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INTRODUCAO

Formagdes tropicais abertas, como campos e savanas, evoluiram na presenca de
frequentes queimadas naturais ha milhares de anos (Bond et. al, 2005). Esse disturbio natural
possibilitou a selecdo de atributos funcionais que garantem a resiliéncia ao fogo (Pausas et.
al, 2018; Keeley et. al, 2011). Apos a passagem do fogo, grande parte das espécies
conseguem rebrotar rapidamente a partir de uma diversidade de orgdos subterrdneos de
reserva e, assim, recobrir rapidamente o solo exposto (Medeiros & Miranda, 2008; Hoffmann
& Solbrig, 2003; Hoffmann & Moreira, 2002). Dessa forma, a montagem e o funcionamento
dessas vegetacdes depende, em grande parte, da manutencao de queimadas periddicas (Abreu
et al. 2017, Durigan & Ratter 2017).

A literatura sobre estratégias de regeneracdo e resiliéncia ao fogo se concentra
sobretudo no estrato arboreo (Medeiros & Miranda, 2008; Hoffmann & Solbrig, 2003;
Hoffmann & Moreira, 2002), sendo escassa para as espécies herbaceas e arbustivas (Parr et
al. 2014). O conhecimento sobre como essas estratégias de regeneracdo interferem na rapida
recuperagdo desses sistemas apos queima ainda ¢ incipiente, principalmente para as plantas
que compdem esse estrato herbaceo-arbustivo (Pilon et. al, 2021). Nesse contexto, este
projeto busca elucidar como o tipo de estratégia de regeneragdo (e.g., via rebrota ou semente)
e a diversidade de estruturas subterraneas influenciam na recuperacdo da vegetacdo de
comunidades de campo umido, considerando diferentes épocas de queima. Campos umidos
do cerrado sdo exemplos de vegetacdes tropicais abertas no Brasil e importantes para a
manuten¢do de servigos ecossistémicos (e.g., infiltracdo de agua e de estoque de carbono),
além de apresentarem elevada biodiversidade (Denny, 1994). Porém, pouco estudados se
comparados com as fisionomias secas e, por isso, serdo o ecossistema modelo de aplicagao
deste trabalho. Esses conhecimentos sdo fundamentais para subsidiar acdes de manejo do
fogo e conservagao, dado que o estrato herbaceo, como principal componente de formagdes
tropicais abertas, garante a diversidade e o funcionamento desses sistemas.

METODOS

Local de estudo: Desenvolvido em uma area de campo umido na Fazenda
Almécegas, no Vale Verde, Chapada dos Veadeiros, municipio de Alto Paraiso — GO,
(14°11°35.17S 47°34°09.0”W).

Desenho experimental: Foram instalados cinco blocos 20 m x 20 m distribuidos na
area de campo umido. A distancia entre os blocos ¢ de no minimo 50 m. Cada bloco foi
dividido em quatro parcelas 10m x 10m, sendo os tratamentos: i) queima no final da estacdo
chuvosa, (ii) queima no meio e (iii) final da estacdo seca e iv) controle. Cada parcela contém
quatro subparcelas circulares de 1-m? resultando em 80 subparcelas no total. As queimas
prescritas foram realizadas por brigada local experiente. Para cada queima, somente as
parcelas representantes do tratamento foram queimadas. Cada parcela foi submetida a apenas
uma queima prescrita. As parcelas foram posicionadas com uso de GPS e demarcadas por
vergalhdo para ndo serem perdidas apds a queima.
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Coleta de dados: Expedicdes de campo foram custeadas pelo Projeto Tematico da
FAPESP (2019/07773-1). Viagens de campo aconteceram em fevereiro, junho e outubro/2021
e fevereiro/2022. Os dados foram coletados em todas as parcelas trés meses apds cada
episodio de queima. O monitoramento foi feito apos trés meses antes que a biomassa se
recuperasse totalmente para a correta identificacdo das estratégias de regeneracao (e.g.
semente ou rebrota). Em cada subparcela, foi estimada a densidade (ntimero de
individuos/m?) e riqueza de espécies (numero de espécies/m?). Para este projeto, as espécies
foram categorizadas em relacdo a: 1) origem de um novo individuo, (rebrota ou semente) e 2)
tipos de estruturas subterraneas. A caracterizagdo taxondmica das espécies e funcional das
estruturas subterraneas foi realizada com base na literatura (Sarmiento 1992, Sage & Monson
1999, Pausas et al. 2018, Durigan et al. 2018), por meio de consulta a base de dados Species
link (disponivel em https://specieslink.net/search/) ou por observacdes registradas diretas do
campo ao longo da pesquisa.

Analise estatisticas: Utilizamos effect size para avaliar o impacto do fogo na
comunidade herbaceo-arbustiva. Analisamos riqueza de espécies (nimero de espécies/m?) e
densidade de individuos (nimero de individuos/m?), em relagdo ao tipo de estratégia de
regeneragdo ¢ estrutura subterrdnea. Adotamos a abordagem log response ratio (Hedges,
Gurevitch, & Curtis, 1999), usando dados coletados antes e trés meses depois do fogo. As
analises foram realizadas no software R version 4.1.1 (R core Team 2021) com auxilio do
pacote metafor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, avaliamos como o manejo do fogo em diferentes épocas do ano afeta a
capacidade de regeneracdo da comunidade vegetal rasteira caracteristica de ecossistemas
abertos do Cerrado. Analisamos como a dinamica de estratégias de regeneragdo - via semente
ou rebrota - e a diversidade de estruturas subterraneas influenciam na recuperacao de espécies
herbaceas-arbustivas de campo umido, considerando a sazonalidade de queima. Nossos
resultados apontam que a comunidade em geral demonstrou resiliéncia em curto prazo.
Indiferente da estagdo, riqueza e densidade foram restabelecidos as mesmas condic¢des de trés
meses antes da queima prescrita para a maioria dos atributos funcionais. Contudo, somente a
aplicacdo do fogo no final da estagdo seca melhor estimula a montagem de uma comunidade
heterogénea em relacdo a composi¢do funcional e taxondomica. Apenas quando o fogo foi
aplicado na transicdo da seca para a estacao chuvosa, houve aumento em densidade tanto de
rebrotadoras (+70%; 133 ind./m? £ 43 SD) quanto de germinadoras (+242%; 105 ind./m? £ 90
SD), estas favorecidas também em riqueza (+104%; 6,2 espécies/m* = 2,55 SD) (Figura 1).
Raiz comum (+296%; 110,7 ind./m? £+ 88 SD), rizoma (+55%; 96,8 ind./m? + 35,8 SD) e
xilopodio (+66%; 24,9 ind./m? + 22,1 SD), as estruturas mais encontradas entre as espécies,
foram beneficiadas em abundancia, enquanto as demais mostraram-se resilientes,
promovendo a diversidade de estratégias e estruturas subterraneas (Figura 2). Em
contrapartida, referente & queima no auge da seca, houve a dominancia apenas de grupos
rebrotadores com capacidade de rapida propagacao vegetativa. Identificar a época de queima
que beneficie o estabelecimento de diferentes estruturas e estratégias ¢ essencial para
preservar a diversidade funcional da comunidade. A variedade taxonomica dos atributos
subterraneos afeta a dindmica das espécies acima do solo. Dessa forma, a perda da
diversidade no banco de gemas e sementes influencia diretamente na capacidade de
resiliéncia da comunidade ao fogo (Bombo et al. 2022). Embora a comunidade queimada no
final da estagdo chuvosa tenha se demonstrado resiliente, hipotetizamos que se trate de um
fogo precoce ao antecipar condigdes de estresse hidrico, cujos efeitos no ciclo de vida e
fenologia reprodutiva das espécies possam repercutir a longo prazo devido a sazonalidade
climatica. Nossos dados enfatizam a necessidade de compreender a ecologia de formacgdes
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tropicais abertas a fim de subsidiar agdes de manejo do fogo que sejam elaboradas para a
preservacdo da diversidade desses ecossistemas. O conhecimento sobre a composi¢do e a
dindmica dos grupos funcionais ¢ fundamental para embasar estratégias de restauracdo
eficientes na montagem de comunidade do estrato herbaceo.

a) RIQUEZA DE ESPECIES

Resprouter I—I—i -0.15[-0.29, -0.01]
Seeder I—I—-—| -0.14 [-0.42, 0.15]
Resprouter HEH -0.25[-0.37,-0.13]
Seeder I : { -1.25[-2.79, 0.28]
Resprouter »—I—| 0.02 [-0.11, 0.15]
Seeder —— 0.71[0.45, 0.97]
RE Model ‘ -0.02 [-0.35, 0.31]
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b) DENSIDADE DE INDIVIDUOS

Resprouter I—i—! 0.03[-0.16, 0.23]
Seeder |—|——| -0.32[-0.81, 0.17]
Resprouter !—I—| 0.21[0.02, 0.40]
Seeder ' | -2.30 [-4.00, -0.60]
Resprouter - HEH 0.53[0.33, 0.74]
Seeder ‘ —— 1.23[0.68, 1.78]
RE Model ’ 0.11[-0.53, 0.75]

f T T 1
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Effect size (log response ratio)

Figura 1: Effect size da riqueza de espécies (a) ¢ densidade de individuos (b) apds trés meses de aplicagdo do fogo,
em relagdo ao tipo de estratégia de regeneracdo. Resprouter: espécies rebrotadoras; Seeder: espécies
germinadoras. Azul: queima no final da estagdo chuvosa; Vermelho: meio da seca; Verde: final da seca. Boxplots
representam a média de effect size com 95% de intervalo de confianga para cada variavel (valores a direita).
Tamanho dos boxplots representam a variagdo dos dados. Linha vertical pontilhada indica efeito nulo.
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a) RIQUEZA DE ESPECIES

Rizoma : -0.18 [-0.33, -0.03]
Xilopodio I—I—| 0.06 [-0.18, 0.29]
Raiz Comum - -0.33 [-0.57, -0.09]
Bulbo I—!——| -0.22 [-0.63, 0.18]
Sobole rll -0.09 [-0.21, 0.03]
Tuberosa l—I—| 0.00 [-0.36, 0.36]
Rizoma |-l+ -0.10 [-0.24, 0.04]
Xilopodio —=— -0.72[-1.07, -0.36]
Raiz Comum { -1.57 [-2.60, -0.54]
Sobole —a— 0.77[0.28, 1.27]
Tuberosa F 0.56 [-0.46, 1.58]
Rizoma |-l-| 0.03[-0.10, 0.16]
Xilopodio |—l—| -0.02 [-0.25, 0.21]
Raiz Comum i 0.42[0.20, 0.65]
Bulbo H—! 0.17 [-0.17, 0.50]
Sobole i—l—i 0.11[-0.21, 0.42]
Tuberosa I—l—| 0.02[-0.32, 0.36]
RE Model 0 -0.03[-0.18, 0.12]
[ T T i
-3 -2 -1 0
Effect size (log response ratio)

b) DENSIDADE DE INDIVIDUOS

Rizoma m—4 0.09 [-0.12, 0.29]
Xilopodio H—i 0.21 [-0.13, 0.55]
Raiz Comum I—H -0.42[-0.89, 0.04]
Bulbo I—‘—l—{ 0.52 [-0.09, 1.14]
Sobole - 0.65[0.30, 1.00]
Tuberosa »——-—« 0.20 [-0.53, 0.92]
Rizoma HIH 0.41[0.21, 0.61]
Xilopodio —a— -0.90 [-1.52, -0.28]
Raiz Comum i -1.17 [-2.74, 0.39]
Sobole — 216 [1.31, 3.00]
Tuberosa —— 0.79 [-0.38, 1.96]
Rizoma HEH 0.440.20, 0.68]
Xilopodio — 0.51[0.07, 0.95]
Raiz Comum —— 1.38[0.94, 1.81]
Bulbo —— 0.51[0.01, 1.02]
Sobole — -0.29 [-0.87, 0.29]
Tuberosa |—-—| 0.09 [-0.38, 0.55]
RE Model 0 0.33[0.01, 0.64]

[
2 0

Effect size (log response ratio)
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Figura 2: Effect size da riqueza de espécies (a) e densidade de individuos (b) apds trés meses de aplicagdo do fogo,
em relagdo ao tipo de estrutura subterrinea Azul: queima no final da estagdo chuvosa; Vermelho: meio da seca;
Verde: final da seca. Boxplots representam a média de effect size com 95% de intervalo de confianga para cada
variavel (valores a direita). Tamanho dos boxplots representam a variagdo dos dados. Linha vertical pontilhada
indica efeito nulo.
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