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RESUMO

O fogo € um agente de vasta ocorréncia natural nas savanas tropicais,
responsavel por transformagfes nas comunidades animais e na estrutura da
vegetacdo. No Cerrado (savana brasileira), o fogo natural acontece durante a
transicdo da estacéo seca para a chuvosa. As transformacdes promovidas pelo fogo
criam mosaicos de fitofisionomias que promovem e mantém a diversidade bioldgica
do ambiente. A intensidade, frequéncia e a extensao de area queimada sdo aspectos
determinantes para conhecermos o regime do fogo, e principalmente, para avaliarmos
os efeitos das queimas de origem antropica. Apesar de sua grande importancia, pouco
se sabe sobre os efeitos do fogo nas comunidades animais, seja ele natural ou
antropico. Aspectos como a morfologia e o comportamento animal interferem
diretamente no grau de susceptibilidade de cada grupo, pois os eventos de fogo,
causam mudancas fisicas no ambiente, e consequentemente, promovem alteracdes
nos habitats de alguns animais, alterando a disponibilidade de recursos, reflugios e
locais de nidificacdo. O presente estudo avaliou, por meio de revisdo bibliografica, os
efeitos do fogo em diversos grupos animais, com o objetivo de organizar seus efeitos
em positivos, negativos ou neutros para cada grupo. Mostramos que algumas
espécies sdo altamente adaptadas a ambientes pirofilicos, refugiando-se em tocas
embaixo da terra e se beneficiando do ambiente pos fogo. Enquanto outras, podem

ser eliminadas daquele habitat.

Palavras-chave: Fauna. Fogo. Cerrado.



ABSTRACT

Fire is an agent of wide natural occurrence in tropical savannas, responsible for
transformations in animals communities and vegetation structure. In the Cerrado,
natural fire occurs during the transition from the dry season to the wet season.
Transformations created by fire produce mosaics of phytophysiognomies that promote
and maintain the biodiversity of the environment. Intensity, frequency and extensions
of burned area are important factors of knowledge over the fire regime, mainly, to
evaluate the effects of anthropogenic burnings. Despite its major importance, little is
known about effects of fire in animals communities, whether of natural or anthropic
origin. Aspects such as animal behavior and morphology directly interfere on the
susceptibility degree on each group, because fire events cause physical changes in
environment, promoting variation in habitats of some animals, modificating the
availability of resources, refuges and nesting sites. This study evaluate, by reviewing
the literature, the effects of fire in several animal groups,
with the objective of organizing their effects into positive, negative or neutral for each
group. We show that some species are highly adapted to fire, taking refuge
underground and benefiting from the post fire environment. However, other species

can be eliminated from those habitats.

Keywords: Fauna. Fire. Cerrado.
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1 Introducéo

O fogo € um agente global presente na maioria dos ecossistemas terrestres,
exibindo influéncia na estrutura, na composicdo e na funcdo dos ambientes
(KRAWCHUK et al.,, 2009; PAUSAS & KEELEY, 2009), atuando em escalas
temporais, de anos a séculos, e espaciais, locais e continentais (MORGAN et al.,
2001). Um dos responsaveis pela manutencéo da biodiversidade, o fogo é capaz de
moldar a distribuicdo e as propriedades ecoldgicas de diversos ecossistemas (BOND;
KEELEY, 2005; PAUSAS, 2018).

Padrbes espaciais globais mostram atividade de fogo em mais de 30% da
superficie terrestre (CHUVIECO; GIGLIO; JUSTICE, 2008), sendo que o0s
ecossistemas inflamaveis vao desde savanas tropicais a florestas boreais. Esses
ambientes s&o caracterizados por apresentarem recursos e condi¢cdes necessarias ao
inicio do fogo, que s&o recursos vegetativos para queima (material combustivel),
oxigénio (para promover a combustéo) e ignicdo (KRAWCHUK et al., 2009).

O fogo exibe uma combinacéo particular de caracteristicas como frequéncia,
intensidade, tamanho, estacao, tipo e extensdo que sdo comumente chamadas de
regime do fogo (ARCHIBALD, 2013). E considerado um importante fator ecologico na
manutencao de fisionomias savanicas e campestres, visto que, ha sua auséncia, estas
areas podem apesentar um adensamento, levando muitas vezes a mudancas de
fisionomia (BOND; WOODWARD; MIDGLEY, 2005). Nas areas de savana tropical o
fogo € um fator constantemente presente, enquanto areas florestais nos tropicos
ocorrem frequentemente onde ele é ausente (STAVER; ARCHIBALD; LEVIN, 2011).

Assim como em outras savanas tropicais do mundo, o fogo é um fator ecolégico
e evolutivo de grande relevancia no Cerrado, estando presente ha pelo menos 4
milhdes de anos (SIMON et al. 2009). Sendo a savana tropical mais rica em espécies
vegetais do mundo, o Cerrado é considerado um hotspot de biodiversidade (SILVA,
BATES, 2002, MYERS et al, 2000). Sua localizacéo geografica abriga nascentes de
grandes regides hidrograficas brasileiras, exibindo um papel fundamental na
distribuicdo dos recursos hidricos pelo Brasil (LIMA; SILVA, 2008).

O Cerrado é formado por um mosaico de diferentes fisionomias, como o
cerraddo, o cerrado sensu stricto, o campo cerrado, campo sujo e campo limpo
(COUTINHO, 1978) assim como campo rupestre e campo umido (RIBEIRO; WALTER,

1998). O clima tropical umido, com invernos secos (Junho a Setembro) e verbes



umidos criam uma forte sazonalidade na vegetacdo, visivel principalmente nas
gramineas que secam no inverno e, se ndo manejadas tornam-se grande fonte
combustivel para queima na préxima estacdo chuvosa (RAMOS-NETO; PIVELLO,
2000).

O Cerrado apresenta uma rica fauna endémica, abrigando 199 espécies de
mamiferos, 837 espécies de aves, 180 espécies de répteis e 150 de anfibios. Os
invertebrados também possuem alta representatividade no Cerrado, 13% das
borboletas, 35% das abelhas e 23% dos cupins que existem no Brasil habitam o
Cerrado. Apesar disso, 137 espécies que vivem nesse ambiente estdo ameacadas de
extingao (FUNDAQAO BIODIVERSITAS, 2003; HILTON-TAYLOR, 2004).
Atualmente, o Cerrado é o hotspot de biodiversidade brasileiro com a menor
porcentagem de areas com protecao integral, apenas 2,85% do seu territorio. Outros
5,36% sao unidades de conservacgao de uso sustentavel (MMA 2011).

Animais que utilizam ambientes savanicos podem ser oportunistas,
amplamente distribuidos no ambiente, ou especificos, ndo ocorrendo em outras areas.
(PAUSAS & PARR 2018). Um trabalho cientifico feito no chaparral, na California,
sugere que os animais respondem de trés formas ao fogo: 1) estagios de
desenvolvimentos dos insetos, como ovos e pupas, podem estar dormentes no solo
durante a passagem do fogo e ap0s a queima, colonizam a area; 2) animais que
procuram reflgios em tocas, afloramentos rochosos, matas aleatdrias hdo queimadas
e areas ribeirinhas; 3) animais que fogem ou sucumbem ao fogo, necessitando
recolonizar de forma exdgena a area poés fogo (VAN MANTGEM et al., 2015).

Existem dois tipos de relacdo da fauna com o fogo: a fauna dependente do
fogo, que em geral, ndo apresenta caracteristicas morfologicas especificas
relacionadas ao fogo e a fauna adaptada ao fogo, que apresenta caracteristicas
morfolégicas de adaptacdo. Animais bem adaptados ao habitat gerado pelo fogo
recorrente, que exigem a queima para criar condi¢cdes propensas a sua sobrevivéncia,
além de facilitar o crescimento e a reproducéo, sédo a fauna dependente do fogo. Estes
animais ndo apresentam caracteristicas morfolégicas de adaptacdo para fugir ou
evitar o fogo. Sua adaptacdo ao regime do fogo pode ser observada no crescimento
populacional apds o evento, como acontece em pequenos mamiferos, por exemplo.
(BRIANI et al. 2004). Animais com caracteristicas morfolégicas que podem ser
consideradas moldadas pelo fogo e utilizadas para se relacionar com o fogo, como

alguns besouros, sdo a fauna adaptada ao fogo. Besouros da espécie Melanophila



acuminata possuem dois receptores de infravermelho no torax, eles sdo capazes de
detectar a radiacdo do fogo emitida a longas distancias. Esse 6rgéo receptor é coberto
por uma cera que tem a finalidade de proteger contra dessecactes, fumaca e acimulo
de sujeiras (Evans, 1966). A presenca desses receptores no animal mostra a sua
intima relagdo com o fogo. (PAUSAS & PARR, 2018).

Mudancas no habitat devido a passagem do fogo podem desencadear efeitos
positivos e negativos (FRIZZO, 2011). Dentre essas mudancas estdo variacdes de
recursos alimentares, facilitagdo na reproducdo, alteracdo de habitat e interacdes
bidticas. Essas alteragfes atingem diversos animais em diversas escalas. As folhas,
brotos novos e florescimento pés fogo sédo atrativos para os animais herbivoros,
insetos polinizadores e beija-flores (ROMME et al, 2011; LOPES & VASCONCELOS,
2011; CONTRERAS MARTINEZ & SANTANA, 1995). A diminuicdo da complexidade
do habitat e 0 solo mais exposto, proporciona maior avistamento de sementes e facilita
0 movimento e a deteccdo de presas pelos primatas (JAFFE & ISBELL, 2009). As
arvores e arbustos queimados e caidos no chéo servem, além de recurso alimentar
para animais decompositores, como local de refugio e nidificacdo para alguns insetos
(GIBBONS & LINDENMAYER, 2002; BOUCHER et al 2012). As mudangas no
microclima proximo ao solo, devido a diminuicdo da estrutura da vegetacao, propicia
menos sombra para animais ectotérmicos, como lagartos, e ambiente com
temperatura mais alta para os insetos (CHRISTIAN & MORTON , 1992; FARIA 2004).
Esses sdo alguns exemplos de variacdes na alimentacéo e no habitat de diferentes
animais, causadas pela passagem do fogo.

Fogo, fumaca e areas recém queimadas sao atrativas para muitos animais
(SCOTT et al., 2013). Aves como o Falcao-marrom (Falco berigora), o Whistling kite
(Haliastur sphenurus) e o Milhafre-preto (Milvus migrans) sdo conhecidas por
aborigenes australianos como firehawk ou “Falcdes de fogo”. Essas aves foram
registradas por indigenas e ndo-indigenas nas savanas tropicais da Australia
espalhando o fogo (BONTA, 2017). Esse comportamento acontece de forma solitaria
ou cooperativa, durante os eventos de fogo nos quais as aves transportam galhos em
chamas (segurando-os pelas garras ou bicos) até outros lugares sem fogo (BONTA,
2017). Besouros do género Melanophila spp. utilizam seus sensores de infravermelho
para detectar fogo proximo, buscando arvores recém queimadas para botar ovos,
durante a queima, assim suas larvas poderao viver na madeira morta apés a eclosao
(SCOTT etal., 2013).



10

Os efeitos do fogo nos animais, assim como nas plantas, dependem da
localizacdo das espécies em relagédo ao fogo (SCOTT et al., 2013). Os animais podem
se mover, entretanto, sua capacidade de fuga dos ambientes em chamas varia de
acordo com a mobilidade de cada espécie (SCOTT et al., 2013). Tamanduas-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla) devido a sua grande cobertura de pelos (densos e
compridos) e baixa mobilidade (devido aos membros curtos e ndo saltatorios) tém alta
vulnerabilidade aos ambientes em chamas (MIRANDA, 2010), diferindo do veado-
campeiro (Ozotoceros bezoarticus) e da anta (Tapirus terrestris), que ao detectarem
ambientes com fogo, conseguem se afastar rapidamente (SILVEIRA et al., 1999).
Mamiferos e aves adultas, assim como alguns outros vertebrados raramente séo
mortos pelo fogo, mas, filhotes dessas espécies podem ser afetados, principalmente
se o fogo ocorre no periodo em que ainda nao apresentam capacidade de locomocéao
pararefugios (SCOTT et al., 2013). Portanto, o fogo também pode ter efeitos negativos
na fauna. Anfibios costumam apresentar menor abundancia no ambiente pés-fogo e
lagartos utilizam menos as areas queimadas visto que o fogo retira parte da vegetacao
gue promove um sombreamento importante para algumas espécies (FARIA; LIMA;
MAGNUSSON, 2004; DRUMMOND, 2009). Apesar de ser incomum, alguns animais
também podem morrer por asfixia, durante grandes incéndios, como ocorreu no
parque de Yellowstone em 1980, no qual a maior causa de morte em mamiferos foi a
inalacdo de fumaca (SCOTT et al., 2013)

Mesmo com grande importancia ecoldgica do fogo e das suas relagcdes com a
fauna e a flora, os estudos sobre o fogo e seus efeitos nas comunidades animais ainda
sdo escassos no Brasil e abrangem um reduzido numero de grupos. Sao poucas as
informacBes presentes para que 0s gestores das Unidades de Conservacéo
brasileiras possam avaliar a melhor forma possivel de aplicar o manejo do fogo nas
suas unidades (FRIZZO, 2011; MISTRY, 1998)

Infelizmente, o numero de espécies animais que vivem em ambientes
pirofitilicos vem diminuindo devido as politicas de supressao do fogo (SCOTT et al.,
2013). No Brasil, a legislacdo que permite o uso do fogo nos Parques Nacionais para
fins de conservacdo e manejo é recente. O primeiro decreto que dispds sobre o
assunto foi o regulamento de parques nacionais (decreto n° 84.017/1979), que em
paragrafo Unico, disse que o fogo poderia ser usado como técnica de manejo, quando
indicado no plano de manejo da unidade. O Conselho Nacional de Meio Ambiente

(CONAMA), dez anos depois, editou a resolugéo n°11/1988 que dispunha sobre 0 uso
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do fogo para manejo nas Unidades de Conservacao e previu a utilizagdo do fogo para
manejo ecoldgico do Cerrado. O decreto n°® 2.661/1998 que € vigente até hoje, define
os termos ‘incéndio florestal’ e ‘queima controlada’ e prevé a emisséo de autorizagao
para o uso do fogo com finalidades agrosilvopastoris ou florestais, para fins de
pesquisa cientifica ou tecnoldgica, em areas previamente delimitadas. Além disso,
dispde sobre o uso do fogo para combate (técnica contrafogo) e manejo de
ecossistemas dentro das Unidades de Conservacédo, desde que previsto pelo plano
de manejo (ja estava previsto). Em 2012, o novo Cddigo Florestal brasileiro
denominado como Lei de Protecdo a Vegetacédo Nativa (lei n® 12.651/2012), volta a
pautar sobre queima controlada para fins de manejo e sugere a implementacao de
uma politica que promova a articulacdo institucional para, dentre outras coisas, 0

manejo do fogo em areas naturais protegidas (BARRADAS, 2017).

2 Objetivos

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o atual nivel de conhecimento
dos efeitos do fogo na fauna do Cerrado através de reviséo bibliografica. Desta forma,
foram analisados artigos cientificos, teses e dissertacbes, com o objetivo de nédo

excluirmos estudos néao publicados em revistas cientificas.

2.1 Objetivos especificos

Quais grupos apresentam mais estudos sobre os efeitos do fogo nos animais?
E, em quais grupos tem menos informac¢édo dentro do assunto? Dentre esses grupos,
guais sédo os efeitos mais importantes? Existe um padrao para esses efeitos? Para tal,
foram analisados trabalhos que amostraram diferentes decorréncias do fogo em
diversos grupos animais, além da origem do fogo, seja ele queima controlada (manejo)
ou incéndios. Com o0 objetivo de proporcionar um melhor entendimento
sobre os efeitos do fogo nas comunidades animais, podendo desta forma, auxiliar na

elaboracédo de planos de manejo adequados a fauna local.
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3 Material e Métodos

3.1 Coleta de dados

O levantamento bibliografico foi realizado em bases de dados cientificos, tais
como Web of Science e Scopus para trabalhos publicados. Para os estudos ainda néo
publicados (trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes de mestrado e teses de
doutorado) foi analisada a base de dados BDTD (Biblioteca Nacional Brasileira de
Teses e Dissertacdes) para as seguintes universidades: Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT), Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS),
Universidade de Brasilia (UnB), Universidade Federal de Goias (UFG), Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Paulista Julio de Mesquita Filho
(UNESP), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e Universidade de Sao
Paulo (USP). As primeiras buscas foram feitas com as combinac¢des (Cerrado AND
fire AND fauna). Como a busca retornou pouquissimos trabalhos, incluimos: Cerrado
(neotropical savanna OR tropical savanna OR rupestrian field OR brazilian savanna)
AND fire, AND fauna (animal community OR vertebrates OR invertebrates).
Observando que a busca com essas palavras chave trouxeram poucos resultados,
foram adicionadas ainda palavras mais especificas para os animais (birds OR
mammals OR insects OR amphibian OR reptile OR arthropods). Para a Biblioteca
Nacional Brasileira de Teses e Dissertacfes (BDTD), as palavras foram utilizadas em
portugués.

Para serem selecionados os trabalhos deveriam, além de serem feitos no
Cerrado, avaliar o efeito do fogo em algum grupo animal. O estudo poderia ser feito
apos a passagem do fogo comparando com uma area ndo queimada ou em locais em
gue a queima experimental é permitida para realizar experimentos controlados, como

no Projeto Fogo

3.2 Andlise dos dados

As informacoes foram entdo adicionadas em um banco de dados e os artigos
separados conforme 1) o grupo animal a que se refere, sendo eles herpetofauna

(répteis e anfibios), avifauna, artropodes, grandes e pequenos mamiferos; 2)
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vertebrados ou invertebrados (aracnideos e insetos); 3) o tipo de fogo queima
controlada (manejo) ou incéndio; 4) o Estado onde o estudo foi realizado; 5) o ano da
publicacédo; 6) autores; 7) tipo de publicacdo: artigo, dissertacdo de mestrado e tese
de doutorado; 8) base de dados em que foi encontrado; 9) combinacéo abreviada das
palavras chave usadas para encontra-lo. Os nomeados ‘insetos n&o identificados’ ndo
tiveram a sua ordem especificada nos trabalhos.

Posteriormente, cada trabalho foi lido e classificado em relacdo aos seus
resultados para os efeitos do fogo na fauna (positivo, negativo ou neutro). Desta forma,
os efeitos positivos foram considerados os que incluiam 1) aumento da populagéo
pés- fogo; 2) recolonizacdo do ambiente pela mesma espécie que ja habitava o local
ou por uma especie proxima; efeitos neutros foram atribuidos a 1) trabalhos em que
nao se encontrou nenhuma relagédo direta dos efeitos do fogo na populagéo; 2)
resultados que ndo mostraram alteracdes relevantes nas principais atividades dos
animais; 3) resultados com um efeito positivo e um negativo; efeitos negativos foram
atribuidos a 1) trabalhos em que houve desaparecimento de alguma espécie; 2)
trabalhos que mostravam declinio da populacdo no ambiente pds fogo.

A nomenclatura do tipo de fogo, seguiu a instru¢cdo normativa do ICMBIo para
implementacéo do manejo integrado do fogo nas Unidades de Conservacao federais.
Dessa forma, aceiro se classifica como uma descontinuidade confeccionada
preventivamente, com auséncia total de combustiveis vegetais, feito para controlar ou
cessar a propagacao do fogo. Incéndio se caracteriza por qualquer fogo ndo planejado
e descontrolado que incide sobre vegetacdo, em areas naturais, e que, independente
da fonte de ignicdo exige supressdo ou outra agdo, conforme estabelecido pelas
normas politicas das instituicdes responsaveis pelo local. O fogo prescrito tem uso
planejado para fins de conservacdo, pesquisa e manejo, em ambientes e
ecossistemas que naturalmente estdo propensos a ocorréncia do fogo (dentro das
Unidades de Conservacdo). Exibe objetivos pré definidos no Plano de Manejo
Integrado do Fogo e condi¢Bes de comportamento controladas para o objetivo da acao
(LUIS NEVES, comunicacao pessoal).

Nos casos em que o mesmo trabalho foi encontrado no formato de artigo e
dissertacao/tese, apenas uma publicacao foi utilizada. A escolha do tipo de publicagao
excluida foi feita de maneira alternada, para que nenhuma fosse priorizada. O

levantamento dos dados foi realizado de Agosto até Setembro de 2018.
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4 Resultados

Nesta revisdo foram encontrados 64 trabalhos cientificos sobre as rela¢des do
fogo com a fauna no Cerrado (Tabela em apéndice, Al). Dentre eles, artigos
publicados em revistas indexadas nas bases de dados Web of science e Scopus, 12
dissertacdes de mestrado e duas teses de doutorado encontradas na Base Nacional

de Teses e Dissertacdes (BNTD). (Grafico 1).

Grafico 1 — Numero de trabalhos cientificos encontrados nesta revisao

Teses de doutorado

Dissertagdes de mestrado

Artigos -
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Trabalhos cientificos
Elaborado pela autora. Numero de trabalhos cientificos (artigos, teses e dissertagfes)
encontrados nas bases de dados Web of science, Scopus e BNTD para o Cerrado, sobre a
relacéo do fogo com a fauna, em buscas realizadas de Agosto até Setembro de 2018 (n = 64),
utilizando-se as palavras de busca fire AND Cerrado (neotropical savanna OR tropical
savanna OR rupestrian field OR brazilian savanna) AND fauna (animal community OR
vertebrates OR invertebrates OR birds OR mammals OR insects OR amphibian OR reptile OR
arthropods).

O numero de publicacbes por ano, encontradas nesta revisdo, até o ano de
2015 nédo passaram de cinco trabalhos por ano. Em 2015 houve um aumento de 22%
nesse ndmero, mas no ano seguinte houve uma queda de 33% no nuamero de
publicacdes. As teses e dissertacdes foram feitas, em sua maioria, nos anos de 2007
e 2015 (Grafico 2).
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Grafico 2 — Numero de trabalhos cientificos encontrados por ano
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Elaborado pela autora. Numero de trabalhos cientificos (artigos, teses e dissertacdes)
encontrados por ano sobre os efeitos do fogo na fauna em diferentes fisionomias de Cerrado.
Revisao feita de Agosto a Setembro de 2018.

O Estado brasileiro com mais representatividade no estudos sobre a fauna e o
fogo no Cerrado foi Goias (54% dos trabalhos cientificos). O Estado Minas Gerais teve
dezoito estudos feitos no seu territério, Mato Grosso (seis trabalhos cientificos) e
Amazonas (trés). Os Estados de S&o Paulo e Para tiveram um estudo em cada
Estado.

Os grupos animais mais encontrados nos trabalhos publicados foram de
invertebrados. Os artropodes representaram 48% dos trabalhos cientificos. Entre eles,
a grande maioria foi de com insetos como grupo de estudo (25) e aracnideos (quatro
trabalhos cientificos). Em segundo lugar os vertebrados, pequenos mamiferos
tiveram 21% de trabalhos cientificos encontrados. Trabalhos que relacionem o fogo e
aves foram poucos (sete trabalhos cientificos) e, que estudaram a herpetofauna
(anfibios e répteis), foram mais escassos ainda (quatro trabalhos cientificos). O grupo
avifauna abrange passeriformes e estrigiformes (corujas). Entre os grandes
mamiferos estdo xenartras, primatas, antas e veados. No grupo de peguenos

mamiferos estdo morcegos, roedores e mamiferos arboricolas (Grafico 3).
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Grafico 3 - Numero de trabalhos cientificos para cada grupo animal
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Elaborado pela autora. Numero de trabalhos cientificos (artigos, teses e dissertacdes) para
cada grupo animal revisado neste estudo de Agosto a Setembro de 2018.

Dentre os insetos estudados, a maior quantidade de publicacdes foi de formigas
(52%) e borboletas 24%). Juntos, insetos ndo identificados, abelhas, cupins e

drosdfilas representaram 24% dos trabalhos encontrados (Grafico 4).
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Grafico 4 — Numero de trabalhos cientificos contendo insetos como grupo de
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Elaborado pela autora. Numero de trabalhos cientificos (artigos, teses e dissertacdes)
encontrados de Agosto a Setembro de 2018, contendo insetos como grupo de estudo. Os
nomeados ‘insetos nao identificados ’ ndo tiveram a sua ordem especificada nos trabalhos.

Dentre os mamiferos mais estudados, os pequenos mamiferos representaram
21% dos trabalhos encontrados, dentre eles: pequenos roedores (12 trabalhos
cientificos), mamiferos arboricolas (dois) e morcegos (um). Os grandes mamiferos
tiveram sete trabalhos cientificos, entre eles: trabalhos com xenartras (trés), trabalhos
com xenartras e antas (um), trabalhos com grandes mamiferos diversos (um) e com
primatas (um).

Dos 64 trabalhos encontrados nesta revisdo, 46 trabalhos cientificos foram

apos incéndios, 15 trabalhos apos fogo prescrito e trés apos aceiros (Grafico 5).
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Grafico 5—-Tipos de fogo encontrados nos trabalhos cientificos
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Elaborado pela autora. Nimero dos tipos de fogo que tiveram interacdo com a fauna
encontrados nos trabalhos cientificos (artigos, teses e dissertacdes) de Agosto a Setembro
de 2018.

A tabela 1 mostra os efeitos do fogo para cada grupo animal analisado nesta
revisdo. Dentre os trabalhos encontrados, 44,6% deles mostraram que o fogo teve
efeito positivo sobre a fauna, enquanto que apenas 17,1% mostraram efeitos
negativos sobre os animais. Finalmente, menos de 40% dos trabalhos observaram
gue o fogo teve efeito neutro na fauna. A herpetofauna foi afetada positivamente pelo
fogo (100% dos trabalhos cientificos encontrados. Estudos com aves, pequenos
mamiferos e aranhas também apresentaram em sua maioria efeitos positivos do fogo.
Trés artigos que estudaram artropodes ndo estao classificados na divisdo por grupos
da tabela porque estudaram aracnideos e insetos. O efeito deles foi positivo, negativo
e neutro. Também né&o esta na tabela porque amostrou mais de um grupo animal um
artigo que estudou um microcrustaceo, um peixe e um molusco. O efeito do fogo nesse

caso foi neutro.
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Tabela 1 — Efeitos do fogo nos grupos animais estudados nesta revisao

Grupo animal Especifico Efeitos (%)

Positivo Negativo Neutro

Avifauna 71 14,5 14,5

Artrépodes Aracnideos 66,6 - 33,4

Insetos 33,3 16,6 50
Herpetofauna Répteis 100 - -
Anfibios 100
Grandes mamiferos - 28,6 71,42
Pequenos 60 20 20
mamiferos

Elaborado pela autora. Classificacdo dos efeitos do fogo entre positivo, hegativo e neutro para
0s principais grupos animais do Cerrado, encontrados nos trabalhos cientificos (artigos, teses
e dissertacfes) de Agosto a Setembro de 2018, nesta reviséo.

5 Discussao

O numero de trabalhos encontrados (64) € muito reduzido, tendo em vista os
incéndios que comumente ocorrem no Cerrado, além das questdées como 0 manejo
do fogo dentro das Unidades de Conservacao, reiterando a grande importancia que
0s impactos da passagem do fogo sejam amplamente compreendidos.

A Ultima revisao sobre os efeitos do fogo na fauna do Cerrado (feita até 2010)
encontrou 20 artigos, sendo apenas 12 em revistas indexadas (FRIZZO, 2011).
Apesar do aumento do numero de trabalhos cientificos até a presente revisédo terem
aumentado 31% desde 2010, desde o pico de trabalhos em 2015 esse niumero vem
caindo. Os estudos ainda sdo em numeros baixissimos quando comparados com

outras linhas de pesquisa dentro do Cerrado, como as comunidades vegetais. A
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mesma revisdo mostra que, do ano de 1973 a 2009 na base de dados Web of Science
foram encontrados 236 trabalhos cientificos sobre a flora de formagdes savanicas no
mundo, enquanto que 82 artigos para a fauna. No Brasil, 28 artigos eram de flora e 12
sobre fauna do Cerrado (FRIZZO, 2011). O grupo animal com mais trabalhos
cientificos encontrados nesta revisdo é o das formigas e o tipo de fogo mais usado
para esses trabalhos foi incéndio.

O fogo pode causar efeitos direto na fauna — mortalidade ou indiretos —
mudanga nos recursos alimentares e no uso do habitat. Para os invertebrados, a
maioria dos efeitos do fogo é neutro e positivo (diferindo dois trabalhos entre um e
outro), havendo o aumento no numero de individuos e recursos alimentares pos fogo,
além recolonizacéo da area em casos de diminui¢cdo ou desaparecimento de espécies.
Nos vertebrados, a maioria dos efeitos é positivo (53%) e esta relacionado com o
aumento da populacdo apds o0 evento, uso de refugios durante a queima e maior
disponibilidade alimentar pos fogo. O efeito do fogo pode ser diferente para cada
espécie dependendo do tempo em decorréncia dele que se estuda. De imediato ele
pode ser positivo ou negativo, mas quando amostrado a longo prazo, também pode
ser positivo, negativo ou neutro.

O primeiro efeito direto do fogo nos grupos animais do Cerrado que
encontramos nesta revisao € a mortalidade. Efeitos diretos ou imediatos sdo aqueles
gue derivam do fogo em si enquanto ele acontece, como mortalidade, fuga ou inalacao
de fumaca. A amostragem feita apos um incéndio no Parque Nacional das Emas (GO)
em 1994 é um exemplo de mortalidade para os grandes mamiferos. Esse trabalho
realizou transectos motorizados pelo parque e avistou treze carcacas de tamanduas
bandeira (Myrmecophaga tridactyla), duas de tatus canastra (Priodontes maximus)
euma de anta juvenil (Tapirus terrestris). Foi reportado a equipe de estudo sobre um
veado-campeiro (Ozotocerus bezoarticus) morto queimado pelo fogo e outro individuo
da mesma espécie com sinais de queimaduras (Silveira, 1999).

Além dos vertebrados, os invertebrados também sdo amplamente influenciados
pelos efeitos diretos do fogo, como é o caso das formigas, grupo que foi mais
amplamente encontrado nos trabalhos cientificos desta revisdo. A analise com
formigas ap06s o fogo em veredas mostrou uma grande redugdo do numero de
individuos de Camponotus rufipes. O efeito desse estudo foi com o género
Ectatomma, do qual sete espécies desapareceram e apenas uma espécie do género

foi amostrada no ambiente pos fogo (Costa — Milanez, 2015). Essa diminuigéo e até
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desaparecimento de espécies apos a passagem do fogo pode ter relacdo com o local
em que ocorreu. A dindmica do fogo em algumas areas como as veredas, ainda é de
escassa compreensdo. Sabe-se que existe um potencial de destruicdo maior do que
as demais fitofisionomias de Cerrado por diversos motivos, além do seu solo formado
por turfas, camada de matéria organica de grande profundidade e altamente
inflamével (ROBERTS el al., 2000; MAILLARD el al., 2009).

Os efeitos para os lagartos encontrados nos dois trabalhos cientificos nesta
revisédo, sao positivos. Um deles mostra os efeitos diretos em lagartos, realizando
gueimas por trés dias intercalados entre si, O estudo monitorou os efeitos diretos do
fogo na lacertofauna. Nao foi registrada mortalidade direta de lagartos em nenhuma
fitofisionomia, mesmo quando a passagem do fogo deixou a area praticamente toda
descoberta. Ainda nos efeitos imediatos, foram verificados comportamento (‘parado’
foi 0 mais encontrado) e refagio, como buracos no chao e cupinzeiros (COSTA, 2011).
Outro trabalho aponta que queimadas podem promover e manter a diversidade de
lagartos alta, com queimadas quadrienais, informando que queimadas bienais ou
supresséo do fogo podem ocasionar a perda de espécies (LEITE, 2007).

Foi encontrado apenas um estudo sobre apifauna nesta revisao, que mostrou
gue abelhas parecem ser sensiveis a passagem do fogo, tendo o seu numero de
individuos reduzido. O estudo sobre a estrutura de comunidades de abelhas e a
relacdo abelha — planta aconteceu em uma area de canga couracada na Serra do
Rola Moca (Minas Gerais). Comparou-se pares contiguos de areas queimadas e nao
gueimadas apés um incéndio que durou cerca de seis dias. As amostragens foram
feitas com uso de redes entomoldgicas (busca ativa) e pratos de armadilha, durante
seis meses. Ariqueza e a abundancia de abelhas nas areas sem fogo foram maiores
do que nas areas queimadas. A partir do segundo més, observou-se que a abundancia
média dos dois tratamentos era similar, sugerindo uma pequena recuperacdo na
abundancia de abelhas na area atingida pelo fogo. Porém, o mesmo ndo aconteceu
para a riqueza média, que foi feita durante todos os meses de coleta e, para esse
valor, a diferenca entre os tratamentos continuou alta, mostrando que a comunidade
de abelhas ainda ndo havia se recuperado totalmente (SANTOS, 2013).

Apébs a passagem do fogo se dao os efeitos indiretos, aqueles que acontecem
em decorréncia do evento. Os mais encontrados nos trabalhos cientificos permeavam
0s recursos alimentares (aumento ou diminuicdo dos recursos ja utilizados pelos

animais ou troca de alimento por um gque se tornou mais abundante pos fogo), uso do
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habitat (devido a diminui¢cdo da vegetacao pos fogo, o uso do espago muda e alguns
lugares propicios que sdo criados com a passagem do fogo, sdo utilizados para
nidificacdo, além de algumas estruturas como tocas serem utilizadas como abrigo) e
estrutura da vegetacao (afeta os animais que se alimentam dela, tanto os grandes
herbivoros como os insetos).

A mudanca da interagcdo formiga-planta € um exemplo de alteracao do recurso
alimentar e da estrutura da vegetacdo apos a passagem do fogo. Um estudo no
Parque Nacional da Serra do Cip6 (campo rupestre) mostrou que a frequéncia e a
diversidade das interacfes formigas-plantas diminuiu apdés o evento de fogo. Esse
efeito provavelmente ocorreu pela diminui¢do dos recursos disponiveis pelas plantas,
0 que também diminui o forrageio das formigas sobre elas. Entretanto, apés
aproximadamente meio ano da queimada os valores de interacdes nas parcelas
gueimadas ja estavam similares aos das areas controle, indicando a recuperacéo da
atividade (PIRES, 2014).

O efeito do fogo também pode atingir de forma distinta as mesmas espécies
gue tem habitos diferentes, podendo ter efeito negativo para uma e nao criar efeitos
para outra. A queima abre mais espaco para area de forrageio de formigas de solo,
mas ao mesmo tempo muda a sua composicdo, abrigando novas espécies de
formigas. Porém, o mesmo efeito ndo € observado nas formigas arboreas, que néo
séo afetadas pelo fogo (ANJOS, 2017).

A mudanca na utilizacao do espaco apdés a passagem do fogo, como por
exemplo, em anfibios arboricolas da familia Hylidae. Todas as espécies amostradas
aumentaram o uso dos substratos (vegetacgao rasteira, corpos d’agua, solo humico,
afloramentos rochosos) em relagdo ao uso das arvores e arbustos. Provavelmente,
devido a dimunuicdo da quantidade de arbustos na vegetacdo apdés a queima.
(DRUMMOND, 2009).

A mudanca na estrutura da vegetacdo e disponibilidade de recursos
alimentares também séo as maiores diferencas do ambiente pré- e pos-fogo para as
aves (CAVALCANTI & ALVES 1997; REIS, 2015), como por exemplo, Geositta
poeciloptera, que se mostrou associada a queimadas (PARKER & WILLIS 1997). Nas
areas poés-fogo a abundancia desta ave aumentou, provavelmente porque muitas
cavidades utilizadas por outros animais foram abandonadas e a espécie pode utilizar
as mesmas como ninho. Além disso, uma maior exposi¢cdo das suas presas no solo

apos a passagem do fogo devido a baixa ou auséncia de vegetagcdo também pode ter
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influenciado do aumento da populacédo desta espécies de aves (PARKER & WILLIS
1997).

A recolonizagdo também é um efeito indireto e ela pode acontecer de forma
endogena ou exdgena. A recolonizacdo enddgena acontece quando 0s animais que
estavam na area queimada se refugiam em abrigos, areas adjacentes ou ninhos
durante a passagem do fogo e quando a queimada cessa, eles voltam ao local e dao
continuidade a sua prole com sucesso. Como em tamanduas-bandeira
(Myrmecophaga tridactyla), que durante um incéndio no Parque Nacional das Emas
(GO). Os individuos se refugiaram em matas de galeria proximas ou se distanciaram
do fogo nos arredores do parque e retornaram alguns dias ap0s a queima cessar
(SILVEIRA, 1999).

O tipo exdgeno de recolonizacdo pode acontecer quando a populacéo
ocupante tem seu numero de individuos reduzido apos a passagem do fogo ou até
mesmo desaparece, abrindo espaco para novos individuos de areas vizinhas se
estabelecerem no local. A formiga Crematogaster nr. Obscurata, nidifica em troncos
de arvores, e praticamente desaparece apos a pasagem do fogo. As espécies de
formigas que substituem o seu lugar no nicho, C. acuta e C. torosa, nidificam em
troncos de arvores mortas e ocorrem em areas mais secas e abertas. Comportamento
gue claramente favorece a colonizacdo exdégena da area pos queima (COSTA-
MILANEZ, 2015). Insetos galhadores e minadores apresentam os dois tipos de
recolonizacdo. Predominantemente recolonizam a area poés fogo de forma exdgena,
mas também adotam a forma de pupa que fica enterrada no solo até o fogo cessar e
entdo, eles voltam ao local (MARINI-FILHO, 2000). A definicdo de recolonizacao foi
uma hipotese de um estudo sobre a recolonizacdo de insetos galhadores e
mineradores (MARINI-FILHO, 2000).

As diferencas do ambiente pré e pos fogo ndo estdo restritas somente a
ocorréncia do fogo em si, mas também depende do tipo de fogo (manejo, aceiro ou
incéndio). Areas de queima manejada mostraram atrair menos espécies de aves e em
menor abundancia do que as areas com ocorréncia de fogo natural para
Passeriformes. Corujas buraqueiras (Athene cunicularia), entretanto, mostram
afinidade com areas recém queimadas por manejo (aceiros) para nidificacdo.
Provavelmente, por ser frequentemente queimado, aceiros proporcionam um
ambiente mais atrativo para a constru¢ao dos ninhos, pela baixa estatura do estrato

herbaceo (TUBELIS, 2010). O tempo decorrente do evento de fogo € um agente a ser
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levado em consideracdo. Areas recém queimadas sdo altamente atrativas e com
capacidade suporte alta (refere-se a quantidade de recursos disponiveis que 0
ambiente natural tem para suprir as suas populagdes (RICKLEFS, 2003), enquanto as
areas protegidas do fogo ou as mesmas areas queimadas demoram alguns meses
para voltarem ao seu estado pré-fogo (REIS, 2015). Em geral, no ambiente pés fogo,
tanto a riqgueza de espécies de aves quanto o numero de individuos cresce nas areas
gueimadas em relacdo as areas controle (REIS, 2015).

Morcegos em areas de mata de galeria, um tipo de vegetacao sensivel ao fogo,
tem sua riqueza, abundancia e diversidade de individuos aumentando gradativamente
desde o fogo. Do terceiro ao ultimo més de amostragem, trabalhos mostram que o
numero de individuos triplicou e houve a recaptura de individuos, sugerindo a
continuidade do uso da mata. Morcegos de mata de galeria apresentam uma
capacidade consideravel de sucessao ap0s o fogo e a recuperacao dos individuos
gue compde a assembleia de morcegos, € dada pela soma temporal das espécies
(OLIVEIRA, 2015).

Além do tipo de fogo (manejo, aceiro ou incéndio), o tipo de vegetacéo (sensivel
x resiliente) e a época em que ele ocorre pode afetar a fauna de maneiras distintas.
Aranhas cursoriais -que caminham pelo chdo ou substrato- ocorrem em maior nimero
de espécies em areas com queima no inicio e no meio da estacdo seca. A queima
tardia (no final de Setembro) diminuiu a abundancia de aranhas neste estudo.
Observaram que areas com frequéncias de queima diferentes apresentavam alta
similaridade quanto a composicao da araneofauna, sugerindo que a epoca de queima
promove mais influéncia sobre as aranhas do que a frequéncia de fogo (FREIRE-
JUNIOR, 2010).

Assim como nao sabemos praticamente nada sobre os efeitos do fogo no
ecossistema aquatico (cinzas que caem na agua), em alguns filos de invertebrados
gue sdo bem pouco ou nada representados na area, como anelideos e moluscos
terrestres. Um Unico estudo encontrado avaliou os possiveis efeitos de toxicidade das
cinzas de fogo na fauna aquatica, realizando bioensaios em trés niveis troficos
diferentes, sendo eles em um microcrustaceo Ceriodaphnia dubia, um peixe Danio
rerio e um molusco Biomphalaria glabrata. As cinzas apresentaram toxicidade aguda
em Ceriodaphnia dubia, o microcrustaceo. Para as outras suas espécies ndo houve
toxicidade. Esse trabalho mostra que as cinzas de fogo no Cerrado podem representar

riscos para as comunidades zooplanctdnicas e mais estudos sdo necessarios para
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entendermos a complexidade dos efeitos ecoldgicos do fogo no ecossistema aquético
(BRITO, 2017).

Em alguns grupos de vertebrados a falta de representatividade também ocorre,
como em primatas que pouco se sabe da sua relagdo com o fogo no Cerrado. Nesta
revisao, encontramos um trabalho mostrando o comportamento de Callithrix penicillata
(saguis) em areas de cerrado denso e cerraddo, em uma area que estava incluida no
Projeto Fogo da Reserva Ecolégica do IBGE, queimando de dois em dois anos. A
principal diferenca entre os grupos foi na alimentagdo, uma vez que os individuos do
cerraddo forrageavam mais na busca por insetos, provavelmente pela menos
disponibilidade de frutos devido as queimas (VILELA, 2004). Esse trabalho mostra que
para os saguis dessa espécie, a passagem do fogo modifica os recursos alimentares.

Sendo esta revisao descritiva, que descreve resultados de trabalhos ja feitos, e
gualitativa, que tras numeros sobre as relagdes dos resultados, espera-se que a partir
deste estudo mais trabalhos quantitavos possam ser realizados sobre os efeitos do
fogo. Trabalhos experimentais que mostrem mais variaveis incluidas na relacéo do
fogo com a fauna, por exemplo: o que trouxe o resultado? O tipo de fogo ou a espécie
animal? Se fosse outro grupo animal, o que mais influenciaria? Ou o resultado nos
animais se deu devido a época do ano em que fogo aconteceu? Ou devido ao tipo de
vegetacao atingida? Ou a soma de todos esses fatores? Meta-analises seriam um
grande passo para combinar, relacionar e medir o tamanho de cada efeito,
proporcionando um estudo mais detalhado sobre essa relacdo, mas para isso,
precisa-se de mais estudos detalhados sobre os efeitos do fogo na fauna, visto que a

biodiversidade faunistica do Cerrado é grande e ainda tem muito a ser descoberto.

6 Concluséo

Analisando os trabalhos cientificos encontrados nesta revisdao, percebemos
uma falta de padronizacdo nos métodos que avaliam os efeitos do fogo para cada
grupo animal. Criar um parametro para essas metodologias € conveniente para
realmente dispormos de um método efetivo e comparativo das implicacdes do fogo
entre cada grupo e entre espécies similares. A falta de critérios parecidos entre as
metodologias de andlise, além de dificultar a comparacao dos efeitos para os mesmos
animais, podem levar a interpretacbes errdbneas de resultados. Os trabalhos

cientificos feitos até hoje sobre os impactos do fogo na fauna do Cerrado, sejam eles
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com consequéncias positivas ou negativas, abrangem apenas alguns grupos animais,
enquanto que em outros o conhecimento sobre a passagem do fogo é bem escasso.

Alguns pontos devem ser considerados quando analisamos os efeitos diretos e
indiretos do fogo nos animais do Cerrado. A frequéncia do fogo — que interfere na
recuperacdo e recolonizagdo dos animais naquele habitat; tamanho e tipo da
vegetacao — verificar a extensao e a sensibilidade ao fogo, como as matas de galeria,
além de verificar a existéncia de refugios; época do fogo — visto que alguns animais
se recuperam melhor com a queima no inicio e no meio da estacdo. Esses pontos
também devem ser considerados para a organizacdo do manejo do fogo nas Unidades
de Conservacgédo com o objetivo de nos apoiarmos nos conhecimentos ja conhecidos
para estruturar medidas que corroborem com as necessidades da fauna.

Concluimos que, por enquanto, mais da metade dos trabalhos encontrados
mostraram ter efeitos neutros ou positivos sobre os animais. Mesmo com essa
perspectiva, é preciso cautela para estruturar alguns tépicos dentro do manejo.
Definido o objetivo, deve-se escolher um local que néo seja muito préximo as areas
sensiveis ao fogo, além de se atentar para o tipo de fauna que habita aquela area para
definir as questdes relativas ao fogo como a frequéncia, periodo do ano e estacdo em
gue vai ocorrer, o tamanho da area a ser manejada e se existem reflgios no espaco

ou proximos a ele.
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Verterbrados Lagartos
Verterbrados Lagartos

Fogo
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Prescrito
Incéndio
Prescrito
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio

Aceiro
Aceiro
Prescrito
Prescrito
Aceiro
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Prescrito
Incéndio
Prescrito
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Prescrito
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Prescrito
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Prescrito
Incéndio
Prescrito
Prescrito
Prescrito
Manejo
Incéndio
Incéndio
Prescrito
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Incéndio
Prescrito
Prescrito

34

Local
Minas Gerais
Minas Gerais

Goias

Goias

Sao.Paulo

Goiés

Goias
Minas Gerais
Minas Gerais

Goiés

Goias

Goias

Goias

Goias
Minas Gerais

Goias

Goias
Minas Gerais
Minas Gerais

Goias

Goias
Minas Gerais
Mato Grosso
Minas Gerais
Minas Gerais
Mato Grosso
Minas Gerais

Goias
Minas Gerais
Minas Gerais
Minas Gerais

Goias
Minas Gerais

Amazonas

Goias
Minas Gerais

Goias

Goias

Goias
Minas Gerais

Goias

Goias

Goias

Goias

Para
Minas Gerais

Goias

Goias

Goias
Mato Grosso

Goias

Goias

Goias

Goiés
Mato Grosso

Goias
Mato Grosso

Amazonas

Goias

Amazonas

Goias
Mato Grosso

Goias

Goias



Legenda:

TD - Teses de doutorado

DM - Dissertagédo de mestrado

PMA — Pequenos mamiferos arboricolas
MGM - Pequenos e grandes mamiferos





