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Impacto do fogo e dinamica da regeneracio da comunidade vegetal em
borda de Floresta Estacional Semidecidual (Galia, SP, Brasil)
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ABSTRACT - (Fire impact and dynamics of plant community regeneration at the seasonal semideciduous forest edge (Galia,
SP, Brazil)). Forest edges are permanently under pressure by natural factors and disturbances, such as fire, which can cause
changes in plant communities. We studied nature and extension of damages and also the resilience of the plant community
after fire in the seasonal semideciduous forest, at Estagdo Ecologica de Caetetus, Galia municipality, Sdo Paulo State, Brazil.
Vegetation survey comprised five transects 50 m long (10 m wide) from the edge to the forest interior in the burnt forest, and
the same area in the unburnt continuous forest, used for comparisons. Every transect was divided in five 10 x 10 m plots. Tree
species were identified and measured from a minimum height of 1.7 meter. Vegetation cover of every life form was assessed by
line interception method in every plot. Data were collected at six, 15 and 24 months after fire and separately analysed for the
external strip (0-20 m from the edge) and internal strip (20-50 m). Structural changes were larger at the external strip, where
arboreal biomass was totally lost, while 11% remained in the internal strip. The difference in species number was high in the
first evaluation after fire — 43 species less in the burnt forest, but decreased to only 14 species after 24 months, a demonstration
of high resilience in terms of arboreal species richness. Biomass recovery take longer at the external strip (11 years estimated)
compared to the internal strip (five years).

Keywords - Atlantic Forest, edge effects, fire, resilience, secondary succession

RESUMO - (Impacto do fogo e dindmica da regeneracdo da comunidade vegetal em borda de Floresta Estacional Semidecidual
(Galia, SP, Brasil)). Bordas de fragmentos florestais sdo areas sujeitas a uma série de fatores naturais e disturbios, entre os quais
o fogo, que acarretam modificagdes na comunidade vegetal. Estudou-se a natureza e dimensdo dos danos causados pelo fogo
e resiliéncia da comunidade vegetal apds incéndio em borda de Floresta Estacional Semidecidual, na Estagdo Ecologica dos
Caetetus, Galia, SP. Efetuou-se a amostragem da vegetagcdo em duas areas contiguas (queimada e ndo queimada), em cinco
transectos, cada um formado por cinco parcelas de 10 x 10 m. Foram identificados e medidos todos os individuos do estrato
arboreo (altura > 1,7 m) e quantificou-se a cobertura de arvores, lianas e gramineas invasoras. Foram realizadas medigdes
aos seis, 15 e 24 meses apos o incéndio e os dados obtidos foram agrupados em duas faixas de distancia da borda: 0-20 m e
20-50 m. Alteragdes estruturais foram maiores na faixa mais externa, com perda total da biomassa e proliferagdo de lianas e
gramineas, enquanto na faixa mais interna houve perda de 89% da area basal arborea. A area atingida pelo fogo apresentou 43
espécies a menos que a floresta ndo queimada na primeira avaliagdo apos o fogo. Apos 24 meses, esta diferenca reduziu-se a
14 espécies, demonstrando alta resiliéncia, em termos de riqueza floristica. A recuperagdo prevista da biomassa arborea € mais
lenta na faixa mais externa (11 anos) em comparagdo com a faixa mais interna (5 anos).

Palavras-chave - efeitos de borda, Mata Atlantica, resiliéncia, sucessao secundaria

global (Fearnside 1990) e pelos impactos ecologicos dos
incéndios (Cochrane 2003, Edwards & Krockenberger
2006). Entretanto, a maior ameaga representada pelo
fogo nas florestas tropicais diz respeito a seus impactos

Introducio

Esfor¢os para conhecer e compreender os efeitos
do fogo sobre as florestas tropicais no Brasil sdo

relativamente recentes. Em grande parte, os estudos
sobre o assunto foram realizados a partir da década de
1980, induzidos pelas alarmantes noticias acerca da
destruicao da Floresta Amazonica por incéndios com
proporgdes cada vez maiores. Estudos recentes sobre
o fogo em florestas tropicais t€ém sido motivados por
sua importancia na emissao de gases do efeito estufa,
potencializando os danos causados pelo aquecimento

1. Instituto Florestal do Estado de Sdo Paulo, Floresta Estadual de
Assis, Caixa Postal 104, 19802-970 Assis, SP, Brasil.
2. Autor para correspondéncia: acgmelo@gmail.com

ecologicos. Os principais efeitos do fogo nos processos
ecologicos de florestas tropicais sdo perdas nos estoques
de biomassa, alteragcdes no ciclo hidroldgico e de
nutrientes (Salati & Vosep 1984) e o empobrecimento
das comunidades animais e vegetais nativas (Pinnard et
al. 1999), que pode estar associado a invasoes biologicas
(Mueller-Dombois 2001).

Aparentemente, a freqiiéncia de incéndios esta
relacionada as alteragdes estruturais a que estao sujeitos
os fragmentos florestais: areas degradadas sujeitas a
mudanc¢as microclimaticas tornam-se mais secas e,
portanto, mais sujeitas a incéndios (Cochrane 2003, Uhl
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& Kauffman 1990). Nas bordas observa-se o aumento da
luminosidade, diminui¢cdo da umidade e maior nimero
de arvores mortas, em relacdo ao interior da floresta
(Laurance et al. 2001); é comum, ainda, a alta densidade
de cipds e de gramineas exdticas oriundas das pastagens
vizinhas. A umidade mais baixa e a maior disponibilidade
de material inflamavel tornam os fragmentos mais
propensos a incéndios freqiientes (Cochrane 2003).

No Brasil, além das perdas decorrentes do fogo,
pouco se estudou acerca da resposta das comunidades
florestais a este agente de impacto. Para a floresta
Amazoénica podem ser citados Uhl et al. (1981), Uhl
et al. (1982), Uhl & Buschbascher (1985), Fearnside
(1990), Kauffman & Uhl (1990), Uhl & Kauftman
(1990), Kauffman (1991), Cochrane & Schulze (1999)
e Ivanauskas et al. (2003) que, em linhas gerais,
constataram a perda de riqueza e diferentes capacidades
de resposta dos ecossistemas, em fun¢do da intensidade
do fogo e das perturbagdes anteriores.

Especificamente para a Floresta Estacional
Semidecidual, objeto do presente estudo, as informagdes
sdo também escassas na literatura. Podem ser citados
Castelani & Stubblebine (1993), Penha et al. (2002),
Rodrigues et al. (2004, 2005), Martins et al. (2002)
e Silva et al. (2005), cujas principais conclusdes sdo
de que a regeneragdo de fragmentos atingidos pelo
fogo fica dificultada pela ocorréncia das lianas e que
as rebrotas constituem-se em importante estratégia das
plantas para reocupagdo da area perturbada. Analisando
as perdas decorrentes da passagem do fogo sobre o
banco de sementes nesta formacdo florestal, Melo et
al. (2007) verificaram que o fogo ocasionou diminuigdo
da densidade e da riqueza do banco de sementes, sendo
maiores os impactos quanto menor a distancia da borda
da floresta.

O presente estudo teve como objetivo avaliar os
efeitos do fogo sobre a comunidade vegetal em diferentes
distancias da borda de fragmento de Floresta Estacional
Semidecidual e caracterizar a dindmica de recuperacio
da estrutura e riqueza da floresta ap6s o fogo. Testou-se
a hipotese de que o fogo acarreta perdas estruturais e
floristicas e que, tanto as perdas quanto a resiliéncia da
comunidade vegetal sdo variaveis com a distdncia da
borda da floresta.

Material e métodos

Local do estudo — A Estacdo Ecoldgica dos Caetetus ocupa
terras dos Municipios de Galia e Alvinlandia, Estado de
Sdo Paulo, regido que apresenta esta¢do seca definida,
entre os meses de abril e agosto, sendo classificado como

Cwa, pelo sistema de classificagdo de Koppen (Chagas
et al. 2004).

A unidade de conservacdo, com area de 2178.8 ha,
esta inserida em matriz dominada por plantagdes de café e
pastagens e se constitui em um dos maiores fragmentos de
Floresta Estacional Semidecidual remanescentes no interior
do Estado de Sao Paulo apds o desmatamento, que ocorreu,
nesta regido, por volta da década de 1940. A floresta, em
todo o seu perimetro, apresenta lianas e gramineas invasoras
em abundancia e ha registros de que, ha algumas décadas, a
maior parte da floresta sofreu exploragao seletiva de madeiras
nobres.

A area de floresta que foi objeto do presente estudo,
localizada pelas coordenadas 22°23°17” S € 49°41°47” W, a
642 m.s.m., situa-se na face norte da Estacdo, em terras do
Municipio de Galia. As propriedades que fazem divisa com
esta area sao ocupadas por plantagdes de café, separadas da
floresta por estrada de terra de 5 m de largura, ao longo da
qual prolifera o capim colonido (Panicum maximum Jacq.).

Utilizou-se, como referéncia da floresta previamente
existente a faixa borda contigua, ndo queimada (NQ),
respeitando-se a distancia de 40 m a partir da linha de fogo
para instalagdo das parcelas.

O estudo foi desenvolvido apos incéndio acidental que
teve inicio em propriedade vizinha a Estag@o, no dia 5 de
outubro de 2003, final da estagdo seca, excepcionalmente
prolongada, em que a precipitagdo acumulada nos meses de
maio a setembro foi de apenas 144,5 mm, quando a média
historica para o mesmo periodo ¢ de 298,7 mm (Casa da
Agricultura de Alvinlandia 2004). O incéndio propagou-se
por areas riparias invadidas por capim colonido (Panicum
maximum), até atingir a floresta da Estagdo Ecologica,
avancando em faixa paralela a borda, com largura variando
de 60 até 80m, em extensio de 300 m, totalizando
aproximadamente dois hectares de area queimada.

Amostragem — Foram demarcados, em cada area, cinco
transectos permanentes, com 10 m de largura, ¢ 50 m de
comprimento, no sentido borda — interior, subdivididos em
parcelas de 10 x 10 m. A distancia entre transectos foi de
40 m na area queimada e de apenas 10 m na area de floresta
nao queimada, para que fosse possivel amostrar o mesmo
numero de parcelas de vegetacdo semelhante.

Foram amostrados todos os individuos de espécies
arboreas com altura minima de 1,7 m, medindo-se o didmetro
do caule a altura do peito (DAP) com fita diamétrica e a
altura com régua dendrométrica telescopica. Nas parcelas
da floresta queimada foi registrada a resposta ao fogo,
enquadrando-se cada planta, quando da primeira avaliagao
aos seis meses apos o fogo, em uma das seguintes categorias:
(1) sobreviventes: aquelas que apresentavam copa com
folhas; (2) mortas: plantas sem folhas e sem sinais de rebrota;
(3) brotagdes: plantas em que copa e caule foram queimados
e que apresentavam brotacdes no colo ou a partir da raiz a
menos de 50 cm de distancia do caule; (4) recrutadas: plantas
surgidas apos o fogo e provenientes de sementes.
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Para complementar a compreensdo da estrutura da
comunidade, efetuou-se o monitoramento da cobertura,
em porcentagem do terreno ocupada pela projecdo da parte
aérea das plantas, pelo método da intersegdo em linha
(Canfield 1941), quantificando-se separadamente as seguintes
categorias: arvore, liana e gramineas, esta ultima representada
exclusivamente por Panicum maximum. A avaliagdo de
cobertura foi efetuada em duas linhas paralelas em cada
parcela, a trés metros dos seus limites laterais.

Na area queimada (Q), todos os dados foram coletados
aos seis, 15 e 24 meses apods a ocorréncia do incéndio. Na
area ndo queimada (NQ), utilizada como referéncia, a coleta
de dados foi realizada no més de outubro de 2005, ou seja,
24 meses apos o incéndio.

Analise dos dados — Para as comparagdes de densidade,
area basal, nimero de espécies e cobertura, entre diferentes
distancias da borda, as parcelas de 10 x 10 m foram reunidas
em dois grupos, de acordo com sua localizagdo: entre 0 a 20
metros e entre 20 a 50 metros de distancia da borda.

Os dados de porcentagem de cobertura foram
transformados por arcsen N p /100, onde p é o valor
percentual obtido em cada linha de 10 m.

A normalidade da distribui¢do dos dados foi testada
pelo teste de Shapiro-Wilk (Zar 1999), sendo realizada a
transformagdo por raiz quadrada, quando necessaria.

Para as comparagdes realizadas entre diferentes
distancias de borda, entre diferentes periodos de medi¢des
ou mesmo com a floresta ndo queimada, foi utilizada analise
de variancia, quando os dados apresentavam distribuicdo
normal, com homogeneidade das variancias. Quando tal ndo
ocorria, mesmo apos a transformagao, recorreu-se ao o teste
de Mann-Whitney (Zar 1999). Para os dois testes utilizou-se
o nivel de probabilidade P = 0,05.

A fim de caracterizar eventuais diferengas no ritmo de
recuperagao dabiomassaedariquezaentrediferentesdistancias
da borda foram realizadas analises de regressdo linear simples
(Zar 1999), utilizando como variavel independente o tempo
pos-fogo e como variaveis dependentes a area basal e o
numero de espécies amostradas, separadamente para as faixas
ja descritas.

Resultados e discussao

O fogo causou danos de grande monta a estrutura
e a composi¢ao floristica da floresta, com intensidades
distintas para as diferentes distdncias da borda. O
ritmo de recuperacdo da floresta também variou entre
distancias da borda e tanto a vulnerabilidade ao fogo
quanto a recuperagao variaram entre espécies e formas
de vida.

Impacto do fogo sobre a estrutura da floresta — Em
comparagdo com a floresta ndo queimada adjacente,
verificaram-se diferencas consideraveis na densidade
¢ na biomassa arborea (representada pela area basal),
tanto na faixa de 0-20 m da borda, quanto na faixa de
20-50 m (tabela 1).

Comparando-se NQ a Q, aos seis meses apos o
incéndio, pode-se afirmar que a perda provavel em area
basal em decorréncia do incéndio foi de 19,4 m? ha'
(média das duas faixas de distancia). Cabe destacar que
a area basal da floresta ndo queimada (20,5 m? ha!) é
consideravelmente inferior a do interior da floresta, livre
dos efeitos de borda (33 m? ha'!, segundo Durigan et
al. 2000).

As perdas estimadas de biomassa para Q, obtidas
por comparagao estrutural com NQ, variaram entre 89 e
100% da area basal. Além da intensidade das alterag¢des
do ciclo biogeoquimico, conforme previsto por Whelan
(1995), a quantidade de biomassa perdida indica a
intensidade do fogo e, portanto, a degradagdo que o
evento pode ter causado a comunidade vegetal (Kruger
1984a, Whelan 1995). Na faixa 0-20 m, a inexisténcia
de arvores indica que provavelmente ali o fogo foi mais
intenso, devido a maior disponibilidade de biomassa de
facil combustio das gramineas e lianas, bem como pela
menor umidade relativa do ar, normalmente detectada
em bordas de fragmentos (Forman 1995).

Tabela 1. Estimativa da perda de area basal (m> ha') decorrente de incéndio em borda de Floresta Estacional Semidecidual na

Estacdo Ecoldgica dos Caetetus, SP.

Table 1. Estimate of basal area loss (m? ha'!) in consequence of fire at the seasonal semideciduous forest edge, Estacdo Ecologica

dos Caetetus, SP, Brazil.

Distancia Area basal floresta Area basal das Area basal perdida
da borda nao queimada arvores sobreviventes no incéndio
(m) (m? ha)* (m? ha'') (m? ha'')
0a 20 20,7 0,0 20,7
20a 50 20,3 2,1 18,2

* = arvores vivas / live trees.
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Recuperagao da estrutura apos o fogo — De forma geral,
observou-se que, apos 24 meses, Q ainda apresentava
biomassa bastante inferior a NQ e que a recuperagdo da
biomassa na faixa mais externa foi mais lenta (figuras
1 e 2), indicando menor resiliéncia que na faixa mais
interna.
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Figura 1. Area basal em floresta queimada em diferentes
periodos pos-fogo e em floresta ndo queimada, para diferentes
periodos pds-fogo e distancias da borda na Estacao Ecoldogica
dos Caetetus, SP. Linhas verticais indicam desvio-padrao. (M=
6 meses; 0= 15 meses; B = 24 meses; 0 = ndo queimada).

Figure 1. Basal area at two distances from the forest edge, in
different periods after fire and in the contiguous not burned
forest, Estacdo Ecologica dos Caetetus, SP, Brazil. Vertical
lines indicate standard deviation. (B = 6 months; O = 15
months; @ = 24 months; O = not burned).
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Aos24mesesap6soincéndio, as arvores provenientes
do banco ou chuva de sementes ja respondiam pela maior
porcdo da area basal (tabela 2), em relagdo as arvores
sobreviventes e rebrotas de individuos pré-existentes.

A analise de regressao mostrou correlacao positiva
e significativa entre o tempo pds-fogo e a area basal,
tanto para a faixa de 0 a 20 m (F' = 7,48, P = 0,010)
quanto para a de 20 a 50 m de distancia da borda
(F=16,187, P=0,0004). Entretanto, a faixa mais interna
da floresta apresentou maior ganho de biomassa com o
tempo (figura 2).

Caso a taxa de incremento em area basal se mantenha
no ritmo definido pelas regressoes estabelecidas para os
primeiros dois anos, estima-se que 0 tempo necessario
para que a floresta queimada recupere a area basal
anterior ao incéndio seja de cinco anos para a faixa mais
interna e 11 anos para a faixa mais externa.

Altas densidades sdo tipicas de formagdes florestais
pioneiras nos tropicos (Richards 1996) e foram
observadas em ambas as faixas de distincia da borda
neste estudo. Entretanto, a diferenga de densidade, aos 24
meses apos o fogo, entre as duas faixas estudadas (1.890
arvores ha'! na faixa 0-20 m da borda e 4.327 arvores
ha'! na faixa 20-50 m) demonstra ritmo mais acelerado
no processo sucessional para a faixa 20-50 m. Este fato
reforga a interpretacao de que a resiliéncia da comunidade
vegetal diminui com a proximidade da borda, onde os
efeitos do fogo foram maiores devido a maior biomassa
combustivel. A densidade de arvores, também na floresta
ndo queimada, foi significativamente superior na faixa
mais interna (F = 15,84; P=0,001), o que explica, em
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Figura 2. Evolucao da area basal do estrato arboreo ao logo do tempo ap6s o fogo, em diferentes distancias da borda da floresta,
na Esta¢io Ecologica dos Caetetus, SP (A. Area basal 0 a 20 m. B. Area basal 20 a 50 m.).

Figure 2. Evolution of the arboreal basal area with time after fire, at two distances from the forest edge, Estacdo Ecoldgica dos
Caetetus, SP, Brazil (A. Basal area 0 to 20 m. B. Basal area 20 to 50 m.).
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Tabela 2. Parametros estruturais e riqueza floristica de espécies arboreas de floresta em regenerag@o apds fogo e em floresta

ndo queimada, na Estagdo Ecoldgica dos Caetetus, SP.

Table 2. Structural parameters and floristic richness of arboreal species regenerating after forest fire and in contiguous not

burned forest, Estagdo Ecoldgica dos Caetetus, SP, Brazil.

Tempo apos o fogo 6 meses 15 meses 24 meses Nao Queimada
Distancia da borda (m) 0-20  20-50 0-20  20-50 0-20  20-50 0-20  20-50
Area basal (m? ha™) 0,78 3,58 2,57 6,47 3,49 10,01 20,68 20,26
Area basal arvores sobreviventes (m> ha™') 0,00 2,12 0,00 2,12 0,00 2,12 - -
Area basal arvores recrutadas do banco (m? ha™) 0,58 1,37 2,16 4,00 2,96 7,48 - -
Area basal arvores oriundas de rebrotas (m? ha™) 0,20 0,09 0,41 0,36 0,53 0,41 - -
Densidade total (ind ha'') 1290 3559 1690 4120 1890 4327 1870 3607
Densidade arvores sobreviventes (ind ha) 0 193 0 193 0 193 — —
Densidade arvores oriundas do banco (ind ha'') 1100 3235 1310 3555 1430 3787 - -
Densidade arvores oriundas de rebrotas (ind ha™) 190 131 380 372 460 520 - -
Cobertura arvores (%) 20,0 50,6 47,7 85,6 473 87,5 62,4 70,8
Cobertura lianas (%) 79,9 69,3 81,2 70,1 852 76,9 71,4 62,0
Cobertura gramineas (%) 11,8 0,6 13,4 1,8 14,1 0,1 9,8 0,0
Numero de espécies oriundas de rebrotas 8 10 13 22 15 23 — —
Numero de espécies oriundas de sementes 6 10 11 13 13 23 — —
Numero de espécies sobreviventes 0 16 0 11 0 11 — —
Riqueza total 14 26 19 32 24 37 45 66

parte, a diferenca observada na densidade de arvores
sobreviventes e daquelas oriundas de rebrota entre as
duas faixas da floresta queimada (tabela 2).

Arecuperacao da biomassa na faixa de 20 a 50 m de
distancia da borda, expressa em area basal ¢ cobertura, ja
eravisivel seis meses apds o incéndio e foi, provavelmente,
facilitada pela elevacdo da disponibilidade de nutrientes
no solo apos o incéndio e pela alta densidade de arvores
de rapido crescimento (7Trema micrantha e Solanum
mauritianum) que reocuparam a area. A elevada
densidade relativa das espécies tipicamente pioneiras
nos primeiros anos de sucessdo em areas queimadas
também ¢é relatada na Amazonia por Uhl & Clark (1983)
¢ em Floresta Estacional Semidecidual por Castellani &
Sttublebine (1993), em Campinas, SP.

A cobertura de copas das arvores apresentou-se
praticamente estabilizada desde o 15° més apos o fogo
(figura 3 e tabela 2) em ambas as faixas, sendo menor na
faixa mais externa aos seis (/= 12,53; P =0,001), aos
15 (F=12,53; P =0,002) e aos 24 meses (F' = 21,96;
P <0,001).

As lianas ocuparam o espago rapidamente nos seis
primeiros meses, mas sua porcentagem de cobertura ndo
variou do 6° até 0 24° més na faixa de 0 a 20 m de borda
(F=1,17; P =0,294), nem na faixa de 20 a 50 m de

distancia da borda (F = 1,39, P =0,248). Aos 24 meses,
a cobertura de lianas da floresta queimada foi superior
a da floresta ndo queimada na faixa mais externa da
borda (£ =11,2; P=10,004), mas ndo foram observadas
diferengas na faixa mais interna.

Comparando-se as duas faixas de distancia da
borda, em Q, verificou-se que a cobertura de Panicum
maximum foi superior na faixa 0-20 m desde o sexto més
(U=2,66;, P=0,001) até o 24° més pos-fogo (U=2,55;
P=0,011).

Na comparagao entre Q e NQ apenas a faixa externa
apresentou diferencas. A cobertura de P. maximum em
Q foi superior a NQ aos seis (F = 6,76; P = 0,017),
aos 15 (F=5,30; P=0,032) e aos 24 meses (F = 6,05;
P =10,023) apds a passagem do fogo.

A diferenga observada entre as duas faixas de
distancia da borda para os parametros relativos a
biomassa arborea (densidade, cobertura e area basal)
pode ser explicada analisando-se as relagdes entre
arvores, lianas e P. maximum.

A densidade de arvores foi menor na faixa mais
externa da area queimada devido a trés fatores: i) a
densidade de arvores ¢ menor quanto mais proximo
a borda, o que diminuiu a disponibilidade de rebrotas
para regeneragao; ii) o banco de sementes sofreu maior
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Figura 3. Evolugao da cobertura, para diferentes categorias de plantas em diferentes distancias da borda, em floresta queimada
e ndo queimada, na Estacdo Ecoldgica dos Caetetus, SP. A. Arvores. B. Lianas. C. Panicum maximum. (B = 6 meses; 0= 15

meses; 0 = 24 meses; B = ndo queimada).

Figure 3. Cover evolution of different plant life forms at two distances from the forest edge, Estacdo Ecoldgica dos Caetetus,
SP, Brazil. A. Trees. B. Lianas. C. Panicum maximum. (= 6 months; 0= 15 months; O = 24 months; @ = not burned).

redugdo na faixa externa, conforme estudo sobre o
impacto do fogo sobre o banco de sementes, realizado na
mesma area (Melo et al. 2007) e iii) as plantulas oriundas
de sementes e as rebrotas de espécies arbdreas que se
instalaram na faixa externa ainda tiveram de enfrentar
forte competi¢do com as lianas e gramineas invasoras,
mais abundantes nesta faixa.

Gramineas ¢ lianas apresentaram rapida ocupagao da
faixa mais externa da floresta nos primeiros seis meses,
mantendo seus valores de cobertura estabilizados até o
final do monitoramento.

As gramineas tém taxas de crescimento muito altas
e, por isso, competem de maneira muito efetiva com as
espécies arbdreas em regeneragdo natural nas areas de
borda de fragmentos florestais. Depois de instaladas,
reduzem em até 99% a chegada de luz ao piso (Hughes
& Vitousek 1993), prejudicando a germinagdo e o
recrutamento das espécies arboreas. Na area em analise,
ndo se descarta a possibilidade da regeneracdo de
touceiras ou mesmo colonizagao pela chuva de sementes
das gramineas.

Provavelmente as gramineas dificultam a instalagdo e
o desenvolvimento de espécies arboreas e disponibilizam
material combustivel no inverno, quando secam,
deixando a area predisposta a novo evento de incéndio,
em um processo constante de retroalimentacdo. Martins
et al. (2002) relataram a ocupagao agressiva por Melinis
minutiflora Beauv. ap6s incéndio em area de Floresta
Estacional Semidecidual em Vigosa, MG, e creditaram
a sua agressividade a dificuldade na regeneracao de
espécies arboreas.

As lianas possuem espectro mais diversificado de
adaptagoes para a reproducgdo vegetativa que as arvores
(Gerwing 2003) e tém grande capacidade de rebrota, o
que garante rapida ocupacao de sitios perturbados, além
de serem, naturalmente, mais abundantes nas bordas
(Janzen 1980, Putz 1984). O aumento na abundancia de
lianas (lenhosas e herbaceas) pode, também, ser atribuido
ao aumento da intensidade do fogo (Cochrane & Schulze
1999).

Embora o fogo tenha causado deplecdo do banco
de sementes (Melo ef al. 2007), boa parte do aumento
na densidade e na area basal da floresta em regeneragao,
se deve a germinacdo de espécies arboreas, em ambas
as faixas de distancia da borda. A maior abundancia de
arvores procedentes do banco de sementes em relacao
as rebrotas também foi relatada para comunidade pds-
fogo em floresta tropical seca na Bolivia (Kennard
et al. 2002). Neste estudo, assim como relatado por
Rodrigues et al. (2005) no mesmo tipo de floresta,
houve predominancia da espécie Trema micrantha
entre as plantas em regeneracdo nas duas faixas de
distancia da borda. Esta espécie apresenta sindrome de
dispersao autocdrica e ornitocorica, com frutos maduros
em periodo bastante amplo do ano (Carvalho 2003), o
que aumenta suas chances de sucesso na recolonizagado
da area queimada.

Impacto do fogo sobre a riqueza floristica — Q apresentou,
de modo geral, riqueza de espécies arboreas muito inferior,
se comparada a NQ (tabela 2). Das 77 espécies arboreas
amostradas em NQ (45 espécies na faixade 0 a20 me
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66 na de 20 a 50 m), 43 (56%) nao foram amostradas
em Q aos seis meses apos o fogo (tabela 3).

Entre as espécies amostradas em NQ e que ndo foram
encontradas em Q destacaram-se, pela sua densidade,
Inga marginata, Trichilia claussenii e Ocotea indecora.
Embora amostradas com poucos individuos em NQ,
nenhuma das espécies da familia Lauraceae (Endlicheria
paniculata, Nectandra cuspidata, Nectandra lanceolata,
Nectandra oppositifolia, Ocotea corymbosa, Ocotea
diospyrifolia e Ocotea velutina) foi amostrada em Q.

Entre as outras familias com nimero expressivo
de espécies ausentes em Q, destacaram-se: Rutaceae
(sete espécies), Myrtaceae (cinco), Euphorbiaceae e
Meliaceae (quatro). Regra geral as arvores das espécies
nao amostradas possuem casca fina, que contribui para
vulnerabilidade ao fogo, tal qual relatado por Whelan
(1995) e Daunbenmire (1974).

A resposta das plantas ao fogo, ainda que dentro
de uma mesma populagdo, depende da intensidade do
fogo em cada local e de caracteristicas morfologicas
e de localizagdo de cada individuo (Whelan 1995).
Ivanauskas et al. (2003), estudando os efeitos de fogo
em floresta estacional no Mato Grosso, encontraram
taxas de mortalidade que variaram de 0 a 100% entre
as 76 espécies estudadas.

A auséncia de determinadas espécies na area
queimada ndo significa que tenham sido definitivamente,
erradicadas pelo fogo desta comunidade. Uma vez que a
area queimada esta cercada de floresta em boa parte de
seu perimetro, tais espécies podem ser reintroduzidas
pela chuva de sementes. Entretanto, os resultados deste
estudo permitem supor que em fragmentos isolados
atingidos por incéndios pode ocorrer a extingdo local
de espécies ndo resistentes ao fogo.

A recuperacao da riqueza floristica apos o fogo — Ambas
as faixas de distancia da borda apresentaram aumento
do numero de espécies amostradas durante todo o
periodo de monitoramento (tabelas 3). As espécies
foram ressurgindo ao longo do tempo (13 espécies
aos 15 meses, mais nove aos 18 meses € mais cinco
aos 24 meses), recuperando, aos poucos, a riqueza
da comunidade. Mesmo assim, aos 24 meses apos o
fogo, Q ainda apresentava menor niimero de espécies
em comparacdo com NQ, tanto na faixa externa
(F=12,39; P =0,003) como na interna (¥ = 30,94;
P <0,001).

A andlise de regressdo confirmou o aumento
gradativo da riqueza floristica (figura 4) tanto para a
faixa de 0 a 20 m (£ =8,73; P =0,006) como para a de
20 a 50 m da borda (F = 11,65; P =0,002).

Nao se observa, praticamente, diferenga no ritmo de
recuperacdo da riqueza entre as duas faixas de distancia
(figura 4). Entretanto € possivel prever que a faixa mais
externa atinja mais rapidamente a riqueza anterior ao
fogo, visto que nesta faixa, na floresta ndo queimada, a
riqueza ¢é consideravelmente inferior (tabela 2).

Os individuos que rebrotaram de caules e raizes
apos o fogo contribuiram para a retomada da riqueza
de espécies, a medida que apresentavam porte para
inclusdo no estrato arboreo (tabela 2). Resultado similar
foi registrado por Rouwn (1993), na Costa do Marfim,
em florestas secundarias regenerando-se em areas de
agricultura abandonadas.

Rodrigues et al. (2005) registraram 89 espécies de
arbustos e arvores, com altura superior a um metro, aos
27 meses apos o fogo em borda de Floresta Estacional
Semidecidual. Este valor é bastante superior aqueles
observados em ambas as faixas de distancia de borda no
presente estudo ¢ a diferenca pode ser explicada pelos
critérios de inclusdo utilizados na amostragem.

Rebrotas de espécies arboreas foram observadas
em todos os periodos de monitoramento. Entre o sexto
e 0 24° més foi observado aumento significativo na
densidade de rebrotas na faixa de 0 a 20 m (U = 3,780;
P < 0,001) e na faixa de 20 a 50 m (U = 12,50;
P <0,001). A densidade média encontrada de individuos
rebrotando foi de 496 arvores ha'!, sem que se observasse
diferenca significativa entre as duas faixas de distancia
da borda (F=0,41; P=0,534).

Na ultima medi¢do encontraram-se rebrotas de
29 espécies (14 familias). Destacaram-se as familias
Fabaceae (subfamilia Mimosoideae), com 5 espécies e
96 arvores ha'', Fabaceae (subfamilia Faboideae) com 4
espécies e 108 arvores ha!, Meliaceae com trés espécies
e 28 arvores ha'! e Rutaceae com 2 espécies e 60 arvores
ha'! (tabela 3).

A importancia da rebrota como estratégia de
sobrevivéncia na regeneracdo poés-fogo ¢é relatada
para diferentes ecossistemas florestais tropicais (Uhl
et al 1981, 1982, Kruger 1984b, Rouwn 1993, Marod
et al. 2002 e Kennard et al. 2002). Em Floresta
Estacional Semidecidual, estudos mostram que esta
formagdo possui consideravel nimero de espécies
com capacidade de rebrota (Castelani & Stubblebine
1993, Hayashi et al 2001, Rodrigues et al. 2004).
Entretanto, a falta de informagdes obre os episodios de
fogo, sobre a comunidade previamente existente, bem
como a inexisténcia de monitoramento da vegetagao
em regeneragdo em longo prazo ndo permitem concluir
sobre a importancia do fogo como elemento de pressdo
evolutiva para a Floresta Estacional Semidecidual.
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Figura 4. Evolug@o do niimero de espécies arboreas amostradas ao longo do tempo pds-fogo em diferentes distancias da borda
da floresta, na Estacdo Ecoldgica dos Caetetus, SP. A. Espécies amostradas (0 a 20 m). B. Espécies amostradas (20 a 50 m).

Figure 4. Evolution of arboreal species richness with time after fire at two distances from the forest edge, Estagdo Ecologica
dos Caetetus, SP, Brazil. A. Amostrated species (0 a 20 m). B. Amostrated species (20 a 50 m).

As espécies observadas rebrotando ap6s o fogo em
Floresta Estacional Semidecidual neste estudo (tabela
3) e por Rodrigues et al. (2004), em sua maioria, ndo
formam banco de sementes no solo. As rebrotas podem
se constituir, portanto, mais em estratégia para diminuir
a dependéncia do banco de sementes para manutengao da
populacao (Bond & Midgley 2001) do que para garantir
arapida ocupagdo do espago apos a perturbagao (Kruger
1984a; Whelan 1995).

As rebrotas fizeram com que, diferente do modelo
esperado para comunidades em estadio inicial de
sucessao secundaria, a comunidade p6s-fogo apresentasse
riqueza de espécies relativamente alta, com algumas
espécies atipicas de comunidades pioneiras, tais como
Aspidosperma  polyneuron, Astronium graveolens,
Balfourodendron riedelianum, Cordia ecalyculata,
Holocalyx balansae, Jacaratia spinosa ¢ Mollinedia
widgrenii. Assim, diferentemente da biomassa, que esta
se recuperando principalmente devido a contribui¢ao de
um grupo pequeno de espécies pioneiras oriundas de
sementes, sobretudo 7Trema micrantha, a recuperagao
da riqueza floristica se deve, sobretudo, a espécies
secundarias ou tardias que rebrotam apoés o fogo.
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