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    APRESENTAÇÃO




    Em seu terceiro volume, a coleção Novas Pesquisas em Ciências Biológicas e Biodiversidade nos remete à importância da heterogeneidade biológica e seus impactos na saúde. O estudo de novas técnicas para controle de pragas, tanto na agricultura como na pecuária, se faz urgente, uma vez que tais técnicas possibilitam uma convivência harmoniosa entre produtores e o meio ambiente. Aliado a isso, como estimular o protagonismo das futuras gerações em questões tão urgentes?




    O cerrado, independente das queimadas naturais para a quebra de dormência das sementes de algumas espécies, é afetado pelo uso excessivo do fogo em práticas agrícolas. Certamente conhecer o impacto dessas práticas e seus efeitos na redução da biomassa é o princípio de um entendimento para a construção de práticas mais sustentáveis.




    A junção atual dos termos ecologia-saúde em diversos congressos e artigos é retratada nesta obra com temas que afligem grande parte da população. Como falar de Malária, doença que assola a região amazônica, sem pensar no seu ciclo? Afinal, se retiramos o habitat natural do vetor promovendo desmatamento, não nos colocamos automaticamente como recurso para o inseto transmissor? O mesmo se aplica à miíase, enfermidade que causa prejuízo à agricultura em larga escala, cujo custo do combate tem peso relevante no custo de produção.




    O destino dos ecossistemas do planeta depende diretamente das próximas gerações. Se elas serão protagonistas de um mundo melhor, devem ser preparadas como tal. Para tanto, é necessário o aperfeiçoamento e a criação de novas técnicas que as estimulem. A utilização de ilustrações como ferramenta de aprendizagem, unindo o lúdico à arte e ao ensino, tem sido pouco utilizada, mas se revela uma estratégia promissora para a educação. Bem como avaliar o conhecimento prévio dos jovens sobre a destinação correta de lixo, em especial o lixo volumoso, e traçar estratégias para evitar seu acúmulo é tema indispensável na formação de cidadãos conscientes e atuantes.
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    RESUMO: Na região do Cerrado, as queimadas são comuns, vários pesquisadores, indicam que sua ocorrência, nessa região, data de trinta e dois mil anos, sendo que nesse período, provavelmente, de origem natural. O tempo mais seco e quente torna as condições cada vez mais propícias ao início e à propagação de incêndios florestais, colocando em risco a saúde e a segurança das populações. O objetivo deste estudo foi apresentar uma revisão sobre as características das queimadas de Cerrado e de suas consequências na vegetação, no solo e na fauna. Assim, a metodologia adotada envolveu quatro etapas: Etapa 1 - Análise, inventário e tratamento da Informação Básica; Etapa 2 - Interpretação da Informação Temática; Etapa 3 - Álgebra de Mapas e Etapa 4 - Cruzamento dos mapas temáticos com o mapa de vegetação. Foram analisadas as consequências na vegetação herbácea, na vegetação lenhosa, consequências sobre o solo e na Fauna. Assim, verificou-se que a recuperação da vegetação é rápida com máximos de rebrotações distintas entre os seus componentes que se relacionam a características fenológicas das espécies, a baixa exigência de nutrição dos vegetais nativos do bioma em questão proporciona ao ecossistema alta resiliência quanto ao restabelecimento da cobertura vegetal depois do fogo. E, ainda, que as queimadas esporádicas, em áreas restritas, são sugeridas como mantenedoras da diversidade no Cerrado e, provavelmente, funcionam para a maioria dos organismos.




    Palavras-chave: Dinâmica da vegetação, Vegetação herbácea, Vegetação lenhosa.




    INTRODUÇÃO




    Queimadas de Cerrado




    As queimadas de Cerrado são caracterizadas como de superfície, consumindo basicamente o combustível fino do estrato herbáceo que, de acordo com o entendimento de Luke & McArthur (1978), é composto de gramíneas e folhas vivas ou mortas, e ramos finos, com menor raio que ou igual a 3 mm. Os ziguezagues ondas de calor tem ocorrido com maior frequência e extremas.




    As alterações climáticas desempenham um escrito na transformação da disposição das temperaturas de verão, o que inclui elevações extremas As temperaturas recordes, associadas a baixa aquosidade relativa do ar, ostentam as condições que favorecem a combustão dos vegetais e o comportamento máximo do fogo – disseminação mais rápida. Nunca anteriormente os incêndios interagiram com casas e prédios.




    Decorrendo da forma fisionômica apontada e do período de acolhimento contra o fogo, a soma de combustível fino, até uma elevação de 2 m, altera de 6,9 Mg/ha a 10,0 Mg/ha. Tais valores são parecidos aos apresentados por Kauffman et al. (1994) para Campo Sujo (7,3 Mg/ha) e para Cerrado (6,4 Mg/ha); por Castro (1996) para Campo Sujo (7,5 Mg/ha), para Cerrado (8,6 Mg/ha) e para Cerrado tipo Denso (5,4 Mg/ha) e por Miranda et al. (1996) e Andrade (1998) para o tipo Campo Sujo (6,4 a 9,6 Mg/ha).




    Os vegetais da camada herbáceo ocupa-se mais de 90% do combustível consumido ao logo das queimadas (Miranda et al., 1996). Cerca de 40% do combustível fino do estrato arbóreo-arbustivo, até uma elevação de 2 m, não é consumido, o que pode ser uma sequela do alto teor de H2O presente no combustível vivo, da alta rapidez de propagação da dianteira de fogo (Kauffman et al., 1994; Miranda et al., 1996; Castro & Kauffman, 1998) e da altura das labaredas que, de acordo com Frost & Robertson (1987), para queimas de savanas, apresenta altura média de 0,8 a 2,8 m.




    O poder de combustão (proporção do combustível disponível consumido durante a queimada) varia entre 98% e 75%, exibindo os valores mais elevados em áreas do tipo Campo Sujo (Miranda et al., 1996; Castro & Kauffman, 1998). Nessas áreas, a enorme parte do combustível fino é constituída de gramíneas (vivas ou mortas) que não estão em trato direto com a área úmida do solo. Em face da sua arquitetura, as gramíneas ficam bem expostas ao vento e aos raios solares, o que propicia um enxugamento rápido, favorecendo o acréscimo do consumo do combustível.




    Nas modalidades mais fechadas de Cerrado, a presença de arbustos e árvores interfere no microclima local, impactando o enxugamento do combustível fino da camada herbácea, principalmente, do folhedo, que fica por um intervalo mais longo em ligação com o solo úmido. Assim, a secagem da matéria combustível é mais demorada e seu elevado teor úmido dificulta a propagação da dianteira de fogo, o que pode reverter em nódoas de vegetais que apresentam-se sem queima (Miranda et al., 1993; Kauffman et al., 1994; Henriques et al., 2000).




    Ao longo da queima do Cerrado, os índices de temperatura extremas vão de 85 °C a 884 °C (César, 1980; Miranda et al., 1993, 1996). Em geral, os padrões máximos ocorrem a 60 cm de elevação, logo acima da camada herbácea.




    A elevada variabilidade nos índices máximos apontados pode ser efeito de alterações na composição e na organização vertical do combustível fino, na quantidade de H2O do combustível, no tempo sem chuvas e nas situações climáticas na hora da queimada (Miranda et al., 1993, 1996).




    Figura 1 – Temperatura do ar registrada em diferentes alturas durante a passagem da frente de fogo em uma queimada prescrita de Campo Sujo de Cerrado, realizada em 1999, na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF
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    Analisando a Fig. 1, observa-se uma sinuosidade típica de ares durante queimas de regiões do tipo Campo Sujo. Isente da maneira fisionômica, Miranda et al. (1993) e Miranda et al. (1996) reportam que a permanência da onda de calor, acima de 60 °C, apontada como letal para o tecido vegetal, varia de 100 a 250 ciclos a 1 cm, de 90 a 210 ciclos a 60 cm e de cerca de 50 ciclos a 160 cm.




    Em elevações superiores a 160 cm, a permanência da onda de calor é longa e capaz de provocar danos às remanescentes folhas que não são consumidas pelas chamas, mas somente expostas as ondas de ar quente. Como resultado da exposição a elevados índices de temperatura, ocorre acentuado caimento de folhas poucos dias após a queima (Nardoto, 2000).




    De maneira geral, as queimadas no bioma em questão não resultam em descomunal elevação da temperatura do solo. A 1 cm de profundidade, as temperaturas máximas variam de 29°C a 55°C (Coutinho, 1978; Miranda et al., 1993; Dias, 1994; Castro Neves & Miranda, 1996) e poucas alterações na temperatura do solo são observadas a profundidades maiores que 5 cm como resultado da passagem da dianteira de fogo.




    O acréscimo da temperatura somente nos prévios centímetros de fundura do solo, como observado no Cerrado, foi também descrito por Wright & Bailey (1982) para queimas de pradarias.




    Esse diminuto aumento do índice de temperatura é relativo ao composto do combustível, que é constituído principalmente pela vegetação da camada herbácea, predominantemente gramíneas, o que sucede em queimadas rápidas, com pequeno tempo de residência.




    A destituição da cobertura vegetal e a disposição de cinzas causam modificações no microclima do solo.




    Castro Neves & Miranda (1996) registraram que ato contínuo de uma queimada em área do tipo Campo Sujo, com 94% de gasto da vegetação, o albedo (ρ - medida relativa da quantidade de luz refletida, o que ocorre sobre superfícies de maneira direta ou difusa), entre as 10h e 14h30 sofreu redução de 0,11 para 0,03.




    Resultados semelhantes foram definidos por Dias (1994) para queimas área do tipo Campo Limpo. Castro Neves & Miranda (1996) calcularam acréscimo de 25 W/m² no índice de calor no solo (G) que veio a representar 7% da radiação solar incidente. As modificações nos valores de ρ e de G resultam em aumento nas abrangências das temperaturas do solo: cerca de 30°C a 1 cm; 10°C a 5 cm, e qualquer alteração foi observada a 10 cm de profundidade (Dias, 1994; Castro Neves & Miranda, 1996).




    Aquelas alterações no microclima do solo são de curta duração, cerca de 2 meses, como resultado da rápida recuperação dos vegetais da família herbácea (Batmanian & Haridasan, 1985; Rosa, 1990; Andrade, 1998).




    A ênfase da frente de fogo é um dos elementares parâmetros relacionados ao posicionamento do fogo, pois retrata a taxa na qual a força acha-se liberada a cada metro que a frente de fogo se propaga, levando-se em consideração o volume de combustível consumido e a aceleração da marcha de propagação do fogo (Luke & McArthur, 1978). Vários autores relacionam a intensidade à alteza de chamuscamento nas copas das árvores e, portanto, é um aspecto sempre considerado em técnicas de manuseação com fogo (Luke & McArthur, 1978).




    As queimas podem ser classificadas como de ênfase baixa, moderada, alta e imensamente alta, vindo essa classificação, associada a diversos tipos de vegetação. Por exemplo, Cheney (1993) apresenta valores inferiores que 500 kJ/(m.s) para queimas de pequena intensidade apropriadas para controle de selvas de eucalipto.




    Conforme o autor, intensidades compreendidas no intervalo de 3000 e 7000 kJ/(m.s) são apontadas como altas, ocasionadas em queimas de copa, causando imenso dano à vegetação. Aliás não se sabe propriamente qual é a ordem para a intensidade das queimas de Cerrado, pois são raros os valores apresentados na literatura. Para o tipo Campo Sujo, foram determinados índices entre 1390 e 16.394 kJ/(m.s) (Kauffman et al., 1994; Castro, 1996; Miranda et al., 1996), e valores cerca de 500 a 1500 kJ/(m.s) podem ser considerados com os dados expostos por César (1980).




    A imensa variedade para esses índices pode ser consequência dos tipos do combustível, isto é, quantidade, proporção de biomassa viva e morta, teor de úmidos, do número de dias sem chuva, da temperatura e da umidade do ar e da rapidez do vento, fatores que influenciam a qualificação do combustível e a aceleração de propagação da vanguarda de fogo (Luke & McArthur, 1978).




    Consequências na vegetação herbácea




    A vegetação da faixa rasteira é bastante forte ao fogo (Coutinho, 1990). Coutinho (1976) apresentou uma lista de 150 espécies da camada herbácea subarbustiva que floresceram em até 90 dias após a ocorrência de queimas em distintos estados do Bioma em questão.




    Um número semelhante de espécimes (135) florescendo entre 14 e 94 dias em seguida ao decurso do fogo, foi percebido por Freitas (1998) em pesquisa sobre apifauna em regiões recém-queimadas de Campo Sujo. César (1980) em apreciação sobre o impacto da queima e do corte na vegetação de Campo Sujo reporta 46 espécies florescendo no intervalo de quatro e 100 dias após uma queimada.




    Oliveira et al. (1996) observaram 44 espécies de orquídeas terrestres florescendo depois das queimas em áreas de Cerrado, Campo Sujo, Limpo e Úmido, com umas espécies florescendo em até duas semanas depois do decurso do fogo. Habenaria armata floresceu intensamente logo após a queima. Todavia, nenhuma floração foi observada nos quatro anos anteriores sempre que a região esteve protegida de queima.




    Em pesquisa para determinar a consequência da época de queimada na floração de 47 tipos de estrato herbáceo do Cerrado, Coutinho (1976) achou 33 espécies que floresceram intensamente depois das queimas realizadas em qualquer estação do ano e César (1980) identificou apenas 12 tipos que floresciam, independentemente do tempo da queima, em âmbitos de Campo Sujo.




    Ainda que a floração intensa tenha sido observada depois das queimadas, Coutinho (1976), em tentativas com Lantana montevidensis, Stylosanthes capitata, Vernonia grandiflora e Wedelia glauca concluiu que a consequência do fogo no fomento do florescimento não é um impacto direto do resultado térmico, da fertilização com cinza ou dos elementos liberados durante a queima, uma vez que a poda das plantas adjacentes ao solo ou a exibição das plantas à seca prolongada, com morte da região aérea, resultaram em alta produção de flores.




    César (1980), analisando as respostas sobre o efeito de queimada e do corte nos vegetais de Campo Sujo, apontou que grande parte das espécimes estudados indicou respostas fenológicas semelhantes nas regiões submetidas aos diferentes tratamentos, corroborando os resultados de Coutinho (1976). Dos 46 espécimes estudadas por César (1980), apenas Aster camporum, Memora pedunculata, Pfaffia jubata, Bulbostylis paradoxa, Leptocoryphium lanatun e Paspalum pectinatum floresceram tão somente após o fogo.




    O acréscimo na floração que pratica à passagem do fogo tem sido amplamente discutido na literatura especializada (Whelan, 1995 para revisão). Gill & Ingerwersen (1976) submeteram indivíduos de Xanthorrhoea australis à queima e apara e observaram que os mecanismos resultaram no dobro da floração em relação à área-controle. Esse aumento na geração de flores pode se relacionar a alterações no microclima local resultante da dispensa da cobertura vegetal (Frost, 1985), aumento na produção depois da passagem do fogo e além de tudo ao dano causado à região aérea dos vegetais (Daubenmire, 1968).




    Mesmo que as gramíneas formem um dos integrantes mais abundantes da família herbácea nas formas mais livres de Cerrado, sua floração depois das queimadas não tem sido quase estudada. Coutinho (1976) reporta à floração de Elyonurus adustus, Eragrostis perennis e Paspalum erianthum. César (1980) apontou a floração de Leptocoryphium lanatun e Paspalum pectinatum em até 60 dias após as queimas em regiões do tipo Campo Sujo.




    Daubenmire (1968) especulou que há consequência positiva na floração de gramíneas nos dois principais anos contínuos logo após as queimadas. A diminuição no número de infrutescências na não presença de queimadas tem sido designada ao microclima resultante do enxame de serapilheira (Curtis & Partsch, 1950).




    Para os vegetais do Cerrado, Coutinho (1977) observou a dispersão de grãos para reprodução de anemocóricas de Anaemopaegma arvensis, Jacaranda decurrens, Gomphrena macrocephala e Nautonia nummularia alguns dias após a passagem do fogo. O autor sugeriu que, para aquelas espécies, o fogo poderia beneficiar a dispersão das mesmas exatamente quando a área do solo estivesse isenta de ramos e gramíneas mortas que poderiam evitar a ação dispersiva do vento.




    Parron & Hay (1997) observaram que o fogo teve consequência positiva na produção de grãos para reprodução de Trachypogon filifolius em uma região de Campo Sujo sujeitada à queima anual, realizada por três anos decorrentes no início da seca, em relação a uma região adjacente protegida de queimada por três anos. Tais autores verificaram também que o fogo teve consequência negativa na produção de grãos para reprodução de Echinolaena inflexa em relação a zona controle.




    Todavia, Miranda (1997) constatou que o alistamento via sementes de Echinolaena inflexa foi duas vezes maior em uma zona de Campo Sujo sujeitada a um regime de queimada quadrienal, em meados da seca, do que em uma região de Campo Sujo, protegida de queima por 21 anos. Nas duas áreas, o alistamento por rebrotação desde os rizomas foi três vezes maior do que o alistamento via sementes. As respostas desses dois estudos podem estar refletindo as conexões entre o regime de queima, as estratégias reprodutivas e a fenologia de E. inflexa.




    A acelerada recuperação da vegetação da faixa rasteira, depois do acontecimento de queimadas, tem sido seriamente estudada (Coutinho, 1990 para grande revisão). Rosa (1990), em uma análise sobre o impacto do fogo na família rasteira do tipo Campo Sujo do bioma em questão, observou que o rápido rebrotamento da vegetação pode ser classificado em quatro padrões temporais de recuperação da biomassa aérea; aumento imediato em seguida do fogo, com o auge no começo da era chuvosa e, depois, desaparecimento; máximo no meio da época chuvosa; máximo entre a segunda metade da estação chuvosa e final da seca; e máximo no fim da estação seca (Fig. 2).




    Andrade (1998), comparando o funcionamento da vegetação da camada herbácea de áreas do tipo Campo Sujo, submetidas a diversos regimes de queima, apontou que em um ano 70% do completo de biomassa é recobrado e que, em torno de nove meses posteriores à passagem do fogo a biomassa morta (serapilheira + gramíneas mortas) representa em torno de 65% do total, indicando que, dependendo das conjunturas climáticas ou do acontecimento de veranicos prolongados, a região está suscetível ao acontecimento de nova queimada.




    Figura 2 – Padrões de recuperação da vegetação da camada herbácea de uma área de Campo Sujo depois de uma queimada. a) aumento imediato depois do fogo com máximo no começo da estação chuvosa e depois desaparecimento; b) máximo no meio da estação chuvosa; c) máximo entre a segunda metade da estação chuvosa e final da seca e d) máximo no final da estação seca
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    Fonte: Modificado de Rosa (1990).




    Rosa (1990) argumenta que os diversos padrões observados podem se associar às características fenológicas das 56 espécies estudadas, assim como os aspectos pós-queima: remoção da região aérea e efeito de poda; aumento na praticabilidade de nutrientes; alterações nos quadros microclimáticos e, também, com a sazonalidade da precipitação.




    Consequências na vegetação lenhosa




    Grande parte da informação mais acima a resposta ao fogo dos vegetiais lenhosos das savanas se relaciona às taxas de mortandade e regeneração, sexuada ou vegetativa (Frost & Robertson, 1987), sendo poucas as pesquisas sobre a produção de flores e grãos para a reprodução (Whelan, 1995). Para vegetais do Cerrado, Landim & Hay (1996) observaram que, independentemente da estatura do espécime (de 1 a 3 m), o fogo avariou 60% dos frutos de Kielmeyera coriacea.




    Entretanto, um ano depois do acontecimento do fogo, não foi observada diferença significativa na geração de botões florais e flores entre os espécimes da área queimada e os de uma região de controle. Para Miconia albicans, Miyanishi & Kellman (1986) determinaram consequência negativa na geração de flores no ano seguinte à queima, com o ápice de floração sendo conseguido apenas no terceiro período reprodutivo.




    Impacto negativo na reprodução sexuada de Miconia albicans, Myrsine guianensis, Roupala montana, Periandra mediterranea, Rourea induta e Piptocarpha rotundifolia, como resultado das avarias sofridas pelos frutos durante uma queima no fim da era seca, foi apontado por Hoffmann (1998).




    Felfili et al. (1999), em exposição de longa duração com referência a fenologia de Stryphnodendron adstringens, observaram que o fogo teve comoção negativa em relação a geração de frutos. A frutescência ocorreu somente no segundo ano após a queima, e a quantidade de frutos observados chegou a atingir apenas metade daquele registrado no ciclo anterior ao fogo. Silva et al. (1996) verificaram consequência positiva na conquista reprodutiva de Byrsonima crassa após a ocorrência de uma queima no meio da era seca. Todavia, grande parte das pesquisas é de pequena duração, não se tornando possível avaliar variáveis temporais na produção de frutos e flores.




    Em pesquisas realizadas em relação as derivações de um regime de queima bianual em plântulas e espécimes jovens de Blepharocalyx salicifolius, Matos (1994) apontou índices de mortalidade de 90% para plântulas e de aproximadamente 50% para os espécimes jovens.




    A autora avaliou a dimensão crítica para a perpetuidade seria de 0,50 m de estatura com 0,3 cm de raio. Hoffmann (1998), estudando a geração pós-fogo da vegetação lenhosa do Cerrado, apontou que queimadas bienais causavam alta mortalidade em plântulas de Miconia albicans (100%), Myrsine guianensis (86%), Roupala montana (64%), Periandra mediterranea (50%) e Rourea induta (33%).




    Todavia, rebrotações de M. guianensis, R. montana e de R. induta apresentaram altas taxas de sobrevivência, talvez por possuírem dimensões de duas a quatro vezes maiores do que os das plântulas. Miyanishi & Kellman (1986) determinaram mortalidade de 40% para plântulas de M. albicans ato contínuo após uma queimada. Os autores estabelecem entre 4,3 e 7,5 cm como a alteza crítica para tolerância ao fogo.




    Braz et al. (2000) em estudo sobre critérios e desenvolvimento de plântulas de Dalbergia miscolobium, observaram que 14% dos espécimes morreram depois de uma queimada, no início da época chuvosa, em área do bioma em questão stricto sensu. As plântulas sobreviventes apresentaram incremento de 5,5 cm na parte fração aérea ao fim da era chuvosa.




    Armando (1994), pesquisando as consequências de duas queimadas anuais em espécimes pequenas (de 20 a 100 cm de estatura e com raio basal maior de que 3,0 cm) de Aspidosperma dasycarpum, Blepharocalyx salicifolius, Caryocar brasiliense, Dalbergia miscolobium, Hymenaea stigonocarpa, Stryphnodendron adstringens, Sclerolobium paniculatum, Siphoneugenia densiflora e Virola sebifera, estampou que as queimas reduziram o a quantidade de espécimes em 4%, e quatro espécimes (D. Miscolobium, S. Adstringens, S. Densiflora e S. Paniculatum) apresentaram taxas de mortandade com cerca de 13%.




    Sato (1996), em estudo sobre mortandade de indivíduos lenhosos em Cerrado stricto sensu, determinou que uma queima realizada depois de 18 anos de abrigo contra queima teve como consequência a morte de 40% dos espécimes com estatura entre 0,3 e 2,0 m.




    Uma segunda queimada na mesma região, dois anos depois, proporcionou a morte de 72% dos espécimes com o mesmo porte. Esse aumento na mortandade pode estar explicitando as sequelas sofridas pelos rebrotamentos acontecidos após a primeira queimada.




    A hegemonia das espécies lenhosas do bioma em questão apresenta, depois da realização de queimadas, rebrotações na parte epigeia e muitas rebrotam a partir de raízes gemíparas ou do ponto basal de seus fustes (Coutinho, 1990). Rocha e Silva (1999) em estudo com referência ao impacto de três queimadas bienais na vegetação lenhosa de Campo Sujo apontou que de 35% a 65% dos espécimes apresentaram exclusivamente rebrotações no pedaço epigeia, sendo que a rebrotações basais ou subterrâneas indicaram 19%.




    Para os vegetais de Cerrado stricto sensu, Sato (1996) apontou que 66% dos vegetais apresentou rebrotação no pedaço epigeia e apenas 20%, rebrotação basal ou subterrânea. Souza & Soares (1983) determinaram que seis meses atrás de uma queima em área de Cerradão, que havia sido acolhida de queima por 50 anos, cerca de 82% dos espécimes tiveram rebrotação, sendo 77% unicamente basal e apenas 3% na parte epigéia. Desta forma, na contingência de nova queima em diminuto espaço de tempo, pode como revide proporcionar um acréscimo na taxa de mortandade, tendo em vista que as rebrotações podem não apresentar cascas grossas o suficiente ou, por não terem atingido estatura crítica para escape das consequências diretas das chamas.




    Guedes (1993) e Rocha e Silva & Miranda (1996) mostraram que o curto período do pulso de onda de calor e a boa efetividade isolante de cascas espessas são fatores de proteção importantes que resultam em limitado aumento da temperatura de permutação durante a passagem da dianteira de fogo.




    Considerando as variáveis tipos de casca, os pesquisadores apontaram uma espessura mínima entre 6 a 8 mm para que a casca oferte proteção efetiva ao logo das queimas de Cerrado.




    Onde a casca não é espessa o suficiente para certificar a proteção efetiva como nos ramos, rebrotações e nos tipos jovens, a temperatura pode alcançar valores superiores a 60 °C, originando a morte do tecido. Dessa forma, o fogo muda a estrutura da vegetação, alterando a taxa de mortandade de indivíduos de pequeno porte e a taxa de recobro da vegetação lenhosa.




    Índices de mortandade para os vegetais lenhosos, relativos a época da queima, foram apontados por Sato & Miranda (1996) e Sato et al. (1998). Depois da proteção contrariamente ao fogo por 18 anos, queimadas realizadas em uma região do bioma em questão stricto sensu, em meados da estação seca de 1992, 1994 e 1996, resultaram em taxas de mortandade de 12%, 6% e 12%, com diminuição de 27% na quantidade de indivíduos.




    Em uma região adjacente, queimas bienais no fim da época seca, resultaram em índices de mortandade de 12%, 13% e 19%, com diminuição de 38% na quantidade de indivíduos. De maneira geral, em torno de 60% das espécimes mortos, como resultantes da segunda e da terceira queimadas, haviam apresentado unicamente rebrotações basais ou subterrâneas, ou ambas.




    Parcela da mortandade ocorrida após a segunda e terceira queima pode ser resultante de sequelas indiretas do fogo. Cardinot (1998) sugere que a herbivoria e a diminuição na reserva de nutrientes possam propiciar a destruição de rebrotações de Kielmeyera coriacea e Roupala montana depois de queimas frequentes. Os altos índices de mortandade também podem se relacionar à fenologia de alguns espécimes que renovam as folhas, florescem ou frutificam durante a estação seca (Bucci, 1997; Pinto, 1999).




    Rocha & Silva (1999) apontaram taxas de mortandade para regiões do tipo Campo Sujo sujeitadas a distintos regimes de queima. Depois de uma defesa contra fogo por 18 anos, três queimas bienais, em meados da época seca, resultaram em índices de mortandade 5%, 8% e 10%, diminuindo em 20% a quantidade de elementos lenhosos na região de estudo.




    Em região adjacente, duas queimas quadrienais resultaram na minoração de 20% na quantidade de indivíduos. Cerca de 44% das espécimes mortos na região sujeitada ao regime bienal haviam exibido apenas rebrotações basais ou subterrâneas e 50% na zona submetida ao esquema quadrienal. A alta taxa de mortandade indicada para os espécimes que exibiram somente rebrotação basal ou subterrânea pode apontar a pequena resistência dessas rebrotações ao fogo.




    As altas taxas de mortalidade, a elevada porcentagem de perda do fuste principal com rebrotações exclusivamente basais ou subterrâneas e a mudança nos índices de alistamento de recentes indivíduos sugerem que as queimadas constantes possa modificar as características do bioma para fisionomias mais livres (Figura 3). Essa mudança na estrutura e na essência da vegetação pode recompensar a ocorrência de queimas mais acentuadas e constantes (Miranda et al., 1996), além de gerar impactos no exercício do sistema com prováveis alterações nas taxas de absorvimento de carbono e de uso de H2O (Miranda et al., 1997; Santos, 1999; Silva, 1999).




    Figura 3 – Alteração na composição do combustível fino do estrato herbáceo de Campo Sujo, Cerrado stricto sensu e Cerrado Denso depois de 18 anos de proteção contra o fogo (a) e depois de três queimadas bienais em meados da estação seca (b), na Reserva Ecológica do IBGE, Brasília, DF (Campo = Campo Sujo; Cerrado = Cerrado stricto sensu; Denso = Cerrado Denso; v = vivo; m = morto)
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    Coutinho (1990), Sambuichi (1991), Henriques (1993) e Moreira (2000) enfatizaram que a eliminação do fogo resulta na mudança da estrutura e da essência da vegetação do bioma indo de encontro às fisionomias mais fechadas. Sambuichi (1991) e Henriques (1993), ao equiparar as fisionomias de do bioma protegidas contrariamente à queima por extensos intervalos com regiões sujeitadas a queimadas periódicas, observaram que a quantidade de espécimes praticamente dobra após alongados períodos de afastamento do fogo.




    Felfili et al. (2000) em investigação fitossociológico em alongado prazo de uma região do bioma stricto sensu, na qual ocorreu uma queima acidental cinco anos após o primeiro inventário, concluíram que apesar de que houvesse acontecido diminuição na quantidade de espécimes, como consequência da queimada, quatro anos a posteriori foi definida a manutenção da estruturação de espécies, do arranjo espacial e da estruturação da comunidade, indicando que os vegetais do bioma é imensamente resiliente. Moreira (2000) conclui que a eliminação do fogo origina o aumento da quantidade dos elementos lenhosos e no aparecimento de espécies sensíveis ao fogo e que o tipo Campo Sujo e o Cerradão são as mais afetadas.




    Todavia, Eiten & Sambuichi (1996) concluíram que embora houvesse adensamento de tipos lenhosos e a evolução da quantidade de espécimes com a eliminação do fogo, ainda não há verdades de que haja junção para formas fisionômicas mais densas (estrutural e floristicamente). Isto porque, a concentração do estrato lenhoso dar-se-á apenas até o extremo permitido pelas condições edáficas da área. Segundo os autores, abaixo de 1% da região total do bioma era revestida por Cerradão e apenas nessas áreas a exclusão do fogo levaria ou permitiria aos vegetais do bioma a convergir estrutural e floristicamente para Cerradão.




    Consequências sobre o solo




    Um dos efeitos imediatos do fogo com relação ao solo é a modificação do pH. Uma das desigualdades observadas entre as queimas em região do tipo Campo Sujo e o bioma em questão stricto sensu foi o acréscimo da variabilidade nos valores de pH, um dia seguido após a queima, considerando a distribuição das cinzas. O pH variou de 5,1 a 9,1 no bioma Cerrado stricto sensu após a queima enquanto no ambiente tipo Campo Sujo a variação foi de 5,0 a 7,8 (Figura 4). Os índices maiores do pH podem se relacionam à contribuição das cinzas resultantes da combustão de troncos e de ramos de árvores mortas.




    No bioma em questão stricto sensu, o pH do solo acrescentou significativamente após a queima, mas não adveio aumento no ambiente do tipo Campo Sujo. Nardoto (2000) e Bustamante et al. (1998), estudando as consequências das queimas em Cerrado stricto sensu na Reserva Ecológica do IBGE/ DF, verificaram aumentos no pH do solo que permaneceram durante a época chuvosa após o fogo.




    Figura 4 – Influência da queimada no pH da camada superficial do solo de Campo Sujo e Cerrado stricto sensu na Reserva Ecológica do IBGE, DF, um dia depois de uma queimada na estação seca de 1999
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    Consequências na fauna




    No Cerrado, observa-se grande variâncias em fitofisionomias, uma rica biota com uma composição florística que se diversifica através de áreas e é constituída por estações de seca e de pluviosidades bem marcadas (Gibbs et al., 1983; Ratter et al., 1996; Castro et al., 1999). Essa heterogeneidade de espaço e de tempo desenvolve papel importante na formação de espécies e fartura de animais que variam entre fitofisionomias e entre regiões com idêntica fisionomia (Lacher et al., 1986; Pinheiro et al., 1992; Diniz et al., 1994; Marinho et al., 1994; Silveira et al., Campos, 1995; Diniz et al., 1997; Cavalcanti, 1999).




    O fraco conhecimento de dinâmicas populacionais para diferentes grupos animalescos no Cerrado e a colossal variação espacial são elementos complicadores para as observações dos efeitos de queimas sobre a fauna do Cerrado. A dificuldade está em desmembrar os efeitos de queimas das variações temporais e espaciais encontradas naturalmente em espaços protegidas e com poucas ocorrências de fogo.




    Demais fatores elementares são a constância de queimas e a grandiosidade das regiões afetadas pelo fogo relativas à capacidade de perenidade e/ou de recolonização desses domínios para distintos grupos animais. Ainda assim, vem acontecendo acúmulo de bases sobre efeitos de queimas na biota do bioma e diversos exemplos serão examinados em seguida.




    Uma verificação entre agrupamentos de diminutos mamíferos entre regiões contíguas de Cerrado, com queimas frequentes (dois a três anos) e com pequena frequência de fogo (18 anos após a última queima), foi realizada com amostragens durante um ano atrás e um ano após de queimas prescritas. Analisando esses resultados, verificou-se que as duas regiões tinham formação similar de espécies, mas que a zona protegida abrigava maior número de espécimes tanto anteriormente quanto após o fogo.




    Entretanto, a espécime Thalppomys cerradensis parece usar unicamente áreas sempre queimadas e observando a espécie Calomys callosus, constatou-se elevação no tamanho populacional logo depois do fogo nas duas áreas, contrastando com a diminuição populacional observada em uma terceira espécie, a Bolomys lasiurus (Vieira, 1999).




    Evidencia-se a ocorrência de pequena mortandade de diminutos mamíferos relacionada exatamente à ocorrência do fogo, uma vez que buracos cavados no chão, cupinzeiros e manchas mais densas, que podem escapulir de queimadas, funcionam como refúgios eficientes de proteção ao fogo para aqueles pequenos animais. Uma mancha de vegetais não queimados amparou grande quantidade de espécimes não residentes de três espécies de roedores logo em seguida de uma queimada compulsória (Henriques et al., 2000).




    Matas Ciliares foram consideradas por alongado tempo como local de refúgio para diminutos mamíferos dos tipos Campos Limpos próximos que são sempre queimados. Ao inverso do esperado, os roedores aumentaram suas áreas de vida na área queimada e em uma estreita faixa que escapou do fogo, mas não entraram na Mata Ciliar (Vieira & Marinho-Filho, 1998).




    Por sua vez, maiores mamíferos, em especial o tamanduá-bandeira podem enfrentar alta mortandade em queimadas catastróficas como o acontecido no Reserva Nacional das Emas, no estado de Goiás, no ano de 1994 (Silveira et al., 1999).




    Ao equiparar a avifauna das zonas não queimadas e queimadas do tipo Campo Cerrado e de stricto sensu, no Reserva Nacional de Brasília, Distrito Federal, observou-se que as zonas queimadas abrigaram uma coletividade de aves distinta daquelas preservadas, apesar da grandiosidade similar (Abreu, 2000).




    A flora de lagartos foi examinada em 19 regiões, com heterogêneos históricos de fogo na Unidade Ecológica do IBGE, DF. Nas áreas com queimadas eventuais, foram registradas, em média, por área, mais espécimes e mais elevadas quantidades de elementos do que naqueles submetidos ao fogo periódico. Menos de um terço das espécies de lagartos permanecem colonizando as regiões após o fogo e podem ser apontados como resistentes às queimadas.




    Como a grande parte das espécies de lagartos de Cerrado é generalista de habitat e dá-se em áreas abertas, as queimas podem ter importância na preservação da grandiosidade regional de espécies, possibilitando a colonização de “clareiras”. No entanto, queimas amiúde podem diminuir as oportunidades de estabilidade daquelas com menor tolerância, principalmente, dos espécimes Gymnphthalmidae e Scincidae (Araújo et al., 1996).




    Insetos apresentam respostas variadas a queimadas. Em um imenso empenho de coleta, Diniz (1997) amostrou, quinzenalmente, insetos em regiões do tipo Campo Limpo não queimados e queimados ao longo do de 13 meses. O espectro Campo Limpo estava protegido em oposição ao fogo cerca de 12 anos, e as coletas foram iniciadas 15 dias após a queimada. Em cada área, foram montadas cinco estações de recolha com quatro tipos de armadilhas, possibilitando a coleta de insetos rente ao solo ou os que usam vegetais, os que transitam em voos ou aos saltos pela região. Foram recolhidos 839.078 insetos na região não queimada e 299.276 na região onde houve queima.




    A grande diferença entre as duas regiões deveu-se ao decréscimo de Collembola na área queimada. Cerca de 75% do total de insetos recolhidos pertenciam a essa ordem de insetos e, um ano aproximadamente depois da queima ainda não havia recuperado sua quantidade. Na área queimada, ocorreu maior variação na quantidade de insetos, e a maior parte das ordens apresentou acréscimo da quantidade logo em seguida à passagem do fogo. Isso ocorreu, por exemplo, com os besouros (Coleoptera), mas não foi tão salientado para os gafanhotos (Orthoptera).




    O aumento na abundância de insetos herbívoros logo depois da ocorrência do fogo é a expectativa em áreas de Cerrado já que os vegetais apresentam rápida e forte rebrotação. Essa resposta foi encontrada para diferentes grupos de insetos herbívoros (Prada et al., 1995; Seyffarth et al., 1996; Vieira et al., 1996).




    Em lagartas de lepidópteros folívoros, foi percebido o acréscimo na quantidade de umas espécies e diminuição na grandiosidade de espécies em plantas hospedeiras até ao redor de seis ciclos após o fogo (Diniz et al., 1997). Essas respostas foram obtidas depois de queimas esporádicas, e as consequências das queimadas constantes em insetos herbívoros ainda são incógnitos.




    Por sua vez, Marini (2000) mostrou que, em volumosas áreas queimadas, a colonização de determinadas espécimes de vegetais do bioma por insetos minadores e indutores de ramas foi dependente da recolonização a partir de regiões periféricas de territórios não queimados. Plantas a 1 km da beira foram colonizadas a posteriori que aquelas próximas da mesma, o que indica que grandes queimas podem levar à diminuição na variedade e que o tempo de recomposição da zona depende da capacidade de distribuição dos organismos.




    Um novo grupo de insetos que inclusive tende a aumentar sua quantidade logo após uma queimada, especialmente, em área Campestre são os visitantes florais. Vários espécimes de plantas herbáceas florescem abundantemente após o fogo e atraem grande proporção de insetos, especialmente, abelhas.




    Em cinco regiões próximas do tipo Campo Sujo queimado no Distrito Federal, ocorreu acréscimo de abelhas entre 30 e 60 dias em seguida à ocorrência do fogo. Houve uma inclinação em ocorrer pequeno número de espécimes de abelhas (82 a 84) em espaços com queimadas mais precoces (junho e julho) do que naquelas mais tardias (agosto e setembro com 109 a 117 espécies) e ocorreu alternâncias na formação de espécimes entre áreas, mesmo em visitas a uma mesma espécime de planta (Freitas, 1998).




    Por sua vez, não se sabe o efeito de queimas sobre os nichos de abelhas. Silveira (1988) sugere que a pequena densidade de ninhos de determinadas espécimes de abelhas sociais, encontrada em uma região do bioma em Paraopeba, MG, seja oriunda da retirada de madeira acontecida antes na área. Alguns espécimes de abelhas são sujeitas aos ocos em torsos relativamente longos como região de nidificação. Como queimadas frequentes tendem a tornar os vegetais do bioma menores e abertos, isso pode propiciar a diminuição da disponibilidade de locais adequados para nidificação desses espécimes.




    Um agrupamento de insetos que obviamente sofre elevada mortandade com o fogo é o das formigas que constroem nichos nos vegetais. Em uma queima esporádica, em área protegida contra fogo em São Paulo, ocorreu mortandade de com certeza 100% das culturas de formigas arborícolas (ninhos em galhas ocas e áreas sob cascas) e, após um ano, a porção de espécimes na região queimada ainda se apresentava menor do que o da região adjacente não queimada (Morais & Benson, 1988).




    Um espécime de Azteca que gera nichos de cartão fixados a ramos de árvores altas exibiu mortandade de 50% dos nichos após uma queima acidental ocorrida em 1994 no latifúndio Água Limpa, DF. Os nichos têm vida longa de ao menos oito anos, e o perímetro tinha sido queimado antes em 1987 (Morais, 1998).




    Formigas que efetuam ninhos no solo parecem ser não muito afetadas por queimas. No entanto, espécies que utilizam torsos caídos, serapilheira ou moitas de gramíneas como ponto de nidificação, também, tendem a desaparecer de regiões constantemente queimadas.




    O uso do fogo como forma de manuseio na manutenção ou no acréscimo da produção de alimentação para mamíferos herbívoros vem de longa data na pecuária extensiva brasileira. Essa prática é sugerida para mamíferos silvestres na Reserva Nacional das Emas, no estado de Goiás, e na Reserva Xavante, no estado do Mato Grosso (Rodrigues, 1996; Silveira et al., 1999; Prada, 2001).




    A herbivoria por insetos folívoros é incrivelmente maior nas rebrotações em regiões queimadas do que em folhas vegetais recentes de áreas próximas não queimadas. Os efeitos conjuntos de fogo e herbivoria nas plantas do bioma em questão não foram ainda investigados.




    METODOLOGIA




    A metodologia adotada no presente é baseada em pesquisa bibliográfica envolvendo o estado da arte do assunto, foi realizada cumprindo os critérios de consulta básica, tipo bibliográfica, com perspectivas qualitativas com o intuito de facilitar a compreensão e apresentar de maneira concisa os elementos mais substanciais sobre a descrição e consequências de Cerrado. Assim, a metodologia envolveu quatro etapas, a saber: Etapa 1 - Análise, Inventário e Tratamento da Informação Básica; Etapa 2 - Interpretação da Informação Temática; Etapa 3 - Álgebra de Mapas; Etapa 4 - Cruzamento dos Mapas Temáticos com o Mapa de Vegetação.




    Etapa 1 - Análise, inventário e tratamento da Informação Básica




    Esta primeira etapa envolveu o inventário e tratamento do material bibliográfico e das informações cartográficas e temáticas, estas últimas consistindo das imagens orbitais e mapas de vegetação. A partir deste material, foi feita uma análise das informações existentes sobre a área de estudo e ao assunto de interesse, definindo, desta maneira, o escopo do estudo a ser realizado.




    Etapa 2 - Interpretação da Informação Temática




    Nesta etapa, foram identificadas as sequelas do fogo resultantes da queima de biomassa vegetal através da interpretação visual das cenas TM/Landsat diretamente na tela do computador. O uso da interpretação ocular como procedimento para conseguir a informação temática desejada foi considerada a mais adequada, tendo em vista que os sistemas de classificação digital de forma geral confundem padrões espectrais semelhantes, como os apresentados pelas sequelas do fogo e outros elementos contidos nas imagens, tais como corpos d’água e sombras de nuvens ou acidentes orográficos.




    Etapa 3 - Álgebra de Mapas




    As operações algébricas (união, interseção) apresentadas resultaram de um procedimento conhecido como álgebra de mapas e que utilizou a linguagem de programação LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento Algébrico). Os programas para cálculo de área total queimada, recorrência de queimadas e permanência das sequelas do fogo. Programa para estimar o tempo de permanência das sequelas do fogo, para cada ano do período investigado.




    Etapa 4 - Cruzamento dos mapas Temáticos com o Mapa de Vegetação




    O cruzamento dos mapas foi realizado no software Arcview® GIS 3.2, pelo módulo Geoprocessing Wizard, que possibilita o cruzamento entre dois mapas. O cruzamento realizado foi entre os mapas Temáticos e Vegetação. Na sequência, calculou-se a média aritmética dos valores de vulnerabilidade de cada classe. O resultado dessa média foi distribuído em seis classes quanto ao grau de vulnerabilidade natural.




    RESULTADOS E DISCUSSÃO




    Vegetação herbácea




    Numa análise sobre o impacto do fogo na família rasteira do tipo Campo Sujo do bioma em questão, Coutinho e Rosa (1990) observaram que o rápido rebrotamento da vegetação pode ser classificado em quatro padrões temporais de recuperação da biomassa aérea: aumento imediato em seguida do fogo, com o auge no começo da era chuvosa e, depois, desaparecimento, máximo no meio da época chuvosa, máximo entre a segunda metade da estação chuvosa e final da seca e máximo no fim da estação seca (Figura 2).




    Figura 2 – Padrões de recuperação da vegetação da camada herbácea de uma área de Campo Sujo depois de uma queimada. a) aumento imediato depois do fogo com máximo no começo da estação chuvosa e depois desaparecimento; b) máximo no meio da estação chuvosa; c) máximo entre a segunda metade da estação chuvosa e final da seca e d) máximo no final da estação seca
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