas as espécies encontradas neste estudo também
apareceram na listagem floristica dos estudos de Gasparini Jinior (2004) e Paula et
al. (2004) realizados no mesmo fragmento de Floresta Estacional Semidecidua,
mostrando que existem espécies matrizes no entorno que estdo sendo responsaveis

pela regeneracgdo da area.
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A dispersao das sementes destas espécies foi marcantemente zoocorica. Pina-
Rodrigues et al. (1990) afirmam que o potencial de estabelecimento de uma
populacdo vegetal em um habitat ¢ essencialmente controlado pelo fluxo de
propagulos. Conforme essa autora, a dispersdo zoocorica tem um importante papel na
manutengdo das espécies de estadios sucessionais mais avangados e indiretamente na
distribuig¢do espacial e freqiiéncia das espécies da floresta. O predominio de espécies
zoocoricas, tal como registrado, corrobora os estudos de Howe e Smallwood (1982),
os quais afirmaram que, em florestas tropicais, 50 a 90% das arvores e arbustos sdo
dispersas por animais. A predominancia dessa sindrome de dispersdo no estrato
arboreo também foi mencionada por Gasparini Junior (2004). No estudo de Campos
(2007), no mesmo fragmento, a anemocoria prevaleceu sobre a zoocoria. Isto foi
explicado pela estratégia de dispersdo das espécies analisadas por ela, ser vinculada a
Floresta Estacional Semidecidua. Nestes locais a deciduidade total ou parcial de
algumas espécies ¢ comum na estacao seca, periodo de baixas pluviosidades e ventos
mais abundantes favorecendo os didsporos anemocoricos.

A baixa representatividade de espécies pioneiras e secundarias tardias nos
dois inventarios relata um grau intermediario de sucessdao no estrato da regeneracdo
deste fragmento, corroborando com o estudo de Paula et al. 2004, realizado na
mesma area. A caracterizacdo do estadio sucessional com base em uma listagem
floristica pode nao ser a realidade local, pois algumas informagdes podem ficar
omissas, como por exemplo, parametros fitossociologicos ou mesmo o historico da
area. Algumas vezes uma espécie pode ocupar certos estratos ou apresentar
dominancia elevada, em condi¢des muito diferentes daquelas em que normalmente ¢
encontrada em florestas preservadas, causada por um fator especifico de perturbagao.
O fogo, por exemplo, pode selecionar espécies exercendo papel de pioneiras, mais
por terem sobrevivido ao distirbio que por desenvolverem efetivamente este papel
em comunidades mais preservadas (GANDOLFI, 2000).

De acordo com Castellani e Stubblebine (1993), apds perturbagao por fogo, a
fase inicial de sucessdo pode favorecer o estabelecimento de espécies invasoras de
pequeno porte e de arvores e arbustos secundarios. O processo € complementado pela
brotagdo de troncos e raizes que resistiram ao fogo.

Apesar da reducdo no nimero de individuos de P. sessilis apos o fogo, houve

um aumento bastante perceptivel no VC. Isto se deve ao fato de que apds o
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tratamento com fogo, todos os individuos foram queimados, tendo suas partes aéreas
completamente destruidas. No inventario subseqiiente ao tratamento a rebrota na
base do caule foi marcante para esta espécie, observado-se um aumento consideravel
em seu diametro, mesmo apresentando alturas mais baixas.

Inga edulis,representado por um unico individuo, apresentou VC expressivo
nos dois inventarios. No primeiro foi observado que ele encontrava-se em processo
de regeneracdo, uma vez que apresentava rebrota a partir do tronco sendo seu
diametro consideravel, em relacdo as demais espécies da amostragem. No segundo
inventario, seu desenvolvimento em espessura era ainda maior, apesar de sua altura
ndo ter chegado a 50 cm de altura. Segundo Coutinho (1990), no cerrado, o fogo
influi sobre o desenvolvimento dos troncos e ramos dos individuos lenhosos,
provocando acentuada tortuosidade, devido a morte das gemas apicais e do posterior
crescimento por brotagdo e desenvolvimento de gemas laterais. Relata ainda que
estes individuos tornam-se adultos, florescendo e frutificando, mas ndo conseguem
crescer mais que alguns centimetros.

Uma questao critica para o entendimento do efeito do fogo na composicao da
floresta, se refere a sua atuagcdo na seletividade de espécies resistentes a ele. A
reducdo no numero de espécie de um inventério para o outro foi de 45%, sendo estas
representadas por poucos individuos no fragmento. Cochrane e Schulze (1999),
analisando os danos causados pelo fogo numa extensa area da floresta amazonica,
ndo encontraram um padrdo claro de selecdo de espécies, pois as populacdes
apresentaram taxas de mortalidade semelhantes. Neste caso, as espécies raras
estariam mais propensas a extingdo local do que as mais abundantes. Mesmo assim,
os autores admitiram a possibilidade de existirem espécies particularmente
resistentes ao fogo, no caso de florestas sujeitas a incéndios leves ou em estudos de
larga escala.

No estudo de Gasparini Junior (2004), S. bomplandii apresentou maior
densidade em todos os estratos de regenera¢do do fragmento, mostrando uma grande
dominancia no ambiente, uma vez que apresentou individuos de varias geragdes bem
distribuidos ao longo da amostragem.

Pode-se concluir que a “Reserva da Biologia”, apesar de ter sido uma
propriedade produtora de café no passado, se regenerou apds o abandono, mas sofreu

constante pressdo antropica no seu entorno. Embora possua algumas espécies
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invasoras no sub-bosque, mesmo que ndo tenham sido amostradas, a riqueza
floristica e a grande abundancia de espécies arboreas e arbustivas no estrato de
regeneracdo sao indicativos do potencial de regeneragdo da area de estudo.

Mesmo que o comportamento do fogo tenha apontado o distiirbio como de
baixa intensidade, o fogo promoveu uma alteracdo na diversidade floristica da
comunidade vegetal em processo de sucessdo, com uma perda significativa de
riqueza. Para evitar a continua devastagdo das florestas tropicais pelo fogo e
normatizar seu uso como ferramenta auxiliar no manejo, muitos estudos precisam ser
direcionados para os mecanismos pelos quais o fogo e o ecossistema se interagem,
juntamente com os efeitos diretos causados na dindmica da vegetagdo de areas

florestais.
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CONCLUSAO GERAL

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

Na avaliagdo dos parametros do comportamento do fogo, o fogo foi
classificado como de baixa intensidade, uma vez que os valores encontrados
foram muito baixos de acordo com as escalas de classificagdo propostas;

e A diferenca na densidade de sementes e na composi¢do de espécies entre as
amostragens do banco de sementes nao foi significativo.

e Nao houve redugdo significativa no numero de individuos entre os inventarios
do estrato da regeneracdo antes e apds o fogo, porém em relagdo ao indice de
diversidade de Shannon foi significativa.

e A rebrota foi uma estratégia representativa na regeneracdo de espécies

arboreas ap6s o fogo, sendo essencial para a manutengdo das populagdes na

area apos o distarbio.
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