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Resumo

O presente estudo foi realizado na Reserva Ecológica do IBGE (35 km de Brasília) com o 
objetivo de determinar os impactos de diferentes regimes de queima (época de ocorrência 
do fogo) na estrutura da vegetação lenhosa de cerrado sensu stricto, protegida contra o fogo 
por 18 anos e submetida a cinco queimadas bienais prescritas no final de junho (precoce), 
em meados de agosto (modal) e no final de setembro (tardia). Foram selecionadas três 
parcelas experimentais, com 10 ha (500 m x 200 m) cada e demarcadas áreas amostrais 
permanentes de 50 m x 20 m para a realização do inventário da vegetação do estrato 
arbóreo-arbustivo. Nestas áreas, todos os indivíduos com diâmetro, a 30 cm do solo, igual 
ou superior a 5 cm foram marcados e inventariados quanto à espécie, à altura e ao diâmetro 
a 30 cm do solo. Após cada queimada, foram inventariados todos os indivíduos marcados, 
mensurando a altura e o diâmetro, a 30 cm do solo, bem como o dano sofrido: dano parcial 
com rebrota aérea; ou com rebrota basal e/ou subterrânea (top kilf) e dano total com morte 
do indivíduo. Antes da primeira queimada, foram inventariados 1114 indivíduos vivos na 
parcela precoce, 1144 indivíduos na parcela modal e 1031 indivíduos na tardia, sendo 
63 indivíduos mortos na parcela precoce, 61 na modal e 52 na tardia. Após as cinco 
queimas, a parcela precoce apresentou 683 indivíduos vivos e 49 mortos, a parcela modal 
629 indivíduos vivos e 67 mortos e a parcela submetida a queimadas em setembro 
580 indivíduos vivos e 72 mortos, resultando na mortalidade acumulada de «39%, 45% e 
«44%, nas parcelas precoce, modal e tardia, respectivamente. As cinco queimadas bienais 
resultaram na taxa de caules destruídos (top kill + mortos) de 44% dos fustes presentes 
inicialmente na área precoce, de «59% na área modal e de 75% na área tardia. Porém, 
houve recrutamento de indivíduos nas três parcelas, 240 indivíduos distribuídos em
38 espécies foram recrutados na parcela precoce; 74 indivíduos (19 espécies) na parcela 
modal e 30 indivíduos (13 espécies) na parcela tardia. Antes das queimadas, um total de
26.5 t/ha de biomassa aérea foi estimado para a parcela precoce, 25,7 t/ha na modal e
25.6 t/ha na tardia, sendo que a biomassa do estrato lenhoso contribuiu com 58%, 66% e 
75% deste total. A biomassa total, nas áreas experimentais após cinco queimadas, foi de 
22,2 t/ha para a parcela precoce, 17,5 t/ha para a modal e de 17,2 t/ha para a tardia. 
Resultando eni uma redução no total da biomassa aérea de cerca de 16,0% na parcela 
precoce, 32,0% na modal e 33,0% na tardia. Antes das queimadas prescritas, o estoque de 
carbono era cerca de 11 t C/ha em cada parcela, sendo que 6,9 t C/ha, 7,6 t C/ha e 8,6 t C/ha 
estavam armazenados na biomassa do estrato arbóreo-arbustivo. Após cinco queimadas 
prescritas houve redução de 1,8 t/ha no estoque de carbono na parcela precoce, 3,8 t/ha na 
modal e 4,1 t/ha na tardia, sendo que na parcela precoce cerca de 67% desta redução foram 
provenientes do estrato herbáceo e 33% do arbóreo; na parcela modal, »79,0% foram da 
vegetação do estrato lenhoso e apenas «21,0% do herbáceo, enquanto que na parcela tardia, 
houve redução de 4 ,7 1 C/ha da vegetação lenhosa e foram adicionadas 0,6 t C/ha do estrato 
herbáceo. Os dados mostram que a freqüência bianual e a época de queima resultam em 
dano diferenciado na estrutura da comunidade lenhosa de cerrado sensu stricto, sugerindo 
que a manutenção do sistema com o uso de queimadas no início da estação seca como 
instrumento de manejo é o mais indicado, pois é o padrão mais próximo da ocorrência 
natural de queimadas na região do cerrado.



Abstract

The work was carried out at the Reserva Ecológica do 1BGE (35 km south of Brasilia) to 
investigate the effects of different fire regimes on the structure of the woody vegetation of 
the cerrado sensu stricto. The experimental plots were protected from fire for 18 years and 
submitted to prescribed fires every two years since 1992 at the beginning (June), middle 
(August) and end (September) of the dry season. Three plots of 10 ha (500 m x 200 m) 
were selected. Inside each plot five 50 m x 20 m subplots were marked for permanent 
inventory. All woody individuals with diameter equal or greater than 5 cm at 30 cm from 
the soil surface were included in the inventory. After each fire, all the tagged trees were 
inventoried and the damage recorded. The damage was classified as partial, presenting 
aerial resprout or with top kill, or total, with the death of the tree or shrub. Before the 
prescribed fires of 1992, there were 1114, 1144 and 1031 live individuals and 63, 61 and 
52 dead individuals in the early, mid and late dry season. After the five fires, in 2002, there 
were 683, 629 and 580 live individuals and 49, 67 and 72 dead individuals, resulting in a 
mortality of 39%, 45% and 44%. Considering the mortality and top kill, the reduction in the 
number of stems was 44%, 59% and 75%. Although the percentage of dead individuals was 
high, 240 new individuals belonging to 38 species were added, after the five prescribed 
fires, to the inventory in the early dry season plot, 74 ( 19 species) in the August area and 
30 individuals (13 species) in the September area. The total aboveground biomass before 
the fires there was estimated to be 26,5 t/ha in the June area, 25,7 t/ha and 25,6 t/ha in the 
August and September areas. The woody vegetation contributed with 58%, 66% and 75% 
of the total aboveground biomass. After the fires, in 2002, the total aboveground biomass 
was reduced to 22,2 t/ha n the June area, 17,5 t/ha and 17,2 t/ha in the August and 
September plots representing a reduction of 16%, 32% and 33%. The average carbon stock 
was 11 t C/ha with 6,9 t C/ha, 7,6 t C/ha e 8,6 t C/ha stocked in the woody vegetation in the 
June, August and September areas. After the fires a reduction of 1,8 t/ha in the carbon stock 
was estimated for the June area, 3,8 t C/ha and 4,1 t C/ha in the August and September 
areas. In the June area the woody vegetation contributed with 33% of the carbon loss and 
75% in the August area. In the September area there was a loss of 4,7 t C/ha from the 
woody vegetation and an increase of 0,6 t C/ha in the carbon stock o f the herbaceous 
vegetation. Thus the effects of biennial fires on the structure of the woody vegetation of the 
cerrado sensu stricto depend on the time when it occurs during the dry season. The less 
damaging prescribed fires were the ones at the beginning of the dry season, when natural 
fires are common in this region.
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Introdução

O termo savana é utilizado de diversas maneiras, porém podemos dividi-lo em dois 

grupos: 1) considera um tipo particular de fisionomia ou estrutura aplicável a qualquer tipo 

de vegetação, apresentando qualquer composição florística e em qualquer condição 

climática e de substrato e, 2) utiliza o termo para determinar um tipo particular de 

vegetação, neste caso, não somente a fisionomia é considerada, mas também os fatores 

ecológicos do habitat e freqüentemente a composição florística. A fisionomia engloba: 

estrutura (altura e densidade das plantas das diversas camadas), formas de crescimento do 

estrato dominante, caducifolia da camada lenhosa e sazonalidade vegetativa da camada 

rasteira. Fatores ecológicos incluem clima, substrato, bem como, respostas das plantas a 

estes fatores como formas de vida Cj e C 4, relações das raízes com o substrato, nutrição 

mineral, balanço hídrico, etc (Eiten 1986).

Dentre os fatores determinantes de savanas, o fogo é importante para a manutenção 

deste ecossistema (Frost & Robertson 1987). O fogo influencia a estrutura, a composição, o 

desenvolvimento e a dinâmica de vários ecossistemas; porém, ao mesmo tempo é 

influenciado, via seu comportamento, principalmente pelas características das comunidades 

vegetais (Whelan 1 995).

Diferenças na tolerância ao calor têm sido atribuídas às características como: 

espessura da casca, composição, conteúdo químico, etc (IMumb 1980). A idade da planta, 

também, influencia a resistência ao dano pelo fogo; de forma geral, indivíduos jovens são 

mais suscetíveis à morte da parte aérea (top kill) e morte do indivíduo do que os adultos. A 

composição da casca (densidade, espessura) também muda com a idade, podendo aumentar 

ou reduzir a suscetibilidade da planta ao fogo. As raízes, de forma geral, estão protegidas 

por uma casca coiticosa e pela camada solo; portanto, sofrem pouco dano pelo calor, exceto



nos casos de fogo subterrâneo ou com velocidade de propagação extremamente lenta. 

Portanto, de forma geral as plantas sobrevivem ao fogo por grande variedade de formas: 

casca espessa isoladora, sistemas subterrâneos com gemas dormentes, frutos duros que 

isolam as sementes e sementes duras que se alojam no solo e germinam após o fogo. Cada 

espécie apresenta estratégias distintas para sua sobrevivência, sendo que, é comum 

encontrar a combinação de diferentes estratégias em uma espécie (Trabaud 1987).

As respostas das plantas ao evento de fogo, essas dependem do ciclo de vida das 

espécies, do regime de fogo (freqüência e estação do ano) ao qual são submetidas e do 

micro-ambiente pós-fogo (Trabaud 1987). Segundo Spurr & Barnes (1992) e Chandler 

al. (1983), pode ocorrer a rápida recolonização pós-fogo com produção antecipada de 

sementes, sementes leves (geralmente anemocóricas) ou frutos duros (cones serotinosos), 

sementes não dormentes e germinação induzida pelo calor; rápido crescimento das formas 

juvenis; proteção das gemas meristemáticas e recuperação de danos pós-fogo pela indução 

do brotamento, a partir de várias partes da planta, como estruturas subterrâneas, caule e 

copa.

Segundo Rutherford (1981) e Frost (1985), a mortalidade induzida pelo fogo nas 

populações de plantas savânicas é geralmente muito baixa (0 a 10%). Exceções ocorrem em 

comunidades que sofrem queimas em intervalos infreqüentes, ou quando a queima ocorre 

em condições climáticas excepcionalmente adversas ou durante o período em que as plantas 

encontram-se fisiologicamente ativas (Trollope 1984).

Apesar do fogo ser evento freqüente e antigo, alguns estudos mostram que a 

proteção contra a ocorrência do fogo em uma área resulta em incremento da densidade 

arbórea, particularmente das espécies sensíveis ao fogo, favorecendo o estabelecimento de 

arvoredo em muitas áreas de savanas, até o desenvolvimento de florestas em áreas de

2



transição de savanas para florestas (Trapnell 1959; Eiten 1972; San Jose & Farinas 1983; 

Frost & Robertson 1987; Moreira 2000).

A manutenção da integridade ecológica do sistema é o ponto principal da 

conservação dos recursos naturais. Para esta finalidade, os cientistas fazem uso dos 

indicadores ecológicos para monitorar, avaliar e manejar os recursos naturais. A dificuldade 

está em selecionar quais são os indicadores apropriados devido à complexidade dos 

sistemas ecológicos. Sendo, portanto, necessário utilizar um conjunto representativo de 

indicadores da estrutura, função e composição destes sistemas. A integração dos 

indicadores ecológicos com os objetivos econômicos e sociais para manejo dos recursos 

naturais é ainda um grande desafio (Dale & Beyeler 2001).

O Cerrado

A localização geográfica dos grandes biomas do Brasil é condicionada, 

predominantemente, pelos fatores climáticos, como a temperatura, a precipitação, a 

umidade relativa e pelo tipo de substrato. O Cerrado está localizado no Planalto Central do 

Brasil e ocupa cerca de 23% da área do território nacional (Ribeiro & Walter 1998). O tipo 

de solo mais comum na sua área core, que ocorre nos platôs e vales, quando a inclinação é 

menor que 8%, é o latossolo profundo e bem drenado, enquanto outros tipos de solos (areia 

quartzosa e podssolo) correspondem a cerca de 26% do total (Ribeiro & Walter 1998; 

Haridasan 2000).

O clima na região do Cerrado é tropical (segundo classificação de Koppen AW, mas 

CWA no limite sul). Na área core do Cerrado, a temperatura média anual varia de 18 "C a 

26 °C, sendo que a amplitude diária, especialmente durante a estação seca (frio), pode ser 

maior que a variação sazonal e a ocorrência de geada é infrequente ou ausente (Eiten 1994).
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A precipitação média anual varia de 1100 a 1600 mm, com cerca de 90% da precipitação 

ocorrendo na estação chuvosa (outubro a abril), sendo que a máxima das máximas 

precipitações pluviais ocorre nos meses de dezembro e janeiro e, com menor freqüência, 

nos meses de outubro e fevereiro (Assad et al. 1992). Entretanto, a ocorrência de veranicos, 

períodos de interrupção da precipitação que ocorrem durante a estação chuvosa, é típica 

nesta região que, conforme a localização, pode ocorrer com maior ou menor freqüência e 

duração. No mês de janeiro pode-se observar veranicos com até 20 dias de duração, ou 

então dois ou mais com dez dias (Assad et al. 1993). A umidade relativa do ar é alta 

durante a estação chuvosa (média 68%) e pode ser muito baixa na estação seca (média de 

25%, atingindo mínimo de 8%).

Relacionada a sazonalidade das chuvas na região do Cerrado, está a grande 

produção de bioniassa da camada rasteira durante a estação chuvosa (Rosa 1990). Durante a 

época seca, em todas as fisionomias de cerrado, a vegetação da camada rasteira apresenta- 

se dessecada, presumivelmente devido à eficiência no uso da água. A camada graminosa é 

capaz de utilizar água somente da parte superior do solo enquanto a camada lenhosa, 

dependendo da disponibilidade de água, tanto pode utilizar água da parte superior como da 

parte mais profunda do solo (Rawitscher 1948; Goodland & Pollard 1973; Dunin et al. 

1997; Jackson et al. 1999; Quesada et al. 2003). Esse dessecamento, durante a estação seca 

favorece a ocorrência de queimadas.

O fogo é um dos fatores determinantes da vegetação savànica sendo, para o 

Cerrado, considerado como o fator mais importante para a manutenção da diversidade 

fisionômica. Alguns estudos (Oliveira 1992; Vicentini 1993) indicam a ocorrência de 

queimadas na região do Cerrado datado de mais de 30000 anos, sendo provavelmente, 

nesse período, de origem natural. Estudos recentes realizados por Ramos Neto & Pivello
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(2000), no Parque Nacional de Emas (GO), mostraram que a ocorrência de fogo natural 

originado por raios se deu de setembro a maio, isto é, final da estação seca e durante a 

estação chuvosa. Atualmente, as queimadas (pelos agricultores) são realizadas durante a 

estação seca, em intervalos de 2 a 4 anos, e têm como objetivo a abertura de terreno para o 

plantio de grãos ou o manejo de pastagens naturais (formas abertas de Cerrado) ou 

plantadas (Coutinho 1982, 1990).

Segundo Furley (1999), a vegetação savânica do Cerrado pode ser considerada 

pirofítica ou adaptada ao fogo, e apresenta várias caraterísticas adaptativas como casca 

espessa, catáfílos e xilopódio (Eiten 1994; Rachid-Edwards 1956; Rawitscher & Rachid 

1946) e valores elevados para a proporção entre biomassa de raízes e biomassa aérea 

(Castro & Kauffmann 1998; Abdala eí a i 1998). Uma vez que a vegetação se apresenta 

tolerante ao fogo, bem como dependente deste, o comportamento reprodutivo de algumas 

espécies parece ser dependente das mudanças Físicas ou químicas induzidas pelo fogo 

(Coutinho 1976, 1990; Braithwaite 1995). Por outro lado, alguns autores (Dias 1992; 

Moreira 2000) sugerem a necessidade da proteção contra o fogo para que espécies sensíveis 

possam se estabelecer e permitir que formas fisionômicas mais abertas tornem-se mais 

fechadas, por exemplo, o cerradão. Todavia, para Eiten (1972), cada forma fisionômica é 

uma vegetação clímax, isto é, o cerrado não é um estádio ou um disclímax de sucessão 

primária ou secundária a uma floresta ou a qualquer outro tipo de vegetação. Os estádios 

secundários e regressivos, devido a distúrbio humano, são partes do mesmo tipo 

vegetacional, uma vez que a maioria das espécies dos estádios secundários é a mesma 

daquele do estágio clímax.

Desde as primeiras expedições dos naturalistas ao Brasil Central, a ocorrência de 

queimadas na região dos cerrados tem sido reportada (Saint-Hilaire 1824; Warming 1908).
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Todavia, foi apenas no início dos anos 70, nos Departamentos de Botânica e de Ecologia do 

Instituto de Biociências da USP, que foram realizados os primeiros estudos experimentais 

sobre os efeitos do fogo na vegetação e na ciclagem de nutrientes de um campo cerrado em 

Emas, Pirassununga, SP (ver Coutinho 1990 para revisão). No início dos anos 90, pesquisas 

sobre efeitos de longo prazo do fogo em comunidades de Cerrado passaram a ser realizados 

na Reserva Ecológica do IBGE (Brasília, DF), com a participação de pesquisadores do 

IBGE, do Departamento de Ecologia e Engenharia Florestal da Universidade de Brasília e 

de pesquisadores de várias outras instituições do Brasil e do exterior (Miranda et al. 2002a, 

2002b).

As pesquisas realizadas nas últimas três décadas abrangem efeitos abióticos e 

bióticos do fogo nas diferentes formas fisionômicas do Cerrado. Coutinho (1978), 

KaufFman el al. (1994) e Miranda et al. (1993, 1996) caracterizam as queimadas de 

Cerrado em termos de velocidade de propagação da frente de fogo, temperaturas do ar e do 

solo, intensidade da frente de fogo e consumo de combustível. Dias ( 1994) e Castro-Neves 

& Miranda (1996) apresentam as alterações no microclima do solo após a passagem do 

fogo. A ciclagem de nutrientes foi investigada por Cavalcanti (1978), Coutinho (1979), 

Batmanian (1983), Borgatto (1994), Pivello & Coutinho (1992), Kauflfinan et a i  (1994) e 

Nardoto (2000) entre outros. Fluxos de CO2 no solo, em áreas queimadas de Cerrado, 

foram determinados por Poth et a i  (1995) e fluxos de C 0 2 para a atmosfera foram 

determinados por Santos (1999) e Silva (1999) em áreas de campo sujo submetidas a 

diferentes regimes de queima.

Os impactos do fogo na vegetação do estrato herbáceo têm sido amplamente 

investigados. Em 1976, Coutinho apresentou os primeiros resultados sobre a floração do 

estrato herbáceo após a ocorrência de queimadas e mostrou que a remoção da parte aérea, e
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não o calor, induz ao florescimento. Estes resultados foram posteriormente corroborados 

por César (1980) e Haddad & Valio (1993). O impacto do fogo na abertura de frutos e na 

dispersão de sementes foi reportado por Coutinho ( 1977). O aumento na produção primária 

foi investigado por Cavalcanti (1978), Meirelles (1981), Coutinho et al. (1982), Batmanian 

& Haridasan (1985), Andrade (1998) e Neto et al. (1998), mostrando que a remoção da 

necromassa acumulada ao longo de vários anos de proteção contra o fogo favorece a 

rebrota da vegetação. Rosa (1990) estudou a recuperação pós-fogo do estrato rasteiro de um 

campo sujo de cerrado, mostrando a seqüência de ocupação da área por diferentes famílias 

de plantas. Andrade (1998), em estudo sobre a dinâmica da vegetação do estrato herbáceo 

de áreas de campo sujo submetidas a diTerentes regimes de queima, verificou que, em um 

ano, aproximadamente 70% do total de biomassa aérea existente antes da queima foram 

recuperados. Observou, também, que cerca de nove meses após a passagem do fogo, 

estação seca seguinte, a biomassa aérea morta (serapilheira -I- gramíneas mortas) 

representou cerca de 65% do total, indicando que, dependendo das condições climáticas ou 

da ocorrência de veranicos prolongados, as áreas estavam suscetíveis à nova queima.

O impacto do fogo nas gramíneas, elemento mais abundante do estrato herbáceo, 

tem sido pouco estudado. Parron & Hay (1997) e Miranda (1997) apresentaram resultados 

sobre a produção de sementes de gramíneas em áreas de campo sujo submetidas a 

diferentes regimes de queimas e Miranda (2002) analisou os efeitos de diferentes regimes 

de queima na diversidade de gramíneas em campo sujo.

Os estudos sobre os efeitos do fogo nas plantas lenhosas são menos abrangentes. A 

floração de lenhosas logo após a ocorrência de queimadas foi apresentada por Freitas 

(1998). Landim & Hay (1996), Hoffmann (1998) e Felfíli et a l  (1999) apresentaram 

informações sobre a produção de flores no período reprodutivo seguinte à ocorrência de



queimadas, e Silva et a i  (1996), HofFmann (1998) e Felfíli et ai. (1999) apresentaram 

informações sobre o sucesso reprodutivo pós-queima. Andrade (2002) investigou a 

alteração do banco de sementes do solo em áreas de cerrado sensu stricto submetidas a 

diferentes regimes de queima. A ocorrência de frutos tolerantes às altas temperaturas, 

durante a passagem da frente de fogo foi reportada por Coutinho (1977), Landim & Hay 

(1996) e Cirne (2002). A sobrevivência de plântulas e indivíduos jovens de várias espécies 

lenhosas do Cerrado foram investigadas por Oliveira & Silva (1993), Matos (1994), Braz et 

al. (2000) e Hoffmann (1996), que apresentaram valores mínimos de altura e/ou diâmetro 

para escape ao fogo. Guedes (1993) e Rocha e Silva & Miranda (1996) apresentaram 

informações sobre o efeito atenuador da casca para as altas temperaturas durante 

queimadas, para várias espécies lenhosas do cerrado, estabelecendo valores de espessura 

mínima para uma proteção efetiva.

A mortalidade de indivíduos do estrato arbóreo-arbustivo do cerrado e a alteração 

na estrutura da comunidade têm sido investigadas para as diferentes formas fisionômicas. 

Souza & Soares (1983) apresentaram dados sobre mortalidade e rebrota em espécies 

arbustivas e arbóreas em um cerradão, após a passagem do fogo. Ramos (1990) investigou 

a alteração na estrutura da vegetação lenhosa de cerrado sensu stricto submetido à queima, 

e conclui que o fogo alterou a estrutura e que a mortalidade causada pelo fogo em plantas 

estabelecidas foi um fenômeno raro. Sambuichi (1991) conclui que houve acentuada 

redução na camada lenhosa sujeita a queima bianual, e redução na diversidade de espécies. 

Armando (1994) quantificou a mortalidade de indivíduos pequenos submetidos a 

queimadas anuais. O efeito de queimadas bienais, cm diferentes épocas do ano, na 

mortalidade da vegetação lenhosa de um cerrado sensu stricto foi apresentado por Sato 

(1996), Sato & Miranda (1996) e Sato et a i  (1998). Para a vegetação de campo sujo, Silva



et al. (1996), Rocha e Silva (1999) e Medeiros (2002) encontraram valores similares de 

mortalidade para a vegetação submetida a regimes de queima bienal, quadrienal e anual, 

respectivamente.

Embora a bibliografia sobre os impactos do fogo na vegetação do Cerrado seja 

extensa (ver Coutinho 1990, Mistry 1998, Miranda ei al. 2002a, 2002b para uma revisão 

mais ampla), o número de estudos de longa duração sobre os efeitos do fogo na vegetação 

do Cerrado, que apresentam a descrição das características da vegetação antes da 

ocorrência do fogo, que descrevam o regime de queima (freqüência e época) na área de 

estudo ou o comportamento do fogo durante a queimada, são raros, tornando difícil a 

comparação entre resultados existentes na literatura.

Objetivo

Este trabalho teve como objetivo determinar impactos, de longo prazo, de diferentes 

regimes de queima, ou seja, queimadas bienais no início (junho), meio (agosto) e final 

(setembro) da estação seca, na estrutura da vegetação lenhosa de cerrado scnsu stricto, 

quantificando a contribuição de dano permanente ou severo (morte do indivíduo), de danos 

moderados (top kill - morte da parte aérea com rebrota basal e/ou subterrânea) e, de danos 

leves (destruição parcial da parte aérea, morte de ramos, com rebrotas apenas na parte 

aérea), na alteração da composição e da estrutura da comunidade.
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Material e métodos

Área de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Ecológica do IBGE (RECOR), localizada a 

35 km ao sul de Brasília. A RECOR está inserida na Área de Proteção Ambiental Gatiia- 

Cabeça do Veado (10000 ha), situada a 1100 m de altitude, ocupa uma área de 1360 ha, nas 

coordenadas geográficas de 15° 56' 41" S e 47° 53' 07" W, e é uma das áreas núcleo da 

Reserva da Biosfera do Cerrado. O cerrado lato sensu que se apresenta sob as formas de 

campo sujo, campo cerrado, cerrado sensu stricto e cerradão. A área experimental do 

Projeto Fogo foi inicialmente selecionada em função da sua homogeneidade topográfica e 

edáfica (baixa declividade e latossolo, tipologia edáfica predominante no bioma cerrado), 

por apresentar as formas fisionômicas mais comuns para o cerrado e por estar protegida do 

fogo por 18 anos, em 1992, quando iniciou os tratamentos de queimada prescrita (Figura I ).

A fisionomia em estudo é o cerrado sensu stricto, a forma mais comum de Cerrado 

no Brasil Central. Segundo Eiten (1979, 1994), a área apresenta a fisionomia de “arvoredo 

de escrube e árvores latifoliado”, onde arbustos que não estão cobertos pelas árvores 

compartilham a dominância visual com as mesmas. A cobertura do estrato lenhoso é aberta; 

a superfície da vegetação é ondulada ou colinosa. Neste tipo fisionômico as árvores com 

3 m de altura representam entre 10% e 30% da cobertura vegetal e quase todas as árvores 

apresentam altura inferior a 12 m.

O estudo foi realizado em três parcelas experimentais, nas quais queimadas 

prescritas foram realizadas para determinar o impacto do regime de queima nas taxas de 

mortalidade de espécies lenhosas do cerrado (Figura 1).
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Figura 1. Mapa da localização da Reserva Ecológica do IBGE, em Brasília (DF) e das 
parcelas experimentais de cerrado sensu stricto submetidas a queimadas prescritas bienais 
em junho (no início da estação seca ou precoce, 2), em agosto (no meio da estação seca ou 
modal, 1) e em setembro (no final da estação seca ou tardia, 3).

Queimadas prescritas

As parcelas estavam protegidas do fogo por 18 anos, em 1992, quando teve início o 

experimento, sendo as queimadas prescritas realizadas a cada dois anos (bienal), a partir do 

ano de 1992 até o ano de 2000. O regime bienal foi adotado por ser o mais comum na 

região do cerrado (Coutinho 1982; 1990).

As queimadas foram realizadas no final da estação chuvosa -  início da estação seca 

(precoce, final de junho), período mais próximo ao de queima natural na região do cerrado
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(Ramos-Neto & Pivello 2000); no início de agosto (modal) representando o período de 

queima antrópica mais comum na região (Coutinho 1982; Coutinho et al. 1990) e no final 

da estação seca -  início da estação chuvosa (tardia, final de setembro), período no qual a 

maior parte das espécies lenhosas já  teria renovado as folhas ou florescido (Oliveira & 

Gibbs 2000).

Todas as queimadas foram realizadas com o auxílio da Brigada de Incêndios do 

IBGE e iniciadas sempre a favor do vento.

Inventário da vegetação

A área total de cada parcela experimental é de 10 ha (500 m x 200 m), sendo 

dividida em sub-parcelas de 100 m x 100 m. No centro de cinco sub-parcelas alternadas 

foram demarcadas as áreas amostrais de 50 m x 20 m para a realização do inventário da 

vegetação do estrato arbóreo-arbustivo.

Para o inventário, foram consideradas todas as plantas presentes nas cinco áreas 

amostrais de cada parcela experimental, antes da primeira queimada prescrita, em 1992, 

que apresentassem diâmetro igual ou superiora Sem, a 30 cm do nível do solo, sendo estas 

marcadas e inventariadas quanto à espécie e, medidas a altura e ao diâmetro a 30 cm do 

solo (Sato 1996; Sato et al. 1998).

Quando caules de uma mesma espécie estavam próximos, considerou-se que, caso 

estivessem separados, no nível do solo, por uma distância superior a 30 cm, seriam 

inventariados corno indivíduos diferentes. Quando as plantas apresentaram bifurcações 

antes ou na altura de 30 cm do nível do solo, as medidas foram feitas para todos os caules 

que apresentassem diâmetro mínimo de 5 cm (Sambuichi 1991; Eiten & Sambuichi 1996).
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Dois anos após cada queimada prescrita, no período de maio a agosto de 1994, 

1996, 1998, 2000 e 2002 foram realizados os inventários para determinar os impactos 

causados na vegetação pelas queimadas prescritas de 1992, 1994, 1996, 1998 e 2000, 

respectivamente. Os inventários foram realizados nas mesmas áreas amostrais e indivíduos 

marcados em 1992, antes da realização da primeira queimada prescrita. Nestes inventários, 

realizados após cada queimada, foram mensurados a altura e o diâmetro, a 30 cm do solo, 

bem como o dano sofrido, isto é:

• Dano total (T) -  destruição total da parte aérea e ausência de rebrota dois anos após 

queima, isto é morte do indivíduo ou, seja dano severo ou permanente;

• Dano parcial com rebrota aérea (Aa) - indivíduos que apresentaram destruição parcial da 

parte aérea e rebrota apenas na parte aérea da planta ou, seja dano leve (Figura 2a);

• Dano parcial com rebrota basal (Ab) -  destruição total da parte aérea com rebrota na 

parte basal da planta -  “/«/? Ar///” ou, seja dano moderado (Figura 2b);

• Dano parcial com rebrota subterrânea (S) - destruição total da parte aérea com rebrola 

subterrânea -  “top kilV  ou, seja dano moderado (Figura 2c).
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a) b)

Figura 2. Tipos de rebrota para plantas do cerrado, a) dano parcial com rebrota aérea; b) 
dano parcial com rebrota basal e c) dano parcial com rebrota subterrânea.

Para determinar a mudança na estrutura da vegetação, foram considerados os 

indivíduos que apresentaram “top kilF, isto é, os que sofreram destruição da parte aérea e 

apresentaram rebrotas basal e/ou subterrânea, e os indivíduos mortos (Rutherford 1981; 

Whelan 1995; Rocha e Silva 1999). Para o cálculo da porcentagem de caules destruídos, foi 

utilizada a equação apresentada por Rocha e Silva (1999):
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( 1)
V

onde, Cd é a porcentagem de caules destruídos; Tk é o número de indivíduos que sofreram 

“top kUV\M  é o número de indivíduos mortos e F é  o número de indivíduos vivos antes da 

queimada.

O teste de comparação de porcentagens apresentado por Sokal & Rohlf (1969) foi 

utilizado para comparar as taxas de mortalidade e de caules destruídos determinadas para as 

diferentes áreas, em cada queimada.

Para cada parcela experimental, foram determinadas a densidade absoluta, como o 

número de indivíduos (ni) de cada espécie e a densidade relativa (%), como a relação entre 

o número de indivíduos de uma determinada espécie pelo número de indivíduos de todas as 

espécies.

índices de diversidade de Shannon-Wiener (H); de similaridade de Sorensen (S) e 

de Czenkanowski (Sc) foram determinados para e entre as parcelas antes do início das 

queimadas prescritas. Para avaliar a diversidade florística foi utilizado o índice de Shannon- 

Wiener. A similaridade entre as parcelas experimentais foi determinada utilizando os 

índices de Sorensen para as comparações qualitativas entre as parcelas, pois está baseado na 

presença e ausência de espécies, e de Czenkanowski para as comparações quantitativas 

entre as parcelas, pois é uma modificação do índice de similaridade de Sorensen que está 

baseado na densidade das espécies (Magurran 1988).

onde, pi representa a proporção de cada espécie na comunidade (ou densidade relativa).

H= -'Lpi log pi (2)
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S= _ 2 ç _  (3)
a + h

onde, a é o número de espécies presentes na parcela a, b é o número de espécies presentes 

na parcela b e c o  número de espécies comuns às duas áreas.

m
2 £  min (x/, yi)

Sc = __^ ___________  (4)
m m
X X./' + L  yi
<i /I

onde, x  é o número de indivíduos de cada espécie presente na parcela a e y  é o número de 

indivíduos de cada espécie presente na parcela b.

Durante o inventário realizado, em 2002, após as cinco queimadas prescritas, foram 

incluídos os indivíduos que atingiram o diâmetro mínimo preestabelecido para este estudo, 

isto é, indivíduos recrutados devido à mudança de classe de diâmetro Em cada parcela, 

todos os indivíduos recrutados foram identificados quanto à espécie, e medidos a altura e o 

diâmetro a 30 cm do solo.

Estimativa da biomassa

Biomassa do estralo herbáceo

A quantidade total de biomassa do estrato rasteiro foi determinada de acordo com a 

metodologia apresentada por Ward et aí. (1992). Foram estabelecidos cinco transectos de

15,0 m. Ao longo de cada transecto, em intervalos de 3,0 m, foi coletada toda a biomassa
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contida em uni quadrado de 25 cm x 25 cm, incluindo o material da serapilheira. IJm total 

de 25 amostras foi coletado em cada parcela experimental, antes da realização da primeira 

queimada prescrita e após dez anos do início do experimento. O material foi levado para o 

laboratório, onde foi separado em biomassa viva e morta e nos seguintes componentes, 

gramíneas, folhas e ramos. O material foi colocado em estufa a 80 °C, até atingir peso 

constante, quando então foi pesado.

Biomassa do estrato arbóreo-arbustivo

A quantidade total de biomassa aérea do estrato arbóreo-arbustivo foi determinada 

como o somatório da biomassa de cada indivíduo. Para o cálculo foi utilizada a equação 

alométrica apresentada por Abdala et a i  (1998) para o cerrado sciish stricto:

log (y) = 0,9967 . log (jr) -»■ 2,587 (5)

onde, y  é o total de biomassa seca de cada indivíduo (g) e v é o volume cilíndrico (dm'), 

calculado como o produto da área basal e altura de cada indivíduo. A Equação (5) foi 

utilizada para calcular a biomassa tanto para os indivíduos vivos como para os mortos

Poucos são os estudos que estimam a biomassa da vegetação do Cerrado pelo 

método destrutivo, apresentando a proporção de biomassa de folhas, ramos e troncos. 

Nestes estudos, a proporção de biomassa de folhas varia de 3,8% a 10,0% (Santos 1988; 

Silva 1990; Abdala et al. I 998, Lilienfein et al. 2001). Hm estudo sobre a composição da 

biomassa da vegetação lenhosa de uma área de cerrado sen.su stricto na Estação Ecológica 

de Águas Emendadas (DF), Santos (1988) determinou que a contribuição das Iblhas para o 

total de biomassa era de 5,5% durante a estação chuvosa, sendo reduzida para 3,8% na
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estação seca. Desta forma, para o cálculo da biomassa lenhosa dos indivíduos mortos serão 

subtraídos 3,8% do total calculado com a Equação (5), uma vez que os inventários foram 

realizados durante a estação seca.

Para a estimativa completa da biomassa do estrato lenhoso, deveriam também ser 

incluídos os indivíduos com diâmetro menor que 5 cm (lenhoso fino). Esses não foram 

inventariados neste estudo. A inclusão dessa classe de indivíduos no inventário 

representaria entre 50% a 75% do total de indivíduos presentes na parcela (Ottmar et al. 

2001) e representam entre 2,0% e 8,0% da biomassa dos indivíduos com diâmetro maior 

que 5,0 cm presente em áreas queimadas recentemente ( 1 - 2  anos). Para áreas protegidas 

de queima por mais de 20 anos, a biomassa dos indivíduos finos representam entre 4,7 e 

25,6% da biomassa dos indivíduos com diâmetro superior a 5 cm. De acordo com Medeiros 

(2002), os indivíduos com diâmetro menor do que 5 cm representam cerca de 95% dos 

indivíduos mortos após uma queimai da em campo sujo. Para efeito da estimativa de 

biomassa do estrato lenhoso, foi estimado, com a Eq. (5) e dados de Ottmar et al. (2001), 

que os indivíduos lenhosos finos representariam, em média, 10,9% da biomassa dos 

indivíduos lenhosos grossos antes da queima e 3,5% após as cinco queimadas.

A biomassa e a composição dos estratos rasteiro e arbóreo-arbustivo, assim como a 

variação no total de biomassa, foram utilizados para analisar a alteração na estrutura da 

vegetação e a perda no estoque de carbono, causada em áreas de cerrado sensu stricto 

submetidas a cinco queimadas bienais, em diferentes épocas do ano. Para a estimativa de 

carbono na biomassa aérea, foram adotadas as proporções sugeridas pelo 1PCC (1996), de 

40% para a biomassa morta e 45% para a biomassa viva.
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Resultados e discussão  

Inventário da vegetação antes da realização da primeira queima prescrita

Os inventários para o estrato arbóreo-arbustivo, dos indivíduos com diâmetro igual 

ou superior a 5 cm, a 30 cm do nível do solo, realizados em 1992, antes do início das 

queimadas prescritas, resultaram em um total de 2354 indivíduos/ha na parcela submetida a 

queimadas no final de junho (precoce), 2410 indivíduos/ha na parcela a ser queimada em 

meados de agosto (modal) e 2166 indivíduos/ha na parcela a ser queimada no final de 

setembro (tardia). Estes valores incluem um total de 126 indivíduos mortos por hectare na 

parcela precoce, 122 na modal e 104 na tardia (Tabela 1). O teste de similaridade de 

proporções (Sokal & Rohlf 1969) indicou não haver diferença significativa na proporção de 

indivíduos vivos e de indivíduos mortos entre as três parcelas.

Tabela 1. Inventários da vegetação arbóreo-arbustiva em três parcelas experimentais de 
cerrado sensu stricto a serem submetidas a queimadas prescritas no final de junho 
(precoce), início de agosto (modal) e final de setembro (tardia) de 1992, na Reserva 
Ecológica do IBGE, Brasília, DF. As áreas estavam protegidas contra queima por 18 anos

Parcela experimental Precoce M odal Tardia
Indivíduos vivos/ha 2228 2288 2062
Indivíduos mortos/ha 126 122 104
Total de indivíduos/ha 2354 2410 2166
Número de famílias 28 30 31
Número de espécies 58 58 58
índice de diversidade de Shannon-Wiener 3,31 3,38 3,44

0  número de famílias variou de 28 , na parcela precoce, a 311 na tardia.

número de espécies foi de 58 em todas as parcelas (Tabela 1). Estes valores mostram que o 

número total de indivíduos, bem como o de vivos e mortos, número de famílias e de 

espécies são similares aos encontrados por Felfili & Silva Jr. (1993), Durigan et al. (1994),
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Batalha et al. (2001) e Ottmar et al. (2001) em inventários de espécies arbóreo-arbustivas 

de cerrado sensu stricto.

O índice de diversidade de Shannon-Wiener variou de 3,31 na parcela precoce a 

3,44 na tardia (Tabela 1), similar aos valores determinados por Felfíli et al. (1997) e 

Batalha et a l  (2001) para cerrado sensu stricto.

Considerando as três parcelas experimentais, foi inventariado um total de 

71 espécies, sendo 46 comuns às três áreas. O índice de similaridade de Sorensen, 

calculado entre as parcelas precoce e modal, foi de 0,88; 0,83 entre precoce e tardia e 0,86 

entre modal e tardia. O índice de similaridade de Czenkanowski, calculado entre parcelas, 

foi sempre superior a 0,60, indicando que as parcelas são similares tanto floristicamente 

quanto estruturalmente. Segundo Gauch (1982) índices acima de 0,50 indicam alta 

similaridade entre áreas.

As 10 espécies que apresentam densidades mais altas, em cada uma das três áreas, 

representam mais de 56% do total de indivíduos (Tabela 2). A espécie Ouratea hexasperma 

apresentou maior densidade absoluta nas parcelas precoce e modal, com 354 e 

342 indivíduos/ha, respectivamente. Na parcela tardia, Styrax ferrugineus foi a espécie 

apresentou maior densidade absoluta com 326 indivíduos/ha.

Nas parcelas precoce, modal e tardia, um total de 10, seis e sete espécies estavam 

representadas por um indivíduo (Tabela 2), conseqüência do critério de diâmetro mínimo 

de 5 cm, a 30 cm da superfície do solo, adotado para inclusão dos indivíduos no inventário.

Nas três parcelas, o diâmetro, a 30 cm do solo, variou de 5 cm a 33 cm, sendo que 

cerca de 58% dos indivíduos apresentaram diâmetros entre 5 cm e 7 cm nas parcelas 

precoce e modal e cerca de 51% na parcela tardia. Os indivíduos com diâmetro maior do 

que 10 cm representaram cerca de 13%, 14% e 16% do total para as parcelas precoce,
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Tabela 2. Número de indivíduos das espécies do estrato arbóreo-arbustivo presente em 
0,5 ha das três parcelas experimentais de cerrado sem n  stricto  a serem submetidas a 
queimadas prescritas no final de junho (precoce), início de agosto (modal) e final de 
setembro (tardia) de 1992, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF. As áreas estavam 
protegidas contra queima por 18 anos.

Espécie Precoce Modal Tardia
ni (%) ni (%) ni (%)

Acosmium dasycarpum (Vog.) Yakolv. - - - - 1 0,1
Aegiphi!a Ihotzkiana L. - - - - 1 0,1
Andira humilis Mart, cx Benth. 1 0,1 - - -
Aspidosperma macrocarpon Mart. 4 0,3 2 0,2 7 0,6
Aspidosperma tomentosum Mart. 4 0,3 3 0,2 16 1,5
Austroplenckia popidnea (Reiss.) Lund - - 2 0,2 2 0,2
Baccharis intermixta Gard. - - 1 0,1 -
Blepharoccilyx salicifolius (H. B. & K.) Berg. 25 2,1 64 5,3 18 1.7
Bowdichia virgilioides H. B. & K. 9 0,8 2 0,2 7 0,6
Butia leiospatha (Barb. Rodr.) Becc. 2 0,2 4 0,3 4 0,4
Byrsonima coccolobifolia H. B. & K. 10 0,8 2 0,2 -
Byrsonima crassa Nied. 26 2,2 26 2,2 28 2,6
Byrsonima verbascifolia (L.) Rich, ex A. L. Juss, 12 1,0 21 1,7 16 1,5
Caryocar brasiliense Camb. 4 0,3 5 0,4 21 1,9
Connarus suberosus Planch. 7 0,6 16 1,3 7 0.6
Copaifera langsdorffii Desf - - - - 2 0,2
C'ouepia grandiflora (Mart. & Zucc.) Benth. & Hook. f. 6 0,5 5 0,4 5 0,5
Dalbergia miscolobium Benth. 49 4,2 71 5,9 38 3,5
Davilla eUiptica St. Hil. 23 2,0 22 1,8 15 1,4
Dimorphandra mollis Benth. 3 0,3 2 0,2 1 0,1
Diospyros hispida A. DC. 8 0.7 3 0,2 14 1,3
Enterolobium gummifentm (Mart.) Macb. 3 0,3 5 0.4 8 0,7
Eremanthus glomendatus Less. 69 5,9 36 3,0 59 5,4
Ercmanthus goyazensis (Gard.) Sch. Bip. 1 0,1 5 0,4 -
Eremanthus mollis Sch. Bip. I 0,1 - - -
Eriothecapubescens (Mart. & Zucc.) Schott. & Endl. 2 0,2 13 1,1 13 1,2
Erythroxylum suberosum St. Hil. 29 2,5 34 2,8 18 1,7
Erythroxylum tortuosum Mart. 4 0,3 - - 1 0,1
Guapira gracilliflora (Mart, ex Schimidt.) Lund - - 3 0,2 5 0,5
Guapira noxia (Netto) Lund 22 1,9 27 2,2 19 1.8
Hancornia speciosa Gomez 1 0,1 - - -
Heteropterys escalloniifolia A. Juss. - - 2 0,2 -
Hymenaea stigonocarpa Mart, ex Hayne - - 2 0,2 8 0,7
Kielmeyera coriacea (Spreng.) Mart. 55 4,7 64 5,3 42 3.9
Kielmeyera speciosa St. H il. 2 0,2 5 0,4 -
Lafoensia pacari St. H il. - - 1 0,1 15 1,4
Machaerium opacum Vog.
ni = numero de individuos iniciais em 0,5 ha.

- - - - 2 0,2 
continua
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Tabela 2. Número de indivíduos das espécies do estrato arbóreo-arbustivo presente em 
0,5 ha das três parcelas experimentais de cerrado sen.su stricto  a serem submetidas a 
queimadas prescritas no final de junho (precoce), início de agosto (modal) e final de 
setembro (tardia) de 1992, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF. As áreas estavam 
protegidas contra queima por 18 anos (continuação).

Espécie

Miconia albicans (Sw.) Triana 
Mi coma ferruginata DC.
Miconia pohliana Cogn.
Mimosa claussenii Benth.
Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntz.
Ncea theifera Oerst.
Ouralea hexasperma (St. Hil.) Baill.
Palicourca rigida Kunth 
Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker 
Pouteria ramijlora (Mart.) Radlk.
Pouteria torta (Mart.) Radlk.
Psidinm pohlianum Berg.
Pterodon pubescens (Benth.) Benth.
Qualea grandiflora Mart.
Qualea multiflora Mart.
Qualea parviflora Mart.
Roupala montana Aubl.
Rourea induta Planch.
Salacia crassifolia (Mart.) G. Don.
Sdemlobium paniculatum Vog.
ScheJJlera macrocarpa (Seem.) D. C. Frodin 
Strychnos pseudoquina St. Hil.
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov.
Styrax ferrugineus Nees & Mart.
Syagrtts comosa (Mart.) Becc.
Syagrus flexuosa L. f 
Symplocos rhamnifolia A. DC.
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.
Tocoyena formosa (Cham. & Schlecht.) K. Schum 
Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 
Vellozia squamata Pohl.
Vochysia elliptica Mart.
Vochysia thyrsoidea Pohl 
Vochysia tuccmorum Mart.
Fuste morto
Total____________________
ni = número de indivíduos iniciais em 0,5ha.

Precoce Modal Tardia
ni (%) ni (%) ni (%)

1 0,1 - - - -

31 2,6 24 2.0 4 0.4
16 1,4 26 2,2 5 0.5
1 0,1 2 0.2 - -

31 2,6 25 2,1 55 5,1
2 0,2 2 0,2 1 0,1

177 15,0 171 14.2 54 5.0
54 4,6 39 3,2 16 1,5

5 0,4 8 0.7 10 0,9
1 0.1 10 0.8 7 0.6
2 0,2 1 0,1 - -

1 0,1 - - 1 0.1
5 0.4 10 0,8 6 0.6
6 0,5 19 1,6 40 3,7
5 0,4 4 0,3 13 1,2

55 4,7 71 5,9 6 0,6
79 6,7 57 4,7 53 4.9
2 0,2 4 0,3 3 0,3
3 0,3 1 0,1 3 0.3

26 2.2 29 2,4 24 2,2
31 2,6 30 2,5 44 4.1

- . - 6 0.6
28 2.4 9 0.7 28 2.6
63 5,4 31 2,6 163 15.1
22 1.9 26 2.2 3 0.3
16 1,4 26 2.2 25 2.3
4 0,3 4 0,3 1 0,1
2 0,2 2 0,2 3 0,3
1 0.1 - - - -

- - - - 3 0,3
22 1,9 20 1,7 35 3.2
39 3,3 43 3.6 22 2.0

1 0,1 1 0,1 4 0,4
- 1 0,1 - -

63 5,4 61 5,1 52 4,8
1177 100,0 1205 100,0 1083 100,0
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modal e tardia, respectivamente (Figura 3b). A altura máxima para os indivíduos 

amostrados foi de 8,4 m na área precoce, 8,9 m na modal e 10,0 m na tardia (Figura 3a). 

Cerca de 69% dos indivíduos apresentaram altura entre 1,0 a 3,0 m, estando assim dentro 

da zona de chamas, que segundo Frost & Robertson (1987) varia de 0,8 a 2,8 m para 

queimadas de savanas. Poucos indivíduos («4% para as parcelas precoce e modal e »8% 

para a tardia) apresentaram altura superior a 5 m.

Os parâmetros determinados para os inventários realizados antes do início das 

queimadas prescritas permitem a adoção da premissa de que a vegetação nas parcelas 

apresentava alta similaridade em termos de espécies e de estrutura, e que as diferenças 

obtidas nos inventários posteriores às queimadas são resultantes dos diferentes regimes de 

queima.
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Figura 3. Freqüência relativa para a altura (a) e o diâmetro (b) dos indivíduos do estrato 
arbóreo-arbustivo em três parcelas experimentais de cerrado sensu stricto a serem 
submetidas a queimadas prescritas no final de junho (precoce), início de agosto (modal) e 
final de setembro (tardia) de 1992, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF. As áreas 
estavam protegidas contra queima por 18 anos.
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Queimadas no final de junho - precoce

Antes da primeira queimada prescrita, em junho de 1992, foram inventariados 

1177 indivíduos, sendo 1114 vivos e 63 mortos, na parcela submetida a queimadas 

prescritas precocemente (0,5 ha). Após a quinta queimada, em 2000, o número de 

indivíduos foi reduzido para 732, com 683 vivos e 49 mortos. Assim, as cinco queimadas 

prescritas resultaram em mortalidade acumulada de «39%. Ao longo das cinco queimadas o 

número de indivíduos mortos variou de 39 a 143. Após a primeira queimada prescrita 

(1992) o número de indivíduos foi reduzido para 971 vivos e 143 mortos. Foram 

inventariados 891 indivíduos vivos e 80 mortos após a queimada de 1994; 852 vivos e 

39 mortos após a de 1996; 732 vivos e 120 mortos após a de 1998 e 683 vivos e 49 mortos 

após a de 2000. Assim, as taxas de mortalidade para o regime de queima precoce foram de 

12,8%; 8,2%; 4,4%; 14,1% e 6,7% para as queimadas realizadas em 1992, 1994, 1996, 

1998 e 2000, respectivamente, sendo significativamente diferentes entre si (P<0,05).

A mortalidade por espécie apresentou grande variação, sendo que seis espécies 

apresentaram 100% de mortalidade, 19 não sofreram perda de indivíduos e as demais 

apresentaram taxas de mortalidade entre 4,0% e 81,3% (Tabela 3).

Os indivíduos das espécies que não sofreram mortalidade representavam 4,0% dos 

inventariados antes do início das queimadas prescritas e, de forma geral, estavam 

representados por menos de cinco indivíduos por espécie: Andira humilis ( 1), Butia 

leiosphata (2), Caryocar brasiliense (4), Enterolobium gummiferum  (3), Eremanthus 

goyazensis ( 1), Eriotheca pubescens (2), Hancornia speciosa (1), Miconia albicans (1), 

Piptocarpha rotundifolia (5), Pouteria ramiflora (1), Pouteria torta (2), Psidium

Taxas de mortalidade
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Tabela 3. Taxas de mortalidade para espécies lenhosas em área de cerrado sensu stricto 
submetida a queimadas prescritas realizadas no final de junho de 1992, 1994, 1996, 1998 e 
2000, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF. A área estava protegida contra queima 
por 18 anos, antes da realização da primeira queimada em 1992.

Espécie
ni antes 

da queima
Taxa de mortalidade (%) 

1992 1994 1996 1998 2000
Total
(%)

Eremanthus glomerulatus 
Eremanthus mollis

69
1

53,7
100,0

40,6 63,1 100,0 100,0
100,0

Erythroxylum tortuosum 
Mimosa claussenii

4
1

0,0
100,0

25,0 0,0 100,0 100,0
100,0

Neea theifera 
Tabebuia ochracea

2
2

0,0
100,0

50,0 0,0 100,0 100,0
100,0

Syagrus flexuosa 16 18,8 7,7 8,3 72,7 0,0 81,3
Byrsonima coccolobifolia 10 30,0 42,9 25,0 0,0 33,3 80,0
Palicourea rigida 54 29,6 26,3 21,4 22,7 29,4 77,8
Sderolobhim panicidatum 26 11,5 8,7 0,0 38,1 38,5 69,2
Syagrus comosa 22 4,5 23,8 18,8 46,2 0,0 68,2
Kielmeyera coriacea 55 18,2 8,9 4,9 30,8 11,1 56,4
Byrsonima crassa 26 34,6 0,0 0,0 29,4 0,0 53,8
Erythroxylum suberosum 29 10,3 19,2 9,5 21,1 6,7 51,7
Byrsonima verbascifolia 12 8,3 27,3 0,0 12,5 14,3 50,0
Kielmeyera speciosa 2 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0
Myrsine guianensis 31 6,5 10,3 3,8 24,0 10,5 45,2
Roupala montana 79 8,9 8,3 3,0 14,1 18,2 43,0
Connarus suberosus 7 14,3 33,3 0,0 0,0 0,0 42,9
Dimorphandra mollis 3 0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 33,3
Vochysia elliptica 39 5,1 0,0 2,7 19,4 10,4 33,3
Süyphnodendron adstringens 28 7,1 15,4 4,5 0,0 9,5 32,1
St) rax ferrugineus 63 7,9 0,0 1,7 12,3 10,0 28,6
Ouratea hexasperma 177 11,3 4,4 1,4 8,1 4,4 26,6
Miconia ferruginata 31 3,2 6,7 0,0 17,9 0,0 25,8
Aspidosperma macrocarpon 4 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 25,0
Aspidosperma tomentosum 4 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 25,0
Diospyros hispida 8 0,0 0,0 0,0 12,5 14,3 25,0
Qualea parviflora 55 7,3 7,8 2,1 4,3 4,5 23,6
Vellozia squamata 22 9,1 0,0 0,0 15,0 0,0 22,7
Davi lia elliptica 23 8,7 4,8 0,0 0,0 10,0 21,7
Miconia pohliana 16 0,0 6,2 6,7 7,1 0,0 18,8
Couepia grandiflora 6 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 16,7
Oualea grandiflora 6 0,0 0,0 16,7 0,0 0,0 16,7
Bowdichia virgilioides 9 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 11,1
Guapira noxia 22 4,5 0,0 0,0 4,8 0,0 9,1
Dalbergia miscolobium 49 4,0 2,1 0,0 2,2 0,0 8,2
Schefflera macrocarpa 31 3,2 3,3 0,0 0,0 0,0 6,5
Blepharocalyx salicifolius 
ni = número de indivíduos

25 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 4,0
continua
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Tabela 3. Taxas de mortalidade para espécies lenhosas em área de cerrado sensu striao  
submetida a queimadas prescritas realizadas no final de junho de 1992, 1994, 1996, 1998 e 
2000, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF. A área estava protegida contra queima 
por 18 anos, antes da realização da primeira queimada em 1992 (continuação).

ni antes Taxa de mortalidade (%) Total
Espécie da queima 1992 1994 1996 1998 2000 (%)

Andira humilis 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Bulia leiospatha 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Catyocar brasiliense 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Enterolobium gummiferum 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eremanthus goyazensis 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eriotheca pubescens 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hancornia speciosa 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Miconia albicans 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Piptocarpha rotundifolia 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pouteria ramiflora 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pouteria torta 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Psidium pohlianum 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pterodon pubescens 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Qualea multiflora 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rourea induta 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salacia crassifolia 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Symplocos rhamnifolia 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tocoyena formosa 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vochysia thyrsoidea 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total 1114 12,8 8,2 4,4 14,1 6,7 38,7
ni =  número de indivíduos

pohliamtm (1), Pterodon pubescens {5), Qualea multiflora (5), Rourea induta (2), Salacia 

crassifolia (3), Symplocos rhamnifolia (4), Tocoyena formosa { 1) e Vochysia 

thyrsoidea (1). Embora não tenha sido registrada mortalidade para estas espécies, cerca de 

18% sofreram top kill, apresentando rebrotas basais e/ou subterrânea.

Os indivíduos das espécies que apresentaram 100% de mortalidade representavam 

7% dos indivíduos e 10% das espécies inventariados antes do início das queimadas (Tabela 

3). Estas espécies foram Eremanthus glomernlatus (69), E. mui lis (I), Erylhroxyhm  

íortuosum (4), Mimosa claussenii (1), Neea theifera (2) e Tabebuia ochracea (2).
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Altas taxas de mortalidade são esperadas entre os indivíduos de menor porte 

(Armando 1994; Matos 1994; Hoffmann 2003). Entretanto, houve uma grande variação na 

altura e diâmetro dos indivíduos das espécies que sofreram 100% de mortalidade (Tabela

4), incluindo indivíduos com até 7,0 m de altura e até 13,0 cm de diâmetro.

Tabela 4. Variação de altura e diâmetro das espécies que sofreram mortalidade em 100% 
de seus indivíduos após cinco queimadas bienais realizadas no final de junho em área de 
cerrado sensu stricto, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.

Altura (m) Diâmetro (cm)
Espécie Mínima Média Máxima Mínimo Médio Máximo

Eremanthus glomerulathus 1,3 3,7 7,0 5,0 6,4 11,2
Eremanthus mollis 2,1 6,3
Erythroxylum tortuosum 0,6 0,9 1,1 5,3 6,0 6,7
Mimosa claussenii 3,3 6,3
Neea theifera 1,3 1,9 2,4 6,5 6,8 7,0
Tabebuia ochracea 1,6 2,3 3,0 5,2 9,1 13,0

A grande variação na altura e no diâmetro observada para as espécies que sofreram 

100% de mortalidade é também observada para os indivíduos de todas as espécies que 

sofreram mortalidade nas cinco queimadas prescritas realizadas. Cerca de 50% 

apresentavam altura ente 0,5 e 2,0 m, chegando a aproximadamente, 75%  dos indivíduos 

com altura inferior a 3,0 m. Para os indivíduos com altura superior a 4,0 m, a mortalidade 

raramente ultrapassou 4%  (Figura 4a). Embora tenha sido registrada mortalidade em todas 

as classes de diâmetro, os indivíduos com diâmetro entre 5,0 e 7,0 cm apresentaram as 

maiores taxas de mortalidade, que variou de 41% na queimada de 1998 a 68% na de 1992 

(Figura 4b).

De forma geral, os indivíduos mortos nas cinco queimadas haviam sofrido dano 

parcial na queimada anterior, apresentando rebrotas apenas na parte aérea (Tabela 5). A
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morte do fuste principal, com rebrotas basais ou subterrâneas, top kill, variou de 7,7% como 

conseqüência da queimada de 1996 a «29% após as queimadas de 1994 e 2000. Foram 

observadas diferenças significativas entre as proporções de top kill para as queimadas de 

1994/1996 e entre 1996/2000. Este tipo de análise não pôde ser efetuado para os 

143 indivíduos mortos na queimada de 1992, uma vez que estes não apresentavam dano 

antes da realização da primeira queimada.
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Figura 4. Freqüência relativa para a altura (a) e o diâmetro (b) dos indivíduos do estrato 
arbóreo-arbustivo e que sofreram mortalidade, presente na parcela experimental de cerrado
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sensu stricto submetida a cinco queimadas prescritas no final de junho (precoce), na 
Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.
Tabela 5. Indivíduos que sofreram mortalidade pela queimada prescrita do ano em questão 
e que apresentavam top kill ou rebrota aérea (Aa) no inventário anterior, na parcela 
submetida a queima prescrita precoce (junho), na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, 
DF.

Ano da 
queimada

Indivíduos
mortos

Rebrota aérea (%) Top kill (%)

1992 143 - -

1994 80 71,3 28,7
1996 39 92,3 7,7
1998 120 81,7 18,3
2000 49 71,4 28,6

As cinco queimadas bienais reduziram em 38,7% o número de indivíduos vivos na 

área. Entretanto, ao considerarmos também os indivíduos que, no inventário realizado em 

2002, apresentavam top kill (60 indivíduos), as cinco queimadas bienais precoces 

resultaram na destruição de 44% dos fustes presentes na área.

No inventário realizado em 2002, após as cinco queimas, foram incluídos todos os 

indivíduos que, ao longo dos 10 anos do experimento, haviam atingido o diâmetro mínimo 

de 5,0 cm, a 30 cm do solo, e que não constavam dos inventários anteriores. Foram 

inventariados 240 indivíduos recrutados distribuídos em 38 espécies. Os indivíduos de 

Ouraiea hexasperma representaram cerca de 23% do total (Tabela 6). Erythroxylum 

tortuosum e Mimosa claussenii, espécies que apresentaram 100% de mortalidade como 

consequência das queimadas (Tabela 4), foram novamente incluídas no inventário. Foram 

incluídos dois indivíduos de M. claussenii (1,8 m e 2,7 m de altura e 5,1 cm e 5,4 cm de 

diâmetro, respectivamente) e um de E. tortuosum (1,4 m de altura e 5,7 cm de diâmetro). 

Acosmium dasyearpum, espécie que não constava do inventário de 1990, também foi 

incluída, apresentando um indivíduo com 1,6 m de altura e 5,7 cm de diâmetro a 30 cm do 

solo.
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Tabela 6. Lista das 38 espécies lenhosas (240 indivíduos) recrutadas no inventário de uma
área de cerrado sensu stricto, após cinco queimadas prescritas bienais realizadas no final de 
junho, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.

Espécie ni (%) Espécie ni (%)
Acosmium dasycarpum 1 0,4 Miconia pohliana 8 3,3
Aspidosperma macrocarpon 2 0,8 Mimosa claussenii 2 0,8
Aspidosperma tomentosum 2 0,8 Myrsine guianensis 9 3,8
Blepharocalyx salicifolius 2 0,8 Ouratea hexasperma 55 22,9
Bowdichia virgilioides 13 5,4 Palicourea rigida 4 1,7
Byrsonima coccolobifolia 7 2,9 Piptocarpha rotundifolia 3 1,3
Byrsonima crassa 24 10,0 Psidium pohlianum 2 0,8
Byrsonima verbascifolia 7 2,9 Pterodon pubescens 2 0,8
Dalbergia miscolobium 23 9,6 Qualea mulfiflora 5 2,1
Davilla elliptica 3 1,3 Qualea parviflora 17 7,1
Schefflera macrocarpa 1 0,4 Roupala montana 1 0,4
Dimorphandra mollis 2 0,8 Rourea induta 1 0,4
Diospyros hispida 2 0,8 Salacia crassifolia 2 0,8
Enterolobium gimmiferum 1 0,4 Sclerolobium paniculatum 3 1,3
Erythroxylum suberosum 1 0,4 Stryphnodendron adstringens 7 2,9
Erythroxylum tortuosum 1 0,4 Styrax ferrugineus 1 0,4
Guapira noxia 3 1,3 Vellozia squamata 7 2,9
Kielmeyera coriacea 11 4,6 Vochysia elliptica I 0,4
Miconia ferruginata 3 1,3 Vochysia thyrsoidea 1 0,4
ni = número de indivíduos

A distribuição da altura dos 240 indivíduos recrutados no inventário da parcela 

precoce variou de 0,5 m a 4,8 m, com cerca de 55% dos indivíduos apresentando até 2,0 m 

de altura (Figura 5a), e o diâmetro variando de 5,0 cm a 10,4 cm, sendo que cerca de 63% 

apresentavam diâmetro menor que 6,0 cm (Figura 5b). Poucos («3%) apresentaram 

diâmetro superior a 8,0 cm.
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Após a queimada de 2000, restavam na área 732 indivíduos, sendo 683 vivos e 

49 mortos. Ao adicionarmos os 240 indivíduos que atingiram o diâmetro mínimo 

estabelecido para o inventário, resultaram 972 indivíduos, sendo 923 vivos e 49 mortos. Ao 

compararmos a proporção de indivíduos mortos em relação ao total (5,0%), após as cinco 

queimadas com a existente na área antes do início do experimento (5,3%) não foi observada 

diferença significativa.

Após cinco queimadas, a altura máxima foi de 10,0 m e aproximadamente 72% dos 

indivíduos apresentavam altura de até 3,0 m (Figura 6a). O diâmetro dos indivíduos 

presentes, a 30 cm do solo, variou de 3,2 cm a 26,4 cm. A redução no diâmetro mínimo de

5.0 cm para 3,2 cm foi conseqüência do consumo da casca durante as sucessivas queimadas 

ou morte parcial do tronco. Cerca de 51% dos indivíduos apresentaram diâmetros entre

5.0 cm e 7,0 cm, enquanto os indivíduos com diâmetro maior do que 10,0 cm 

representaram «16% do total (Figura 6b).

Comparando a composição florística e a estrutura da comunidade na parcela 

submetida a queimadas prescritas precoces, antes e após as cinco queimadas, incluindo os 

240 indivíduos recrutados, foi observado que o índice de diversidade de Shannon-Wiener 

sofreu redução de 3,31 para 3,25 e que os índices de similaridade de Sorensen c de 

Czenkanovvski foram 0,96 e 0,82, respectivamente, indicando que a parcela continua 

similar tanto floristicamente quanto estruturalmente a do inventário realizado antes da 

primeira queimada.
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arbóreo-arbustivo após cinco queimadas prescritas no final de junho (precoce) na parcela 
experimental de cerrado sensu stricto, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.
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Queimadas no início de agosto - modal

Para a parcela modal (0,5 ha), o número total de indivíduos inventariado antes da 

primeira queima (1992) foi de 1205, sendo 1144 vivos e 61 mortos (Tabela 2). Estes 

valores foram reduzidos para 696 indivíduos, sendo 629 vivos e 67 mortos após as cinco 

queimadas, resultando em uma redução de 45% no número de indivíduos vivos.

A redução do número de indivíduos, devido à mortalidade, após cada queimada foi 

variada, sendo que após a primeira queima, em 1992, a parcela apresentou 1006 indivíduos 

vivos e 138 mortos; 952 vivos e 54 mortos após a queimada em 1994; 857 vivos e 

95 mortos, após a queimada prescrita em 1996; 696 vivos e 161 mortos, após a queima de 

1998 e 629 vivos e 67 mortos após a queimada de 2000, resultando em taxas de 

mortalidade para a parcela de 12,1%; 5,4%; 10,0%; 18,8% e 9,6% para as queimadas 

realizadas em 1992, 1994, 1996, 1998 e 2000, respectivamente. Essas taxas são 

estatisticamente diferentes entre si (P<0,05).

As taxas de mortalidade para as espécies submetidas a cinco queimadas prescritas 

com regime de queima modal apresentaram valores que variaram entre 13% e 94%  (Tabela 

7). Apenas seis espécies não apresentaram mortalidade e sete sofreram 100% de 

mortalidade.

As seis espécies («10% do total inventariado), Lafoensicipacarí, Salacia crassifolia, 

Vochysia tucano nwi, Aspidosperma macrocarpon, fíowdichict virgilioides e Hymenaea 

stigonoaarpa, onde, no inventário inicial, as três primeiras espécies apresentaram-se com 

um indivíduo e as três últimas com dois indivíduos, porém após as cinco queimadas 

prescritas não apresentaram qualquer mortalidade.
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Tabela 7. Taxas de mortalidade para espécies lenhosas em área de cerrado sen.su sfrtcto 
submetida a queimadas prescritas realizadas no início de agosto de 1992,1994,1996,1998 
e 2000 na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF. A área estava protegida contra queima 
por 18 anos, antes da realização da primeira queimada em 1992.

ni antes
Espécies__________  da queima

Baccharis intermixta 1
Diospyros hispida 3
Eremanthus goyazensis 5
Guapira graciliflora 3
Mimosa claussenii 2
Pouleria torta 1
Vochysia thyrsoidea 1
Eremanthus glomerulatus 36
Pali coure a rigida 39
Couepia grandiflora 5
Kielmeyera speciosa 5
Kielmeyera coriacea 64
Myrsine guianensis 25
Syagrus comosa 26
Enterolobiim gumniiferiini 5
Roupala montana 57
Styraxfer rugin e us 31
Vochysia elliptica 43
Sclerolohiunt paniculatum 29
A ustroplenckia polpun ca 2
Byrsonima coccolohifolia 2
Dimorphandra mollis 2
Heteropterys escalloniifolia 2
Neea th ei fera 2
Piptocarpha rotundifolia 8
Tabehuia ochracea 2
Byrsonima verbascifolia 21
Stryphnodendron aástringens 9
Connarussuberosus 16
Syagrus flexuosa 26
Guapira noxia 27
Oura tea hexasperma 171
Miconia ferruginata 24
Oualea parviflora 71
Vellozia squama ta 20
Byrsonima crassa 26
Aspidosperma tomentosum 3
Erythroxylum suberosum 34
Pterodon pubescens 
ui = número de indivíduos

10

Taxa de mortalidade (%)
1992 1994 1996 1998 2000 (%)
100,0 100,0

0,0 0,0 100,0 100,0
40,0 0,0 0,0 100,0 100,0
33,3 0,0 100,0 100,0

100,0 100,0
100,0 100,0
100,0 100,0
41,7 33,3 35,7 55,6 50,0 94,4
17,9 9,4 24,1 77,3 40,0 92,3
0,0 0,0 20,0 50,0 50,0 80,0
0,0 0,0 20,0 25,0 66,7 80,0

20,3 17,6 21,4 48,5 5,9 75,0
0,0 12,0 4,5 42,9 25,0 64,0

19,2 4,8 25,0 26,7 9,1 61,5
20,0 0,0 25,0 0,0 33,3 60,0
12,3 10,0 28,9 21,9 8,0 59,6
19,4 3,0 13,0 15,0 23,5 58,1

14,0 2,7 11,1 31,3 13,6 55,8
13,8 12,0 13,6 21,1 13,3 55,2
50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0
50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0

0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 50,0
50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0
50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0
25,0 0,0 0,0 0,0 33,3 50,0
50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0
19,0 11,8 0,0 13,3 15,4 47,6
0,0 11,1 12,5 14,3 16,7 44,4

18,8 7,7 0,0 16,7 10,0 43,8
3,8 8,0 8,7 23,8 6,3 42,3

22,2 0,0 4,8 5,0 15,8 40,7
8,2 2,5 9,8 19,6 5,4 38,6
8,3 9,1 15,0 5,9 6,3 37,5

11,3 1,6 9,7 14,3 4,2 35,2
15,0 11,8 0,0 0,0 13,3 35,0
15,4 4,5 9,5 5,3 5,6 34,6
0,0 0,0 0,0 33,3 0,0 33,3
0,0 5,9 9,4 17,2 4,2 32,4

20,0 0,0 0,0 12,5 0,0 30,0
continua
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Tabela 7. Taxas de mortalidade para espécies lenhosas em área de cerrado sensu st neto  
submetida a queimadas prescritas realizadas no início de agosto de 1992, 1994, 1996, 1998 
e 2000 na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF. A área estava protegida contra queima 
por 18 anos, antes da realização da primeira queimada em 1992 (continuação).

ni antes Taxa de mortalidade (%) Total
Espécies da queima 1992 1994 1996 1998 2000 (%)

Davilla elliptica 22 0,0 0,0 0,0 18,2 11,1 27,3
Qualea grandijlora 19 5,3 0,0 0,0 16,7 6,7 26,3
Butia leiospatha 4 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0
Qualea multijlora 4 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 25,0
Rourea induta 4 0,0 0,0 0,0 o,o 25,0 25,0
Symplocos rhamnifolia 4 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0
Blepharocalyx salicifolius 64 6,3 0,0 1,7 8,5 9,3 23,4
Eriotheca pubescens 13 0,0 0,0 0,0 15,4 9,1 23,1
Miconia pohliana 26 3,8 0,0 4,0 4,2 13,0 23,1
Dalbergia miscolobium 71 5,6 1,5 1,5 7,7 8,3 22,5
Caryocar brasiliense 5 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 20,0
Pouteria ramiflora 10 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0 20,0
Schefflera macrocarpa 30 0,0 3,3 0,0 6,9 3,7 13,3
Aspidosperma macrocarport 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bondichia virgilioides 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hymenaea stigonocarpa 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lafoensia pacari 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Salacia crassifolia 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vochysia tucanorum 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fuste morto 61 5,1
Total 1205 12,1 5,4 10,0 18,8 9,6 45,0
ni = número de indivíduos

As sete espécies que apresentaram 100% de mortalidade representavam cerca de 1 % 

dos indivíduos inventariados em 1990, e apresentavam número de indivíduos variando 

entre um e cinco: Baccharis intermixta {1), Diospyras hispic/a (3), Eremanthus 

goyazensis (5), Guapira gracilijlora (3), Mimosa clau.ssenii (2), Pouteria torta (1) e 

Vochysia thyrsoidea (1). Estes indivíduos apresentavam diâmetro entre 5,0 cm e 7,4 cm e 

altura entre 1,5 m e 4,3 m (Tabela 8).
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Tabela 8. Variação de altura e diâmetro das espécies que sofreram mortalidade em 100% 
de seus indivíduos após cinco queimadas bianuais modais prescritas realizadas na Reserva 
Ecológica do IBGE, Brasília, DF.

Espécies
Altura (m) Diâmetro (cm)

Mínima Média Máxima Mínimo Médio Máximo
Baccharis intermixta 4,3 6,2
Diospyros hispida 1,5 1,8 2,1 5,1 5,9 7,4
Eremanthus goyazensis 1,5 2,2 2,7 5,6 5,8 6,0
Gaapira graciliflora 2,4 2,8 3,1 5,0 5,4 6,2
Mimosa claussenii 2,9 3,0 3,1 5,0 5,1 5,2
P ou te ria torta 2,9 7,0
Vochysia thyrsoidea 3,0 6,5

Dentre os indivíduos mortos nas cinco queimadas, a altura variou entre 0,5 m a

8,9 m, sendo que cerca de 50% dos indivíduos apresentavam altura inferior a 2,0 m e 83% 

altura inferior a 3,0 m (Figura 7a). O diâmetro variou entre 5,0 cm e 25,0 cm. Os indivíduos 

mortos que apresentavam diâmetro entre 5,0 cm e 7,0 cm representavam cerca de 59% em 

1992 e 67,4% em 1996 (Figura 7b).

De forma geral, os indivíduos mortos nas cinco queimadas haviam sofrido dano 

parcial na queimada anterior, com morte do fuste principal e rebrotas basais ou 

subterrâneas, top kill, variou de 39,1 % como conseqüência da queimada de 1998 a «69,0% 

após a queimada de 1994 (Tabela 9). Foram observadas diferenças significativas entre as 

proporções de top kill entre as queimadas de 1994/1996,1994/1998 e entre 1994/2000. Este 

tipo de análise não pôde ser efetuado para os 138 indivíduos mortos na queimada de 1992, 

uma vez que estes não apresentavam dano antes da realização da primeira queimada.
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F ig u ra  7. Freqüência relativa para a altura (a) e o diânielro (b) dos indivíduos do estralo 
arbóreo-arbustivo que sofreram mortalidade, presente na parcela experimental de cerrado 
sensu  stricto  subm etida a cinco queimadas prescritas no início de agosto (modal), na 
Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.
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Tabela 9. Indivíduos que sofreram mortalidade pela queimada prescrita do ano em questão 
e que apresentavam top kill ou rebrota aérea (Aa) no inventário anterior, na parcela 
submetida a queima prescrita modal (agosto) na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, l)l;.

Ano da 
queimada

Indivíduos
mortos

Rebrota aérea (%) Top kill (%)

1992 138 - -

1994 54 31,5 68,5
1996 95 50,5 49,5
1998 161 60,9 39,1
2000 67 52,2 47,8

As cinco queimadas bienais realizadas no mês de agosto reduziram em cerca de 

45% o número de indivíduos vivos na área. Entretanto, ao considerarmos também os 

indivíduos que, no inventário realizado cm 2002, apresentavam top kill ( I 57 indivíduos), as 

cinco queimadas bienais modais resultaram na destruição de *59% % dos fustes presentes 

na área. Portanto, cinco queimadas bienais em uma área de cerrado \ensu stricto no auge da 

estação seca, agosto, resultam em danos elevados para a vegetação lenhosa, com elevadas 

taxas de mortalidade e de top kill.

Considerando o diâmetro mínimo preestabelecido para este estudo (5,0 cm de 

diâmetro, a 30 cm do solo), foram recrutados 74 indivíduos, distribuídos em 19 espécies, 

sendo que 27% dos indivíduos recrutados eram de Onratea hcxaspcrma (Tabela 10). 

Dentre as espécies que sofreram mortalidade de todos os indivíduos após as cinco 

queimadas prescritas. Mimosa chmsscnii foi a única espécie recrutada, com um indivíduo 

apresentando 1,4 m de altura e 6,2 cm de diâmetro.

O diâmetro dos 74 indivíduos variou de 5,0 cm a 8,7 cm, sendo que *.54% dos 

indivíduos apresentavam até 6,0 cm de diâmetro. A altura máxima foi de 3,7 m, e os 

indivíduos com até 2,0 m de altura representavam »72% do total (Figura 8).
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Tabela 10. Lista das 19 espécies lenhosas (74 indivíduos) recrutados no inventário de uma 
área de cerrado xenxu slriclo, após cinco queimadas prescritas bienais realizadas no início 
de agosto, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.

Espécie ni (%)
Axpidoxperma tomen tosinn 1 1,4
Byrsonima coccolokifolia 1 1,4
Byrxonima craxxa 13 17,6
Byrsonima verhascifolia 2 2,7
Connantxjidvux 1 1,4
Couepia grandiflora 1 1,4
Da lhe rgia m ixc o l o h i um 6 8,1
Davilla ellipíica 5 6,8
Enterolobhnn gnmmiferum 1 1,4
Kielmeyera coriacea 3 4,1
Mimoxa clauxxenii 1 1,4
()nratea hexoxperma 20 27,0
J *ipíocorpha ro tundifolia 1 1,4
Qualca grandiflora 3 4,1
Qualca parviflora 5 6,8
Stryphnodendron adxtringenx 2 2,7
Symplocox rhamnifolia 1 1,4
Vcllozia xcjuamata 5 6,8
Vochyxia ellipíica 2 2,7
T otal 74 100,0

Foram inventariados para a parcela modal, após a quinta queimada prescrita, 

696 indivíduos, sendo 629 vivos e 67 mortos. Se incluirmos os 74 indivíduos recrutados 

que atingiram o diâmetro minimo estabelecido para o inventário, o resultado final é de 

770 indivíduos, sendo 703 vivos e 67 mortos. I lá diferença significativa, quando 

comparada a proporção de indivíduos mortos em relação ao total após as cinco queimadas 

(9,5%) com a existente na área antes do início do experimento (5,1%).

Após as cinco queimadas, a altura máxima foi de 8,0 m, e os indivíduos com altura
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Figura 8. Distribuição de altura (a) e do diâmetro, a 30 cm do solo (b) dos 74 indivíduos 
recrutados no inventário de uma área de cerrado sen.su slricto após a realização de cinco 
queimadas bienais no início de agosto (modal), na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, 
DF

de até 3,0 m representaram *76% do total (Figura 9a). O diâmetro, a 30 cm do solo, dos 

indivíduos presentes variou de 4,0 cm a 26,1 cm, devido à combustão da casca ou morte 

parcial do tronco. Cerca de 40% dos indivíduos apresentaram diâmetros entre 5,0 cm e 

7,0 cm, enquanto os indivíduos com diâmetro maior do que 10,0 cm representaram cerca de 

22% do total (Figura 9b).
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Figura 9. Freqüência relativa para a altura (a) e o diâmetro (b) dos indivíduos do estrato 
arbóreo-arbustivo após cinco queimadas prescritas no início de agosto (modal) na parcela 
experimental de cerrado sensu siricto, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.

Comparando os índices para as espécies e indivíduos presentes na parcela modal 

antes e após as cinco queimadas prescritas, incluindo os indivíduos recrutados, podemos 

observar que o de diversidade de Shannon-Wiener sofre uma redução de 3,38 para 3,25, 

enquanto o índice de similaridade de Sorensen foi de 0,94 e o de Czenkanowski de 0,75, 

indicando que a parcela continua similar, floristicamente, ao inventário realizado antes da 

primeira queimada, porém não tanto quanto a estrutura.
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Queimadas no final da seca/início das chuvas - tardia

Um total de 1083 indivíduos foi inventariado antes da realização da primeira 

queimada prescrita, sendo 1031 indivíduos vivos e 52 mortos, na parcela submetida a 

queimadas prescritas tardias (0,5 ha). Após as cinco queimadas bienais tardias houve 

redução para 580 indivíduos vivos e 72 mortos, resultando em uma taxa mortalidade 

acumulada de «44%. Após a primeira queimada prescrita (1992) o número de indivíduos 

foi reduzido para 923 vivos e 108 mortos Enquanto que, foram inventariados 

843 indivíduos vivos e 80 mortos após a queimada de 1994; 765 vivos e 78 mortos após a 

de 1996; 652 vivos e 113 mortos após a de 1998 e 580 vivos e 70 mortos após a de 2000. 

As taxas de mortalidade determinadas para a parcela submetida ao regime de queima tardia 

foram de 10,5%; 8,7%; 9,3%; 14,8% e 11,0% para as queimadas realizadas em 1992, 1994, 

1996, 1998 e 2000, respectivamente. Exceto para as taxas de mortalidade encontradas entre 

as queimadas de 1992/1994 e 1994/1996 (Tabela 11), as demais não são significativamente 

diferentes entre si (P<0,05).

A mortalidade por espécie apresentou grande variação, sendo que quatro espécies 

apresentaram 100% de mortalidade, enquanto outros nove não sofreram perda de 

indivíduos e as demais apresentaram taxas de mortalidade entre 9,1% e 93,8% (Tabela 1 I ).

Os indivíduos das espécies que não sofreram mortalidade representavam 3,0% do 

total inventariado antes do início das queimadas prescritas e estavam representados por até 

sete indivíduos por espécie: Acosmium dasycarpum (I), Aspidospcrma macrocarpon (7), 

( 'opaifera langsdor/fii (2), ( 'ouepia grandiflora (5), / )imorphandra mollis ( I ), Machaerium 

opcicum (2), Miconia jerruginata  (4), Rourea induía (3) e Symplocos rhanmifolia (1).
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Tabela 11. Taxas de mortalidade para espécies lenhosas em área de cerrado sensu stricio 
submetida a queimadas prescritas realizadas no final de setembro de 1992, 1994, 1996, 
1998 e 2000 na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF. A área estava protegida contra 
queima por 18 anos, antes da realização da primeira queimada em 1992.

ni antes Taxa de mortalidade (%) Total
Espécie da queima 1992 1994 1996 1998 2000 (%)

Aegiphila lhostzkiana 
Erythroxylum tortuosum 
Neea theifera 
Psidium pohliamnn

1
I
1
1

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
100,0
100,0

0,0

0,0

100,0

100,0

50,0

100,0
100,0
100,0
100,0

Palicourea rigida 16 25,0 33,3 25,0 66,7 93,8
Sclerolobium paniculatnm 24 4,2 21,7 22,2 64,3 20,0 83,3
Kielmeyera coriacea 42 14,3 16,7 26,7 45,5 25,0 78,6
Eremanthus glomernlatus 59 40,7 37,1 13,6 15,8 18,8 78,0
( iuapira noxia 19 10,5 o,o 29,4 25,0 33,3 68,4
Erythroxylum suberosum 18 16,7 26,7 27,3 25,0 0,0 66,7
Salacia crassifoUa 3 33,3 0,0 0,0 50,0 0,0 66,7
Byrsonima crassa 28 21,4 13,6 5,3 27,8 23,1 64,3
Styrax fcrnigineus 163 18,4 7,5 14,6 21,0 21,7 60,1
( htapira graciliflora 5 20,0 25,0 0,0 33,3 0,0 60,0
A ustroplenckia polpunea 2 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 50,0
fíutia leiospatha 4 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 50,0
Qualca parviflora 6 33,3 o,o 0,0 0,0 25,0 50,0
Vochysia th y  rs o ide a 4 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 50,0
Vellozia squamata 35 5,7 9,1 10,0 14,8 17,4 45,7
Syagrus flcxuosa 25 0,0 0,0 0,0 40,0 6,7 44,0
Byrsonima verba sei folia 16 18,8 15,4 9,1 10,0 0,0 43,8
Cannants sttberosns 7 0,0 0,0 14,3 33,3 0,0 42,9
Vochysia elliptica 22 9,1 10,0 11,1 12,5 7,1 40,9
Miconia pohliana 5 20,0 0,0 0,0 25,0 0,0 40,0
Myrsine gttianensis 55 1,8 14,8 13,0 12,5 5,7 40,0
Aspidosperma tomeniosum 16 12,5 0,0 21,4 9,1 0,0 37,5
Enterolobium gummiferunt 8 12,5 14,3 16,7 0,0 0,0 37,5
Diospyros hispida 14 14,3 16,7 10,0 0,0 0,0 35,7
()uratea hexaspcrma 54 0,0 7,4 10,0 M J 10,0 33,3
Syagrus comosa 3 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3
Tabebuia ochracea 3 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 33,3
Vatairea macrocarpa 3 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3
Eriotheca pubescens 13 7,7 0,0 8,3 9,1 10,0 30,8
Oualea mu! ti flora 13 0,0 0,0 0,0 7,7 25,0 30,8
Roupa la mon ta na 53 1,9 7,7 6,3 4,4 14,0 30,2
fíowdichia virgilioides 7 0,0 0,0 28,6 0,0 0,0 28,6
Stryphnodendron adstringens 28 10,7 4,0 0,0 4,2 13,0 28,6
Lafoensia pacari 15 0,0 0,0 0,0 20,0 8,3 26,7
Dalbergia miscolobium 
ni = número de indivíduos

38 7,9 0,0 2,9 5,9 12,5 ^0,3
continua
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Tabela 11. Taxas de mortalidade para espécies lenhosas em área de cerrado sensu stricto 
submetida a queimadas prescritas realizadas no final de setembro de 1992, 1994, 1996, 
1998 e 2000 na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF. A área estava protegida contra 
queima por 18 anos, antes da realização da primeira queimada em 1992 (continuação).

ni antes Taxa de mortal idade (%) Total
Espécie da queima 1992 1994 1996 1998 2000 (%)

fílepharocalyx salicifolius 18 0,0 0,0 0,0 16,7 6,7 22,2
Davilla elliptica 15 0,0 0,0 6,7 7,1 7,7 20,0
Piptocarpha rotundifalia 10 10,0 0,0 0,0 0,0 11,1 20,0
Pterodon pubescens 6 0,0 0,0 0,0 16,7 0,0 16,7
Strychnos pseudoquina 6 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7
Qua/ea grandifiora 40 5,0 5,3 0,0 2,8 2,9 15,0
Caryocar brasiUense 21 0,0 0,0 4,8 0,0 10,0 14,3
Ponte ria ramifíora 7 0,0 0,0 14,3 0,0 0,0 14,3
Hymenaea stigonocarpa 8 0,0 0,0 0,0 12,5 0,0 12,5
Schcjjflera macrocarpa 44 0,0 0,0 0,0 9,1 0,0 9,1
Acosmium dasycarpum 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aspidosperma macrocarpon 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
( ’opaifera langsdorffii 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
( 'ouepia grandiflora 5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dimorphandra mollis 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Machaerium opacnm 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Miconia ferruginata 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rourea induta 3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Symplocos rhaninifolia 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
T otal 1083 10,5 8,7 9,3 14,8 11,0 43,7
ni = número de indivíduos

Após cinco queimadas bienais prescritas tardias, foi observada a mortalidade de 

100% para os indivíduos de quatro espécies, apresentando um indivíduo cada, representam 

cerca de 0,4% do total amostrado (Tabela 11). Estas espécies foram: Aegiphila Ihoslzkiima 

(altura de 4,1 m e 8,0 cm de diâmetro), Erythroxylum tortuosum (1,1 m de altura e 5,5 cm 

de diâmetro), Neea theifera (1,7 m de altura e 5,4 cm de diâmetro) e Psidiutn pohliamtm 

(4,5 m de altura e 8,0 cm de diâmetro).

A variação na altura e no diâmetro observada para as espécies que sofreram 100% 

de mortalidade foi também observada para os indivíduos que sofreram mortalidade nas 

cinco queimadas prescritas realizadas. Cerca de 26% apresentavam altura ente 0,5 e 2,0 m
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chegando a aproximadamente 59% dos indivíduos com inferior a 3,0 m (Figura I0a) 

Embora tenha sido registrada mortalidade em todas as classes de diâmetro, os indivíduos 

com diâmetro entre 5,0 e 7,0 cm apresentaram as maiores taxas, que variaram de 43% na 

queimada de 2000 a 59% na de i 992 (Figura 10b).
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Figura 10. Freqüência relativa para a altura (a) e o diâmetro (b) dos indivíduos do estrato 
arbóreo-arbustivo e que sofreram mortalidade, presente na parcela experimental de cerrado 
sensu stricto submetida a cinco queimadas prescritas no llnal de setembro (tardia), na 
Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.
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Os indivíduos mortos nas cinco queimadas haviam sofrido dano parcial na 

queimada anterior, apresentando rebrotas aérea, basal e/ou subterrânea (Tabela 12). Porém, 

a proporção dos indivíduos com top kill variaram de 33,8% como conseqüência da 

queimada de 1992 a «58% após a queimada de 2000. Foram observadas diferenças 

significativas entre as proporções de top kill para as queimadas de 1994/1996 e entre 

1994/2000. Este tipo de análise não pôde ser efetuado para os 108 indivíduos mortos na 

queimada de 1992, uma vez que estes não apresentavam dano antes da realização da 

primeira queimada.

Tabela 12. Indivíduos que sofreram mortalidade pela queimada prescrita do ano em 
questão e que apresentavam top kill ou rebrota aérea (Aa) no inventário anterior, na parcela 
submetida a queima prescrita tardia (setembro) na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília,
DF.

Ano da 
queimada

Indivíduos
mortos

Rebrota aérea (%) Top kill (%)

1992 108 - -

1994 80 66,2 33,8
1996 78 48,7 51,3
1998 113 54,9 45,1
2000 72 41,7 58,3

As cinco queimadas bienais reduziram em 43,7% o número de indivíduos vivos na 

área. Entretanto, ao considerarmos também os indivíduos que, no inventário realizado em 

2002, apresentavam top k ill(355 indivíduos), as cinco queimadas bienais tardias resultaram 

na destruição de 75% dos fustes presentes na área.

No inventário realizado em 2002, após as cinco queimas, foram incluídos todos os 

indivíduos que, ao longo dos 10 anos do experimento, haviam atingido o diâmetro mínimo 

de 5,0 cm, a 30 cm do solo, e que não constavam dos inventários anteriores. Foram 

inventariados 30 indivíduos recrutados distribuídos em 13 espécies. Os indivíduos de 

fíyrsonima crassa representaram cerca de 23% desse total (Tabela 13). Sendo que, dois
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indivíduos de Mimosa claussenii foram recrutados, esta espécie não estava presente no 

inventário inicial para esta parcela (1,3 m de altura e 5,2 cm de diâmetro e 2,5 m de altura e

5,5 cm de diâmetro).

Tabela 13. Lista das espécies lenhosas recrutadas no inventário de uma área de cerrado 
sensu stricto, após cinco queimadas prescritas bienais realizadas no final de setembro, na 
Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.

Espécie ni (%)
A spidosperma macrocarpon 1 3,3
Aspidosperma tomentosum 1 3,3
Byrsonima crassa 7 23,3
Byrsonima verbascifolia 2 6,7
( 'onnarus suherosus 1 3,3
Pa vil la eUiptica 1 3,3
Mimosa claussenii 2 6,7
Ouratea hexasperma 4 13,3
Oualea grandijlora 4 13,3
Oualea multiflora 1 3,3
Symplocos rhanini folia 1 3,3
Vellozia squamata 4 13,3
Vochysia eUiptica 1 3,3
Total 30 100,0
ni = número de indivíduos

O diâmetro dos 30 indivíduos recrutados variou de 5,0 cm a 7,8 cm, sendo que 

«70% dos indivíduos diâmetro menor que 6,0 cm, e a altura variou de 0,5 m a 2,7 m 

(Figura 11).

Após a queimada de 2000, restavam na área 652 indivíduos, sendo 580 vivos e 

72 mortos. Ao adicionarmos os 30 indivíduos recrutados que atingiram o diâmetro mínimo 

estabelecido para o inventário, resultaram 682 indivíduos, sendo 610 vivos e 72 mortos. Foi 

observada diferença significativa, ao compararmos a proporção de indivíduos mortos em 

relação ao total após as cinco queimadas (10,6%), com a existente na área antes do início 

do experimento (4,8%).
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Figura 11. Distribuição de altura (a) e do diâmetro, a 30 cm do solo (b) dos 30 indivíduos 
recrutados no inventário de uma área de cerrado sensu stricto após a realização de cinco 
queimadas bienais no final de setembro (tardia), na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília,

Após cinco queimadas, a altura máxima foi de 10,5 m e cerca de 71% dos 

indivíduos apresentavam altura de até 3,0 m (Figura 12a). O diâmetro dos indivíduos 

presentes, a 30 cm do solo, variou de 4,0 cm a 26,1 cm, devido à combustão da casca ou 

morte parcial do tronco, sendo que cerca de 41% dos indivíduos apresentaram diâmetros 

entre 5,0 cm e 7,0 cm, enquanto os indivíduos com diâmetro maior do que 10,0 cm 

representaram cerca de 23% do total (Figura 12b).

Comparando os índices para as espécies e indivíduos presentes na parcela tardia 

antes e após as cinco queimadas prescritas, incluindo os indivíduos recrutados, podemos 

observar que o de diversidade de Shannon-Wiener sofre um aumento de 3,44 para 3,49, 

enquanto o índice de similaridade de Sorensen foi de 0,96 indicando que a parcela continua

DF
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similar floristicamente ao inventário realizado antes da primeira queimada. () índice de 

Czenkanowski foi de 0,74. Considerando que estamos comparando a mesma área antes e 

após as queimadas pode-se notar um indicativo de não semelhança quanto à estrutura da 

comunidade.
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Figura 12. Freqüência relativa para a altura (a) e o diâmetro (b) dos indivíduos do estrato 
arbóreo-arbustivo após cinco queimadas prescritas no final de setembro (tardia) na parcela 
experimental de cerrado sensu slricto, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.
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Parcelas experimentais: precoce, modal e tardia

Foi observada grande variabilidade nas taxas de mortalidade entre queimadas 

para uma mesma área (Tabelas 3, 7, 11) e também entre áreas, tal qual relatado por 

Whelan et al. (2002) para savanas Australianas. Ao compararmos as taxas de 

mortalidade para a primeira queimada entre as três áreas (12,8% para a parcela precoce, 

12,1% e 10,5% para a modal e tardia), não foi observada diferença significativa entre as 

mesmas. Isto era esperado uma vez que as três parcelas experimentais eram semelhantes 

florística e estruturalmente (Tabela 1) e estavam protegidas contra queima por 18 anos, 

não apresentando, portanto, danos diferenciados que pudessem inlluir 

significativamente nas taxas de mortalidade. Souza & Soares (1983) registraram 

mortalidade de 18,4% dos indivíduos em um cerradão (Pirassununga, SP), após fogo 

acidental em uma área que havia sido protegida contra queima por 50 anos. Fechner et 

al. (2000) determinaram a mortalidade de 6,3% dos indivíduos após um incêndio em 

uma área de cerrado sen.su stricio (Brasília, DF). Rocha e Silva (1999) e Medeiros 

(2002) observaram mortalidade de 9,7% e 22% para a vegetação lenhosa de campo sujo 

(Brasília, DF) após queimadas em áreas protegidas contra o fogo por 17 e 23 anos, 

respectivamente. Entretanto, Ramos (1990) e Hoffmann & Solbrig (2003) sugerem que 

a queima não causa mortalidade significativa a curto prazo em plantas já estabelecidas.

As variações nas taxas de mortalidade, entre 4,4% a 14,1% na parcela precoce, 

5,4% a 18,8% na modal e de 8,7% a 14,7% na tardia, estão no intervalo de variação 

estimado para impactos de sucessivas queimadas (anuais, bienais e quadrienais) na 

vegetação lenhosa de campo sujo (Rocha e Silva 1999, Medeiros 2002). Trapnell (1959) 

determinou diferentes taxas de mortalidade de plantas lenhosas em savanas africanas 

submetidas a queimadas no início da estação seca (0,64%) e no final (1,58%) da estação 

seca. Taxas de mortalidade para árvores da savana tropical australiana foram
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determinadas por Williams (1995) e variaram entre 7,6% para queimadas no início da 

estação seca até 15,4% para queimadas realizadas no final da estação seca. Williams et 

al. (1999) determinaram, para vegetação lenhosa da savana tropical no norte da 

Austrália, taxas de mortalidade de 13% e 18% para queimadas realizadas no início e 

final da estação seca e de 16% para um fogo acidental.

Rocha e Silva (1999), ao estudar a taxa de mortalidade de lenhosas (diâmetro a 

30 cm do solo superior a 5,0 cm) em área de campo sujo submetida a três queimadas 

bienais no início de agosto, após 18 anos de proteção, registrou taxas de mortalidade 

5,2%, 7,5% e 9,8%, com uma redução de 20,9% no número de indivíduos vivos após os 

6 anos de observações. Para uma área submetida a um regime quadrienal de queima, as 

mortalidades foram de 9,7% e 12,3%, com urna redução de 20,8% no número de 

indivíduos vivos na área. Medeiros (2002) registrou mortalidade?; de 22,5%, 7,5% e 

10,5% em estudo sobre o impacto de três queimadas prescritas anuais, no início de 

agosto, na vegetação lenhosa (diâmetro a 30 cm do solo superior a 2,0 cm) de campo 

sujo. Medeiros (2002) concluiu que a alta taxa de mortalidade após a primeira queimada 

refletiu a mortalidade de indivíduos com diâmetro inferior a 5,0 cm, que representavam 

cerca de 93% dos indivíduos mortos na primeira queimada. Porém, se apenas os 

indivíduos com diâmetro acima de 5,0 cm fossem considerados, a mortalidade seria 

reduzida para 2,2% após a primeira queimada e o total de indivíduos mortos após as três 

queimadas seria de 20,2%. Estes resultados indicam que, independente do intervalo 

entre queimadas, as taxas de mortalidade são semelhantes em áreas de campo sujo 

submetidas a queimadas prescritas no início de agosto.

Neste trabalho, em áreas de cerrado sensu stricto, as três primeiras queimadas 

bienais resultaram em uma mortalidade acumulada 23,5% para a parcela precoce, 25,0% 

para a modal e 25,8% para a tardia (não sendo diferentes entre si P<0,05, diferenças
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significativas entre as taxas acumuladas de mortalidade só foram determinadas a partir 

da quarta queimada), estes valores são similares aos determinados por Rocha e Silva

(1999) e Medeiros (2002) para campo sujo queimado em agosto. Após as cinco 

queimadas, a taxa acumulada de mortalidade foi de 38,7% para a parcela precoce, 

45,0% para a modal e 43,7% para a tardia. Estatisticamente foi determinada diferença 

significativa entre a mortalidade acumulada na parcela precoce e as demais. Todavia, 

não há diferença significativa entre a mortalidade na parcela modal e tardia. Estas taxas 

podem estar refletindo o impacto diferenciado do fogo nas várias espécies presentes em 

cada área.

Excluindo as espécies que não apresentaram mortalidade ou as que tiveram 

100% dos indivíduos mortos, as taxas de mortalidade por espécie apresentaram grande 

variação, de 2% a 54% após a primeira queimada. De forma geral, as taxas por espécie 

variam de acordo com as sucessivas queimadas (Tabelas 3, 7, II )  e também com a 

época da queima. Resultados semelhantes, considerando o impacto de queimadas 

sucessivas nas taxas de mortalidade, também foram obtidos por Armando (1994), Silva 

cl al. (1996) e Medeiros (2002). Armando (1994) investigou o efeito do fogo em 

indivíduos lenhosos de nove espécies em áreas de cerrado sensu stricto, determinou que 

as taxas de mortalidade aumentaram significativamente nas plantas submetidas a duas 

queimadas em regime anual (5,0%), em comparação às submetidas a apenas uma 

queima (1,0%). Na área submetida a apenas urna queima, somente Dalhcrgict 

miscolobiiim apresentou mortalidade (5,7%) e nenhuma alteração foi observada no 

número de indivíduos vivos das demais espécies. Na área submetida a duas queimas, as 

taxas de mortalidade variaram de 1,6% a 15,8% e apenas três espécies {Caryocar 

brasiliense, Hymenaea stigonocarpci e Viro/a sebifera) não apresentaram mortalidade.
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Porém, a taxa de mortalidade de D. miscoíobium aumentou para 12,2% após a segunda 

queimada.

Silva et ctl, (1996) em estudo sobre efeito de queimadas bienais em área de 

campo sujo, apresentaram taxa de mortalidade para 30 espécies lenhosas. Após a 

primeira queimada, as taxas variaram de 2,9% a 40,0%, excluindo as espécies que não 

apresentaram mortalidade (19) ou que tiveram 100% dos indivíduos mortos (1). Após a 

segunda queima, as taxas variaram de 7,1% a 50,0%, refletindo o efeito dos danos 

sofridos na queimada anterior. Como conseqüência dos danos, o número de espécies 

que não apresentaram mortalidade foi reduzido para 14 e o de espécies com 100% de 

mortalidade aumentou para três. Medeiros (2002), determinou taxas variando de 7,6% a 

50,0% ao investigar o efeito de três queimadas anuais em 38 espécies lenhosas em área 

de campo sujo.

A variação nas taxas de mortalidade pode também estar refletindo a lenolase de 

cada espécie, uma vez que grande parte da vegetação lenhosa lança suas folhas ou 

floresce a partir do início da estação seca (Miranda 1995; Oliveira & Ciibbs 2000; 

Silberbauer-Gottsberger 2001). Assim, grande parte de suas reservas foi investida na 

produção de novas folhas, flores e frutos, ocorrendo uma redução na disponibilidade 

destes para a recuperação da vegetação. Williams et a/. (1999) reportaram taxas de 

sobrevivência variando entre 97 até 36%, sendo que das 30 espécies encontradas, 12 

apresentam 100% de sobrevivência e duas espécies nenhuma sobrevivência. Porém, 

comparando os grupos funcionais e época da queima, os grupos de eucaliptos (decíduos 

e sempre-verdes) e árvores decíduas, as taxas de sobrevivência são superiores para as 

queimadas no começo da estação seca, enquanto para acácias e palmeiras as taxas de 

sobrevivência são maiores para queimadas no final da estação seca.
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Taxas de mortalidade após a ocorrência de queimadas também são apresentadas 

para plântulas. Miyanishi & Kelllman (1986) reportaram que plântulas de Miconia 

a/bicam  com altura inferior a 4,3 cm sofreram cerca de 40% de mortalidade após 

queimadas. Oliveira & Silva (1993) observaram que cerca de 5% de plântulas de 

Kielmeyera coriacea morreram como conseqüência de fogo acidental na primeira 

estação seca após o estabelecimento. Para plântulas e indivíduos jovens de 

Blepharocalyx salicifolius, Matos (1994) determinou taxas de mortalidade de 90% e 

50%, respectivamente. Cerca de 10% de plântulas e 4% de juvenis rebrotaram a partir 

da base. Matos (1994) estimou como 50 cm a altura e 0,6 cm o diâmetro o tamanho 

mínimo para a sobrevivência de juvenis. Hoffmann (1998) determinou taxas de 

mortalidade variando de 33% a 100% para plântulas de M. albicans, Myrsine 

gitianensis, Roupa/a montana, Periandra mediterranea e Rourea indiita. Braz et a i 

(2000) determinaram que cerca de 14% de plântulas morreram após uma queimada 

acidental, no final da estação seca, e que as sobreviventes rebrotaram a partir da base. 

Estas observações sugerem que, para plântulas e indivíduos jovens, a estratégia de 

escape ao fogo é a mesma que para o escape à seca, ou seja, um rápido desenvolvimento 

do sistema radicular com acúmulo de água e amido (Oliveira & Silva 1993), que seria 

utilizado para a recuperação da parte vegetativa. O armazenamento e utilização do 

amido como substância de reserva nos tecidos subterrâneos é também apresentada por 

Kellman (1986) c Bell et a i  (1996) como estratégia para escape ao fogo. Todavia, o 

regime com alta freqüência de queima pode resultar numa depleção das reservas, 

diminuindo a capacidade de rebrotamento. Cardinot (1998), em estudos sobre o 

rebrotamento de Kielmeyera coriacea e Roupala montana submetidas a queimadas 

bienais, sugeriu que a mortalidade de alguns indivíduos foi conseqüência da herbivoria 

e da redução na reserva de nutrientes. Medeiros (2002) comparando a concentração de
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amido em indivíduos de Davi Ha ellipiica e Styrax ferrugim us  (espécies que apresentam 

grande capacidade de rebrota após queima) em áreas queimada e não queimada, 

observou que havia menor distribuição de amido nos indivíduos da área que havia 

sofrido queima há três meses, sugerindo a utilização do amido no processo de rebrota.

Para indivíduos de maior porte, apenas Cirne (2002) apresentou resultados de 

mortalidade, ao estudar o efeito do fogo em populações de Kielmeyera coriacea 

submetidas a queimadas bienais no início (precoce), meio (modal) e final (tardia) da 

estação seca. Nenhuma alteração foi observada para os indivíduos submetidos a queima 

no início da estação seca. Porém, houve mortalidade acumulada de 12,3% e 4,0% para 

os indivíduos submetidos a queima no meio e final da estação seca. As queimadas 

modal e tardia resultaram em mortalidade de 8,3% e 5,1% dos indivíduos jovens (altura 

menor do que 1,5 m) e de 38,0% e 35,7% dos indivíduos adultos. Para indivíduos 

adultos, uma das estratégias de escape ao fogo é o isolamento térmico oferecido pela 

casca. A espessura mínima de 6 a 8 mm para a proteção efetiva do câmbio foi 

determinada por Guedes (1993) e Rocha e Silva & Miranda (1996), sugerindo que o 

fogo atuaria de forma diferenciada no fuste principal e nos ramos, sendo os últimos 

mais suscetíveis ao contato com as chamas ou a exposição prolongada à coluna de ar 

quente acima da zona de chamas. Hoftmann & Solbrig (2003), em estudo com sete 

espécies lenhosas do Cerrado, estimaram espessura mínima de casca entre 6 e 7 mm 

para que ocorra 50% de sobrevivência dos fustes ou ramos em queimadas de baixa 

intensidade e entre 9 e 13 mm para as de alta intensidade. Entretanto, Guedes (1993) 

sugere que, como conseqüência dos diferentes tipos de fendilhamento e condutividade 

térmica da casca da vegetação lenhosa do Cerrado, o fogo atuará de forma diferenciada 

em cada espécie. Embora a casca ofereça proteção efetiva contra as altas temperaturas, 

as queimadas sucessivas podem resultar na diminuição desta proteção, como
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conseqüência do consumo da casca durante a passagem da frente de fogo. Após as cinco 

queimadas prescritas, foram observadas a diminuição no diâmetro mínimo dos 

indivíduos inventariados em 1990, de 5,0 cm para 3,5 cm na parcela precoce e 4,0 cm 

nas parcelas modal e tardia.

Taxas de mortalidade têm sido associadas aos parâmetros que descrevem o 

comportamento do fogo, ou seja, velocidade da frente de fogo, intensidade da frente de 

fogo, calor liberado por unidade de área e temperatura do ar durante as queimadas 

(Luke & McArthur 1978; Whelan 1995; Sato 1996; Hoffmann & Solbrig 2003), De 

forma geral, para as 15 queimadas prescritas realizadas neste estudo, a eficiência de 

combustão, isto é, a proporção do combustível consumido foi elevada, sendo, em média 

94% para a parcela precoce, 93% para a modal e 85% para a tardia, independente do 

número de dias sem chuva, da precipitação ou do teor de água no combustível (Tabelas 

14, 15, 16). Não foi obtida relação entre taxas de mortalidade e os parâmetros 

mensurados para as queimadas, embora as queimadas de agosto e setembro tenham 

apresentado valores mais próximos de velocidade da frente de fogo e calor liberado do 

que as queimadas de junho. As temperaturas do ar durante as queimadas estão no 

intervalo determinado por Miranda et af. (1993, 1996) para as queimadas de Cerrado, 

apresentando, em média, os valores mais elevados a 60 cm do solo. Trollope et al. 

(2002) concluíram que para as savanas africanas as árvores e arbustos são bastante 

resistentes ao fogo e que apenas o top kill está relacionado à intensidade da frente de 

fogo e Williams et a i  (1999) encontraram relações significativas entre mortalidade e 

intensidade da frente de fogo para espécies lenhosas das savanas australianas. 

Entretanto, a análise destas relações deve ser considerada com cautela, uma vez que a 

relação entre intensidade e top kill só poderia ser investigada para os danos sofridos na 

primeira queima, assim, na queimada seguinte o indivíduo seria representado pelas
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rebrotas basais ou subterrâneas e, conseqüentemente, apresentarão altura, diâmetro e 

espessura de casca distintos dos da queimada anterior, reforçando assim a observação de 

maior ocorrência de top kill nos indivíduos de pequeno porte, como determinado por 

Hoffmann & Solbrig (2003) para sete espécies lenhosas do Cerrado.

Tabela 14. Comportamento do fogo para queimadas prescritas realizadas no início da 
estação seca (junho), em área de cerrado sensu stricto na Reserva Ecológica do IBGE, 
Brasília, DF. (H. S. Miranda, dados não publicados).

Parâmetro Ano da queimada
1992 1996 2000

Dias sem chuva 62 34 60
Precipitação (mm) 3,1 13,2 9,2
Tar (°C) 23,7 30,0 31,5
UR (%) 30,5 20,0 27,1
Vento (m/s) 0,5-1,5 0,0-1,8 0,03

Eficiência de combustão (%) 97 92 93

Agua no combustível (%)
Vivo 128 131 122
Morto 34 31 24

Temperatura (°C)
1 cm 758 659 332
60 cm 360 506 519
160 cm 322 607 144

Velocidade da frente de fogo (m/s) 0,15 0,33 0, 1 1
Intensidade da frente de fogo (kJ/(ms)) 2813 9923 2302
Calor liberado (kJ/m2) 18755 30070 20925
Os parâmetros nflo Ibrain determinados para as queimadas de í*>*>4 c 199X
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Tabela 15. Comportamento do fogo para queimadas prescritas realizadas no meio da 
estação seca (agosto), em área de cerrado sensu stricto na Reserva Ecológica do IBGE, 
Brasília, DF. (H. S. Miranda, dados não publicados).

Parâmetro Ano da queimada
1992 1994 1996 1998 2000

Dias sem chuva 98 54 1 64 1 16
Precipitação (mm) 3,1 19,4 32,1 5,6 9,2
Tar (°C) 34 22,2 30 34,7 32
UR (%) 20,5 37 35 22,2 21,9
Vento (m/s) 0,5-1,5 2,7 1,4-1,8 0,6 0,3

Eficiência de combustão (%) 91 90 95 99 89

Agua no combustível (%)
Vivo 141 125 141 140 86
Morto 33 31 24 16 16

Temperatura (°C)
1 cm 583 563 621 72 749
60 cm 884 662 696 827
160 cm 721 438 706 449 1 16

Velocidade da frente de fogo (m/s) 0,33 0,41 0,48 0,20 0,37
Intensidade da frente de fogo (kJ/(ms)) 4655 6228 7663 9231 5219
Calor liberado (kJ/m2) 14105 15190 15965 21979 14105

Tabela 16. Comportamento do fogo para queimadas prescritas realizadas 110 final da 
estação seca (setembro), em área de cerrado sensu stricto na Reserva Ecológica do 
IBGE, Brasília, DF. (H. S. Miranda, dados não publicados).

Parâmetro _______  Ano da queimada
1992 1994 1996 1998 2000

Dias sem chuva 19 97 12 99 4
Precipitação (mm) 21,8 19,4 13,8 5,6 5,8
Tar (°C) 30 30 30 35,5 28,6
UR (%) 33,7 36 35 27 33,4
Vento (m/s) 0,7 1,0 <0,9 0,7-2,3 2,0

Eficiência de combustão (%) 68 96 95 71 95

Água no combustível (%)
Vivo 158 162 141 164 195
Morto 27 13 24 9 14

Temperatura (°C)
1 cm 493 440 423 653
60 cm 261 837 743 453
160 cm 174 766 482 288

Velocidade da frente de fogo (m/s) 0,10 0,60 0,48 1,08 0,33
Intensidade da frente de fogo (kJ/(ms)) 1875 8742 7663 14396 5985
Calor liberado (kJ/m2) 18750 14570 15965 13330 18135
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A quantificação dos danos sofridos pela vegetação, para avaliar o impacto do 

regime de queima na vegetação lenhosa do cerrado scti.sv striclo, varia entre queimadas 

e entre áreas. Na parcela submetida a queimadas no início de junho, mais de 80% dos 

indivíduos sofreram danos leves, apresentando rebrotas aéreas. Apenas 6,7% dos 

indivíduos sofreram danos moderados (Tabela 17). Para a parcela com queima em 

meados da estação seca (agosto) houve aumento no número de indivíduos com danos 

moderados (24,5%) e redução para as rebrotas aéreas (64,3%). Os danos moderados 

ocorreram com maior freqüência na parcela submetida a queimadas no final da estação 

seca (setembro), sendo em média 35,2% e atingindo valor de 49,4% após a queimada de 

2000. Poucos são os trabalhos que quantificam os danos sofridos pela vegetação lenhosa 

após queimadas. Para cerradão, protegido de queima por 50 anos, em Emas 

(Pirassununga, SP), Souza & Soares (1983) registraram que cerca de 77% dos 

indivíduos apresentavam top kill e apenas 3% de rebrotas aéreas. Ramos (1990), 

investigando o impacto do fogo na vegetação de área de cerrado sensu xtricto (Brasília, 

DF), protegida de queima por 13 anos, observou que cerca de 35% dos indivíduos 

arbóreos sofreram top kill, e que entre 87% e 97% destes indivíduos apresentavam 

altura inferior a 128 cm. Para campo sujo, as rebrotas aéreas representaram sempre a 

resposta principal ao fogo, independente do regime de queima, bienal ou quadrienal 

(Rocha c Silva 1999), sendo que o top kill foi no máximo 19% na parcela bienal e 27% 

na quadrienal.

Medeiros (2002), investigando o efeito do fogo nos padrões de rebrotamento cm 

plantas lenhosas do Cerrado, mostrou que cerca de 70% das rebrotas que morreram em 

conseqüência de queimadas apresentaram altura de até 50 cm, estando assim, na zona de 

temperaturas máximas determinadas para queimadas de Cerrado (Miranda et a! 1993, 

1996). Cerca de 90% destas rebrotas apresentaram diâmetro basal de até 2,0 cm,
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Tabela 17. Danos sofridos pelj vegetação lenhosa de áreas de cerrado sensn síricto 
submetidas a cinco queimadas bienais no início (precoce), meio (modal) e final (tardia) 
da estação seca. Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.

Ano
Precoce Modal Tardia

Aérea
(%)

Top kill 
(%)

Morte
(%)

Aérea
(%)

Top kill 
(%)

Morte
(%)

Aérea
(%)

Top kill 
(%)

Morte
(%)

1992 81,0 6,2 12,8 47,9 40,0 12,1 74,3 15,2 10,5
1994 86,2 5,6 8,2 74,0 20,6 5,4 60,8 30,6 8,7
1996 88,5 7,1 4,4 70,9 19,1 10,0 54,2 36,5 9,3
1998 79,3 6,6 14,1 60,9 20,3 18,8 40,8 44,4 14,8
2000 85,1 8,2 6,7 67,8 22,6 9,6 39,6 49,4 1 1,0

Acrea = rebrotas aéreas; top kill = morte do fuslc principal com  rcbrolas basais ou subterrâneas.

indicando que as rebrotas não apresentaram proteção efetiva da casca contra altas 

temperaturas. Estas taxas de mortalidade para rebrotas podem explicar as altas taxas de 

mortalidade para os indivíduos que apresentaram top kill (Tabelas 5, 9, 12) e também 

para os indivíduos nas menores classes de altura e diâmetro,

A elevada porcentagem de fustes destruídos (mortos + top kill), principalmente 

nas parcelas submetidas à queima em agosto e setembro, 59% e 75% respectivamente 

sugerem uma modificação na estrutura e conseqüentemente na fisionomia das áreas para 

formas mais abertas. Entretanto, esta seria uma afirmativa errônea, já que as rebrotas 

dos indivíduos que sofreram top kill não conseguem ultrapassar a matriz graminosa, 

uma vez que, para muitas espécies, a taxa de crescimento da parte aérea é baixa. 

Armando (1994), ao analisar o crescimento de rebrotas de indivíduos de pequeno porte 

de nove espécies lenhosas do cerrado, registrou que, em áreas submetidas a queima 

anual, não ocorreu redução na altura que variou de 3,3 a 30,8 cm, dependendo da 

espécie. Na área submetida a queima bienal, foi registrado um crescimento máximo de 

28,5 cm, mas que, nas duas situações, as rebrotas basais ou as subterrâneas 

apresentavam altura inferior a 50 cm. Medeiros (2002) observou que cerca de 50% das 

rebrotas basais ou subterrâneas em indivíduos que haviam sofrido top kill, em áreas de 

campo sujo submetidas a queimadas anuais, apresentavam comprimento da rebrota
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inferior a 50 cm, e que 60% destas rebrotas morrem após a ocorrência de queimadas. A 

exclusão do fogo por um período prolongado favoreceria o crescimento destas rebrotas, 

assim como as de plântulas e indivíduos jovens (Oliveira & Silva 1993; Matos 1994; 

Hoffmann 1998; Braz et a i  2000), permitindo a recuperação do estrato lenhoso e a 

manutenção da fisionomia original. Felfili et a i  (2000) mostraram que, em área de 

cerrado sensu striclo onde ocorreu uma queima acidental, houve redução no número de 

indivíduos, mas que 4 anos após, foi observada a manutenção da composição pré- 

queima de espécies, da distribuição espacial e da estrutura da comunidade.

Desta forma, a elevada freqüência de queima e a época da queima, associada a 

fenofase das diferentes espécies, e as baixas taxas de crescimento, resultam nas 

diferentes taxas de mortalidade e de top kill na vegetação das parcelas estudadas.

Estimativa dc biomassa

Antes das queimadas, a biomassa aérea da vegetação lenhosa nas áreas 

experimentais variou de 15,4 t/ha, na parcela precoce, a 19,2 t/ha, na tardia (Tabela 18). 

Os indivíduos mortos representaram cerca de 4,0% do total da biomassa das árvores 

vivas.

Tabela 18. Biomassa aérea da vegetação lenhosa em áreas de cerrado sen.sv stricto em 
parcelas a serem submetidas a queimadas prescritas no início (precoce), meio (modal) e 
final da estação seca (tardia), na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.

__________ ______ Biomassa aérea (t/ha)______________
Parcela _________ Arvores_________  Arbustos Total

Vivo Morto
Precoce 13,3 0,6 1,5 15,4
Modal 14,7 0,5 1,7 16,9
Tardia 16,6 0,7 1,9 19,2
Arvores = indivíduos com diâm etro, a 30 cm do solo, superior ou igual a 5 cm.
Arbustos = 10,9% da biomassa dos indivíduos com diâmetro, a 30 cm do solo, superior a 5 cm (OUiiiar e la l. 2001).
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Os valores de biomassa aérea de lenhosas para cerrado sensu stricto 

apresentados na literatura variam de 12,4 t/ha (Vale 2000) a 30,1 t/ha (Imana-Encinas et 

al. 1995). Esta diferença pode refletir a variabilidade nas formas fisionômicas, na 

densidade de árvores dentro de uma mesma fisionomia, do intervalo entre queimadas e 

dos métodos de amostragem. Poucos valores foram determinados pelo método 

destrutivo (Santos 1988; Silva 1990; Imana-Encinas et al. 1995; Vale 2000). Mesmo 

assim, a comparação dos valores apresentados torna-se dificil, devido aos diferentes 

critérios de amostragem. Santos (1988) e Silva (1990) determinaram valores dc

28,9 t/ha e 21,4 t/ha, respectivamente, incluindo o peso de folhas, flores e frutos. Vale 

(2000) considerando apenas a biomassa de troncos e ramos determinou um valor de 

12,4 t/ha. Além disso, Silva (1990), Imana-Encinas et al. (1995) e Vale (2000) 

consideraram somente os indivíduos com diâmetro, a 30 cm do solo, igual ou superior a

5 cm, enquanto Santos (1988) mediu somente aqueles indivíduos com DBH superior a

6 cm.

Antes das queimadas de 1992, a biomassa do estrato herbáceo foi de

11,1 ± 0,9 t/ha na parcela precoce, 8,8 ± 0,5 t/ha na modal e 6,4 ± 0,9 t/ha na tardia, não 

havendo diferença significativa (P<0,05) entre os valores determinados para as parcelas 

precoce e modal. Estes valores representavam cerca de 72,0% do total de biomassa 

lenhosa na parcela precoce, 52,0% na modal e 33,0% na tardia.

As folhas mortas representavam o principal componente da biomassa do estrato 

herbáceo (36,0% a 48,0%), o que pode estar refletindo o longo período de proteção 

contra o fogo, uma vez que a taxa de decomposição para a vegetação do Cerrado é baixa 

(Silva 1983). As gramíneas mortas representavam entre 25,0% e 35,0% do total de 

biomassa deste estrato (Figura 13).
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Ao adicionarmos a biomassa do estrato herbáceo aos valores determinados para 

a vegetação lenhosa chegou-se ao total de 26,5 t/ha para a parcela precoce, 25,7 t/ha 

para a modal e 25,6 t/ha para a tardia. Valores semelhantes aos apresentados por Abdala 

et a i  (1998) e Ottmar et a i  (2001) para cerrado sensu strido  (26,0 t/ha a 33,0 t/ha).
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Figura 13. Composição da biomassa do estrato herbáceo em áreas de cerrado sensu 
strido  protegidas de queima por 18 anos. As áreas seriam submetidas a queimadas 
prescritas no início (precoce), meio (modal) e final (tardia) da estação seca, na Reserva 
Ecológica do IBGE, Brasília, DF. (H. S. Miranda, dados não publicados).

Após as cinco queimadas prescritas, a biomassa de lenhosas foi reduzida para 

14,3 t/ha na parcela precoce, 10,5 t/lia na modal e 9,1 t/lia na tardia (Tabela 19). Os 

indivíduos mortos representaram cerca de 17,0% da biomassa de lenhosas na parcela 

precoce, 25,0% na modal e 72,0% na tardia.

A redução na biomassa de lenhosas após as cinco queimadas foi de 7,1 % para a 

parcela precoce, 37,9% na modal e 52,6% na tardia.
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Tabela 19. Biomassa aérea da vegetação lenhosa em áreas de cerrado sensu stricto em 
parcelas submetidas a cinco queimadas prescritas no início (precoce), meio (modal) e 
final da estação seca (tardia) desde 1992, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.

__________ ______ Biomassa aérea (t/ha)______________
P a r c e l a _________ Arvores_________ Arbustos Total

Vivo Morto
Precoce 11,8 2,0 0,5 14,3
Modal 8,1 2,0 0,4 10,5
Tardia 5,1 3,7 0,3 9,1
Arvores = indivíduos com diâmetro, a 30 cm do solo, superior ou igunl ;i 5 cm.
Arbustos = 3,5% d;i biomassa dos indivíduos com diâmetro, a 30 cm do solo, superior a 5 cm (Ottnuir c.t al. 20(1I ).

Em 2000, a biomassa do estrato herbáceo foi de 7,9 ± 1 ,0  t/ha, na parcela 

precoce, 7,0 ±0 ,64  t/ha na modal e 8,1 ± 0 ,7  t/ha na tardia. Não foi determinada 

diferença significativa (P<0,05) entre as biomassas das três parcelas. Entretanto, foi 

determinada diferença significativa entre os valores de 1992 e 2000, indicando que 

houve redução na biomassa do estrato herbáceo nas parcelas precoce e modal e aumento 

da biomassa herbácea da parcela tardia. Após as cinco queimadas, a biomassa do estrato 

herbáceo passa a representar cerca de 55,0% da biomassa de lenhosas na parcela 

precoce, 67,0% na modal e 89,0% na tardia.

Em 1992, em todas as parcelas, o principal componente da biomassa do estrato 

herbáceo eram as folhas mortas. Em 2000, como conseqüência das cinco queimadas e 

dos diferentes impactos na estrutura da vegetação, as parcelas apresentaram diferentes 

composições nesta biomassa (Figura 14). Para a parcela precoce, que apresentou a 

menor mortalidade e, conseqüentemente a menor perda de biomassa de lenhosas, as 

folhas mortas continuaram a ser o principal componente da biomassa herbácea, não 

havendo alteração na quantidade do componente graminoso (vivo + morto). Na parcela 

modal, o componente graminoso (vivo + morto) passou a ser o principal componente, 

com cerca de 10,0% mais biomassa que as folhas mortas. A biomassa herbácea da 

parcela tardia passou a ser constituída basicamente pelo componente graminoso (w 70% 

do total) refletindo o elevado número de fustes destruídos (cerca de 75,0%).

66



O  |> R V O C C

60 | □  m<xl:il

ramos folhas vivas folhas grama viva grama morta
mortas

Figura 14. Composição da biomassa do estrato herbáceo eni áreas de cerrado scnsu 
stricio submetidas a cinco queimadas prescritas no início (precoce), meio (modal) e 
final (tardia) da estação seca, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF. (H. S. 
Miranda, dados nào publicados).

A adição da biomassa do estrato herbáceo a do lenhoso resultou na biomassa 

total de 22,2 t/ha para a parcela precoce, 17,5 t/ha para a modal e 17,2 t/ha para a tardia, 

após as cinco queimadas prescritas. A redução do total de biomassa herbácea nas 

parcelas precoce e modal, e o aumento desta na parcela tardia resultaram na redução 

total da biomassa de cerca de 16,0% na parcela precoce, 32,0% na modal e 33,0% na 

tardia. Embora a redução na biomassa total das parcelas tenha sido da ordem de 30,0%, 

a alteração na importância relativa da biomassa do estrato herbáceo em relação ao 

lenhoso pode ter conseqüências significativas no funcionamento do sistema em termos 

do uso de água, fluxo de carbono e ciclagem de nutrientes (Miranda et a i  1997; 

Haridasan 2000).
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Redução no estoque de carbono

Antes das queimadas prescritas, havia estoque de cerca de 11 t C/ha em cada 

parcela, sendo que 4,6 t C/ha, 3,7 t C/ha e 2,7 t C/ha estavam armazenados na biomassa 

do estrato herbáceo (Tabela 24).

Tabela 20. Estoque de carbono em áreas de cerrado senxu stricto antes (1990) e após
(2000) serem submetidas a cinco queimadas bienais prescritas no início (precoce), meio 
(modal) e final (tardia) da estação seca, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF.

Regime Estoque de carbono em 1990 Estoque de carbono em 2000 (t/ha) Redução 
d e ____________(t/ha)___________________ _________________________(t C/ha)
queima Lenhosas Herbáceas Total Lenhosas Herbáceas 1’otal
Precoce 6,9 4,6 11,5 6,3(91,3) 3,4 (73,9) 9,7(84,3) 1,8
Modal 7,6 3,7 11,3 4,6 (60,5) 2,9 (78,4) 7,5 (66,4) 3,8
Tardia 8,6 2,7 11,3 3,9 (45,3) 3,3 (122,2) 7,2(63,7) 4,1
V alores cnlrc pnrcntcscs = proporção entre valores cin  2000  c  1990.

Após as cinco queimadas, o estoque de carbono na vegetação lenhosa foi 

reduzido de 8,7% na parcela precoce a 54,7% na tardia. Para o estoque no estrato 

herbáceo, foi observada redução da ordem de 24,0% nas parcelas precoce e modal e 

aumento de cerca de 22,0% na tardia. Desta forma, as queimadas prescritas reduziram 

em 1,8 t/ha o estoque de carbono na parcela precoce, eni 3,8 t/ha na modal e 4,1 t/ha na 

tardia. Entretanto, a perda de carbono nos estratos lenhoso e herbáceo das parcelas deu- 

se de forma diferenciada. Na parcela precoce, dos 1,8 tC /ha  de carbono perdido, o 

estrato herbáceo contribuiu com de cerca de 67,0%, enquanto o estrato arbóreo com 

cerca de 33,0%. Na parcela modal das 3,8 t C/ha perdidas, 78,9% foram provenientes da 

vegetação do estrato lenhoso e apenas 21,1% do herbáceo. Para a vegetação da parcela 

tardia, foram perdidas 4,7 t C/ha da vegetação lenhosa e foram adicionadas 0,6 t C/ha na 

área, como conseqüência do aumento da biomassa do estrato herbáceo, resultando, 

assim, em uma perda líquida de 4,1 t C/ha.

Embora as perdas acumuladas ao longo dos 10 anos de experimento sejam 

relativamente pequenas, estas não expressam realmente a quantidade de carbono
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liberada das parcelas durante as queimadas. De forma geral, durante queimadas de 

Cerrado, a eficiência de combustão para a vegetação do estrato herbáceo varia de 75% a 

98%, apresentando valores mais elevados em áreas de campo sujo (Miranda et al. 1996; 

Miranda 2000), sendo que o estrato herbáceo representa cerca de 94% da biomassa 

consumida durante as queimadas (Miranda et a i  2002a). Embora, quase toda a 

biomassa do estrato herbáceo seja consumida durante a queimada, o valor pré-queima é 

recuperado em cerca de 18 meses (Batmanian 1983; Andrade 1998, Neto et al. 1998).

Embora a altura média das chamas raramente ultrapasse 2,8 m em queimadas de 

savanas (Frost & Robertson 1987), a exposição das folhas ao (luxo de ar quente durante 

a passagem da frente de fogo é longa o suficiente para resultar em danos, que resultam 

na abscisão das folhas, alguns dias após a queimada. Castro Neves (dados não 

publicados) determinou a redução de cerca de 23% na cobertura de uma área de 

cerradão, como consequência da abscisão das folhas na semana seguinte à realização de 

uma queimada prescrita e Nardoto (2000) mensurou acentuado aumento na formação de 

serapilheira, alguns dias após a ocorrência de queimadas em áreas de cerrado sensti 

stricto. Para este estrato, o que se observa, após a queimada, é a rápida reposição das 

folhas (Coutinho 1990; Freitas 1998) para os indivíduos que sofreram danos leves, e o 

desenvolvimento de rebrotas aéreas e/ou basais (Cardinot 1998; Medeiros 2002) para 

aqueles que sofreram danos mais severos, como morte de ramos ou top kill. Desta 

fornia, a perda de carbono pela combustão da vegetação lenhosa estaria restrita 

principalmente a folhas e ramos finos (diâmetro menor do que 6,0 mm, Luke & 

McArthur 1978) dos indivíduos com altura inferior a 3,0 m. Mesmo os indivíduos com 

altura menor que 3,0 m, representando 69,0% dos indivíduos presentes nas parcelas, 

devemos considerar que apenas entre 3,8% e 5,0% do total da biomassa é representada 

pelas folhas. Assim, a perda de carbono no estrato lenhoso só passa a ser significativa
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quando há morte, com consumo, do fuste principal ou dos ramos mais baixos. Desta 

forma, para cada queimada, um mínimo de 3 ,0 1 C/ha seriam perdidos da área, 

principalmente como conseqüência da combustão da biomassa do estrato herbáceo.

Fluxos de carbono em diferentes formas fisionômicas de Cerrado têm sido 

mensurados desde 1995 (Miranda et a i  1996, 1997; Silva 1999; Santos 1999; Breyer 

2001). Estes estudos mostram que, embora a vegetação se comporte como fonte de 

carbono para a atmosfera durante parte da estação seca, fixa entre 1,4 t C ha'1 ano'1 a

2,9 t C ha'1 ano'1. Silva (1999) e Santos (1999), comparando a absorção de carbono pela 

vegetação de campo sujo queimada e protegida de queima por 4 anos, determinaram 

uma fixação de 1,4 t C ha'1 ano'1 na área queimada e de 2,9 t C ha'1 ano'1 na área não 

queimada. Considerando que durante a queimada foram emitidas para a atmosfera

3,1 t C h a 1, em cerca de 2 anos, o carbono seria reabsorvido (Santos et al. 2003). Para 

área de cerrado sensu stricto protegida de queima por mais de 20 anos, Miranda et a i  

(1996, 1997) e Breyer (2001) determinaram que 2,5 t C ha'1 ano"' foram fixados. Desta 

fornia, o fluxo anual de carbono determinado para cerrado sensu stricto é 

aproximadamente da mesma magnitude da quantidade de carbono emitida durante a 

queima da vegetação herbácea. Portanto, pode-se inferir que, como há pequena 

alteração na biomassa da vegetação herbácea, e, conseqüentemente, no seu estoque de 

carbono, grande parte do carbono fixado pelo sistema é utilizada para a sua recuperação. 

Ainda, se consideramos que a quantidade de material fotossintetizante na vegetação 

lenhosa varia, durante o ano, entre 3,8% e 5,0% do total de biomassa, a biomassa das 

folhas estaria no intervalo de 0,3 t/ha a 0,7 t/ha (Tabela 19) em comparação com a 

biomassa verde do estrato herbáceo que foi da ordem de 1,1 t/ha a 2,5 t/ha na estação 

seca de 2000 (Figura 14). Andrade (2002) em estudo do banco de sementes do solo 

observou que em áreas de cerrado sensu stricto protegida do fogo as sementes de
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Kchinolaena inflexa, uma gramínea C3 é o principal componente do banco de sementes 

e em áreas submetidas a queima frequente as sementes de Axonopits barbigenis, 

gramínea C4, é o principal componente do banco de sementes, sugerindo uma possível 

alteração na absorção de carbono pelo estrato herbáceo. Desta forma, o carbono 

assimilado pela vegetação pode estar sendo utilizado em grande parte para a 

manutenção de estrato herbáceo.

Se assumirmos que 2 ,0  t C ha"1 ano' 1 do carbono assimilado, pela vegetação de 

cerrado sensu striclo, esteja sendo utilizado para a manutenção da biomassa do estrato 

herbáceo e que apenas 0,5 t C ha' 1 ano'1 esteja sendo fixado pela vegetação lenhosa, 

após os dez anos do experimento seriam necessários cerca de 2  anos para recuperar o 

carbono perdido da biomassa aérea da vegetação lenhosa (Tabelas 18 e 19) da parcela 

precoce, 4 anos para a recuperação na modal e 10 anos para a tardia. Isto considerando 

apenas a fixação do carbono perdido e não a estrutura da vegetação.
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Conclusões

• Não foi observada diferença significativa entre as taxas de mortalidade após a primeira 

queimada entre as três áreas: 12,8%, 12,1% e 10,5% para as parcelas submetidas a 

queimadas prescritas no início (precoce), meio (modal) e final (tardia) da estação seca, 

respectivamente. Este resultado era esperado uma vez que as parcelas estavam 

protegidas de queima por 18 anos e eram floristica e estruturalmente semelhantes.

• As cinco queimadas prescritas resultaram em alterações significativas na estrutura da 

vegetação uma vez que as taxas de mortalidade acumulada foram de 38,7%, 45,0% e 

43,7%, para as parcelas submetidas a queimadas prescritas no início (precoce), meio 

(modal) e final (tardia) da estação seca, respectivamente. Não foi determinada diferença 

significativa entre as taxas determinadas para as parcelas modal e tardia. Esta alteração 

na estrutura torna-se mais acentuada quando consideramos a quantidade de caules 

destruídos (morte + top kill). As queimadas precoces (junho) resultam na destruição de 

44% dos fustes presentes na área antes da primeira queima. Para a parcela submetida a 

queimadas em meados de agosto (modal) esta taxa foi de «59% e para a parcela 

submetida a queimadas no final da estação seca (tardia) foi de 75% dos fustes. Esta 

diferença pode estar refletindo as diferentes fenofases das espécies presentes nas 

parcelas.

• Na parcela submetida a queimadas no início da estação seca (junho) foram recrutados 

240 indivíduos, o que representa cerca de 53,0% dos indivíduos que sofreram 

mortalidade nas cinco queimadas prescritas, enquanto o número de indivíduos 

recrutados foi de 74 indivíduos e de 30 indivíduos nas parcelas submetidas a queimadas 

prescritas no meio (agosto) e final (setembro) da estação seca, respectivamente.
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• Os resultados mostram que, após as cinco queimadas bienais prescritas, considerando as 

diferentes proporções de caules destruídos, de recrutamento e de recuperação do estrato 

lenhoso a época do ano mais apropriada para utilizar queimadas prescritas, com 

freqüência bienal, como ferramenta de manejo é o início da estação seca (precoce), pois 

é o regime que mais se aproxima ao das queimadas naturais na região do cerrado. A 

área submetida a queimadas bienais no final da estação seca apresenta danos mais 

severos e uma recuperação mais lenta.
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