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A Importancia da Consideracdo de Espécies Invasoras no Manejo
Integrado do Fogo
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RESUMO - As invasoes biolégicas estao entre as principais ameacas a biodiversidade e conservacao de
ecossistemas no mundo. As invasdes por plantas podem alterar as propriedades do material combustivel,
afetando o comportamento do fogo e, consequentemente, o regime de queima por meio de mudancas na sua
frequéncia, época, intensidade, severidade, tipo e extensao. No Brasil, varias espécies de gramineas africanas
tornaram-se invasoras dos Cerrados, onde o fogo é um fator ecolégico importante e esta presente ha pelo
menos 10 milhées de anos. Pretendemos aqui discutir as implicagbes da presencga de gramineas invasoras no
comportamento do fogo e regime de queima, reunindo as informacdes existentes até o momento e incluindo
alguns resultados de nossos experimentos com queimadas controladas em éarea invadida por gramineas
africanas na Reserva Natural Serra do Tombador (Goiés). Com isso, buscamos levantar informacbes para
discutir e subsidiar um manejo integrado do fogo em ambientes de Cerrado.

Palavras-chave: Cerrado; comportamento do fogo; graminea africana; regime de fogo; Urochloa brizantha.

ABSTRACT -Biological invasions are among the greatest threats to ecosystems biodiversity and conservation
worldwide. Invasive plant species can affect ecosystems by changing fuel properties, affecting fire behavior,
and possibly altering fire regimes through changes in fire type, frequency, season, intensity, severity and
extension. In Brazil, many African grasses have become invasivein the Cerrado (Brazilian savanna), where
fire is an important ecological factor and has been present for at least 10 million years. We intend to discuss
how the presence of invasive plant species may affect fire behavior and regimes by gathering the information
so far available and including some results from a prescribed burn experiment we are carrying out in Central
Brazil (Goiés State). We then expect to bring up information to support integrated management plans in the
Cerrado reserves.

Keywords: African grasses; Cerrado; fire behavior; fire regime; Urochloa brizantha.

RESUMEN - Las invasiones biolégicas son consideradas una de las principales amenazas de la diversidad
y la conservacién de los ecosistemas del mundo. Las invasiones por plantas pueden alterar las propiedades
del material combustible, afectando el comportamiento del fuego y posiblemente alterando su régimen
natural a través de cambios en la frecuencia, época del afo, intensidad, severidad, tipo y extensién. En
Brasil, varias especies de gramineas africanas se convirtieron en las principales invasoras del Cerrado, donde
el fuego es un factor ecolégico importante y esta presente hace por lo menos 10 millones de anos. De esta
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manera, discutimos las implicaciones de la presencia de estas gramineas en la conducta y régimen de fuego,
reuniendo la informacién existente hasta el momento, incluyendo algunos resultados de un experimento con
quemas controladas en una &rea invadida en la Reserva Natural de la Sierra Tombador, Goias. Con esto

intentamos colectar la informacién para discutir y apoyar un manejo integrado del fuego en los ambientes
del Cerrado.

Palabras clave: Cerrado; comportamiento del fuelgo; gramineas africanas; régimen del fuego; Urochloa
brizantha.

Introducao

Espécies invasoras séao um sinénimo de degradacao do habitat nativo, normalmente
impedindo o restabelecimento das espécies nativas em areas invadidas (Ogden & Rejméanek 2005)
e produzindo alteracbes significativas na composicao, estrutura e processos dos ecossistemas
naturais, inclusive nos regimes e intensidades do fogo (D’Antonio & Vitousek 1992, Crock &
Fuller 1995).

O Cerrado ¢é a savana tropical mais rica em espécies vegetais (Silva & Bates 2002), sendo
considerado um hotspot de biodiversidade (Myers et al. 2000). Apesar da grande perda de
area devido ao avanco da frente agricola, as maiores ameacas atuais ao Cerrado sao a invasao
bioldgica, principalmente por gramineas africanas, e a mudancas no regime do fogo devido a
queimadas nao controladas (Klink & Machado 2005, Durigan et al. 2007, MMA 2009). Desta
forma, a compreensao dos processos de invaséo, da relacao de gramineas invasoras com o fogo e
seus impactos na vegetacgao nativa, assim como a busca de alternativas eficientes para o manejo de
invasoras e queimadas descontroladas é de extrema importancia para o controle dos decorrentes
impactos nas areas remanescentes de Cerrado.

Pretendemos aqui discutir as implicacoes da presenca das principais espécies invasoras do
Cerrado — gramineas africanas — nos parametros e regimes de fogo, e também como o fogo pode
afetd-las, a fim de subsidiar o manejo integrado do fogo em ambientes de cerrado. Faremos uma
breve revisao das informagbes disponiveis até o momento e discutiremos também os resultados
encontrados em nossos experimentos de queimas controladas em &reas invadidas por Urochloa
brizantha na Reserva Natural Serra do Tombador, Goiés.

Invasoes biologicas e o Cerrado

Diversos ecossistemas do mundo encontram-se hoje muito descaracterizados e degradados
devido a processos de invasao biolégica e, por isso, a invasao bioldgica é considerada uma das
maiores ameacas a biodiversidade (Sheil 2001). Os impactos negativos decorrentes da dominancia
de espécies invasoras podem ocorrer em diferentes niveis ecolégicos e promover mudancas nas
espécies, comunidades e/ou ecossistemas (Byers et al. 2000, Vila et al. 2010, Vila et al. 2011).

Plantas invasoras costumam atingir altas densidades e dominancia na comunidade invadida,
produzindo alteragoes significativas na composicao, estrutura e processos dos ecossistemas naturais
(Cronk & Fuller 1995, Vila et al. 2011). Sao também capazes de modificar caracteristicas do solo, a
ciclagem de diversos nutrientes, a produtividade, a disponibilidade de luz e de 4gua, o microclima e
a dinamica de distirbios, especialmente do fogo (D’Antonio & Vitousek 1992, Hughes & Vitousek
1993, Mack et al. 2000). Sabe-se que, dentre os impactos causados por espécies invasoras, a

alteragao no regime de fogo é um dos mais significativos quanto a alteracdo dos ecossistemas
invadidos (Brooks et al. 2004, D’ Antonio 2000).

Embora as invasdes bioldgicas sejam fendmenos mundiais bastante preocupantes, poucos
estudos foram desenvolvidos em ambientes tropicais, sendo que cerca de 7% dos estudos
mundiais sobre invasao bioldgica foram realizados nas Américas do Sul e Central (Pauchard et al.
2004, Petenon & Pivello 2008). A escassez de dados sobre os tropicos atinge todos os processos
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relacionados a invasao, desde a fase de diagnéstico até o estabelecimento de agoes de manejo,
passando pela caracterizacdo das espécies invasoras, comunidades e habitats invadidos, bem
como a previsao dos impactos por meio de modelos (Petenon & Pivello 2008).

No Cerrado, vérias espécies de gramineas de origem africana foram introduzidas
acidentalmente ou para fins forrageiros — destacando-se Melinis minutiflora PBeauv. (capim-
gordura), Urochloa spp. (braquiérias), Andropogon gayanus Kunth, Hyparrhenia rufa (Nees)
Stapf (capim-jaragud), Panicum maximum Jacq. (capim-colonido) — e tornaram-se invasoras,
principalmente nas fitofisionomias mais abertas (Pivello et al. 1999a, Martins et al. 2004) por
serem helidfilas e apresentarem metabolismo fotossintético do tipo C4 (Klink & Joly 1989).
Atualmente, representam uma grave ameaca a integridade e biodiversidade do Cerrado (Klink
1994, Pivello et al. 1999a, 1999b) e a presenca dessas gramineas é quase certa em qualquer
unidade de conservacao criada para proteger o Cerrado (Pivello et al. 1999b).

Pivello et al. (1999a) constataram na reserva Pé-de-Gigante, em Sao Paulo, que as gramineas
Melinis minutiflora e Urochloa decumbens obtiveram altos valores de importancia na comunidade
herbéacea e a abundancia de ambas era negativamente relacionada a abundéancia da maioria
das outras gramineas, sugerindo uma pressao competitiva sobre a comunidade herbacea nativa.
As espécies do género Urochloa, principalmente U. decumbens, tém se mostrado frequentes e
dominantes em comunidades vegetais nas reservas de Cerrado no estado de Sao Paulo (Pivello
et al. 1999a, 1999b), apresentando um potencial alelopatico sobre a germinagéo e o crescimento
de outras espécies (Barbosa et al. 2008). A graminea Melinis minutiflora também se mostrou
dominante no centro-oeste do Brasil e em areas do estado de Sao Paulo, tanto em relacédo a
biomassa epigea, como ao banco de sementes do solo (Pivello et al. 1999a, 19990, Freitas &
Pivello 2005, Martins 2006).

Em bordas de mata de galeria, Hoffmann et al. (2004) verificaram que a presenca da invasora
Melinis minutiflora pode reduzir a regeneracao arbérea e aumentar a frequéncia e a intensidade
de queimadas, em virtude do acimulo de material combustivel. Experimentos e modelagens vém
mostrando que algumas dessas gramineas invasoras, como Urochloa sp. e M. minutiflora, além
de serem competidoras eficientes, modificam o comportamento e o regime do fogo no Cerrado
(Berardi 1994, Mistry & Berardi 2005, Rossi et al. 2014, Gorgone-Barbosa et al. 2015), e rebrotam
rapidamente apds o fogo, ocupando os espacos abertos na vegetacao (Gorgone-Barbosa et al. in
prep.), degradando ainda mais o sistema.

Durigan et al. (2007) identificaram a invasdo por gramineas africanas como sendo a mais
grave ameaca a biodiversidade dos remanescentes de Cerrado no estado de Sao Paulo, presente
em 72% das areas analisadas. No entanto, essas gramineas ja estdo presentes em todo o Brasil,
inclusive em unidades de conservagao, principalmente em &areas de Cerrado do Centro Oeste
e Sudeste (Ziller & Dechoum 2013, Sampaio & Schmidt 2013). Essas gramineas exéticas tém
se estabelecido em é&reas protegidas, descaracterizando os ambientes e levando a perdas na
biodiversidade. Além disso, produzem grande quantidade de biomassa altamente inflaméavel,
aumentando o risco de incéndios durante a estagéao seca (Berardi 1994, Castro-Neves 2000).

O Cerrado e o fogo

No Cerrado, assim como em diversos outros ecossistemas, o fogo é um importante fator
ecolégico, responsavel por sua evolugao, distribuicdo e manutencao (Bond et al. 2005, Pausas &
Keeley 2009). Evidéncias da evolucao e da dependéncia da vegetacao em relagéo ao fogo podem
ser observadas nas savanas africanas (Trollope 1982), australianas (Morgan 1999) e neotropicais
(Coutinho 1990, Sarmiento 1993, Simon et al. 2009), nas pradarias americanas (Hanes 1971),
nos ecossistemas mediterraneos (Keeley et al. 2012), dentre outros. Cada um desses ecossistemas
possui um regime de fogo especifico, que é caracterizado por sua frequéncia (intervalo de retorno
do fogo), sua intensidade (quantidade de calor liberada), época (quando ocorre), tipo de fogo
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(a favor do vento, contra, superficie, copa ou subterraneo) (Whelan 1995, Bond & Van Wilgen
1996). O regime do fogo pode ser considerado um dos fatores que mais influenciam nas respostas
da vegetacao, que esté adaptada a um regime de fogo especifico (Bond & Van Wilgen 1996, Bond
& Keeley 2005).

Ha cerca de 25 milhoes de anos, surgiram formacoes vegetais similares as atuais savanas
sul-americanas e dominadas por herbaceas adaptadas a climas secos, especialmente gramineas
C, (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006). Hoje, por meio de diferentes abordagens de
pesquisa — paleopalinolégica (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006) e filogenética (Simon
et al. 2009) — acredita-se que a vegetacao do Cerrado préxima a atual desenvolveu-se ha cerca de
5-10 milhées de anos, com o surgimento e a expanséo das gramineas C,. Nesse periodo, houve
também, na atual regiao do Cerrado, uma grande diversificacao de linhagens nao-graminéides com
adaptagdes reconhecidamente ligadas ao fogo, como xilopédio, cortica grossa e nanificagao dos
individuos (Simon et al. 2009). Esses autores sugerem que as plantas do Cerrado se originaram in
situ, sob influéncia do fogo, e ndo vieram de outros ecossistemas, como previamente se pensava.
O fogo, portanto, estd presente no Cerrado ha pelo menos 10 milhées de anos (Simon et al.
2009), ocorrendo de forma natural, principalmente por meio de raios (Ramos-Neto & Pivello
2000, Pivello 2011). Durante o Holoceno, houve um grande aumento na frequéncia de fogo no
Cerrado (Pessenda et al. 2005).

Nos dias atuais, o Cerrado mantém-se sob um clima sazonal e com abundancia hidrica
no verao, o que permite a produgdo de uma quantidade relativamente alta de biomassa. Seu
estrato herbaceo é caracteristicamente dominado por gramineas, que formam uma camada
continua sobre o solo e cuja biomassa desseca na estacao seca (Miranda et al. 2009). Assim, a
alta produgéo de biomassa fina, aliada ao dessecamento e a alta incidéncia de raios, promove
queimadas recorrentes, num ciclo de interdependéncia (Coutinho 1990, Pivello 2011), sendo o
fogo, desta forma, um processo essencial nesse ecossistema para a manutencao da vegetacao.

Essa biomassa fina, composta principalmente de gramineas, é o principal componente do
material combustivel dos fogos no Cerrado. Assim, o fogo no Cerrado é caraterizado por ser de
superficie, podendo atingir temperaturas méaximas em torno de 800°C e consumindo quase que
totalmente o estrato herbaceo (Miranda et al. 1993, Miranda et al. 2002, Miranda et al. 2009).
A quantidade, a composicao e o consumo do material combustivel variam entre as diferentes
fisionomias do Cerrado. Por exemplo, em areas de vegetacao campestre e savanica, a maior parte do
combustivel serd composta por gramindides, que produzem material fino (Miranda et al. 2009, Fidelis
et al. 2013), enquanto que nas fisionomias mais fechadas, como o cerraddo, podera ser composto
pela serapilheira, mas em ambos os casos o fogo sera de superficie (Miranda et al. 2002).

Episédios frequentes de queima tendem a favorecer o estrato herbaceo, abundante em
gramineas, em detrimento de espécies lenhosas, pois muitas, quando jovens, nao sobrevivem
aos episédios de queima (Medeiros & Miranda 2005, Hoffmann et al. 2012). Ainda, as cinzas
depositadas sobre o solo apds a queima do material vegetal favorecem as gramineas que,
com suas raizes superficiais e fasciculadas, sdo capazes de rapidamente absorver os nutrientes
(Coutinho 1990, Pivello et al. 2010) e rebrotar. Assim, o regime de fogo do Cerrado, com queimas
frequentes, favorece espécies perenes que possuem gemas protegidas em 6rgaos subterraneos
desenvolvidos (como, por exemplo, xilopddios, rizomas e rizéforos), pois essas sao capazes de
rebrotar e recuperar rapidamente os espagos no ambiente pés-fogo (Coutinho 1990, Simon &
Pennington 2012). Andrade (1998) demonstrou que, em area de campo sujo, 80% da biomassa
do estrato herbéceo recupera-se um ano apds o fogo e Neto et al. (1998) observaram que 100%
da biomassa é recuperada dois anos apds a queima.

Fogos naturais facilitaram a dispersédo de gramineas no passado. Porém, desde que
ocupou a regiao, ha pelo menos 35.000 anos (Watanabe et al. 2003), 0 homem passou a ser o
principal agente mantenedor das queimadas em Cerrado, modificando o regime de queima e
estimulando, assim, as fisionomias mais abertas, com dominancia de gramineas (Pivello 2011).
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Em um estudo desenvolvido entre 2001 e 2010, em uma é&rea de Cerrado em Gébias, centro-
oeste do Brasil, a recorréncia de incéndios foi registrada numa frequéncia de trés anos (Daldegan
et al. 2014). Com relagédo a época, as queimadas naturais (causadas por raios) na regiao nuclear
do Cerrado ocorrem, principalmente, em maio e setembro, ou seja, no final e inicio da estagao
chuvosa, quando h& muitos raios (Ramos-Neto & Pivello 2000). No entanto, a maioria das
queimadas que atualmente ocorrem no Cerrado sao antropogénicas, queimam areas extensas e
ocorrem principalmente no meio da estagao seca (junho-julho), quando ha um maior acimulo
de biomassa morta, levando a incéndios mais intensos e prejudiciais tanto a flora quanto a fauna
(Pivello 2006, 2011).

Portanto, estes dois fatores (frequéncia e época do ano) sdo de crucial importancia para a
dindmica da vegetacao de Cerrado.

A quantidade e o tipo de material combustivel podem variar ao longo do ano no Cerrado
(Miranda et al. 2009, Pivello et al. 2010, Fidelis et al. 2013), de modo que queimas que ocorrem
antes da estagao seca tendem a ser menos intensas em relagao a queimas que ocorrem no fim da
estacdo seca, periodo no qual ha grande acimulo de biomassa seca (Whelan 1995). Em éareas de
campo sujo, em Brasilia, Pivello et al. (2010) verificaram que, no inicio da estacao seca, quase
30% do material combustivel era composto por biomassa morta de gramindides (fino), levando
a queimas de baixa intensidade (<1600 kW.m™). Por outro lado, no final da estacao seca, a
quantidade de material fino morto praticamente duplicou, levando a um aumento significativo
da intensidade do fogo (12404 kW.m!). Portanto, a época do ano pode afetar os parametros do
fogo em vegetagdes como o Cerrado, influenciadas pela sazonalidade, que acarreta mudangas na
disponibilidade de material combustivel vivo e morto.

Intervalos pequenos entre queimas podem causar um esgotamento na quantidade de reservas
armazenadas, de modo que pode haver uma diminui¢do na abundancia de certas espécies (Cary
& Morrison 1995, Medeiros & Miranda 2005). Intervalos longos entre queimas tendem a propiciar
fogos mais intensos, ja que ha maior quantidade biomassa acumulada, o que também pode afetar
a resposta da planta. Assim, a frequéncia em que ocorre o fogo pode afetar tanto o crescimento
quanto o fitness das espécies (Knox & Clarke 2006). Medeiros & Miranda (2008) observaram que
o numero de rebrotas basais e subterraneas para espécies lenhosas de campo sujo diminuiu com
o aumento no nimero de queimadas anuais. Algumas espécies rebrotadoras podem demorar
alguns anos até se recuperarem o suficiente para sustentarem a floracdo, novamente (Whelan
1995). Hoffmann (1998) observou que o fogo teve um efeito negativo na reproducao de algumas
espécies arbustivas e arbéreas do Cerrado, diminuindo a producao de sementes no primeiro ano
ap6s a queima.

No entanto, a germinacao pés-fogo pode ser estimulada por diferentes mecanismos, como
choques de temperatura, fumaga e alternéncia de temperatura causada pela alta incidéncia de
calor ap6s a remocao da biomassa (Baeza & Roy 2008, Moreira et al. 2010, Santana et al.
2013). Os choques de temperatura causados pelo fogo podem quebrar a dorméncia fisica de
certas espécies e, entdo, estimular a germinagao (Paula & Pausas 2008, Moreira et al. 2010); no
entanto, temperaturas acima de 120°C normalmente reduzem a viabilidade de sementes (Reyes
& Trabaud 2009). Desta forma, o recrutamento de espécies é afetado no ambiente pds-fogo,
influenciando significativamente a dinamica e a estrutura da comunidade vegetal, levando a
alteragoes nas frequéncias de espécies raras e na dominancia de espécies comuns ou invasoras
(D’ Antonio 2000, Bond & Keeley 2005).

O fogo e gramineas invasoras

O comportamento do fogo, o regime de queima e o risco de incéndio séo influenciados pelo
material combustivel, tanto por suas propriedades intrinsecas — ex.: grau de umidade e flamabilidade
das plantas — quanto por suas propriedades extrinsecas — quantidade de material combustivel por
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area, tipo de material (morto, vivo, grosso e fino) e seu arranjo (horizontal, vertical, continuo e
descontinuo) (Whelan 1995, Brooks et al. 2004, Miranda et al. 2009). Por sua vez, a quantidade
e as propriedades do material combustivel dependerao de vérios fatores, como a morfologia e a
composicao quimica das plantas, as condi¢coes meteorolégicas (Pivello 1992, Bond & Van Wilgen
1996), além do tipo e estrutura da propria vegetacéo.

Espécies invasoras afetam direta e indiretamente o material combustivel, podendo modificar
suas propriedades — como umidade e flamabilidade — em relagdo ao combustivel produzido
por espécies nativas (Brooks et al. 2004). Desta forma, o comportamento e o regime do fogo
em sistemas invadidos podem ser completamente alterados devido a presenca dessas espécies,
especialmente gramineas.

Em ecossistemas mediterraneos, gramineas invasoras podem antecipar a época do fogo,
uma vez que produzem grande quantidade de biomassa morta em pé, que se acumula, geralmente
reduzindo a umidade do material combustivel e aumentando o risco de incéndios e de ignicoes
antecipadas (Keeley 2006). Por outro lado, ha outras espécies que podem reduzir a frequéncia e
o risco de incéndio, por exemplo, Schedonorus phoenix, uma graminea invasora em pradarias
americanas, que esta fotossinteticamente ativa durante os meses de maior risco de incéndios,
quando as espécies nativas estao secas. Assim, essa invasora promove maior acimulo de umidade,
e, portanto, reduz o risco de incéndios (McGranaham et al. 2013). O mesmo padrao foi encontrado
por VanWilgen & Richardson (1985), ao verificarem que dois arbustos invasores na vegetacao de
fynbos (Hakea sericea e Acacia saligna), embora aumentando em mais de 50% a quantidade de
material combustivel, levaram a diminui¢éo da intensidade e taxa de propagacao do fogo, devido
principalmente a quantidade de dgua que acumulam em seus tecidos.

Nas savanas australianas, episdédios de queima normalmente ocorrem na estacao seca, sédo de
baixa intensidade e irregulares. No entanto, o comportamento e o regime do fogo foram alterados
nessas savanas quando invadidas pela graminea africana Andropogon gayanus. Foi registrado
aumento em até quatro vezes na quantidade de material combustivel fino e, como consequéncia,
as queimas foram até oito vezes mais intensas do que em areas nao invadidas (Rossiter et al.
2003). Além do aumento na intensidade do fogo, a presenca dessa graminea africana alterou a
frequéncia do fogo em razao da grande producao de biomassa, sendo suficiente para sustentar
queimas duas vezes ao ano (Rossiter et al. 2003). Houve também grande mudanca na distribuicao
vertical do material combustivel, que ocasionou mudanca no tipo de fogo (fogo de superficie
para fogo de copa), uma vez que touceiras de A. guayanus atingiam até 4 m de altura, enquanto
que a vegetacao nativa tinha, em média, de 0,5 a 1 m de altura (Setterfield et al. 2010). Outras
gramineas invasoras também podem provocar mudancas no regime de queima em diversas
regides do mundo. Pennisetum cilare, uma graminea africana que invade a Austrélia e regides
aridas da América do Norte, aumenta significativamente a quantidade de material combustivel
por area, causando incéndios mais intensos e mais frequentes ao sul do Arizona, por exemplo,
onde incéndios sao raros, levando a diminuicao da riqueza de espécies nativas, que sao menos
resilientes ao fogo (McDonald & McPherson 2011).

No Cerrado, touceiras de Urochloa brizantha modificam as caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas do material combustivel, retendo umidade e aumentando a distribuicdo vertical do
combustivel, o que altera o comportamento do fogo (Gorgone-Barbosa et al. 2015). A presenca
de Melinis minutiflora, em ambientes exéticos diversos, também modifica o material combustivel,
aumentando consideravelmente sua quantidade e sua flamabilidade (D’ Antonio & Vitousek
1992, Asner & Beatty 1996, Mistry & Beardi 2005). Em uma &rea de campo sujo invadido por M.
minutiflora, as temperaturas, os tempos de residéncia do fogo e a altura das chamas foram maiores
que em areas nativas (Berardi 1994). Além disso, simulacoes de risco de incéndio demonstraram que
a presenca dessa invasora pode aumentar significativamente a intensidade do fogo (Mistry & Berardi
2005). Em fisionomia de campo cerrado, no Parque Estadual da Serra do Rola-Moga (MG), modelos
mostraram que, em areas invadidas por M. minutiflora, o fogo pode ser até 17 vezes mais severo e
intenso do que onde s6 hé vegetagao nativa (Rossi et al. 2014).
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A presenga de espécies invasoras na comunidade vegetal afeta ndo somente as espécies
nativas, diretamente, através da competicao, por exemplo, como também modifica sua estrutura,
em relagao ao tipo e a quantidade de material combustivel (Brooks et al. 2004). Portanto, espécies
invasoras, principalmente gramineas, podem levar a mudancas no comportamento e regime
de fogo, afetando, portanto, a regeneracédo da vegetacao nativa. Como as gramineas invasoras
acumulam uma quantidade maior de biomassa do que as espécies nativas e alteram a umidade
do material combustivel (Gorgone-Barbosa et al. 2015), queimadas em éareas invadidas podem
apresentar chamas e temperaturas mais altas e com maior tempo de residéncia, podendo afetar
negativamente a vegetacao nativa.

Apesar de a invasao biolégica por gramineas africanas e a mudanga do regime de fogo
serem consideradas as maiores ameacas a diversidade do Cerrado, estudos que avaliem a relacao
desses dois fatores — ex., como as espécies invasoras alteram o comportamento e o regime do
fogo, e como essas espécies respondem as queimadas — ainda sdo escassos, impossibilitando
generalizagbes e a identificacao de padroes para o Cerrado.

A experiéncia na Reserva Natural Serra do Tombador (RNST)

Buscando gerar dados que permitam o manejo adequado das gramineas africanas invasoras
em remanescentes do Cerrado, foi desenvolvido o projeto “O fogo como instrumento de manejo
de gramineas invasoras em unidades de conservacdo do Cerrado”. Esse projeto ocorreu em
fisionomia de campo sujo, na Reserva Natural Serra no Tombador (RNST, em Cavalcante, norte
de Goiés), de setembro de 2011 a outubro de 2015 e teve como objetivos: a) avaliar os possiveis
efeitos da graminea africana Urochloa brizantha sobre o comportamento do fogo, tanto em época
seca como chuvosa, com o intuito de compreender a relacao entre essa graminea invasora e
caracteristicas do fogo no Cerrado; b) avaliar os efeitos de diferentes frequéncias (anual e bienal)
e épocas (modal e tardia) de queima na dinamica tanto de U. brizantha, como da comunidade
vegetal nativa; e ¢) compreender como o fogo afeta a riqueza e a dindmica da comunidade nativa
em éreas invadidas. Para tanto, foram estabelecidas parcelas de queimas experimentais em areas
de campo sujo invadidas por U. brizantha.

Para atender ao primeiro objetivo, queimadas controladas foram realizadas separadamente
em parcelas com e sem a presenca de U. brizantha, em julho de 2012. As parcelas (20 x 15 m)
foram estabelecidas em area de campo sujo nao submetido ao fogo por um periodo de sete anos,
onde a graminea Urochloa brizantha ocorre em manchas isoladas (para maiores detalhes sobre
a metodologia, ver Gorgone-Barbosa et al. 2015). Parametros do fogo foram coletados antes,
durante e logo apo6s os experimentos: duracao (s); velocidade de propagacao (m/s); altura das
chamas (cm); eficiéncia de queima (%); temperatura méaxima (°C); e intensidade do fogo (kW/m).
Em todos os experimentos, o fogo foi ateado a favor do vento (headfire, Whelan 1995), no inicio
ou no final do dia, de maneira controlada e com o auxilio dos brigadistas da RNST. Antes de cada
experimento, também foram medidas as varidveis relativas a vegetagao, como altura total, altura
das gramineas e dos arbustos, além de coletadas seis amostras de biomassa, para quantificacao
do material combustivel. Para avaliar o comportamento do fogo em diferentes épocas do ano nas
areas invadidas, foram realizadas queimas experimentais em julho (estacao seca) e outubro (inicio
da estagao chuvosa).

Queimadas em éreas invadidas por U. brizantha apresentaram chamas mais altas e maior
frequéncia de temperaturas acima de 600°C. A altura das chamas em parcelas com a espécie
invasora chegou a ser duas vezes superior em relagao as parcelas com vegetacao nativa, o que pode
aumentar a mortalidade de arvores e arbustos devido a morte das gemas apicais, favorecendo a
manutencao das fisionomias campestres em detrimento da vegetagao lenhosa, e podendo levar a
homogeneizacao da vegetacao, em termos fisionémicos (Kauffmann et al. 1994, Gorgone-Barbosa
et al. 2015). Por outro lado, a intensidade do fogo e a eficiéncia de combustao foram maiores em
parcelas nao invadidas, devido, principalmente, ao fato de que o material combustivel composto
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apenas pela invasora apresentava maiores teores de umidade (Gorgone-Barbosa et al. 2015). No
inicio da estagao chuvosa (outubro), o fogo foi mais intenso do que no meio da estagao seca,
principalmente pela maior quantidade de biomassa morta acumulada. A biomassa morta de U.
brizantha mostrou relacéo positiva com a intensidade do fogo (Gorgone-Barbosa et al. 2015).

Os experimentos realizados no ambito do projeto “O fogo como instrumento de manejo de
gramineas invasoras em unidades de conversacdo do Cerrado” mostraram que a presenca de U.
brizantha em area de campo sujo levou a alteracgbes significativas no comportamento do fogo e no
aumento na quantidade de material combustivel.

Implicacoes para o manejo

Uma vez que as gramineas africanas estao presentes em muitas as unidades de conservacao
de Cerrado (Pivello et al. 1999a, Ziller & Dechoum 2013, Sampaio & Schmidt 2013) e podem
modificar o regime de fogo nesses ambientes, a elaboracao de planos de manejo integrado de fogo
deve levar em consideragéao a presenca dessas invasoras, fazendo-se necesséaria a amostragem do
material combustivel em locais invadidos e nao invadidos para, assim, fornecer embasamento
mais sélido para a tomada de decisao sobre o uso de fogo na érea.

Brooks & Lusk (2008) ressaltam trés razdes gerais para se combinar o manejo de espécies
invasoras com o manejo do fogo: 1) o fogo pode contribuir com o processo de invaséo, facilitando
o estabelecimento da espécie invasora e aumentando suas areas de ocorréncia; 2) as espécies
invasoras modificam o material combustivel (tipo, quantidade e distribuicao vertical), alterando,
assim, o comportamento e o regime do fogo, bem como as respostas da vegetacao; e 3) o fogo,
conforme regime especifico, pode ser utilizado como ferramenta de manejo no controle de espécies
invasoras, diminuindo sua abundéncia.

Poucos foram os estudos realizados sobre o uso do fogo como ferramenta de manejo para
o controle de gramineas invasoras no Cerrado, destacando-se o de Martins (2006), que avaliou a
eficiéncia de diferentes estratégias de manejo, incluindo o fogo, para controle de Melinis minutiflora.
Esse estudo demonstrou que o fogo, isoladamente, nao foi suficiente para controlar essa espécie,
pois as sementes de M. minutiflora continuavam vidveis no solo apds a queima; assim, o ideal
seria 0 manejo integrado com fogo, herbicida e arranquio de plantulas, embora essa prética possa
tornar-se invidvel quando aplicada em &reas extensas, devido a mao-de-obra e aos custos. Por
outro lado, Marinho (2013) também utilizou queimadas anuais para o controle de M. minutiflora
e Andropogon gayanus, no Parque Nacional de Brasilia, e verificou que A. gayanus recuperou-se
rapidamente apds o fogo, enquanto que o mesmo nao ocorreu com M. minutiflora, indicando que
a queima anual pode ser uma ferramenta de manejo eficiente para o controle dessa espécie.

No caso do projeto “O fogo como instrumento de manejo de gramineas invasoras em
unidades de conversacdo do Cerrado”, a invasora U. brizantha mostrou recuperacao rapida apds
o fogo, sem diferencas entre queimadas frequentes (anuais e bienais) e nas diferentes épocas
do ano (Gorgone-Barbosa et al. in prep.) Além disso, uma parte das sementes da populagao é
capaz de sobreviver a passagem do fogo a altas temperaturas (Gorgone-Barbosa et al. in prep.).
O uso apenas do fogo durante a estagédo seca (de julho a outubro) para controle e reducao
da abundancia de U. brizantha nao é indicado, pois, apds a passagem do fogo, as espécies
invasoras geralmente se regeneram rapidamente, tanto através de rebrotes quanto de pléantulas,
dado que o fogo nao causa grande mortalidade de propagulos. Desta forma, seria necessario
utilizar outro tipo de manejo juntamente com o fogo para um eficaz controle da espécie invasora,
sem afetar a vegetacao nativa. Durigan et al. (1998), por exemplo, testaram o uso de herbicida
para controle de Urochloa decumbens, que se mostrou relativamente eficaz para seu controle,
sem afetar espécies arbéreo-arbustivas nativas. No entanto, ainda h& muitas incertezas quanto ao
uso de herbicidas e seus efeitos na vegetacao herbéacea, e outros estudos e tentativas de manejo
devem ser realizados.
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Areas invadidas devem ter pelo menos o controle do material combustivel, uma vez que a
presenca da invasora modifica a quantidade e o tipo de biomassa, podendo levar a queimadas
nao controladas e afetar de maneira negativa a vegetacdo nativa (Berardi 1994, Marinho 2013,
Gorgone-Barbosa et al. 2015). O uso do fogo para o manejo do material combustivel no Cerrado
constitui-se numa estratégia importante e de baixo custo (Pivello 1992, Pivello & Norton 1996,
Pivello 2006) para evitar queimadas de maiores proporges, além de manter a diversidade da
vegetacgao e habitats para a fauna. Além disso, o fogo estimula a produtividade e a reprodugao de
diversas espécies, além de favorecer a ciclagem dos nutrientes (Pivello & Norton 1996). No entanto,
a decisao por esse instrumento de manejo deve considerar a presenca de gramineas invasoras,
bem como caracteristicas da espécie invasora em questao, uma vez que diferentes espécies tanto
influenciam como respondem diferentemente ao fogo.

O projeto “O fogo como instrumento de manejo de gramineas invasoras em unidades de
conversacdo do Cerrado” é um exemplo de experimento manipulativo, onde informacbes sobre o
fogo e a vegetacao (nativa e invadida) sao obtidas antes, durante e apds a queima. Experimentos
controlados como este sdo de grande importancia para fornecer dados que possam ser utilizados
em modelos de risco de incéndio e nas tomadas de decisao sobre o manejo integrado do fogo em
unidades de conservacao que visam a proteger o Cerrado. Tanto alteragdes nos parametros do
fogo quanto na época e na frequéncia em que ocorrem as queimadas podem afetar a regeneracéo
da vegetacao nativa e das gramineas invasoras. Portanto, experimentos de queimadas controladas
nas unidades de conservacao podem auxiliar em decisdes sobre onde, quando e como queimar
a vegetacdo tanto para o controle de espécies invasoras, quanto para a reducdo de material
combustivel e manutencao da diversidade das comunidades vegetais nativas. Assim sendo, outros
experimentos com queimas controladas que manipulem tanto a frequéncia quanto a época da
queima devem ser instalados em &reas com e sem invasao.

Acreditamos que o manejo por meio de queimas controladas em &areas de Cerrado é
essencial. A exclusao do fogo na maioria das unidades de conservagao esta levando a um grande
aumento do material combustivel e, como consequéncia, a queimadas de grande extensao e
dificeis de serem controladas. Além disso, a mudanca do regime do fogo pode afetar negativamente
as comunidades vegetais nativas das diversas fisionomias do Cerrado. Portanto, o fogo é uma
importante ferramenta de manejo para a conservacao da biodiversidade do Cerrado.

O grande desafio no momento é conseguir conciliar o manejo do fogo com a presenga das
gramineas invasoras, pois a maioria das unidades de conservacao de Cerrado apresenta uma ou
mais espécies invasoras. Mesmo nas areas invadidas, acreditamos que o fogo pode e deve ser
utilizado, porém, a queimada controlada nestas areas deve ser bem planejada, considerando a
espécie invasora e a época ideal para queima de acordo com o aciimulo do material combustivel
e, talvez, conciliada com outro manejo para um maior sucesso de controle das invasoras.

Dados obtidos por meio de pesquisas cientificas com experimentagdo em campo sao
cruciais para embasar agoes acertadas no manejo de areas protegidas de Cerrado e, portanto, tais

experimentos devem ser permitidos e incentivados dentro de unidades de conservacéao, conforme
ja reconhecido no atual Cédigo Florestal — Lei n® 12.651, de 25/5/2012, Cap. IX (Brasil, 2012).
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