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Resumo

A composicdo e distribuicdo de ecossistemas savanicos, como o Cerrado, tem
influéncia direta do fogo, sendo estas regides caracterizadas por sua inflamabilidade.
A inflamabilidade € um conceito que de maneira simplificada trata-se da capacidade
de uma planta entrar em ignicdo e sustentar o fogo. Algumas plantas apresentam
atributos que sdo capazes de aumentar ou diminuir a sua inflamabilidade, como
acumulo de biomassa, teor de umidade e a propria arquitetura da planta. Além disso,
a presenca de espécies de gramineas invasoras nessas fitofisionomias savanicas do
Cerrado contribui para a mudanca do regime de fogo, podendo resultar em
alteracdes nas caracteristicas da comunidade, como a composicdo de espécies.
Dessa forma, este estudo buscou responder se existe diferenca da inflamabilidade
de gramineas nativas e invasoras no Cerrado e se essa diferenca esté relacionada
aos atributos vegetais das espécies que compdem o material combustivel. Para isso,
comparamos a inflamabilidade e os atributos morfofisiol6gicos entre espécies nativas
(Gymnopogon foliosus, Aristida jubata, Andropogon bicornis e Sporobolus aeneus) e
invasoras (Melinis minutiflora, Urochloa brizantha, Andropogon gayanus e Melinis
repens) presentes em uma area de campo sujo do Cerrado. Foram realizadas
medicdes individuais dos atributos de inflamabilidade e também medidas de teor de
umidade, porcentagem de biomassa viva e morta, além da area foliar especifica. Os
resultados encontrados nédo foram significativos, indicando que n&do houve uma
diferencga entre a inflamabilidade de gramineas nativas e invasoras. Os atributos de
umidade, a biomassa morta e o SLA (area foliar especifica), foram usados para
explicar a semelhanca da inflamabilidade entre as espécies. Tais resultados
evidenciam que independentemente de ser invasora ou nativa, as gramineas
estudadas queimam bem no final da estacdo seca, devido ao nivel de biomassa
morta que os individuos acumulam essa época do ano. Além disso, nossos
resultados mostraram que os atributos sédo espécie-especifico, indicando que a
identidade das espécies é mais importante do que o grupo ao qual ela pertence.
Dessa forma, com outros estudos mais abrangentes poderemos entender melhor
como as gramineas invasoras podem influenciar o regime de fogo desses
ecossistemas.

Palavras chave: inflamabilidade. invasdes biologicas. Cerrado. Gramineas. atributos

inflamaveis.



ABSTRACT

The composition and distribution of savanna ecosystems, such as the Cerrado, has a
direct influence of fire, and these regions are characterized by their flammability. In a
simplified way, flammability is the ability of a plant to ignite and sustain fire. Some
plants have attributes that are capable of increasing or decreasing their flammability,
such as biomass accumulation, moisture content and the plant's own architecture.
Besides that, the presence of invasive grass species in these savanna
phytophysiognomies in the Cerrado contributes to the change on the fire regime,
which may result in changes in the characteristics of the community, such as species
composition. Thus, this study sought to answer whether there is a difference in the
flammability of native and invasive grasses in the Cerrado and whether this
difference is related to the plant attributes of the species that compose the fuel
material. For this, we compared the flammability and the morphophysiological
attributes between native species (Gymnopogon foliosus, Aristida jubata,
Andropogon bicornis and Sporobolus aeneus) and invasive species (Melinis
minutiflora, Urochloa brizantha, Andropogon gayanus and Melinis repens) present in
a dirty countryside area of the Cerrado. Individual measurements of the flammability
attributes and measurements of moisture content, percentage of live and dead
biomass, in addition to the specific leaf area were performed. The result found was
not significant, indicating that there was no difference between the flammability of
native and invasive grasses. The moisture attributes, dead biomass and SLA, were
used to explain the similarity of flammability between species. Such results show that
regardless of being invasive or native, the grasses studied burn at the very end of the
dry season, due to the level of dead biomass that individuals accumulate at this time
of year. In addition, our results showed that the attributes are species-specific,
indicating that the identity of the species is more important than the group to which it
belongs. Therefore, with other more comprehensive studies, we will be able to better
understand how invasive grasses can influence the fire regime of these ecosystems.

Keywords: flammability. biological invasions. Cerrado. Grasses. flammable

attributes.
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1 Introducéo

O fogo um fator essencial na distribuicdo e composicdo dos ecossistemas
pelo mundo (PAUSAS & KEELEY, 2009; BOND et. al., 2005). As savanas tropicais e
as pradarias, sdo as regidoes dependentes ou mais propensas a esses eventos
(PAUSAS & KEELEY, 2009). Aléem disso, por possuirem diversas plantas com
caracteristicas fisicas e quimicas que podem influenciar a ocorréncia e a intensidade
do fogo, também sao classificadas como ecossistemas inflamaveis (PAUSAS et. al.,
2017; SIMPSON et. al., 2016).

A inflamabilidade trata-se da capacidade que a biomassa vegetal possui de
entrar em combustdo e ser consumida mediante uma fonte de ignicdo (PAUSAS et.
al., 2017; SIMPSON et. al., 2016). Mutch (1970), desenvolveu a primeira definicao
de inflamabilidade, onde argumentou que toda vegetacdo suscetivel a queima
poderia apresentar atributos que aumentam sua inflamabilidade, sendo esses
atributos um importante fator na persisténcia das espécies na comunidade. Essa
afirmacdo € contestada por outros autores por se restringir a individuos com
atributos inflaméaveis hereditarios (SCARFF & WESTOBY, 2006; SNYDER, 1984). A
inflamabilidade é compreendida em trés componentes, sendo eles: ignitabilidade, a
capacidade de ignicdo da planta; combustibilidade, a intensidade de combustao; e a
sustentabilidade, que é a manutencao da queima pelo material vegetal (ANDERSON
1970). Essas variaveis relacionadas com os atributos das plantas, auxiliam na
definicdo de inflamabilidade e contribuem para propor formas de quantifica-la em
individuos completos, e até mesmo fragmentos deles (ANDERSON, 1970;
JAUREGUIBERRY et. al., 2011).

Sabemos que ha pelo menos 4 milhdes de anos o fogo esta presente no
Cerrado, o qual ao longo dos anos moldou sua comunidade vegetal (SIMON et. al.,
2009). Sendo considerado a savana tropical mais diversa do mundo, o Cerrado
possui uma alta biodiversidade e conta com um grande numero de plantas
endémicas (KLINK & MACHADO, 2005). Porém, o Cerrado € altamente ameacado
pela conversdo das terras para agropecuaria, e essa perda de habitat causa o risco
de extincdo de diversas espécies, pois elas passam a sofrer efeitos de borda e
invasdes por espécies exoticas, que acabam por causar problemas estruturais e
funcionais nas comunidades (CARMO et. al., 2011; PIVELLO et. al., 1999; KLINK &
MACHADO, 2005).



Assim 0s ecossistemas tropicais propensos a incéndios podem ter sua
inflamabilidade modificada pela presenca de plantas invasoras, em particular
espécies de gramineas (PADULLES et. al., 2018; BROOKS et. al., 2004; ROSSITER
et. al.,, 2003), que contribuem para uma mudanca no regime de fogo (GORGONE-
BARBOSA et. al.,, 2015). Essas plantas ainda sdo capazes de causar perda de
habitat para a fauna silvestre, alterar o funcionamento de bacias hidrogréaficas e levar
a posteriores invasfes por outras espécies exéticas (BROOKS et. al., 2004). Além
disso, elas podem modificar a ciclagem de nutrientes, as caracteristicas do solo, a
produtividade, o microclima, e a disponibilidade de luz e agua (D’ANTONIO &
VITOUSEK, 1992). Todas essas consequéncias levam a uma diminuicdo da
biodiversidade desses ecossistemas, 0 que influencia na composicao de espécies
locais (DAMASCENO et. al., 2018), e podem até mesmo provocar uma
descaracterizacdo das fitofisionomias do Cerrado (PIVELLO, 2011).

A invasdo por uma graminea exotica também pode gerar 0 processo
conhecido como grass-fire-cycle, promovendo mudangas na inflamabilidade do
ecossistema local. Essa mudanca ocorre devido a um aumento na quantidade de
material combustivel que pode aumentar a frequéncia e a intensidade do fogo
daquela regiao (D’ANTONIO & VITOUSEK, 1992). O processo de grass-fire-cycle
pode levar a diminuicdo de arvores e arbustos, aumentando ainda mais a
abundancia das gramineas invasoras que podem elevar as chances de incéndios e
assim permanecem em um ciclo de autoperpetuacdo, por serem Otimas
colonizadoras pés-fogo (FREIFELDER et. al., 1998; D’ANTONIO et. al., 2000). Neste
sentido, algumas plantas poderiam apresentar caracteristicas capazes de aumentar
sua inflamabilidade, ocasionando a morte de espécies vizinhas a ela (Teoria kill thy
neighbour, proposta por Bond e Midgley, 1995). Assim, mesmo que haja sua propria
morte, haveria oportunidade para recrutamento de novos individuos no ambiente
devido ao espago que foi aberto na vegetacdao (BOND & MIDGLEY, 1995).
Entretanto, a competicdo entre as plantas apos incéndio € desigual, pois algumas
espécies podem apresentar recrutamento massivo, conseguindo se beneficiar da
morte de seus vizinhos e se sobressair sobre as outras espécies (BOND &
MIDGLEY, 1995; PAUSAS et. al., 2017). Logo, podemos dizer que as plantas que
apresentam tais estratégias terdo um recrutamento pos-fogo com maior sucesso
(BOND & MIDGLEY, 1995; SAURA-MAS et. al., 2010; PAUSAS & MOREIRA, 2012;
PAUSAS et. al., 2017).



A umidade e a quantidade de biomassa morta sao as caracteristicas que mais
influenciam a inflamabilidade de uma planta, pois devido ao acumulo de biomassa
morta na estacado seca € possivel observar mudangas nas caracteristica do fogo,
como altura das chamas e intensidade do fogo (PAUSAS et. al., 2017; SIMPSON et
al.,, 2016; RISSI et. al.,, 2017). Outros atributos das plantas também podem
influenciar a inflamabilidade como: propriedades quimicas (presenca de compostos e
substancias), caracteristicas foliares, além da retencdo de folhas mortas, que
acumuladas tendem a ser mais inflamaveis (BOWMAN et. al., 2014). Além disso, a
arquitetura das plantas pode ser um atributo relacionado com a inflamabilidade, no
qual as plantas que possuem sistemas mais aerados conseguem ter uma melhor
circulacado de oxigénio, o que ajuda a propagar as chamas (WRAGG et. al., 2018;
SCHWILK, 2003). As espécies com grande quantidade de celulose e compostos
secundarios em suas folhas, por exemplo, sdo mais inflamaveis em uma
comunidade (BOWMAN et. al., 2014; PAUSAS et. al., 2017). Desta forma, € possivel
dizer que a evolugcao destes atributos que promovem a inflamabilidade das plantas
levaram a alguns beneficios para a permanéncia das mesmas em ecossistemas
inflamaveis, uma vez que elas tém um aumento do seu fithess (BOND &
MIDGLEY,1995).

Dado que as gramineas invasoras teriam a capacidade de alterar a
inflamabilidade do sistema ao qual invadiu, o objetivo deste trabalho é analisar se ha
diferencgas na inflamabilidade entre gramineas nativas e invasoras do Cerrado. Visto
gue o Cerrado é um sistema inflamavel e que a invasédo por gramineas africanas é
uma das maiores ameacas a sua conservacdo (KLINK & MACHADO, 2005),
selecionamos gramineas nativas (Gymnopogon foliosus (Wild.), Aristida jubata
(Arechav.) Herter, Andropogon bicornis L. e Sporobolus aeneus (Trin.) Kunth) e
exoticas invasoras (Melinis minutiflora P. Beauv., Urochloa brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) R.D. Webster, Andropogon gayanus Kunth e Melinis repens (Willd.) Zizka) de
fisionomias abertas do Cerrado para avaliarmos os atributos de inflamabilidade das
espécies dos dois grupos. Assim, temos como hipdtese que gramineas invasoras
terdo uma maior quantidade de biomassa morta e consequentemente serdo mais
inflamaveis do que as espécies nativas. Logo, esse trabalho sera de grande ajuda
para entendermos como as espécies invasoras podem influenciar o comportamento

do fogo desses ambientes.



2 Material e Métodos
2.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado na Estacdo Ecologica de Itirapina, que abrange 2300
ha e esta localizada entre os municipios de Itirapina e Brotas no estado de Sé&o
Paulo (22° 11’ a 22° 15’ S e 47° 51’a 48° 00’ W; 700 a 820m de altitude). Segundo a
classificagcdo de Koppen, o clima regional é marcado pelo inverno seco e o verao
chuvoso, onde a estacdo seca se estende do periodo de abril a setembro e a
estacdo chuvosa abrange o periodo de outubro a marco (ZANCHETTA et. al., 2006).
Os solos dessa regido apresentam uma textura argilosa e areno-argilosa, além de
possuirem grande capacidade de retencdo de agua, sendo encontrados em maior
escala Neossolos Quartzarénicos e em uma menor escala, os Latossolos Vermelho-
Amarelos e Latossolos Vermelhos (ZANCHETTA et. al., 2006).

A Estacdo Ecoldgica de Itirapina possui uma cobertura vegetal constituida
essencialmente por fisionomias abertas de Cerrado englobando campo cerrado,
campo limpo, campo sujo e ainda algumas manchas de cerrado sensu stricto e
cerraddo (Figura 1). Em locais onde ha influéncia do lencol freatico superficial ou
baixadas umidas de fundos de vale, encontramos os campos Umidos e ao entorno
dos cursos d’agua, as florestas de galeria (ZANCHETTA et. al., 2006).

A vegetacdo de ecossistemas abertos possui algumas areas com invasao de
espécies exaticas, sendo as gramineas africanas Melinis minutiflora e Urochloa spp
as mais frequentes, pois podem ser encontradas em grandes quantidades em
algumas regides (ZANCHETTA et. al., 2006). Pinus spp. e Eucalyptus spp. séo
outras evidentes invasdes de espécies de plantas, que ocorrem tanto nas areas
abertas como no cerraddo (ZANCHETTA et. al., 2006; PIVELLO, 2011).



Figura 1: Estacao Ecoldgica (EEcl) e Estacdo Experimental (EEI) de Itirapina.
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2.2 Metodologia

Foram coletados aleatoriamente dez individuos espalhados pela Estacao
Ecolégica de ltirapina, de oito espécies de gramineas, sendo elas quatro nativas
(Aristida jubata, Andropogon bicornis, Sporobolus aeneus e Gymnopogon foliosus) e
quatro invasoras, segundo a base de dados do Instituto Hérus (Base de Dados I3N
Brasil, 2020: Urochloa brizantha, Andropogon guayanus, Melinis minutiflora e Melinis
repens). Ao todo coletamos 80 individuos no final da estacdo seca (inicio de
setembro). Os individuos coletados apresentaram n&do mais que 100 cm de altura,
devido ao porte da vegetacdo encontrada no local de coleta. Em seguida, as partes
reprodutivas foram removidas e cada individuo foi pesado e colocado em sacos
plasticos separadamente para manter as mesmas condicbes de umidade
encontradas em campo.

No mesmo dia da coleta, os dez individuos de cada espécie foram separados
em dois grupos, sendo que cinco individuos foram utilizados para medir os atributos
morfofisiolégicos, a fim de averiguar se a qualidade e quantidade do material
combustivel influenciaria a inflamabilidade (teor de umidade, &area foliar especifica, e
biomassa morta). Os cinco individuos restantes foram usados para medir 0s
atributos de inflamabilidade (taxa de queima, porcentagem de biomassa queimada e
temperatura maxima atingida durante a queima). Cada amostra foi queimada
separadamente utilizando equipamento (Figura 2) e protocolo descritos por
Jaureguiberry et. al. (2011).

Antes da queima dos individuos, os queimadores do equipamento
permaneceram acesos até atingir a temperatura de 120°C e continuaram ligados
durante todo o processo de queima de forma a simular as mesmas temperaturas
observadas em campo (RISSI et. al., 2017). Visando simular as condi¢cdes de
gueima natural, cada individuo permaneceu primeiramente dois minutos na grelha
para perder a umidade. Posteriormente, 0 macarico, nossa fonte de ignicéo, foi
orientado para extremidade superior da planta (direcdo de consumo durante uma
gueima no campo) até o momento em que ela entrou em combustdo (Figura 2),
sendo posteriormente desligado (JAUREGUIBERRY et. al., 2011).
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Figura 2: Visé@o geral da queima de um individuo no equipamento utilizado para a medicéo dos
atributos de inflamabilidade.

ol

(Foto: Amanda Viana, 2019).

As variaveis amostradas durante a queima foram: temperatura maxima (MT)
atingida, por meio de um sensor termopar tipo K, medindo a temperatura do fogo a
cada 2s; tempo de queima (BT); comprimento da parte queimada da planta (BL); e a
porcentagem de biomassa queimada (BB), que foi estimada visualmente. Apds os
experimentos, calculamos a taxa de queima (BR), resultado da razdo BL/BT. Assim,
os valores que obtivemos para MT, BR e BB, foram convertidos para uma escala de
0 a 1, por meio da divisdo dos valores mensurados pelo valor maximo encontrado
em cada variavel (JAUREGUIBERRY et, al., 2011). Apés isso, foi calculado um valor
de inflamabilidade para cada individuo, por meio da soma das trés variaveis (MT, BR
e BB), onde 0 ndo ha inflamabilidade e 3 € o valor maximo de inflamabilidade.

Os cinco individuos que restaram de cada espécie tiveram 0s seguintes
atributos medidos: a porcentagem de biomassa morta e viva (%), biomassa fresca
(g) e a area foliar (a partir de trés folhas de cada individuo). A area foliar foi medida a
partir do aparelho Li-Cor 3000, apés reidratacdo das folhas segundo o protocolo
estabelecido por Pérez-Harguindenguy et al. (2013). Em laboratério, todas as
amostras foram secas em estufa a 80°C durante 48 horas, onde posteriormente

medimos o0 peso seco (g) de cada individuo e calculamos o teor de umidade
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(amostra fresca menos amostra seca). As folhas utilizadas para mensurar a area
foliar também foram secas em estufa a 80°C durante 48 horas e pesadas, para a

obtencao da area foliar especifica (SLA).

2.3 Analises Estatisticas

Para testarmos se os atributos funcionais (inflamabilidade, temperatura
maxima, taxa de queima, biomassa queimada, biomassa morta, umidade e SLA) se
diferenciam entre os grupos (nativas e invasoras) e entre as espécies, foram
realizadas andlises de variancia (ANOVA) de um fator, considerando como variavel
preditora o grupo e como variavel resposta cada um dos atributos mensurados. Em
seguida, visando uma melhor compreensdo dos resultados obtidos, realizamos
também uma analise de componentes principais (PCA), utilizando os atributos
morfologicos (biomassa morta, umidade e SLA). Todas as analises e graficos foram

feitos a partir do programa R (R Core Team 2019).
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3 Resultados

N&o houve diferenca na inflamabilidade entre os grupos de gramineas nativas
e invasoras (invasoras= 2+0,33; nativas= 2+0,36; p=0,23; Figura 3A). Houve
variacdo na inflamabilidade entre as espécies do mesmo grupo (nativas):
Gymnopogon foliosus apresentou maior valor de inflamabilidade (2,4+0,11; GF, Fig.
3B), enquanto que Aristida jubata (1,7+0,31; AJ, Fig. 3B), 0 menor.

A quantidade de biomassa morta ndo foi diferente entre os grupos de
invasoras e nativas (invasoras = 77,46+9,92%; nativas = 75,01+17,99%; p=0,59;
Figura 4A). Enquanto isso, a porcentagem de umidade e SLA, obtiveram uma
pequena diferenca entre as invasoras e nativas. O teor de umidade foi maior para as
espécies nativas (invasoras = 38,05+22,90%; nativas = 55,22+18,86%; p<0,01; Fig.
4B), enquanto que o SLA foi maior para o grupo de espécies invasoras (invasoras =
159,01455,47mm?3/mg; nativas = 57,16+47,39mm2/mg; p<0,01; Fig. 4C).

A temperatura maxima de queima também diferiu entre os grupos (invasoras
= 322,16+130,90°C; nativas = 400,68+88,64°C; p<0,01; Fig. 4D). A similaridade
entre as invasoras e as nativas deveu-se ao fato dos componentes da
inflamabilidade (Biomassa queimada, invasoras= 91,5+10,40%; nativas=
93,5+15,98%; p=0,89; Fig. 4E; e Taxa de queima, invasoras = 0,85+0,32cm/s;

nativas = 0,79+0,43cm/s; p=0,64; Fig. 4F) ndo terem variado entre 0s grupos.
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Figura 3: Inflamabilidade dos grupos de gramineas invasoras e nativas (A). inflamabilidade das
espécies, AJ (Aristida jubata), MR (Melinis repens), MM (Melinis minutiflora), AG (Andropogon
guayanus), AS (Sporobulos aeneus), AB (Andropogon bicornis), UB (Urochloa brizantha) e GF
(Gymnopogon foliosus, B), amostrada em uma area de campo sujo da Estagdo Ecoldgica de
Itirapina-SP. Boxplot representa a mediana e o 1° e 3° quartil, e as cores cinza e branco
representam o grupo de espécies nativa e invasora respectivamente.
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A biomassa morta entre as espécies, apresentou uma leve variacdo, onde
observamos que o maior (Sporobolus aeneus 56,54+6,47; AS, Fig. 5A) e o menor
(Gymnopogon foliosus 100+0; GF, Fig. 5A) valor foram representados por espécies
nativas, mas todas apresentaram mais de 50%. Em contrapartida, a umidade e a
SLA apresentaram grande variacao entre as espécies (Fig. 5B e C).

A temperatura maxima de queima ficou concentrada em torno de 400°C para
todas as espécies, exceto Melinis repens, que apresentou a menor temperatura
(188,83+54,80°C; MR, Fig. 5D). Em contraste, Andropogon gayanus apresentou a
maior temperatura (454,6£101,58°C; AG, Fig. 5D). De modo geral, os atributos
analisados neste trabalho apresentaram uma pequena variabilidade entre as
espécies, com excecdo da quantidade de biomassa queimada (Fig. 5E), onde todas
as espécies queimaram mais de 90% de sua biomassa vegetal. Por fim, a taxa de
gueima foi outra variavel que apresentou grande diferenca entre as espécies (Fig.
5F).

Os eixos da PCA explicaram 81% da variacdo entre os pontos (Figura 6),
assim como mostraram uma separacao entre 0s grupos estudados. Conseguimos
observar que as espécies invasoras estdo mais relacionadas a maiores valores de
SLA, enquanto que as espécies nativas, a maiores teores de umidade e quantidade

de biomassa morta.
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Figura 4: Atributos morfolégicos de espécies nativas e invasoras: Biomassa morta (%, A),
umidade (%, B), e SLA (area foliar especifica, mm2/mg, C) de gramineas invasoras e nativas.
Atributos de inflamabilidade de espécies nativas e invasoras: temperatura maxima (°C, D),
porcentagem de biomassa queimada (%, E) e Taxa de queima (cm/s, F) amostrados em uma
area de campo sujo da Estacdo Ecoldgica de ltirapina-SP. Boxplots representam a mediana e o
1° e 3° quartil, e as cores cinza e branco representam o grupo de espécies nativa e invasora
respectivamente.

—— B 100/

801 —

40

Umidade (%)

20

0 T (R

invasora nativa invasora nativa

6001 S NN

500

400

3001 i

200

100 e

Temperatura maxima (°C)

invasora nativa invasora nativa

@ - =

1,01

-

Taxa de queima (cm/s)

invasora nativa invasora nativa



100 1

751

Biomassa morta (%)

251

SLA (mm*mg)
=)
o

50 1

100 1

-
wn

Biomassa queimada (%)

50 1

18

Figura 5: Atributos morfoldgicos das espécies AJ (Aristida jubata), MR (Melinis repens), MM
(Melinis minutiflora), AG (Andropogon guayanus), AS (Sporobulos aeneus), AB (Andropogon
bicornis), UB (Urochloa brizantha) e GF (Gymnopogon foliosus): Biomassa morta (%, A),
Umidade (%, B) e SLA (area foliar especifica, mm2/mg, C) de gramineas invasoras e nativas.
Atributos de inflamabilidade das mesmas espécies: Temperatura maxima (°C, D), porcentagem
de biomassa queimada (%, E) e Taxa de queima (cm/s, F) amostradas em uma area de campo
sujo da Estacédo Ecolégica de Itirapina-SP. Boxplots representam a mediana e o 1° e 3° quartil e
as cores cinza e brancarepresentam as espécieBs nativas e invasoras respectivamente.
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Figura 6: Analise de componentes principais (PCA) dos atributos morfolégicos, biomassa
morta, umidade e SLA (area foliar especifica) de cada individuo dos grupos de gramineas
nativas e invasoras, amostradas em uma area de campo sujo da Estacdo Ecol6gica de
Itirapina, SP.
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4 Discusséo

As gramineas sdo o grupo funcional mais importante para a ocorréncia de
fogo no Cerrado, pois elas compdem a maior parte do material combustivel de
ecossistemas abertos (RISSI et. al., 2017). Assim, as invasdes por gramineas
africanas sdo uma grande preocupacdo nesses ecossistemas, uma vez que sao
capazes de alterar o comportamento e as variaveis do fogo, podendo interferir
diretamente na sua intensidade e ocorréncia (GORGONE-BARBOSA et. al., 2015;
BROOKS et. al., 2004). Podemos associar a inflamabilidade de um sistema com a
qgualidade e a quantidade do material combustivel presente nele. A biomassa morta
e a umidade s&o os atributos vegetais que mais a influenciam, por serem capazes de
modificar o comportamento do fogo e a duracdo da queima (SIMPSON et. al., 2016;
PAUSAS et. al., 2017). Deste modo, podemos dizer que espécies com menor teor de
umidade e maior acumulo de biomassa morta tendem a serem mais inflamaveis
(PAUSAS et. al., 2017; SIMPSON et. al., 2016).

Neste trabalho, nossos dados mostraram que o0 grupo de espécies invasoras
possui a mesma inflamabilidade das espécies nativas. Esse resultado ndo corrobora
nossa hipotese, pois devido a alta producdo de biomassa e a capacidade de reter
folhas mortas por muito tempo (HE, LAMONT & DOWNES, 2011), esperavamos que
gramineas invasoras fossem mais inflamaveis, o que nao foi visto. Constatamos que
a quantidade de biomassa morta entre os grupos foi semelhante, assim como o teor
de umidade. Desta forma, esses dados podem ser associados a semelhanca da
inflamabilidade entre os dois grupos, visto que sdo os atributos que mais a
influenciam (ZANZARINI, 2019).

Além disso, outro aspecto importante relacionado a inflamabilidade das
plantas sdo os atributos foliares, como dimensao, forma e tamanho das folhas
(BOWMAN et. al.,, 2014). Em ecossistemas propensos a fogo, espécies que
possuem um SLA maior, sdo mais inflamaveis, pois em virtude de suas folhas finas e
longas (alta area foliar especifica), acabam aumentando a capacidade de ignicdo da
planta (BOWMAN et. al., 2014; GILL e MOORE, 1996). Sendo essa capacidade
facilitada ainda mais em plantas que retém as folhas por muito tempo (GILL e
MOORE, 1996), como as gramineas. No presente estudo, foi possivel observar que
0 grupo das gramineas invasoras teve maiores valores de SLA, em relacdo as

nativas. Assim, mesmo gue as invasoras ndao sejam mais inflamaveis, elas podem
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possuir uma maior capacidade de ignicdo que as nativas, devido sua maior SLA
(GILL & MOORE, 1996; BOWMAN et. al., 2014).

Os resultados de temperatura maxima obtidos neste trabalho, também foram
significativos. Como pudemos observar (Figura 4 e 5), todas as espécies
apresentaram uma alta temperatura durante a queima, com excecdo da Melinis
repens. Tal resultado pode ser vinculado aos mais de 50% de biomassa morta
encontrada em todas as espécies, o que fez com que queimassem bem durante os
experimentos e atingissem altas temperaturas. Esses dados sdo corroborados pelos
resultados encontrados para outras espécies de gramineas avaliadas no meio da
estacdo seca na Reserva Natural da Serra do Tombador. No trabalho de ZANZARINI
(2019), constatou-se temperaturas superiores a 300°C para as gramineas na
estacdo seca, assim como foi observado que as mesmas sao o grupo de espécies
de plantas que atingem as maiores temperaturas de queima em qualquer estacao do
ano.

A sazonalidade é um fator presente nas savanas que devemos destacar. A
quantidade e a qualidade de material combustivel variam desde a estacdo chuvosa
até o fim da seca, afetando o comportamento do fogo nestes locais (RISSI et. al.,
2017). A biomassa das plantas acumulada durante o periodo chuvoso comeca a
secar na estacdo seca e assim aumentam as probabilidades de ocorréncia de
incéndios (PAUSAS et. al.,, 2017; RISSI et. al., 2017). Associado a isso, quanto
maior o acumulo de biomassa morta, maior é a sustentabilidade da queima
(SIMPSON et. al., 2016). Deste modo, podemos dizer que devido ao fato de as
espécies terem sido coletadas no final da estacdo seca, todas as espécies
apresentaram uma grande quantidade de biomassa morta, 0 que pode ter
influenciado os resultados de inflamabilidade.

Contudo, observamos neste trabalho que, com excecdo da porcentagem de
biomassa queimada, todos os atributos medidos variaram muito entre as espécies.
Por exemplo, as espécies que apresentaram 0 maior e o0 menor indice de
inflamabilidade foram nativas (Gymnopogon foliosus e Aristida jubata,
respectivamente). Na taxa de queima e na quantidade de biomassa morta, houve
uma variacao entres as espécies, apesar de também néo termos encontrado relacdo
entre 0os grupos. Os outros atributos analisados (SLA, umidade e temperatura
maxima) apresentaram variacdo entre as espécies, e também de entre 0s grupos

invasoras e nativas (Fig. 5). Assim, podemos dizer que as variaveis avaliadas estao
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mais relacionadas a identidade das espécies, independentemente de pertencerem
ao grupo nativa ou invasora, ndo corroborando com nossa hipétese inicial, de que
haveria diferencas entre 0s grupos.

Outras variaveis que ndo foram avaliadas neste trabalho também poderiam
influenciar a inflamabilidade, como arquitetura das plantas e a quantidade de 6leos
essenciais presentes nelas. Por exemplo, ao possuirem uma arquitetura bem
aerada, que ajuda a ter uma melhor circulagdo de oxigénio nas touceiras, as
gramineas invasoras poderiam facilitar a propagacdo das chamas (BOWMAN et. al.,
2014; WRAGG et. al.,, 2018; SCHWILK, 2003). Em contrapartida, as espécies
nativas, como o Sporobolus aeneus, podem nao apresentar touceiras aeradas,
evitando a circulacdo de oxigénio, fazendo com que sejam menos inflamaveis
(ZANZARINI, 2019). Além disso, assim como a arquitetura das plantas € um fator
capaz de interferir diretamente na inflamabilidade dos sistemas, outras perguntas
podem também ser explicadas ao nivel de comunidade, como por exemplo a
interferéncia microcliméatica que espécies invasoras podem causar na comunidade
(DE ASSIS, 2017).

As gramineas invasoras causam mudancas estruturais nas comunidades que
afetam os diferentes grupos funcionais de plantas, principalmente no estrato
herbaceo-subarbustivo (DAMASCENO et. al.,, 2018; D’ANTONIO & VITOUSEK,
1992). Dessa forma, as alteragbes que as gramineas invasoras fazem nas
caracteristicas do fogo no Cerrado podem estar mais ligadas ao nivel de
comunidade do que ao nivel individual das plantas (GORGONE-BARBOSA et al.,
2015). Deste modo, no nivel da planta, ndo h& diferenca entre a inflamabilidade de
grupos de gramineas invasoras e nativas, conforme encontramos neste trabalho.
Desta forma, a inflamabilidade do sistema deve estar mais relacionada com a
identidade das espécies, do que de fato a qual grupo ela pertence: invasoras ou

nativas.
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5 Concluséo

Com base nos resultados obtidos e apresentados neste trabalho, podemos
concluir que todas as espécies estudadas queimam bem nesta época do ano (final
da estacdo seca). Também podemos concluir que existe uma heterogeneidade nos
atributos medidos entre as espécies, independentemente da presenca ou ndo das
invasoras. Logo, estudos a nivel de comunidade e levando em consideragdo outros
fatores como a sazonalidade do Cerrado, e outros atributos vegetais sdo importantes
para compreendermos melhor como as gramineas invasoras podem diferir das

nativas e conseguir afetar o regime de fogo desses ecossistemas.



24

6 Referéncias

ANDERSON, H. E. Forest fuel ignitability. Fire technology, v. 6, n. 4, p. 312-319,
1970.

BARBOSA, Elizabeth Gorgone. A relacdo entre fogo e uma graminea invasora no
Cerrado: O fogo pode ser utilizado como uma estratégia de controle?. 2016.

Base de dados de espécies exoticas invasoras do Brasil, Instituto HOrus de
Desenvolvimento e Conservacdo Ambiental, Florianopolis — SC. Disponivel em:
http://bd.institutohorus.org.br/www. Acesso em (16/07/2020).

BOND, William J.; WOODWARD, F. lan; MIDGLEY, Guy F. The global distribution of
ecosystems in a world without fire. New phytologist, v. 165, n. 2, p. 525-538, 2005.

BOND, William J.; MIDGLEY, Jeremy J. Kill thy neighbour: an individualistic
argument for the evolution of flammability. Oikos, p. 79-85, 1995.

BOND, W. J., & VAN WILGEN, B. W. Fire and plants. Population and Community
Biology Series 14,1996.

BOWMAN, David MJS; FRENCH, Ben J.; PRIOR, Lynda D. Have plants evolved to
self-immolate?. Frontiers in plant science, v. 5, p. 590, 2014.

BROOKS, Matthew L. et al. Effects of invasive alien plants on fire regimes.
BioScience, v. 54, n. 7, p. 677-688, 2004.

CARMO, AB do; VASCONCELOS, Heraldo L.; ARAUJO, GM de. Estrutura da
comunidade de plantas lenhosas em fragmentos de cerrado: relagcdo com o tamanho
do fragmento e seu nivel de perturbacdo. Brazilian Journal of Botany, v. 34, n. 1,
p. 31-38, 2011.

CONCIANI, Dhemerson. Ocorréncia de fogo no cerrado: uma abordagem de longo
prazo usando sensoriamento remoto. 2017.

COUTINHO, Leopoldo Magno. Fire in the ecology of the Brazilian cerrado. In: Fire in
the tropical biota. Springer, Berlin, Heidelberg, 1990. p. 82-105.

DAMASCENO, Gabiriella et al. Impact of invasive grasses on Cerrado under natural
regeneration. Biological Invasions, v. 20, n. 12, p. 3621-3629, 2018.

D'ANTONIO, Carla M.; VITOUSEK, Peter M. Biological invasions by exotic grasses,
the grass/fire cycle, and global change. Annual review of ecology and
systematics, v. 23, n. 1, p. 63-87, 1992.

D’ANTONIO, Carla M.; TUNISON, J. Timothy; LOH, Rhonda K. Variation in the
impact of exotic grasses on native plant composition in relation to fire across an
elevation gradient in Hawaii. Austral Ecology, v. 25, n. 5, p. 507-522, 2000.


http://bd.institutohorus.org.br/www

25

DE ASSIS, Geissianny Bessdo. Invasao do campo cerrado por braquiaria
(Urochloa decumbens): perdas de diversidade e técnicas de restauracao. 2017.
Tese de Doutorado. PhD Thesis: Jardim Botanico do Rio de Janeiro & Escola
Nacional de Botéanica Tropical, Rio de Janeiro.

FREIFELDER, Rachel R.; VITOUSEK, Peter M.; D'’ANTONIO, Carla M. Microclimate
Change and Effect on Fire Following Forest-Grass Conversion in Seasonally Dry
Tropical Woodland 1. Biotropica, v. 30, n. 2, p. 286-297, 1998.

GILL, Arthur Malcolm; MOORE, Peter HR. Ignitability of leaves of Australian
plants. Canberra: CSIRO, 1996.

GORGONE-BARBOSA, Elizabeth et al. How can an invasive grass affect fire
behavior in a tropical savanna? A community and individual plant level approach.
Biological Invasions, v. 17, n. 1, p. 423-431, 2015.

HE, Tianhua; LAMONT, Byron B.; DOWNES, Katherine S. Banksia born to burn.
New Phytologist, v. 191, n. 1, p. 184-196, 2011.

JAUREGUIBERRY, Pedro; BERTONE, Gustavo; DIAZ, Sandra. Device for the
standard measurement of shoot flammability in the field. Austral Ecology, v. 36, n.
7, p. 821-829, 2011.

KLINK, Carlos A.; MACHADO, Ricardo B. A conservacdo do Cerrado brasileiro.
Megadiversidade, v. 1, n. 1, p. 147-155, 2005.

MASON, T. J.; FRENCH, K.; LONSDALE, W. M. Do graminoid and woody invaders
have different effects on native plant functional groups?. Journal of Applied
Ecology, v. 46, n. 2, p. 426-433, 2009.

MUTCH, Robert W. Wildland Fires and Ecosystems--A Hypothesis. Ecology, v. 51,
n. 6, p. 1046-1051, 1970.

PADULLES CUBINO, Josep et al. Community-level flammability declines over 25
years of plant invasion in grasslands. Journal of Ecology, v. 106, n. 4, p. 1582-
1594, 2018.

PAUSAS, Juli G.; KEELEY, Jon E. A burning story: the role of fire in the history of
life. Bioscience, v. 59, n. 7, p. 593-601, 2009.

PAUSAS, Juli G.; MOREIRA, Bruno. Flammability as a biological concept. 2012.

PAUSAS, Juli G.; KEELEY, Jon E.; SCHWILK, Dylan W. Flammability as an
ecological and evolutionary driver. Journal of Ecology, v. 105, n. 2, p. 289-297,
2017.

PIVELLO, Vania Regina et al. Abundance and Distribution of Native and Alien
Grasses in a “Cerrado’(Brazilian Savanna) Biological Reserve 1. Biotropica, v. 31,
n. 1, p. 71-82, 1999.

PEREZ-HARGUINDEGUY, N. et al. New handbook for standardised measurement of
plant functional traits worldwide. Australian Journal of Botany 61: 167-234. 2013.



26

PIVELLO, Valéria R. Invasfes bioldgicas no cerrado brasileiro: efeitos da introducéo
de espécies exoticas sobre a biodiversidade. Ecologia. info, v. 33, 2011.

RISSI, Mariana Ninno et al. Does season affect fire behaviour in the Cerrado?.
International Journal of Wildland Fire, v. 26, n. 5, p. 427-433, 2017.

ROSSITER, Natalie A. et al. Testing the grass-fire cycle: alien grass invasion in the
tropical savannas of northern Australia. Diversity and distributions, v. 9, n. 3, p.
169-176, 2003.

SAURA-MAS, S. et al. Fuel loading and flammability in the Mediterranean Basin
woody species with different post-fire regenerative strategies. International Journal
of Wildland Fire, v. 19, n. 6, p. 783-794, 2010.

SCARFF, F. R.; WESTOBY, M. Leaf litter flammability in some semi-arid Australian
woodlands. Functional Ecology, v. 20, n. 5, p. 745-752, 2006.

SCHWILK, Dylan W. Dimensions of plant flammability. New Phytologist, v. 206, n.
2, p. 486-488, 2015.

SIMON, Marcelo F. et al. Recent assembly of the Cerrado, a neotropical plant
diversity hotspot, by in situ evolution of adaptations to fire. Proceedings of the
National Academy of Sciences, v. 106, n. 48, p. 20359-20364, 2009.

SIMPSON, Kimberley J. et al. Determinants of flammability in savanna grass species.
Journal of Ecology, v. 104, n. 1, p. 138-148, 2016.

SNYDER, James R. The role of fire: Mutch ado about nothing?. Oikos, p. 404-405,
1984.

TEAM, R. Core et al. R: A language and environment for statistical
computing.Retrieved from https://www.r-project.org, 2013.

WRAGG, Peter D.; MIELKE, Troy; TILMAN, David. Forbs, grasses, and grassland
fire behaviour. Journal of Ecology, v. 106, n. 5, p. 1983-2001, 2018.

WEINER, Jacob. Asymmetric competition in plant populations. Trends in ecology &
evolution, v. 5, n. 11, p. 360-364, 1990.

ZANCHETTA, D. et al. Plano de Manejo Integrado-Estacdes Ecologica e
Experimental de Itirapina. Instituto Florestal, Sdo Paulo CAPITULO, v. 1, 2006.

ZANZARINI, Vagner. Inflamabilidade de espécies do estrato herbaceo do Cerrado.
2019.


https://www.r-project.org/

Rio Claro, 17 de agosto de 2020

wnomda. \ﬁbmfb %M

Amanda Viana Galanti

Alessandra Fidelis

oL Minkyiens

Gabriella Damasceno

27



	afcb71c4cd008420dba3049ba391a454eefb0fec77d0c63c97e91188b5666382.pdf
	54a1f2b931c420cf55c39f9a0cabacb9ccf7d5f290c7cef12da255150896e262.pdf
	54a1f2b931c420cf55c39f9a0cabacb9ccf7d5f290c7cef12da255150896e262.pdf
	54a1f2b931c420cf55c39f9a0cabacb9ccf7d5f290c7cef12da255150896e262.pdf

	afcb71c4cd008420dba3049ba391a454eefb0fec77d0c63c97e91188b5666382.pdf

