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1 - INTRODUCAD
1. - Terminologia

Desde os tempos em que o Brasil recebia a visi-
ta dos primeiros botdnicos europeus, interessados em conhecer &
descrever a sua flofa, as formas de vegetacao que dominam o vasto
Planalto Central brasileiro tém.recebido diversas denominaéSes s
ora aplicadas restritamente a apenas uma delas, ora abrangendo-as
todas como um termo genériéo.

/unela época, tais formas de vegetacdo ja eram
conheéidas popularmente por "tabuleiros', os quais se distinguiam
em "tabuleiros cobertos" e "tabuleiros descobertos', conforme a-
presentassem ou ndao um estrato arbéreo mais ou menos denso, além
do estrato herbaceo. Caso possuissem ainda uma "capoeira densa" ,
de permeio com os troncos das arvores, eram, entdo, chamados ''ta-
buleiros cerrados". Certas formas pouco mais baixas e abertas e-
ram pdr vezes conhecidas como 'carrascos" (Grisebach, 1876; Mat-
tius, 1951; Saint Hilaire, 1937).

Martius (1951) reconheceu naquela extensao do
territorio brasileiro uma provincia fitogeografica distinta, a
qual denominou "Oreades', ou "Regio montano-campestris", entendeg'
do por 'campo" toda a cobertura vegetal que nao fosse propriamen--
te floresta. .

Embora seu émprego persista até os dias atuais
em regides como © nordeste do pais, a denominacdo "tabuleiro'" ca-
iu em desuso na literatura botanica ja na segunda metade do sécu-

lo passado, cedendo lugar a palavra "campo" (vejam-se Os. traba -



lhos de L8fgren, 1898; Lund, 1837; Rawitscher, 1942a;  Taubert ,
1895; Usteri, 1911; Warming, 1908).

.Outros autores, como Schimper (1898) e Wetts-
tein (1970), deram preferéncia, por vezes, ao termo ''savana',usan
do-o em lugar de "campo" para designar de forma genérica a vegeta
cao predominante no Brasil Central.

" Mais recentemente, a propria palavra 'campo'" dei
xou de ser empregada em seu significado amplo, sendo substituida
por outras que ate entéé tinham um sentido apenas restrito. £ o
quevse observa; por exemplo, nos trabalhos de Alvim (1954), Aubré
ville (1961), Hueck (1972) e outros, nos quais se emprega muitas
~vezes a palavra ”campo.cefradé” nao mais com o seu sentido origi-
nal, designando uma forma especifica de vegetagao oreadica, mas
com a mesma amplitude com que se empregava anteriormente ""campo''.

As modificacgoes novsentido ou conceito destes
‘termos Boténicos nao pararam ai. Hoje, a palavra 'cerrado" e a
que ~ encontra maior aceitagao, tanto na 1ite§atura nacional co-
mo na internacional, consagrando-se como uma designacao genéricd
para toda a vegetacdo oreadica. Por 'cerrado' (sensu lato) compre
endem-se atualmente os campos limpos, os campos sujos, 0S campos
cerrados, os cerrados (sensu stricto) e 0S cerradoes, ou catandu-
B (Birot, 1965; Eiten, 1972; Ferri, 1963b, 1971c; Labouriau ,
1966a; Romariz, 1972; Schnell, 1971; Walter, 1973).

Esta curta revisao sobre as modificagaes sofri-
das pela terminologia aplicada as formas de vegetacao dominantes
no Planalto Central brasileiro nos da uma idéia de qudo variaveis
tém Sido os significados de palavras como '"campo', ''campo cerra -

do" e "cerrado", através do tempo e dos autores, o que torna, as



vezes, bastante dificil comparaf resultados, cdnclusGes e concei-
tos; particularmente se os autores nao definirem precisamente oé
termos que empregam.

No presente trabalho uSaremds a palavra ''cerra-
do" sembre em seu sentido amplo; caso contrario, ela estara segui

da da sigla "s.s.", isto €, "sensu stricto''.
2. - 0 Concedto de Cenrrado

Ao analisarmos os conceitos sobre cerrado, pode
mos distinguir, dentro da literatura, duas linhas basicas segui -
das pelos autores: a conceituacao fisionomica e a conceituagao flo

ristica.
2.1. - 0 concedto fisionomico

A grande maioria dbs autores mais modernos con-
ceitua o cerrado comoisa?aﬁa; termo este que tem uma conotagao es
sencialmente fisiondmica.

Tal definigao cria, entretanto, uma serie de
problemas, uma vez que o proprio termo savana € de conceituagao
um tanto variavel, dependendo do autor. Assim, Smith (1945) e Ta-
keuchi (1960) consideram o cerrado como savana, excetuando, toda-
via, os campos limpos. Ferri (1973) comnsidera o cerrado também co
mo savana, mas nao pode precisar se o cerradao estaria ou n3o in-
cluido sob este termo. Hueck (1972) distihgue as '"'savanas dos cam
pos cerrados'" dos campos sujos e dos campos limpos, considerando

estes ultimos como estepes. Beard (1955) ja considera todas  as



formas de cerrado, inclusive ceiradéo, como savana. Cole ( 1958 ,
1960) considera desde os campos limpos até os cerraddes como
"grassy-savanna'.

Estas poucas citacoes servem para ilustrar a di
versidade de opinides existente entre os autores e o grau de de-
sentendimento que se pode estabelecer dentro de tal conceituacao.

Ninguém desconhece que a estrutura e a fisiono-
mia das varias formas de cerrado apresentam uma ¢norme diversida-
de. No sistema de formas de vegetacao proposto por Eiten (1968) ,
0 cerrado aparece como exemplo de 19 das 26 categorias propostas,
isto €, em 73% delas, variando desde '"mata" até "campo curti-her-
baceo'. Na "Tentative Physiognomic-Ecological Classification  of
Plant Formations of the Earth", de Mueller-Dombois e Ellenberg
(1974) as dlversas formas de cerrado poderiam ser classificadas
emn pelo menos quatrowclasses de formacgoes dlstlntas./ﬁuerer defi-
nir ou descrever o cerrado por uma determinada classe'flslonomlca
(éévana) sera sempre pouco satisfatorio, pois, esta ou aquela for
ma de cerrado nao se enquadrara bem a definigéb ou descrigao. Bas
ta compararmos de um lado um cerradao, com‘sua;fisionomia flores-
tal tipica, e de outro um campo limpo ou um campo sujo, aberto e
ensolarado, para compreendermos a dificuldade de se conceituar o
cerrado por um critério essencialmente fisionomico.

Em resumo, parece que o principal problema des-
ta conceituagao reside no fato de que apenas as formas de cerrado
intermediérias entre o cerradao e o campo limpo estariam de acor-
do'com a fisionomia de savana, num consenso geral dos autores .
Quanto aquelas duas formas éxtremasAe contrastantes, as opinioes

se dividiriam.



2.2. - 0 concedto §Loristico

Seguﬁdo Eiten (1963} . ..+« ™ ."Cerrado’ is nQWLsed
by Brazilian phytogeographers to refer to this flora in general ,
being a large scale term coordinate to caatinga, campo limpo, tro
pical forest, equatorial forest, etc" (l.c. pg. 189)*. Referindo-
-se ao fato de a flora lenhosa ser comum ao cerrado (s.s.) e ao
cerradao, afirma ainda o autor: "This shows the necessity of defin
ing the cerrado in its wide sense as a floristic type and not as
a physiognomic type based on height and spacing." (l1.c. pg. 190).
Mais adiante, acentua ..."The cerrado then should be defined as a
floristic type, which in phisiognomy (matural or artificial) may
occur in almost any of the large-scaleforms, grassland, savanna ,
scrub, woodland, forest, etc". (l.c. pg. 190).

Esta conceituacao, radical tanto quanto a ante-
rior, também esbarra em sérios problemas. Em primeiro lugar diria
mos que considefar o cerrado como um tipo floristico e ordena-lo
ao lado de floresta tropical poderia implicargerroneamente que
também esta representasse um tipo floristico Gnico. Por outro la-
do, Rizzini (1963a, b), Rizzini e Heringer (1962b) e Waibel (1948)
salientam a existéncia nao de apenas uma, mas de duas floras per-
feitamente distintas na Provincia do Brasil Central: uma herbaceo

subarbustiva e outra arbustive arborea. Nio ha, pois, um UGnico ti

Provavelmente o campo limpo a que o autor se refere corresponde
ao campo limpo napeadico do sul do Brasil, pois, em trabalhos
posteriores (Eiten, 1968; 1972), o autor incluil tacitamente o

campo limpo oreadico em seu conceito de cerrado.



po floristico, mas dois. Se de um lado estas duas floras se dis -~

tribuem dé_modo gerai por toda a extensio do cerrado, elas nao
sao, todavié, homogéneas em todas as formas em que este se apre -
senta. Assim, num campo limpo a flora arbustivo arborea nao esta
representada praticamente. O inverso ocorre nos cerradoes densos

€ pouco pérturbados pelo fogo e pelo gédb, onde a flora herbaceo
subarbustiva € insignificante. Nao vemos de que maneira duas for-
macoes floristicamente tdo distintas, como o cerradio e o .campo.
limpo, possam fazer parte de um hesmo tipo floristico. Se o.crité
rio fisiondmico € criticavel pela diversidade de formas de'vegetﬁ
cao apresentadas'pelo cerrado? o) florfstico também o €, por ndao
haver uma homogeneidade de flora‘em todas aquelas formas. A diver
sidade fisiondmica alegada também corresponde uma diversidade flo

ristica.

2.3. Um novo conceito
‘*Em virtude das dificuldades conceituais aqui ex
postas, procuramos formular um outro conceito, que nao fosse tao
dependente seja de um padrao fisionomico, seja de uma determinada
flora. Procuramos dar a ele um caréter essencialmente dinémico ;
" ndo nos prendendo‘ou fixando em caracteres estaticos. Acreditamos
ter conseguido isto, tomando por bas¢ as seguintes consideracdes:
1% Estrutural e fisionomicamente as formas de vegetacdo que cons-
tituem o cerrado apreSentam uma enorme diversidade. NumaAanélise
sihecongica Quantitativa dessas diversas formas, particularmente
quanto a cobertura e a fitomassa, Goédland (1969, 1971a) nos mos-

tra que, comparando-se o campo sujo com o campo cerrado, com o}



’éerrado (s.s.) e com o cerradép, a porcéntagem-de cobertura pelas
copas das arvores cresce de quase zero nos cCampos sujos mais aber
~ tos até_quase 100% nos cerradaés mais sombrios. Em oposigao, a co
bertura he:Bécea, que no campo sujo atinge 65%, em média, no cer-.
‘raddo cai para 35%, podendo atingir valores minimos de até 2% .

b &

ﬂfQuanto 3 drea basal das especies lenhosas, que reflete o seu produ
.term—pé ou sua fitomassa, os valores aumentam de acordo com uma
curva perféitamente continua deéde éampo sujo ateé cerradéofs A am
,iitude de'variagéo dos dados acima, ao lado de simples observa -
oes fisionomicas das formas de vegetagéo, mostra-nos que do cer-
‘ado participam bi6coros (zonas devvida)'divefsos,'como o bidcoro

lorestal, representado pelos cerradoes (florestas xeromorfas)' ,

§
=

0 bidcoro de savana, representado pelos cerrados (s.s.), pelos

ampos cerrados e pelos campos sujos, e finalmente o bidcoro de

E conveniente 1embrar que o autor nao incluiu o campo limpo

em suas analises; se o fizesse, o contraste com o cerradao se
 ria ainda mais evidente. Por outro lado, o autor afirma desco
~ ‘nhecer o histdrico das quéimadas sofridas peias areas de‘cer—
:-radab que estudou, 0 que nos permite supor que ao menos algu-
  mas delas ndo eram mais densas, em virtude de queimadas em €-

- pocas passadas.



: 304 * %
- campo , representado pelos campos limpos .

Isto nos leva a conceituar o cerrado como um
:'%omplexo de formagoes oreadlcas" quais sejam: as florestas orea
il Mﬂ@w -
‘dlcas, as savanas oreadicas e os campos oreadlcos. Nao, porém, co
'mo uma formagao complexa, como cénsidgra Romariz (1972).

?29 - Em sua analise sinecoldgica quantitativa, Goodland (1969) nos
;@05tra ainda que o nimero de espécies herbaceas por érea dimiﬁui

M
~a medida que cresce o nimero de. espécies arboreas. Isto nos pare-

r T2

)

ce indicar existir uma relacao inversamente proporcional entre a-
uelas duas floras. Assim, quando uma se acha bem representada nu

ma comunidade, a outra tende a desaparecer e vice-versa. Aquele

" Entendemos por 'campo' toda vegetacao destituida de formas
arboreas e arbustivas, sendo constituida apenas por formas her

baceas e (ou) subarbustivas.

‘iNéo conéideramos o.campo limpo como um tipo de savana, reser-
vando este termo. apenas para aquelas formacoes que apresentam,
além do”es@rato herbaceo, um estrato de arvores e (ou) arbus-
tos mais ou menos isolados uns dos outros. A razao de assim

procedermos'reside'no fato de que a presenca de arvores ou ar
~ bustos cria condigﬁes_microcliméticas novas, possibilitéva g~
 xisténcia de noves nichos ecoldgicos, da condicdes de nidifi-
 ,ca§5o a certas aves, etc, o que num campo limpo nio ocorre .
Assim, consideramos as savanas arbustivas-e arboreas de um la
?do e os campos de outro, como duas zcnas de vida diversas (ve
ja-se Dansereau, 1957). O reconhecimento dos trés bidcoros a-
~ cima parece condizer melhor com as caracteristicas da fauna en

démica do cerrado (veja-se Avila Pires, 1966).



f«autor confirma ainda as observagSes de Cole (1958, 1960), Eiten
:'.‘(19'70, 1972), Ferri (1943), Rizzini (1963b) e Warming (1908), de
}=que asvfloras herbaceo subarbustiva ou arbustivo arbdrea presen -
w;tes no cerrado (s.s.), campo cerrado e campo sujo sao comuns tam-
;;bém ao campo limpo ou ao cerradao, respectivamente. A flora das

~ formas savanicolas & const1tu1da tanto por espécies da flora flo-.

~ restal quanto da flora campestre. Ela e, portanto,'mlsta. " Isto

?ipermite ‘dizer que, de um modo geral,‘apenéémé fldra florestal o-
#gréédica, cuja expressao mixima & o cerraddo, e a flora campestre
;:oreédica, que domina completamente no campo limpo, tém caracteris
i,ticas bem marcaﬁtes e distintas.

LS? - Além das distingoes taxinomicas, aquelas duas floras se dife
"enciam bastante, sob o ponto de vista ecologico, pelas formas de
'@flda predominantes em cada uma delas, ‘pelos padrdes de senescén -
ifnla (dec1du0 nas arbustivo arboreas e periodico nas herbaceo sub-
:@nﬁustlvas), pelas condicoes munnclnmﬂncasque criam, pela;morfolg
‘jgia e profundidade de seus sistemas subterraneos (Menezes e col.,
' 969; Rachid, 1947; Rachid~Edwards,’1956; Rawitscher, Ferri e Ra-
- chid, 1943; Rawitscher e Rachid, 1946; Rizzini e Heringer, 1961 ,
962a, 1966), pelo balanco hidrico e reatividade estomatica (B:a-
;ga_de Andrade e col., 1957; Ferri, 1944 ; Ferri e Coutinho, 1958 ;
fyachid, 1947; Rawitscher, 1942b, 1944), pela tolerancia a certas
éﬁmracteristicas dos solos, como oligotrofismo (Arens,'1958, 1963;
thodland, 1969, 1971b; Goodland e Pollard, 1973), pequena profun-
iﬁidade, presenga de cascalheiras quartiiticas ou couracas lateri-
;Qicas bem desenvolvidas (Magalhdes, 1966), pela resisténcia a
imadas freqlientes (Warming,'1908), etc.

Todavia, tal distincao nao se manifesta no to -
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" cante as exigéncias por altas intensidades luminosés. Ambas as
~floras sao heliéfilas, fato este que nos parece ser bastante sig-
}nificativo. A flora herbiceo subarbustiva & constituida predomi -
antemente por espécies perenes heliofilas, pouco tolerantes  ao
ksombreamento, nao se encontrando no cerrado, em geral, namero a -
;preciével de espécies desta flora que sejam subordinadas dependen
{ﬁes ou tolerantes i domindncia da flora arboreo arbustiva. Isto
transparece também pelo proprio gradiente de fitomassa e de niume-
;ib'de espécies, inversamente proporcional para as duas floras, ob
“Qrvado por Goodland (1969) quando_ahalisou varias formas de cer-
:{rado, desde cerrédéo até campo sujo.

- 0s fatos discutidos neste item‘fazem—nos supor
“existir um verdadeiro antagonismo entre aé floras florestal e cam
éstre. Nada nos faz pensar representafem elas, gracgas és formas
 @§ v1da que as caracterizam, estratos de uma comunidade integra -
;da A vegetacao herbaceo subarbustlva niao esta adaptada as condi-
:Wﬁes microcliméticas criadas pela vegetacao arbustivo arborea .
f@este,contexto de idéias, as formas oreadicas savanicolas, como O

cerrado (s s.), o campo cerrado e o campo sujo, representar1am a

—

S

s e —

' NOSSO VeET, formas 1ntermed1arlas ou de tran51gao, onde os fatores
/M’-W % S IR

,@cologlcos, em. seu conjunto, nao favorecerlam totalmente nem a

ma nem a outra flora, mas permltlrlam,,se bem que em parte a co

isténcia de ambas. Em tais condicdes, as espécies das duas flo-

;'ﬁ estariam queltas a uma forte tensdo ecologica, competindo in
nsamente entre si. Dependendo das caracteristicas holocenoticas
'S fatores ambientais de cada ecossistema de cerrado, quanto a
ua geomorfologia, topografia, qualidades fisicas e quimicas do

o, freqliéncia de queimadas, pastoreio, etc, poderia haver maior
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u menor desenvolvimento desta ou daquela fléra, possibilitando
ssim a existencia de toda ﬁma gama de fdrmas de cerrado, desde
campos limpos abertos e ensolarados até os cerraddes mais den -
0os e sombrios. | |
Os itens 22 e 3° nos levam a considerar as for-
s savanicolas de cerrado (campo sujo, campo cerrado e cerrado
s.s.") como formas oreadicas ecotonais entre a floresta xeromor-
%% e o campo limpo.

Finalizando, desejamos concluir de forma global

diarias representam verdadeiros ecotonos de vegetagao, entre as
rmas florestal (cerradao) e campestre (campo limpo). As formas
4 - s s - ) . -

vanicolas podem apresentar a mais ampla gama de caracteristicas
siondmicas e estruturais intermediarias, dependendo de as condi
es ecologicas, em cada ecossistema, se aproximarem ora mais do

imo campestre, ora mais do Otimo florestal.
3. - A Ondgem do Cerrado
Como sao justamente as formas ecotonais de vege

cdo oreidica, de fisionomia savanicola, as que mais tém atraido

atencao de fitogedgrafos, geomorfologos e botanicos, impressio-

adao), grande parte das razOes da existéncia de tanta contro-

ia a respeito da origem e formagao de nossos cerrados. Refe -
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;xindo-sé ao problema das savanas, assim se expressa Beard (1953]:
fuch of the confusion about the'ecological relationships of sa-
vanna has evidently resulted from the fact that some areas suggest
t@he explanation, some another." (l.c. pg. 214) . |

As diversas hipoteses levantadas para explicar
;@ origem e formagao das savanas’tropicais, entre as quais se colo
:?am diversas formas de cerrédo, podem ser assim resumidas (vejam-
";ge Alvim, 1954; Beard, 1953; Bourliere e Hadley, 1970; Tricard e
”sailleux, 1965): | |

EEJ.Hipatese paleoclimatica - de acordo com esta hipotese as sava-
as se originariam em conseqliéncia de oscilagoes paleoclimaticas.
.wp;periodos paleoclimaticamente mais secos, as florestas que até
?fntéo porventura recobrissem solos arenosos, de baixa capacidade
de campo, nao mais conseguiriam perdurar, entrando em decadéncia
‘Uénmrte. Com isto a situagzo de umidade do solo se tornaria mais
;itica ainda, pois desapa:eceria a protecao dada ao solo pela co
ertufa vegetal densa. Nestas condigoes se instalaria a savana.

' 2) Hipotese climitica - segundo os defensores desta hipdtese, co-
ﬁﬁo Bates (1948), Bews (1929, cit. por Beard, 1953), Bouillene
ileSO), Keay (1951, cit. por Blydenstein, 1967), Myers (1936) ,
ﬁhimper (1898) e Warming (1908), as savanas seriam umé decorrén-
ia do clima tropical (com duas estagoes definidas, uma seca e og
ra de chuvas), impr6prio.para o desenvolvimento de uma vegetagéo‘
‘lorestal. Alguns daqueles autores falam mesmo em '"clima de sava-
", Assim, a deficiéncia de suprimento hidrico durante um certo
riodoAdo ano € que seria o fator impeditivo do desenvolvimento
una vegetacao mais exuberante: a floresta.

Hipotese geomorfongica - neste caso, a distribuigao das sava-
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1958, 1959, 1960).

Hipotese edafico-fisica - aé mas condigdes fisicas do solo -
mo a presenca de couragas lateriticas duras, impenetraveis e im
rmeaveis, dificultando o desepvolvimento dos sistemas subterra-
‘neos das plantas e determinéndo uma drenagem deficiente da agua -
riam os fatores responsaveis pela ocorréncia de savana, segundo
ard (1949, 1953, 1955). '
Hipotese edafico-quimica - aqui os autores atribuem as condi -
eS'quimicaS‘do solo, nutricionais ou toxicas, o papel mais rele
nfe no condicionamento das savanas (Alvim, 1954; Alvim e Araﬁjo;
52; Arens, 1958, 1963; Goodland, 1969, 1971b; Goodland e Poi~
rd, 1973; Hardy, 1945; Waibel, 1948).

Hipotese pirogenética - alguns autores, como Walter (1971), ad
tem que determinados ''grasslands' que ocorrem em zonas montanho
s sejam condicionados por queimadaS'naturais, provocadas possi-
fﬁ@lmente por raios. |

Hipotese biotica - este seria o caso de certas savanas da Afri
,» originadas pela intensa atividade de populagoes de grandes
rbivoros, como elefantes, por exemplo (Buechner e Dawkins, 1961;
rfy-Lindahl, 1968).

Hipotese antrdpica - segundo Aristeguieta (1959), Aubréville
961), Bates (1948), Blydenstein (1967), Budowski (1956, 1966) e
ers (1936), muitas saVanas se originariam gracas as atividades
cendiarias, agricolas e pastoris do homem. Com relacao as for -
s savanicolas de nosso cerrado, Lund (cit. por Warming, 1908 )

itia que elas se originassem pela reincidéncia de queimadas em
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Jkﬁreas primitivamente cobertas por florestas, como cerradoes ou
matas meséfilaé. Coutinho (1962), Ferri (1943, 1944, 1955, 1960,
V¥963a; 1974), Rawitscher (1942a, b, 1944, 1948, 1949, 1951a, b) ,
awitscher e Rachid (1946), admitem também esta hipotese, sem
ontudo, excluir a possibilidade de que outros cerrados possam

?Ter sua origem devida a condigoes ambientais diversas.
4. - Objetivos do Trabalho

Apesar de as queimadas constituirem um fator.de
negavel imporféncia na ecologia do cerrado, a ponto de se atri =

buir a elas a razdo principal da existancia de muitas areas sava-

‘nicolas em nosso pais, o fator fogo foi, sem divida, aquele que

'ﬁenor atengio mereceu por parte dos ﬁesquisadores interessados na
fgcologia do cerrado, nc sentido de investiga-lo experiﬁentalmente

(Goodland, 1966; Labouriau, 1963, 1966b).

: % No presente trabalho procuramos contribuir com .
‘i@vas informacoes a respeito deste aspecto da ecologia do cerfa -
:ﬂe,-investigando um dos efeitos das queimadas, quallseja a inten-
floracao de muitas espécies herbébeas e subérbustivas alguns
‘dias apds a queima. Este fenOmeno chamou nossa atengao de modo es
cial pelo fato de estar relacionado com a reproducao sexual de
ais especies e, assim, com sua vitalidade e cdm a dinamica das
comunidades que constituem.

Foi nosso objetivo neste trabalho levantar as
f ?écies quelrespondem a qﬁeimada com a producaoc de flores; esta-
lecer padroes de resposta, caso eles fossem diversos;vdetermi s

r a qualidade desta resposta, isto €, se se tratava de mera
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nséo-de estruturas embrionarias dormentes ou de um processo

genético de indugdo floral; determinar o modo de agao do fo-
stando algumas hipoteses como: efeito térmico, efeito de ga
rovenientes da combustao, efeito da destruicao dos orgaos
uS. Além disto procuramos estabelecer a impoftﬁncia relativa
tros fatores eventualmente condicionantes da flofagéo, como

xemplo o fotoperiodo.
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- 0 FOGO COMO FATOR ECOLOGICO
1. - As Quedmadas Naturadis

A primeira questadao que se nos_apreseﬁta em rela
20 ao fogo como um fator ecoldgico € saber se o podemos conside-
como um fator natural, de significativa importancia, ou mera-
te como um fator antropogénico.

» Ate bem pouco tempo a ocorréncia de incéndios
turais era sempre tida como bastante improvavel, e . os autores
geral TecuséVam-se a aceitar a importancia deste fator‘natﬁraly
egando a falta‘de dados concretos. Todavia, mais importante que
alta de dados era, em realidade, a falta de pesquisas no senti
de levantar aqueles dados.

O acimulo de informagdes nos ﬁltimés anos de -
@stra, entretanto, que os incéndios natUrais da cobertura vege-
sdo freqlientes, exercendo, por certo, um apreciavel papel eco
ico. b

As queimadas naturais podem ter origens diver -
k., quais sejam:/vulcanismo, descargas elétricas, combustdo es -
tanea, atrito entre rochas por movimentos da crosta ou'por que
"de grande matacoes em zonas escarpaﬁaé, atrito de madeira con-
madeira (veja-se Stewart, 1956). As bcorréncias de queimadas
iginadas por vulcanismo, combustao expontanea (Viosca, 1931), a
tokentre rochas (Killick, 1962, cit. por Walter, 1973; Phil -
ps, 1968) sao, sem diuvida, mais raras ou de efeitos mais locais.
as queimadas originadas por descargas elétricas s3ao bem mais
cqlentes e de reconhecida importancia econgica,_pelo menos.pa—

aquelas regides onde sua freqUéncia ja foi investigada cienti-
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amente. S3ao bastante expressivos os calculos apresentados por
arek (1964) de que, a cada segundo, cerca de 100 raios atingem
uperficie da Terra, com a agravante de que um mesmo raio pode
ngir varios locais ao mesmo tempo, gracas as suas ramificagGes;
egundo aquele autor (Komarek, 1968), ji se contaram até 47 pon -
de descarga para um unico raio. Outro fato 'que nos parece
o de nota € que a grande maioria das descargas elétricas ocor
sobre os continentes, conforme registros feitos pelo satélite
-B, embora a nebulosidade ail n3o seja diferente da dos ocea -
(Vorpahl e col., 1970). | |

Para se ﬁoder avaliar qual asignificancia do nu
de incendios provocados por descargasAelétricas, Walter
7) apresenta dados relativos a Pretdria, na Africa do Sul, on
se observa que, de 1955 a 1959, do total de queimadas ocorri -
anualmente, naturais oﬁ nao, 6,3 a‘l6,9% delas foram inicia -
’por descargas elétricas. Resumindo, aquele autor diz: "Zusam-
‘fassénd dﬁrfen wir auf Grund der angeflrten Tatsachen die
ussfolgerund ziehen, dass das Feuer in sehr vielen Klimazonen
Erde als ein natlirlicher klimatischer Faktor zu betrachten
der den Charakter und die floristische Zusammensetzung der
Jegetation in starken Mass mitbestimmt.' (l.c. pg. 119).
Nas "prairies' e nas floresfas temperadas da
érica do Norte, as queimas provocadas por raios s@ao relativamen
reqﬁentés (Walter, 1967), como também na Australia, onde 350.000
s  (141.645 ha) de floresta foram queimados entre 19 e 25
'aheiro de 1961 por incendios provocados por raios (Komarek ,
[J»J.
' Segundo Komarek (1972) ..."All that 1is nec «
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ry for natural.flres to oﬁcur anywhere is to have (1) light -
- as the primary 1gn1tﬁ?n source, and (2) a fire climate condu
for the burning and spread of the fires resultant from the
htning strike." (l.c. pg. 474). A estes dois requisitos adiciona
?03 um terceiro, a existencia de combustivel, no caso a cober-
vegetal, em quantidade e condigao adequadas para se iniciar
opagar o incéndio. Em geral, menos que 1 tonelada de fitomas-
or hectare & insuficiente para que o fogo se propague (Gillet,
, cit. por Schnell, 1971). Komarek (1966) e Walter (1967) sao .
qpiniéo que osvincéndios naturais constituem uma forga regene-
iva importante, por provocarem um constante cémbiq nas comuni-
s, cambio este necessario para permitir a manutencao da flora.;
. : L) ’ (
- fauna em geral. As queimadas naturails auxiliariam, aésim, a

|

er uma diversidade maior de comunidades e de espécies, contri

do para impedir que tudo se convertesse em comunidades M Ima-

Un dos arguméntos apresentados por aqueles que ndo créem na
‘rtﬁncia das descargas eiétricas como fonte de extensos incém-
‘naturais de vegetacao nos trépicos.é o fato de que, em mui -
destas regides, tais descargas sao seguidas por pesadas chu -
0 que apagaria o incéndio eventualmente iniciado (Schnell "
; Ferri, 1974). Todavia, nos tr6ﬁi;os ninguém desconhece 0 e
de que as chuvas de verdo se precipitam em areas ou | faixas
feitamente_delimitadas, podendo chover intensamente-em ﬁm lo-
'e a 10 metros dele n3o. Dai o nosso caboclo do interior refe-
e a elas tomo ''chuvas-de-manga' ou '"mangas d'agua', o que sig
ca um corredor de chuva. Se admitirmos que os raios nao caem

mpre € obrigatoriamente dentro da faixa de chuva, mas que podem
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ingir dreas ao lado, gragas talvez is suas miltiplas ramifica -
e facil imaginar que eles ppséam causar incendios naturais
vegetacdo até mesmo em climasvondp a ocorréncia dé tempestades
”tromagnéticas secas nao seja comuﬁ\\Por outro 1ado; se a fre -
%ncia de inceéndios naturais provocados por raios for atualmente
Xa em zonas de campos e savanas, isto pode ser devido, em gran
‘parte, ao fato de o homem se antecipar aos raios em tal tare -
queimando estas areas em plena estagdo seca, antes da chegadé
chuvas; Queimando com certa freqliéncia, o homem nSo deixa que
acumule grande quantidade de massa vegefal seca, durante anos,
indo assim a probabilidade e a periculosidade dos incéndios
urais. Se o homem nao queimasse, o folhedo seco se acumularia
ano para ano, possibilitando aos incéndios naturais provocados
raios serem mais freqlientes, desastroéos e conhecidos. O uso
savanas e campos como pastagens também contfibui para reduzir
obertura herbacea, diminuindo o potencial de inflamabilidade

, tais areas (Eyre, 1968). Segundo Budowski (1966) ... "Isolated
1itain peaks with no indication of human encroachment have been
ied in southern Venezuela and this must also be attributed to
Biing. ... "Frequent fifes on an annual basis as .praticed
.y considerably reduce the hazards of potential lightning fi-
" (l.c. pg. 6). Walter (1973) admite que ... "Blitzshlag war
her'sicher die hdufigste Ursache.von natlirlichen Brinden'".
. pg. 103). ..."Zusammenfassend kann man somit feststellen ,
dés fiener ein natﬁrlicher Bkologischer Faktor ist...™ (1l.c.

105).



2. - As Queimadas Naturais no Passado GeolLogico

N

Quanto aos incéndios naturais provocados por
s em epocas geologicamente remotas, Komarek (1972) refere-se a
gllente ocorréncia de fusaina, forma geralménte pulverulenta . de
vao vegetal encontrada nas jazidas, junto ao carvao mineral, ti
elos petrologistas como oriunda de queimadas das florestas .
no paleozdoico dominavam extensas sreas. Por ser ela bastante
um nas minas de carvéb; acredita-se que tais queimadas tenham
riginado naquelas eras remotas, por descargas elétricas. Fulgu
bs, ao lado de troncos'petrificados, com cicatrizes provocadas
- fogo e por raios, datados do mioceno, sao outros doéumentos que
tam a antiguidade do fogo natural comd fafor ecoldogico (Koma B
1972). Harris (1958) também qiscute o problema e apresenta
-‘as de queimadas naturais provocadas por raios durante o meso ;,
Eo.

Wymstra e Der Hammen (1966, cit. por Blydenstein,
8) realizaram estudos polinicos na Guiana hriténica e na Colom-
e concluiram que nos Gltimos 10.000 anos um equilibrio insta-
_existiu entre florestas e "grasslands" daquélas regioes. Os au
S sao de opiniao que uma interferéncia humana significativa nes
quilibrio so deva ter ocorrido de apenas 1.000 anos para o R
:do,que as flutuacgoes anteriores devam ter sido causadas por fa-

<

es naturais como secas intensas e queimadas provocadas por

3. - As Quedimadas Antropogenicas

Ninguém duvida que atualmente o homem & o prin
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céusador de incéndios de vegetacao e que o nimero e a fre -
a deles sdo superiores aos dos incendios naturais ocorridos
cas pré-humanas.

Iniimeras indicacdes antropoldgicas e pré-histo
s demonstram, todavia, que este habito incendiario do homem &
te antigo. Segundo’Stewart (1956) , o Sinanthropus pekinen -
i o primeirb antropoide a usar ou controlar o fogo, em pie—
io pleistoceno, isto €, ha quase 500.000 anos atras. Desde
 ?0¢3, a presenga de carvao e cinzas no interior de cavernas,
s raios nao poderiam criar incéndios, constitui sinal do
fogo peio homem. Anteriormente ao pleistoceno tais achados
ito raros. ‘

Rawitscher (1951b) réfere—se a analises polini
demonstraram que 0 homem neolitico da Europa boreal abria
'as na floresta por meio do fogo.

Na Africa ha indicacoes de queimadas de vegeta
élizadas 600 anos A.C., sendo que a Biblia fala em queima -
ais antigas ainda (Jeffreys,v1951).

Estudos yecentes feitos no Texas demonstraram |

14 que o homem deve ter chegado a América do Nor-

todo do C
'mais de 30.000 anos (Schwabe, 1968). Segundo Zefries (1968),
do pleistoceno o homem passou da América do Norte para a
ca do Sul'através do istmo de Darien. Os primeiros indicibé
nem na América do Sul datam de mais de 16.000 anos, segundo

oes de C14 feitas em ossadas humanas encontradas na Venezue—
use e Cfuxent, 1963, cit. por Stermberg, 1968). Ha quase

‘anos ele ja havia chegado & Patagdnia, no extremo sul do

ente (Rubin e Berthold, 1961, cit. por Sternberg, 1968). No
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il, o Homem de Lagoa Santa, encontrado por Lund, data de apro-
lamente 10.000 anos atrés; sendo que o nosso litoral foi ocupg"
pouco mais tarde (8.000 anos) e a Amazonia ha apenas 3.000
segundo os dados conhecidos até pouco tempo (Mendes, 1970)'.

Nio se duvida que o habito de atear fogo a vege
ja existia entre as populagdes indIgenas americanas,  antes
de seu primeiro contacto com oS descobridoresveurdpeus. Site-
1951) refere-se a documentos datados de 1528-1536, atribul -
Cabeza de Vaca, onde estdo descritos os habitos incendiarios
ilios. Estudos feitos em seccoes de troncos de sequdias e ou-
rvores de grande longevidade, na América do Norte, mostraram
izes provocadas por incéndios pré—colombianos, com uma ffe--
a de um para cada 25 ou até mesmo 8 anos (Cooper, 1961). 0
o nome Terra do Fogo, dado por Magalhaes durante sua passa -

0 estreito quellhe leva o nome, reflete o grande nﬁmero de
ndios observados por aquele navegador em épocas historicas
ocados pelos nativos.

A importancia da presenca do homem pré—hiétGri—
selvicola como elemento perturbador da paisagem vegetal - em
S pré-colombianos ¢ desacreditada por muitos autores, como sa
ta Sternberg (1968): '"There appears to be a widespreéd mis . =
hension that man had not been present in South America for a
icient length of time to effect significant changes before con
." (l.c. pg. 414). Todavia, "...the established date of man's
ihto South America is being progressively moved back. ...
deresfimate of the number of aborigines who, at the time of
act, lived in the lowlands and moderately elevated plateaux of

America can also lead one to minimize their impact on the
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pe." (l.c. pgs. 414 e 415). Mais adiante o mesmo autor as-

refere ao uso do fogo pelos amerindios: "Technological west

was to apply'powerful new tools to the transformation of
rganic scene. But one of the most potent instruments of eco-
change of all times was already in the hands of even
ge Amerinds. That instrument was fire". {li€. pg} 418) .

No Brasil, o clima mais friore mais seco que
000 anos existia, por exemplo, na regiao de Lagoa Santa )
ne afirmam Hurt e Blasi (1969, cit. por Mendes, 1970), mui-
vavelmente favorecia o uso freqliente do fogo pelo homem qﬁel
via, provocando queimadas intencionais ou mesmo acidentais.
4 antiguidade das queimadas em nosso cerrado, O dado mais
~de que dispomos & o de Berger e Libby (1966, cit. por Stern
1968), que se refere a carvoes Qegetais coletados sob solo
_tado, em Brasilia, e datados de mais de 1.600 anos.
As causas que tém levado o homem, desde 0s
rimordios ate os dias atuais, a atear fogo a vegetacao sao
variadas. Como Kuhﬁholtz—Lordat (1938) e Lemée (1967), pode
distinguir trés grupos basicos de incéndios: a) pré-cultu-
de origem remota na histdéria e pré-historia, b) culturais-
ados para limpeza de plantacdes, fins agricolas e silvicul-
€ c) pastorais - de uso corrente nos'trapicoé, servindo ra
‘ag50~e manutencgao de_pastagens.' |

O homem primitivo, os indios, usavam e ainda u
éar fogo a vegetagcao por motivos diversos (Barflett, 1956
ki, 1966; Day, 1953; Eiten, 1972; Jackson, 1956; Setzer ,
‘~Stew31t, 1951). Para abrir clareiras no interior de flores-

m o fim de ai instalar suas aldeias, o fogo era ateado 2
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30 em pé ou previamente derrubada. A vida nomade destes po
ovocada pelo escasseamenfo da caca nas regioes habitadas
,;1gum tempo; contribuiu para que essas queimadas se repetis
| certa freqliéncia. A abértura de caminhos através de den -
‘gais dificeis de transpor, durante longas caminhadas para
§akdas aldeias, era também motivo para a realizacao de
as.
A limpeza dos terrenos em volta das aldeias ,
0 de queimadas periddicas da vegetacao, era um meio. usado
pedir que o mato se adensasse e criasse um perigo maior em
das acidentais. Tais limpezas podiam ter também outras ra-
vqim abrir o campo visual para que a aldeia nao fosse apanha
rpresa por uma tribo inimiga, afastar animais peconhentos
ges, ou pelo prazer que o espetéculo.de uma queimada podia
ionar.

Nas guerras, o fogo se constituia numa excelen
Cercér o inimigo com uma faixa de fogo era uma boa tétif
ataque. Atear fogo contra ele, ao perceber um ataque iminen
‘uma titica de defesa, para afasta-lo ou para permitir a2
fuga. |

Na caca, o fogo era também usado como uma arma
, seja para matar o animal cercado pelas chamas, seja para
Ao‘a escapar por saidas propositalmente preparadas, onde O
0 esperava pata flecha-lo. Outras vezes o fogo servia pa-
iuir esconderijos ou para levantar a caga amoitéda. 0 fogo
do até mesmo para atrair a caga, pois, nas areas de campo
gﬁa; apos a queimada, os brotos tenros do capim, que logo

da terra, sao muito apreciados por certos herbivoros. A
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‘cinza servia também de isca, afraindo os animais que a vi-
Iber em procura de sal.
A coleta de mel, em cdlmeias ou vespeiros de in-
gressivos, era muitas vezes feita apds atear fogo 3 vegeta -
edor, para abrandar a furia dos fabricantes daquele aprecia
uto, ou mata-los.
Entre as tribos culturalmente mais evoluidas ,
madas eram também praticadas para fins agricolas, ndo s6 pa-
r novas areas de plantio, mas até mesmo com o objetivo de
5?avterra com a cinza reéultante. A pratica do "chitemene" na
;do Norte,,pu do "parka" na India, que consiste em cortar
arvores, arbustos, etc, e queimid-los nas rocas antes do
para assim adubar a terra (Bartlett, 1956), talvez seja
niniscéncia de um costume bem mais antigo..
Certas tribos indigenas da América do Sul acredi
e, com a'produgéo de fumaca pelas queimadas, a chuvé era a-
'e“assim procuravam amenizar longos periodos de séca (Do -
er, 1822, cit. por Sternberg, 1968).

0 homem moderno mantém ainda muitas das praticas

novas estradas, para alimentar os altos fornos das siderir-

gtc, As dreas campestres sdao habitualmente queimadas, em in-

as vezes elas sdo queimadas para eliminar plantas ou ani-
ninhos.
Em certas regides de clima temperado, o fogo &

mo uma técnica de manejo de certas florestas de pinheiros ,
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interesse econdmico pela madeira que produzem, evitando

sejam invadidas e sucedidas por outras espécies de pouco

fooper, 1961).

e Embora acidentalmente, até mesmo razoes reli -

f;podem serAresponséveis por muitas queimadas, como acontece
il com os conhecidos baldes soltosem plena época seca, nas fes
inas. Muita queimada se faz, entretanto, sem nenhuma ra-
rente, a nao ser pelo espetaculo "pirotécnico" que ela pro
a ou pelo desejo; talvez, de fazer retornar o verde a pai-
ressequidas, pardacentas e desoladoras, tipicas da époéa
las savanas tropicais. \

0 fumante & freqllentemente acusado de ser um
causador de incéndios acidentais, pelo descuido com que a-
ra 0S tocos acessos de seus cigarros. Uma investigacao cu-
alizada por Vareschi'(1962) mostra, entretanto, que  TnOS.
B2 Venezuela dificilmeﬁte as queimadas<poderiém ter tal
0 autor chegou a esta conclusﬁo ao verificar que a tempe-
ﬂécesséria para iﬁiciar a combustao da palha seca de diver
écies de gramineas comuns aquela vegetacao era, em geral ,
T (130 al60°C) que a temperatura da brasa do cigarro (50
). A queima da corti§a dos troncos exigia temperaturas mais

s ainda. Assim, ou tais queimadas s3o propositais ou o des

reside em nao apagar o fosforo.
Efeditos das Quedimadas

4.1. - Temperatura do ar e do s0fo

Um dos efeitos mais imediatos resultantes de
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ueimada € a elevagao da temperaturé local. E claro que a in-
de tal efeito depende em grande parte da quantidade de
egetal comburente que recobre o terreno. Por esta razao
dios florestais desenvolvem temperaturas muito mais eleva

- aqueles ocorridos em zonas de campo ou de savana (Beadle,

Medindo a temperatura do ar 3 superficie do so
diferentes alturas acima dele, num campo onde as gramineas
m été 50 cm de altura, proximo a Dakar, -Pitot e Masson
‘;gﬁcontraram valores mais elevados aquela altura do chao
de 3209Cj. A superficie do solo a temperatura se elevou

enos, e mais tardiamente, atingindo 90 a 110°C no maximo R

é.Z horas apos a passagem das chamas.

Vareschi (1962) fez observacoes semelhantes nu
wana da Venezuela, mostrando que é temperatura no topo das
"podia chegar a mais de 6009C; Quando a area queimada pos -
bustos e arvores, a temperatura podia elevar-se acima de
No centro das chdmas a temperatura elevava-se a 300-400°C.
l,iéie do solo os valores mahtiveram—se entre 70 e 90°C ;
r['f’alevand‘o, portanto, demasiadamente. A 2 cm de profundidade

', 0 aquecimento foi de apenas fracgoes de grau. Aquele au-

ama a atengao para o fato de que a simples insolacao direta
é pode elevar a temperatura de sua superficie a valores se-
iés,.com a agravante de que, durante a queimada, tais ni-
;imicos ocorrem apenas por alguns instantes, quando pela in
Gfeles podem perdurar por horas seguidas. Deste fato o au -
241 3

fere que nas savanas, que estudou, a queima nao deve influ-|

a . -
~a microbiologia do solo pela elevacao de temperatura, de-
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zé-1o mais pelas altera§6es quimicas produzidas. O baixS\
nto da suberficie do solo € explicado pela intenSa ventii)
al se produz como consequénéia das correntes conveccio-

se formam no interior das chamas.

Jaeger e Adam (1967) mediram temperaturas de
2-56°C no interior de touceiras de capim, durante uma
la, mostrando que nas vizinhancas do solo os valores térmi-
v‘:elativamente»baixos? Walter (1971) também se refere  as
temperaturas proximas ao solo, dizendo que em geral elés
ntre 70 e 100°C.

O grau de aquecimento do solo durante uma quei
ende, & natural, de uma série de fatores (Beadle, 1940 ;
Masson, 1951) além da massa vegefal comburente por unida-
ea. 0 grau de umidade do solo'é’de extrema importancia ;
idos se aquecem bem menos durante uma queimada, pois, a -
terem maior calor especifico e de conduzirem mais facilmegv
'Or; perdem-no pela evaporagao. Assim, conforme a queimada
ita numa estacdo chuvosa ou numa estacdo seca, 0S Sseus e -
sobre o(aquecimento do solo poderéo ser diversos. O grau
de presente na massa vegetal também & de grande impdrtﬁn-
AFluindp sobre as temperaturas desenvolvidas. Material mui-
leva a uma combustao muito répida; se houver muita umida-
céndio iniciado pode nem mesmo se propagar; Neste particu-
hora em que a queimada & realizada também influi, visto
ondicOes de temperatura e umidade relativa do at flutuam
o dia. Por isso, o periodo do dia entre 13 e 16 horas &,
ite, o mais favorével a propagacao das queimadas, embora ,

seca, até mesmo a noite ela ocorra.
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Ainda com respeito a temperatura, uma outra
ncia da destruicao da massa vegetal pelo fogo € a exposi-
perficie do solo 3 radiacdo solar diurna e a irradiacao
oturna, o que provoca um maior aquecimento durante o dia
lor resfriamento 5 noite, aumentando assim a amplitude das
térmicas didrias (Jaeger e Adam, 1967; Kelting, 1957 ;
968; Tricart e Cailleux, 1965; Viro, 1974).

As piantas que resistem ao efeito destruidor
‘temperaturas desenvolvidas durante os. incéndios, denomi
irofitas" por Kuhnholtz-Lordat (1938), podem apresentar'
‘Iipos de mecanismos que‘as protegem contra este fator

1

A protecao das gemas sob o solo, ou a sua exposicao a-
ﬁuperficie deste, parecem ser dispositivos de grande efi=
, caracterizando as formas de vida denominadas cript6fitas
.iptéfitaé por Raunkiaer (1934) . Tais formas sao freqiien -
~savanas tropicais de todo o mundo. O desenvolvimento  de
‘isolantes e protetoras em torno das gemas, formadas mui -
s por restos de bainhas folheares, foi descrito para plan
:oésos cerrados por Warming (1908) e por Rachid—Edwards
Nas arvores e arbustos, o desenvolvimento de espesso st-
efeito protetor semelhante; com relacgao ao cambio. O api-
'amos, onde a cortica ainda nao se desenvolveu, g, as ve -
otegido por catafilos densamente pilosos; igualmente refra
30 calor, como ocorre, por exemplo, em Aspidosperma tomen-
utras vezes sao as superficies lisas e duras dos troncos,
il combustio, como ocorre em Copernictia tectorum dos "lla
‘Venezuela, que servem COmMO protegéo (Tamayo, 1962).

Certas espécies de savana sdo anuais, tendo vi

ra, reduzida apenas ao periodo de umidade; desta forma
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| escapar aos efeitos danosos das queimadas. Nos cerrados, |
anuais sdo,todavia, raras; a grande maioria das espécies
o herbaceo subarbustivo € perene.

.4.2. - Umidade do sclo

A destruicao da fitomassa pela queimada parece

fluir sobre a umidade do solo. Todavia,“os resultados ob-
'r'diferentes autores divergem bastante, indicando que ou-
ores também influam concomitantemente. Aésim, .Savostin
it. por Blydenstein, 1967) relata resultados que mostrém
terrenos usados para o cultivo de_cana-de-agﬁcar,-a quei-
[ ta num imediato aumento da umidade do solo quando esté €
-Iﬁolwwemk)éﬂﬁiocmamk)lhmmo;Lioyd (1972), ao estudar 0s
”da queima em um '"‘grassland", nio encontrou qualquer efei—l
2 umidade do solo. Ja Hulbeft (1969) verificou em  uma
e" do Kansas que a remocao do fdlhedo por via meéénica ou

go provocava uma diminuig@o da umidade do solo.
4.3. - Materia orgdnica do s0Lo

Quanto a este aspecto dos efeitos das queima -
reéultados devem divergir bastante, casd consideremos um
em matéria orgﬁnica ou um solo pobre neste componente .
ifo caso, o fogo pode atuar diretamente sobre a camadavsg
do solo, reduzindo ai, ao final, o teor de matéria orgi
segundo, tal efeito ndo €, praticamente,observado. Assim,
stemas como certas florestas de eucalipto (Beadle 1940),

I8 (Penfound e Keltlng, 1950), "Grasslands'" ( Kelting ”
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ooded savannas" e ?méchi" (Phillips, 1968; Schnell - ,
queimadas nao produziram apreciaveis redugdes no  teor
a organica dos solos. Parece-nos logico que isto assim aconte
J‘gz que a temperatura a superficie do solo nao se eleva

indo tais tipos de vegetacao sao incendiados.
4.4. - Nutndientes mineradls do s0lo

0 costume de atear fogo a cobertura - vegetal
de longa data, uma pratica condenada por um - consenso
grande maioria dos autores, néo_sé‘pela destruicao da
egétagéo natural, mas também peld,efeito maléfico que
.'das'podem ﬁroduzir sobre as propriedades do solo; parti
e aquelas de natureza quimica.

Uma analise mais completa deste problema ne -
, entretanto, levar em conta uma série de aspectos, co-
@xemplo,.o tipo de vegetacao que & queimado, o nimero e

qiéncia das queimadas, o efeito a curto e a longo prazo %

Em ecossistemas de floresta, um dos efeitos

ada € a transferéncia de grande quantidade de nutrientes
, até entdo estocados na fitomgssa, para a superficie do
im, a curto prazo, 0 incendio de uma f1oresta provoca
oficégéo do solo, se nao em todos os nutrientes, peloimg
guns deles (Coutinho e Lamberti, 1971; Viro, 1974). A
azo ou com a reincidéncia de queimadas, a tendéncia ser§
0 se empobrecer cada vez mais, fato este para o qual

Br (1946, 1951a) chamou a atencao insistentemente.

R
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Em ecossistemas de vegetacao mais aberta, como

\

s, ''grasslands", etc, a ocorréncia de uma queimada pode

ar aumento de certos nutrientes no solo, como P, Ca, Mg | e
ound e Kelting, 1950; Phillips, 1968) ou variacdes pouco
tivas de outros (Lloyd, 1971, 1972; Phillips,'1968).

Um aspecto extremémente importante que deve
'derado € a grande exportacdo de nutrientes que o eéossig
fcendiado séfré através da fumaca emanada das chamas. O N
 elementos que se volatizam com relativa facilidade nu-
‘ada. A temperaturas superiores a 600°C, até mesmo o P po-
perdido dessa forma. Outros elementos sdao exportados com
ca na'forma de pequenas partiéulas solidas. Ao estudar a de
la de S em_solos de-cerrado, McClung e Freifas (1959) afir
spor de dados que mostram que 75% do enxofre contido no ca-
fdo campo se volatilizam durante a queima, o que poderia
' a pobreza dos solos de cetrado naquele elemento. Couti-
ruffaldi (1972) ressaltam a necessidade de estudos sobre
em de-nutrientes Via atmosféra nos ecéssistemas de cerra-
anto as éreas queimadas exportam este material, outras o
 importando através da precipitacdo das particulas solidas
ssolugao na agua da chuva.

Uma outra via de exportagao de nutrlentes ja

sadas por Walter (1939) e por Vareschi (1962), & através do
I:te de cinzas pelo vento. Em zonas bem abertas e descampa-

ide o vento nao encontra obstaculos, a exportacdao de nutri-

poT esta via podera ser, talvez, significativa. J
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4.5, - Microonganismos do s0lo

Correlacionados com os efeitos diretos ou indi

Queimadas parecem estar certos resultados obtidos com
'3 atividade de microorganismos e ao ciclo do nitrogéenio .

‘éwmkerjee (1954, cit. por Blydenstein, 1967) verificou que
ento do solo a 45-50°C aumenta a razdo de mineralizagao

é fertilidade do solo. Savostin (1962, cit. por Blydens -
968) afirma havérbum aumento da nitrificacdo no solo apds
ada. Ahlgren e Ahlgren (1965) estenderam suas observagOes

'tres anos apos a queimada de uma floresta de pinheiros e

ueima, decrescendo nos anos seguintes. Até no tercéiro ano
otam maior atividade na area queimada, em comparagac com
ontroles. Atribuem este efeito ao enriquecimento do sblo
utrientes das cinzas (veja-se também Ahlgren, 1974). Birot
 também se refere a estes efeitos, afirmando Que para Pas-
incéndio tem o mesmo efeito que a aplicacao de nitratos.
Apesar de todas as informagdes bibliograficas
ﬁnidas sobre o efeito das queimadas nas propriedades do so
‘ordamos com Goodland (1966) quando diz que o fogo € ~um
~bfes edaficos mais importantes nos ecossistemas de sava -

ém ainda muito pouco conhecido.

4.6. - Produtividade primaria

Segundo Golley (1972), a produtividade bruta
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as tropicais fica ao redor de 12 ton/ha/ano, enquanto que

ida se reduz a apenas 7 ton/ha/ano.

Um efeito interessante que‘resulta das queima-i
lo menos em certos tipos de ecossistemas, € o aumento ou a \
Agéo da produtividade priméfia/fPenfound e Kelting (1950 );
aram isto numa "prairie" americana, constatando que com a
b crescimento foi precoce e a palatabilidade da forragem

1, pelo menos temporariamente. Weaver e Rowland (1952) a-
gem ao actmulo do "mulch', isto &, da folhagem morta e seca
:tagéd.herbécea, a reducao da produtividade dos "grasslands”
Qiﬁados.'A sua remocdao pelo fogo restaura-lhe a sua produti
original. Acreditam que este efeito se deva atribuir a
‘@prsigéo e conseqllente aquecimenﬁo do solo nas areas quei-
'Keiting (1957) também observa que, em areas queimadas, a?
‘fa'por'gramineas aumenta, concluindo que o fogo favorece o;
'enfo dessas plantas. O aumento no crescimento das grami —{
ebbservado por Kucera e Ehrenreich (1962) em "prairies".queil
€ atribuido pelos autores'aoAaumento da temperatura do 50— 
ais exposto aos raios solares, ao menor sombreamento das fo
ovas € é_disponibilidade de nutrientes aduzidos ao solo pe-j
zasy/ﬁlydenstein (1963) observou que areas queimadas de sg;_
ﬂa Venezuela apresentam maior produgéo que areas carpidas .
ou ainda que as queimadas feitas no inicio da €poca secaJ
am maior p:odugio que aquelas feitas no fim. Segundo Hugdes
0 fogo desempenha um importante papel nas comunidades de
aria tecta, promovendo seu crescimento e producao. Hulbert

chama a atencao para a importdncia da remocao do  folhedo

ucao de Andropogon gerardi. A resposta similar que obteve,

ndo ou carpindo e removendo o material de areas de '"prai -



Kansas, parece indicar ao autor que o efeito se deva - a

‘das partes mortas e secas da vegetagao e nao ao calor do
a adubacdo pelas cinzas. O autor atribui também ao aumen-
emperatura do solo e da disponibilidade luminosa, o - mais
crescimento das areas tratadas. Odum (1969) refere-se ao
rolado do fogo para aumentar a produgao de madeira em cer
Jrestas de pinheiros. San José e Medina (1975) verificaram

1as da Venezuela que a queimada provoca um aumento ha pro-
.‘matéria orgéﬁica. Coutinho e col.‘(inédito) constataram
campo cerrado de Emas, Pirassununga; a época da queiméda,
éfem janéirq ou julho, nao influi notavelmente sobre a pro

ade primaria 1liquida anual do estrato herbaceo subarbusti-

\
\\
\

Em ecossistemas terrestres oligotroficos, como |

do cerrado, consideramos o fogo como um elemento de ex -

mportancia para a promogao da produtividade primaria, vis-

acelera a ciclagem dos nutrientes minerais. Se considerar- \
Producgao = Acumulacdo + Décomposigéo, em ecossistemas oli 5
ficos qualquer acumulagéo»mais duradoura traé,prejuizos 55
futura, pois imobiliza muitos dos nutrientes minerais ngf

s a esta.
4.7. - Vegetagao

. .0 fogo tem sido apontado, por grande numero de
como o causador de modificacgoes fitossociologicas, fisio
e estruturais da vegetacao, atribuindo-se-lhe maior ou me

ponsabilidade quanto a existéncia de muitas savanas na A-
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rtlett, 1956; Cesar e Menaut, 1974; Hopkins, 1963; Jack-
Welef{reys, 1951; Kuhnholtz-Lordat; 1938; Lemon, 1968 g
e, 1939, Ozenda, 1964; Phillips, 1968; Richards. ‘1952 $

71 Tricart e Cailleux, 1965), "grasslands', ‘'prairies"
“}fais.na América do Norte (Cooper, 1961; Garren, 1943; Hor -
Aebel; 1955; Oosting, 1956; Stewart, 1951, 1956; AWalter s
#As queimadas periédicas sdo por vezes ate mesmo indicadas co
| de manejo de certos pinheirais da América do Norte (Lemon,
fiilc c Moore, 1949) ou de certas savanas da Venezuéla, Co -
e Guianas (Blydenstein, 1968; Budowski, 1956, 1966; Eden |,
dland, 1965, 1966; Myers, 1936; San José e Farinas, 1971 ;
1962; Wymstia e Der Hammen, 1966) .
No Brasil, o papel do fogo como fatbr modifica~-
“@ﬁaisagem vegetal ja fora salientado desde o tempo de Saint\
(1824). Lund (cit. por Warming, 1908) atribuia as queima{\
xuenfes a principal causa da.formagéo‘de nossas formas sa ﬂﬂ
evéampestres de cerrado, sendo o cerradao a forma primi %
vegetacao Assim diz ele: "Foram as queimas que transfo?j
catanduvas em cerrados e campos limpos; e estas queimas
pa:ticulares da populacao imigréda, mas ja eram pratica -
bs indios muito tempo antes." (l.c. pg. 100). | ~ Warming
_econhecevo papel do fogo na transformagéo de carater da
ao campestre, porém nao o considera como o fator determi-
sua distribuig@o. Rawitscher (1942b) da @&nfase ao fator
no causador da formagao de muitas éreas de Vcerrado, princi

no Brasil Meridional, dizendo que, sem as queimadas ou

’
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perturbacoes, em lugar dos cerrados teriamos florestas.>Em
parecem duas novas'publicaQSes, uma de autoria de Rawit$
', Ferri e Rachid e outra de Ferri, nas quais o papel do fogo
acao de certos cerrados & ressaltado. Em 1944 Rawitscher

“... no Brasil meridional a existéncia de tanta umidade a
1 as plantas na.profundidade dos solos de campo aparente -
e aridos comprova que a vegetacao atualmente existente nao
6nde as condigfes naturais e nao representa o climax _para
A escassez da vegetacdo, deve-se, nio i falta de agua |,
queimadas anuais." (l.c. Pg. 146). Neste mesmo ano Ferri
publica um trabalho relativo 3 transpiracdo de plantas do
arboreo-arbustivo de uma area de cerrado, em Emas, Piras-
, concluindo: "Como conclusdo mais importante impoe-se a
'agéo das nossas cdnsiderag6es anteriores (5, 34) de que o
' estudado nao € um tipo primério de vegetacdo e que deve
1stenc1a a fatores contingentes (derrubadas quelmadas) 1
Pg. 220)//§ampa10 (1945) tambem reconhece o papel do fogég
.@dlflcador da paisagem, dizendo que ele provoca a diminui -
:densidade dos elementos arbGreoi?xEstudando uma irea  de
que hoje faz parte do campus da Universidade de Sao Paulo ,
10 do Butanta, municipio de Sdo Paulo, Joly (1950) conside
la vegetacao como secundéria, originada pela ag@o do fogo
s florestas primérias que ali existiam. Referindo-se a uma
do sudoeste goiano, Ab'Saber e Costa (1950) afirmam que o
ist6ri¢o,’com suas atividades de pastoreio e seu sistema
madas contribuiu ainda mais para transformar os cerradﬁes

‘rados e cerradinhos, bem como capdes de mata em tipos degra

S de vegetacdo. Alvim e Araﬁjo (1952) relatam pela primeira
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s efeitos da protecdo de uma area de cerrado contra o fo
' €, a sua invasio pelo capim-gordura (Melinis minutiflo -
seu "Etude Ecologique des Principales Formations Végéta -
résil', Aubréville (1961) diz: "En réalité les campos cer
t des formations ouvertes et degradées par l;exploita =
aine , le paturage et surtout les feux..." (loc. pg.-102).
piniao as formas savanicolas de cerrado se originariam pe
dacdo da forma florestal - o cerradéo. Reportando-se a
de mais de 150.000 km2 situada no Estado do Mato Grosso;
Xingu, Setzer (1967) nao duvida que os cerrados, que ¢o =
‘_ior‘parte.dos interflavios, resultam das queimadas fei -
‘s‘indios na serra dos Caiabis e no interfldvio entre  os
natinga e Manigoba-migu./ﬁeringer (1971) observa que é

do fogo e dos animais de grande porte nos cerrados faz

uir pela auséncia de luz e excesso de materiallmorto a-
condigoes para as quais ela nio foi selecionadayfTentag
ar'a ocorréncia de densas fiofestas de babacu no norte
Arens (1956) € de opinido que o fogo favorece a expan-
a espécie.

Todos estes exemplos nos mostram, sem davida J
: \

. comunidades, mas também na sua dinamica. .
4.8 - Desenvolvimento das plantas

Além de exercer seu efeito sobre as comunida -

?

f0go influi também sobre os proprios individuos, agindo

) € um fator que influi nio s6 nas caracteristicas.esté—(

E
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mo um fator auto-ecoldgico. O desenvolvimento das plan -
pécies resistentes as queimadas pode ser bastante afeta-
las nos mais diversos aspectos.

No cerrado, o fogo influi sobre o desenvolvi -
|

s troncos e ramos dos individuos lenhosos, provocando fre|

|

nte uma acentuada tortuosidade. Esta parece ser conseqien

|
il

Qrte das gemas apicais, pela acao do fogo, e de um poste-
cimento através da brotacao e desenvolvimento de gemas
is. 0 crescimento que seria monopodial. passa, entéo; a ser
”; Como cada nova ramificacdo toma uma direcao diferente,

io acaba por apresentar um aspecto tortuoso (Eiten, 1972;

—

71b; Rizzini, 1971a; Warming, 1908). Seria interessante
s <
entretanto, que o sistema simpodial pode ser normal em
7]destas espécies,-uma vez que suas inflorescéncias sao ter
ssim, a tortuosidade poderia ser encontrada mesmo em in-
‘ndo sujeitos a queimadas regulares.
Um outro possivel efeito das queimadas no cer-
@amaparéncia and que certos individuos arboreos apresentam,
‘iée.desenvolvem em 5reas>frequentemente atingidas pelo fo -

es individuos tornam-se maturos, florescendo e frutifican-

mente, mas nao conseguem crescer mais que alguns decime-

A abscisao concomitante da grahde maioria das
as arvores e arbustos, fazendo com que a vegetagcao apre -
'_a fiéiondmia tipicamente caducifolia, & outro efeito mor-
‘1co provocado pelas queimadas. No cerrado, as folhas dos
mais altos das arvores nem sempre sao carbonizadas pelas

[y

Entretanto, sdo geralmente danificadas pelas altas tempe-
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f@as masséS'de ar conveccionais , O qﬁe € o bastante para
a inducao do desenvolvimento da camada de abscisiov em
iolos e a queda das folhas.

Na literatura vamos encontrar referéncia a um
ito das queimadas, qual seja o de provocar a deiscéncia
s frutos que, de outra forma dificilmente se abririam. In
'é o fogo esta influindo, assim, na dispersao das semen-
te fendmeno ocorre em certas espeécies de Myrtaceae e Pro -
dos géneros. Hakea, Banksia,  Xylomelum, Callistemon (Bea-
_Walter, 1967, 1971). Fato semelhante ocorre com os co-
tos/E;ghgizg§,'como em Pinus contorta € Picea mariana
=65 ; Cooper, 1961), que somente abrem as escamas e libe-
sementes apos a passagem do fogo. No cerrado, Coutinho (i-
encontrou efeito similar em Anemopaegma arvensis, Jacaran
ens € numa pequena Asclepiadaceae rasteira, cujos frutos
mente produzidos muito proximos ao solo. Para estas espé
go nao €& condigdo essencial para a deiscencia dos frutos.
lpromove—a quando eles ja estdo madufos, fazendo com que
Ta alguns dias apds a queimada, quando a dispersao das
anemocOricas destas espécies fica facilitadabpela ausén-
nanto herbaceo. |
X A germihagéo de sementes também pode ser influ
pelos efeitos das queimadas. Um exemplo disto poderia ser
fbs experimentos de Eneroth (1933), que, apés ‘adicionar
‘\
*;ia na germinagéo de sementes de certas espécies de Pi-

|
[

{

0 solo de floresta, obtendo assim pH diferentes, observa

otes. Beadle (1940) nos mostra que sementes de casca imper
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casca permeavel. Entre as espécies adaptadas as quei -
‘estudou, algumas conseguiram manter suas'sementes vivas
)°C afé por quatro horas seguidas. Em Rhus ovata, espé -
1S sementes possuem casca impermedavel a agua, Stone e
51) verificaram que o fogo promove a sua germinagéo ,
lente pelo fato de provocar alteracoes no envoltorio da
permitindo a sua posterior embebigdo. Went e col. (1952)
que em areas queimadas do chaparral hi um nimero muito
sementes em germinagdo que nas 5reasbnéo queimadas. Atri
fato nao 56 ao efeito direto do fogo sobre a permeabili
asca das sementes, mas também 2 remggégﬂngfolhedo, onde
presentes certos inibidores de germinagio.

Os residuos de folhas e caules parcialmente
os, deixados a superficig do solo apds uma queimada, se
num eXcéiente‘SubstratS'ﬁéra a germinacao de sementes,
do, assim, a germinacao de certas espécies, como Arundi—A
eta, cujas populagoes dependem muito do fator fogo para
uarem (Hugues, 1966) . Este fato pode ser devido até mes
racao escura da superficie do solo, deixada apos uma
udwig e Harper (1958) deﬁonstram Que 0s solos mais escu-

em-se mais com a radiacao direta, podendo favorecer com

germinacdo maior e uma emergéncia mais rapida das plantu

Estudando os efeitos do fogo sobre a reprodu -
umas plantas dos "llanos'" da Venezuela, Boscan (1967 )
e el fuego es un factor negativo que limita 1la repro -

por semillas de las plantas lefiosas del 1lano." (l.c. pg.
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Para os nossos cerrados, Rizzini (1971b) afir-

Tetamente pelo fator fogo em sua germinacao. Todaﬁia ;
(1971) afirma que o fogo facilita a germinagao de semen-
rrado. Segundo ele, muitas sementes sao encontradasvger-
‘apos o fogo, porém a sua reincidéncia, ano apds ano, aca-
indo quase cem por cento das plantulas.

De todos os efeitos pirdmorfogenéticos,.aquele
arece mais impressionante € a resposta floral qué muitas
épresentam, ap0s a ocorréncia de uma queimada. Na biblio .
'ﬁhica rélativa a vegetacdo brasiléira, este fendomeno ji
'encionado désde as viagens de Saint Hilaire (1824). Refe
‘a uma viagem que realizou no més de maio, nos Estados de
1is e de Goias, aquele autor assim se refere: " Les
et ' ' '
venpient chaque jour plus rare, et, si j'en trouvois en-
toit presque uniquement dans les quemadas, nom que 1'on
campos ou le feu a &té& mis récemment. ... quand 1'herbe
ISse a atteint la longueuf du doigt, on ... voit constam-
'ieurs plantes fleuries parmi les feuilles naissantes des
" (1.&. pg. 42). Em outro trabalho aquele mesmo  autor
‘laire; 1937) relata:; "Mal um campd natural acabou de sér
e jé; no meio das cinzas negras de que esta coberta a
arecem aqui e ali plantas‘énis, frequentementé aveluda -
jas folhas sdo sésseis e pouco desenvolvidas, e que em
po dao flor." (1.c. pg. 36, tomo II).

LYfgren (1898) também se refere a este fendme-

ssos cerrados, descrevendo até mesmo a seqtiéncia com que

as flores de diferentes coloridos, apdos a queima. Assim,
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) viriam as azuis, lilazes e roxas, depois as aﬁarelas, e
brancas:é por fim és vermeihas'e encarnadas.
Foi Warming (1908), todavia, quem,'pelaAprimei
mais se deteve no estudo das queimadas e de seus efeitos
vegetacao de nosso cerrado. Entre estes cita ele: ' Outra
cia biologica notavel das queimas &€ um adeantamento da
a; nao somente as.arvbres mostram signaes de novas folhas
s novos e bonitas flores surgem do solo negro; a _ cinza
queimado attrahe a humidade como o salitre, dizem; e en
actua como adubo para, junto com o abundante orvalho ,
cadarmife, adeantar a vinda da primavera." (l.c. ng 89).
chama a atehgéo, ainda, para o efeito diverso observado
 imadas precoces e tardias. Estas Ultimas produzem um bro
floragao da flora herbaceo-subarbustiva muito mais rapi
ruindo os novos brotos e flores das arvores e matando
elas.[Assim,Aas queimadas tardias, observadas por ele em
‘quando as primeiras chuvas j3 estdo chegando, sdo, de um
amente favoraveis ao eStrato herbaceo, pois promovem um
lento e floragao intensosgde outro lado, sao desfavora -
elementos arboreos, matando mesmo tais plantas. Para u-
‘pr6prias palavraé, reproduzimos aqui um trecho em que
s refere aos efeitos de uma queimada feita em 8 de  outubro
‘"...; mas agora nao houvelrenovagéo geral, as folhas mur
ram,pendentes durante o anno todo, e mais nenhum broto
1@9vo veio naquelle anno e quasi todas as arvores permanece
  £01has durante b_periodo chuvoso, morrendo muitas que al-
s depois cahiram quebradas. Mas ja em 25 de outubro todo

lo cerrado estava forrado de inumeros brotos e flores no-
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gscas, e nunca vi um campo mais lindo. As folhas das gra-

'utras hervas floridas havia-as em enorme quantidadé e mui
altas e fortes do que de ordinario;..." (l.c. pg. 90) .
Com respeito as espécies que respondem com a
logo apos uma queimada, Warming (1908) cita aproximada -
delas. Refere-se ainda ao fato de que, ao lado de algu -
florescem tanto nos campos queimados como nos nao queima-
. ."muitas especies ha que florescem muito pouco nos campos
mados, e mais de uma espécie parece nao receber bastante
paco enfre_o capim alto e secco para desenvolver as sﬁas
as queimas entdo lhes facultam isso". (l.c. pg. 92).
Hoehne (1923), Pilger (1901), Wettstein (1970)
os autores que se referem a intensa floracao das espécies
subarbustivas apos as queimadas nos cerrados. Lﬁndeil
) observa também efeito semelhante nas savanas de Petén :
szordat (1938), estudando mais aprofﬁndadamente as plan-
resistem as queimadas, diz: "Il y a des végétaux qui ré -
lus ou moins'longtemp a la flamme; il y en a meme dént la
cation ou la reproduction se trouve stimulée par le feu :
. des pyrophytes.” (l.c. pg. 31). Malme (1940) estuda as

por ele denominadas "plantas de queimadas', em cerrados

30 momentanea da temperatura durante a passagem do fogo .
da Fries.(1908), que interpreta este efeito das queimadas
féonsequéncia da denudacao do solo e seu ulterior maior
nto durante ovdia, lembrando que a cor negra devida  aos

s carbonizados das plantas ajuda ainda mais este aquecimento.

estavam em moitas espessas (ainda nao havia inflorescen-

Grosso, e atribui o seu rapido desenvolvimento e floragao



45

Mais recentemente, outros autores como Rawits-

8), Joly (1950) e Kuhlmann (1952) também mencionam em

balhos o efeito estimuladorAdo fogo sobre a floracao da
¢ao campestre. Rachid-Edwards (1956) refere-se a ‘intensa
'.do sapé (Imperata brasiliensis) apds as queimadas. Rizzi
1nger_(1961) mencionam o fato de Lantana montevidensis SO
_b?otos florais apds a queima. Ressaltahdo a falta de es-
sobre a floracao de espécies de cerrado} Labouriau (1963 )
'Um oUtro aspecto inexplorado do estudo da floragéo das
s do Cerradb tem como ponto de partida a observagao, ja an-
que freqﬂentemente florescem os Cerrados com maxima abun
‘E§§5S as queimédas." (l.c. pg. 265). Menezes e col. (1969 )
e tambem a floragéo de Pfaffia jubata, espécie comum nos
Cerrados, logo apos a queima. Meguro (1969) realiza um
de natureza fisiolGgica sobre a floracdo do sapé (Impera
Ziensis)’observando que em qualquer época do‘ano‘que esta
ja queimada, logo apos ocorre uma reSposta‘floral. A sim
é das folhas produz uma floragéo fraca. Conclui, entao ,
0 féria um duplo papel, isto &, o de eliminar as folhas
ssivel inibidor de'floragéo nelas presente, e o de estimu-
acao térmita ou de gases da combustao, a formagao de um
‘pxomotor da floragéo, como giberelina. Ferri (1971a) re-
%~modificag§q do habito floral de Cochlospermum = regium
lo pela queima: plantas nao queimadas produzem flores du -
Stagﬁovéeca em ramos longos e velhos, desenvolvidos du -
eriodo vegetativo anterior; plantas queimadas florescem
 &poca, porém as flores sdo produzidas em ramos curtos ,‘

do chdo logo apods a queima.
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Em outros tipos de vegetacao, como os '"llanos',
slands" e as-"prairies”, vamos encontrar este.ﬁesmo efei-
go descrito e investigado por diversos autores. Curtis e
950) o descrevem em Andropogon gerardi, mostrando que a
a poda estimulam a floracao desta espécie, concluindo
or aquecimento do solo exposto e a maior luminosidade
1 aos brotos, apos a queimada, € que sériam os  fatores
veis por aquela resposta floral nais intensa. Stone (1951)
rifica que a queima ou a poda estimulam a floragéo -_de'
ixioides, e que a exposigao da planta a altas intensida-
osas, em'laboratGrio, a leva a florescer. Assim, admitem
pel da queimé ou da poda seria o de eliminar o sombreamen
aquelas plantas ficam sujeitas. Weaver e Rowland (1952 )
os dados de Curtis e Partch (1950), mostrando que o acu
olhedo nos "grasslands'" diminui a produtividade e a pro-
”inflorescéncias em Andropogon gerardi. Aristeguiéta
fere-se a floragdo de Imperata brasiliensis apds a quei-
lénos” da Venezuela,'afirmando qué o fogo faz o efeito
hdé sobre as plantas, provocando seu rapido brotamento e
B licera e Ehrenreich (1962) descrevem o maidr crescimen~
’_ﬂior produgéo de inflorescéncias apos uma queimada, em
:ineas, atribuindo este fato a causas diversas, como as
ras mais elevadas do solo apds queimada e a maior dispo-
de de luz e de nutrientes. Hadley e Kieckhefer (1963) fa-
vacoes éemelhantes, concluindo pela importancia do fogo
de certas "prairies'. Em'savanas de Trinidad, Richard -
3) observa que a floracdao de Paspalum pulchellum & bastag.

lada pela queima; nas areas nao queimadas poucos indivi-
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%sbem. Na savana "llanera" Aristeguieta e Medina (1965 )
due diversas espécies de dicotiledoneas, algumas das
uns aos cerrados brasileiros, florescem ap6$‘a queima .
dam (1967) verificaram que, em "praifies" de 1a1titudé
r“sLeone, tanto a queima como a poda brovocavam_a floracao
‘as espécies como Vernonia nimbaénsis, Eupatorium africa-
sema parviflorum, Aeschinomene pulchella. Atribuem este
elevacao da temperatura do solo nés'éreas denudadas, mas
e outros fatores também poderiam influir. 'Hubbard
ioyd (1968), 01d (1969), sao outros autores que se refe-
mento de floragéo em gramineas de ''grasslands'" e 'prai -
ribuindo-o ﬁ.elevagéo de températura do solo, mais expos
ior luminosidade apbs a queima.

Todavia, Schnell (1971) salienta acertadamente
ainda bases experimentais para explicar o mecanismo de

0go como indutor ou promotor da floracgdo.
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RIAIS E METODOS

Expendimentos de Campo

1.1, - Area de estudo
Os diversos. experimentos de campo foram reali-

de Pirassununga, Estado de S3o Paulo, pertencente, em par-

cao Experimental de Biologia e Piscicultura do Ministé -

1te 25 ha.

‘ Quanto @ caracterizacao geografica, climatica,
e botanica desta regiao, numerosas informacoes podem
as étravés dos trabalhos de Ferri (1955), Grisi (1971) e
I‘eta 7). Vérias razGes nos levaram a escolhé-la para a
B do presente trabalho, a saber: a) relativa proximidade

'dé Sdo Paulo (pouco mais de 200 Km), permifindo—nos gte~

r ela utilizada para agricultura ou pecuiria ja de longa
ter sido toda ela igualmente queimada trés anos antes do
nossos experimentos, e) existir nas proximidades condi-
6jamento pfoporcionada pela propria Universidade de Sao
[wntro de Zootecnia e Indistrias Pecuarias "Fernando Cos -
'ser o estrato herbaceo subarbustivo desta area floristi-
bastante homogéneo, g) existir sobre a regido uma razoavel
de pesquisa ecoldgica.

Como, apesar de toda esta justificativa, po -

area de campo cerrado existente no distrito de Emas, Mu

a total usada para nossos experimentos compreendia apro-

ens freqﬁentes, b) ser a area de propriedade do Estado .
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levantar a objecao de que tal area se situa ja proxima ao

3

da zona de distribuigdo dos cerrados no Brasil, fora
0, da sua area nuclear, realizamos também algumas observa -
lampo; sobre a influéncia das queimadas na floracdo de es-
,Cerrado, durante excursoes que fizemos na época seca,aos
~do Brasil Central; visitamos Prata, Uberlandia, Aragua -
atu, Joao Pinheiro, Patos de Minas, Araxa (Estado de Mi -
s), Catalao, Cristalina, Itumbiara, Rio Verde, Goiania
.Formosa, Posse (Estado de Goias) e Roda Velha (Estado da

obrindo um percurso de mais de 4.000 Km, quase todo ele

cobertas por cerrados.
1.2. - Reatdizagao das quedimadas

Para a realizagéo das diversas queimadas plane
ra este trabalho, dividimos parte da 4area em estudo em 5
”gproximadamente 4 ha cadé um. Como toda a area havia sido
‘@rés anos antes, a quantidade de facho era equivalente  a
?de produgéo aproximadamente, quantidade esta mais que su
ara a realizagéo de queimadas bastante uniformes.

Quatro destes lotes foram queimados nd primei-
~nossas observagSes nos seguintes meées: lote 1 - marcgo ;
julho; lote 3 - outubro; lote 4 - dezembro.

Cada um deles foi aceirado um ou dois dias an-

ima, a fim de que o fogo nac se alastrasse pelos 1lotes

Em trés anos subseqlientes fizemos novas queima
eiro e julho, nos lotes 4 e 2, respectivamente, os quais

vam facho‘equivalente a cerca de um ano de producgao.
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. - Temperatura do s0fo durante a queimada

Estas detqrminagBes foram feitas durante duas

realizadas uma em marco e outra em julho. Valemo-nos de

etro de resisténcia da firma Tri-R-Instruments, com sensi
de 0,5°C e provido de quatro sensores, 0s quais foram ins
diferentes profundidades no solo, isto &, a_superficie ,
2e¢as5 cm, e ligados por meio de extensGes ao galvandmetro.
isﬁes de fio ficaram abrigadas no interior de uma péquena
"aberta no solo, cobertas por uma camada de terra. O galva
i_instaiado no aceiro, onde pudemos, entao, realizar as
de minuto eﬁ minuto,.em cada um dos terminais dos Quatro
9 ehquanto o fogo passava pelo local onde eles se encontra
;rados o, 1). | |

Tomamos o cuidado de perturbar ao minimo o lo-

a em meio i vegetacgdao, medindo aproximadamente 30 x 30 .cm

e 20 cm de profundidade. Trés sensores foram, entdo, intro

terais da valeta, as profundidades de 1, de 2 e de 5 cm ,
L'amente, 0 quarto sensor foi introduzido obliquamente na
ateral da valeta, de forma que ficasse com sua extremidade

3 superficie do solo. Em seguida a valeta foi preenchida

vegetacao eventualmente afastada.

Como o aparelho utilizado nao permitia reali -
ras superiores a 50°C, para medirmos a temperatura maxima
| @ superficie do solo instalamos a7 um termdometro de maxima

a com escala até 100°C e sensibilidade de 1°C. O tempo neces

stalacao dos sensores. Inicialmente foil aberta uma peque-

horizontalmente no solo inalterado, através de uma das pa-

opria terra retirada, tomando-se o cuidado de repor em seu |

|




1 - TermOémetro elétrico instalado no campo, para

da temperatura do solo durante uma queimada.

medida

51



52
este termOmetro entrar em equilibrio com as condigoes
que ele ficava exposto foi estabelecido em laboratorio

 de aproximadamente 3 minutos.

1.4. - Levantamento das especies fLoridas

Para o levantamento das espééies que flores -
0s tratamentos, fqram feitas coletas mensais, nos trés
secutivos. Para a identificacdo taxindmica, o  material
0 foi enviado em sua maior parte ao Jardim Botanico do
eiro; algumas excicatas foram encaminhadas‘ao Instituto
a de S3ao Paulo. Uma vez identificadas, as excicatas fo-

tadas e mantidas para documentagio.
1.5, - Efedito da poda no campo

Para a observagio dos efeitos da poda no cam-
utilizadas faixas carpidas pelo Departamento de Estradas
(DER) ao longo das cercas que margeiam a rodovia Piras
S. Assim, pudemos contar com uma faixa de alguns quild
trés metros de largura, delimitando em sua maior parte
aQueimadas por nés, o que nos permitia Verifiéar o efei-
vo da poda ou carpa da vegetacdo, rente ao sclo, sem a

cia direta, ou proxima, do fogo.
1.6. - Efedito dos gases provendientes da queimada

Para verificarmos se os gases produzidos du -

‘queimada eram capazes de provocar a floragao das plan -
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S nossas observacoes numa faixa de vegetagao de . cerca

ros de largura, que delimitava uma area queimada em julho.
rta distdncia da area queimada, as plantas desta faixa fi
tas a fumaga e aos gases nela'Contidos; printipalmente

‘durante a queimada ficou a favor do vento. Como contro

observadas areas situadas a mais de 1 km de distancia da

1.7. - Medida da fLoragdo

Nos experimentos de campo adotamos um critério
ta~subjetivo, permitiu-nos estimar comparativamente as
florais das plantas aos diversos tratamentos. Foram esta
‘cinco classes de intensidadé de resposta, a saber: 0 =
nao observada, 1 = floragao rara, 2 = floragao pouco in -
= floracao intensa, 4 ¥'f10ra§50 muito intensa. Foram con
'floridos,os individuos que apresentassem flores ou, even

, botdes florais bem conspicuos.
Expenimentos de Laboratordo
2.1. - Especdies investigadas

Para o trabalho em laboratdrio tivemos que es-
.écies com sistemas subterraneos nao profundos, de porte
nte pequeno e resistentes ao envasamento. Conseguimos |,
ieciona: as seguintes espécies: Lantana montevidensis

1q; (Verbenaceae), Vernonia grandiflora Less. (Composi -
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lia glauca (Ort.) Hoffman ex Hicken (Compositae) e Stylo

pitata Vog. (Leguminosae).
2.2. - Coleta das mudas

Todas as plantas utilizadas em laboratorio fo-
das no cerrado de Emas, Pirassununga, principalménte_du-
més de margo, quando as plantas ja se encontravam num esta
.ouso vegetativo. SO foram coletadas plantas que apresen-
[ lopodios bem desenvolvidos.

A coleta foi feita por meio de enxadao, desta-
Ihm torgéo de solo junto com a planta.APosteriormente' o
"desfeito cuidadosamente com aé maos, separando-se, en -
lanta com suas raizes.

As plantas assim colhidas foram colocadas em

1astico, borrifadas com agua e trazidas para Sao Paulo.
2.3. - Envasamento

‘Todos os eXperimentos de laboratdorio foram fei
;iﬁantas envasadas.

Depois de algumas tentativas, escolhemos para
: é de 6leo de automdovel, de 1 litro de capacidade, as

ram devidamente limpas, perfuradas no fundo e pintadas in-

‘externamente com neutrol, para protegé-las contra a ferru-

S ao tempo. A escolha deste material para envasamento de
seu baixo custo, durabilidade e leveza, bem como pela re
11s prolongada da umidade do solo, o que nao acontece com

i&e ba;ro.
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‘2.4. - Soklo

0 solo usado no envasamento era constituido de
rio lavada, a qual.adicionamos pequena porgao de solo tra
rrado de Emas. O uso integral de solo de cerrado mostrou-
eniente para o cultivo prolongado das plantas porque ,
0o, formava-se um torrao duro no interior do vaso, princi
Superficie, diminuindo a pgfmeabilidade a agua. A areia‘
outro lado, era excessivamente friavel e apresentava bai

ade de retencao de umidade.
2.5, - Nut@ig&o.mine¢a£

Como usamos um substrato bastante arenoso para
das plantas, houve necessidade de uma suplementacao de
. minerais, a qual foi feitd pelo fornecimento quinzenal

le solucao Hoagland-Arnon n® 2 a cada vaso.

2.6. - Irnndgagao

Diariamente os vasos foram irrigados pelo me-
. Nos dias mais quentes e secos, uma segunda irrigacao

caso se observasse tal necessidade.
R 7. - PenZodo de pega das mudas
Apos o envasamento, as plantas foram mantidas

oximadamente 30 dias sob um ripado, sempre bem umedeci-

periodo o nimero de regas por dia foi bem maior, procu-



56

'evitar um murchamento excessivo das plantas € ao  mesmo
ar uma atmosfera mais umida dentro do ripado.

Somente apods este perido inicial & que as
oram transferidas para ambiente aberto e mais ensolarado.
vas condigcoes elas foram cultivadas ainda por um periodo
meses no minimo, a fim_de garantir um Dbom enraizamento
30 dos tratamentos. Ao fim deste prazo, todas as plantas
imadas. Apenas aquelas plantas que brotaram com vigor a-
ma € que foram usadas nos tratamentos. Desta forﬁa asse-
ﬁso de plantas sadias, vigorosas e fisiologicamente ap--

cdo floral.
Bl - Realizagao da queimada

Para a realizagéo da queima das plantas coloca
elas uma camada de palha de capim seca, de aproximadamen
de altufa, e ateamos fogo. O capim usado foi retirado ,dé
e campo situada dentro do campus da Cidade Universitaria
&e Salles Oliveira", pertencénte ao Departamento de Bota-
nstituto de Biociéncias da U.S.P.. Uma vez colhido, este
~deixado secar por algumas semanas ao abrigo das chuvas ,

is ser usado.
2.9. - Estudo anatomico das gemas
Para verificarmos se a queima das partes epi -

plantas induzia a floragdo ou tao somente liberava o]

to de gemas ja anteriormente induzidas e diferenciadas ,
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por uma dominancia exercida pelos ramos Velhos,‘tornou-se
Vrealizér um estudo anatdmico destas gemas, antes e de-
| queima.

' Assim, 20 gemas‘foram retiradas dbs orgdos sub
de dez individuos de cada uma das espécies usadas em la-
, as quais foram imediatamente fixadas em FAA 50 (Formol-
etico - Alcool 50). Esta operacao foi réalizada no dia an-
ficima e 5, 10 e 15‘dias depois (em Lantana montevidensis
s também.ast o 20° dia). Uma vez emblocadas, as.gemas fo
das em série e longitudinalmente. Em seguida os corteslfg
dos com safranina e verde-rapido e montados em balsamo do
As preparagdes foram fotomicrografadas atraves de um Foto-
éio Zeiss, usando-se filme Kodak Plus-X-Pan, de 125 ASA.
Para este estudo ﬁsamos exemplares especialmeg
“‘dos no cerrado, durante a época seca, trazidos e planta -
torrao original de solo. EScolhemos plantas com sistemas
eos mais desenvolvidos, de forma que pudéssemos dispor de

mero de gemas.

2.10. - Efedito de difenentes processos de eliminacgaoc

dos ongaos epdgeus

As plantas utilizadas nestes experimentos ti-

m ano de cultivo em vaso, tendo sido queimadas ha seis me

s R ELiminacao pela queima

Trinta vasos de cada uma das quatro espécies
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s foram cobertos com uma camada de palha de capim seca, de a
adamente 30 cm de altura, a qual foi em seguida queimada. Os
foram mantidos numa casa de vegetacao e os resultados foram

ados durante os trés meses seguintes.
2.10.2. - ELiminag¢ao pelfa poda mecanica

Triata vasos de cada uma das espécies estuda -
ram suas plantas podadas rente ao solo por meio de uma te-
poda. Os vasos foram mantidos numa casa de vegetagao e 0sS

dos, observados durante os trés meses seguintes.
2.10.3. - ELiminacao pela seca

Trinta vésos de cada uma das quatro espécies

s foram submetidos a um regime de irrigagao de 200 a 250
“ué pbr meés, distribuidos em parcelas semanais. Desta forma
_mos reproduzir as condicbes de suprimento hidrico existen-
,rrado de Emas, na época seca, quando as precipitagBes plg
 £as‘descem a valores médios de aproximadamente 20 - 30 mm
VﬂcNeste caso, todas as plantas murcham e suas partes aéreas
sem que as partes subterraneas morram. |

| Apos um més de '"'seca', os vasos mantidos em ca
getacao foram irrigados abundantemente, proporcionando, as
b;otamento das plantas. A partir de entao os resultados
cao foram observados durante os trés meses seguintes. |
Os controles destes experimentos foram observa
55'durante 0s trés meses seguintes ao inicio dos tratamen-

durante todo um ano.
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. 2.11. - Efeito do fotoperZodo
2.11.1. - Camaras de fotopeniodismo

Para a realizaééo dos experimentos sobre a in-
igdo fotoperiodo na floracao das quatro espécies de cerrado
?%ste trabalho, foram construidas duas camaras de fotoperio
apresentavam as seguintes caracteristicas:

amara media aproximadamente 4,0 x 3,5 metros de lado, por
ltura de 3;0 metros;

nacao artificial foi fornecida por quatro 1§mpadés incan
es de 200 W cada uma, dispostas a uma alturé de 2 metros
as paredes internas da.cémaré foram pintadas de preto, in
e as portas;

r des da frente e dos fﬁndos‘foram providas de aberturas
xculagéo de ar, as quais pqssuiam quebra-luzes duplos ,
dos de preto, de forma que impedissem qualquer penetragéo
or de luz; |
adas foram ligadas a dois rengios comutadores de corren
;ica Tork Time Switch, Modelo 7.100, da firma Tork Time
'S Inc.,bde 120V - 60 C, os quais foram regulados para a-
' € apagar noskhorérios desejados. Seus limites de preci -
am em torno de 10-15 minutos;

ipadas das camaras se acendiam 3as 9 h da manh3a, apagando -
‘ hora programada para cada experimento. Desta forma, a ex
das plantas aquele fotoperiodo ficava garantida, mesmo

orresse uma eventual falta do funcionario responsavel pela



60

sao dos batentes. Além disto, as entradas das camaras pos-
internamente uma cortina de pano preto.

A eficiéncia e o funcionamento dessas camaras

‘Lestados durante grande parte do periodo de desenvolvimento
alhos, usando-se para isso vasos de plantas-testes, de com
to fotoperiddico ja conhecido, como Xanthium pennsylvani -

'doger e Raphanus sativus Linn.
2.11.2. - Movimento das plantas nas camahras

0 transporte das plantas envasadas, para den -
para fora das cémaras, foi feito em carros de madeira (pero-
dihdo,internamente 105 cm x 55 cm de lado e 9 cm de altura,
s de quatro rodizios metdlicos. A altura total dos  carros
25 cm.-Sua capacidade, para o tipo de vasos que utilizamos,
50 unidades (figs. 2 a 5). |

| Todas as plantas dos diversos tratamentos foto
cos receberam 8 h de luz natural por dia, saindo das cama -
9 h da manhd e ficando num patio aberto até as 17 h, quando
tﬁo,-recolhidas. Uma vez nas camaras recebiam ou nao um
ento de luz artificial, de duracao variavel conforme o foto

desejado (figs. 6 e 7).
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= Carro com plantas envasadas de Wedelia glauca




- Carro coberto com capim seco, preparado para a queima

. Aspecto dos carros logo apds queimadas as plantas
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Movimentacdo dos carros no patio
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2.11.3, - T&atamenIOA

Foram feitos os seguintes tratamentos fotope -
: 8, 12, 16 e 24 h de luz por dia. Além destes, fizemos

amentos com fotoperiodos contrastantes 8 h/ 16 h e 16 h/

Para cada espécie e para cada tratamento foram
vasos. Todavia, os resultados observados referem-se a a-
0s quais foram tomados ao acaso. A adocao deste procedi-
eu-se ao fato de que, devido a longa duracao do tratamen
l ocorreram perdas de plantas.
No dia em que se iniciaram os tratamentos foto
's, todas as plantas foram queimadas com o auxilio de pa -
fim seca. Desta forma todo o brotamento subseqUenté foi
lo ja nas condigoes fotoperiodicas estabelecidas. Assim
possivel analisar, em pfimeiro lugar e separadamente, o
] >trataménto fotoperiodico iﬁediatamente apds a queima. |
As piantas,que iriam receber um Unico tibo de

do continuaram sob tratamento até completarem-se seis me-

do foram, entao, novamente queimadas. Aquelas que iriam
ﬁois tipos diferentes de tratamentos fotoperiddicos, perma
cerca de trés meses em cada um deles, sendo em ~ seguida
. Nestes experimentos, a floracao foi observada ao fim
meses.de tratamento, antes e depois de Queimar. Estes re-
nos permitiram verificar quais os efeitos dos tratamentos
dicos quando aplicados durante a fase vegetativa anterior
a.

Os resultados dos experimentos foram observa -
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te tres meses ap0s a queima, tempo este mais do que sufi-
ra se obter a resposta das plantas, a qual ja se manifes
e 25 e 50 dias. Durante este periodo de observagdo . as

foram mantidas nas mesmas condicOes em que se encontravam
2.12. - Efeito dos gases provenientes da combustao

Para se verificar um eventual efeito dos ga -
ienientes da combustao do capim, foram feitos diveréos ex-
os; submetendo—se, em cada um deles, 30 plaﬁtas envasadas
;uma das quatro espécies estudadas a étmosferés contendo
@duzidds pela combustdo de diferentes quantidades de ca -
plantas foram colocadas em uma sala, cuja cubagem era de

amente 150 m3

, fechadas todas as portas e janelas, e emn
_ior’foram queimados 25, 50, 100,200 e 500 g de capiﬁ em
,rimento. As plantas ficaram expostas a estas atmosferas

‘50 minutos. Os resultados foram observados nos trés meses

ntes. As plantas controle ficaram expostas a atmosferanor
Nestes experimentos, o capim foi queimado lo-
a sua coleta no campo, estando, assim, apenas parcialmen-
2.13. - Medida da gLoracaoc

Nos experimentos de laboratdério, a  floragao

panhada desde a produgéo de botoes ja visiveis a olho nu,

ese das flores. Como ndao observamos maiores ‘diferencas



producao de flores por individuo entre o$ varios tratamen
10 nao houve casos em que individuos produzissem botdes ,
s entrassem em um processo de dorm¢ncia e nao se abrissem,

os na grande maioria deles, o parametro usado para expres-

2.14. - Analise estatistica dos dados

A significancia das diferencas observadas nos
s dos varios tratamentos e controles foi estabelecida a-

determinacao dos intervalos de confianga, de acordo com

.

'1.4.1. de Snedecor e Cochran (1967).
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ultados de floracdao foi a % de individuos que se apreseg'
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- Experdimentos de Campo
1.1. - Temperatura do s0lo durante a queihada

Nso existem dados na literatura que fornecam
0€es sdbre as temperaturaé atingidas no solo, a diferentes
ades, durante uma queimada nos cerrados.

Este fipo de informacao nos'pareceu, entretag
ande importancia, pois nos permitiria avaliar até  que
. queimada podéria afetar termicamente as estruturas sub-
- perenes das espécies herbaceo Subarbustivas do cerrado.
| Durante duas queimadas diferentes, uma reali-
T¢o e outra em julﬁo,‘em areas similares quanto a fito-
recobria o terreno, foram feitas, entéo,‘medigaeé . . da
ura do solo a superficie e al, Z‘e 5 cm de profundidade.
Os résultados obtidos estao expressos sob foi_
ificos nas figs. 8 e 9 respectiﬁamente. Pela sua analise
‘essaltar os seguintes fatos: |

) a tempefatura maxima foi atingida a superficie, jus
ento da passagem das chamas sobre o local onde estavam
8= sensores. A elevégéo térmica foi ai bastante brus-
'ie‘curta duracédo;

b) nas demais profundidades os valores maximos so fo-
idos apds um certo periodo, que foi tanto mais longo quan
a profundidade, o que pode ser explicado pelo tempo ne -

para que a conducao do calor se processasse.
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s, durante .uma queimada feita em marcgo.

iégﬁo da temperatura do solo a diferentes profundida
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¢) os valores miximos obtidos i superficie foram reléti
baixos, géndo de 74°C em margo e 64°C em julho. Nao nega-
Ssibilidade de que estes valores possam ter sido um pouco
vados, tendo escapado a nossa observagéo em virtude da me-
tividade dos termometros de maxima e minima usados por nos
edida de temperaturas acima de 50°C. Entretanto, nao se po
que, se isto océrreu, foi por um lapso de tempo bastante

de poucos minutos apenas.

d) os dois graficos mostram diferencas mais acentuadas

no que se refere as temperaturas atingidas nas profundida
2 1, 2 e 5 cm. Em julho as elevacoes de temperatura a estas
ndidades foram mais pronunciadas que em marco, opondo-se, as-
¥ ¥ - " . -
que ocorrera na superficie. Estes fatos parecem sugerir
: ‘o e . - 3 c
‘julho o solo estava, pelo menos a superficie, um pouco mais
- talvez devido a alguma chuva eventualmente precipitada dias
- observacao.

e) as elevacOes de temperatura ocorridas aquelas trés
dades do solo, durante as queimadas, foram bastante peque-
feitamente toleraveis pelas plantas.

f) apos cerca de uma hora, as temperaturas ja haviam

ao normal.

1.2. - Levantamento das especies fLoridas apos as

queimadas

Na Tabela 1 damos uma relacao de'quase 150 es-
que encontramos em floracdo até 90 dias apds diversas quei-

lgumas delas provocadas por nos em nosso campo experimen -
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outras observadas durante excursGes que realizamos aos Esta -
Minas Gerais, Goias e Bahia, durante a época seca. Estas es
ée aistribuem por 95 gé€neros e 42 familias diversas.

Esta relacdo ndo pretende indicar éspécies que
',riamente sejam dependentes das queimadas para florescer,mas
elas capazes de entrar em reproducao sexuada pouco tempo de
e seus Orgaos epigeus foram_destruidos por uma queimada .
indica tambdm que tais espécies florescam apos todas  as
adas, independentemente da época do ano; este as?ecto do pro-
i%eré abordado por nos mais adiante.

Deste levantamento, que nao foi feito de forma
iva, podemos inferir que, apds uma queimada, muitas espécies
Q&ato herbaceo subarbustivo do cerrado podem entrar em repro-
sexuada, produzindovflores, frutos e sementes. E conveniente
tar aqui q&é,.de um modo geral, salvo algumas excecoes,  a
aioria das espécies herbéceo subarbustivas desenvolve seus
e sementes bem mais rapidamente que as espécies arbustivo
as. Assim, um grande nimero de unidades de dispersdo & produ
T elas poucas semanas apo0s uma queimada.

As figuras 10 a 15 ilustram algumas das espe -

lacionadas, em flor.
1.3. - Efeito da epoca da queimada -

Neste item de nosso trabalho procuramos verifi
tre um certo nimero de espécies mais comuns nas areas expe-
is, se a eépoca em que € realizada a queimada teria ou nao

ncia sobre a floragdo. Os resultados obtidos estao reunidos



Est. Bahia: Roda Velha-11).

ania-6 Brasilia-7 Formosa-8

- Espécies observadas em flor logo apds queimadas
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feitas

iferentes &pocas do ano. (Est. Sdo Paulo: Emas-1; Est. Minas

s: Prata-2 Uberlandia-3 Paracati-4; Est. Goias: Cristalina—

Alvorada do Norte-9 Posse-

verbasceifolia Juss.

FAMILIA LOCALIDADE

ococeus emensis Toledo Palmae 1
humile St. Hil. Anacardiaceae 1

;%mm arvensis (Vell.) Stefeld. Bignononiaceae 1, 8, 9

ygmaea Warm. - Annonaceae S5 -7
.ia giberti Hook Aristoiochiaceae | 1

brachipoda (DC.) Bur. et Schum. Bignoniaceae 1

liacea B;ker Compositae 6
5rum Baker Compositae 4, 5
humilis IC. Compositae 4,5
multisuleata Baker Compositae 10, 11
rufescens Spreﬁg. Compositae 1
multicaulis Muell. Arg. Buphorbiaceae 5
‘spartioides Muell. Arg. Euphorbiaceae 11
:baya tSt..Hill.) BC« Rubiaceae
suaveolens G. F. W. Mey Rubiaceae 1
avandulacea Cham. et Schlecht. Scrophulariaceae 1

a ternifolia H. B. K. Scrophulariaceae 1
¢ paradoxa C. B. Clarke Cyperaceae 2

ia sagittifolia St. Hil. Sterculiacéae 1

ta scalpellata Pohl Sterculiaceae 8

Malpighiaceae 10, 11
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FAMILIA LOCALIDADE
lausseniana Baker Compositae ‘1, 5
i olia IC. Compositae 1,5
olatylepts Sch. Bip. Compositae 1
dra dysaritha Benth. Leguminosae 5
q longipes Benth. Leguminosae
éricoides Sts Hil. Malpighiaceae 7
cambessediana Berg. Myrtaceae 5,7
‘i:harticd Mart. Leguminosae 1
ugosa Dbn. Leguminosae 1
viscosa H. B. K. Leguminosae L
pascuorum Mart. Leguminosae 1
ﬁenosum Benth. Leguminosae 1
hus hilariana Cogn. Cucurbitaceae 1
buxifoliac (Lam.) Small Euphorbiaceae 1
a int_egeﬁ*ima (Vell.) Burk. Compositae 1
yllum soboliferum Rizz. Sapotaceqe 1
s ovalifolia IDC. Menispermaceae 1
pestris Baker Vitaceae 1
sifolia Baker Vitaceae 1
a @ymensis Benth. Leguminosae 1, 7
regium (Mart.) Pilger Cochlospermaceae 1
cumbens Behth. Leguminosae 1
riq unifoliolata Benth. Leguminosae 1
. antisiphiliticus Mart. Euphorbiaceae 10,11
tanys Mill. Arg. Euphorbiaceae 1
Euphorbiaceae 1
horetroidés Mart. Rhamnaceae 1, 8
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FAMILIA LOCAL_IDADE
2 erecta  Reiss. } Rhamnaceae | 6
1 glaztovit Urb. s Rhamnaceae 5
‘ oides Cham. et Schlecht. Lythraceae 5, 7
Lythraceae 1
caperonotoides (Bail.) Muell.Arg. Euphorbiaceae 4

ia humilis Muell. Arg. Euphorbiaceae = 5, 6

wosa var. foliosa Griseb. | Gentianaceae X
asperum Desv. Legmmosae 1
tycarpum Bénth. Leguminosae 2; 3
sa (Vell.) Beer. B Bromeliaceae 1
MoraceaeA 1
adustus (Trin.) BExm. Gramineae | 1, 2,10, 11
‘fpéfe%is Doell. | Gramineae 1
?haerocephalus Baker Compositae . 1
Zantaginifolius Baker | Compositae 5,7
. | Labiatae . 1,2,7,10, 11
pestris Benth. ' Leguminosae 1
‘ oZiaium Benth. ‘ Legwninosa;e 4, 5
- longifolium Benth.  Leguminosae 5
eum Cham et Schlecht. Umbelliferae 1
iqtum Chem. et Schlecht. Umbelliferae 54 7
Myrtaceae 4, 5
Convolvulaceae 1
;v‘nigarum Hook. et Arn. Compositae 1
ehyophyllum Spreng. Compositae 1
coecorum Mart. ‘ Euphorbiaceaé 2
ulata Schery | Leguninosae 4, 5
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X

FAMILIA LOCALIDADE
ma aphylla Pohl Amaranthaceae 7
maerocephala St. Hil. Amaranthaceae 1
a prostrata Mart ) Amaranthaceae 1
acerosus Decne Apocynaceae 1
Wlanatus St. Hil. Violaceae 5, 8
Ly reticulatwn Herb. Amaryllidaceae SV, 6
'tiophylla Pohl ex Benth. Labiatae 1
iosa St. Hil. Labiatae 3 7
Labiatae 1
hora gr«acilis Bong. ‘Leguminosae 2
ma peucedantfolium Less. Compositae 1
da decurrens Cham. ‘Bignoniaceae 1
h;milis Fr. Diedr. Euphorbiaceae 1, 7
tor iaﬁceolatus Muell. Arg. Euphorbiaceae 2
_'bntevidensis (Spr.) Br_iq. Verbenaceae 1, 4,5,7
tum lanatum (H.B.K.) Nees  Gramineae ° 5, 6, 7
ul'ind Cham. Verbenaceae 1, 5, 6
Zongif‘lord (Desf.) Muell. Arg. Apocynaceae 1,6, 7.
1a marttt Muell. Arg. - Apocynaceae 1
ia petraea ' (St. Hil) K. Schum Apocynaceae 1
tripartita Mill. Arg. Euphorbiaceae L |
asp. Convolvulaceae 1
acerba Benth. Leguminosae 1
ericea Benth. Leguminosae 1
data St. Hil. Oxalidaceae 5,6, 7
ifolia Maxjt. et Zucc. Oxalidaceae
ﬁtissima ZUCC Oxalidaceae 1
| Asclepiadaceae 1

m Sp.
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EIE

LOCALIDADE

FAMILIA
wea rigida H. B. K. | Rubiaceae 1
’ x_ar_ztophyila Muell. Arg. Rubiaceae 5s 7
er‘ganthum Nees Gramineae 1
‘oZymorpha (5t. Hil.) Krap. et Crist. Malvaceae 1
gnaphalioides Mar_t. Amaranthaceae 1,2,7,8,9
Mart. Amaranthaceae 1, 4,5
;velutina Mart; | Amaraﬁthac'eae 4, 5
us linearis H. B. K. Leguminosée ' 1
ppaea corymbosa (L.) Lam. Caryophyllaceae 1
ng‘ulata It B Polygalaceae 5, 6, 7
la aff. remota A. W. Bemnett Polygalaceae 6
Polygalaceae 1
Polygalaceae Sz
~ Apocynaceae | 1
enﬁnif'lora H. B. X. Acanthaceae 1
~Acanthacede 7
Cyperaceae 4,5
revipes Benth. Labiatae 1
bidentata (Mart.) Pax Euphorbiaceae' 1
Lana. ditassoi'des Muell; Arg. Euphorbiaceae 1
Nﬁlvaceae 1
hium vaginatum Spreng. - Iridaceae 1
1ssoides Mart. Smilacaceae 4, 5
Solanaceae 9
fum pohlii Nees - Acanthaceae 7
Orchidaceae 4, 5
hes bracteata Vog. Leguminosae 1
s capitata Vog. Leguminosae 1.2
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FAMILIA LOCALIDADE
;»'s ambigua Juss. . Malpighiaceae 2,4,5,8,10,11
-,.,; Jussteuana Niedenzu ' Malpighiaceae 5, 9
oris salicifolia (Juss.) Niedenzu Malpighiaceée 1
bardanoides Less. Compositae s ¥
'brevifolia Less. _ » Compositae - 1
| desertorum Mart. Compositae 6
;grandiflora Less Compositae 1
uherbaceae (Vell.) Rusby Compositae - 1, 4,5, 6
"iigulaefolia Mart. Compositae 1
simplgx Less. 'Compositae 6
fft:fagiefol‘ia Iic. | Compositae 4, 5
‘;bakeriaﬁa Blake ( * Compositae 1
zgr;andiflom Gardner : | Compositae 4,5, 8
commnis St. Hil. 2 Sterculiaceae 1, 2,7, 9
glauca (Ort.) Hoffmann ex Hicken Compositae 1
“es B cochioq Herb. Amaryllidaceae 1

liphylla Pers. Leguminosae 1




em floracao

ap6s a queima
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apos a queimada
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De acordo com os padrdes de comportamento flo
diversas espécies observadas, foi possivel reconhecer pelo
‘@inco grupos diversos, a saber:

T" ’ Grupo 1 - Espécies que dependem qualitativa éu
ativaﬁente da queimada para florescer. Respondem geralmente

loragdo muito intensa a queimadas feitas em qualquer época

Grupo 2 - Espécies~que dependem QUalitativa ou
itativamente da queimada para florescer. So florescem, todavia,
imada for feita no periodo da seca, ou de dias mais curtbs.

Grupo 3 - Espécies que independem qualitafiVa
itativamente da queimada para florescer. Queimando ou nao ,
m no periodo da secé, ou de dias mais curtos.

Grupo g Espécieg que independem qualitativa-
queimada para florescer. Quantitativamente sao prejudica -
:queimada. Florescem geralmente no periodo das chuvas,‘ ou
mais longos.

Grupé 5 - Espécies com ciclo plurianual de flo

Aparentemente nao sao estimuladas pelas queimadas.

Como podemos observar, O grupo 1 é o que reune
e;d de espécies. Apenas o grupo 4 mostra um efeifb quanti-
a queimada, p:ejudicial a flo:agéo. Assim, de um modo ge-
a a grande maioria das espécies ela funciona como um estimu
floragéo e, portanto, da reproducdo através de unidades de

E conveniente lembrar aqui que estas sao muito freqllen -
.émemocG:icas ou de dimensoes bastante pequenas, podendo ser

tadas, entdo,por insetos, ou servir de alimento a pequenas

hm’rmmmsaﬁecxenc 3
BBLIOTECA e



82

la 2 - Efeito da epoca da queimada na floragdo (intensidade de

.'! <~ 3 - & - - -~ - 4
Icao na area queimada/ intensidade de floragao na area contro -

jan mar jul o out dez
WJ Grupo 1 |
@kegma»apvensis - 3/0 4/0 4/0 4/1 3/0
yia suaveolens 4/2 42 4/1 4/2 4/2
era ternifolia '_ 4/0  4/0 4/1  4/1 4/0
eria sagittifolia 4/0 4/0  4/1 4/1  4/0
.ﬁﬂneifozia l 4/0 4/0 4/1 4/0 4/d
%latylepis - 4/0 4/0 - 4/0 4/0 4/0
B ifolic 4/0 470 470 - 4/0 4/0
WZZuh soboliferum 3/3 470 4/0 2/0 2/2
us ovalifolia 4/0  4/0 4/1 4/1 4/0
o iroides 40 470 a1 4/1 - 4/0
irus adustus | 4/0 4/0 - 4/0 4/0  4/0
stis perennis ' 4/0  4/0 4/0  4/0  4/0
 crassipes 470 4/0  4/1 4/0 470
.peuceaanifolium 2/0 . 2/0 4/2 4/4 2/0
e 4/0  4/0 4/1 4/2 4/0
ontevidensis 4/0 4/0 4/0 » 4/0 4/0
Lupulina 4/1  4/0  4/0 41 41
onta longiflora 4/0 4/0 4/0 4/2 4/0
rsutissima 4/1 4/1 4/0  4/1 4/1
. | 4/0  4/0  4/0 41 41
erianthum , 4/1 4/0 4/0 4/0 4/1

. gnaphaliotides 4/0 | 4/0 4/0 4/0 4/0
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jan mar “jul out dez
ia brevipes 4/1 4/0 4/0 4/1 4/1
macrodon 4/1  4/1 4/0 4/1 4/1
pinchium vaginatum 4/0 4/0 - 4/0 4/0 4/1
nthes capitata 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0
pteris salicifolia 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0
onia brevifolia 470 4/0 4/0 4/0 4/0
a grandiflora 4/1  4/0 4/0 4/0 4/1
a herbacea 4/0  4/0  4/0 4/0 4/0
a bakeriana 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0
Ta communts 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0
‘a glauca 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0
2
jubata "0/0 1/0 4/0 2/0 0/0
. 0/0 1/0 4/0 2/0 0/0
Grupo 3
um humile 0/0 0/0 2/4 0/0 0/0
ermum regium 0/0 1/1 4/4 0/1 0/0
da decurrens 0/0 0/0 4/4 0/1 0/0
- Grupo 4
ea brachipoda 1/4 1/4 0/0 0/0 073 -
¢ viscosa 1/3 1/4 0/0 0/0 0/1
us sphaerocephalus 1/2 0/4 0/0 0/0 1/1
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REPECIES - jan mar jul out dez

stiana bidentata 1/2  0/4 0/0 0/0 1/1
néhes bracteata 1/4 0/3 0/0 1/1 1/2
hia leyostachia 0/0 0/0 0/0 1/4 1/3
a bardanoides 1/4 0/4 0/0 0/1 1/3
ligulaefolia 1/4 0/2 0/0 | 1/1 1/2

a humilis : 0/0 0/0 - 0/0 0/0 0/0

1.4. - Efedito da poda no campo

Como nossa érea experimental se 1i@itaSse de
com a estrada de rodagem Pirassununga:Emas, e como no - més
a cerca limitrofe foi toda aceirada pelo DER, apioveitamos
zar algumas observagoes nesta faixa cérpida, nos trés me-
intes.

Da mesma forma como em dreas experimentais quei
, observamos ai diversas espécies em floracao, quais sejam:
a arvensis, Calea cuneifolia, Cissam?éZuS‘ ovalifolia ,
Llum soboliferum, Crumenaria chdretroides, Eriope crassi-
roton ﬁumilis, Lantana montevidensis, Lippta lupulina, ML
acerba, Oxalis hirsutissima, Peltaea polymorpha, Pfaffia

ides, Pfaffia jubata, Ruellia Sp., Salvia brevipes, Stylo-
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s capitata, Vernonia brevifolia, Vernmonia gradiflora, Walthe-
ecommunis, Wedelia glauca. Nas areas nao carpidas nem queimadas
espécies nao se apresentavam floridas, entretanto.
Acreditamos ndo ter encontrado um maior nimero
pécies em flor na faixa aceirada pelo fato de a densidade da
‘fagéo herbiaceo subarbustiva de cerrado ser al bem menor. Isto
gce ser devido em primeiro lugar isllimpezas anualmente feitas
o0 DER nesta faixa ao longo da cerca e, em segundo lugar, ao de -
jolvimento, al, de numerosas moitas de capim-gordura ( Melinis
Iiflora), o qual deve competir com as espécies nativas e final-
te as eliminar. |
As observacgoes que fizemos sugerem, entretan -
iue,-pelo menos para estas espécies mencionadas, o fogo nao e
ndicao essencial para a prombgéo de sua floracao, seja pelas
aturas mais elevadas por ele produzidas, seja pelos nutrien-
lepositados na superficie do solo com as cinzas. O aspecto im-
nte parece ser, isto sim, a eliminacao daS‘partés epigéias» da

°

tacao herbaceo subarbustiva.
1.5. - Efedito dos gases provenientes da combustao

Estas observacoes foram feitas apO0s uma queima
fﬂiizada em julho, anotando-se a intensidade de floragao de cer
”jpécies numa faixa proxima & area queimada e numa faixa distan
serviu de controle. Os resultados estdo expressos - na Tabela
enhum efeito foi observado. O comportamento floral das plantas

iﬁéntico, nada indicando que os gases provenientes da area quei

@udessem‘ter algum efeito indutor ou promotor da sua floracao.
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la 3 - Efeito dos gases provenientes da combustio (intensidade
éragéovna area exposta aos gases / intensidade de floragdo na

nao exposta) ; _ i ‘ ' %

Anemopaegma arvensis 0/0

Borreria suaveolens ._ 1/1
Calea cuneifolia T l/i : o |
C&Zea platylepis ) 0/0 . %
Chamaesyce buxifolia A 0/0 : ' |
Chrysophyllum soboliferum 0/0 é

Cissampelus ovalifolia 1/1 ‘

Crumenaria choretroides _ 0/1
Eriope crassipes S 1/1 : &

Lantana montevidensis . - 0/0

E Lippia lupulina - 0/0

Oxalis hirsutissima | ’ ' 0/0

Bfaffia gnaphaliéides . 0/0

B i subata . 0/0

.SaZvia brevipes 0/0
Sisyrinchium vaginatum ' 0/0 . %
Styiosanthes-capitata 2 0/0 {
Teirapteris salieifolia 0/0 i

- Vernonia brevifolia O/C
}7ernonia grandiflora 0/0 é
- Vermonia herbacea . 0/0

 Viguiera bakeriana ‘ 0/0

?‘ Waltheria communis ‘ - 0/0

E?-Wedélia glauca ‘ 0/0
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2. - Expernimentos de Laboratondio
2.1, - Monfologia externa das plantas

Todas as quatro espécies investigadas em expe
ntos de laboratdrio no presente trabalho sdo criptofiticas, a-
entando estruturas subterrdneas gemiferas perenes que se desen

yem a poucos centimetros de profundidade no solo.
2.1.1. - Lantana montevidensis

A morfologia externa de uma planta de Lantana
idensis, durante seu periodo de floraééo, esté representada
ig. 16. Seu xilopédio & caracteristico: bem lenhoso e resisten
sua porcao mediana e inferior partem algumas raizes, qﬁe em
56 désenvolvem superficiaimente no Solo. Na porgao 'Supérior
opodio observamos numerosas gemas dormentes que poderdo des-
no caso de 0s ramos epigeus da planta sérem destruidos. Es-
mas sao protegidas por pequenas escamas ou catafilos. |

A figura acima mostra ainda trés ramos aéreos,
lhas dispostas em verticilos. Os capitulos de flores nascem
s axilares, mais freqllentemente do segundo e tefceiro verti
%de folhas de cada ramo. |

As gemas apicais dos ramos apresentam uma cer
alizacao de crescimento durante o periodo de antese das flo-
ando as corolas secam e caem, iniciando-se o desenvolvimen-
frutos, elas retomam seu crescimento, produzindo, ao fim de
es, ramos que atingem 30-40 cm de comprimento. Em condicoes

‘de luminosidade, apos este periodo de crescimento as gemas
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- Morfologia externa de uma planta florida de Lantana mon

tevidensis
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big. 17 -

Desenvolvimento de uma gema xilopodial de Lantana monte-
vidensis. A - gema dormente; B e C - inicio do desenvol-

vimento apos a queima dos ramos epigeus; D - inflorescén

cias axilares ja visiveis a olho nu; E - fase de botoes

florais; F - flores ja em antese.
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icais entram novamente num estagio de repouso que persiste até o
m da estacao seca, quando, entao os ‘ramos perdem a maior parte de
as folhas. Se a parte epigéia for destruida pelo fogo, pdr exem-
fﬂ novas gemas do xi10p6dio brotam vigorosas, repetindo-se o ci-
. Caso nio haja destruicao, numerosas gemas axilares brotam dos
mos velhos, produzindo pequenos ramos de aparéncia debilitada.

Na fig. 17 mostramos, numa seqlléncia de dese -
o desenvolvimento de uma gema do'xi16p6dio com a produgao de

florescéncias laterais.
2.1.2, - Stylosanthes capitata

A morfologia externé de umavplanfa de Stylo -
hes éapitata pode ser vista na fig. 18. 0 xilopodio desta espe-
s & também bastante caracteristico. As raizes, que nascem de sua
o inferior, sao superficiais no solo. Apdés a queima ou poda |,
osas gemas situadas na porcao superior ‘do xilopodio se desen -
em, produzindo rambs'delicados e folhas alternas trifolioladas.
um certo desenvolvimento vegefativo, as gemas apicais dos ra-
5 dao origem a inflorescencias; cara;tefisticas pelas numerosas

teas que, entao, aﬁarecem na parte terminal dos ramos. Estes
sistem assim até a época seca, podendo perder parte de suas fo -
s. Nao sendo eliminadds, as gemas axilares brotam formando nume-
ramificacoes.

Na mesma figura podemos ver ainda uma seqlién -
desenhos, de A a F, que ilustram o desenvolvimento de uma ge

opodial, o qual termina pela produgdo de uma inflorescéncia a



- Fig. 18 - Morfologia externa de uma planta de Stylosanthes eapita?

ta e desenvolvimento de uma gema xilopodial. A - gema
dormente; B - inicio do desenvolvimento apds a queima
dos ramos epigeus; C a E - fases de crescimento do novo

~ramo; F - ramo ja florido no apice.
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2.1.3. - Vernonia grandiflora

Esta espécie ndo mostra um xilopodio td@o tipi
co quanto as demais espécies aqui estudadas (fig. 19). Suas numero
sas raizes cilindricas e sem ramificacOes mais evidentes nascem de
uma estrutura que ora se aparentava um xilopodio, ora a um Tizoma
ou ainda a um rizoforo. Nao podemos precisar sobfe sua exata natu-
reza. OS NOVOS Tamos nascem geralmente‘de gemas situadas na base
doé ramos mais velhos. As folhas sao simples, alternas, e a inflo-
rescéncia € terminal, podendo se desenvolver, também, algumas in -
florescéncias axilares, na parte terminal do ramo. Freqllentemente
apenas um ramo se desenvolve. Em plantas mais velhas podemos encon
trar dois, trés ou mais ramos desenvolvidos ao mesmo tempo.

No inverno, muités folhas secam e nao .Chegam
a cair, ficando a planta com um aspecto ressequido. Se 0s ramos ve
lhos forem eliminados,bgemas situadas em suas porgoes mais Dbasais
se desenvolvem, produzindo novos ramos e flores. Caso contrario ,
com a chegada das chuvas; algumas gemas axilares dos ramos.antigos
se desenvolvem e'prdduzem ramos que eventualmente podem chegar a
florescer. As vezes as gemas florais chegam a se formar mas nao-
completam seu desenvolvimento.

Na fig. 20 mostramos varias fases do desenvol

vimento de uma gema, até a producdo da inflorescéncia terminal.
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- Fig. 19 - Morfologia externa de uma planta de Vernonia grandiflora
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Desenvolvimenfo de uma gema basal de Vernonia grandiflora.
A - gema dormente; B e C - inicio do desenvolvimento apos
a queima dos ramos epigeus; D a F - fases de crescimento |
do novo ramo; G e H - gemas apicais ja visiveis a olho nu;

I - flores ja em antese.
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2.1.4. - Wedelta glauca

Esta espécie apresenta um xilopodio caracte -
ristico de onde nascem algumas poucas ralzes superficialmente dis-
tribuidas no solo. Os ramos epigeus, em grande numero, nascem  de
gemas do xilopﬁdio que se desenvolvem depois da eliminacao dos ra-
mos antigos. As folhas sdo ora alternas, ora nitidamente opostas .
As infloresééncias, em capitulo, sao terminais (fig. 21).

Nio havendo eliminacdo dos ramos velhos, apos:
a época seca estes se ramificam. Algumas gemas do xilopodio ~podem
desenvolver-se, porém, fanto quanto pudemos observar, permanécem
vegetativas.

0 desenvolvimento de uma gema, com a produ -
cdo, ao final, de um capitulo, esta representado, para esta.espé -

cie, na fig. 22.
2.2, - Estudo anatomico das gemas

Como o efeito da eliminagéo das.partes epigéi
as das plantaS'sobre a floracao subseqliente poderia ser apenas O
de uma liberagao da dominancia exercida pelos ramos velhos  sobre
gemas ja anteriormente diferenciadas como gemas florais, realiza -
mos uma.série de estudos anatGmicos, conforme descrevemos na parte

de metodologia, com o objetivo de esclarecer este problema.
2.2.1. - Lantana montevidenstis

Fotomicrografias de secgbes longitudinais ra-
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Fig. 22 - Desenvolvimento de uma gema xilopodial de Wedelia glauca.

A - gemas dormentes; B- inicio do desenvolvimento apdos a

queima dos ramos epigeus; C e D - fases de crescimento do
novo ramo; E - gema apical ja visivel a olho nu; F e G -

fases de crescimento da inflorescéncia; H - flores ja em

antese.
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s de gemas do xilopodio desta espécie, coletadas antes da quei
f(A), €inco dias (B), 10 dias (C, D), 15 dias (E, E) e 20. dias
)is (G, H), estao apresentadas né'fig. 23. Podemos notar que ag'
da queima as gemas nao apresentam ainda qualquer diferenciacao
sintoma de inducao floral. Por volta do 10° dia as gemas axila-
bdo novo ramo em desenvolvimento comegam a crescer. As fotos E
referentes ao 15° dia, ja mostram as gemas axilares com indi-
l@ de indugao, isto &, o abaulamento do meristema e o aparecimeg
:}e primérdios dos botdes florais. Ao 20° dia as estrutufas e pe
: florais jﬁ sao perfeitamente distintas (G e H).

Pelo exposto podemos inferir que a inducao

go. Nao se trata, portanto, de mera distensao de estruturas‘difg

iciadas anteriormente 3 queimada.
2.2.2. - Stylosanthes capitata

As fotomicrografias constantes da fig. 24.mo§
0 resultado que obtivemos com relagéq”a esta espécie.: Nenhum
de indugdo floral existe na gema xilopodial, anteriormente a
Adas partes epigéiaé (A). Por volta do 10° dia as gemas axi-
do broto comecam também a crescer. Aos 15 dias ja se 'notam
‘:turas‘florais bem diferenciadas, tanto na gema apical = como
“jilares, dando origem a inflorescéncia.

Como na espécie anterior, a indugdo floral so

rreu cerca de 10 dias apds a queimada.

1 ocorre algum tempo apds a destruicdo dos ramos velhos pelo |




Fig. 23 - Fases de desenvolvimento das gemas xilopodiails de Lanta-
na montevidensis. A - gema dormente; B - cinco dias apos

a queima; C e D - dez dias apds a queima.
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Fig. 23 - Fases de desenvolvimento das gemas xilopodiais de Lanta-
na montevidensis. E e F - quinze dias apds a queima; G e

H - vinte dias apds a queima.

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
BIBLTIOTED A

ToMBO: L. D 7

{




santhes capitata. A - gema dormente; B - cinco dias apos
a queima; C - dez dias ap0s a queima; D - quinze dias a-

pds a queima.
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2.2.3. - Vernonta grandiflora

Conforme ilustram as fotomicrografias da fig.

25, a inducao floral da gema apical do novo ramo, que se desenvol-
/ve ap0s a queima, sO se manifesta por volta do 10°¢ dia (C). Em (D)
notamos ja alguns primordios dos botdes florais do capitulo em de-
‘fsenvolvimento. Anteriormente a queima (A), a gema se apresenta em

estado de repouso vegetativo.
2.2.4. - Wedelia glauca

"Nesta quarta espécie analisada (fig. 26), os
resultados nio foram diferentes das trd8s anteriores. Também aqui a
gema xilopodial nao apresenta qualquer expressao anatdomica de que

ja esteja induzida a florescer; ela & tipicamente vegetativa (A) .

Por volta do 10° dia se observa um primeiro sintbma, qual seja o
abaulamento pronunciado do meristema (C). Aos 15 dias os primér -
dios dos botdes florais do novo cépitulo ja sdo bem visiveis..

Ao finalizarmos_mais,este item do trabalho ,
acreditamos poder concluir que, pelo menos para as espécies que es
'tudamos, a eliminacao das partes epigéias das plantas durante uma
Equéimada, por exemplo, provoca um acentuado efeito morfogenético

| ¥ . - .
nas gemas dormentes dos xilopodios, fazendo-as despertar e passar,

. em pouco tempo, de um estado vegetativo para um estado floral.
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Fig. 26 - Fases de desenvolvimento das gemas xilopodiais de Wede-
lta glauca. A - gema dormente; B - cinco dias apos a
queima; C - dez dias apos a queima; D - quinze dias a-

pos a queima.
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2.3. - Efeito de diferentes processos de QKLMLnag&o

dos orgaos epigeus das pLantas

Estes experimentos foram programados com o
tivo de se repetir, em condicGes de laboratorio e com plantas
_ylduais envasadas, certos experimentog feitos no campo. Afra-
eles procuramos ainda esclarecer, em condigoes ;ontroladas ,
0 me;anismo de acdo do fogo sobre a floragao das espécies in
igadas. Outra informag@o que visavamos obter era séber se plan
ueimadas e floridas seis meses atras ja eram capazes de res-
eT a um novq‘tratamento pelo fogo. |
Os resultados que obtivemos estao expressos
abela 4. Em primeiro iugar queremos ressaltar o fato de és
aé_das quatro espécies terem respondidd muito bem a uma nova
imada, com intervalo de apenas seis meses uma da outra, o que

ossibilitou reduzir pela metade o prazo de nossos experimen-

Em segundo lugar podemo; verificar que " 0s
‘:tratamentos produziram efeitos semelhantes, com diferencgas
;ignificativas ao nivel de 5%. Os resultados foram sighifica-
mente diferentes quando compafados com os controles, mesmo ao
é:de 1%. Assim, tanto a eliminacdo dos &rgdos epigeus pela
'1, como pela poda, ou ainda a simples morte pela seca, podem
ir os individuos destas espécies a florescer algum tempo a-
tratamento. Podemos afirmar que, pelo menos para estas qua-
especies, o efeito das queimadas sobre a floragao, no campo ,
fve ser produzido por causas térmicas ou nutrionais (cinzas).
féstes experimentos usamos individuos isolados, e o solo dos

5 estava geralmente bem umedecido apos os tratamentos, nem
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mesmo diferengas de aquecimento da superficie do solo por exposi-
¢ao ao sol poderiam ser responsaveis pela resposta floral dos in-
dividuos tratados. Algumas medidas de temperatura do solo que»fi-
Zemos nos diversos vasos, por meio de termOmetros comuns de mercﬁ
rio, tanto do controle como dos tratamentos, mostraram valores si
milares, variando apenas de alguns graus, ora para mais ora para
menos. ) |

Em terceiro 1ugaf queremos salientar o fato

de que a morte de todos os ramos aéreos pela seca ja € bastante

para induzir a planta a florescer, desde que o suprimento hidrico

‘retorne ao normal. Este fato nos parece de especial interesse "

uma vez que nos sugere a existéncia de um hidroperiodismo em tais
espécies (e talvez em muitas outras do estrato herbidceo subarbus-
tivo do cerrado), o qual se teria deéenvolvido e sido selecionado
em épocas passadas, de clima tropical com secas mais acentuadas.
As vantagens de um tal mecanisﬁo de controle de floraééo_sio bas-
tante oObvias, pois,as plantas somente floresceriam e frﬁtificé -
riam depois de passado 6 periodo-de seca. 0 mesmo seria valido pa
ra o caso de queimadas.

0 fato de quase nao termos observado flora -

cdo destas espécies na area de campo que serviu como controle po-

deria parecer, de certa forma, incongruente com as porcentagens

nao despreziveis de floracdo apresentadas pelos controles do pre-

sente experimento, quando observados por um periodo mais longo (a

té um ano apds os tratamentos). Acreditamos que estas diferencas

possam ser devidas a forte competicdo interespecifica exlstente
no campo e ausente nas condicoes de laboratorio, e, talvez, a re-

lagcoes alelopaticas prejudiciais a produtividade e ao crescimen -
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to, mantidas nas condigoes de campo.

2.4. - Efedito dos gases provenientes da combustao

do capim

Conforme ja explicamos no item de materiais
e métodos, este experimento foi feito expondo-se plantas, das qua
tro espécies investigadaé em laboratdrio, aos gases emanados pela
combustdo de diferentes quantidades de capim parcialmente seco ,
no interior de uma sala.

Os resultadoquue obtivemos foram todos nega
tivos, conforme nos mostra a Tabela 5. Apenas no controle houve
uma planta de Vernonia gradiflora que floresceu.

0 experimento nos permite concluir que, pelo
menos nas condicdes em que foi realizado, os gases provenientesda

combustdao do capim nao tém a capacidade de induzir a floragcao nes

tas espécies, confirmando, assim, nossas observagdes de campo.
2.5. - Efedito do fotoperiodo

0 fato de as espécies aqui investigadas flo-
rescerem no campo apos queimadas, independendo da €poca em que
ela € feita, nao elimina necessariamente a possibilidade de qué
elas apresenfem alguma resposta ao fotoperiodo. Talvez dias um
pouco mais longos ou um pouco mais curtos que o0s naturais pudes -
sem induzir alguma resposta floral ou interferir no efeito da
queimada.

Foi com esta idéia que programamos uma série

de experimentos, expondo lotes de plantas a diferentes condigoes
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fotoperi6dicas.

Como entre a queima da planta e a completa
resposta floral decorrem algumas semanas, o efeito do fotoperiodo
precisou ser analisado sob dqis aspectos: a) efeito da duragdo do
dia no periodo imediato 3 queima e anterior 3 resposta, b) efeito
da duracgao do dia antes da queima.

Na Tabela 6 apresentamos os resultados obti-
dos quanto ao efeito do fotoperiodo no intervalo de tempo que vai
da queima das plantas até a resposta floral. As quatro espécies
floresceram em todos 0s tratamentos sem que diferencas significa-
‘tivas ao nivel de 5% pudessem ser notadas.

| Estes resultados indicam,.portanto, que nas
semanas imediatas a queima e anteriores a resposta florai a dura
¢do do dia nio exerce nenhum efeito sobre a floracao destas espe-
cies. |

Quanto ao'efeito da duracao do dia durante o
periodo em que a planta se mantém vegetativa, pos-floral e ante -
rior @ proxima queima, os resultados que obtivemos estdo reunidos
na Tabela 7. Eles foram anotados ao fim de seis meses de tratamen
to fotoperiodico, antes e depois de ser efetuada uma nova queima.
As figuras 27 a 30 ilustram os resultados de alguns tratamentos.

Os dados apresentados nos mostram que o sim-
ples tratamento fotoperiGdico durante 0sS seis meses do experimen-
to nao promoveu a floragao em nenhum caso. Todavié, quando uma no
va queimada foi realizada, todos os tratamentos apresentaram flo-
ragio, nao havendo diferengas significativas, ao nivel de 5%, en-
tre eles.

Embora estatisticamente nem todos os dados
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Fig. 27 - Efeito de diversos tratamentos fotoperiddicos, ante -
riores a queima, em plantas de Lantana montevidensis

(plantas queimadas).
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Fig. 28 - Efeito de diversos tratamentos fotoperiodicos, ante -
riores 4 queima, em plantas de Stylosanthes capitata

(plantas queimadas).
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Fig. 29 - Efeito de diversos tratamentos fotoperiddicos, ante -
riores a queima, em plantas de Vernonia grandiflora

(plantas queimadas).
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Fig. 30 - Efeito de diversos tratamentos fotoperiodicos, ante -
riores a queima, em plantas de Wedelia glauca (plan -

tas queimadas).
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referentes a Tabela 6 sejam diferentes dos da Tabela 7, notamos
'que, de um modo geral, a reincidéncia da queimada seis meses de-
pois provbcou uma floragao um pouco menor em quase todos os trata
mentos e em todas as espécies. Isto talvez seja conseqliéncia da
exaustdo de substdncias nutritivas provocada pelo menor intervalo
de crescimento vegetativo entre duas queimadas subseqlientes.

Como conclusido final deste experimento, pode
mos afirmar que nas espécies investigadas nio observamos qualquer
efeito significativo da duracao do dia sobre a floragéo..

Entretanto, a observagdo dos resultados obti
dos nos experimentos de‘campb, apos queimadas realizadas em dife-
rentes épocas do ano (Tabeia 2), parece sugerir que certas espe -
cies devam ter sua floracgio controlada por fotoperiodismo ou ou-
tro fator ambiental. Infelizmente, por questoes técnicas de enfa-
samentd ou pega das mudas, estas espécies nao puderam ser investi'

gadas em laboratorio.

=
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V - CONCLUSUES E DISCUSSAOQ
1. - A Contrnibuicao do Presente Trabalho

Considerando-se os objetivos que nos propuse
mos alcangar, no inicio do presente trabalho, os resultados obti-
dos nos permitem tirar uma série de conclusdes, que aqui apresen-
tamos.

Foi possivel. constatar que um grande numero
de espécies.do'estrato herbaceo subarbustivo do cerrado & capaz
de florescer pouco tempo apds uma queimada, sendo que a grande
maiorié chega mesmo a depender dela, qualitativa ou quantitati?a-
mente, para produzir suas flores e reproduzir-se sexualmente.

Pelo estudo do efeito da éepoca da queimada
sobre a floracao de tais espécies foi possivel demonstrar que pe-
lo menos cinco padroes de resposta ﬁddem‘ser observados, distri -
buindo-se as espécies nos seguintes grupos:

Grupo 1 - Espécies que dependem qualitativa ou quantitativamente
da queimada para florescer, respondendo com'floragéonugA

to intensa a queimadas feitas em qualquer época do ano.

Grupo 2 Espécies que dependem qualitativa ou quantitativamente
| da queimada para florescer,}mas que so florescem, toda-
via, se a queimada for feita no periodo da seca, ou de
dias curtos. |

Espécies que independem qualitativa ou quantitativamen-

Grupo 3
te da queimada para florescer. Queimando ou nao, flores

cem no periodo da seca, ou de dias curtos.

Grupo 4 Espécies que independem qualitativamente da queimada pa

ra florescer. Quantitativamente sao prejudicadas pela
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queiméda. Florescem geralmente no periodo das chuvas ,
ou de dias longos.

Grupo 5 - Espécies com éiclo plurianual de flora@éo._Aparentemen—
te nido sdo estimuladas pelas queimadas.

Assim, as espécies do primeiro grupo parecem
depender apenas da eliminacdo de suas partes aéreas paré serem in
duzidas a florescer. Poderiam ser consideradas mesmo como "espe -
cies indicadoras de queimadas”, denominaééo esta -ja ﬁsada'por Aris
teguieta (1959) para certas piéntas das savanas venezuelanas. Es
te € o grupo que reﬁne maior numero de espécies.

- ' As espécies do grupo 2 nao dependem exclusi~
vamente da queiﬁada para florescer, mas parecem dependef de algum
outro fator, como, talvez, os dias mais curtos do inverno, a ter-

moperiodicidade ou as temperaturas noturnas mais baixas nesta épo

‘ca. Este & um problema em aberto, que podera ser solucionado atra |

vés do cultivo destas plantas em cﬁmaras-de condicOes controla -
das.

As espécies dos grupos 3 e 4 independeﬁ das
queimadas para sua floragéo, podendo-se supor Que outros fatbres
sejam responséveiS’pelas suas épocas de floracao.

O grupo 5 € também de particular interesse
para futuras pesquisas, uma vez que em mais de tres anos de obser
vagdes nao constatamos qualquer sinal de floragdo na Unica espé -

cie que o representa - Andira humilis. Quais os fatores que a le-

vam a florescer em certos anos € em outros nio, & mais um proble-
ma em aberto.

Quanto a temperatura do solo durante uma

queimada no cerrado, os nossos dados experimentais vieram demons-
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trar, pela primeira vez, que O aquecimento da superficie do solo
8 relativamente brando, atingindo, nas medigcoes que fizemos, o
valor maximo de 74°C. A pequena profundidade no solo, o efeito a
quecedor da queimada foi ainda mais atenuado. Estes dados concor-
dam com a opinido de diversos autores, como Pitot e Masson (1951),
Vareschi (1962), Walter (1971), de que nas savanas as queimadas
héo provocam grandes elevacoes de temperatura no solo. Como o0 a -
quecimento a profundidade em que se encontram as gemas de muitas
plantas criptofiticas & bem suave, apenas de alguns graﬁs, ja po-
deriamos supor que este ndo era o fator estimulador ou indutor da
floracao. ( ‘

Atraves de diversos.tfatamentos pudemos com-
provar que o efeito do fogo na floragao de certas espécies era se
melhante ao de uma poda total dos 6rg§o§ epigeus ou ainda ao da
morte completa de tails estruturas, provocada'pela seca.

Muito se tem discutido a respeito do mecanis
mo de agao do fogo sobre o crescimento; producao e floragao de
certas espécies. A grande maioria dos autorés admite que o efeito
da queimada se produza em conseqliéncia do maior aquecimento ulte-
rior do solo, decorrente, por sua vez, de sua maior exposigao as
fradiagSes solares. Muitos alegam também que a maior disponibilida
de luminosa a que ficam sujeitos os novos brotds e o efeito ferti
lizante das cinias sejam outros fatores atuantes (Curtis e Partch,
1950; Fries, 1908, cit. por Malme, 1940; Hubbard, 1970; Kucera e
Ehrenreich, 1962; Lloyd, 1968). Todavia, experimentos de laborat§
rio, em condigoes mais controladas, faltam quase que por completo
no que se refere ao modo de acao do fogo como promotor ou indutor

ca floragio. Conhecemos apenas o0 trabalho de Meguro (1969), em
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que aquela autora, alem de cdnfirmar as observagoes de campo de
Rachid-Edwards (1956) e.de Aristeguieta (1959j para Imperata bra-
stliensis, procura explicar a floragao desta espécie apds a quei-
ma como conseqliéncia de um duplo efeito do fogo, o de eliminar as
folhas e um possivel inibidor floral nelas presente e o-de'estimg
lar, por acdo térmica ou de gases da combustdo, a formacido de . um
hormdnio promotor da floragdo. Em seu trabalho, a exposigdo de
plantas podadas a gases nao deu, todavia, o mesmo resultado que o
de plantas queimadas. O efeito térmico nao foi testado.

Nas espécies que investigamos, a exposicdo a
gases provenientes.da combustao de capim deu resultados negativos,
confirmando os resultados de campo. A hipotese de ser a  floracdo
uma respdsta ao maior aquecimento do solo por ocasiao da queimada
nao parece viével; uma vez que plantas podadas ou que tiveram as
partes aéreas‘sécas também floresceram igualmente. Em nossos expe
rimentos de_laboratSrio, em que usamos plantas envasadas indivi -
dualmente, nao observamos um maior aquecimento do solo posterior
a queima ou poda, uma vez que a exposicdo deste as radiagGesbsolg
Tres nao diferia muito, tanto nos controles como nos tratamentos .
Nao achamos, portanto, que referido aquecimento seja a causa rda
resposta floral. Quanto a hipotese da fertilizagdo pelas cinzas ,
ela também fica prejudicada pela resposta positiva obtida com
‘plantas podadas. Acreditamos que, quanto a fisiologia da indugao
floral pela queima dos orgdos epigeus, o que realmente & importan
te, ao menos nas espécies que estudamos, € a eliminagﬁo daquelas
estruturas, que possivelmente produzam substancias inibidoras da
floragéo. Com isto, as gemas xilopodiaié despertam e, uma vez 1li-

vres da acao de inibidores, sao induzidas a florescer. Em plantas,
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- cujos ramos epigeus eétejam num avancado processo de Senescéncia,

- eventualmente pode ocofrer também certa porcentagem de floragao ,
como decorréncia talvez da queda de producdao de inibidores em
tais ramos ja senis.

Em condicoes de campo acreditamds que: fato -
res de natureza ecoldgica possam também intervir na floragdo dos
individuos, em adic@o ao mecanismo fisioldgico acima exposto. A
manutencao de toda a massa vegetal epigéia numa 5rea,’peié falta
sde queima ou poda,vpoderia dificultar a floracao de um individuo
por diversos modos: 1) freqlientemente esta massa vegetal epigéia
nao esta completémente morta, mesmo na gpoca seca. Com isto o con
sumo de agua por este manto de folhas e fémos nio & desprezivel ,
criando, tal?ez, uma intensa competicdao ao nivel de raizes. Esta
deficiéncia hidfica poderia ser préjudicial ao procesSo de indu -
gao e désenvolvimento das flores. 2) em ecossistemas oligotrSfi -
cos, como & o caso do cerrado, a maior parte dos nutrientes dispo
3niveis no solo deve ciclar, rapida e eficientemente, deste para a
ivegetagéo, durante o periodo.de desenvolﬁimeﬁto vegetativo. As‘,-A
sim numa area de cerrado nao queimada, a maiof parte dos nutrien-
tes minerais deve se enéont:ariimobilizada na propria fitomassa ,
particularmente se-estive;mos considerando o cicio de nutrientes
solo-planta no'estrato herBéceo subarbustivo. Desta forma, a dis-
ponibilidade de nutrientes no solo, para um individuo de uma area
de cerrado nao queimada, pode ser 1imitantelao creséimento e de -
senvolvimento de novas gemas florais. 3) o actmulo de folhedo em
areas niao queimadas também poderia limitar a floracdo dos indivi-

duos através, talvez, de processos alelopaticos.

~ Todas estas hipoteses que aqui formulamos -
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tanto da existéncia de inibidores de floracdo nos 6rgdos epigeus
maturos, como dos fatores ecoldgicos, que em condigoes de campo
também poderiam intervir na floracdo - constituem ainda campo a -
berto a experimentacao.

Quanto a uma eventual influéncia do fotope -
riodo sobre a floracdo das quatro espécies que estudamos'em condi
¢oes de laboratdorio, nenhum efeito foi verificédo, seja no trata-
mento por dias curtos, seja no de dias longos, no de dias longo-
-curtos ou curto-longos. Em qualquer destes casos nao houve florg

¢ao como resultado do simples tratamento fotoperidodico. Quando as

- plantas de todos os tratamentos foram queimadas, todas floresce -

ram, indicando ndo haver influéncia da duracdao do dia, mas sim da
queimada. |

Acreditamos,-tddavia, que um certo numero de
espécies do estrato herbéceo subarbustivo do cerrado (especifica-
mente aquelas que soO florescem em determinadas épocas do ano, de-

pendendo ou nao da ocorréncia de queimadas) depehdam talvez de

condigbes fotoperiddicas ou termoperiodicas para florescer. Devi-

do a certas dificuldades de cultivo ndo pudemos usar nenhuma des-
tas especies em nossos experiméntos de 1aborat6rio. Contornadas
tais dificuldades, elas constituiriam um material excelente para
a investigacao da influéncia do fotoperiodo na inducao floral
de espécies tropicais. Tais estudos viriam pfeencher uma lacuna
muito grande que existe com respeito aos N0SS0S conhecimentos so-
bre a fisiologia da floragdo de espécies tipicas dos trSpicos, ti
das muitas vezes com insensiveis 3s variacGes fotoperiodicas esta
cionais ou como nao sujeitas a variacoes suficientemente grandes

para poderem ter selecionado este processo de controle de seu de-
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senvolvimento. Tal pensamento &, todavia, feito aprioristicamente

uma vez que faltam experimentos neste sentido. Cumpre—nos.lembrar
~aqui os trabalhos de Felippe e col. (1971) em que os autores de -

monstram o carater fotoperidodico da floragao de PorophyZZum tan =

ceolatum, uma planta de cerrado de dias curtos, e o de Coutinho

e Dionello (inédito), no qual verificamos o carater de planta de

dia longo-curto em Melinis minutiflora (capimfgordura), uma espé-

cie que freqlientemente invade areas de cerrado mais protegidas con

fra o fogo e o pastoreio.

Uma outra contribuicao do presente trabélho

- foi demonstraf, em algumas.espécieS'que sempre respondem és’qUei |
madas com uma floracgao bastante intensa, que a eliminacao dos ra- ‘
mos épigeus provoca uma indugao floral nas gemas xilopodiais, que
logo despertam de seu estado de dorﬁéncia, e nao apenas uma libe-
ragio do crescimento de estruturas ja previamente_diferenciadas

naquelas gemas.
2. - As Quedimadas e a Fenofogia da Floragao

Com respeito a fenoldgia das espeécies de
cerfado, particularmente nb que se refere as épocas de floragado ,
muito poucd existe na literatura. Podemos mencionar aqﬁi-os traba
lhos de Lﬁfgren (1890), Malme (1903/4, 1904&,‘1904b,1905/6a,1905/&2
1924, 1928, 1931, 1932a, 1932b), Rizzini (1971b), Salgado-Labou -

riau (1973), Usteri (1911) e Warming (1908), que trazem algumas

informagdoes sobre épocas de floragao de especies do cerrado. Toda

via, faltam até hoje catdlogos fenologicos detalhados. Um fato cu

rioso que podemos observar nos poucos dados disponiveis € que
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muitas espécies do estrato herbaceo subarbustivo foram observadas
em flor em &épocas bastante diversas, como & o caso de Calea cunei
folza, referida por Usteri (1911) como em floragdo nos meses de a
bril e outubro, isto &, no outono e na primavera. Sendo esta espé
cie dependente de queimadas para floragéd, conforme demonstramos
no presente trabalho, fica facil compreender que ela possa flores
cer nas mais diversas €pocas do ano, dependendo de ter sido'quei~
mada neste ou naquele més ou, até mesmo, de ter tido seus ramos
aéreos eliminados por formigas ou outros herbivoros, nesta ou na-
quela estagao. Como pudemos comprovar, a simples poda também pode -
induzir a'flofégéo nesta‘espécie. Rizgzimi (1971b) também ressalta
a variabilidade das épocas de floragao e frutificacdo no cerrado,
dizendo: "Epocas de floracao e frutificagao no cerrado, sao mui-
to Variéveis. Evéntualidade frequente € o encontro de plantas, ao
mesmo tempo, com flores e frutos; muitas podem florescer duas ve-
zes num ano ou apresentar floragao prolongada." (l.c. pg. 123).
Referindo;se a coletas de pélen que realizou
em cerrados do Brasil Céntral, ao longo de diversos meses do ano,
Salgado—Labouriau-(1973) afirma que setembro € sem divida nenhuma
0 més qﬁe apreSenta maior variedade de tipos polinicos, o que re-
fletiria, assim, o més em que maior nimero de espécies estariaenm
floracao. Poderiamos explicar esta observagéobda autora se lem -
bréssemos que € justamente nos meses de julho, agosto e setembro
que se realiza a grande maioria das queimadas de cerrado naquela
regido do pals, as quais t@m como conseqliéncia a intensa floragdo
de muitas espécies herbaceo subarbustivas. Provavelmente o més de
coleta de maior variedade de tipos polinicos seria outro se, nos

arredores dos pontos de coleta, os cerrados fossem queimados em



126

outras épocas.

0 estudo da fenologia da floragao de espé -
cies herbaceo subarbustivas do cerrado ndo pode deixar de levar
em cdnta que as queimadas, ou até mesmo a eliminacdo dos Tamos
epigeus por animais, podem induzir a floragdo de certas espécies.
A época da floracdo fica, portanto, dependendo da ocorréncia des
tes fatores de inducdo, que podem ser, as vezes, esporédicos ou

eventuais.
3. - As Quedimadas e a Vitalidade das Especies de Cerrado

A vitalidade e o vigor das espécies de cer-
‘rado, incluindo-se sob estes termos a sua capacidadevde reprodu-
cao (veja-se Daubénmire, 1968), ¢ pfofundamente influenciada pe-
las queimadas. Todavia, o sentido desta influéncia varia bastan-
te conforme consideremosvas espécies herbaceo subarbustivas ou
as arbustivo arb5reas. Pafa a grandé maioria daquelas, uma quei-
mada representa enorme estimulo a floragdo e i producgao de fru -
tos e sementes, se bem que isto nao ocorra necessariamenté . com
todas as espécies, como demonstramos neste trabalho. Além disto,
; ela age como um fator sincronizador da floragao dentro das popu-
lagoes, desempenhando um importante papel genético e evolutivo
para estas espécies,f%ara as espeécies arbustivo-arbSreas, o efei'
to das queimas, €, em geral, prejudicial, seja porque o fogo sem |

pre consegue destrulr alguns troncos e ramos, apesar de toda a |

|

-
crescimento das plantas pela morte das gemas menos protegidas/ . |

protecao dada pelas cortigcas espessas, seja porque retarda o |

/

seja porque destroi botoes, flores, frutos, sementes ou plantu -
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las. Como muitas destas espécies brotam e florescem, as vezes
ja enm plena estagao seca ou no fim desta, a ocorréncia de queima
)das tardias, realizadas no fim de setembro e principio de outu -
bro, € particularmente desastrosa para esta flora. Este fato €
bastante conhecido de quantos tenham observado queimadas em nos-
sos cerrados, ja tendo sido descrito por Warming (1908). Este au
tor refere-se mesmo ao fato de que, apds uma queimada feita em
outubro, a maioria dos individuos arboreos, que aquela época do
ano ja haviam brotado e florescido, pereceu.ou passou o festo do
periodo Vegetativo quase sem folhas. Mais recentémente € ‘tratan-
do do efeito de queimadas em formacgoes diVerSas, autores como Ca
"~ ble (1972), Cooper (1961), Hopkiﬁs (1962) também tém ressaltado
o efeito prejudicial das queimadas para a vitalidade e ob vigor
das especies arbustivo arbéreas.
Considerando—sé as duas floras integrantes
db cer:ado, mais uma vez transparece a sua diversidade ecolégi -
ca, como ja salientamos no infcio deste trabalho. As queimadas |,
especialmente équeias ocorridas nos fins da época seca e inicio
das chuvas, ‘sao particularmente favoréveis ao crescimento, florg
gdo e reproducdo da grande maioria das espécies herbaceo subar -
bustivas, poséibilitando, assim, uma imediata dispersao de tais
esbécies através de novas éreaé também eventualmente atingidas
pelo fogoy/éom as queimadas, a flora herbéceo subarbustiva tem
seu‘vigor aumentado, enquanto que a arbustivo arborea o tem dimi
nuido. Como afirma Danenmire (1968), modificacoes na vitalidade
das espécies geralmente produzem sucessdes. Isto €, possivelmen-
te, o que ocorre em 5reas de cerrado queimadas, que incluam tam-

bém cerraddes. Com a queima destes e perda de vitalidade de sua
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flora, as espécies herbéceo subarbustivas de Qreas campestres ou
savanicolas vizinhas, também queimadas, invadem rapida e intensi ;
vamente o cerradao devastado, com suas disseminulas prontamente

produzidas semanas apos a passagem do fogo. A medida qué estas
espécies se implantam e passam a revestir a superficie do  solo
com uma cobertura herbidcea mais continua, elas proprias criam con
dicdes favoraveis 3 reincidéncia de queimadas futuras/ Assim, a
partir de uma queimada do cerradao pode-se descncadear um proces
so ciclico, favoravel a savanizagao da vegetagcao, no qual a inva
sdo de novas areas pelas espécies herbéceo subarbustivas favore-
ce a reincidénéia de queimadas; estas, por sua vei, aumentam a

vitalidade daquelas espécies.
4. - Um Efeito Piromorfogenetico das Queimadas

Pelo estudo aﬁatamico das gemas xilopodiais
de plantas herbéceas de cerrado, pudemos demonstrar que ocorre
‘uma profunda modificac@o naquelas estruturas embrionirias, logo
apos serem queimados os ramos epigeué, havendo nelas a converséo
de um estado vegetativo para'um estado floral. A este efeito mor
fogenéfico provocado pelo fogo denominamos aqui pirqmorfogénese,
de forma analoga aos efeitos morfogenéticos provocados pela luz,
considerados em conjunto como fotomqrfogénese.'E possivel quéi
outrds efeitos piromorfcgenéticos ocorram entre as plantas ‘ deg
cerrado, talvez relativos ao desenvolvimento de siber em troncos
de elementos arbéreogé ou ao desenvolvimento de xilopodios. Es-
tes aspectos, ainda totalmente inexplorados, constituem a nosso
ver um interessante campo para futuras pesquisas fisio-ecologi -

cas.
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Como atualmente as queimadas se repetem de
forma(cicliCa, em intervalos mais ou menos regulares de um a
dois anos, na grande maioria das areas de cerrado podemos apre -
ciar um.verdadeiro piroperiodismo, no que se refere aos  ciclos
de vida de muitas espécies do estrato herbaceo subarbustivo, par
ticularmente daquelas que dependem das queimadas para a sua flo-
racio e frutificag@o. O estudo dos efeitos do intervalo de tempo
com que se repetem as queimadas parecé?nos um outro aspecto inte
ressante a ser pesquisado. Meguro (1969) observa em Imperata bra
siliensis que a resposta floral so foi positiva apos queimadas
feitas em intervalos de aproximadamente um ano. Em intervalos me
nores as plantas permaneceram vegetativas. Nas espécies que estu
damos, um intervalo de seis meses ainda fol bastante efetivo. A—.
creditamos, todavia, qué em intervalos menores a resposta floral’
3 queima tenderia a diminuir. Quais os fatores que controlam es?

tes intervalos minimos € uma questao que aqui levantamos.
5. - Um Efedito Hidromonfogenetico das Secas

Em nossos experimentos sobre o efeito de
diferentes processos de eliminacao dos ramos epigeus, na flora -
gao de certas plantas herbéceas de cgrrado, pudemos verificar que
um suprimento hidrico deficiente, simulador de um periodo de se-
ca, também provocou a eliminagdo das partes aéreas das plantas .
0 retorno a um abastecimento abundante de. agua, simulador, por
sua vez, da chegada do periodo de chuvas, Tresultou num intenso
rebrotamento e floragio. Assim, o fator agua, através de varia -

coes de sua disponibilidade a planta, também foi capaz de produ-
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zir intensas modificagcoes nas gemas xilopodiais, fazendo-as pas-
sar do estado vegetativo ao floral. Por esta razao falamos aqui
num efeito hidromorfogenético.

0 clima onde predominam nossos cerrados £
bem como as savanas tropicais em geral, chamado por - Schimper
(1898) e por Grisebach (1876).de "clima de savana', se caracteri
za justamente por apresentar duas estagoes perfeitamente distin-
tas: uma de seca, que coincide com o inverno ou com os dias cur-
tos, e outra de chuvas, correspondendo aorveréo ou aosbdias lon-
gos. Este € o glima Aw de K8ppen (1948), termoxeroquiménico de
Bagnouls e Gaussen (1957) ou tropical de Walter e Lieth (1960) .
Entretanto,'dentro aas condicoes climaticas atuais, nem sempre o}
periodo de seca & suficientemente intenso a ponto de provocar a
morte dos ramos epigeus da vegetagdo herbaceo subarbustiva..Embg
ra com profundos sinais de senescéncia e de_estagnagéo de cresci
~mento, grande quantidade de ramos e folhas ainda se mantém viva
naquele periodo do ano. Féto semelhante € mencionado por Walter
(1971), o qual se refere:a savanas onde, durante a época seca ,
0os capins amarelecem mas nao secam de todo, revérdecendp com aé
chuvaé, Coutinho e col. (inédito) observaram, em Emas, Pirassu -
~nunga, que, durante a seca, boa parte da fitomassa herbaceo su -
barbustiva ainda permanece com um apreciavel conteudo hidrico .
Talvez esta seja uma das razdes por que apos a seca e no inicio
das chuvas nao observemos uma florada intensa das espécies que
estudamos, em areas niao queimadas de cerrado. Este fato nos suge
re que realmente 0s tempos atuais correspondam a um periodo plu-
vial, dentro da alternﬁncia de periodos glaciais e interglaciais,

inadequado ao hidroperiodismo das espécies campestres. Acredita-
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mos que em periodos interpluviais, em que a seca era mais inten-
sa, a floragao destas espécies era controlada por um processo hi
‘droperiadico, embora o fogo também pudesse atuar. £ possivel que,
em certos cerrados atuais, onde a estagdo seca e as condigoes de
solo proporcionem maior deficiéncia de suprimento hidrico as plan
tas, a floracdo possa ocorrer em virtude de um hidroperiodismo
natural.

Este fendmeno poderia perfeitamente ter si-
do selecionado pelas condigbes de maior aridez que prevaleceram
em certos intervalos da época do pleistoceno. Desde entao, este
hidroperiodismo caracterizaria, assim, espécies que compunham
formacoes campestreg, as quais poderiam se expandir durante pe -
riodos mais secos ou Se retrair durante periodos pluviais, con -
quistando ou cedendo lugar a formagBeS florestais éomo o cerra-

dao.
6. - As Queimadas de Cenrado em Epocas Prz-humanas

E nossa opinido que, em épocas pouco ante -
riores a interferéncia do homem no quadro fisioanieo da vegeta-
géo brasileira, tanto as duas floras de cerrado, a sabei, a her-
baceo subarbustiva e a arbustivo arbGrea, como os diversos  tipos
de formagSes oreadicas, ja estavam presentes no Brasil Central
recobrindo solos nutricionalmente‘mais pobres. Todavia, a érea o
cupada pelas formas intermediarias ou savanicolas de cerrado era
"bem mais restrita, limitada a faixas‘ecotonais de vegetacao si-
tuadas em zonas de contacto entre oS campos limpos e rupestres ,
de um lado, e os cerradGes, de outro. Tais formas também pode -
riam ocorrer em éreas que, por suas caracteristicas edaficas, im

pedissem a instalagao plena da flora arboreo arbustiva. As flo -
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Testas xeromorfas dominavam, entretanto, a maior parte da fisio-
nomia daquela regiao. A favor desta idéia estaria a pobreza de
uma fauna tipicamente savanicola em nossos cerrados, a qual pode
ria ser devida ao predominio ai, até um passado proximo, de uma
cobertura florestal como a dos cerraddes (Fittkau, 1969). 0 fato
-de as aves do cerrado serem em sua maioria arboricolas'( Sick -,
1966) também falaria nesse mesmo sentido.

Acreditamos que, em tais épocas, a ocorrén—
cia de queimadas naturais, provocadas por raios ou outro .‘meio.
qualquer, ja se processava em escala ecologicamente significati-
va, representandolum mecanismo de selegcdo e manutencio da flora
herbaceo subarbustiva, seja nas areas naturais de campo, seja
nas faixas ecotonaié, seja em’pequenas ilhas temporarias, aber -
tas principalmente em meio aos cerraddes. Em periodos plﬁviais ;
o fogo e as més cbndigGes_de solo teriam sido os principais fatgﬁ
res de manuténgéo daquela flora.,Em periodos interpluviais, a se
ca e o fogo seriam os responsaveis pela expansio das ireas cam -
pestres.

o A ambivaléncia das adaptacoes da vegetacdo
herbaceo subarbustiva, tanto a seca quanto ao fogo, nos \ parece

~mostrar que ambas as condigoes influiram sobre a evolugao de

suas espécies, desde longa data.
7. - As Quedimadas de Cennado em Epocas Pre-colombianas

Desde que o homem deixou de ser um animal
arboricola, comedor de frutos silvestres, e passou a forma de um
cagador bipede, sua predilegdo por areas de vegetacdo aberta, on

de a vista pudesse alcancar longe, tornou-se notoria. Salvo futu
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ros achados que possam vir contradizer os atuais dados antropolé
gicos, a ocupacao do Brasil Central pelo homem primitifo parece
ter sido bem mais antiga que a da Amazonia ou a do litoral (Men-
des, 1970), o que, a nosso ver, viria mostrar a preferéncia - do
homem pelas dreas ja abertas ou de mais facil abertura. Esta ten
déncia pode ser notada até nos dias atuais, quer pelos nomes da-
dos a cidades localizadas em regides campestres, como Boa Vista,
Vista Alegre, Campo Florido, Campo Lindo, Campé Alegre, quer pe-.
la intensidade com que o povo, principalmente aquele de .- menor
cultura, destroi pélo machado e pelo fogo qualquer végetagéo‘pog
co méis densa e de facil abertura. A preserVagéo das extensas a-
reas florestais da Amazénia ou da faixa Costeira,>até.hoje; nao
€ devida ao espirito preservador do homemqﬁe habita aquelas re -
gides, maé a dificuldade que ele encontra para transformar den -
sas flbrestas Umidas em Q:eas mais abertas. Nelas o trabalho a
machado & bem mais penoso e o fogo nio se presta como servo.

Em épocas pré-hist5ricgs o homem contribuiu
~bastante, através do fogo pfincipalmente, para ampliar as 5féas
ecotonais primitivas de cerrado, introduzindo em regiSes cober -
tas por cerradao ou Outras florestas tropicais secas um fator 1i
mitante da flora arbustivo arbdrea que até entdo ali ndo existia
sob forma constante - o fogo. A ijegéo de Hueck (1957), de que
a populacdo indigena seria por deméis escassa para provocar tao
intensa e extensa modificacao no aspecto da vegetacdo através do
fogo, pode ser rebatida se lembrarmos que 1) nem todas as areas
cobertas por formas campestreé ou savanicolas de cerrado se ori-
ginaram obrigatoriamente por efeito antropogénico 2) para atear

fogo 3 vegetacdo ndo hi necessidade de grande densidade de popu-
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lacdo; para controlda=lo, sim 3) afinal, a grande modificagao pro
vocada & mais fisiondmica que outra coisa, uma vez que a flora

das formas savanicolas & a mesma dos campos e dos cerradoes.

Como a freqliencia das queimas antropogéni
cas num mesmo local ndo era seguramente tdo grande quanto hoje ,
acreditamos que o aumento da extensdao das areas savanicolas e o
acumulo do folhedo seco por varios anos pudessém ter aumentado a
incidéncia ai de queimadas naturais provocadas por raios. Assim,
étravés da acdo humana e de queimadas naturais, a vegefagéo cam-
pestre e savanicola de cerrado pode se expandir e se manter por

areas bem maiores que aquelas que ela originalmente ocupava.
§. - As Quedimadas de Cenrado em Epocas Histonicas

Apds a penetragao do homem branco no terri-
torio brasileiro, as queimadaé de cerrado, sem divida nenhuma
se intensificaram, nao s6 em freqUéncia como também em numero .
Com isto a possibilidade de ocorréncia de queimadas naturais se
reduziu bastante, a ponto de certos autores duvidarem de sua
real existéncia.

Nos ultimos 500 anos acreditamos que OS cer
raddes tenham sofrido uma redugao dramidtica em sua area de dis -
t:ibuigéo, em beneficio de formas campestres e intermediérias sa
vanicolas, como os campos limpos, campos sujos, campos cerrados
e cerrados.

Como a incidéncia de queimadas na regiao de
cerrado assumiu nos ultimos tempos proporgGes realmente desastro

sas, torna-se bastante dificil ao ecSlogo distinguir areas primi
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~tivas campestres ou savanicolas daquelas criadas pela acdo do ho-

mem, uma vez que todas elas sao igualmente atingidas pelos incén
dios. Algumas delas poderiam, talvez, dispensar a agéo}do fogo
para a manutencao de sua fisionomia e de sua flora; outras, toda
via, nao. Algumas seriam condicionadas por fatores ediaficos limi
tantes da flora arbustivo-arbdrea; outras, poreém, nép. As queima
das antropogénicas, servindo como um forte agéhte savanizador

contribuiram para perturbar e mascarar o quadro natural da dis -

tribuicao das diversas formas oreadicas de vegetacgao.
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VI - RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo tra -
zer algumalcontribuigéo para o esclarecimento do papel ecologico
das queimadas na floracao de espécies do cerrado. Para isto fo-
ram realizados experimentos, tanto em condig¢oes de campo como em
condicoes de laboratoério, usando—se, neste Gltimo caso, quatro
espécies do estrato herbaceo subarbustivo, comuns nos cerrados
de Emas, PiraSsununga, a saber: Lantana montevidensis (Verbena -
ceae), Stylosanthes capitata (Leguminosae), Vernonia grandiflora
(Compositae) e Wedelia glauca (Compositae).

\ | 'Pelos nossos experimentos de campo pudemos
observar que: |

1) A temperatura do solo durante a queimada elevou-se relativa -
mente pouco, tendo atingido um valor maximo de 74°C a superfi
cie. A profundidadesde 1, 2 e 5-cm no solo, o aquecimento foi
bem menor. O periodo de maximo aquecimento perdurou apenas
por alguns minutos.\Dentro de uma hora os valores de-tempera—
tura retornaram ao normal. A superficie, a temperatura maxima

,,ocorred}no momento em que as chamas passavam pelo local onde
se ené@htravam 0S sensores.

2) Levantamentos das espécies floridas, ate 90 dias depois de
queimadas feitas em diversos locais e em diferentes meses do
ano, permitiram-nos reunir cerca de 150 espécies herbaceo su-
barbustivas pertencentes a mais de 90 géneros distintos e
mais de 40 familias, as quais demonstraram ser capazes de flo
Tescer pouco tempo apds queimadas.

3) Queimadas realizadas em diferentes meses, como janeiro, mar -
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- ¢o0, julho, outubro e dezembro, permitiram-nos verificar que a

resposta floral de muitas espééies do estrato herbaceo subar-

bustivo do cerrado, apds a queima, pode variar conforme a €po

ca do ano em que esta & feita e conforme a espécie considera-
da. Pudemos reconhecer cinco padroes de comportamento, a sa-
ber:

Grupo 1 - Espécies que dependem qualitativa'ou quantitativa -
mente da queimada para florescer. Respondem geral =
mente com floragao muito intensa‘a queimadas feitas
em qualquer época do ano. |

Grupo 2 - Eépécies que dependem qualitativa ou quantitativa.—
mente da queimada para flqrescer. So florescem, to--
davia, se a queimada for feita no periodo da seca ,
ou de dias curtos.

Grupo 3 - Espécies que independem qualitativa e quantitativa-
mente da queimadé para florescer. Queimando ou nao,
florescem no periodo da seca, ou de dias curtos.

Grupo 4 - Espécies Que independem qualitativamente da queima—
da.para florescer. Quantitativamente sao prejudica-v
das pela queimada. Florescem geralmente no periodo
das chuvas, ou de dias longos.

Grupo 5 - Espécies com ciclo plurianual de floragﬁo. Aparente
mente nao sao estimuladas pelas Queimadas.

O grupo que reiine maior nimero de espécies & o primeiro.

Em éreas carpidés durante a estacao seca, pudemos verificar

que esta poda dos orgdos epigeus das plantas também provocou

seu brotamento e floragao, sugerindo-nos que a agao do  fogo

na floragdo ndo seja feita através da brusca elevacdo da tem-
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peratura do solo ou de gases provenientes da combustao ou ain
da de nutrientes provenientes das cinzas, mas da eliminacgao
dos ramos antigos.

5) Observagoes feitas em faixas de controle que delimitavam are-
as queimadas, atingidas pela fumaca e pelos gases nela conti-
dos, permitiram-nos concluir que estes nao tém a  capacidade
de induzir a floracaoc nas plantas ali encontradas, afastando,
assim, a hipotese ée que o fogo pudesse induzir a floracao
nas plantas através dos gases provenientes-da combustao.

Os individuos das espécies usadas em noSsoS
experimentos de 1aborat5rio, cultivados em nossos jardins e ca -
sas de vegetacdao, eram pequenos subarbustos criptofiticos, poé -
suidores de estruturas subterréneaé de tipo xilopdodio, as quais
apresentam numerosas gemas dormenteé.

Estudos anatOmicos, feitos antes da queima
dos Orgdos epigeus e 5, 10 e 15 dias apos, demonstraram que as
gemas dormentes n§o apresentam qualquer indicio dé inducao flo-
ral ou de estruturas réprodutivas jévdiferenciadas. Por volta do
décimo dia apods a queima comegam, entao, a surgir modificacdes
estruturais nas gemas, que progridem até a diferenciacdo dos oOr-
gdos reprodutores. Estes dados nos mostram que a floracdo destas
espécies ;p55 a queima € o resultadb de um processo morfogenéti—
co debindugéo floral e nio apenas de uma distens@o ou crescimen-
to de estruturas ja previamente diferenciadas. E um fendmeno de
piromoxfogénese. »

Os diversosiexperimentos que realizamos com
plantas envasadas permitiram-nos constatar que:

1) Usando-se diferentes processos de eliminagao dos orgaos epi -
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geus, como a queima, a poda mecanica ou a seca, em conseqlién-
cia de um mau suprimento hidrico, os resultados de floragao
obtidos nestes diversos tratamentos foram semelhantes. Em to-
dos eles houve alta porcentagem de individuos flerides. Estes
experimentos nos permitem afirmar que a acao do fogo na indu-
cdo floral destas plantas nao se faz pelo efeito termico:du -
rante a queima ou pelo maior aquécimento do solo em virtude
de sua maior exposicdao aos raios solares, ou pela maior lumi-
nosidade disponivel aos brotos ou ainda pelos nutrientes mine
:ais fornecidos pelas cinzas. O que realmente parece Ser im -
portante & a eliminacao dos ramos velhos e de um'possivel ini
bidor de floracao neles presente.

0 fato de um periodo de mau suprimeﬁto hidrico, capaz de pro-
vocar a secagem e morte dos ramos epigeus, seguido de um Te -
torno as boas condicdes de abastecimento d'agua, provocar'tag
bém o rebrotameﬁto & floraééo das plantas, sugere-nos a exis—
téncia de um mecanismo hidroperiédico de floracao em tais es-
pécies, possivelmente desenvolvido e selecionado em ' epocas
geoldogicas de clima mais seco; Suas vantagens adaptativas sao
obvias, pois, as plantas somente floresceriam e frutificariam
depois de passado o perigo da seca. Fato semelhante . gcorre
com relagﬁo ao fogo, podendo-se pensar, também num mecanismo
piroperiddico.

2) Experimentos feitos submetendo-se plantas envasadas a diferen
tes concentragbes de gases provenientes da combustao de capim
deram resultados negativos quanto a indugao flofal, confirman
do nossas obse:vagGes de campo.

3) Quanto a sensibilidade ao fotoperiodo, as especies investiga-
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das em laboratdrio ndo responderam a qualquer dos tratamentos
fotoperiodicos feitos, a saber: 8h, 12 h, 16-hyi24phewailoc h
e 16/8 h. Quando queimadas, floresceram igualmente em todos e

les.

Em vista dos resultados obtidos no presente

trabalho, € nossa opinido que:

1) A fenologia da floracdo de muitas espécies do estrato herbi -

2)

3)

4)

)

ceo subarbustivo pode ser bastante irregular, dependendo da
eventualidade com que os Orgdos epigeus das'plantas sejam eli
minados.

As queimadas ou as secas agem como um fator sincronizador da
floragéo dentro dés populagGes,»desempenhando um importante
papel genético e evolutivo para estas espécies.

Provocando a floragao e a reprodugéo-sexuada de muitas espée -
cies do estréto herbéceo subarbustivo, as queimadas ou as se-
cas aumentam Sua vitalidade. O contrério parece ocorrer com
as espécies arbustivo arbdoreas. Desta forma as queimadas ‘ou
as secas estimulam a expansdo da flora herbaceo subarbustiva,
em detrimento das arbustivo arboreas, transformando areas - de
cerradao em éreas campestres ou savanicolas.

A identidade das respostas florais tanto as queimas como a
seca sugere que estes dois fenomenos natdrais atuem sobre a
flora herbéceo suba:bustiva ha longo tempo, suficiente para
desenvolver e selecionar este mecanismo adaptativo.

A queimada provoca um efeito piromorfogenético de floracao nas
plantas e a sua reincidencia determina um comportamento piro-

periodico da floragao.
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6) A seca, seguida de um retorno ao bom suprimento hidrico, pro-

7)

8)

voca um efeito hidromorfogenético de floracao nas plantas e
o seﬁ ciclo anual determina um comportamento hidrdperiédico
de floracao.

Em épocas pré-humanas, as diVersas formas de cerrado ja esta-
vam presentes no Brasil Central, todavia sua distribuicao era
bem diversa da atual. |

Nos periodos pluviais as formas flbfestais de cerrado (cerra-
does) se expandiam, em detrimehtb'das formas campestres e sa-
vanicolas. Nos periodos interpluviais as formas campestres e
savanicolas & que se expandiam fazendo os cerraddes iecuarém.
Neste processo, a seca e as queimadas naturaié pfovocadaS'tal
vez por raios, muito contribuiram, aumentando a vitalidadedas
espécies campestres, e diminuindo-a nas florestais.

Desde &pocas pré-histdricas o homem vem estimulando a expan -
sao das formas campestres e savanicolas da vegetacao .de cerra
do através de queimadas por ele provocadas, alterando a dis -
tribuigéo primitiva das diversas formas de vegetacdo oreadica,

anterior a sua chegada ao Brasil Central.
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VIT - SUMMARY

The objective in this work was to éontrib—
ute towards clarifying the ecological role played by fires - on
the flowering of cerrado spécies. To achieve thié, experiments
were conducted under field and laboratory conditions, using in
the later case, four species from the herbaceous undergfthh stra
ta common in the cerrados of Emas, Pirassununga, State of 'Sao
Paulo, namely: Lantana montevidgnsis (Verbenaceae), Stylosanthes
ecapitata (Leguminosae), Vernonia grandiflqra (Compositae) and
Wedelia gZauca4(Compositae).

Through the field experiments it was obsery
ed that: |
1) The soil temperature during the burhing period rose very lit-

tle, reaching a maximum level of 74°C on the soil surface. At
depths of 1, 2 and 5 cm in the soil heating was far less. The
period'of maximum heat lasted for only a few minutes. Within
one hour the temperature levels returhedﬁto normal. On the
soil surface the maximum temperature was reached when the
actual flames passed over the locations where the sensors we-
re placed.

2) A survey of the species in flowe;, conducted up to 90 days
after the fires, in various localities and in different mmuhé
of the year, revealed about 150 species of the herbaceous un-
dergrowth strata, belonging to more than 90 disfinct genera
and more than 40 families, that demonstrated the capacity to
flower a short time after fires.

3) In fires conducted in different months such as January » H
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March, July, October and December it was verified that the

flowering response of many species in the herbaceous  under-

growth strata of the cerrado, after the fire, can vary accord

ing to the time of year in which it is made and according to

the species under consideration.

Five different patterns of behaviour were

detected:

Group

Group

Group

Group

Group

4) In

1

Speties that rely qualitatively or quantitatively on
the fires in order to flower. These respond generally

with intensive flowering to fires made at any time of

the year.

2 - Species that rely qualitatively or quantitétively vdn
the fires in order to flower but 6n1y'do so if fires
occurred in the dry season or on short-days.

3 - Species that do not rely qualitatively or quanﬁitati,—
vely on the fires iﬁ order to flower. With or without
bu:ning they flower in the dry season or on short-days.

4 - Species that.do not rely qualitativély on the fifes for
flowering. Quantitatively they are hampered by the fi-
Tes. Flowering occurs generally in the wet season or
on loﬁg—days.

5 - Species with a pluriannual flowefing cycle; Appérently
they are not stimulated by fires.

The greatest numbef of species are within the first
group.

areas that were hoed during the dry season it was found

that the prunning of the plants' epigeous organs also stim-

ulated budding and flowering, suggesting that the action  of
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fires on subsequent flowering is not due to the sudden rising
of the soil temperature or to the gases originating‘ from
combustion or even to nutrients‘contained in the ashes, but
rather to the removal of older branches.

5) Observations made on the control strips that-bordered the
burnt areas and that were reached by smoke and its gases
allows one to conclude that this factor had not the capacity
to induce flowering in the plants on these strips, thereby
removing the hypothesis that fire could induce flowering in
plants through gases originatiﬁg from combustion.

| " The plants used in laboratory experiments ,
cultivated in‘gardens and greenhouses, were small cryptophitic ‘
undershrubs possessing underground structures of the xylopod
type, that present numerous dormant buds.

| Anatomic studiesvcarried out before - the

- burning of epigeous organs and also 5, 10 and 15 days after ;

demonstrated that the dormant buds did not present any in-
dication of reproductive structures already differentiated  ‘or
of flowering induction. Around the tenth day after burning y

structural modifications begin to show on buds that continues
up to the differentiation of the ;eproductive organs. This data
shows that the flowering of these species after burning, is the
geéult of a morphogenetic process of flower induction and not
only a distention or growth of previously differentiated struc -
tures. It is a phenomenon of pyromorphogenesis.

The various experiments conducted with pott
ed plants demonstrated that:

1) Employing different methods of removing epigeous organs such
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as fire, mechanical hoeing or drought, provoked by insuffi-
cient water supply, had similar results on flowering. In all
cases there was a high percentage of individuals in flower

These experiments showed that the action of inducing flower-
ing of these plants, by fire, is not through the thermal

effect during burning or through the warming of the soil as

a consequence of its greater exposure to the sun's rays or
through greater availability of light for the buds or  even
yet through mineral nutrients supplied by the ashes. What

really seems important is the removal of old branches and a
possible fléwering inhibitor contained in them.

The fact’thét a period of insufficient water supply, capable
of causing drying and death of epigeous branches, followed by
the return to the condition of good water supply, can also
lead td rebudding and flowering, suggests the existence of a
hydroperiodic mechanism of flowéring.in such species,possibly
developed and selected in geological periods of more  drier
climate. Its adaptive advantages are obv;oﬁs,'for the pianfs

would only flower and fruit after passing the dangerous pe-

- riod of drought. A similar fact occurs with relation to fire

2)

3)

suggesting also a pyroperiodic mechanism.

Experiments in wich potted plants were subjected to different
concentratibné of gases‘provided by the burning of grasses ;
gave negative results with respect.to inducing flowering .
confirming observations in the field.

With respect to photoperiodic sensitivity, the species inves-
tigated in the laboratory did not respond to any photoperio -

dic treatment, such as: 8 hrs., 12 hrs., 16 hrs., 24hrs. ,



146

8/16 hrs. and 16/8 hrs. All of them flowered in the same man-

ner when burnt.

In view of the results obtained in the pre-

sent work, the author is of the‘opinion that:

1)

3)

4)

5)

6)

The flowering phenology of many species of the herbaceous under
growth stracta can be very irreguiar, depending on the fortui
tious removal of epigeous organs of the plants. |
The fires or droughts act as a sincronizing factor for flower
ing within the populations, performing an important genetic_
and evolutionary‘role_for these specieé.

By inducing4flowering and sexual reproduction in many species
of the herbaceous undergrowth strata, the fires or droughts
increase their vitality. The opposite seems to occur with the
arboreous plants. In this way the burnings or droughts enhance

the expansion of the herbaceous undergrowth flora in detriment

to the arboreous, transforming forest areas of cerradao in

grasslands aﬁd savannas.
The convergence of flowering response to both fire and drought,
suggest that these two natural phenomené have been acting upon
the herbaceous undergrowth flora for a long tiﬁe, sufficient
to select and develop this adaptive mechanism.

The burning causes a pyromorphoggnetic effect of flowering on
plants and its reoccurrence determines a pyioperiodic behav-
iour in flowering.

Drought, followed by a return of good water supply, induces a
hydromorphogenetic effect of flowering and its annual cycle

determines an hydroperiodic behaviour in flowering.



7)

8)
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In the pre-human eras, the various forms of cerrado were
’already present in Central Brazil, however, its distribution
was far more diverse than the present one. In the pluvial pe-
riods the forest form or cerradéo expanded in detriment to
the grassland or savanna forms. In inter-pluvial periods the"
grassland or savanna forms flowerished causing the cerradao to
decrease. In this.process, the droughts an& the natural fires,
possibly caused by lightning, contributed much to increasing
the vitality of grassland species and reducing the more forest
types. e |
Since pre-hiStoric times man has been stimulating the expan -
sion of the grassland and savanna forms of vegetation of the
cerrado through constant fires provoked’byvhimself, thus alter
ing the primitive distribution of the diverse forms of-oreadh:

vegetation, prior to his arrival in Central-Brazil.
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