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INTRODUÇÃO 

O fogo é um distúrbio natural nos ecossistemas abertos tropicais, tendo relação com os 
processos ecológicos e a história evolutiva desses sistemas (Bond & Keeley, 2005). Tal fenômeno só é 
possível devido às características estruturais dessas paisagens, como o acúmulo de biomassa seca e 
uma camada contínua de gramíneas, garantindo a ignição a partir de raios oriundos das chuvas na 
transição entre a estação seca e a úmida (Newberry et al., 2020). Tanto as características estruturais da 
vegetação quanto a sazonalidade demarcada nesses sistemas resultam em um regime de fogo 
característico para essas fitofisionomias: pouco frequente e de baixa residência (Pivello et al., 2021; 
Keeley et al., 2011). As mudanças físicas promovidas pelo fogo, como a eliminação da biomassa seca 
acumulada, criam um nicho de regeneração para muitas espécies, demarcado pelo aumento da 
disponibilidade de luz, de solo exposto e de nutrientes (a partir da deposição de cinzas) (Siebert & 
Dreber, 2019; Coutinho, 1990). Ainda, as espécies componentes dos campos e savanas contam com 
adaptações que permitem a rápida recuperação após o fogo, como a capacidade de rebrotarem a partir 
de gemas protegidas em estruturas subterrâneas (Pilon et al., 2021; Pausas et al., 2018; Clarke et al., 
2013) ou por bainhas foliares características das gramíneas e ciperáceas cespitosas (Linder et al., 2018). 
Tais adaptações juntamente ao pico na disponibilidade de recursos garantem que um campo queimado 
consiga recuperar sua cobertura vegetal e composição de espécies meses após a queima (Pilon et al., 
2021). Essa dinâmica caracteriza essas fitofisionomias como resilientes ao fogo, e os sistemas aos quais 
pertencem — como o domínio Cerrado, no Brasil — como dependentes deste. 

Contudo, os estudos visando entender a ecologia de ecossistemas pirofíticos tropicais raramente 
levam em consideração as fisionomias campestres e o estrato herbáceo-graminóide, tendendo a focar 
apenas nos atributos que garantem resiliência às espécies lenhosas (Massi & Franco, 2016; Medeiros 
& Miranda, 2008). Esses sistemas abertos com maior densidade lenhosa passam por regimes de fogo 
distintos daqueles onde predomina o estrato rasteiro, como os campos (Trollope et al., 2002), o que leva 
à seleção de mecanismos de resiliência distintos (Souchie et al., 2017; Lawes et al., 2011). Mesmo 
quando levados em consideração, os estudos geralmente olham para as fisionomias secas (Pilon et al., 
2021; Miranda et al., 2009), desconsiderando ecossistemas campestres úmidos, que passam por 
regimes de fogo diferentes, caracterizados principalmente pela menor intensidade do fogo (Schmidt et 
al., 2017). Os filtros ambientais atuantes nesses campos são distintos (e.g. saturação hídrica do solo, 
efeito da estação seca, regime de fogo) (Ribeiro et al., 2021; Schmidt et al., 2017), sendo esperado que 
as espécies apresentem diferentes atributos que garantam a resiliência do ecossistema frente ao fogo 
quando comparados. Diante desse cenário, neste estudo visamos elucidar e contrastar os mecanismos 
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que garantem a resiliência de diferentes fisionomias campestres do Cerrado a distúrbios naturais com 
base na análise de atributos funcionais chave. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo: Os dados desse estudo foram coletados em duas fitofisionomias campestres distintas 
no Cerrado. As coletas de campo seco foram realizadas na Estação Ecológica de Santa Bárbara 
(EEcSB), localizada no município Águas de Santa Bárbara, São Paulo, Brasil (-22.784742, -49.240457). 
Já as coletas de campo sazonalmente úmido foram realizadas na Fazenda Almécegas, região do Vale 
Verde (VV), Chapada dos Veadeiros, no munícipio Alto Paraíso de Goiás, Goiás, Brasil (-14.194203, -
47.569669). A temperatura média anual em ambas as áreas fica em torno de 20 ºC. Os solos 
encontrados nas fisionomias campestres secas são predominantemente latossolos com alta 
concentração de alumínio, enquanto o dos campos sazonalmente úmidos são hidromórficos com alto 
teor de matéria orgânica. Mesmo que coletados em anos distintos, as duas áreas de estudo estavam a 
pelo menos 5 anos sem fogo no momento da amostragem da comunidade vegetal. 

Caracterização do banco de dados: Para as análises, utilizamos um extenso banco de dados contendo 
informações coletadas à nível de comunidade nas duas fisionomias estudadas. A coleta foi possível 
devido ao financiamento de projetos pela FAPESP (processos nº 16/17888-2, 20/09257-8, 19/07773-1 
e 20/01378-0). No total, foram analisadas 80 parcelas (40 em campo seco na EEcSB e 40 em campo 
sazonalmente úmido no VV). Ao final, o conjunto de dados reúne as espécies e os atributos que refletem 
adaptações ao fogo: 1) estrutura subterrânea de rebrota; 2) estratégia de colonização após fogo (se por 
rebrota ou germinação), 3) forma de crescimento. A procura por atributos faltantes e inconsistências foi 
feita consultando bibliografia relacionada à ecologia do fogo (e.g. Dairel & Fidelis, 2020, Pilon et al., 
2020; Durigan et al., 2018; Pausas et al., 2018, entre outros), seguida por consulta a bancos de dados 
como o Species link (disponível em <http://splink.cria.org.br/>.) e o Flora e Funga do Brasil. Para a 
análise, retiramos as espécies não-nativas e, também, as espécies com microendemismo para a área 
em que foram coletadas, visando ganhar escala no estudo, nos garantindo a possibilidade de extrapolar 
os resultados para os demais campos do Cerrado. 

Análise de dados: Para analisarmos os atributos relacionados à regeneração após o fogo nas 
fitofisionomias, aplicamos análise de agrupamento (cluster), utilizando de algoritmo para distância de 
Gower com método de associação por Ward (função hclust do pacote Vegan R, argumento “ward.D2” 
(Oksanen et al., 2017)). Em seguidas, realizamos análise de correspondência múltipla (MCA), utilizando 

o pacote FactoMineR (Le, Josse & Husson, 2008) para validação dos grupos extraídos da análise por 
agrupamento. Ambas as análises foram realizadas apenas sobre as espécies para as quais 
conseguimos informações sobre os 3 atributos, resultando em 226 espécies. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Discriminamos 5 grandes grupos funcionais (coeficiente de silhouette = 0,47) (Figura 1, 2A). Em 
G1, encontramos todas as espécies que se regeneram por germinação após o fogo (seeders), 
majoritariamente herbáceas e sem estrutura subterrânea desenvolvida (root, raiz comum). Quanto a G2, 
G3, G4 e G5, observamos as espécies cuja estratégia de regeneração se dá por rebrota (resprouters), 
com G2 concentrando todas as espécies com rizoma não-lignificado. Esse grupo apresenta tamanho 
maior em relação aos demais grupos, uma vez que agrega todas as gramíneas e ciperáceas 
rizomatosas, ambas famílias representativas das fisionomias campestres. Já G3 concentra as espécies 
herbáceas não-rizomatosas, com os mais variados tipos de estruturas subterrâneas, com destaque para 
os xilopódios e raízes tuberosas. G4 caracteriza-se por apresentar subarbustos com estrutura 
subterrânea lignificada, principalmente xilopódios e sóboles. G4 e G5 são muito semelhantes, mas se 
diferenciam pela forma de crescimento das espécies componentes, com G5 reunindo todos os arbustos, 
árvores e trepadeiras lenhosas. Ainda, G5 possui apenas espécies com estruturas subterrâneas 
lignificadas. 



 

XXXIII Congresso de Iniciação Científica da UNICAMP – 2025  3 

Figura 1: Agrupamento de espécies 
das fitofisionomias campestres à partir 
dos atributos funcionais relacionados à 
regeneração pós-fogo (forma de 
crescimento (GF), estrutura 
subterrânea (U) e estratégia de 
regeneração (RS). A coloração 
diferente no nome das espécies indica 
a área em que foram amostradas, 
sendo azul: espécies amostradas em 
campo sazonalmente úmido; laranja: 
espécies amostradas em campo seco; 
e verde: espécies amostradas em 
ambas as áreas. Para visualização em 
maior resolução, clique aqui 
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Ao olharmos para o posicionamento e distribuição das espécies componentes dos campos 
sazonalmente úmidos no dendrograma (Figura 1), podemos notar que estas se concentram nos grupos 
G1, G2 e G3 (85,1 % das espécies), sendo em sua maior parte espécies do estrato herbáceo-graminóide 
rebrotadoras a partir de estruturas subterrâneas não lignificadas (61,2 % das espécies). Isso contrasta 
bastante com as espécies de campo seco, que são bem distribuídas em todos os grupos e dominantes 
em G4 e G5. 

Ao buscar validar os cinco grupos com a MCA, encontramos bastante sobreposição entre G4 e 
G5, o que pode ser explicado pelo compartilhamento de tipos de estruturas subterrâneas (Figura 2B). 
G2 e G3 ficam ambos bem agrupados, com destaque para G2 isolado em posição oposta ao conjunto 
G4 e G5, por apresentar tanto forma de crescimento quanto estruturas subterrâneas sem grau de 
lignificação. As espécies componentes de G1, em sua maioria, ficam separadas dos demais grupos, 
mas distantes entre si. Acreditamos que a análise com um maior número de atributos relacionados à 
regeneração pós-fogo poderia contribuir para a separação mais clara dos grupos. 

Figura 2: (A) Dendrograma com 5 grupos funcionais à partir da análise por agrupamento. (B) Análise de correspondência 
múltipla (MCA) dos grupos obtidos à partir da análise por agrupamento. As espécies na figura B são representadas pela mesma 
cor do grupo funcional a qual pertecem na figura A. 

 
CONCLUSÕES 

Os resultados deste estudo nos mostram que, mesmo compartilhando muitos atributos de 

resiliência ao fogo, os campos secos e sazonalmente úmidos diferem quanto à diversidade funcional na 

regeneração pós-queima. As diferenças nos regimes de fogo, principalmente na intensidade, fazem com 

que as espécies de campos secos invistam mais na lignificação de suas estruturas subterrâneas. Já a 

saturação hídrica do solo nos campos úmidos (sazonais ou não) parece impor um filtro ambiental 

adicional para a seleção dos atributos das espécies de uma comunidade. Os resultados também 

mostram que a rebrota é a principal estratégia de regeneração para os campos do Cerrado, presente 

em todas as formas de crescimento e a partir de uma série de estruturas subterrâneas. Esperamos que 

os resultados auxiliem na compreensão dos mecanismos que asseguram a resiliência de fisionomias 

campestres ao fogo, contribuindo para as estratégias de conservação — ao fornecer subsídios para um 

manejo do fogo que considere a biodiversidade, visando a funcionalidade do sistema — e restauração, 

ao evidenciar grupos funcionais estratégicos para a restauração de ecossistemas pirofíticos. 
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