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RESUMO - O fogo é um importante instrumento de manejo em diversos ecossistemas, no mundo todo.
No Brasil, particularmente o Cerrado e os Campos Sulinos sao submetidos a queimadas periédicas, seja por
motivos naturais (raios) ou por acoes humanas. Entretanto, nas unidades de conservacéo que se propoem
a conservar esses biomas, procura-se impedir a ocorréncia de queimadas. Pretendemos aqui evidenciar a
importancia do fogo no Cerrado e nos Campos Sulinos e estimular uma reavaliagao do manejo em relacao
ao fogo nesses ecossistemas. Evidéncias fésseis e palinolégicas demonstram que tanto o Cerrado como os
Campos Sulinos evoluiram com eventos de fogo, pois diversas adaptacdes sao reconhecidas na vegetacao
e também em seus processos ecoldgicos, havendo indicagbes seguras de que sua prépria manutencao seja
dependente de queimas periddicas. A decisdao de banir o fogo nas areas protegidas com esses ecossistemas traz
diversos problemas as préprias unidades de conservagao, como exclusao de espécies, invasao por espécies
exoéticas, perturbacdo de ciclos ecolégicos, que comprometem a preservacao da diversidade biolégica em
médio e logo prazo. Incéndios de grandes proporgdes tém ocorrido em éareas protegidas de Cerrado nos
Gltimos anos, especialmente causados pela combinacdo do acimulo de biomassa e usos das terras no
entorno das unidades de conservagao. Sendo assim, sugerimos que os 6rgaos ambientais brasileiros revejam
sua posicao em relacao ao manejo de unidades de conservagao que protegem ecossistemas adaptados a
disttrbios de fogo, admitindo a aplicagéo de agoes planejadas e controladas que supram os efeitos causados
por esse distarbio natural.
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ABSTRACT - Fire is an important management tool in several ecosystems worldwide. In Brazil, particularly
the Cerrado and the Campos Sulinos are submitted to periodical burnings both due to natural causes
(lightning) or human activities. However, in the reserves created to protect such ecosystems fire tends to be
abolished. In the present paper we intend to evidence the importance of fire in Cerrado and Campos Sulinos,
and to stimulate rethinking about its use for ecological management. Fossil and palynological evidences
show that such ecosystems evolved in association with fire, once a high number of fire adaptations are
recognized in the vegetation and in the ecological processes of these ecosystems. Still, it is believed that their
self-maintenance is dependent on periodical fires.The decision to eliminate fire from Cerrado and Campos
Sulinos protected areas brings many problems to the reserves, for instance the exclusion of species, biological
invasions, disturbance in the ecological cycles, which jeopardize the preservation of the biodiversity at medium
and long term. Wildfires of great proportions have happened in the last years, especially in Cerrado protected
areas, due to the combination of biomass accumulation and land uses in their surroundings. Therefore,
we suggest that Brazilian environmental organizations rethink their attitude relative to the management of
natural preserves in ecosystems adapted to periodical fires, and admit planned and controlled actions to
supply the effects caused by that natural disturbance.
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O fogo é um fator chave na distribuicao e composicao de varios ecossistemas do mundo
(Bond et al. 2005; Pivello 2011). Num contexto histérico, o fogo selecionou, na biota e nos
processos ecossistémicos, caracteristicas que evidenciam a magnitude de sua atuacao (Bowman
et al. 2009). Ambientes selecionados pelo fogo ainda possuem mecanismos que promovem a
recorréncia das queimas, e assim se mantém (Christensen 1985). No Brasil, a maior parte das
fisionomias do Cerrado sao tidas como ecossistemas dependentes do fogo (Hardesty et al. 2005,
Pivello 2011), pois evoluiram sob sua influéncia e dele dependem para manter seus processos
ecolégicos. Também é marcante a influéncia do fogo nos Campos Sulinos.

Deve-se Usar o Fogo como Instrumento de Manejo no Cerrado e Campos Sulinos?

Introducao

Neste artigo, apontamos, por meio de evidéncias histéricas e ecoldgicas, a importancia
do fogo para a conservacao das fisionomias campestres e savanicas do Cerrado e manutengao
dos Campos Sulinos, no intuito de estimular uma ampla discussédo sobre o uso de queimadas
controladas em unidades de conservacao criadas para proteger tais ecossistemas. Assim, num
primeiro momento (secao “O fogo como modelador da vegetagao’), apresentamos intmeras
adaptagoes da vegetacao do Cerrado e dos Campos Sulinos ao fogo; a seguir, mostramos o
contexto histérico em que essas adaptagdes provavelmente se originaram (“Breve histérico do fogo
no Cerrado e nos Campos Sulinos”) e, por fim, argumentamos sobre a necessidade de se incluir
queimadas planejadas e controladas no manejo de unidades de conservagao em ecossistemas
de Cerrado e Campos Sulinos (secao “Motivos para o uso do fogo no manejo de unidades de
conservagao”’). Terminamos destacando nossas conclusoes.

O fogo como modelador da vegetacao

Ao final do periodo Terciario, o fogo provocou alteracoes na biogeografia das paisagens
mundiais, assim como teve um grande impacto na funcado dos ecossistemas (Pausas & Keeley
2009). Em épocas de sazonalidade, uma maior expansao de gramineas C, deve ter ocorrido
devido a maior atividade do fogo (Keeley & Rundel 2005). Além disso, a reducao da cobertura
arbdrea causada pelo fogo foi de fundamental importancia para a evolucao de ecossistemas ricos
em espécies herbaceas, bem como na formacéo e distribuicao dos ecossistemas dominados por
gramineas C, (Bond et al. 2005).

O fogo influencia a dinamica e a estrutura das populacoes de plantas (Whelan 1995, Bond
& van Wilgen 1996). Remove a serapilheira e controla espécies dominantes, que muitas vezes
serviam como barreira para o estabelecimento e persisténcia de outras espécies (Hoffmann 1996).
Sendo assim, pode-se afirmar que a passagem do fogo atua na hierarquia de competicdo em
comunidades vegetais (Tyler 1995, Laterra & Solbrig 2001, Marcos et al. 2004), criando novas
condicbes poés-fogo para o recrutamento de espécies (via plantulas ou rebrotamento). Além
da mudanca na hierarquia de competicao, deve-se também apontar, como consequéncias da
passagem do fogo, o aumento na incidéncia de luz e disponibilidade de nutrientes (Pivello &
Coutinho 1992, Rice 1993, Wrobleski & Kauffman 2003), na disponibilidade de espacos (“gaps”)
no substrato (Bond & van Wilgen 1996) e, finalmente, mudancas na temperatura do solo (Tyler
1995, Hoffmann 1996, Auld & Denham 2006, Knox & Clarke 2006), as quais podem estimular o
recrutamento das espécies.

Plantas em ambientes sob influéncia do fogo geralmente possuem adaptagoes que lhes
permitem sobreviver ou regenerar rapidamente, como por exemplo, a presencga de espessa cortica
nos troncos de arvores e protecao das gemas (Coutinho 1980, Gignoux et al. 1997), ou mesmo
a presenca de desenvolvidos 6rgaos subterréneos (Lindman 1906, Rizzini & Heringer 1962).
Algumas espécies apresentam mecanismos reprodutivos ligados ao fogo, como a indugao da
floracdo (Coutinho 1980, Munhoz & Felfili 2007), abertura de frutos apds a passagem do fogo
(“serotinous seeds”, Stokes et al. 2004) ou ainda a quebra da dorméncia de sementes e estimulo
a germinagao (Coutinho 1990, Auld & O “Connell 1991).
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No Cerrado, podemos observar diversos atributos na vegetacéo ligados a presenca frequente
do fogo, como por exemplo, a tipica forma tortuosa das arvores e arbustos, que também apresentam
uma casca grossa protegendo seus tecidos internos das altas temperaturas alcangadas durante os
incéndios; espécies herbaceas, como gramineas e ciperaceas, tém suas gemas protegidas através
da estrutura das folhas, que formam uma base densamente imbricada (Coutinho 1980, 1982;
Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006); érgaos subterraneos, muitas vezes lenhosos, como
xilopddios e rizomas, sao providos de gemas capazes de formar ramos aéreos, tanto vegetativos
como reprodutivos, apés a passagem do fogo (Coutinho 1980, 1982, 1990). A presenca de
espécies com 6rgaos subterraneos € uma caracteristica marcante da vegetacao de Cerrado (Rizzini
& Heringer 1961, Warming 1908, Appezzato-da-Gléria 2003). Rizzini (1965) apontou mais de 90
géneros de espécies herbaceas com presenca de xilopédio. Embora nao sendo uma estrutura tipica
de reserva, por ndo apresentar um tecido parenquimatico caracteristico de reserva, os xilopédios
podem armazenar 4gua, no entanto, uma das fungdes mais importantes dessas estruturas é sua
alta capacidade gemifera (Rizzini & Heringer 1961, Rizzini & Heringer 1962, Coutinho 1990,
Appezzato-da-Gléria & Estelita 2000, Appezzato-da-Gléria et al. 2008). As gemas protegidas
abaixo do nivel do solo durante a passagem do fogo podem formar novos ramos e, desta forma,
garantir a permanéncia e sobrevivéncia da espécie. Além do xilopddio, ha uma grande diversidade
de 6rgaos subterraneos no Cerrado, com fungoes tanto de reserva como também de propagacao
vegetativa, como rizéforos, raizes tuberosas, rizomas, séboles e raizes gemiferas (Rizzini & Heringer
1961, Appezzato-da-Gléria 2003).

Outra estratégia vantajosa das plantas em ambientes com frequentes queimadas e encontrada
no Cerrado é o maior acimulo de biomassa na porcao subterranea, que pode ser até 2-3 vezes
superior a da biomassa aérea (Castro & Kauffman 1998, Delitti et al. 2001). Desta forma, muitas
espécies herbaceas e subarbustivas investem uma grande parte de sua energia na alocagao de
nutrientes para as porcoes subterraneas, que estarao protegidas durante a passagem do fogo e os
longos periodos de seca. Enquanto isso, as espécies lenhosas alocam essa energia para a producao
de ramos e caules mais suberosos, que protegerdo os tecidos internos durante a passagem do fogo
(Coutinho 1990; Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006).

Dentre as estratégias reprodutivas das plantas do Cerrado afetadas pelo fogo, o aumento
da producéo de frutos e sementes é um resultado direto da floracao sincronizada que ocorre apés
uma queimada (Warming 1908, Coutinho 1980, 1982, Munhoz & Felfili 2007), aumentando desta
forma, a taxa de reprodugao sexuada numa vegetacao que tem o rebrotamento como importante
estratégia de regeneracdo. Em muitas espécies lenhosas, a deiscéncia dos frutos e a dispersao
das sementes somente ocorrem apds a passagem do fogo (Coutinho 1982, 1990, Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 2006). Num elegante experimento, Cirne & Miranda (2008) demonstram
o isolamento de frutos de Kielmeyera coriacea (Spr) Mart. a altas temperaturas e o estimulo a
germinagao de suas sementes apds seus frutos terem sido submetidos a 720 °C.

O fogo promove nao apenas adaptacoes morfolégicas e fisiolégicas nas plantas do Cerrado,
mas também nos processos ecoldgicos, pois queimadas periddicas estimulam o rebrotamento,
a ciclagem dos nutrientes, a frutificacdo e o estabelecimento de plantulas de diversas espécies
(Coutinho 1982, 1990, Pivello & Coutinho 1982). Ainda, a freqliéncia de fogo pode alterar de
maneira significativa a fitofisionomia: areas frequentemente queimadas tendem a se tornar mais
abertas e com maior dominancia de um estrato gramindide, pois a alta recorréncia de fogo afeta
negativamente o estabelecimento e a sobrevivéncia de érvores jovens (Moreira 2000, Miranda et
al. 2002, 2009) e positivamente o estrato herbéceo, através do depésito de cinzas e nutrientes na
superficie do solo (Coutinho 1982, 1990, Pivello & Coutinho 1992, Kauffman et al. 1994). Desta
forma, a auséncia do fogo geralmente promove um aumento da cobertura lenhosa (Moreira 2000),
levando a perda de espécies herbaceas caracteristicas e a mudancas na fisionomia da vegetacao.

Estratégias semelhantes as encontradas no Cerrado sao observaveis nos Campos Sulinos,
ambientes também submetidos a queimadas frequentes. Muitas espécies dos Campos Sulinos
possuem Orgaos subterraneos, como bulbos, cormos, rizomas, rizéforos, raizes tuberosas e
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xilopédios, que possuem tanto funcdo de reserva como grande potencial gemifero (Fidelis et
al. 2009). Em é&reas frequentemente queimadas, nos Campos Sulinos, a diversidade de 6rgaos
subterraneos tende a ser maior, com maior dominancia de xilopddios. Por outro lado, em éareas
excluidas do fogo hé algumas décadas, a presenca de 6rgéaos subterraneos tende a ser baixa, sendo
encontradas apenas partes dos mesmos, ja com gemas inviaveis (Fidelis 2008, Fidelis et al. 2009).
Desta forma, a regeneracao da vegetacao e, consequentemente, a manutencao da diversidade de
espécies campestres fica prejudicada. Essas estruturas subterraneas formam um banco de gemas
(estoque de gemas com a potencialidade de robrotar) que conferem ao rebrotamento uma grande
importancia como estratégia de regeneracao da vegetacao dos Campos Sulinos apds disturbios,
como fogo ou pastejo (Fidelis 2008). De fato, confirmou-se uma relacédo positiva entre o banco
de gemas com a frequencia de queimas, especialmente em relacdo as espécies herbaceas (Fidelis
2008, Fidelis et al. 2009). Fidelis et al. (2008) demonstraram a rapida capacidade de rebrotamento
em Eryngium horridum Malme (Apiaceae) através de gemas apicais e laterais dos rizomas apds
a passagem do fogo. Também a remocao da biomassa aérea e da serapilheira pelo fogo, com
consequente abertura de espagos (“gaps”) na vegetacao, facilita o estabelecimento e sobrevivéncia
de espécies que nao conseguem competir com a matriz graminéide fechada (Fidelis 2008). Por
exemplo, observou-se que a espécie herbacea Chaptalia runcinata Kunth (Asteraceae) era rara em
areas excluidas do fogo ha seis anos, no entanto, novas plantulas e rebrotes desta espécie foram
encontrados apés a passagem do fogo, gragas a abertura da vegetacéo e exclusao dos competidores
(Fidelis et al. 2010a). O estabelecimento de plantulas mesmo em espécies germinadoras, como
Heterothalamus psiadioides Less (Asteraceae), foi também estimulado pela passagem do fogo,
devido a abertura da vegetacao (Fidelis et al. 2010a).

Deve-se Usar o Fogo como Instrumento de Manejo no Cerrado e Campos Sulinos?

Observa-se que o fogo também estimula a floracao em diversas espécies dos Campos Sulinos,
como Habranthus gracilifolius Herb. (Amaryllidaceae), Macroptilium prostratum Urb. (Fabaceae),
Chaptalia runcinata Kunth (Asteraceae), Andropogon selloanus Hack., Leptocoryphium lanatum
Nees e Calamagrostis viridiflavescen Steud, estas trés ultimas pertencentes a familia Poaceae
(A.T. Fidelis, observacao pessoal). Poucos estudos existem ainda verificando efeitos do fogo na
germinacao de espécies desse tipo de ecossistema, porém, alguns deles mostraram que o choque
térmico nao estimulou a germinacao de espécies campestres, mas também nao matou suas
sementes (Overbeck et al. 2006, Fidelis et al. 2007).

Semelhantemente ao Cerrado, o fogo (assim como o pastejo) mantém as fisionomias
campestres no sul do Brasil (pois, por suas caracteristicas climaticas, a regido toda tenderia a
ser coberta por florestas), bem como sua diversidade (Overbeck et al. 2005, 2007). O niimero
estimado de espécies para os Campos Sulinos é de 2500 (Boldrini et al. 2009). Uma caracteristica
importante desta vegetagao é a composicao mista de gramineas C, e C,, devido a sua localizagao
em éarea de transicao entre zonas tropicais e temperadas (Boldrini et al. 2009, Fidelis 2010).

As queimadas nos Campos Sulinos, assim como no Cerrado, também sao rapidas e pouco
intensas (cerca de 320 kW.m™!), com temperaturas nao ultrapassando 530 °C ao nivel do solo (Fidelis
et al. 2010b). A intensidade do fogo é influenciada principalmente pela quantidade de biomassa
fina (especialmente gramindides e ramos finos) acumulada na érea (Fidelis et al. 2010b). A exclusao
do fogo leva a um aumento de gramineas mais altas, que acabam sombreando outras espécies
de gramineas e herbéaceas menores, diminuindo, assim, a diversidade de espécies campestres
(Overbeck et al. 2005). Apds algum tempo, os arbustos acabam sombreando essas gramineas
e hd o acimulo de uma grande quantidade de biomassa morta, altamente inflamével (Fidelis
2010; Fidelis et al. 2010b). Com a exclusao do fogo, as areas de campo tendem a ser substituidas,
ocorrendo um aumento no estrato lenhoso e consequente perda de espécies herbaceas. Onde ha
um mosaico formado por manchas de ecossistemas campestres e de floresta de Araucérias, esta
tende a avancar sobre a vegetacao campestre. Oliveira & Pillar (2004) observaram a expansao
da floresta sobre areas de campo nativo excluidas tanto do fogo quanto do pastejo ha mais de 20
anos, nos Campos de Cima da Serra no Rio Grande do Sul. O mesmo fato pode ser observado
em areas ao redor de Porto Alegre, sobre morros graniticos (Muller 2005).
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Breve historico do fogo no Cerrado e nos Campos Sulinos

Estudos baseados em anélises de pdlen e carvao mostram que o fogo estd presente nos
Cerrados desde antes da chegada do Homem na América do Sul, ha pelo menos 32.000 anos
(Guidon & Delibrias 1986, Salgado-Labouriau & Ferraz-Vicentini 1994, Cooke 1998, Salgado-
Labouriau et al. 1998, Ledru 2002). O trabalho de Simon et al. (2009), no entanto, demonstra que
a diversificacao de linhagens de plantas com adaptacoes ao fogo, na regiao do Cerrado, ocorreu
hé cerca de 4 milhées de anos, indicando uma presenca marcante e ja muito antiga do fogo nessa
regiao. No entanto, uma maior documentacgao de evidéncias da ocorréncia de queimadas tanto no
Cerrado como nos Campos Sulinos existe para o periodo Holoceno (iniciado hé cerca de 11.500
anos) (Behling 1995, Behling & Pillar 2007).

De acordo com Power et al. (2008), o regime de fogo no mundo foi se modificando no
periodo da deglaciagdo — desde 21.000 anos atras — sofrendo mudangas mais marcantes entre
12.000 e 9.000 anos atras. Na maior parte das Américas, registros de carvao féssil mostraram
que a frequéncia de fogo aumentou muito durante o Holoceno, devido a mudanca para um clima
mais seco (Power et al. 2008), o que deve ter ocorrido no Cerrado ja desde o inicio desse periodo
(Pessenda et al. 2001, 2004, 2005).

Na atual regido dos Campos Sulinos, o fogo comecou a ser mais presente ha cerca de 7400
anos, também mudando a composicao floristica da vegetacao (Behling et al. 2004; Behling & Pillar
2007). Os Campos Sulinos dominavam a parte sul da América do Sul durante a tltima glaciacéo,
evidenciando climas mais frios e secos (Rambo 1953, Behling et al. 2002, Behling & Pillar 2007).
Com as condigoes climéaticas mais quentes a partir de 3000-4000 anos atras e principalmente nos
ultimos 1000 anos, as areas tropicais de maior altitude, ocupadas pelos campos tipicos de clima mais
frio, foram sendo substituidas por fisionomias do Cerrado (Behling 1997,2002, Behling & Pillar 2007);
nas menores altitudes, passou a haver substituicao de areas de Cerrado por florestas semideciduas,
(Behling 1998, 2002). Assim, a area ocupada pelo Cerrado durante o inicio do Holoceno era maior
do que no seu periodo final (Behling 1998). Também nessa época, deu-se a expansao da Floresta
de Araucérias sobre a vegetacao campestre sulina. Estudos com isétopos de carbono em éareas com
vegetacao de campo, Floresta de Araucérias e capoes de florestas latifoliadas confirmaram a existéncia
dos campos antes da expansao da Floresta de Araucérias (Diimig et al. 2008), a qual se deu apenas
hé cerca de 1000 anos (Behling 2002, Behling et al. 2004). Em seu estudo, Jeske-Pieruschka et
al. (2010) mostraram uma forte correlacao entre frequéncia de fogo e as expansoes e retracoes da
vegetacao campestre em relacao as florestas de Araucérias, ocorridas no Gltimo milénio.

Presume-se que as varias alteracoes na vegetacao ocorridas no Holoceno nao podem ser
ligadas apenas as mudancas climéaticas (Pausas & Keeley 2009). Durante esse periodo, houve
um grande aumento da populagdo humana e hé registros de que o fogo vem sendo usado pelo
Homem ha alguns milhares de anos. No Cerrado, populagbes semi-némades usavam ativamente
o fogo ha 4000-5000 anos (Prous 1992, Fiedel 1992). Essa ferramenta também foi amplamente
utilizada entre a maioria dos grupos indigenas brasileiros (Godoy 1963, Maybury-Lewis 1984,
Posey 1985, Balée 1993, Mistry et al. 2005, Silva 2009), principalmente para limpar areas ao redor
das casas, abrir areas para cultivo, afastar ou matar animais peconhentos, para cacar, estimular o
rebrotamento de gramineas e a floracao e frutificagao de outras plantas, além de utiliza-lo em rituais
religiosos (Gross et al. 1979, Posey 1985, Silva 2009).

O uso do fogo como ferramenta de manejo foi passado dos indigenas aos sertanejos, tanto
na regiao do Cerrado como dos Campos Sulinos, que hoje dele se utilizam principalmente para
manejar os pastos nativos, para a criacao extensiva de gado. Em seu livro escrito no final do século
XIX, Eugene Warming, referindo-se ao Cerrado, escreve: “O costume da queima dos campos é
tdo geral que St. Hilaire, que atravessou Minas Gerais em varias direccées, diz deste Estado, do
tamanho da Franca, que, talvez, ndo haja mais uma légua quadrada de campo natural que ndo
tenha sido queimada por varias vezes.” (Warming 1908). Warming deixa claro o costume do
homem do campo em usar o fogo como instrumento de manejo da vegetagao.
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O pecuarista costuma queimar o pasto no inverno. No Cerrado, isso se da para estimular
a rebrota das herbaceas e aumentar as fontes de alimento para o gado, nessa época em que a
vegetacao herbéacea encontra-se ressecada. No sul do Brasil, a queima dos campos é feita ao final do
inverno para eliminar o material vegetal crestado pelas geadas, facilitando, assim, o rebrotamento
na primavera. Esse manejo tradicional é ainda hoje praticado por pequenos pecuaristas do sul do
Brasil, ou na pecuéria de corte com manejo extensivo, que ainda predomina na regiao do Cerrado.
Desta forma, o uso do fogo como instrumento de manejo agropecuério levou a mudangas nos
regimes de queima que ocorriam anteriormente a chegada do homem europeu ao Brasil. Além
de aumentarem a frequéncia das queimadas, os pecuaristas também modificaram sua época,
intensidade e padrao espacial (Coutinho 1982, Ramos-Neto & Pivello 2000, Pivello 2011).

No Cerrado, queimadas naturais, que sao aquelas causadas por raios, geralmente ocorrem
tanto na estacao chuvosa quanto nos meses de transicao entre estacoes (maio e setembro), quando
hé ocorréncia de grandes tempestades (Ramos-Neto & Pivello 2000). Entre junho de 1995 e maio
de 1999, 91% dos 45 incéndios registrados dentro do Parque Nacional de Emas (Goias) foram
causados por raios, na estacao chuvosa e nos meses de transicao. Ja os incéndios causados pelo
homem ocorrem na estacédo seca, queimando extensas areas, enquanto que os incéndios naturais
queimam pequenas manchas e sao logo apagados pela chuva (Ramos-Neto &Pivello 2000). Tais
padroes também foram registrados no Parque Nacional da Serra da Canastra (Medeiros & Fiedler
2004) e no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros (Fiedler et al. 2006). Por ser ateado no
final da estagao seca ou em éareas onde a biomassa se acumulou ao longo de varios anos (Pivello
2006a, 2006b), o fogo antropogénico é, geralmente, de maior intensidade e periculosidade.

Regimes de fogo inadequados levam a degradacao da vegetacao e do solo, além da perda
de biodiversidade (Pivello 2006a, 2011). Nas ultimas décadas, diversas areas originalmente de
fisionomias mais fechadas, como cerradao ou cerrado sensu stricto, foram descaracterizadas devido
a regimes de fogo alterados, principalmente para a criacdo do gado (Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 2006). Nos Campos Sulinos, queimadas em regimes de fogo alterados podem levar a
degradagao do solo e invasao por espécies exéticas (Jacques 2003). Sendo assim, é mais correto
considerar que as espécies e o0s sistemas nao sao simplesmente adaptados ao fogo, mas sim, a um
determinado regime de fogo. Portanto, modificagbes no regime “natural”’de fogo (ou seja, sem
a interferéncia humana) podem causar impactos negativos em vérios aspectos do ecossistema
(Pausas & Keeley 2009, Pivello 2011).

Motivos para o uso do fogo no manejo de unidades de conservacao

Em diversas partes do mundo, a expansao de areas urbanas sobre a vegetagao nativa levou
a um aumento nas fontes de igni¢édo, a mudangas nos regimes de queima e a maior exposicao
da populagédo humana aos incéndios (Pausas & Keeley 2009). Desta forma geram-se discussoes
na midia sobre a destruicao causada pelo fogo, principalmente quando vidas humanas sao
colocadas em risco e, em alguns casos, perdidas (por exemplo: CNN-US 2006, Los Angeles Times
2009). Mas tais discussdes nao levaram em conta as influéncias antropogénicas nesses eventos
de destruigao, que muitas vezes nao significavam “destruigao” para a vegetacao nativa, e sim, um
evento normal para o ecossistema. Um exemplo disso é o grande incéndio ocorrido no Parque
Nacional Yellowstone, em 1988, que durou meses e queimou milhares de hectares (Ruhf s/d). A
conclusao final de tal evento foi que a frequéncia de fogo naquele tipo de vegetacao é de cerca de
200 a 300 anos e que a vegetacao é resiliente a esse regime de fogo. Portanto, apesar da aparente
destruigao, a vegetacdo se recuperou sem haver perdas maiores para o ecossistema (Pausas &
Keeley 2009).

O fogo nao deve ser visto apenas como um evento de destruicao para varios ecossistemas
no mundo, como por exemplo, as savanas africanas (Trollope 1982), australianas (Morgan 1999),
o Cerrado brasileiro (Walter & Ribeiro 2010, Pivello 2011), os paramos equatorianos (Ramsay &
Oxley 1996), as pradarias americanas (Hanes 1971, Naveh 1975) e os ecossistemas mediterrdneos
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(Lloret 1998). Tais ecossistemas, portanto, podem ser definidos como pirofiticos, ou dependentes do
fogo (Hardesty et al. 2005). Simulacoes mostraram que a exclusao do fogo levaria a um aumento
de 26,9% a 56,4% da cobertura florestal mundial e a uma mudanca de areas com presenca de
gramineas C, para florestas mais fechadas de angiospermas (Bond et al. 2005), modificando de
forma marcante a fisionomia, a diversidade e o funcionamento desses ecossistemas. Portanto,
o fogo é um fator importante para a manutencéo de vérios ecossistemas do mundo e de sua
biodiversidade.

Assim sendo, para o manejo de certos tipos de vegetacdo dependentes de distirbios, o
fogo é um fator que nao deve ser ignorado, pois é um mantenedor da prépria biota. De acordo
com a legislacdo ambiental brasileira, agcbes de manejo ecoldgico em unidades de conservacao,
como o uso do fogo, podem ser aplicadas desde que contempladas em seus planos de manejo
(Brasil, 1979, 1988, 1998). Devido a falta de clareza e detalhamento quanto as intervencoes que
podem ser feitas nas unidades de conservagao do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC), ha deficiéncia nos planos de manejo e, consequentemente, no manejo da vegetagao.
Muitos planos de manejo ainda sdo voltados mais as agdes administrativas do que ao manejo
ecoldgico (Pivello 2006a).

Na maioria das vezes, quando as unidades de conservagao sao estabelecidas, todo tipo de
distarbio é delas retirado. Em ecossistemas dependentes de disttrbios, sua total exclusao pode levar
a perda de biodiversidade e de processos, terminando na descaracterizagao ou degradacao desses
ecossistemas (Huston 2004, Hardesty et al. 2005, Pivello 2011). No Cerrado, o estabelecimento de
unidades de conservacao leva a mudancas no regime de fogo, geralmente excluindo-o. Isso causa
acumulo de material combustivel ao longo dos anos de exclusao, resultando em grande risco de
incéndios descontrolados e intensos, provenientes de faiscas geradas por atividades humanas.

Atualmente, a maior ameaca para as unidades de conservacao de ecossistemas onde o fogo
ocorre sao as queimadas descontroladas, geralmente causadas pelos vizinhos dessas unidades,
que usam o fogo principalmente para preparar a drea para o cultivo, para cagar ou para fins
pecuérios. Na maioria das vezes, o fogo é colocado sem os cuidados devidos, como o preparo
de aceiros, e se propaga as areas vizinhas (Pivello 1992, Ramos-Neto & Pivello 2000). Em anos
de grande acimulo de biomassa, queimadas destrutivas sao esperadas, como ocorreu em varias
unidades de conservacao de Cerrado, no ano de 2010 (Franca 2010, Pivello 2011).

Em 2009, a estagao seca na regiao central do Brasil foi muito curta, gerando acimulo de
biomassa ao longo do ano. Ja o ano de 2010 teve um periodo mais prolongado de seca, resultando
num aumento significativo dos focos de incéndio em vérias unidades de conservagao de Cerrado
(Pivello 2011). Muitas delas queimaram em mais de 50% de sua area, como os parques nacionais
de Emas, Chapada dos Veadeiros e do Araguaia, que tiveram, respectivamente, 91%, 77% e 56%
de suas areas queimadas (Franca 2010), ou o Parque Estadual do Jalapao, com cerca de 70%
de sua area queimada (C. Moreira, comunicacao pessoal). Tais incéndios de grande intensidade
e proporcdes espaciais nao sao benéficos para a vegetagao ou a fauna e podem causar perda de
espécies, inclusive endémicas, invasao por espécies exdticas, desequilibrio nos ciclos ecoldgicos e
mudancas nas fisionomias dos ecossistemas atingidos (Pivello 2006a, 2006b).

Percebemos que, nos ultimos anos, tem havido maior interesse dos érgaos ambientais no
uso do fogo como ferramenta de manejo em unidades de conservacao de Cerrado. Por exemplo,
experimentos estabelecidos no Parque Estadual do Jalapdo (Tocantins) foram visitados por
funcionérios do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) com o objetivo
de monitoramento do manejo de fogo em éareas de extragao do capim dourado (Syngonanthus nitens
Ruhland, Eriocaulaceae), uma vez que as pessoas das comunidades locais usam o fogo para estimular
a producao dos escapos florais dessa espécie, utilizada em artesanato (Schmidt et al. 2007).

Nos Campos Sulinos, o0 manejo da vegetacao se faz urgente, uma vez que, além do acimulo
de biomassa combustivel, ha ameaca de eliminacao das proprias fisionomias campestres, devido a
expansao da Floresta de Araucérias sobre as areas de campos e a perda de espécies campestres em

Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade



O

Deve-se Usar o Fogo como Instrumento de Manejo no Cerrado e Campos Sulinos? ‘

outras areas que nao estao com contato com a floresta. Acredita-se que disttirbios como o pastejo e
o fogo sao os fatores principais que mantém a diversidade e a fisionomia desses campos (Overbeck
et al. 2007, Fidelis 2010) e, na auséncia do distirbio, espécies florestais de areas circunvizinhas se
estabelecem a partir da borda da floresta ou através da nucleagao de manchas florestais, muitas
vezes através do estabelecimento inicial de Araucaria angustifolia (Duarte et al. 2006). Desta forma,
tendo em vista o objetivo de se conservar tais ecossistemas com sua diversidade caracteristica,
faz-se necessario admitir o manejo dessas areas por meio de disttrbios periddicos, previstos em
seus planos de manejo. Portanto, o fogo, juntamente com o pastejo, poderia ser utilizado como
ferramenta de manejo em unidades de conservagéo a fim de manter as fisionomias e a diversidade
dos Campos Sulinos, uma vez que ele seleciona espécies e um conjunto de atributos distintos do
pastejo. E, diferentemente do que se possa pensar, o fogo nao afeta a vegetagédo somente de forma
negativa, desde que utilizado de maneira correta.

Conclusoes

Evidéncias no Brasil (Pivello 2006a, 2011, Franca 2010) e no mundo (Hardesty et al.
2005, Bowman et al. 2009, Pausas & Keeley 2009) mostram que nao se pode manter grande
parte dos ecossitemas campestres e savanicos na auséncia do fogo sem que a vegetacdo
(fisionomia, composicao especifica) e os processos ecossistémicos (decomposicao e ciclagem dos
nutrientes, processos reprodutivos, interacoes interespecificas), se alterem, ou que incéndios de
maiores proporcoes ocorram. Entendemos, portanto, que o fogo pode e deve ser considerado
como uma ferramenta de manejo em unidades de conservacao que visam a protecao dos
ecossistemas herbaceos dele dependentes, a fim de manter sua estrutura, composicao floristica e,
consequentemente, faunistica. Queimadas programadas e controladas devem ser implementadas
nessas areas protegidas — destacando-se aqui o Cerrado e os Campos Sulinos — a fim de se direcionar
seus efeitos aos objetivos de manejo (Pivello & Norton 1996), evitando-se, assim, incéndios
inesperados e descontrolados, além da manutencao das suas fisionomias e diversidade.

Como ja apontado por Pillar & Vélez (2010), as acoes de manejo nas unidades de
conservagao deveriam ser implementadas em colaboragao com instituigées de pesquisa, por meio
de experimentos e monitoramento, a fim de se estabelecer claramente metas e objetivos para a
melhoria dos seus planos de manejo. O regime de fogo mais adequado a cada local e situacao
dependeré de diversos fatores, como tipo fisionémico, flora e fauna especificas, presenca de espécies
exoticas com diferentes graus de resisténcia ao fogo, condigoes climéticas locais, caracteristicas do
entorno e da paisagem, dentre outras. Informacoes voltadas ao manejo ecoldgico de fogo sao
raras na literatura, pois quase nao ha pesquisas cientificas nesse sentido. Para o Cerrado, Pivello
(Pivello 1992, 2006a, 2006b, Pivello & Norton 1996) procurou dar diretrizes gerais conforme
diferentes objetivos de queima e diferentes tipologias de cerrado; em relacao aos Campos Sulinos,
ainda menos informagdes publicadas existem nessa abordagem de manejo ecoldgico por meio
do fogo. Os trabalhos de Overbeck et al. (2007) e Fidelis (2010) ressaltam que o fogo pode ser
uma ferramenta de manejo eficaz para a manutencao dos Campos Sulinos e diferenciam seus
efeitos daqueles do pastejo, uma vez que selecionam espécies com atributos especificos e distintos.
No entanto, ha a necessidade de se estabelecer experimentos em campo para que pelo menos
diretrizes gerais quanto ao uso adequado do fogo sejam estabelecidas.
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