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INTRODUÇÃO

No Cerrado a ocorrência de queimadas é comum, especial-
mente nas fitofisionomias savânicas. No entanto, em anos
de seca prolongada, o fogo atinge também as formações flo-
restais. Nas florestas, processos que afetam indiv́ıduos no
estádio de plântula atuam como forte pressão seletiva que
controla os padrões de recrutamento e influencia em última
instância a composição da floresta (Harms et al., 2000, Uri-
arte et al., 2005, Wright et al., 2005). A dinâmica das pop-
ulações de plantas é determinada por taxas de estabelec-
imento das plântulas, mortalidade, sobrevivência, cresci-
mento, reprodução sexual e vegetativa. O impacto do fogo
pode ser severo o suficiente para alterar essas taxas vitais
tendo implicações para a estrutura e dinâmica das pop-
ulações e, consequentemente, da comunidade (Hoffman &
Moreira 2002). Na vegetação florestal, uma das princi-
pais alterações causadas pelo fogo envolve a morte dos in-
div́ıduos menores, alteração nas densidades populacionais
(Woods 1989) e alterações nas taxas de regeneração das
espécies lenhosas (Hoffman 1998). As perturbações ori-
undas do fogo, quando recorrentes, podem causar a de-
pleção de espécies e alterações permanentes em florestas
tropicais (Cochrane & Schulze 1999). Além disso, se as
queimadas são frequentes, os indiv́ıduos pequenos podem
ser incapazes de crescer e atingir classes maiores de tamanho
permanecendo indefinidamente em estágios de tamanho re-
duzido e não reprodutivos (Rebertus et al., 1993). As co-
munidades lenhosas do cerrado exibem um alto grau de re-
siliência dos indiv́ıduos ao fogo (Felfili et al., 2000), provavel-
mente devido à baixa mortalidade e rápido rebrotamento
(Rutherford 1981, Sato & Miranda 1996, Trollope 1996).
No entanto, espécies tipicamente florestais não apresen-
tam caracteŕısticas morfológicas, como casca espessa, que
previnem danos causados pelo fogo e, por isso, são mais
suscet́ıveis às injúrias provocadas pelas queimadas. Nós
acompanhamos por um ano e comparamos a dinâmica de in-
div́ıduos regenerantes das sete espécies em áreas queimadas
e não queimadas. Procuramos responder a seguinte per-

gunta: A passagem do fogo afeta a estrutura de tamanho
e a dinâmica do estrato de regeneração da floresta? Se as
espécies florestais são afetadas pelo fogo, esperamos encon-
trar, nas áreas queimadas, menor número de indiv́ıduos nas
classes de tamanho menores (que seriam mais suscet́ıveis
ao fogo) e tamanhos (altura) menores para indiv́ıduos com
diâmetros similares nas áreas queimadas e não queimadas.
Se por outro lado, as espécies apresentarem resiliência ao
fogo, deve ocorrer nas áreas queimadas, maior proporção de
indiv́ıduos com rebrotas. Além disso, em função dos espaços
abertos pelo fogo, a competição nas áreas queimadas pode
ser reduzida e resultar em maiores taxas de recrutamento e
sobrevivência nas áreas queimadas.

OBJETIVOS

Nós aproveitamos a ocorrência de um incêndio natural para
avaliar o efeito do fogo na estrutura de tamanho e regen-
eração de populações das sete espécies arbóreas mais abun-
dantes na floresta estacional semidecidual do Parque Estad-
ual da Serra Azul, Estado do Mato Grosso. Nós acompan-
hamos por um ano e comparamos a dinâmica de indiv́ıduos
regenerantes das sete espécies em áreas queimadas e não
queimadas.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de Estudo.

O local de estudo corresponde a uma floresta estacional
semidecidual que está localizada no Parque Estadual da
Serra Azul (PESA), no munićıpio de Barra do Garças, es-
tado de Mato Grosso (15º52’S e 51º16’W). O PESA ocupa
uma área de 11.002 ha e apresenta altitude média de 560
m. De acordo com a classificação de Köppen, o clima
dominante na região é do tipo tropical chuvoso, tipo AW-
clima quente e úmido, com verão úmido e inverno seco,
apresentando temperatura média de 22 ºC e precipitação
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média anual variando de 1.200 a 1.600 mm. As maiores
precipitações pluviométricas são registradas no peŕıodo de
outubro a abril (FEMA, 2000). No final de setembro auge
da estação seca, o Parque fica suscet́ıvel a queimadas que
podem atingir, ocasionalmente, as formações florestais. A
floresta do presente estudo é cortada por uma estrada que
funcionou como aceiro, impedindo a propagação do fogo de
2005 em um de seus lados. Neste estudo foram inclúıdas
as sete espécies arbóreas mais abundantes no estrato de
regeneração (juntas perfazem 40% das plantas marcadas):
Anadenanthera falcata (Fabaceae), Aspidosperma subin-
canum (Apocynaceae), Campomanesia eugenioides (Myr-
taceae), Coussarea hydrangeaefolia (Rubiaceae), Cupania
vernalis (Sapindaceae), Myrcia falax (Myrtaceae), Protium
heptaphyllum (Burseraceae) daqui em diante chamadas
apenas pelo gênero.

Desenho amostral

Para inventariar a comunidade arbórea, dois meses após
a passagem do fogo em 2005, foram estabelecidas seis
amostras de 3000 m2 (blocos de 30 parcelas de 10 imes
10 m cont́ıguas) sendo três em áreas queimadas (Q) e três
em áreas não queimadas (NQ). No canto direito de cada
parcela de 10 imes 10 m, foi estabelecida uma subparcela de
3 imes 3 m para amostrar o estrato de regeneração. Nas 180
subparcelas, todos os indiv́ıduos com DAP ≤ 5 cm (inclu-
sive plântulas provenientes de sementes recém germinadas)
foram marcados com plaquetas de alumı́nio numeradas e
mensurados quanto a altura e diâmetro sendo anotado se
eram plântulas ou rebrotas. A dinâmica foi descrita baseada
em re - amostragem após um ano .

Análise dos dados.

Diferenças entre a área queimada e não queimada nas
relações alométricas de cada espécie foram avaliadas por
análise de covariância (ANCOVA) calculada no Programa
Systat 10.2, com os dados transformados em logaritmos
na base 10. Foram obtidos para cada espécie, con-
siderando cada bloco de parcelas como unidade amostral,
os seguintes parâmetros de dinâmica: número de indiv́ıduos
na primeira amostragem (N0); número de indiv́ıduos na se-
gunda amostragem (Nt); número de indiv́ıduos que mor-
reram (D); e número de indiv́ıduos que ingressaram (I). As
taxas anuais de mortalidade (me) foram calculadas seguindo
recomendações de Swaine & Lieberman (1987), de acordo
com a equação me= - ln[(N0 - D)/N0]/ ∆t. Através do
valor da taxa anual de mortalidade, foi calculado o intervalo
de tempo para que o número de indiv́ıduos da comunidade
seja reduzido pela metade, também chamado de meia - vida
(t1/2), caso a taxa anual de mortalidade seja mantida con-
stante entre N0 e Nt sendo t(1/2)=ln0,5/me. O ingresso
anual da comunidade (ic) foi calculado com base no número
de indiv́ıduos que ingressaram em Nt segundo modelo de
Sheil & May (1996) onde ic=(Nt/ ∆t).ln[1 - (I/Nt)]/Nt.
Foram calculadas as taxas de incremento (r) para cada um
dos blocos de acordo com a equação r=[ln(Nt/N0)]/ ∆t.
Através do modelo adaptado de Korning e Balslev (1994)
foi calculado o tempo necessário para dobrar o número de
indiv́ıduos da comunidade, ou seja, o tempo de duplicação
(t2) desde que a taxa de ingresso entre N0 e Nt fossem man-
tidas sendo t2=ln(2)/ln(1+ic). Foram calculados também
os valores para a Reposição R = (t1/2+t2)/2 e Estabilidade

E = —t1/2 - t2—.

RESULTADOS

Em T1, logo após o fogo, as três áreas queimadas apre-
sentaram menor número de indiv́ıduos jovens (total 868 -
média por bloco 289,3 ± 99,2) quando comparado às áreas
que não queimaram (total 1395 - média por bloco 465,0
± 108,3). Essa diferença foi altamente significativa (t =
2,23 p = 0,03) e fortemente influenciada por Coussarea que
apresentou 679 indiv́ıduos (48,7% do total) nas áreas não
queimadas e apenas 140 indiv́ıduos nas áreas queimadas
(16,1% do total). A proporção de indiv́ıduos com rebro-
tas foi maior nas áreas queimadas (88,9%) do que nas áreas
não queimadas (67,1%) (p = 0,014). Após um ano, as áreas
que queimaram continuaram apresentando menor número
de indiv́ıduos (Q = 905 imes NQ = 1566) e maior pro-
porção de indiv́ıduos com rebrotas (Q = 85,7% imes NQ =
65,0%). Nas análises de alometria, para todas as espécies,
a relação entre o diâmetro e a altura foi altamente signi-
ficativa (p < 0,001). Com exceção de Campomanesia em
T1 e Coussarea em T2, todas as outras espécies apresen-
taram menor variabilidade na forma alométrica (maior r2)
em NQ. Para Campomanesia em T1 (F1;253 = 13,855; p
< 0,001), Coussarea em T1 (F1;818 = 6,786; p = 0,009) e
T2 (F1;867 = 5,256; p = 0,022) e Myrcia em T1 (F1;278
= 5,569; p = 0,019) e T2 (F1;352 = 10,210; p = 0,002),
os indiv́ıduos da área Q apresentaram um maior aumento
em altura por aumento em diâmetro em relação aos in-
div́ıduos de NQ. Para Protium em T2 (F1;227 = 1,932; p
= 0,166) e Cupania T1 (F1;312 = 4,505; p = 0,035), os in-
div́ıduos da área NQ apresentaram um maior aumento em
altura por aumento em diâmetro em relação aos indiv́ıduos
da área Q. Em T1, para Anadenanthera (F1;213 = 0,543;
p = 0,462), Aspidosperma (F1;224 = 1,853; p = 0,175) e
Protium (F1;227 = 1,932; p = 0,166), não houve diferença
na inclinação, mas houve diferença na elevação (F1;214 =
155,217; p < 0,001; F1;225 = 41,758; p < 0,001; F1;228 =
9,763; p = 0,002, respectivamente), sendo que na área NQ
os indiv́ıduos apresentaram maiores valores de altura que
os da área Q. Em T2, para Aspidosperma, Campomanesia
e Cupania, não houve diferença nas inclinações (F1;242 =
0,018; p = 0,893; F1;265 = 0,619; p = 0,432; F1;351 =
0,264; p = 0,608 respectivamente) nem nas elevações entre
as duas áreas (F1;243 = 1,201 = p = 0,274; F1;266 = 0,543;
p = 0,462; F1;352 = 0,009; p = 0,925 respectivamente). As
sete espécies apresentaram comportamento dinâmico difer-
entes entre áreas Q e NQ. A mortalidade (me) em Q var-
iou entre 0,0% (Protium) e 17,5% (Anadenanthera) e em
NQ, entre 0,6% (Cupania) e 6,5%. (Aspidosperma). As
espécies Anadenanthera, Campomanesia e Coussarea apre-
sentaram as maiores taxas de mortalidade nas áreas Q, en-
quanto Aspidosperma, e Protium nas áreas NQ. Myrcia e
Cupania apresentaram taxas iguais de mortalidade entre Q
e NQ (1,4% e 0,6% respectivamente). Para todas as espécies
o recrutamento (ic) foi maior em NQ e variou entre 8,1%
(Coussarea) e 27,7% (Myrcia) enquanto em Q variou entre
0,0%. (Campomanesia) e 19,4% (Myrcia). Essas elevadas
taxas de recrutamento nas áreas NQ contrariam o esper-
ado. Aparentemente as taxas de recrutamento das espécies
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podem estar associadas à época de dispersão das sementes
e ao peŕıodo de ocorrência da queimada. Nas áreas Q, o
fogo pode ter destrúıdo os diásporos já dispersos no solo,
quando deveria ocorrer o subseqüente recrutamento como
foi observado na área NQ. Como esperado, nas áreas Q, a
maioria das espécies foi mais dinâmica, exceto para Campo-
manesia e Protium, as demais espécies apresentaram menor
tempo de reposição (R). Por outro lado, a estabilidade (E)
foi maior nas áreas não queimadas para todas as espécies,
exceto Coussarea.

Os resultados encontrados nesse estudo indicam que com a
ocorrência frequente de fogo poucos indiv́ıduos conseguem
ser recrutados para as maiores classes de tamanho. Emb-
ora somente uma pequena fração das espécies presentes no
estrato de regeneração foi estudada aqui, essas tendências
parecem ser suportadas por observações para o ńıvel de
comunidade. Durante dois ciclos de intervalos bienais de
ocorrência de fogo, Sato (1996) encontrou que em uma
área com 1212 árvores com diâmetro maiores que 5 cm,
somente 37 indiv́ıduos foram recrutados neste critério de
inclusão. Por outro lado, 277 indiv́ıduos morreram dentro
deste mesmo intervalo e um número maior de indiv́ıduos
regressou para classes de tamanho menor. Estes e outros
efeitos do fogo repetido resultam em grandes mudanças na
estrutura e composição de espécies (Moreira 2000). Nos-
sos resultados sugerem que o rápido rebrotamento é impor-
tante para a regeneração em áreas que são atingidas por
queimadas. Em trechos de floresta, muitas espécies com
valores de importância altos são aquelas que apresentam
vantagens associadas à regeneração por rebrotas (Castellani
& Stubblebine 1993). Indiv́ıduos que rebrotam não têm que
alocar recursos para formação de ráızes o que lhes confere
vantagens competitivas em relação aos que colonizam a área
através de sementes. Por exemplo, para Anadenanthera,
que dispersou suas sementes logo após o fogo, os resultados
indicam que em Q, o fogo abriu espaço para um vigoroso re-
crutamento inicial. Provavelmente por encontrarem maior
disponibilidade de luz, devido à redução na cobertura veg-
etal causada pelo fogo, as plântulas em Q investem propor-
cionalmente menos no crescimento em altura. No entanto,
a vantagem inicial não se refletiu em benef́ıcio para a pop-
ulação, já que a maioria das plântulas em Q não sobreviveu
além de um ano.

CONCLUSÃO

O balanço entre mortalidade e recrutamento pode ser
variável dependendo de como cada espécie responde ao fogo,
principalmente em relação à capacidade de rebrotar. De-
pende também dos peŕıodos de frutificação serem coinci-
dentes com a ocorrência do fogo, o que pode afetar nega-
tivamente o recrutamento que deveria ser favorecido pelos
espaços abertos pela queimada.

Os autores agradecem à SEMA - MT por permitir a real-
ização do estudo no Parque Estadual da Serra Azul.
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