RESSALVA

Atendendo  solicitacao da
autora, o texto completo desta tese
sera disponibilizado somente a partir

de 13/05/2026.



s UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
A «JULIO DE MESQUITA FILHO” )

u nes p INSTITUTO DE BIOCIENCIAS — RIO CLARO

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
( BIOLOGIA VEGETAL)

AS COMUNIDADES SAVANICAS DO CERRADO SAO RESILIENTES AO
FOGO?

MARIANA CORREA DAIREL

Rio Claro — SP
2024



A UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

< a5 s,
AVAVAY ™ A

v “JULIO DE MESQUITA FILHO”
u n eS p INSTITUTO DE BIOCIENCIAS —RIO CLARO |

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
(BIOLOGIA VEGETAL)

AS COMUNIDADES SAVANICAS DO CERRADO SAO RESILIENTES AO
FOGO?

MARIANA CORREA DAIREL

Tese apresentada ao Instituto de Biociéncias do Campus
de Rio Claro, Universidade Estadual Paulista, como parte
dos requisitos para obtencdo do titulo de Doutor em
Ciéncias Biologicas — Biologia Vegetal.

Orientadora; Profa. Assoc. Alessandra Tomaselli Fidelis

Rio Claro — SP
2024



Dairel, Mariana Correa
D134c As comunidades savanicas do Cerrado séo resilientes ao
fogo? / Mariana Correa Dairel. -- Rio Claro, 2024
153 p. : i, tabs., fotos, mapas

Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Instituto de Biociéncias, Rio Claro
Orientadora: Alessandra Tomaselli Fidelis

1. estratégia de regeneracgdo. 2. montagem de comunidades.
3. fogo. 4. Cerrado. 5. restauracao ecolégica. I. Titulo.

Sistema de geracdo automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Biociéncias, Rio Claro. Dados
fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




A%y  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 255

unesp

Campus de Rio Claro

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO DA TESE: AS COMUNIDADES SAVANICAS DO CERRADO SAO RESILIENTES AO FOGO?

AUTORA: MARIANA CORREA DAIREL
ORIENTADORA: ALESSANDRA TOMASELLI FIDELIS

Aprovada como parte das exigéncias para obtencdo do Titulo de Doutora em Ciéncias Biologicas
(Biologia Vegetal), area: Biologia Vegetal pela Comissdo Examinadora:

Documento assinado digitalmente

ub ALESSANDRA TOMASELLI FIDELIS
g Data: 28/05/2024 08:06:43-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Profa. Dra. ALESSANDRA TOMASELLI FIDELIS (Participagao Virtual)
Departamento de Biodiversidade / Unesp - IB Rio Claro

Prof.2 Dr.2 SOIZIG ANNE LE STRADIC (Participagao Virtual)
BIOGECO Biodiversity, Genes & Communities / UMR INRAE/ University Bordeaux

Documento assinado digitalmente

Prof.2 Dr.2 VANIA REGINA PIVELLO (Participagao Virtual) g “b VANIA REGINA PIVELLO

Data: 28/05/2024 09:08:42-0300

ECOIOgia/ UniVerSidade de Séo PaUIO Verifique em https://fvalidar.iti.gov.br

Prof. Dr. FERNANDO AUGUSTO DE OLIVEIRA E SILVEIRA (Participagao Virti Documento assinado digitalmente

Departamento de Botanica / Universidade Federal de Minas Gerais g V_b P D OLIVEIRAE SILVEIRA
ata: 28/05/2024 09:57:39-0300

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br
LUIS ANTONIO LOPEZ MARSICO

Prof. Dr. LUIS LOPEZ MARSICO (Participacao Virtual) PAlS: URUGUAY =

; : ; P~ FECHA: 2024.05.28 | 10:25:52 -03:00
Departamento de Ecologia / Universidad de la Republica  grua eLecTrRONICA AVANZADAH VALIDEZ LEGAL: LEY 18.600

FIRMA RESPALDADA POR
IDfirma

Abitab

Rio Claro, 13 de maio de 2024

Instituto de Biociéncias - Campus de Rio Claro -
24-A, 1515, 13506900, Rio Claro - S&o Paulo
http://ib.rc.unesp.br/#!/pos-graduacao/secao-tecnica-de-pos/programas/biologia-vegetal/apresentacao/CNPJ: 48.031.918/0018-72.



A amorosa meméria de meu pai, José A. Dairel

E a cada individuo que participou desta jornada, contribuindo para meu crescimento
pessoal e académico.

Dedico



Agradecimentos

AGRADECIMENTOS

A todos que participaram desta jornada, muitos neste plano e alguns em meu coragao,
que incentivaram, acompanharam e certamente experienciaram cada passo em dire¢cao a
conclusao de mais uma etapa junto a mim, expresso a minha mais profunda gratidao.

Agradeco ao Mistério da Vida, aos meus irmaos de fé, orisas e guias, que me acolheram
e concederam forga e saude durante essa trajetoéria.

Aos meus pais, José Dairel (in memoriam) e llma, e ao meu irméo, Marco Tulio, que
sempre foram meus grandes incentivadores. Eu sou imensamente grata pelo espago seguro,
amor incondicional e suporte que me conferiram nesta caminhada. Agradego o incentivo para
buscar e conquistar meus sonhos. Pai, grata por me dar forgas mesmo de outro plano.

Ao Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias Bioldgicas — Biologia vegetal, do
Departamento de Biodiversidade, e ao Instituto de Biociéncias da UNESP- Rio Claro, pelo apoio
e infraestrutura.

A minha orientadora, Dra. Alessandra Fidelis, que tanto compartilhou de sua sabedoria e
me ajudou a construir bases fundamentais para seguir no equilibrio dindmico dos prazeres e
desafios dentro ciéncia. Com muita dedicagao e carinho, colocava-me em lugares de conversas
profundas com questionamentos auspiciosos, que muito me estimularam a desenvolver e crescer
como cientista. Também agradec¢o por me acolher em seu grupo de pesquisa e por me ensinar
tanto ao longo dessa jornada de oito anos de orientagdo. Grata por acreditar em meu potencial.

To Dr. Joseph Veldman and his research group for welcoming me to the Laboratory of
Fire Ecology & Savanna Conservation from Texas A&M University.

Agradeco ao processo n° 2019/09659-1, Fundagéo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (FAPESP) e processo n° 2015/06743-0, Fundagéo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sao Paulo (FAPESP) pelos recursos financeiros disponibilizados para o desenvolvimento
deste trabalho. Ao processo n° 2022/03447-5, Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (FAPESP), pela concessao da bolsa de estagio no exterior para realizagdo do
doutorado sanduiche na Texas A&M University, EUA.

Agradeco a Neotropical Grassland Conservancy pelo apoio financeiro concedido para a
realizagao deste trabalho.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacédo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES)- Cédigo de Financiamento 001.

Ao Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio), pela permissdo concedida
(n°66013-1). A Fundagdo Grupo O Boticario e ao Sr. Lucio, pela concessdo das licencas de

pesquisa para realizacao de coletas de dados em campo em ambas as Reservas Particulares do



Agradecimentos

Patrimbénio Nacional: Reserva Natural Serra do Tombador e RPPN Catedral do Jalapao,
respectivamente. A SMA/SP (260108-005.306/2018) e a Comissdo Técnico-Cientifica (COTEC;
processo n° 480/2018) pela autorizagdo concedida para realizagdo de queimas prescritas e
coleta de dados na Estacao Ecoldgica de Itirapina. Agradeco a troca de conhecimento, pratico e
tedrico, com cada brigadista que cruzei ao longo dessas campanhas de campo. Obrigada por
me ensinarem tanto.

Aos amigos do LEVeg, aqueles que ao longo de todos esses anos compartilharam a
experiéncia de caminhar pela ciéncia, que estiveram sempre ao meu lado. Agradeco por todas
as risadas, ajuda, apoio, conversas e pelas discussbes que sempre me fizeram pensar além.
Agradeco pelas campanhas de campo que, em muitos cenarios, eram permeadas de diverséo e
em alguns outros, de apreensao. Em especial a Ju, que aceitou o desafio e deleite de uma
extensa campanha de campo pelo Cerrado em diversas regides com culturas e fisionomias mais
deslumbrantes ao longo do nosso Brasil.

To colleagues and friends from Texas A&M University, thank you for welcoming me to
TAMU. Especially to Ashish, Javier, Peter, and Leo for the support and also for all the
conversations and knowledge improvement about fire ecology and savanna conservation around
the World.

A todos vocés, o meu muito obrigada.



“VWivendo, se aprende, mas o que se aprende, mais, & soé fazer
outras maiores perguntas”.

Jodo Guimaraes Rosa

Vi



Resumo

RESUMO

O fogo é um elemento natural e recorrente em ecossistemas campestres e savanicos do Cerrado.
A comunidade vegetal, por sua vez, € resiliente e apresenta atributos distintos que permitem sua
persisténcia e regeneracdo diante de eventos de disturbio, sendo assim uma vegetagao
adaptada ao regime de fogo. No entanto, a maioria das Unidades de Conservagéo adotaram
politicas de exclusao de fogo, comprometendo diretamente a conservagao destes ecossistemas
abertos e a provisdo de servigos ecossistémicos. Alteragcbes no regime de fogo,
consequentemente, implicardo em modificagbes na estrutura e diversidade do ecossistema.
Nessa perspectiva, foram implementados experimentos em diferentes areas de fisionomias
campestres e savanicas do Cerrado distribuidas por diferentes regiées do Brasil. Em cada area,
foram estabelecidas parcelas (1m?, com distintos delineamentos dependendo da pergunta) com
intuito de avaliar o efeito da exclusao do fogo versus queimas frequentes sobre a dindmica da
vegetagdo e montagem da comunidade. Além disso, foram avaliados os efeitos da reintrodugéo
do fogo na regeneragdo da comunidade vegetal bem como na fonte de regeneracao recrutada,
em areas com diferentes regimes de queima, que haviam sido excluidas do fogo por longos
periodos e que foram, posteriormente, queimadas. Com esse trabalho, esperamos contribuir
significativamente para o desenvolvimento de fundamentos tedricos e praticos que se destinem

a conservagao, restauragao e manejo de fisionomias abertas do Cerrado.

Palavra-chave: estratégia de regeneragcdo, montagem de comunidades, fogo, Cerrado,

restauragao ecolégica
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Abstract

ABSTRACT

The fire is a natural and recurrent ecological factor in open ecosystems of the Cerrado. Plant
communities are resilient to fire and exhibit different traits that enable their persistence and
regeneration post-fire environments, showing to be fire-adapted. However, the majority of
protected areas in Brazil adopted fire-zeropolicies, directly affecting the conservation of open
ecosystems and the provision of ecosystem services. Alterations in the fire regime will
consequently result in modifications in the plant community structure, and diversity. Therefore,
experiments have been implemented in different areas of open savannas of the Cerrado,
distributed across different regions of Brazil. In each area, plots (1m?, with different experimental
design depending on the question) were established to evaluate the effect of fire exclusion versus
frequent fire events on plant community dynamics and assembly. Additionally, were assessed the
effects of fire reintroduction in both plant community regeneration and regeneration sources, in
areas with different fire regimes which had been excluded from fire for long periods and were
subsequently burned. We believe to significantly contribute to the development of theoretical and
practical elements for conservation, restoration, and management of open ecosystems of the

Cerrado.

Keywords: regeneration strategies, community assembily, fire, Cerrado, restoration ecology
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Introducéo Geral

INTRODUGAO GERAL

1. O CERRADO E O FOGO

A dinamica das comunidades vegetais ao redor do globo é frequentemente determinada
por uma interagdo complexa entre fatores climaticos e condigées do solo (Polis, 1999). Em
escalas regionais, os fatores ambientais como solo, fogo e precipitagao sao filtros determinantes
para distribuicdo e estrutura de ecossistemas campestres e savéanicos (Bond et al. 2005;
Stromberg 2011), influenciando a disponibilidade hidrica e recursos no solo, o regime de disturbio
do sistema e a produtividade primaria (Grace et al. 2006; Stevens et al. 2022)

Ecossistemas campestres e savanicos sdo mantidos e moldados pela interagdo entre
disturbios, como o fogo (Bond & Keeley, 2005), e condigbes ambientais como sazonalidade
(Stréomberg 2011; Veldman et al. 2015; Buisson et al. 2019). Embora a sazonalidade ndo seja
um fator preditor significativo nas taxas de alteragdo de ecossistemas abertos nas savanas
tropicais (Stevens et al., 2017), esses ambientes dependem de disturbios frequentes intrinsecos
ao sistema (Buisson et al., 2019), que influenciam e mantém sua comunidade vegetal e garantem
a conservacao do ecossistema.

O fogo desempenha um papel evolutivo importante na distribuicdo dos ecossistemas
terrestres (Bond & Keeley, 2005; Bowman et al., 2009), sendo um fator estruturador fundamental
na vegetacgao, consumindo e modificando varios ecossistemas ao redor do globo (Bowman et al.,
2009). Em ambientes savanicos, o fogo € responsavel por manter e influenciar a estrutura e
diversidade do ecossistema (Bond & Keeley, 2005), promovendo espécies graminoides e
herbaceas na comunidade vegetal, que por sua vez, € composta principalmente pelo estrato
altamente inflamavel de gramines C4 (Bond et al., 2005). O aparecimento de gramineas C4 e o
dominio desse grupo no estrato herbaceo coincide com o aumento da frequéncia do fogo no
globo, datada no Mioceno (Beerling & Osborne 2006), impondo fortemente um filtro e presséo

seletiva na coexisténcia com espécies lenhosas (Archer & Scholes, 1997; Beerling & Osborne,
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2006; Dantas et al., 2016; Simon et al., 2009), sendo desta forma um importante fator em
comunidades savanicas

As gramineas, especies que dominam o estrato herbaceo de savanas, apresentam
estratégias adaptativas como crescimento rapido, rebrote e acumulo de biomassa morta ao redor
do individuo, conferindo-lhes vantagens competitivas sobre o estrato arbustivo (Bond et al.,
2005). Tais atributos conferem ao estrato herbaceo alta resiliéncia, alimentando o ciclo do fogo
(D’Antonio & Vitousek, 1992), o que garante a manutengao de ecossistemas abertos tipicos de
savanas. Dessa maneira, a exclusao do fogo por longos periodos pode levar a transigao de
ecossistemas campestres e savanicos para ecossistemas dominados por lenhosas (Abreu et al.,
2017; Rosan et al., 2019; Stevens et al., 2017), resultando em perda de biodiversidade, tanto da
flora quanto da fauna, além de mudangas significativas nas propriedades dos ecossistemas
(Abreu et al. 2017; Wieczorkowski et al. 2022). Portanto, o fogo ndo apenas influencia a
distribuicdo global dos ecossistemas (Bond et al. 2005), mas determina o processo de montagem
de comunidades de ecossistemas inflamaveis, resultado das interagdes entre fatores bidticos e
ambientais (Gotzenberger et al., 2012).

A interagdo entre fatores bidticos e abidticos, incluindo solo, precipitagdo, clima,
disponibilidade hidrica e fogo, atua em uma escala espago-temporal que estrutura e limita
esses ecossistemas (Bond, 2008; Lehmann et al., 2014). Sendo assim, compreender como esses
fatores, especialmente o fogo, moldam as respostas da vegetagao é fundamental para prever a
distribuicdo desses ecossistemas, sua funcionalidade, provisao de servigos ecossistémicos, e a
montagem das comunidades (Gotzenberger et al. 2012). No entanto, politicas de excluséo do
fogo e mudangas no uso da terra representam ameagas significativas para a conservagao das
savanas tropicais (Buisson et al., 2019; Veldman, Buisson, et al., 2015; Veldman, Overbeck, et
al., 2015).

O Cerrado evoluiu na presenga do fogo ao longo de milhdes de anos (Simon et al., 2009).

Plantas em ecossistemas inflamaveis possuem atributos adaptativos relacionados ao fogo, como
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por exemplo, protecao de gemas (tanto aéreas quanto subterraneas, Chiminazzo et al., 2021;
Pausas et al., 2018), estimulo a germinagao de sementes pela temperatura e fumaga (Ramos et
al. 2016; Zirondi et al. 2019), estimulo a floragao (Pilon et al. 2018; Zirondi et al. 2021; Fidelis et
al. 2022). E assim, o processo de retroalimentagao entre o fogo e a vegetagao é responsavel por
manter a estrutura e dindmica das comunidades campestres e savanicas do Cerrado (Coutinho
1982, Kauffmann et al. 1994), além de criar novas condigdes ambientais para o recrutamento de
espécies.

Apo6s o disturbio, o processo de regeneragdo da comunidade vegetal depende de uma
interagéo complexa entre fatores bioticos e abioticos, bem como das estratégias de regeneragao
da comunidade. No entanto, o processo de regeneracdo da comunidade vegetal aérea é
principalmente influenciado pela disponibilidade de uma fonte viavel de propagulos (Grubb, 1977;
Thompson & Grime, 1979). Essa fonte de propagulos pode estar previamente estabelecida no
préprio ecossistema, permitindo que a comunidade vegetal reconstitua sua biomassa aérea por
meio do banco de sementes ou banco de gemas (germinagao x rebrote). Alternativamente, pode
ser uma fonte externa, trazida pela dispersao com a chuva de sementes (Anderson et al., 2012;
Fenner & Thompson, 2005).

O processo de regeneragao pos-fogo € influenciado pela disponibilidade de recursos, pela
produtividade e pelo regime de queima de cada ecossistema (Bond & Keeley, 2005; Bond & Van
Wilgen, 1996). Ecossistemas que experienciam eventos frequentes de queima e de baixa
intensidade tendem a favorecer espécies rebrotadoras (espécies que apresentam
orgaos/estruturas portadoras de gemas que permitem a produgéo de novos ramos), com o banco
de gemas atuando como a principal a fonte de propagulos (Bond & Midgley, 2003; Pausas &
Keeley, 2014), como observado nos ecossistemas savanicos (Chiminazzo et al. 2021; Pilon et
al. 2021; Zupo et al. 2021). Em contraste, em ambientes sujeitos a queimas de alta intensidade

mas com baixa recorréncia, espécies germinadoras sao beneficiadas, tendo o banco de
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sementes desempenhando um papel fundamental na regeneragdo pés-fogo da comunidade

vegetal (Keeley & Zedler 1978).

Nas formagbes campestres e savanicas do Cerrado, que abrigam uma rica diversidade
de espécies principalmente no estrato herbaceo (Coutinho 1978) aproximadamente 40% de sua
cobertura original ja foi convertida areas agrosilvipastoris (Sano et al., 2010). O remanescente
esta sob ameaga devido a praticas inadequadas de manejo de fogo, como a politica de supresséo
de fogo em areas de Cerrado (Durigan & Ratter, 2016). A auséncia de fogo interfere ndo apenas
na composigdo e dindmica da vegetagédo (Pivello, 2011) implicando na perda de espécies
herbaceas (Parr et al. 2014; Abreu et al. 2017; Wieczorkowski et al. 2022)e no adensamento de
arvores (Durigan & Ratter 2016, Stevens et al. 2017, Rosan et al. 2019), mas também causa uma

consideravel redugao na provisao de servigos ecossistémicos (Honda & Durigan 2016) afetando

assim, a resiliéncia do sistema (Buisson et al. 2019, 2022).

O termo resiliéncia é usado para designar a capacidade do sistema responder a um
disturbio, resistindo e recuperando-se, no decorrer do tempo apés o evento (Hodgson et al.,
2015). Entender a resiliéncia em ecossistemas que sdo mantidos por disturbios frequentes ¢é de
extrema importancia para manutencao e conservacao de ecossistemas campestres e savanicos
do Cerrado. O fogo € um dos princiais fatores ecolégicos que mantém as fisionomias abertas de
savanas e florestas como estados alternativos no cerrado (Dantas et al. 2016). Uma vez que
ocorre a supressao total do fogo no cerrado (disturbios intrinseco) o ecossistema pode assumir
distintos estados de transigao (savana-floresta) que sdo moldados principalmente pelo fogo.

Por muito tempo a politica de exclusdo de fogo em Unidades de Conservagao do Cerrado
foi uma realidade no Brasil (Schmidt et al. 2018). No entanto, atualmente, ha um intenso debate
em torno do uso do fogo como ferramenta de manejo, visando a conservagao e restauragao
dessas areas (Durigan & Ratter, 2016; Fidelis et al., 2018; Schmidt et al., 2018; Schmidt & Eloy

2020). Nesse contexto, a reintrodugao do fogo em areas onde sua presenga foi suprimida por
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longos periodos torna-se crucial. Muitas sdo as evidéncias quanto aos efeitos negativos da
supresédo do fogo no cerrado, principalmente seus efeitos da diminui¢cao da diversidade de orgaos
subterraneos e densidade de gemas (Ferraro et al. 2020; Bombo et al. 2022) que é a principal
fonte de regeneragéo da comunidade vegetal apos a passagem do fogo (Pilon et al. 2021; Zupo
et al. 2021). Contudo, o entendimento sobre a resiliéncia da comunidade vegetal diante do
disturbio do fogo ainda é limitado (Buisson et al. 2019) e ndo sabemos muito bem como os longos
periodos de exclusdo podem ter afetado a resiliéncia. Frente ao grau de vulnerabilidade dessas
areas e seu negligenciamento diante politicas publicas, os esforcos nessa direcao representam
uma oportunidade de integrar conhecimentos tedricos e praticos para a conservagdo e
restauragao de fisionomias savanicas do Cerrado.

Considerando a relevancia da ocorréncia do fogo em ecossistemas savanicos tropicais,
este trabalho visa compreender o impacto do fogo na resiliéncia do Cerrado, por meio da analise
de areas sujeitas a diferentes regimes de queima, principalmente em areas onde o fogo foi
excluido por longos periodos. Desta forma, busca-se avaliar como a presenga ou auséncia do
disturbio afeta a montagem de comunidades, incluindo estrutura, composicao e diversidade, bem

como sua capacidade de regenerar e persistir ao longo do tempo.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo desta tese foi avaliar a resiliéncia de ecossistemas campestres e savanicos do
Cerrado frente ao importante fator ecolégico modelador dessas comunidades: o fogo. A partir de
estudos desenvolvidos em cenarios de exclusdo de fogo desses sistemas é que podemos
investigar o efeito das queimadas mais frequentes sobre a dindmica e montagem da comunidade
vegetal. Tendo em vista que os ecossistemas campestres e savanicos tropicais sdo modelados
nao so6 pela presenga de fogo, bem como pelas condigdes ambientais — principalmente solo e
precipitacao — escolhemos distintas areas de Cerrado que apresentam grandes variagdes nos
fatores ambientais e que, principalmente, apresentassem dois histéricos de queimas extremos:
excluidos do fogo ha pelo menos 10 anos e areas com maior frequéncia de queimas e que foram
recentemente queimadas.

Nesse contexto, no Capitulo 1, nds mostramos que a composicdo de espécies da
comunidade vegetal em areas de Cerrado que estavam excluidas do fogo ha longos periodos &
diferente daquelas que experimentaram eventos de queima com maior frequéncia. Além disso,
as areas que queimam com maior frequéncia apresentam maior riqueza de espécies e uma maior
beta-diversidade. Avaliando os componentes da beta-diversidade: turnover (troca de espécies
na comunidade vegetal) x nestedness (ganho ou perda de espécies na comunidade vegetal), nés
observamos que o componente de nestedness € significativamente maior nas comunidades
queimadas, levando a inferir que o fogo leva a um aumento de espécies nessas areas.
Evidenciando assim, o efeito positivo do fogo na comunidade que neste cenario esta induzindo
o rebrote de espécies que ja estavam no sistema subterrdneo dessas comunidades, mas que
precisavam do fogo para se estabelecerem na comunidade vegetal aérea. Quanto a estrutura da
comunidade, avaliadas através da coleta de biomassa no sistema, observamos que as areas
excluidas tém tendéncia a um maior acumulo de espécies arbustivas que podem ser um proxy
para processo de adensamento nas comunidades campestres e savanicas do Cerrado. E que

ainda, encontramos um maior acumulo de biomassa morta nessas comunidades, que podem nos
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indicar o alto risco de incéndios severos e intensos na comunidade que por sua vez podem
influenciar na regeneragéo da comunidade, bem como na sua resiliéncia.

Através do Capitulo 1, observamos que a exclusédo do fogo é um forte fator ecolégico que
ameagca a resiliéncia do ecossistema, pois a auséncia do fogo leva a uma alteragao na estrutura
e composicado da comunidade vegetal aérea, bem como a perda de biodiversidade. Assim sendo
, ho Capitulo 2 buscamos avaliar os efeitos da reintroducédo das queimas nesses ecossistemas
savanicos tropicais que estavam ha longos periodos excluidos do fogo, comdiferentes
frequéncias de queima: alta frequéncia (AF) e baixa frequéncia (BF). De maneira geral, apos 2
anos das queimas, a biomassa aérea e a produtividade do sistema ndo foram afetados
independente das areas. A comunidade vegetal ainda é capaz de recuperar sua biomassa aérea
total, contudo a composigédo da biomassa total por formas de crescimento (gramindides,
herbaceas nao-gramindides e arbustos) apresentam expressivas diferengas: areas com maior
frequéncia de fogo apresentam maior contribuigdo de herbaceas néo-graminoides quando
comparado as areas com menor frequéncia de fogo. Além disso, € importante observar que no
segundo ano pos-queima a biomassa de herbaceas ndo-graminéides cai e ha um aumento no
acumulo de biomassa morta, reforcando a necessidade de novas queimas para manter a
estrutura e composicdo da comunidade vegetal aérea.

Quanto a composi¢cdo da comunidade vegetal, observamos que as areas com alta
frequéncia (AF) e baixa frequéncia (BF) ja sao diferentes entre si antes da queima. Em AF, as
areas queimadas e nao queimadas ainda sdo similares entre si. Por outro lado, a area BF
queimada apresenta comunidades vegetais distintas da area BF ndo queimada. Além disso, a
reintroducdo do fogo na area BF nao foi suficiente para aumentar a diversidade na comunidade
vegetal e torna-la mais semelhante as comunidades encontradas nas areas AF, tanto queimadas
como nao queimadas. Esse padrdo mostra que o tempo de exclusdo do fogo na area BF
ultrapassou o limite que o sistema ainda consegue se manter resiliente frente ao fogo. Nas areas

BF, provavelmente ja poderemos encontrar uma substituicdo de espécies resistentes por aquelas
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sensiveis ao fogo, principalmente devido a perda de 6rgéos subterrédneos e banco de gemas de
espécies que precisam de eventos frequentes de queima.

Uma vez que a resiliéncia do ecossistema esta diretamente associada a disponibilidade e
recrutamento de diferentes fontes de propagulo para regeneragdo da comunidade vegetal apés
eventos de fogo, no Capitulo 3 buscamos avaliar o efeito da reintrodugéo do fogo em areas com
diferentes regimes de fogo (FE1985: 35 anos de excluséo de fogo, 1 queima em 1985; FE2009:
12 anos de excluséo de fogo, 3 eventos de queima sendo a ultima em 2009) sobre as estratégias
de regeneracgao recrutadas. De maneira geral, o banco de gemas ¢é a fonte de regeneragéo mais
importante para comunidade vegetal mesmo apds 35 anos de exclusao do fogo. Apesar da
diferenga no regime de fogo das areas estudadas, o banco de gemas apresentou um numero de
gemas/m? semelhantes entre as areas, FE1985 e FE2009. Contudo, o nimero de novos ramos
recrutados apds a queima foi maior em FE2009. Ja o banco de sementes contribui pouco para a
regeneragdo da comunidade vegetal. O banco de sementes tem maior niUmero de sementes/m?
em FE1985, apesar disso, na area FE2009 houve maior recrutamento de plantulas apés o fogo.
No banco de gemas, as especies graminoides e arbustivas representam grande porcentagem do
banco de gemas de ambas as areas. Apds a reintrodugao do fogo, as espécies gramindides
ainda sdo as espécies mais dominantes com expressivo recrutamento de novos perfilho via
rebrote, evidenciando a resiliéncia dessas espécies, independente do regime de fogo das areas.
Por outro lado, o banco de sementes é composto principalmente por gramindides e herbaceas
nao-gramindides em FE2009 e por arbustos e herbaceas ndo-gramindides em FE1985 e, apds
a reintrodugao do fogo ha um expressivo recrutamento de espécies herbaceas em ambas as
areas. O aumento de plantulas de herbacea pode estar conectado com os efeitos diretos e
indiretos do fogo no estimulo de germinagdo da semente que ja estava armazenada no banco
de sementes do solo. Além disso, houve uma queda expressiva no recrutamento de arbusto via

plantulas.
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Frente aos resultados obtidos da regeneragdo da comunidade vegetal através do banco de
sementes, desenvolvemos o Capitulo 4 que buscou avaliar o efeito do fogo no recrutamento de
sementes do banco de sementes. Neste capitulo avaliamos as mesmas areas estudadas no
Capitulo 3. De forma geral, encontramos que o fogo aumenta o recrutamento de sementes do
banco de sementes em ambas as areas. A reintrodugéo do fogo promoveu diferentes respostas
no recrutamento do banco de sementes: as espécies arbustivas tiveram uma queda na
germinagao de sementes do banco de sementes nas areas FE1985, enquanto o recrutamento
de espécies arbustivas nao foi afetado pelo fogo em FE2009. Esse resultado € exatamente o que
vimos através do recrutamento de plantulas no Capitulo 3. O tempo desde o ultimo fogo parece
influenciar a composicdo de espécies do banco de sementes, mostrando uma mudancga de
sistemas mais abertos para sistemas mais fechados. Depois do fogo, mais espécies do banco
de sementes foram capazes de germinar, mostrando que os efeitos diretos e indiretos do fogo
estao afetando a germinagao de sementes que estao armazenadas no banco de sementes.

Por fim, os resultados obtidos neste trabalho ressaltam a importancia da presenga do fogo
em ecossistemas savanicos e campestres do Cerrado. Os resultados aqui discutidos sao de alta
relevancia ndo sé para a ciéncia, mas também para atores ndo académicos como gestores de
unidades de conservacao de Cerrado e tomadores de decisdo, subsidiando a implementac¢ao do
Manejo Integrado de Fogo (MIF), uma vez que a reintrodugdo do fogo em sistemas abertos
controla o acumulo de material combustivel evitando grandes incéndios que podem ser bastante
prejudiciais para regeneracao da comunidade vegetal. Além disso, promovem um mosaico de
comunidades vegetais na paisagem do sistema, visando a manutengado e conservacao desses

sistemas abertos.
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