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RESUMO

Entender como a biota responde aos eventos de fogo ¢ de extrema relevancia para o manejo e a conservagao
dos ecossistemas terrestres, especialmente em face das mudangas ambientais globais e do aumento das
atividades antrdpicas. Apresentamos aqui uma revisao dos artigos publicados até o ano de 2009 a respeito do
efeito do fogo sobre a fauna das formagdes savanicas brasileiras. Dentre os 1.512 artigos encontrados na Web of’
Knowledge utilizando as palavras-chave “cerrado fire*’ ou “savanna fire*”, apenas 12 tratam especificamente
da fauna brasileira. Além destes, foram encontrados mais oito artigos em revistas ndo indexadas na Web of
Knowledge ou em capitulos de livro. Dos 20 estudos, 11 foram realizados em Brasilia, demonstrando uma alta
concentracao de trabalhos em uma tinica regido. Observou-se que a resposta da fauna aos distirbios causados
pelo fogo pode ser variada, dependendo ndo sé das caracteristicas de cada espécie, mas também da frequéncia,
intensidade das queimadas e das caracteristicas espaciais do local como: tamanho da 4rea queimada e o grau
de fragmentacdo e heterogeneidade da paisagem. Caracteristicas da historia de vida, como comportamento e
morfologia, geralmente determinam quais espécies sdo mais ou menos susceptiveis aos efeitos diretos do fogo.
As mudangas fisicas no habitat e/ou na disponibilidade de recursos causadas pelo fogo tendem a favorecer
algumas espécies enquanto outras sdo prejudicadas. Os efeitos do fogo tendem a ser mais severos quando
ha uma grande acumulagdo de biomassa combustivel e consequentemente incéndios de alta intensidade.
O processo de recolonizacdo das areas queimadas ainda é pouco conhecido, mas um estudo com insetos
galhadores e minadores mostra que esta se da principalmente através de individuos vindos de fora da area
queimada. Apesar das queimadas no Cerrado causarem uma drastica mudanga na paisagem em um primeiro
momento, registros de extingdes locais de espécies animais s3o raros, o que sugere que ao menos parte da fauna
do Cerrado ¢ resiliente ao fogo. Como € o caso em outras savanas, a utilizagdo de queimadas controladas em
unidades de conservagdo no Cerrado pode ser uma forma de diversificacdo de habitats garantindo uma maior
diversidade biologica.
Palavras-chave: Biodiversidade; cerrado; disturbio por fogo; disponibilidade de recursos; manejo da fauna.

ABSTRACT

A REVIEW ON FIRE EFFECTS ON THE FAUNA OF SAVANNA FORMATIONS IN BRAZIL.
A better understanding of how species respond to fire events is of great relevance for the management and
conservation of terrestrial ecosystems, especially in view of global change and increasing human activities.
We present a review of papers published up to 2009 about the effects of fire on the fauna of Brazilian savanna
formations (Cerrado and Amazonian savannas). Of the 1,512 papers found in the Web of Knowledge using the
key words “cerrado fire*” and “savanna fire*”, only 12 deal specifically with the Brazilian fauna. In addition to
these, eight other non-indexed papers or book chapters were found. Of the 20 studies, 11 were done in Brasilia,
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indicating a concentration of the research efforts in a few areas. Faunal responses to fire are variable depending
not only on species traits but also on the frequency and intensity of fires and on the spatial characteristics of the
burned area such as its size and the degree of fragmentation and spatial heterogeneity of the landscape. Life-
history traits, such as behavior and morphology, often determine which species are more or less susceptible
to the direct effects of fire. The physical changes in habitat and/or in resource availability tend to favor some
species while others are negatively affected. Fire effects tend to be more severe when there is an accumulation
of fuel biomass and, consequently, a high intensity fire. The process of recolonization of the burned areas is
still poorly known, but a study with galling and mining insects showed that recolonization is mainly through
individuals from outside of the burned areas. Although fire in the Cerrado can cause strong but short-term
changes in the structure of the vegetation, records of local extinctions of animal species are rare suggesting that
at least part of the Cerrado fauna is resilient to the effects of fire. As is the case in other savannas, controlled
fires in Cerrado conservation areas can be used as management tool to improve habitat diversification and thus
enhance biological diversity.

Keywords: Biodiversity; cerrado; fire disturbance; resource availability; wildlife management.

RESUMEN

REVISION DE LOS EFECTOS DEL FUEGO SOBRE LA FAUNA DE LAS FORMACIONES DE
SABANA EN BRASIL. Es muy importante entender de que manera responden las especies al fuego para
manejar y conservar los ecosistemas terrestres, especialmente de cara a los cambios ambientales globales
y al aumento de las actividades antropicas. Presentamos una revision de articulos publicados hasta el afio
2009 respecto al efecto del fuego sobre la fauna de las formaciones de sabana brasileras (cerrado y sabana
amazoénica). Entre los 1512 articulos hallados en la Web of Knowledge utilizando las palabras clave “cerrado
fire*” o “savanna fire*”, solo 12 tratan especificamente de fauna brasilera. Ademas de éstos, se hallaron 8
articulos mas en revistas no indexadas o en capitulos de libros. De los 20 estudios, 11 fueron realizados en
Brasilia, una alta concentracion de trabajos en una sola region. Se observd que la respuesta de la fauna a los
disturbios causados por el fuego puede ser variada, dependiendo no solo de las caracteristicas de cada especie,
sino también de la frecuencia, intensidad del fuego y de las caracteristicas espaciales del lugar como: tamafio
del area quemada, grado de fragmentacion y heterogeneidad del paisaje. Caracteristicas de la historia de vida,
como el comportamiento y morfologia, generalmente determinan que especies son mas 0 menos susceptibles
a los efectos directos del fuego. Los cambios fisicos en el habitat y/o en la disponibilidad de recursos por
causa del fuego, tienden a favorecer a algunas especies mientras que otras son perjudicadas. Los efectos del
fuego tienden a ser mas severos cuando hay una gran acumulacion de biomasa combustible y en consecuencia
incendios de gran intensidad. El proceso de recolonizacion de areas quemadas atn es poco conocido, mas
un estudio con insectos formadores de agallas y minadores, muestra que esta se da principalmente a través
de individuos que vienen de afuera del area quemada. A pesar de que los incendios en la sabana causan un
cambio drastico en el paisaje en un inicio, registros de extinciones locales de especies animales son raros,
lo que sugiere que al menos parte de la fauna de la sabana es resiliente al fuego. Como es el caso en otras
sabanas, el uso de incendios controlados en unidades de conservacion del “cerrado” puede ser una forma de
diversificacion de habitats que puede aumentar la diversidad biologica.
Palabras clave: Biodiversidad; cerrado; disturbio por fuego; disponibilidad de recursos; manejo de fauna.

INTRODUCAO dos sistemas ecoldgicos (Hobbs & Huenneke 1992).
Sua ocorréncia ¢ influenciada pelas condi¢des
O fogo ¢ um dos disturbios naturais mais comuns meteorologicas e consequentemente pelas mudangas

e ¢ reconhecidamente um importante componente climaticas. Em uma escala global, a intensificagdo
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do efeito estufa tem provocado um maior risco de
incéndios (Williams et al. 2001) enquanto a ocupagao
humana e praticas agricolas tem sido a principal causa
do inicio dessas queimadas (Mistry 1998). Desse
modo, se torna importante entender e prever possiveis
efeitos desse disturbio que virtualmente afeta quase
todos os biomas terrestres do mundo.

Um dos ambientes em que a presenca do fogo ¢
considerada um fator estruturador da vegetacao sao as
savanas (Miranda et al. 2002). As savanas sdo biomas
que ocorrem em sua maioria na latitude dos tropicos
e sua existéncia esta diretamente ligada ao ciclo das
chuvas (Andrade 2008). O Cerrado ¢ a maior savana
da América do Sul sendo considerado um “hotspot”
tanto pela sua biodiversidade como pelo seu alto
grau de degradacdo (Myers et al. 2000, Mittermeier
et al. 2005). O Cerrado brasileiro abrange os estados
de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas
Gerais, Piaui, o Distrito Federal, Tocantins e parte
dos estados da Bahia, Ceara, Maranhdo, Sao Paulo,
Parana e Rondonia. Ocorre também em outras areas
disjuntas nos estados de Roraima, Para, Amapa e
Amazonas (Bridgewater et al. 2005, Ministério do
Meio Ambiente 2009). A queda de raios ¢ a causa
natural para as queimadas no Cerrado, sendo seus
efeitos mais intensos nas primeiras chuvas quando
a vegetagdo ainda estd seca (Ramos-Neto & Pivello
2000).

O fogo no Cerrado, como na maioria das savanas,
¢ caracterizado por ser um incéndio superficial,
que consome principalmente as plantas herbaceas
(Miranda et al. 2002). A temperatura do ar durante
uma queimada pode variar de 85°C a 840°C,
enquanto no solo as temperaturas variam de 29°C
a 55°C a lem de profundidade. Ja a variagdo na
temperatura do solo abaixo de Scm de profundidade
¢ quase nula, chegando ao maximo de 3°C (Coutinho
1978, Miranda et al. 1993). Castro Neves & Miranda
(1996) mostraram que logo apds um incéndio em
um campo sujo a alteragdo do albedo e do fluxo de
calor no solo aumentou a amplitude da temperatura
do solo na ordem de 30°C a lcm de profundidade,
10°C a 5cm de profundidade, enquanto a 10cm de
profundidade ndo houve qualquer alteragdo. Porém,
esses efeitos sdo de curto prazo ja que a vegetacao
tende a se recuperar rapidamente.

O fogo pode consumir at¢ 97% da biomassa
vegetal sobre o solo em fisionomias campestres ou

savanicas do Cerrado (Kauffman et al. 1994). Com
a queima da matéria vegetal ha uma grande perda de
carbono, nitrogénio e enxofre através da volatilizacao
ou suspensdo de particulas. Ja outros elementos,
como o calcio, o magnésio € o potdssio, precisam
de temperaturas muito altas para se volatizarem e
por isto acabam se depositando sobre o solo. J& o
fosforo, que € apontado como o nutriente limitante
na fertilidade do solo, ¢ perdido em quantidades
intermediarias a esses dois grupos (Nardoto et al.
2006). Porém, todos os elementos quimicos perdidos
ap6s as queimadas sdo recuperados ao longo do
tempo com a precipitagdo ou com o aumento da
atividade microbiana durante as esta¢des chuvosas
(Nardoto & Bustamante 2003, Pivello et al. 2010).
Pivello & Coutinho (1992) indicam que ¢ necessario
um intervalo de ao menos trés anos entre queimadas
para reciclar os elementos retidos na vegetagdo sem
empobrecimento de nutrientes importantes para o
ecossistema.

Os efeitos do fogo sobre a vegetacdo sdo
relativamente bem conhecidos. Sabe-se que a maioria
das espécies arboreas do Cerrado apresenta tronco
fortemente suberizado, resultando em um efetivo
isolante térmico das partes vivas do organismo
durante o fogo (Guedes 1993). Apesar disso, o fogo
freqiientemente reduz a densidade de arvores, através
da mortalidade de pequenos individuos, e altera a
taxa de regeneragdo das espécies arboreas (Hoffmann
1996, Higgins et al. 2000, Hoffmann 2000, Medeiros
& Miranda 2005) beneficiando a vegetacdo herbacea.
O fogo também pode alterar o padrao de floragao de
algumas espécies (Prada et al. 1995), a tenacidade das
folhas (Vieira et al. 1996) e aumentar a disponibilidade
de alimento para os herbivoros durante a estagdo seca
(Rodrigues 1996).

Quanto aos efeitos do fogo sobre as comunidades
animais do Cerrado e savanas amazoOnicas, existem
falta de
conhecimento tem impedido uma melhor avaliagao

relativamente poucos estudos. Essa
sobre o uso do fogo como ferramenta de gestdo em
areas naturais (Mistry 1998). Assim, este trabalho
tem o objetivo de revisar os artigos ja publicados a
respeito do efeito do fogo sobre as comunidades de
animais das formagdes savanicas brasileiras e verificar
a possibilidade, diante deste cenario atual, de sua
utilizagdo como ferramenta de manejo e conservagao.

Em particular, buscou-se avaliar: [1] a distribuicao
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espacial e temporal dos estudos envolvendo efeito
do fogo em comunidades animais; [2] a influéncia
da freqliéncia e intensidade do fogo sobre estas
comunidades; [3] as respostas diretas e indiretas das
comunidades animais ao fogo; e [4] o processo de
recolonizagdo e sucessao das areas queimadas.

TRABALHOS SELECIONADOS

Os artigos incluidos na revisao foram obtidos pela
busca na base de dados Web of Knowledge utilizando
as palavras-chave “cerrado fire*” ou “savanna fire*”
como tdpicos. Foram considerados todos os artigos
disponiveis na base até o final de 2009. No total
foram encontrados 1.512 artigos. Destes, todos os
que estudaram o efeito do fogo sobre comunidades
animais e/ou vegetais foram contabilizados. O
resultado mostra claramente que se publicam quase
trés vezes mais trabalhos com comunidades vegetais
do que animais (Tabela 1). Observou-se também que
o local em que ha o maior nimero de publicacdes ¢
a Africa, seguido da América do Norte, Australia e
finalmente América Latina onde o Brasil se destaca
em numero de publicagdes. Os dados também
indicam que estudos sobre o efeito do fogo vém

301
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10 1

Niamero de trabalhos publicados
(7S
2

0-

aumentando durante os ultimos anos (Figura 1),
provavelmente refletindo a preocupacgdo atual com
conservagio, aquecimento global e também em parte
pelo crescimento do numero de pesquisas e aumento
da facilidade de acesso as pesquisas.

Tabela 1. Numero de trabalhos sobre o efeito do fogo sobre a fauna ou

flora savanica em diferentes regides publicados de 1973 a 2009 na base de

dados do Web of Knowledge. Trabalhos de interagao animal/planta foram
adicionados nas duas categorias.

Table 1. Number of papers about the effects of fire on the flora or fauna

of different savanna regions published between 1973 and 2009 (Web

of Knowledge data basis). Papers on plant-animal interactions were
included in the two categories.

Numeros de trabalhos com

Regido
Fauna Flora
Africa 26 81
Australia 21 43
América Latina (exceto
. 1 15
Brasil)
Brasil 12 28
América do Norte 17 65
Europa 3 3
Asia 2 1
Total 82 236
15525885882 2232¢
——————— AAAaAaAaAaaaaa

Figura 1. Distribui¢ao temporal do numero de publicagdes sobre o efeito do fogo sobre a flora e a fauna de savanas. Os estudos sobre a flora estdo
representados por barras pretas e os estudos do fogo sobre a fauna por barras cinza.

Figure 1. Temporal distribution of the number of papers about the effects of fire on the savanna flora and fauna. Papers about the flora are represented

by black bars, and those about fire effects on fauna by gray bars.
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Dentre os 1.512 artigos encontrados na Web of
Knowledge apenas 12 tratam especificamente da fauna
do Cerrado. Para essa revisao nao foram incluidos os
artigos teodricos, de revisao e de modelagem. Além
destes 12, foram encontrados mais oito artigos em
revistas ndo indexadas na Web of Knowledge ou em
capitulos de livro.

As éareas de coleta de dados dos 20 trabalhos
selecionados para a revisao podem ser visualizadas
na Figura 2. Dos 20 trabalhos realizados num total de
23 diferentes areas de estudo, 11 foram realizados no
Distrito Federal, demonstrando uma alta concentragao
de trabalhos em uma tnica regido. Visto que o bioma
Cerrado ocupa aproximadamente 24% do territorio
brasileiro, (Ministério do Meio Ambiente 2009) e
que as espécies desse bioma ndo estdo distribuidas
uniformemente, sendo algumas endémicas (Klink
& Machado 2005), a escassez de trabalhos além
de limitar o conhecimento, pode desencadear
generalizagdes que ndo refletem os verdadeiros
efeitos do fogo sobre a comunidade de animais. Além
disso, muitas espécies ou mesmo grupos taxondomicos
ainda ndo foram sequer estudados.

A compilagdo dos trabalhos e seus principais
resultados se encontram na Tabela 2.

Figura 2. Mapa dos 23 locais onde foram realizadas as coletas de dados
dos 20 artigos sobre efeito do fogo sobre a fauna de formagdes savanicas
no Brasil.

Figure 2. Map showing the 23 sampling sites from the 20 articles about
the effects of fire on the fauna of Brazilian savannas.
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FREQUENCIA E INTENSIDADE DO FOGO

Os estudos sobre o efeito do fogo em comunidades
animais geralmente destacam a influéncia da
frequéncia ¢ intensidade das queimadas (Silveira et
al. 1999, Prada & Marinho-Filho 2004). Apesar de
esses dois fatores serem dependentes um do outro
(Figura 3), seus efeitos sdo ligeiramente distintos.
Uma alta frequéncia de incéndios provoca uma baixa
intensidade do fogo, porque ndo ha tempo suficiente
para a vegetacdo acumular biomassa combustivel
(Kauftman et al. 1994). Incéndios assim geralmente
consomem apenas o estrato herbaceo, mas ainda
assim tém um forte efeito sobre a vegetagdo arborea
porque ndo deixam as plantulas sobreviverem até a
fase adulta, favorecendo a vegetacao de herbaceas e
arbustos (Hoffmann 1996). Ja uma baixa frequéncia
de incéndios acarreta numa grande acumulacdo de
biomassa combustivel, o que pode gerar efeitos
catastroficos para a fauna do local (Ramos-Neto
& Pivello 2000). O fogo de alta intensidade,
consequentemente, apresenta chamas maiores,
queima por mais tempo € possui temperaturas mais
elevadas (Miranda et al. 1993).

Existe ainda uma relacdo entre intensidade do
fogo e época do ano, sendo essa intensidade maior
na estagdo seca (Govender et al. 2006). Esses fatores
podem causar a combustdo completa da vegetacao
de uma dada area, ou seja, nestas condi¢des apenas
sobrevivem a passagem do fogo os animais entocados
abaixo do solo ou que se dispersam para outras areas.
Como exemplo pode-se citar o estudo realizado por
Silveira et al. (1999) no Parque Nacional das Emas
(GO). A auséncia de fogo por um periodo de trés
anos provocou um acumulo de grande quantidade
de biomassa seca. O episodio de fogo que se seguiu
foi muito intenso e queimou toda area do parque,
provocando efeitos drasticos sobre a flora e a fauna.
Nesse incéndio varios animais vertebrados morreram
queimados, enquanto outros sofreram efeitos pos-
fogo, como desidratagdo, exposi¢do a predadores e
restrigdes alimentares devido a diminuigdo da oferta
de recursos alimentares. Porém, o fogo que ocorreu
no ano seguinte, com menos biomassa vegetal
acumulada, ndo foi tdo intenso e nenhum animal morto
foi encontrado (Silveira et al. 1999). Aparentemente
incéndios sucessivos em curtos periodos de tempo

parecem nao causar tantas mortes quanto incéndios

Oecol. Aust., 15(2): 365-379, 2011



370 FRIZZO, T.L.M. et al.

esporadicos, mas uma alta frequéncia de queimadas
parece reduzir a riqueza e mudar a composi¢do da
fauna local (Araujo et al. 1996, Vieira 1999, Cintra
& Saniotti 2005). Esses eventos de fogo repetitivos
tanto modificam o ambiente dando vantagem a
espécies mais adaptadas a condi¢des mais xéricas
(Farji-Brener et al. 2002) como excluem aquelas
espécies susceptiveis as queimadas (veja exemplos
na Tabela 2).

Intensidade da queimada

' Frequéncia da queimada

{

Efeito sobre a comunidade

Baixa Frequéncia se—A |2 Frequéncia
Alta Intensidade ~o——— Baixa Intensidade

Figura 3. Diagrama da relacdo entre a intensidade e freqiiéncia das
queimadas e seus efeitos sobre as comunidades biologicas.
Figure 3. Diagram of the relationship between the intensity and frequency
of fires, and their effects on biological communities.

Em geral podemos concluir que tanto incéndios
pouco frequentes mas de alta intensidade, como
queimadas muito frequentes vao causar grandes
impactos aos ecossistemas (Figura 1). A questao
decorrente dessa afirmagdo ¢ determinar qual o
ponto de equilibrio entre a frequéncia e intensidade
do fogo que causaria mudangas menos drasticas na
comunidade. Evidentemente esse ponto de equilibrio
depende de questdes locais como: quais espécies
compdem a comunidade, qual fitofisionomia se
deseja manter, como os fatores abioticos locais
influenciam a recuperagdo ¢ manutencdo da area
afetada, e qual o tamanho da area queimada.

EFEITOS DO FOGO
EFEITOS DIRETOS

O fogo ¢ um distirbio que pode afetar a riqueza
das comunidades ecoldgicas através de efeitos

Oecol. Aust., 15(2): 365-379, 2011

diretos e/ou indiretos. Os efeitos diretos sdo mortes,

queimaduras ¢ intoxicagdes. Desses efeitos a
mortalidade pode ser facilmente medida através da
contagem de individuos mortos logo apods a passagem
do fogo ou através de um censo das populagdes antes
e apos a queimada.

Os efeitos
ap6s o fogo e a intensidade desse efeito (ou seja, a
mortalidade causada por ele) vai depender de uma

serie de fatores. E de se esperar que a mortalidade

diretos ocorrem imediatamente

ndo atinja uniformemente todas as populagdes de
diferentes espécies (Vasconcelos et al. 2009). Algumas
caracteristicas da historia de vida, comportamento
e morfologia permitem que alguns grupos sejam
menos susceptiveis aos efeitos diretos do fogo.
Alguns invertebrados recorrem a refugios no subsolo
(Vasconcelos et al. 2008) ou entram em fase de pupa
(Marini-Filho 2000) para garantirem a sobrevivéncia
durante a passagem do fogo. De maneira semelhante,
pequenos vertebrados de solo,
serpentes, anfibios, roedores e marsupiais, protegem-
se do fogo em abrigos localizados alguns centimetros
abaixo da superficie, como cupinzeiros e buracos
escavados por tatus (Vitt & Caldwell 1993, Vieira &
Marinho-Filho 1998, Vieira 1999, Leite 2007). Essas
estratégias de reflgio sdo possiveis uma vez que no

como lagartos,

Cerrado, assim como em outras savanas tropicais, a
temperatura raramente chega a um limite letal abaixo
da superficie do solo (Coutinho 1978, Miranda et
al. 1993). Animais com maior mobilidade como
aves, mamiferos de grande porte e grupos alados de
insetos sdo capazes de escapar dos locais de incéndio
e buscar refugio em areas adjacentes. E nesses casos
as florestas de galeria sdo consideradas por muitos
autores como importantes areas de refugio para
determinados grupos animais (Silveira et al. 1999,
Prada & Marinho-Filho 2004).

Ja animais com baixa mobilidade, ndo alados, ou
que nao se refugiam em abrigos sdo os mais afetados
pelos efeitos diretos. Este é o caso de espécies de
galhas, minadores (Marini-Filho 2000) e formigas
arboricolas (Morais & Benson 1988, Naves 1996).
Da mesma forma, incéndios de forte intensidade,
velocidade ou que atinjam grandes areas, podem
causar a mortalidade até mesmo de animais que
usam abrigos como o tatu-canastra, ou que tenham
boa mobilidade como o tamandua-bandeira e a anta
(Silveira et al. 1999).
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Os efeitos diretos do fogo sdo negativos para
porém dependentes das

as populagdes atingidas,
caracteristicas do incéndio (principalmente da
intensidade) e da sensibilidade de cada espécie o
que pode refletir na comunidade empobrecendo,
aumentando ou mantendo a mesma riqueza local
(Figuras 4 e 5). O efeito mais severo de um incéndio
¢ a eliminacdo de todos os individuos da populagao,
ou a redu¢do da populacdo abaixo de seu tamanho
minimo critico, entrando em um vortice de extingdo
(Tracy & George 1992). Existe ainda a possibilidade
de que nenhuma das populacdes tenha sido afetada ou
que tenha sido pouco afetada, o que deixa inalterada
a riqueza local (Aman et al. 2006). Alguns estudos
mostram também que o fogo pode levar a um aumento
da riqueza. Isso ocorre quando ha uma redugdo no
tamanho das populagdes e consequentemente um
afrouxamento das intera¢des competitivas, facilitando
assim a entrada e coexisténcia de novas espécies. Ou
ainda quando a espécie afetada ¢ uma espécie que
limita a riqueza, seja porque ¢ um predador chave ou
porque ¢ uma espécie dominante no local (Odowd &

Gill 1984).

Efeito do fogo sobre

/mes\
7 direto Efeno indireto

Mortalldade Redu(;ao dos Alteragdo do Afrouxamento Facilitagdo da
recursos habitat ou da competigdo  locomogao ou
\\ microhabitat alimentagao
\\ Acirramento
\ da competi¢ao
\\

Diminuigdo da populagao Aumento da populagao

Figura 4. Organograma dos possiveis efeitos do fogo sobre populagdes
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Figura 5. Organograma dos possiveis efeitos do fogo sobre a riqueza de
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Figure 5. Organization chart of the possible effects of fire on the richness
of animal species.

EFEITOS INDIRETOS

Os efeitos indiretos do fogo tendem a serem
mais amplos, tardios e diversos do que os diretos
(Figuras 4 e 5). Esses efeitos acarretam alteragdes
na estrutura das comunidades animais, devido as
mudangas que ocorrem na paisagem. Tais mudangas
estdo relacionadas a variagdes na disponibilidade e na
qualidade do alimento e mudangas na estrutura dos
habitats, como destrui¢do dos locais de abrigo para
reproducdo, protecdo e descanso (Abreu et al. 2004,
Rocha & Silva 2009).

Essa mudanga na estrutura das comunidades
revela que um mesmo evento de fogo tanto beneficia
determinadas espécies quanto prejudica outras. Um
exemplo € o efeito do fogo sob a cobertura do solo.
A grande quantidade de capim seco, acumulado ao
longo de alguns anos sem queima, pode diminuir o
alimento disponivel para os herbivoros comedores de
capim. O fogo tem, nesse caso, a fungdo de aumentar
o alimento disponivel para estes animais assim
que essa vegetagdo rebrota (Rodrigues 1996). Por

outro lado, a combustdo da vegetagdo seca implica
na perda de abrigo e de micro-habitat, importantes
para diversos pequenos animais, como ¢ o caso dos
lagartos (Faria et al. 2004). Para esclarecer melhor
como os efeitos indiretos de uma queimada podem
influenciar diferentes populagdes, ¢ preciso entender
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quais sdo as mudangas causadas pelo fogo sobre o
habitat, os recursos e suas interagdes com 0s animais.

EFEITO SOBRE O HABITAT

Um dos principais efeitos do fogo sobre o habitat
¢ a tendéncia de diminuir a vegetacdo arborea em
detrimento davegetacao arbustivaeherbacea(Miranda
et al. 2002, Medeiros & Miranda 2005, Miranda et
al. 2009). Ha ainda logo apds a passagem do fogo,
a perda da cobertura foliar arborea que em parte ¢
consumida pelas chamas ou ¢ perdida com a abscisao
das folhas danificadas pelo ar quente (Vasconcelos et
al. 2009). No solo a combustao das plantas herbaceas
e da serrapilheira forma uma camada escura de cinzas.
Isso gera um aumento na amplitude da temperatura
do solo de até 30°C (Castro Neves & Miranda 1996),
e possivelmente também causa mudancas na umidade
relativa e na heterogeneidade espacial.

As mudangas fisicas no habitat causadas pelo fogo
tendem a favorecer positivamente algumas espécies
de lagartos (Leite 2007), enquanto que outras sdo
desfavorecidas pela diminui¢ao das areas sombreadas
(Faria et al. 2004). Desta forma, o regime de fogo
interfere na sobrevivéncia das espécies, seja tornando
o local improprio para viver ou dando vantagem para
espécies adaptadas as condigdes mais xéricas.

Outro fator que acarreta uma mudanga na
abundancia das espécies pré- e pos-fogo esta ligado
a acdo dos predadores (Briani ef al. 2004). Isto
porque algumas espécies deixam de se camuflar na
vegetacdo, que ¢ destruida logo apds a passagem do
fogo. Assim populacdes de presas caem a nimeros
baixos em decorréncia de uma maior exposi¢ao aos
predadores naturais (Silveira et al. 1999).

Com o tempo a vegetacdo também passa a se
recuperar dos efeitos do fogo, e esse processo de
sucessdo também é acompanhado pelos animais. Isso
ja foi particularmente bem estudado para pequenos
mamiferos (Vieira & Marinho-Filho 1998, Vieira
1999, Briani et al. 2004, Henriques ef al. 2006), onde
os autores definem essa mudanca na dominancia
de espécies ao longo do tempo como um processo
de sucess@o secundaria que acompanha a sucessdao
da comunidade vegetal. Henriques et al. (2006)
mostraram que a cobertura por gramineas aumenta
imediatamente apds o fogo, contudo ao longo do
tempo essas gramineas diminuem e arbustos e
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arvores ganham lugar na comunidade. Inicialmente a
alta densidade de plantas herbaceas e pouca cobertura
arborea beneficiam as comunidades animais
terrestres, como os granivoros e folivoros (Vieira
2003). Ja os animais que se estabelecem em estagios
sucessionais tardios, sdo dependentes de areas com

maior cobertura arbustivo-arborea (Vieira 2003).
EFEITO SOBRE OS RECURSOS

Assim como 0s organismos, os recursos também
sdo afetados de forma diferenciada pelo fogo. Como
consequéncia, espécies especialistas (dependentes
de um ou poucos tipos de alimento) podem ser mais
sujeitas a extingdo local. Ja para espécies generalistas,
a limitagdo de alguns recursos exerce poucos efeitos
negativos sobre as populagdes, ja que podem
substitui-lo por outro. Este caso foi documentado
por Cavalcanti & Alves (1997) para as comunidades
de aves. Nestas a persisténcia pos-fogo da maioria
das espécies que compunham a comunidade antes
do fogo ¢ devido a flexibilidade de forrageio. Tais
espécies conseguem alterar os locais preferenciais de
forrageio por outros. Um exemplo ¢ a ave cigarra-
do-campo (Neotbraupis fasciata Lichtenstein 1823)
que se alimenta de insetos tanto em galhos baixos
de arvores e arbustos, quanto no solo. No pds-fogo,
como folhas de arvores e arbustos sao afetadas pelo
fogo, eliminando insetos herbivoros, a cigarra-do-
campo passa a se alimentar exclusivamente no solo,
sem prejuizos para a populagdo. Baseado nessa
observagdo, Cavalcanti & Alves (1997) discutem que
em areas afetadas pelo fogo a auséncia de espécies
especialistas pode estar relacionada a presenca nesses
locais de uma fauna bem adaptada ao fogo e que
impede invasao de espécies especialistas.

Um exemplo do efeito negativo do fogo na
disponibilidade de recursos alimentares ¢ o estudo
de Sanaiotti & Magnusson (1995). Ao analisarem
o efeito do fogo sobre a disponibilidade de frutos
carnosos para aves, esses autores evidenciaram que
o fogo causa mudangas na vegetagdo, que por sua
vez afeta a disponibilidade de frutos a curto e longo
prazo. Em anos com ocorréncia de fogo, as espécies
arbustivas tiveram picos de produgdo menores € mais
tardios do que em anos sem fogo. Algumas dessas
espécies tiveram a frutificagdo atrasada e outras so
produziram no ano seguinte. Esta diminuicdo de
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espécies frutificando reduz a disponibilidade potencial
de alimento para aves. Além disso, os eventos de
fogo ocorrem usualmente no periodo de reproducao
das aves residentes, acentuando ainda mais o efeito
da redugdo da oferta de alimento para as populagdes
de aves. Sanaiotti & Magnusson (1995) mencionam
ainda que, outros grupos taxondmicos, como lagartos,
roedores e morcegos também fazem uso desses frutos
como parte de suas dietas, sugerindo que a reducao
da frutificacdo pode afetar varios grupos taxonomicos
de animais.

No entanto, o fogo pode também aumentar
a abundancia de alguns recursos vegetais. Esse
padrdo foi observado em Aspilia foliacea Baker
(Asteraceae) e Palicourea rigida Kunth (Rubiaceae).
Aspilia foliacea tem a floragdo estimulada pelo fogo,
aumentando a abundancia de dipteros e coledpteros
consumidores ou visitantes de flores (Prada et al.
1995). Ja Palicourea rigida apds o fogo forma
novas folhas com menor dureza, o que as torna mais
atrativas ao ataque de insetos (Vieira et al. 1996).
Vieira et al. (1996) encontraram ainda uma maior
sobrevivéncia e estabelecimento das larvas de galhas
em folhas de plantas queimadas. Ha evidéncias
também de que alguns vertebrados, como é o caso
dos tatus-peba, utilizam mais areas queimadas, em
comparac¢ao com as nao-queimadas, devido a maior
quantidade de alimentos (folhas, raizes, brotos e
insetos) encontrados apos a passagem do fogo (Prada
& Marinho-Filho 2004).

Apesar do fogo ter um efeito notavel em alguns
grupos, De Souza et al. (2003) ndo encontraram
mudancas no numero de géneros ¢ na abundancia
de individuos dentro de cada género em uma
comunidade de cupins. Segundo os autores, este fato
pode ser resultado de uma rapida recuperagdo, grande
protecdo aos individuos devido a estrutura dos ninhos,
dieta pouco especializada ou fraca competicdo por
recursos.

O fato dos cupins serem pouco afetados pelo fogo
pode fazer com que grupos de animais, como o0s
edentados, que os utilizam como principal fonte de
alimento, ndo sofram alteragdo em abundancia com
a passagem do fogo. De fato, ndo foram observadas
diferengas na utilizagdo de areas queimadas e ndo-
queimadas por tamandud-bandeira e tatu-canastra
que sdo espécies que se alimentam primariamente de
cupins (Prada & Marinho-Filho 2004).

RECOLONIZACAO POS-FOGO E SUCESSAO

Evidentemente um incéndio causa a mortalidade
ou fuga de pelo menos parte da fauna local. No
entanto, com a rebrota da vegetagdo pode haver
um aumento na disponibilidade de recursos (Prada
et al. 1995, Rodrigues 1996, Vieira et al. 1996)
que abre espaco para a recoloniza¢do da area. Esta
recolonizagdo pode ser de dois tipos, endogena ou
exogena. A recolonizagdo enddgena é realizada por
individuos que conseguiram sobreviver ao fogo,
seja por se refugiarem em abrigos, ninhos, ou se
deslocarem temporariamente para areas adjacentes
e ao se reinstalarem na area sua prole se dissemina.
A recolonizagdo exdgena ¢ caracterizada pela morte
dos individuos locais e estabelecimento de individuos
imigrantes, normalmente vindos de localidades
adjacentes que nao foram atingidas pelo fogo
(Marini-Filho 2000). O processo de recolonizacao por
herbivoros galhadores e minadores foi estudado por
Marini-Filho (2000), que mostrou que estes insetos
recolonizam as areas queimadas predominantemente
de forma exdgena. Entretanto, alguns o fazem de
forma endoégena, devido as pupas sobreviverem ao
incéndio.

E importante citar também que o tamanho da area
queimada, a fragmentagdo e a heterogeneidade do
ambiente podem ter influéncia sobre arecolonizagdo. A
queimade grandes areas pode dificultararecolonizacao
do centro dessas areas, devido a capacidade limitada
de dispersdo dos organismos (Marini-Filho 2000).
Ainda mais intenso deve ser o efeito do fogo sobre a
recolonizagdo por animais se essa area queimada for
circundada por pastagens ou plantagdes. Nesse caso,
apenas espécies de recolonizagdo enddgena e/ou que
consigam passar por locais antropizados poderiam
recolonizar a area queimada. Sendo assim, locais com
grande heterogeneidade de ambientes podem conter
ambientes resistentes ao incéndio e que acabam
servindo de refugio a esses animais.

Ja a sucessdo de espécies apds fogo pode ser
considerada analoga ao que ocorre na comunidade
vegetal (Briani et al. 2004, Henriques et al. 2006).
Apos o disturbio algumas espécies sdo beneficiadas
pelas condigdes existentes, geralmente espécies
generalistas ou adaptadas a condi¢des mais xéricas.
Essas espécies podem ser consideradas pioneiras.
Com o tempo hda uma mudang¢a na vegetagdo o
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que provavelmente reflete na fauna, dando maior
que
acabam dominando a area como espécies tardias

competitividade a espécies especialistas
ao fogo. Porém geralmente ¢é dificil determinar em
que ponto a comunidade animal se recuperou dos
impactos do fogo. O que os diversos estudos parecem
mostrar ¢ que aparentemente esses processos de
recuperagdo parecem ser mais rapidos para a fauna de
invertebrados (Vasconcelos et al. 2009) do que para
a fauna de pequenos vertebrados (Araujo et al. 1996,
Vieira 1999, Briani et al. 2004, Faria et al. 2004,

Henriques et al. 20006).
CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de serem encontrados 20 trabalhos
envolvendo o efeito do fogo sobre a fauna do
Cerrado, esses dados ainda s3o insipientes tanto
em termos espaciais como temporais. Um exemplo
desta problematica ¢ ilustrado através dos estudos do
efeito do fogo sobre o roedor Bolomys lasiurus Lund,
1841. Vieira (1999) indica que a abundancia de B.
lasiurus diminui apds o fogo, enquanto que Layme
et al. (2004) indicam nao haver qualquer mudanga
na abundancia desta mesma espécie. Entretanto, os
trabalhos mediram apenas as respostas imediatas (de
curto prazo) ao fogo. Ja Briani ef al. (2004) fizeram
um trabalho com sequéncias temporais de 1 a 26 anos
pos-fogo e chegaram a conclusdo de que B. lasiurus
tem um pico de abundéncia em areas com idades
intermediarias desde o ultimo incéndio (cerca de 3 a
6 anos apds o fogo).

O baixo numero de trabalhos publicados ¢ a alta
diversidade de animais no Cerrado torna ainda mais
dificil o entendimento dos efeitos do fogo sobre a fauna
de formagdes savanicas. Porém podemos concluir que
o efeito do fogo sobre a comunidade animal, quando
esse existe (veja De Souza et al. 2003), depende ndo
so0 da vulnerabilidade de cada espécie mas também
do regime de fogo (frequéncia e intensidade).
Espécies de baixa mobilidade e que ficam expostas
as chamas sdo as mais afetadas pelo efeito direto do
fogo (Morais & Benson 1988, Naves 1996, Marini-
Filho 2000), enquanto espécies com alta mobilidade
ou que possuam refugios subterraneos tém maiores
chances de sobrevivéncia (Silveira et al. 1999, Prada
& Marinho-Filho 2004). De modo similar, espécies
que apds o fogo conseguem se alimentar em areas
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adjacentes nao queimadas ou que nao sofram aumento
da taxa de preda¢ao devido a perda de abrigos tendem
a serem menos afetadas (Cavalcanti & Alves 1997,
Cintra & Sanaiotti 2005). Ja variagdes na frequéncia
e/ou intensidade do fogo podem causar maiores ou
menores mudangas na estrutura da vegetagao sendo
que quanto maior a mudanga na estrutura da vegetagao
ap6s um incéndio maiores sdo os impactos sobre a
capacidade das espécies sobreviventes ao incéndio
se manterem no ambiente. Apesar das queimadas no
Cerrado causarem uma drastica mudanga na paisagem
em um primeiro momento, registros de extingdes
locais de espécies animais sdo raros, o que sugere que
ao menos parte da fauna do Cerrado ¢ resiliente ao
fogo. Nossa limitada compreensdo da dindmica do
fogo sobre a fauna restringe a sua utilizagdo como
ferramenta de manejo e conservacdo. Apesar dessas
limitagdes, pode se afirmar que o fogo em geral tem
influéncia sobre a fauna, tanto a nivel populacional
quanto de comunidade. Como é o caso em outras
savanas, a utilizacdo de queimadas controladas em
unidades de conservac¢do no Cerrado pode ser uma
forma de diversificagdo de habitats garantindo uma
maior diversidade biologica (Parr & Brockett 1999).
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