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Resumo: O presente estudo avaliou a influéncia de diferentes regimes de queimadas na estrutura popu-
lacional e nimero de rebrotas de duas espécies arbéreas: Roupala montana e Stryphnodendron adstrin-
gens e uma arbustiva: Rourea induta. O estudo foi realizado na Reserva Ecoldgica do IBGE, Brasilia, DF,
Brasil, em areas de cerrado sensu stricto: protegida do fogo, com queimadas bienais e com queimadas
quadrienais. Foram demarcadas cinco parcelas de 20 x 50 m, em cada area (individuos com didmetros
> 5 cm) e uma subparcela de 10 x 10 m dentro de cada uma das parcelas (diametros < 5 cm). Foi ava-
liada estrutura populacional das plantas e a densidade e o didmetro das rebrotas. A distribuicdo espacial
foi diferente entre as formas de vida, mas o fogo ndo influenciou a distribuicdo. As areas protegida e
quadrienal apresentaram maior densidade de plantas e de rebrotas para as espécies arboéreas, enquanto
que a area bienal apresentou maior densidade de plantas e de rebrotas da espécie arbustiva. Na area
bienal a altura e diametro das trés espécies foram menores. Assim, em areas submetidas a queimadas
frequentes, as espécies arbdreas teriam as suas populagdes diminuidas, enquanto que as arbustivas
colonizariam rapidamente o ambiente através do brotamento.

PaLavras-cHave: Densidade de planta, distribuicdo espacial, rebrota, regimes de fogo.

AssTrACT: The present study evaluated the influence of different fire regimes on the population structure
and number of sprouts of two tree species: Roupala montana and Stryphnodendron adstringens and a
shrubby: Rourea induta. The study was conducted at the Ecological Reserve of IBGE, Brasilia, DF, Brazil,
in areas of cerrado sensu stricto: protected from fire, burned with biennial and quadrennial burnt. Five
plots of 20 x 50 m in each area (plants with = 5 cm diameter) and a subplot of 10 x 10 m within each
plot (diameter <5 cm) were demarcated. Population structure of plants and the density and diameter
of sprouts was evaluated. The spatial distribution was different between the shrub and tree species, but
the fire did not affect their distribution. The quadrennial and protected areas had higher plant density
and regrowth for the tree species, while the biennial area showed higher plant density and regrowth for
the shrub species. In biennial area height and diameter of the three species were lower. Thus, in areas
subjected to frequent burning tree species have decreased their populations, whereas the shrubby has
colonized the environment through budding.

Key worbs: Fire regimes, plant sprout, plant density, spatial distribution
INTRODUCAO tas, que pode ocorrer pela morte da parte aé-

rea (top-kill) e consequente brotacdo (Castellani
& Stubblebine, 1993; Hoffmann, 1998, 1999) e

A grande ocorréncia de queimadas, como é pela morte completa do individuo (Hoffmann &
observada no Cerrado brasileiro (Coutinho, 1982) Solbrig, 2003). Mas as espécies diferem quanto
influencia a estrutura e a composigdo da vegeta- a sua tolerancia e capacidade de recuperagdo as

¢do através da alteragdo das populagdes de plan- gueimadas (Coutinho, 1982; Moreira, 1996; Ho-



ffmann, 1998, 1999), principalmente quanto as
formas de vida (arbustivas ou arbdreas) (Castro
& Kauffman, 1998; Hoffmann, 1998, 1999).

Varios estudos realizados no Cerrado tém de-
monstrado a importancia da rebrota como me-
canismo de regeneracdao apds o fogo, tanto de
espécies arbdreas quanto de espécies arbustivas
(Castellani & Stubblebine, 1993; Moreira, 1996;
Hoffmann, 1996; 1998, 1999; Vale & Lopes,
2010). O rapido surgimento e desenvolvimen-
to de rebrotas é possibilitado pela presenca de
gemas caulinares e subterraneas, pela utilizagdo
das reservas da planta mae e pela disponibiliza-
cdo de grande quantidade de elementos organi-
cos e inorganicos, que tem seu processo de reci-
clagem acelerado pelo fogo (Hoffmann & Moreira,
2002).

Apds o fogo, espécies de savanas com habito
arbustivo tém maior potencial de sobrevivéncia
do que espécies arboreas (Hoffmann, 1999; Ho-

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado na Reserva
Ecoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) nas parcelas do projeto “Efei-
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ffmann at al., 2009, 2012). Fatores como taxas
de crescimento, espessura da casca e tolerancia
a sombra influenciam na sobrevivéncia das es-
pécies apds queimadas frequentes (Hoffmann et
al., 2012).

Com o objetivo de ampliar o conhecimen-
to sobre a influéncia do fogo nas populacdes de
plantas do Cerrado, o presente estudo avaliou
a estrutura populacional e nimero de rebrotas
de duas espécies arboreas: Roupala montana
Aubl. (Proteacae) e Stryphnodendron adstrin-
gens (Mart.) Coville (Fabaceae) e uma espécie
arbustiva: Rourea induta Planch. (Connaraceae)
em diferentes regimes de queimadas, buscando
responder as seguintes perguntas: 1. A estrutura
populacional das espécies arbustivas e arbdreas
é influenciada de forma igual pelos diferentes re-
gimes de queimadas? 2. Os diferentes regimes de
queimadas influenciam na taxa de brotamento,
independente da forma de vida?

tos do Regime de Fogo sobre a estrutura de uma
comunidade de cerrado” (15055’06"- 15°57'57"S
e 47051'22"- 47054'07""W) (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da Area do presente estudo na Reserva Ecolégica do IBGE (RE IBGE), Brasilia, DF, Brasil.
Fonte: Couto & Aquino (2011) (com modificacdes feitas pelos autores do presente trabalho).



As areas utilizadas foram: area protegida do
fogo ha 38 anos, sendo que ocorreu uma quei-
mada acidental em 1994 (Protegida); area com
regime de queimadas bienais ha dezessete anos
(Bienal) e area com queimadas quadrienais ha
dezoito anos (Quadrienal). As queimadas sempre
ocorreram em agosto, sendo denominadas de
queimadas modais. Todas as parcelas estavam
localizadas em cerrado sensu stricto. Os dados
foram obtidos em novembro de 2009, durante o
periodo seco.

Em cada uma das quadras foram delimitadas
cinco parcelas de 20 x 50 m onde foi contado o
numero de individuos e o niumero de rebrotas. A
densidade de individuos foi estimada em namero
de individuos por hectare (ind.ha!). Foi medida a
altura e o didmetro a 30 cm do solo para os indi-
viduos com diametros superiores a 5 cm de Rou-
rea induta, Roupala montana e Stryphnodendron
adstringens. Plantas com diametros inferiores a 5
cm foram medidas utilizando-se cinco subparce-
las de 10 x 10 m alocadas no canto esquerdo das
parcelas de 20 x 50 m (uma em cada parcela). As
rebrotas também tiveram seus diametros mensu-
rados nas parcelas e subparcelas.

Em cada uma das espécies o numero total
de individuos e de rebrotas por area (protegida,
bienal e quadrienal) foi comparado utilizando-se

REesuLTADOS

Para R. montana foram amostrados 137
individuos, 47 em parcelas protegidas, 28 em
parcelas bienais e 62 em parcelas quadrienais.
O numero de plantas foi maior na area prote-
gida e com queimadas quadrienais (x2=12,71;
gL=2; p=0,0010). O numero de rebrotas tam-
bém foi maior na area protegida (x2=7,9; g.l=
2; p= 0,019) (Figura 2). A densidade estimada
foi de 94 ind.ha! na area protegida, 56 ind.hat
na area bienal e 124 ind.ha™ na area quadrienal.
O Indice de Morisita Padronizado indicou distri-
buicdo agregada em todas as areas (Tabela 1).

Foram amostrados 298 individuos de R. in-
duta sendo 131 em parcelas bienais, 89 nas par-
celas protegidas e 78 nas parcelas quadrienais.
O maior numero de individuos foi encontrado na
area bienal (x2=16,02; gL=2; p=0,0003), onde
0 numero de rebrotas também foi maior (x2=
20,6; g.l.= 2; p<0,01) (Figura 2). A densidade
estimada foi de 178 ind.ha! na area protegida,

o teste de qui-quadrado (x2). Para avaliar a dis-
tribuicdo espacial das espécies em cada area foi
utilizado o Indice de Dispersao de Morisita Padro-
nizado (Ip). Para tanto, inicialmente procedeu-se
o célculo do Indice de Morisita (Id) (Brower & Zar,
1984) e as férmulas recalculadas para o Indice de
Morisita Padronizado.

A analise da estrutura populacional das trés
espécies consistiu na elaboracdo de histogramas,
cujos intervalos de classe foram definidos pela
formula A/K, onde A representa a amplitude para
a altura e para o diametro e K é definido pelo
algoritmo de Sturges: K =1 + 3,3 x log N, onde
N é o numero de individuos amostrados (Gerar-
di & Silva, 1981). Utilizou-se o mesmo intervalo
de classes entre as areas para a mesma espécie,
para que houvesse melhor comparagao. Foi rea-
lizado o teste de X? a 5% de probabilidade, para
comparar as classes de alturas e diametros, a fim
de se verificar o efeito do impacto das queimadas
na estrutura de cada populacao.

Para comparar as diferencas entre as médias
das alturas e diametros das plantas e dos dia-
metros das rebrotas entre as areas utilizou-se a
Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de Tukey a
posteriori. Todas as analises foram feitas a 5% de
probabilidade e foi utilizado o Programa Statistica
7.0 (Statsoft, 2007).

262 ind.ha? na area bienal e 156 ind.ha' na
area quadrienal. O indice de Morisita Padroni-
zado indicou distribuicdo aleatéria em parcelas
protegidas e com queimadas bienais e agregada
em parcelas quadrienais (Tabela 1).

Stryphnodedron adstringens apresentou 13
individuos nas parcelas com queimada quadrie-
nal, seis nas parcelas controle e trés nas par-
celas com queimadas bienais. O maior nimero
de individuos foi encontrado na area protegi-
da do fogo e com queimadas quadrienais (x2=
13,9; gL= 2; p=0,001), o numero de rebrotas
também foi baixo na area bienal, apenas trés, e
apresentou maior nimero nas areas quadrienal
e protegida (x2= 10,2; g.I= 2; p= 0,02)(Figura
2). A densidade estimada foi de 12 ind.ha* na
area protegida, 6 ind.ha* na area bienal e 26
ind.ha! na area quadrienal. O Indice de Morisita
Padronizado indicou distribuicdo agregada nas
parcelas protegidas e bienal, nas parcelas com
queimada quadrienal a distribuicdo foi aleatoria
(Tabela 1).
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Figura 2 - NUmero de individuos e de rebrotas de trés espécies do cerrado sensu stricto em parcelas protegidas do
fogo (Protegida), com queimadas bienais(Bienal) e com queimadas quadrienais (Quadrienal) na Reserva Ecoldgica

110 do IBGE, Brasilia, DF.

. Densidade absoluta Indice de Morisita Distribuicdo
Parcela Especie estimada (ind. ha') Padronizado Espacial
Protegida
R. montana 94,0 0,53 Agregada
R. induta 178,0 0,43 Aleatéria
S.adstringens 12,0 0,67 Agregada
Bienal
R. moniana 56,0 0,51 Agregada
R. Inauta 262 0,31 Aleatoria
S.adstringens 6,0 1,0 Agregada
uadrienal
Q R. montana 124,0 0,53 Agregada
R. Inauta 156,0 0,5 Agregada
S.adstringens 26,0 0,29 Aleatéria

Tabela 1 - Densidade de individuos por area, Indice de Dispersao de Morisita Padronizado e Distribuicao Espacial
de trés espécies em cerrado sensu stricto em area protegida do fogo (Protegida), em drea submetida a queimadas
bienais (Bienal) e queimadas quadrienais (Quadrienal) na Reserva Ecolégica do IBGE, Brasilia, DF.



A altura e o diametro das plantas de R. monta-
na foram maiores na area protegida e na drea com
queimadas quadrienais (Altura: F(2,134)=12,30;
p<0,01; Diametro: F(2,134)=28,13; p<0,01), o
didmetro das rebrotas também foi maior na area
protegida (F(2,41)= 25,44; p<0,01) (Tabela 2).
Nao foram encontradas diferencas na distribuicao
de classes de altura entre a area protegida e as
areas queimadas para a R. montana (x*= 24,5;
gl= 16; p=0,05), sendo que, o maior nimero de
individuos foi encontrado entre a segunda e ter-
ceira classe (67,4 cm e 102,2 cm). Nao foram
encontrados individuos nas parcelas controle com
alturas entre 50 cm e 67,4 cm, ou seja, a primei-
ra classe de distribuicdo. Ndo foram encontrados
individuos com alturas superiores a 137 cm para
individuos da area bienal (Figura 3).

Houve diferenca na distribuicdo em classes de
diametros entre as areas protegidas e queimadas
(x?>= 46,7; gl= 16; p=0,05). As parcelas prote-
gidas apresentaram maior niumero de individuos
na quarta classe, entre 1,5 cm e 2,0 cm. Nao foi
observado individuos na primeira classe (entre
0,2 cm e 0,6 cm). Nas parcelas com queimadas
bienais, o maior nimero de individuos foi en-
contrado na segunda classe (entre 0,6 cme 1,1
cm). Nessas parcelas ndao houve individuos com
diametros entre 2,4 cm e 3,7 cm (entre a sex-
ta e oitava classes), mas na Ultima classe houve
a presenca de um individuo. Nas parcelas com
queimadas quadrienais, a terceira classe apre-
sentou o maior numero de individuos (entre 1,1
e 1,5 cm). Ndo houve individuos com didmetros
superiores a 2,9 cm (Figura 3).

A altura e o diametro das plantas de R.
induta foram maiores na &rea quadrienal
(F(2,295)=16,82; p<0,01), sendo que os diame-
tros ndo diferiram entre a area quadrienal e a
area protegida(F(2,295)=30,19; p<0,01), o que
também foi observado para o diametro das rebro-
tas (F(2,415)= 44,25; p<0,01) (Tabela 2). Houve
diferenca na distribuicdo por classes de altura de
R. induta entre as parcelas protegidas e subme-
tidas a queimadas (x?>= 40,6; gl= 18; p=0,05). A
distribuicdo mostrou que esta espécie apresen-
tou maior numero de individuos entre 66,1 cm e
130 cm nas areas protegidas e com queimadas
bienais. Sendo que, a partir de 98,4 cm houve
diminuicdo no numero de individuos. Nas parce-

las com queimadas quadrienais nao houve dife-
renca entre o numero de individuos com alturas
entre 82,2 cm e 163 cm. O menor numero de
individuos foi encontrado nas classes de alturas
superiores a 163 cm. Nesse regime de queimadas
nao houve individuos na primeira classe, ou seja,
entre 50 cm e 66 cm (Figura 3).

Nao houve diferenca, entre as areas, na dis-
tribuicdo por classes de diametros de R. indu-
ta (x*>= 25,6; gl= 18; p=0,05). As classes com
maior nimero de individuos foram a segunda e
terceira, com individuos entre 0,7 cm e 2,3 cm
de diametro, havendo diminuicdo no nimero de
individuos nas classes seguintes para as parcelas
controle e com queimadas bienais. Ndo houve in-
dividuos com diametros superiores a 3,3 cm nas
parcelas protegidas e bienal. Nas parcelas qua-
drienais houve pouca variagdo entre o nimero de
individuos entre a segunda e quinta classes (0,7
cm e 2,8 cm) e ndo houve individuos com didme-
tros entre 3,3 cm e 4,7 cm e apenas um individuo
com diametro igual a 4,8 cm (Figura 3).

Para S. adstringens nao houve diferenca na
altura (F(2, N=99)= 2,68; p=0,07) e diametro
(F(2, 99)= 1,92; p=0,15) entre as areas estuda-
das (Tabela 2), mas a média dos diametros das
rebrotas foi maior na area quadrienal (t=3,79;
p<0,01). Nao foi comparado o diametro das
rebrotas da area bienal, ja que nesta s6 foram
encontradas trés rebrotas. Para S. adstringens
a distribuicdo em classes de altura ndao apresen-
tou diferenca entre as areas (x?= 5,11; gl= 5;
p=0,05). Nado foi encontrado nenhum individuo
nas parcelas protegidas com alturas entre 175
cm e 248 cm (primeira classe) e nem superio-
res a 594 cm (Ultima classe). Os individuos com
alturas maiores foram encontrados nas parcelas
bienais e quadrienais (maiores que 543 cm) (Fi-
gura 3).

A distribuicdo em classe dos diametros meno-
res que 5 cm foi diferente entre as parcelas pro-
tegidas e queimadas (x?= 14,37; gl=5; p=0,05).
Nas parcelas protegidas a maioria dos individuos
apresentou entre 2,2 cm e 2,9 cm. Nessas parce-
las ndo houve individuos com diametros entre 0,2
e 1,9 cm (primeira classe). Nas parcelas quadrie-
nais a maioria dos individuos apresentou entre
1,9 cm e 3,6 cm (Figura 3). Ndo houve diferenca
na distribuicdo entre os individuos com diametros
maiores que 5 cm (x?= 14,26; gl= 12; p=0,05).



Tabela 2 - Média (+desvio-padrdo) da altura, diametro das plantas e diametro das rebrotas de trés espécies do cer-
rado sensu stricto em area protegida do fogo (Protegida), queimadas bienais (Bienal) e queimadas quadrienais (Qua-

drienal) na Reserva Ecoldgica do IBGE, Brasilia, DF.

Diametro das

Parcela Especie Altura (cm) Diametro (cm) rebrotas (cm)
Protegida
R. montana 104,04+33,60a 3,65+0,87a 2,47£0,76a
R. /nauta 96,62+27,54b 1,13+0,09a 1,09+0,67a
S.adstringens 223,35+110,17a 4,18+2,44a 3,07+1,61b
Bienal
R. montana 71,53+16,69b 0,98+0,61c 0,82+0,50b
R. induta 90,04+25,68b 0,66+0,31b 0,60+0,30*
S.adstringens 273,69+195,00a 5,63+4,03a 2,13+1,13%
Quadrienal
R. montana 90,50+28,15a 1,81+0,30b 0,91+0,41b
R. /nauta 114,46+32,76a 1,00+0,44a 0,91+0,46a
S.adstringens 198,77+139,49a 5,06+3,20a 4,06+3,30a

Letras comparam linhas dentro da mesma espécie. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem

entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

*Ndo foi feito teste estatistico.

DiscussAo

Foram observadas diferencas na distribuicao
espacial entre as areas, mas essa resposta foi di-
ferente para cada espécie, ndo sendo observado
nenhum padrdo provocado pelo fogo. A distribui-
¢do espacial pode estar mais relacionada a forma
de vida do que ao regime de fogo. Rourea induta
€ uma espécie arbustiva e apresentou predomi-
nantemente distribuicdo aleatoria, ja R. monta-
na e S. adstringens que sdo espécies arbdreas
apresentaram estado agregado. Foi observada
também uma relacdo entre densidade e estado
de agregacao, onde havia maior densidade foi
observado estado de agregacdo aleatorio, e onde
existem menos individuos estes tendem a ficar
agrupados, talvez por ocuparem sitios que se-
jam mais favoraveis ao seu crescimento. Alguns
trabalhos mostram que o estado de agregacdo é
uma caracteristica intrinseca da espécie e que o
fogo pode ou ndo influenciar a sua distribuicao
(Cirne & Scarano, 1996; Schmidt et el., 2005).

O presente estudo mostrou que R. induta
apresentou maior densidade e maior nimero de
rebrotas nas areas queimadas, principalmente na
area bienal, enquanto que os maiores diametros
de plantas e rebrotas foram observados na area
protegida e quadrienal. A ndo relacao entre den-

sidade de plantas e didmetros maiores das re-
brotas pode indicar que para espécies arbustivas,
como R. induta, o didmetro ndo é um fator de-
terminante para a sobrevivéncia da espécie em
areas com queimadas frequentes. O mesmo ndo
se aplica as espécies arbdreas (Hoffmann, 1998,
1999).

Para R. montana, uma espécie arbodrea, o
maior numero de individuos foi observado na
area protegida e na area com queimadas qua-
drienais, mostrando que o intervalo de quatro
anos entre queimadas foi suficiente para garantir
o crescimento populacional dessa espécie, ndo
corroborando com as previsdes feitas por Hoff-
mann (1998) que através do modelo de matrizes
projetou que essa espécie necessitaria de pelo
menos nove anos de intervalo entre as queima-
das para que houvesse crescimento populacio-
nal. No presente estudo nao foi feita comparagao
com a densidade antes do inicio das queimadas
prescritas; mas como a densidade foi igual entre
a area protegida e quadrienal, podemos afirmar
que esse intervalo de fogo é suficiente para o
crescimento dessa espécie. Os maiores didme-
tros das plantas e rebrotas também foram obser-
vados na area protegida e com queimadas qua-
drienais, mostrando a importancia do diametro
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Figura 3 - Classes de altura (cm) e didmetro (cm) de trés espécies do cerrado sensu stricto em parcelas protegidas
do fogo (Protegida), com queimadas bienais (Bienal) e com queimadas quadrienais (Quadrienal) na Reserva Ecoldgica
do IBGE, Brasilia, DF.



do caule para a sobrevivéncia dessa espécie, em
areas queimadas.

Stryphnodendron adstringens (arbérea) foi a
espécie que mais sofreu reducdo na densidade de
individuos e no nimero de rebrotas na area com
gueimada bienal, ja nas parcelas quadrienais a
densidade se manteve igual a das parcelas pro-
tegidas, o que também pode ser explicado, como
em R. montana, pelo diametro das rebrotas e das
plantas que foi maior na area quadrienal. Com os
maiores diametros nessa area pode-se garantir
a sobrevivéncia dessa espécie nesse regime de
gueimadas quando comparado com a area bienal,
indicando que esse intervalo de fogo se mostrou
suficiente para garantir o crescimento das rebro-
tas antes da préxima queimada e garantindo a
sua sobrevivéncia e consequente crescimento,
igualando a densidade de plantas da area qua-
drienal com a da area protegida.

O presente estudo mostrou que espécies ar-
boéreas, como R. montana e S. adstringens neces-
sitam de intervalos maiores que dois anos entre
as queimadas para garantir a sobrevivéncia da
populagdo, pois alcancam alturas maiores e dia-
metros mais espessos, garantindo assim o escape
do fogo nas fases iniciais de crescimento, perio-
do em que estdo mais susceptiveis as queimadas
(Hoffmann, 1999; Hoffmann & Solbrig, 2003),
mas para espécies arbustivas o didmetro das re-
brotas ndo é um fator importante para a sobrevi-
véncia, como foi observado para R. induta.

O presente estudo corrobora com outros tra-
balhos onde espécies arbdreas apresentaram
menores taxas de rebrotas e menor crescimento
populacional em areas com queimadas frequen-
tes (Hoffmann, 1996; 1998; 1999; Hoffman &
Moreira, 2002; Heisler et al., 2004; Rahlao et el.,
2009; Geiger et el., 2011; Hoffman et al., 2012).
Assim, o numero de rebrotas pode estar rela-
cionado a idade, histéria de vida e condicdes do
solo, como também sugerido por Hoffmann et al.
(2009).

Em areas submetidas a queimadas frequen-
tes, principalmente queimadas bienais, R. mon-
tana e S. adstringens, espécies arbdreas, teriam
as suas populagdes diminuidas apds queimadas
sucessivas, enquanto que R. induta, espécie ar-
bustiva, colonizaria rapidamente o ambiente
através do brotamento. A presenca e frequéncia
do fogo influenciam na estrutura de populagdes
de diferentes espécies e pode ter um efeito futu-
ro nas comunidades de plantas do Cerrado (Vale
& Lopes, 2010). A densidade de algumas espé-
cies mais sensiveis ao fogo tende a diminuir com
gueimadas sucessivas enquanto a protecao ao
fogo e a ocorréncia de um intervalo maior entre
as queimadas, tende a favorecer o aumento po-
pulacional de espécies mais sensiveis (Libano &
Felfili, 2006).
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