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ADAPTACAO DAS PLANTAS AO FOGO: ENFOQUE NA TRANSICAO

FLORESTA —

CAMPO

PLANTS ADAPTATION TO BURNING: FOREST-GRASSLAND TRANSITION

Ingrid Heringer *  Aino Victor Avila Jacques’

- REVISAO BIBLIOGRAFICA -

RESUMO

A presenca de campos entremeados pela floresta
de araucaria, na regiao do planalto meridional sul brasileiro,
surpreende os estudiosos, pois a vigorar o clima atual, de
maiores precipitacdes, a tendéncia seria o desenvolvimento
de vegetacdo florestal. Os disturbios, sobretudo a interacéo
fogo-pastejo, e as baixas temperaturas da regido, sdo os
grandes responsaveis pelos limites e expansdo da floresta
latifoliada, e predominio daquele tipo de vegetagdo. A vege-
tacdo campestre e arbdérea submetida por longo periodo a
fogos recorrentes desenvolveu uma série de estratégias no
sentido de tolerar, evitar ou responder ao fogo. A resposta
individual das plantas ao fogo envolve alterages morfolégi-
cas e fisiolégicas, enquanto, na comunidade, observam-se
mudancas na dindmica da associacdo entre espécies. Na
vegetagdo campestre, as gramineas sdo o componente da
comunidade mais tolerante ao fogo, devido ao continuo
crescimento dos meristemas intercalares e de novos afilhos
que crescem protegidos no solo ou na bainha de folhas ve-
Ihas. O fogo estimula o florescimento em plantas cuja forma
de crescimento evita grande perda de material na queima.
Também promove a liberacdo de sementes através do choque
térmico ou de substancias liberadas na fumaga. Na comuni-
dade, os efeitos do fogo sobre as plantas sdo sentidos em
relagdo ao modo de sobrevivéncia, natureza e localizagdo dos
tecidos regenerados. O comportamento das plantas em rela-
¢do a queima pode ser como dependentes (estimulo a repro-
ducdo), resistentes (estimulo ao rebrote), ou plantas que
evitam o fogo (ciclo anual). Portanto, o fogo tem complexos
efeitos sobre a estrutura da vegetacdo, sendo que espécies
vegetais sensiveis e tolerantes a queima tem diferentes sitios
de preferéncia no ambiente.

Palavras-chavefogo, pastagem natural, floresta, ecofisiologia.

SUMMARY

The presence of grassland alternating with
Araucarian forest in Southern Brazilian plateau, has surprised
the scientists, as to be in force the current climate, of greater
precipitation than in remote times, the tendency would be the
development of forest vegetation. Disturbances, specially fire-
grazing interaction and low temperacture in the region, are the
greater responsible for the boundaries and expansion of
broadleaf forest, and dominance of that vegetation type. The
grassland and forest vegetation sutted for long period to
recurrent fires have developed strategies to tolerate, avoid or
respond to fire. The response of individual plants involve
morphological and physiological changes, while at the
community level such changes are observed in the dinamics of
association among species. Under range conditions, the grasses
are the most fire tolerant component in the community, due to the
continuous growth of intercalar meristems and also to the new
shoots which grow below soil surface or protected in old sheat
leaf. Fire stimulates flowering in plants whose growth form is
able to avoid greater loss of matter during the burning period.
Fire also promotes the release of seeds due to changes in
temperature or the release of substances from smoke. At the
community level, fire effects on the plants ocurr in relation to the
way of surviving and nature and localization of regeneration
tissues. The plant behaviour in relation to burning may be
classified as dependent (stimulus to whuction), resistant
(stimulus to new shoot), or plants that avoid fire (annual cycle).
Therefore, fire has complex effects on the vegetation structure,
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resulting that tolerant and seitise species have had different Portanto, tudo indica que as plantas ao
preference patches in the environment. longo de sua evolugdo, desenvolveram caracteristi-
cas morfofisiolégicas que facilitam sua combustao,
como forma de eliminar espécies mais competitivas,
porém pouco tolerantes as queimas periddicas
~ (STEUTER & MCcPHERSON, 1995; BOND &
INTRODUGAO WILGEN, 1996). Ha uma forte interacédo entre fogo
e pastejo no comportamento das espécies, sendo que

A presenca dos campos no planalto meri- plantas aptas a reduzir a herbivoria promovem a
dional sul brasileiro representa um relicto de um “herbivoria” pelo fogo. As propriedades quimicas e
clima anterior frio e seco (RAMBO, 1953; KLEIN,  morfolégicas das espécies individuais, freqiente-
1984). A medida em que a temperatura e, sobretudo, mente associadas as defesas contra herbivoros e a
a precipitacdo aumentaram, houve a expansdo daadaptacdo para sobreviver & seca, bem como o ar-
floresta tropical nos vales e, mais tarde, migracéo da ranjo de comunidades no espaco, influenciam a
mata de araucéria dos vales para as montanhas. Osusceptibilidade destas ao fogo (RISSER, 1990;
periodo de maior expansédo da araucaria coincidiu goND & WILGEN, 1996). Portanto, é uma ironia
com um periodo de alta freqUéncia de fogos, que ga ecologia do fogo que plantas rapidamente consu-
pode estar relacionada ao aumento na populacéo midas pelo fogo e destituidas de maior capacidade
indigena no final do Holoceno (BEHLING, 1995, 414 revegetar, freqgiientemente dominem a vegeta-

BEH.LING, 1997). A presenca dos campos nos d[as cdo de areas queimadas (WALLACE, 1990).
atuais, no entanto, estd em desarmonia com o clima

atual, com alta precipitagdo (HOLDRIGE, 1947;
RAMBO, 1953; KLEIN, 1984; BEHLING, 1995). A
vigorar este clima, subtropical, temperado-umido, . . .
com precipitagdes entre 1 000 e 2 000 mm/ano, a Ecologia da araucaria e a sua tolerancia ao fogo
tendéncia é de haver desenvolvimento de vegetagao0S campos de altitude _

florestal (HOLDRIGE, 1947), portanto, com tendén- Estudos paleobotanicos, conduzidos no
cia de a mata invadir o campo. Entretanto, fatores Planalto Meridional Brasileiro por BEHLING
edaficos, paleofogos (BEHLING, 1997) e a herbivo- (1995), apontam para um grande predominancia de
ria mais intensa e, por vezes, desordenada, orientadaPoaceae e Cyperaceae do inicio do Holoceno (12
pelo homem, parecem ter papel fundamental na 480 anos atras), até 2 850 anos atras. A partir des’ta
manutencdo do campo entremeado por floresta na fase inicia o desenvolvimento da floresta de arauca-
regizo dos campos de altitude. ria (Araucaria angustifol_ia Podocarpus Mimosa,

Os campos naturais sul americanos devem €fC.), que atinge a maxima cobertura entre 1 530 e
ter evoluido sob um regime de distdrbios que inclu- 530 anos atras. A expanséo da floresta de araucaria
em a herbivoria e o fogo. As mudancas no clima, no Sobre os campos no planalto meridional brasileiro €
tipo de vegetagdo, na populagdo humana e nos her-coincidente com o aumento da populacdo indigena
bivoros alteraram o regime de queimadas nos (lti- da regido, da exploracéo da vegetacao e da frequén-
mos 13 mil anos, que tém apresentado intensidade cia de uso do fogo, visando facilitar a caga e os cul-
decrescente e freqiiéncia crescente (SCHULE, 1990; tivos agricolas.

BEHLING, 1995). Esse comportamento esta bas- No inicio do século XX, existia em torno
tante ligado ao pastejo, que passou a ser cada vezde 40% de cobertura florestal no Estado do Rio
mais intenso e sem ajuste da carga animal, orientado Grande do Sul (RAMBO, 1953). Em 1982, no in-
pelo homem, desde a entrada de herbivoros domésti-ventario florestal, foi estimada uma cobertura flo-
cos trazidos pelos colonizadores europeus. restal de 1.585.731ha, correspondente a 5,62% da

Analisando a transicdo floresta e campos superficie do Estado. Deste total, as florestas de
na regido sul do Brasil e a divergéncia entre vegeta- araucaria representavam uma superficie de
¢éo observada e a predita pelos modelos climéaticos, 186.658ha, ou seja, apenas 0,07% da cobertura flo-
PILLAR & QUADROS (1997) levantam hip6teses restal original (BRASIL, 1983).
sobre a influéncia do fogo na dindmica da vegetacéo Fazendo uma comparagdo destes resulta-
em periodos remotos. Os autores especulam que ados com os obtidos no Inventario do Pinheiro no Sul
ocorréncia do fogo de forma espontanea ou por do Brasil (BRASIL, 1978), realizado em 1978, o
influéncia do homem pode ter contribuido para defi- qual indicou uma superficie de 274.256 ha de flo-
nir a localizacdo e limites da Mata de Araucéria e restas de araucaria no Rio Grande do Sul, constata-
servido como uma barreira para a expansdo de ou-se uma reducdo de 32% da area de cobertura de
tros tipos florestais mais sensiveis a queima. araucéria, no periodo de 4 anos.

Key words: fire, natural pasture, forest, ecophysiology.
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Embora usualmente se diga que a arauca- Adaptacgdo das plantas ao fogo
ria € uma espécie pioneira, ela ndo apresenta com- Os distarbios podem ser considerados
portamento tipico que se enquadre nesta definicdo. elementos béasicos na composi¢cdo da vegetacéo,
Espécie pioneira é aquela que depende de alta irra-incluindo-se entre esses o fogo e o pastejo
diancia, dissemina-se através de sementes pequenagCOLLINS & GIBSON, 1990). O fogo pode ser
e em grande quantidade, apresenta crescimento rapi-considerado um efetivo “herbivoro” de muitas co-
do e tem longevidade da planta relativamente curta munidades, podendo afetar cerca de 70% das areas
(SOARES, 1990; DUARTE, 1997). Portanto, a de vegetacdo no mundo (BOND & WILGEN,
alegacdo de que a araucéria invade sobre o campo1996). _ _
porque € uma espécie pioneira ndo esta correta. O fogo afeta diretamente o crescimento, a
Segundo o comportamento apresentado sobrewvér)qa e reproducdo das plantas e ainda atua
pela araucaria, ela é uma espécie seral, que so per-Sobre a dinamica do banco de sementes. E um dos
manece na vegetacso de um local quando existe umPOUCOS distdrbios que mata plante}s adultas, abrlndq
distarbio que impede a sucessdo. O melhor desen- €SPagos e promovendo a sucesséo vegetal e contri-
volvimento da espécie ocorre em regides com preci- Puindo para que acentuadas mudancas ocorram na
pitacdes acima de 1400mm, nas maiores altitudes, ?ngnELOJ'SI'IgFl{O &ﬂol\;IIsgCHaE R(Sj?)SN pf;éasgeréso Ngattgals
onde ha geadas freqiientes e baixas temperaturas N '
que séo condic¢des que limitam o desenvolvimento e W'LGEN’ 1996). A ad_aptagao das plantas € comu-
expansdo da Floresta Pluvial (BEHLING, 1995: nidades ao fogo evoluiu sob determinadas condi¢bes

- bientais em uma escala temporal e espacial
DUARTE, 1997). Pelo fato de a araucaria ser uma am
espécie helidfita, fica muito exposta ao fogo no (STEUTER & McPHERSON, 1995), sendo a exten-

campo, que é onde geralmente germina e Crescefgood%f?ézgurblo ajustada as variagOes climéticas e
(FERREIRA & IRGANG, 1979). Pog : o
Os pinhdes caem em abril e maio, apre- 0] _fogo pode estressar plantas |nd|V|.dua|s
> B ‘ ._por consumir reservas que sustentam o crescimento,
sentando viabilidade das sementes de somente sei

em como comunidades de plantas por reduzir a
semanas (AUBRE\/l,I‘L.E' 1949)’. 0 que torna a re- - g iligade e umidade do solo através do aumento na
producao desta espécie muito dificil. Como as quei-

- > .._evapotranspiracdo e escorrimento  superficial
madas das pastagens naturais usualmente séo fe'ta?STEUTER & McPHERSON, 1995). Enquanto em
Fntre agosto e setembro, ahs plantglas qge se estabeneqena escala os individuos tém respostas morfofi-
eceram no outono tem chance de Sobreviver So- gigagicas ao fogo, em grande escala, ocorre uma
mente se o fogo for pouco intenso e se estas estive- ginamica de mosaico da vegetacio, que muda de
rem protegidas das chamas. At€ a altura de dois 4cordo com a interacdo entre diferentes distdrbios,
metros, a planta € bastante susceptivel ao fogo, 0 queregyjtante de aceleradas taxas de extingdo, introdu-
corresponde a uma idade de 5 a 6 anos (SOARES, cdo e fragmentacdo de plantas (GRIME &

1990). o CAMPBELL, 1991; STEUTER & McPHERSON,
Outras caracteristicas que podem ser con- 1995: BOND & WILGEN, 1996).
sideradas em relacdo a protecdo e tolerancia das As adaptacdes morfofisiolégicas das

plantas ao fogo, sdo: casca com espessura acima deylantas ao fogo envolvem estratégias de resisténcia,
5-10cm, ponto de crescimento elevado acima da regeneracdo ou sobrevivéncia (RIZZINI, 1976;
altura provavel das chamas e plantas crescendo jun-COUTINHO, 1977; STEUTER & McPHERSON,
tas em agrupamentos. Em geral, a tolerancia de 1995). A sobrevivéncia das plantas ao fogo depende,
espécies arbdreas a queima (BOND & WILGEN, em ordem decrescente, do grau de protecdo das
1996) depende do grau de protecdo das gemas aogemas, do nivel de chamuscacio (altamente associa-
calor (que e fungdo da espessura da casca e idade dalo ao material morto ligado a planta), e do intervalo
planta), e do nivel de chamuscacé@o da coroa (que entre queimadas (STEUTER & McPHERSON,
depende do comprimento das chamas, da arquitetural1995). Plantas com menor relacdo folha/colmo,
da planta e de sua velocidade de crescimento). colmos mais espessos, baixa producdo de material
Algumas observacgdes atestam que a arau- morto na época seca e maior massa residual apés a
caria é bastante susceptivel aos fogos naturais, porqueima, sdo melhor adaptadas a queima (MACEDO,
ocasides de tempestades com raios, e isso provavel-1995). A maior eficiéncia de algumas espécies em
mente ocorre devido a presenca de oleoresina, emareas queimadas pode ser em funcéo de sua plastici-
concentragdes de 2,51 a 13,40%, na casca da araucadade fisiologica, devido a qual essas espécies apre-
ria (FERNANDES, 1982). SOARES (1990) comenta sentam maior fotossintese, condutancia foliar, con-
que em 20% dos fogos naturais ha incidéncia sobre centracdo de N na folha e aumento na eficiéncia de
plantas de araucéria. uso da agua durante a seca, por desenvolver menor

Ciéncia Rural, v. 31, n. 6, 2001.
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potencial osmético, em relagdo as plantas de areasmecanismos especificos de estimulo do fogo a ger-
ndo queimadas (KNAPP, 1985). minagao e crescimento séo: elevagdo do conteldo de

As gramineas sdo apontadas como a fa- nutrientes no banco de sementes do solo, presenca
milia vegetal melhor adaptada a queima, em funcdo de gases na fumaca e substancias quimicas que per-
de sua rapida capacidade de regeneracdo apds ameiam o embrido induzindo a mudangas enzimaticas
gueima (DAUBENMIRE, 1968; VOGL, 1974; gue desencadeiam a germinagdo (BLANK &
COUTINHO, 1994). Isto se deve ao continuo cres- YOUNG, 1998). Também a condicdo p6s fogo pode
cimento foliar do meristema intercalar e devas apresentar algumas vantagens para as novas plantu-
afilhos, oriundos de meristemas protegidos abaixo las, como espago aberto, oferta de recursos (luz,
do solo ou na base das bainhas persistentes (BONDtemperatura e nutrientes) e menor nimero de preda-
& WILGEN, 1996). Por outro lado, as condicbes dores (DAUBENMIRE, 1968; GRIME, 1979;
ambientais apdés o fogo, representadas por elevadaCHRISTENSEN, 1985).
temperatura e evaporacdo da superficie de solo des- As condigbes previamente referidas, por
coberto, promovem o desenvolvimento de plantas outro lado, podem associar-se a reducéo no vigor de
xerofiticamente adaptadas, com folhas finas e pilo- algumas espécies forrageiras, e/ou perda de fertili-
sas e menor transpiracdo (STEUTER & McPHER- dade do solo, que facilitam o surgimento de espécies
SON, 1995). oportunistas (ROSENGURTT, 1943), geralmente

A elevagao da temperatura junto a base das sem valor forrageiro. Estas espécies efémeras que,
plantas durante a queima tem importancia fundamen- segundo GRIME (1979), possuem grande plastici-
tal no grau de distirbio dessas. Plantas prostradasdade morfofisiolégica, tem desenvolvimento breve
parecem ser mais sujeitas a queima do que espéciesmas “explosivo”, sendo capazes de explorar ambi-
eretas, cujos pontos de crescimento estdo mais prote-entes produtivos, mas temporario. Os dados de
gidos no interior da touceira (ESTIVALET, 1997). O FRANGI et al. (1980), em pastagem natural na Ar-
exemplo de FONTANELI & JACQUES (1988) mos-  gentina, queimada acidentalmente no final da esta-
tra que o reestabelecimento da coberturRadpalum ¢ao fria, ilustram bem esta situagdo. Apds a queima,
notatum Fligge, uma planta rasteira e a principal houve aumento na diversidade taxonémica, quando a
espécie forrageira dos campos nativos da Depressédoarea aberta foi rapidamente ocupada por dicotiled6-
Central do RS, leva até cinco meses para ocorrer apésneas em detrimento, principalmente, das gramineas
a queima. Em relacdo a estrutura das plantas, todas asiativas hibernais, tais como os génerBsomus,
formas de crescimento que sofrem pequena perda deStipa e Piptochaetium Enquanto as gramineas
biomassa durante a queima, induzem o rapido direci- mantiveram a mesma producdo de fitomassa, as
onamento de recursos para a reproducdo. Ja espécieslicotileddneas aumentaram em 76 vezes sua produ-
com grande perda de biomassa persistirdo somentecéo, considerando antes e ap6s a queima. Informa-
através de um banco de sementes (BOND & c¢Oes locais (CASTILHOS & JACQUES, 1984;
WILGEN, 1996). FONTANELI & JACQUES, 1988; EGGERS &

O fogo tem complexos efeitos sobre a re- PORTO, 1994) também notificam o aumento na
producéo, estimulando algumas espécies que aumen-contribuicdo de dicotileddneas em detrimento das
tam o florescimento, a germinagdo de sementes e ogramineas apos as queimadas.
namero de plantulas. Isto determinou que algumas Embora o fogo pareca aumentar a taxa de
espécies, as quais podem se extinguir se o fogo for micro sucessdo em pequena escala de distarbio no
suprimido, criassem, inclusive, dependéncia do fogo solo (COLLINS & GIBSON, 1990), a queima fre-
para se reproduzir (BOND & WILGEN, 1996). Como qliente e sem critérios, podera promover uma suces-
principais estimulos do fogo ao florescimento das sdo regressiva na vegetacdo (MUELLER-
plantas (STEUTER & McPHERSON, 1995) citam-se;: DOMBOIS & ELLENBERG, 1974; GRIME, 1979),
mudangas na temperatura, na luz e na concentragdo deeom perda de espécies e decréscimo na complexida-
nutrientes e a presenca de etileno na fumaca. de estrutural, resultante da degradacdo da area. Ja

O estimulo do fogo a liberacdo de se- em situacOes extremas, o fogo associado ao pastejo
mentes ocorre em espécies que acumulam sementeslesordenado pode transformar a pastagem natural
num banco reservado no dossel de plantas, que per-em uma monocultura de plantas ndo nativi3GL,
sistam em inflorescéncias ou protejam-se por tegu- 1979).
mentos rigidos (COUTINHO, 1994; BOND & Nas arvores, a sobrevivéncia a queima
WILGEN, 1996). Os mecanismos relacionados com esta relacionada a integridade do tecido cambial do
a liberacdo sdo: choque de calor e liberacdo de caule e raiz. A espessura e tipo de casca sdo funda-
substancias quimicas na fumaga (etileno e ambnia), mentais para conferir resisténcia ao fogo. A espessu-
que aumentam a permeabilidade dos tegumentos dara geralmente aumenta com o didmetro do caule, o
semente (STEUTER & McPHERSON, 1995). J4 os qual depende da idade da planta (BOND &

Ciéncia Rural, v. 31, n. 6, 2001.
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WILGEN, 1996). A partir de uma altura de 2 me- CONCLUSAO

tros, com idade de 5 a 6 anos (FERREIRA &

IRGANG, 1979), ou com espessura de casca superi- H& evidéncias de que as queimadas e/ou
or a 5¢cm, as plantas de araucdria séo resistentes adherbivoria contribuem para manutencéo dos campos
fogo (SOARES, 1990). Em coniferas, o nivel de no regime climatico atual e de que a araucéaria esta
gueima da coroa € o0 mais usado para predizer aentre 0s campos nas regides altas, ndo porque seja
mortalidade e depende da altura da chama, arquitetu- uma espécie pioneira, mas em funcéo de sua baixa
ra do dossel, penetragdo vertical do calor, bem como competicdo com a floresta latifoliada. Também as
da taxa de crescimento da planta (BOND & plantas sujeitas a fogos recorrentes, que peroean
WILGEN, 1996). Ja a brotagdo das espécies ocorre, na comunidade, apresentam diversas estratégias para
principalmente, a partir da base dos caules ou de sobreviver, competir e se reproduzir naquele ambi-
raizes e rizomas horizontais. ente.
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