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Resumo 

Incêndios antrópicos, caracterizados pela sua intensidade elevada são cada vez mais frequentes no 

Cerrado. A avaliação a nível populacional das respostas de plantas afetadas pelo fogo se mostra 

cada vez mais relevante quando se pensa na conservação destes ambientes. Neste estudo foram 

avaliadas as respostas demográficas de cinco espécies do Cerrado após um incêndio de alta 

intensidade ocorrido em 2019 em Lagoa Santa, MG, Brasil. Três espécies arbóreas, 

Stryphnodendron adstringes (Fabaceae), Connarus suberosus (Connaraceae), uma Fabaceae não 

identificada e a palmeira Syagrus flexuosa (Arecaceae), foram amostradas em três meses após o 

fogo com o objetivo de mensurar suas primeiras respostas demográficas. Dois anos depois, 

Didymopanax macrocarpus (Araliaceae) foi estudada, com o objetivo de entender as respostas da 

espécie a longo prazo. Ao todo, 527 indivíduos foram amostrados, com taxas de mortalidade da 

parte aérea (topkill) muito elevadas, com exceção de S. flexuosa, planta clonal, que rapidamente 

voltou a produzir inflorescências. A correlação entre a produção de rebrota e tamanho da planta foi 

significativo em S. adstringes, C. suberosus e S.flexuosa pontuando o potencial da altura como um 

medidor de estocagem de nutrientes para rebrotas. Por ter sido amostrada apenas dois anos depois, 

a espécie D. macrocarpus foi a única que apresentou rebrotas com estruturas reprodutivas. Os 

resultados demonstraram que as amostragens logo após o fogo permitem estimativas de 

mortalidade e revelam o potencial de produção de rebrotas, enquanto amostragens mais afastadas 

do momento do fogo tem o potencial de revelar a exclusão competitiva de parte das rebrotas e o 

ingresso das sobreviventes em estágios reprodutivos. Com exceção dos clones de S. flexuosa, 

nenhuma das espécies estudadas resistiria a incêndios sequenciais por muito tempo, pois as rebrotas 

não resistiriam ao fogo e iriam consumir carboidratos estocados nos órgãos subterrâneos sem o 

devido tempo de reposição.  

Palavras-chave: Estruturas populacionais, mortalidade, rebrotas, respostas demográficas, 

resiliência. 

 

 

               

 



 
 

4 
 

 

Abstract 

Anthropic fires, characterized by their high intensity, are increasingly frequent in the Cerrado. 

Population-level assessment of the responses of fire-affected plants is increasingly relevant when 

considering the conservation of these environments. In this study, we evaluated the demographic 

responses of five Cerrado species after a high-intensity fire that occurred in 2019 in Lagoa Santa, 

MG, Brazil. Three tree species, Stryphnodendron adstringes (Fabaceae), Connarus suberosus 

(Connaraceae), an unidentified Fabaceae and the palm Syagrus flexuosa (Arecaceae), were 

sampled three months after the fire in order to measure their first demographic responses. Two 

years later, Didymopanax macrocarpus (Araliaceae) was studied, with the aim of understanding 

long-term responses. Altogether, 527 individuals were sampled, with very high mortality rates of 

the aerial part (topkill), with the exception of S. flexuosa, a clonal plant, which quickly returned to 

producing inflorescences. The correlation between resprout production and plant size was 

significant in S. adstringes, C. suberosus and S. flexuosa punctuating the potential of height as a 

measure of nutrient storage for resprouts. Because it was sampled two years later, the species D. 

macrocarpus was the only one that showed resprouts with reproductive structures. The results 

showed that sampling immediately after the fire allows mortality estimates and reveals the potential 

for resprout production, while sampling further away from the moment of fire has the potential to 

reveal the competitive exclusion of some of the resprouts and the entry of survivors in reproductive 

stages. With the exception of S. flexuosa clones, none of the studied species would resist sequential 

fires for a long time, as the resprouts would not resist the fire and would consume carbohydrates 

stored in underground organs without due replacement time. 

Key-words: Population structures, mortality, resprouts, demographic responses, resilience. 
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Introdução 

O fogo é considerado um dos principais fatores que moldam a estrutura de ambientes savânicos, 

influenciando tanto a abundância quanto a diversidade das espécies (Bond et al. 2005, Bond & 

Keeley 2005). Características como cascas de tronco espessas e capacidade de rebrota após o fogo 

são estratégias adaptativas marcantes de espécies do Cerrado (Simon et al. 2009, Hoffmann & 

Solbrig 2003), já apontadas por Warming (1908). Por sua vez, algumas espécies herbáceas do 

Cerrado possuem dependência do fogo para a reprodução, apresentando floração em massa após 

um incêndio (Conceição & Orr 2012, Schmidt et al. 2005, Pyke 1983). Essa estratégia adaptativa 

é de grande importância para proteger estruturas reprodutivas de um possível incêndio, 

possibilitando também diversos outros benefícios, como a facilidade de reprodução cruzada devido 

a floração conjunta, fator relevante para a variabilidade genética das populações (Coutinho 1990). 

Entretanto, essas adaptações ao fogo podem ter sido moldadas por um regime natural de fogo 

causado por relâmpagos, que difere significativamente dos regimes de queimadas antropogênicas, 

caracterizados por maior intensidade, extensão e frequência (Abreu et al. 2017,  Archibald 2016, 

Figueira et al. 2016, Pivello 2011). 

A dinâmica de regime de fogo ao redor do mundo é influenciada por diversos fatores, entre eles o 

crescente desmatamento, expansão da agropecuária e mudanças climáticas, que por sua vez, 

prolongam a estação seca e aumentam o potencial de focos de incêndio (Keith et al. 2008, Nepstad 

et al. 2008, Malhi et al. 2008, Marengo et al. 2018). Segundo análises de satélite de 1985 a 2020 o 

Brasil queimou em média por ano 151 milhões de km² ou 1.8% da área total do país (MapBiomas 

2021). De acordo com o estudo, o aumento do desmatamento tem sido apontado como um fator de 

grande importância para justificar o aumento da frequência de incêndios no território brasileiro 

durante os anos de extrema seca (MapBiomas 2021). Isso ocorre, pois, o fogo é muitas vezes 

utilizado como uma estratégia para eliminar plantas sem valor comercial, e para preparar o terreno 

para as atividades relacionadas a agropecuária (Pivello et al. 2021). Dados do Instituto Nacional de 

Pesquisas Espaciais (INPE) demonstram que o ano de 2019 foi caracterizado por um aumento 

significativo das áreas queimadas em todos os biomas brasileiros, sendo que comparativamente ao 

ano anterior foram registradas 46% a mais de área queimada na Mata Atlântica, 573% a mais no 

Pantanal e 74% no Cerrado (INPE 2022). 
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Os impactos deletérios do aumento na frequência de fogo têm sido evidentes principalmente em 

áreas não-protegidas, devido à falta de medidas de controle do fogo depois que ele se inicia 

(Bowman et al. 2011). Regimes de fogo muito frequentes impedem que as plantas alcancem 

tamanhos nos quais adquirem resistência ao fogo, e que podem estar também associados à 

incapacidade de reprodução sexuada (Miranda et al 2002; Hoffmann and Solbrig 2003). Em 

contrapartida, a supressão excessiva dos incêndios em áreas protegidas estimula o acúmulo de 

biomassa seca, principalmente gramíneas, podendo resultar em queimas catastróficas que têm 

consequências graves na biodiversidade local (Abreu et al. 2017, Durigan & Ratter 2016, Pinheiro 

et al. 2010), situação que se agrava com a invasão de gramíneas exóticas cujas biomassas podem 

ultrapassar consideravelmente a de gramíneas nativas (Rossi et al. 2014).  

Nesse cenário de aumento na frequência e intensidade dos regimes de fogo, é de se esperar 

consequências consideráveis para espécies vegetais do Cerrado. Após uma queima de alta 

intensidade, plantas que sofreram com a morte de suas estruturas aéreas (topkill) utilizam dos seus 

estoques subterrâneos para subsidiar a produção de rebrotas basais, retrogredindo a altura do 

indivíduo, mas possibilitando sua sobrevivência e uma regeneração rápida do mesmo (Coutinho 

1990, Williams et al. 1999, Hoffmann et al. 2009). Porém, uma frequência elevada de incêndios 

pode levar as rebrotas a ficarem presas em classes de altura mais sensíveis ao fogo, por não terem 

tempo o suficiente para se desenvolverem. O topkill constante esgota também os recursos dessas 

plantas para o rebrotamento, causando o fenômeno de “Firetrap”. (Miranda et al 2002, Hoffmann 

& Solbrig 2003). Quando isso ocorre, é de se esperar também uma diminuição na reprodução 

sexuada, tendo em vista que as rebrotas também não chegarão em classes de altura reprodutivas, 

tendo impactos na variabilidade genética de sua população (Miyanishi & Kelman 1986, Higgins et 

al. 2007, Bennett et al. 2016).  

Para se determinar o impacto do fogo, especialmente o de origem antropogênica, é importante 

avaliar o período de ocorrência de incêndios de alta intensidade (Coutinho et al. 1982, Coutinho 

1990, Whelan 1997, Myers 2000), pois a passagem do fogo em períodos de reprodução das espécies 

vegetais pode levar a exclusão dessas populações (Souza & Soares 1983), enquanto os incêndios 

que ocorrem durante a estação seca podem causar a mortalidade de indivíduos jovens e adultos 

(Bond et al. 1984). Dessa forma, buscando minimizar os efeitos dos incêndios, especialmente 

aqueles de origem antropogênica em épocas secas, técnicas de manejo do fogo com queimas 
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prescritas têm sido desenvolvidas como estratégias para controlar a biomassa seca (Batista et al. 

2018). Essa técnica já teve a sua importância apontada por diversos estudos, destacando-se a sua 

relevância em ambientes savânicos (Pivello et al. 2006, Fidelis & Pivello 2011). Entretanto, a 

utilização do manejo do fogo como uma estratégia para proteção de áreas verdes ainda é incipiente 

no Brasil, pois historicamente o fogo é considerado apenas como causador de impactos negativos. 

Além disso, é importante destacar que para que haja o manejo adequado do fogo é essencial se 

conhecer as respostas das espécies de plantas e animais, considerando diferentes intensidades de 

fogo (Berlinck & Batista 2020) e, ainda conhecer os efeitos de incêndios de origem natural (por 

exemplo, queimadas por raios) (Ramos-Neto & Pivello 2000) e os efeitos de incêndios 

antropogênicos (por exemplo, queimadas para manutenção de pastagens).  

Apesar de existir alguns estudos que descrevem as respostas da vegetação do Cerrado ao fogo 

(Hoffmann & Solbrig 2003, Medeiros & Miranda 2005, Medeiros & Miranda 2008; Vale & Lopes 

2010), estudos que avaliam os efeitos do fogo por rebrotamento das plantas de porte arbóreo 

referem-se a avaliações no nível de comunidade (Coutinho 1990, Medeiros & Miranda 2005, 

Hoffmann et al. 2009, Ribeiro et al. 2012, Souchie et al. 2017). Sabe-se pouco sobre as respostas 

espécie-específicas, quando se trata dos tipos e quantidades de rebrotas produzidas em diferentes 

intensidades de fogo e sobrevivência das espécies (Bond & Midgley 2001, Souchie et al. 2017). 

Desse modo, torna-se importante entender quais são as respostas demográficas dos diferentes 

táxons, uma vez que diferentes espécies podem ser afetadas de maneiras distintas devido às suas 

características intrínsecas. Com isso, o presente estudo teve como objetivo descrever variações nas 

estruturas populacionais decorrentes da sobrevivência ou morte seguida de rebrotas (topkill) em 

cinco espécies de plantas do Cerrado em resposta a uma queimada de alta intensidade. Esses dados, 

aliados à produção de estruturas reprodutivas sexuadas, permitem avaliar suas vulnerabilidades e 

auxiliam o planejamento do manejo local do fogo.  

 

Material e métodos 

Área de estudo 
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O estudo foi desenvolvido na Reserva de Cerrado do Centro de Instrução e Adaptação da 

Aeronáutica - CIAAR, (19°40’11” S, 43°54’34” W), no município de Lagoa Santa, região 

metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais (Fig. 1). A região tem o clima caracterizado como 

Aw por Köppen, ou seja, estações secas e chuvosas bem definidas (Alvares et al. 2013). A estação 

seca tem o seu início em maio e junho, se encerrando em setembro e outubro, quando é esperado 

uma baixa precipitação e altas temperaturas em comparação a outras épocas do ano (Climate 2022). 

A média anual de pluviosidade é de 1039 mm, tendo uma diferença de 226 mm entre o mês mais 

seco (julho) e o mês mais úmido (dezembro) (Climate 2022). 

 

Figura 1 - Imagem aérea da cidade de Lagoa Santa/MG, detalhe para a seta apontando para o local 

de estudo na reserva de Cerrado do Centro de Instrução e Adaptação da Aeronáutica (IDE SISEMA 

2019). 

A flora característica do Cerrado presente em Lagoa Santa/MG teve sua relevância destacada 

internacionalmente com a vinda do pesquisador dinamarquês Eugen Warming, conhecido por 

muitos como o “pai’’ da Ecologia. Em seu livro “Lagoa Santa’’, impresso em 1908, é descrito as 
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estratégias adaptativas dessas espécies não apenas à seca, mas também ao fogo, pontuando a 

resistência de seus caules, e o rebrotamento após a morte da parte aérea da planta, proporcionando 

a sobrevivência do indivíduo mesmo após uma queimada (Warming 1908). O livro de Warming 

foi de grande importância e teve considerável repercussão para o entendimento dessas estratégias 

de plantas em ambientes savânicos, sendo um marco para estudos relacionados ao fogo desde sua 

publicação. 

 O município de Lagoa Santa faz parte da Área de Proteção Ambiental (APA) Carste Lagoa Santa, 

que busca proteger os recursos naturais da região e controlar seu uso de forma sustentável. Apesar 

dos esforços para minimizar os danos causados pelo homem, essa região tem sofrido com uma forte 

expansão urbana, que tem produzido muitos fragmentos de vegetação nativa cada vez mais 

inseridos em uma matriz antropizada (Área de Proteção Ambiental 2022). Neste contexto, destaca-

se a reserva de Cerrado sensu stricto protegida no interior do CIAAR (Centro de Instrução e 

Adaptação da Aeronáutica), que possui uma extensa área de Cerrado comparativamente a outros 

fragmentos em Lagoa Santa. Apesar de ter várias medidas de proteção à sua área de vegetação, 

ainda é sujeita a incêndios criminosos frequentemente, como o ocorrido em outubro de 2019, cujo 

as chamas chegaram até a copa de árvores de até 8 m de altura, qualificando esse evento como uma 

queima de alta intensidade. A vegetação desta reserva é caracterizada pela predominância de 

árvores de pequeno porte (3 a 5 m) com diâmetro estreito e poucas árvores com até cerca de 10 m 

de altura. A área amostrada foi escolhida devido aos danos percebidos pela queimada, e por ter 

sido um evento de fogo relativamente recente (as coletas foram iniciadas em janeiro de 2020), 

possibilitando a obtenção de dados de respostas imediatas de plantas. A região tinha cerca de 0,6 

ha (Fig. 2) e apresentava diversas árvores mortas com troncos carbonizados até o seu topo, além 

da presença de cascas estouradas para algumas espécies (Fig. S1). A área de estudo também 

apresentou copas totalmente queimadas com ausência de folhas, e algumas árvores maiores com 

folhas secas. Estruturas reprodutivas vivas estavam presentes no estrato herbáceo, que se regenerou 

rapidamente (Fig. S2). Já estruturas reprodutivas carbonizadas não foram muito encontradas, tanto 

no estrato herbáceo quanto no arbóreo, mas foram notadas em Syagrus flexuosa (Arecaceae) (Fig. 

S3) e Hymenaea courbaril (Fabaceae). O rebrotamento basal foi generalizado em vários indivíduos 

e espécies que sofreram topkill. Já o solo estava exposto, com sinais de crescimento de gramíneas 

e sendo perceptível a presença de insetos e alguns animais vertebrados (Fig. S4). 
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Figura 2 – Imagens de satélite da área de estudo delimitada na área de vegetação da reserva de 

Cerrado do Centro de Instrução e Adaptação da Aeronáutica, Lagoa Santa, MG, ao lado do prédio 

do comando, em junho de 2019 (acima) e o depois do incêndio (abaixo), em janeiro de 2020. 

(Google Earth Pro 2022). 
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Espécies estudadas 

Cinco espécies foram escolhidas com base em sua abundância na área de estudo, tornando-as bons 

modelos de respostas de plantas ao fogo para a realidade local: Stryphnodendron adstringens 

(Mart.) Coville (Fabaceae), Fabaceae não identificada, Connarus suberosus Planch (Connaraceae), 

Syagrus flexuosa (Mart.) Becc (Arecaceae) e Didymopanax macrocarpus (Cham. & Schltdl.) 

Seem. (Araliaceae) (Fig. 3). 

Stryphnodendron adstringens  

Stryphnodendron adstringens é uma espécie endêmica do Cerrado, mas com ampla distribuição 

geográfica, ocorrendo desde o nordeste do Brasil até a região sudeste, passando pelo planalto 

central (Lorenzi 1992, Felfili et al. 1999). É uma espécie de porte arbóreo, podendo chegar até 5 m 

de altura, com um tronco rígido e cascas rugosas que tem o potencial de se desprender facilmente 

(Lorenzi 1992, Soares et al. 2008). Indivíduos de S. adstringens florescem anualmente entre julho 

e novembro e são polinizados principalmente por abelhas; seus frutos são grossos e carnosos, 

maturando ao longo do ano todo (Felfili et al. 1999). É uma espécie com uma considerável 

importância farmacológica, devido a presença de compostos presentes principalmente em seu 

caule, que tem atividade anti-inflamatória, antibacteriana e cicatrizante (Goulart 2010).  

Connarus suberosus 

Assim como S. adstringens, a espécie C. suberosus tem a sua ocorrência também no planalto 

central, englobando as diversas áreas de Cerrado da região (Lorenzi 2002). Essa espécie alcança 

de 4 a 7 m, possui tronco tortuoso com uma considerável espessura de cortiça, além de apresentar 

uma característica cor ferrugínea em seus ramos juvenis (Silva 2005). A época de sua floração é 

de agosto a outubro, apresentando flores com odores similares ao de mel, que são visitadas 

principalmente por abelhas (Queiroz 2021). Seus frutos ficam maduros de dezembro a janeiro, 

sendo recurso especificamente para aves que dispersam as sementes (Queiroz 2021). Sua madeira 

é comumente utilizada para móveis simples no meio rural devido a sua resistência, e sua casca 

interna é usada na medicina popular no tratamento de diarreias e cardiopatias, com potencial 

antioxidante (Forero 1983).  
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Syagrus flexuosa 

Diferentemente das outras espécies, S. flexuosa é uma monocotiledônea, clonal, com rametes de 

até 5 m de altura, ocorrendo frequentemente no Cerrado do sudeste, centro-oeste, norte e nordeste 

(Lorenzi et al. 2010). A sua ocorrência engloba os mais diversos tipos de Cerrado, também sendo 

evidente a sua presença em áreas antropizadas, como pastagens. Em seus ramos podem estar 

presentes de um a quatro inflorescências, e cada uma com um a 60 frutos de formato obovóide 

caracterizado pelo seu endosperma com alto valor nutricional (Lorenzi et al. 2010). Essa espécie 

produz frutos ao longo de todo ano. A dispersão de sementes é feita principalmente por mamíferos 

como antas, cutia e diversas espécies de roedores (Henderson 2002). 

Didymopanax macrocarpus   

A única espécie que não é endêmica do Cerrado é a D. macrocarpus, sendo amplamente distribuída 

em todo o Brasil, em diversas fisionomias do Cerrado e da Mata Atlântica (Heringer et al. 1977). 

Apesar disso, as suas características físicas se assemelham a diversas espécies de ambientes 

savânicos: casca grossa e tronco retorcido (Lorenzi 1992). Algumas populações podem florescer 

de janeiro a agosto com a maturidade dos frutos entre julho e abril, mas apesar disso, em muitos 

locais as fenofases não são bem demarcadas, podendo apresentar a sua reprodução ao longo de 

todo ano (Fiaschi & Pirani 2007). Seus frutos são dispersos por aves comuns do cerrado (Silva 

2013). 
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Figura 3. Registros fotográficos das espécies estudadas na reserva de Cerrado do Centro de 

Instrução e Adaptação da Aeronáutica, Lagoa Santa, em 2020 e 2021. A) Indivíduo adulto vivo de 
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Stryphnodendron adstringens. B) Rebrotas da Fabaceae não identificada que emergem da base de 

seu tronco morto. C) Estruturas reprodutivas três meses após o fogo de Syagrus flexuosa. D) 

Rebrotas da espécie Connarus suberosus emergindo do seu tronco morto. E) Rebrotas da espécie 

Didymopanax macrocarpus apresentando frutos. 

 

Coleta de dados 

As populações de S. adstringens, Fabaceae não identificada, C. suberosus e S. flexuosa foram 

amostradas por busca ativa dentro da área amostral entre janeiro e fevereiro de 2020, três meses 

após o incêndio (outubro/2019), quando foi obtido dados das suas respostas imediatas ao fogo. Os 

seguintes dados foram obtidos: 1) altura da planta-mãe, 2) sobrevivência da parte aérea da planta-

mãe (sinalizada pelas rebrotas de copa), 3) altura de carbonização nos troncos dos indivíduos, 4) 

presença de estruturas reprodutivas carbonizadas ou produzidas depois do fogo. Em caso de 

presença de rebrotas basais, foram obtidos o número e a altura dessas rebrotas.  

A espécie D. macrocarpus foi amostrada por busca ativa somente dois anos depois, em julho de 

2021, quando foram feitas as mesmas medições descritas paras as demais espécies, além do registro 

de flores e frutos nas rebrotas. O espaçamento maior entre a amostragem da espécie D. 

macrocarpus em relação as demais, pode auxiliar no entendimento de respostas tardias ao fogo, 

como a produção de estruturas reprodutivas por rebrotas que tiveram mais tempo para se 

desenvolver. Cada indivíduo arbóreo e cada clone de S. flexuosa foi marcado com uma placa de 

alumínio numerada presa ao caule com arame galvanizado para futuras medições. 

 

Análises gráficas e estatísticas 

Para comparar as estruturas populacionais e descrever as respostas demográficas ao fogo, como 

percentuais de sobrevivência e produção de rebrotas, as espécies estudadas foram agrupadas em 

classes de tamanho equivalentes de 0,5 m. 
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Para avaliar os percentuais de sobrevivência da parte aérea por indivíduos maiores foi utilizada a 

razão entre o número de sobreviventes na classe de altura dividido pelo número total de indivíduos 

antes do fogo na classe de altura (número obtido de forma indireta através das alturas das plantas-

mãe). As análises de Regressão Logística não puderam ser realizadas devido a baixo sobrevivência 

das espécies em diversas classes de altura, assim os percentuais de sobrevivência foram 

representados apenas graficamente. 

Com o objetivo de observar o impacto do fogo nas populações das espécies estudadas, foram 

gerados gráficos de estrutura populacional antes e depois do fogo. Para representar a estrutura 

populacional antes do incêndio, foram utilizadas as alturas das plantas-mãe como medida de 

tamanho, tendo em vista que os tamanhos das espécies arbóreas e dos clones de S. flexuosa não se 

alteram significativamente vários meses ou mesmo alguns anos após o fogo, permitindo boas 

aproximações das estruturas populacionais no momento da queima. Por sua vez, as estruturas 

populacionais pós-fogo foram obtidas pelas medições e contagens das rebrotas e dos indivíduos 

sobreviventes.  

Uma Correlação de Pearson (r) foi usada para avaliar se a produção de rebrotas é proporcional ao 

tamanho da planta mãe. Para os dados das espécies D. macrocarpus, Fabaceae não identificada e 

S. flexuosa, porém, foi utilizada a Correlação de Spearman (rs), devido à baixa correlação 

utilizando testes paramétricos. Para espécies significativas, foram gerados gráficos representando 

as suas retas de regressão, buscando demonstrar as suas tendências.  

A espécie S. flexuosa, por ser clonal, possui diversas especificidades em como os indivíduos devem 

ser analisados. A altura dos rametes pode carregar informações importantes no que diz respeito à 

chance de sobrevivência e produção de estruturas reprodutivas. Porém, apenas o tamanho dos 

rametes não é representativo do indivíduo inteiro, pois cada clone tem a sua importância individual 

para a manutenção do todo. Considerando isso, para entender o investimento dessa espécie em 

rebrotamento, as medidas dos indivíduos foram feitas a partir da soma de todos os rametes de cada 

planta, sem separação por classe de altura, observando a altura total de cada indivíduo e a sua 

produção de rebrotas respectiva. 

Também com o teste de Pearson, foi verificada a relação entre altura dos rametes de S. flexuosa 

com a produção de estruturas reprodutivas antes (frutos carbonizados) e/ou após o fogo. Essa 
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mesma relação foi traçada para as rebrotas de D. macrocarpus, buscando observar se em dois anos 

essa espécie é capaz de se reproduzir sexuadamente após o evento de queima (Zar 2010). Todas as 

análises estatísticas foram feitas utilizando o software Bioestat 5.3 (Ayres et al. 2007). 

 

Resultados 

Um total de 480 indivíduos três meses após o fogo, incluindo os rametes de S. flexuosa, foram 

medidos e analisados. As alturas desses indivíduos variaram de 0,1 até 9 m. O percentual de mortes 

seguidas de rebrotas foi de 45% a 99% nas espécies estudadas, e no total, 473 desses 480 indivíduos 

produziram 1313 rebrotas. Já a espécie D. macrocarpus, amostrada dois anos depois, apresentou 

um total de 47 indivíduos mortos e uma produção de 79 rebrotas (Tab. 1). 

 

Tabela 1. Respostas demográficas ao fogo das cinco espécies estudadas na reserva de Cerrado do 

Centro de Instrução e Adaptação da Aeronáutica, Lagoa Santa. As quatro espécies vegetais, S. 

adstringens, Fabaceae não identificada, C. suberosus e S. flexuosa foram amostradas três meses 

após o incêndio ocorrido em 2019, enquanto que D. macrocarpus foi amostrada dois anos depois.  

Espécie 

 

N. 

Indivíduos 

Altura 

mín. – 

máx. (m) 

DAP mín. – 

máx. (cm) 1 

% 

Sobrevi

vência 2 

Total 

rebrotas 

3 

% Indivíduos 

adultos com 

estruturas 

reprodutivas 

sexuadas antes 

e/ou depois do 

fogo 

Stryphnodendron 

adstringens 72 0.48 - 4.9 0.8 - 12.1 1% 197 0% 

Fabaceae não 

identificada 79 0.95 - 9.0 2.33 - 127 14% 410 2,5% 
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Connarus 

suberosus 91 0.14 - 4.4 0.8 - 8.0 7% 262 0% 

Syagrus flexuosa 238 0.1 - 2.7 0.4 - 8.0 55% 444 31,5% 

Didymopanax 

macrocarpus  47 2.03 - 5.0 1.1 - 4.5 0% 79 0% 

       Total                             527                                                                                               1392 

1. DAP – diâmetro na altura do peito; 2. Percentual de sobrevivência da parte aérea; 3. Total de 

rebrotas produzidas por indivíduos que sofreram topkill. 

 

Stryphnodendron adstringens 

A espécie S. adstringens apresentou uma população com indivíduos em maior parte na última 

classe de altura, mas nunca passando de 5 m (média: 3,44, Tab.1). Apesar do número alto de 

indivíduos maiores que 3 m, não foi possível observar estruturas reprodutivas carbonizadas nem 

produzidas após o fogo por indivíduos que apresentaram sobrevivência da parte aérea. A taxa de 

topkill de S. adstringens foi alta em relação às outras espécies, apresentando uma sobrevivência de 

apenas 1% (Fig. 4a). Ao todo, indivíduos que sofreram com a morte de órgãos aéreos produziram 

197 rebrotas (menores que 1,5 m), uma produção não tão numerosa e nem rebrotas tão grandes 

como nas outras espécies. De maneira geral, para essa espécie as classes de altura retrocederam, 

devido ao rebrotamento basal ocorrido após o topkill dos indivíduos (Fig. 4b). Os resultados 

apontaram para uma correlação positiva entre a produção de rebrotas e o tamanho do indivíduo, de 

modo que indivíduos maiores produziram mais rebrotas (r = 0,96, P < 0,01, n = 7) (Fig. 4c). 
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Figura 4. Dados óbitos de Stryphodendron adstringes na reserva de Cerrado do Centro de 

Instrução e Adaptação da Aeronáutica, Lagoa Santa em 2020, três meses após o fogo. (a) Percentual 

de sobrevivência das plantas (partes aéreas) por classe de altura. (b) Distribuição de alturas das 

plantas antes (barras azuis) e depois do fogo (barras laranjas = sobreviventes e verdes = rebrotas). 

(c) Relação entre produção de rebrotas e altura da planta-mãe. Linha pontilhada = reta de regressão. 

Os pontos vermelhos representam classes de altura sub-amostradas (< 3 indivíduos). 

 

Connarus suberosus 

A estrutura populacional da espécie C. suberosus apresentou indivíduos de tamanhos variados, com 

uma concentração de 63% dos indivíduos em classes de altura entre 1 m a 2,5 m (média: 1,97, 

Tab.1). A sobrevivência da parte aérea dos indivíduos foi de 7%, mas foi a única espécie além de 

S. flexuosa que apresentou sobrevivência em mais de uma classe de altura (Fig. 5a). Sua estrutura 

populacional apresentou morte de quase todos os indivíduos, seguida de um elevado rebrotamento 

(Fig. 5b). E assim como para a espécie S. adstringens, na espécie C. suberosus foi verificada 

correlação positiva entre produção de rebrotas e a altura das plantas-mãe (r = 0,93, P < 0,01, n = 7) 

(Fig. 5c). 
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Figura 5. Dados óbitos de Connarus suberosus na reserva de Cerrado do Centro de Instrução e 

Adaptação da Aeronáutica, Lagoa Santa em 2020, três meses após o fogo. (a) Percentual de 

sobrevivência das plantas (partes aéreas) por classe de altura. (b) Distribuição de alturas das plantas 

antes (barras azuis) e depois do fogo (barras laranjas = sobreviventes e verdes = rebrotas). (c) 

Relação entre produção de rebrotas e altura da planta-mãe. Linha pontilhada = reta de regressão.  

 

Fabaceae não identificada 

Antes do fogo, a espécie da Fabaceae não identificada apresentava os indivíduos mais altos, com 

estruturas reprodutivas em poucas plantas da última classe de altura (média: 3,74, Tab.1). O topkill 

nessa espécie também foi elevado, com uma sobrevivência da parte aérea de apenas 14% das 

plantas de maior porte (Fig. 6a). A produção e altura de rebrotas da Fabaceae não identificada foi 

elevada, comparativamente a outras espécies, desconsiderando D. macrocarpus que foi amostrada 

dois anos depois. Além da presença de rebrotas acima de 1,5 m, essa espécie apresentou um padrão 

similar de estrutura populacional após o fogo (Fig. 6b). Contudo, o tamanho dessa espécie não foi 

correlacionado com a produção de rebrotas (rs = 0,25, P = 0,62, n = 6) (Fig. 6c). 
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Figura 6. Dados óbitos da Fabaceae não identificada na reserva de Cerrado do Centro de Instrução 

e Adaptação da Aeronáutica, Lagoa Santa em 2020, três meses após o fogo. (a) Percentual de 

sobrevivência das plantas (partes aéreas) por classe de altura. (b) Distribuição de alturas das plantas 

antes (barras azuis) e depois do fogo (barras laranjas = sobreviventes e verdes = rebrotas). (c) 

Relação entre produção de rebrotas e altura da planta-mãe. Por não possuir uma correlação 

significativa, a sua reta de regressão não foi representada. 

 

Didymopanax macrocarpus 

A estrutura populacional antes do fogo de D. macrocarups apresentou uma abundância de 

indivíduos na última classe de altura (média: 3.44, Tab.1), e uma quantidade baixa (ou inexistente) 

em classes de altura inferiores (Fig. 7a). Mas apesar do grande porte de plantas-mãe da espécie D. 

macrocarpus, houve uma carbonização completa da superfície das cascas em todas as alturas, e a 

ocorrência de topkill foi de 100%. Por ter sido amostrada dois anos depois, as alturas das rebrotas 

foram variadas entre classes de altura, com a maior rebrota chegando a 3,14 m. A produção de 

rebrotas dessa espécie não foi diretamente relacionada com a altura da planta-mãe (r = 0,80, P = 

0,19, n = 4) (Fig. 7b), porém a presença de flores e/ou frutos em relação à altura das rebrotas se 

mostrou significativa (r = 0.86, P = 0,01, n = 7) (Fig. 7c). 
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Figura 7. Dados óbitos de Didymopanax macrocarpus na reserva de Cerrado do Centro de 

Instrução e Adaptação da Aeronáutica, Lagoa Santa em 2021, dois anos após o fogo (a) 

Distribuição de alturas das plantas antes (barras azuis) e depois do fogo (barras laranjas = 

sobreviventes e verdes = rebrotas). (b) Relação entre produção de rebrotas e altura da planta-mãe. 

Por não possuir uma correlação significativa, a sua reta de regressão não foi representada. (c) 

Correlação da presença de estruturas reprodutivas sexuadas e o tamanho das rebrotas. Linha 

pontilhada = reta de regressão. Pontos vermelhos representam classes de altura sub-amostradas (< 

3 indivíduos). O gráfico de percentual de sobrevivência das plantas (partes aéreas) não foi 

representado devido mortalidade de 100% de todos os indivíduos analisados dessa espécie. 

 

Syagrus flexuosa 

A análise de sobrevivência em relação à altura da espécie S. flexuosa, feita a partir da medição dos 

rametes de cada clone, revelou que mesmo rametes em classes de altura abaixo de 0,5 m e 

carbonizados produziram folhas logo após o incêndio (Fig. 8a), além disso a produção de rebrotas 

foi a mais numerosa entre todas as espécies (Fig. 8b). Indivíduos inteiros apresentaram conjuntos 

de rametes de tamanhos variados, às vezes possuindo 16 rametes com menos de 0,5 m, ou quatro 

rametes com alturas que iam de menos de 0,5 até mais de 2 m (média: 1.29, Tab.1). Alguns de seus 

maiores rametes apresentavam estruturas reprodutivas sexuadas antes do incêndio (evidenciados 

por flores e frutos carbonizados) e gerados logo após o incêndio (inflorescências), também 

correlacionados com o tamanho dos rametes (r = 0.98, P < 0,01, n = 5) (Fig. 8d). Os resultados 

demonstraram uma relação entre o tamanho total dos indivíduos (adquirido pela soma da altura de 

todos os seus rametes) e a produção de rebrotas (rs= 0,49, P < 0,01, n = 40) (Fig. 8c).  
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Figura 8. Dados óbitos de Syagrus flexuosa na reserva de Cerrado do Centro de Instrução e 

Adaptação da Aeronáutica, Lagoa Santa em 2020, três meses após o fogo. (a) Percentual de 

sobrevivência das plantas (partes aéreas) por classe de altura. (b) Distribuição de alturas das plantas 

antes (barras azuis) e depois do fogo (barras laranjas = sobreviventes e verdes = rebrotas). (c) 

Relação entre produção de rebrotas e altura da planta-mãe. Linha pontilhada = reta de regressão. 

Diferentemente das outras espécies, S. flexuosa não estava agrupada em classes de altura de 0,5 m, 

tendo sido feita a sua relação a partir da produção de rebrotas por cada indivíduo e a altura total do 

indivíduo, dada pela soma de cada ramete individual. (d) Correlação da presença de estruturas 

reprodutivas sexuadas com o tamanho de rametes sobreviventes. Linha pontilhada = reta de 

regressão. Foram consideradas estruturas reprodutivas sexuadas como: inflorescências e frutos 

carbonizados e inflorescências e frutos produzidos após o fogo. 
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Discussão 

O presente estudo apontou para uma elevada sensibilidade das quatro espécies arbóreas estudadas 

a queimadas intensas. Devido à elevada mortalidade de suas partes aéreas (topkill), o rebrotamento 

basal foi generalizado. Foi observado uma alta retrogressão em suas populações, ou seja, perda 

elevada de indivíduos nas diferentes classes de tamanho (muitos deles adultos em classes de 

tamanho reprodutivos), que foram substituídos por rebrotas. Assim, um dos efeitos imediatos do 

fogo é a redução de ofertas de flores, frutos e sementes para a fauna. Pode-se concluir também que 

mesmo queimadas mais brandas teriam alto potencial destrutivo, matando as rebrotas e reduzindo 

ainda mais os estoques de nutrientes e carboidratos estocados em estruturas subterrâneas. 

Essa tendência de rebrotamento também foi observada em Pellew (1987), que estudou a estrutura 

populacional de Vachellia tortilis (Fabaceae) (uma espécie arbórea comum da região africana) 

antes e depois do fogo no parque do Serengeti na África. Tanto V. tortilis quanto as plantas 

estudadas da reserva do CIAAR três meses após o fogo, tiveram uma alta taxa de topkill e posterior 

rebrotamento basal, apresentando também retrogressão das classes de altura. Além disso, estudo 

realizado com duas espécies comuns do cerrado, Kielmeyera coriacea (Calophyllaceae) e S. 

adstringens, também registrou uma tendência de produção de rebrotas basais similar após um 

incêndio de alta intensidade no Parque Estadual da Serra do Rola Moça, no auge da seca em 2011 

(Figueira et al. 2022). Porém, a mortalidade de K. coriacea e de S. adstringens foi 

consideravelmente mais baixa em comparação às espécies estudadas do CIAAR. Essa diferença 

nas taxas de sobrevivência da parte aérea nos dois estudos, em específico entre as populações de 

S. adstringens, pode ser um reflexo de diferenças nas densidades e heterogeneidade na distribuição 

de gramíneas. Sabe-se que a presença de Melinis multiflora (Poaceae exótica e invasora, também 

conhecida como capim gordura) no ambiente favorece a passagem do fogo, o que pode aumentar 

a mortalidade de indivíduos próximos dessa espécie, enquanto plantas amostradas em beiras de 

estrada e em locais com solo mais compacto, onde a densidade dessa gramínea geralmente é menor, 

podem apresentar sobrevivência mais elevada (D’Antonio et al. 2000, D’Antonio et al. 2011). Na 

área da reserva do CIAAR foi evidente a presença de M. multiflora ao longo de todo o território 

estudado, o que possivelmente contribuiu para elevar a taxa de topkill das plantas na região atingida 

pelo fogo.  
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O tamanho dos indivíduos antes da passagem do fogo, também é um aspecto importante. O estudo 

realizado no Parque do Rola Moça (Figueira et al. 2022) observou a maior presença de indivíduos 

de tamanho intermediário das espécies S. adstringens e K. coriacea, em comparação com os 

indivíduos estudados na reserva do CIAAR das espécies S. adstringens, Fabaceae não identificada 

e D. macrocarpus, que apresentaram um baixo número de indivíduos de porte pequeno a 

intermediário. A baixa frequência (ou quase ausência) de indivíduos em desenvolvimento sugere 

que o recrutamento derivado de reprodução sexuada foi raro e isso poderia ser explicado pela 

mortalidade elevada de plântulas germinadas durante as secas e/ou possível destruição causada por 

alguma queima passada. Neste caso, apenas plantas em classes de altura mais resistentes ao fogo 

conseguiram se manter no ambiente. O recrutamento de rebrotas é de muita importância para que 

essas espécies sobrevivam em ambientes susceptíveis a fogo, porém, diversos estudos apontam que 

o baixo recrutamento sexuado implica em diversos impactos negativos, como a redução de 

variabilidade genética para as populações em que o rebrotamento é o método de reprodução 

principal (Miyanishi & Kelman 1986, Braz et al. 2000). Além disso, o rebrotamento pode não ser 

suficiente a longo prazo em ambientes com uma frequência muito elevada de fogo, devido ao 

estoque limitado de recursos subterrâneos que se esgota a cada incêndio (Miranda et al. 2002, 

Hoffmann & Solbrig 2003). Sambuichi (1991) e Fiedler et al (2004) descreveram como a falta de 

reprodução sexuada por espécies arbóreas, devido a queimadas muito frequentes, leva a uma 

diminuição na densidade de espécies lenhosas no ambiente, tendo impactos deletérios na 

diversidade de espécies como um todo. Tendo isso em vista, a ocorrência de eventos de fogo de 

forma espaçada no tempo possibilita que os indivíduos recrutados por rebrotamento e/ou 

sexuadamente tenham tempo para se desenvolver e reproduzir. 

A velocidade de desenvolvimento de plântulas de origem sexuada e assexuada, a quantidade de 

rebrotas produzidas e a sobrevivência de indivíduos adultos variam muito entre espécies, entre 

indivíduos e de acordo com a intensidade do fogo (Clarke et al. 2012, Miranda et al. 2009). Ferreira 

et al. (2022), acompanhou o desenvolvimento das rebrotas de S. adstringens (espécie também 

amostradas no presente estudo) e constatou que dois anos após o incêndio essas rebrotas não 

haviam alcançado estágios reprodutivos, diferentemente da espécie D. macrocarpus que já 

apresentava flores e frutos, apontando para essa resposta desigual ao fogo das espécies vegetais do 

Cerrado. Os autores detectaram que as rebrotas de S. adstringens não sofreram mortalidade ao 
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longo de dois anos, mas sim uma desaceleração no crescimento, possivelmente pela limitação do 

estoque de energia e nutrientes, o que sugere que a fotossíntese feita por essas rebrotas não está 

compensando a utilização das reservas subterrâneas.  

Outro estudo que buscou acompanhar a regeneração de uma espécie ao longo do tempo foi de 

Ribeiro (2007), que analisou a produção e a sobrevivência de rebrotas após o fogo de Miconia 

stenostachya (Melastomataceae), uma espécie arbustiva também comum no Cerrado. Nesse estudo 

foi evidenciado uma produção abrupta de ramos pouco tempo após a queima, quase triplicando o 

seu número em relação à antes do incêndio. Entretanto, dois anos depois houve uma redução de 

50% e estabilização na quantidade desses ramos, evidenciando o efeito da competição intra-ramos 

pela quantidade limitada de recursos estocados pela planta. Quando se compara com a área da 

reserva do CIAAR que sofre com queimadas frequentes, nota-se que as árvores tinham um único 

tronco, sugerindo que a competição entre rebrotas em incêndios prévios pode ter acarretado em 

uma drástica redução de suas populações. Estudos que acompanham o desenvolvimento das 

rebrotas com o passar do tempo se mostram relevantes para se entender detalhadamente o efeito do 

fogo a longo prazo.  

Apesar de não termos acompanhado o crescimento dos rebrotamentos ao longo do tempo, as 

informações obtidas dois anos após o fogo de D. macrocarpus apontaram para características 

importantes de respostas ao fogo. Além da presença de flores e frutos em suas rebrotas, essa espécie 

apresentou uma correlação positiva no tamanho das rebrotas com a produção de estruturas 

sexuadas. Portanto, os dados de D. macrocarpus sugerem que dois anos são suficientes para que 

algumas de suas rebrotas mais altas consigam se reproduzir sexuadamente, uma questão de extrema 

importância para se entender a velocidade de regeneração dessa planta. Porém, vale ressaltar que 

essa quantidade de tempo não garante a sobrevivência de plântulas germinadas por semente, em 

caso de um novo incêndio pouco tempo depois. Queimas frequentes podem fazer com que 

indivíduos jovens de origem sexuada não consigam alcançar alturas reprodutivas e de maior 

resistência ao fogo, tendo em vista que a velocidade de crescimento de uma plântula de origem 

sexuada é inferior à de uma rebrota de origem assexuada (Abrahamson 1980, Hoffman 1998). O 

tempo de crescimento prolongado das plântulas de origem sexuada ressalta como a frequência de 

fogo pode ser um fator determinante para a sobrevivência das espécies ao longo do tempo no 

Cerrado (Hoffman et al. 2009, Sato 2003). 
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No geral as plantas arbóreas estudadas na reserva do CIAAR apresentaram baixa presença de 

estruturas reprodutivas e alta mortalidade, exceto a espécie S. flexuosa que demonstrou uma alta 

resistência e resiliência quando comparada às outras plantas, considerando a sua sobrevivência, sua 

capacidade de rebrotamento e o fato de que foi a única espécie que apresentou flores e frutos pouco 

tempo após o incêndio, configurando uma considerável fonte de recursos para a fauna local, 

importância já apontada por Lima et al. (2003). A baixa mortalidade dos rametes dessa espécie 

pode ser justificada pelo seu caule resistente e a estrutura da planta como um todo, tendo em vista 

que o fogo que chega nos rametes externos pode não alcançar os outros mais próximos do centro 

(Callaghan 1984). Além disso, o hábito clonal dessa espécie permite que a mortalidade de alguns 

rametes não tenha muito impacto na planta, considerando que a perda de um clone é apenas uma 

fração do indivíduo inteiro (Souza 2003, De Steven 1989, Mamede 2008). 

Em Mamede (2008) foi feito uma análise da fenologia reprodutiva e sucesso reprodutivo de S. 

flexuosa e a sua relação com o fogo, e foi possível evidenciar que o tratamento de fogo não alterou 

significativamente a fenologia dessa espécie, mas auxiliou no sucesso reprodutivo, resultando em 

uma maior produção de frutos sadios em comparação com a área controle. Os autores discutem que 

o elevado sucesso reprodutivo pode ter ocorrido devido a diminuição de predadores comuns de 

sementes, e somando isso à alta resiliência dessa espécie ao fogo, foi possível observar a capacidade 

de S. flexuosa de se beneficiar da queima. Essa resistência de espécies de Arecaceae à incêndios já 

foi evidenciada em outros estudos (Liesenfeld 2018, Miola et al. 2010), apesar de que a maneira 

como a espécie resiste o fogo e como os animais associados a ela respondem, varia 

consideravelmente de espécie para espécie. 

Adicionalmente, apesar de não ter sido foco desse estudo, a retrogressão de classes de altura das 

plantas analisadas na reserva do CIAAR também pode ter refletido em mudanças na fauna local, 

variando consideravelmente dependendo do grupo analisado. Insetos herbívoros, por exemplo, 

podem ser fortemente afetados por eventos de fogo, pois muitos grupos possuem mobilidade 

reduzida e podem não escapar das chamas (Kim & Holt, 2012), enquanto outros grupos como as 

aves, que são principais dispersoras de sementes das espécies aqui estudadas (Ribeiro et al. 2013, 

Silva 2013), podem passar a evitar esses locais devido a diminuição dos recursos atrativos. Dessa 

maneira, quando as espécies vegetais não são capazes de produzir os recursos utilizados pelos 

animais espera-se impactos negativos em ambas populações, e por consequência, nas comunidades 
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locais (Lyon et al. 1978, 2000). Quando se considera pequenas áreas urbanas como a reserva do 

CIAAR, a capacidade de suporte das espécies de animais é pequena, resultando em populações 

menores e mais vulneráveis (Pires et al 2006, Kunin & Gaston 1993, Reynolds 2003), portanto 

eventos de fogo frequentes nesses locais resultam em grandes impactos. 

Para evitar ou minimizar os efeitos deletérios do fogo antrópico, o manejo integrado do fogo busca 

utilizar de queimas prescritas, com o objetivo de reduzir o acúmulo de biomassa seca e 

posteriormente reduzir a intensidade de futuros incêndios de origem antrópica (Berlinck & Batista 

2020). Para Durigan (2020), as práticas de queimas prescritas são de grande importância para a 

proteção de ambientes suscetíveis a fogo no Brasil, apesar das constantes dificuldades em superar 

a percepção negativa do fogo em áreas de conservação (Alves & Silva 2011). Essa dificuldade já 

foi discutida em Schmidt et al. (2016), que aponta para a importância da troca de informações entre 

moradores locais e as equipes das Unidades de Conservação (UCs) sobre o uso do fogo como 

medida preventiva, reduzindo conflitos, facilitando a prática do manejo e reduzindo a chance de 

incêndio antrópico de alta intensidade no futuro. A realização do presente estudo favoreceu o 

diálogo entre a comunidade científica, a equipe da reserva do CIAAR e a equipe de brigadistas, 

resultando no planejamento de práticas de manejo do fogo na área, tendo o seu início logo em 2020, 

poucos meses após as coletas de dados do estudo. A equipe do CIAAR elaborou uma programação 

de queimas prescritas regulares, com o objetivo de dificultar a passagem do fogo pela sua 

vegetação, protegendo a sua área de incêndios severos (Fig S5). Essa prática já tem demonstrado 

resultado nos dias de hoje, tendo em vista que nenhum incêndio foi registrado em dois anos desde 

o início do manejo em 2020. 

 

Conclusão 

Com os resultados obtidos não foi possível detectar uma altura de escape do fogo pelas plantas, 

devido à baixa sobrevivência de indivíduos em todas as classes de altura. Por conta da intensidade 

da queima, o rebrotamento basal foi o mais frequente em todas as plantas, mas apenas as espécies 

S. adstringes, C. suberosus e S. flexuosa apresentaram uma relação positiva entre número de 

rebrotas e altura do indivíduo, confirmando que a estatura dos indivíduos dessas espécies pode 

estar associada a estocagem de nutrientes para rebrotamento. As respostas de S. flexuosa apontaram 
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para uma maior resistência ao fogo em comparação às outras espécies, possivelmente pelo seu 

hábito clonal, destacando a sobrevivência elevada de seus rametes e presença de estruturas 

reprodutivas pouco tempo após o fogo. Já a espécie estudada dois anos depois, D. macrocarpus, 

apresentou uma população de rebrotas de alturas variadas, com rebrotamentos chegando até mais 

que 3 m (possivelmente tendo sido as primeiras respostas ao fogo), mas também com uma produção 

tardia, evidenciado pelas rebrotas com menos de 0.5 m. Foi possível observar também estruturas 

reprodutivas nas rebrotas mais altas de D. macrocarpus, em comparação com a espécie S. 

adstringens acompanhada por Ferreira et al (2022), que mesmo dois anos após o fogo, não 

conseguiu produzir flores e frutos. Os dados do presente trabalho podem auxiliar no entendimento 

das estratégias dessas espécies a incêndios de alta intensidade. Porém é importante ressaltar que o 

acompanhamento dessas respostas ao longo do tempo se mostra valioso para auxiliar em medidas 

de manejo integrado do fogo, pois acompanhar as espécies após um evento de queima torna 

possível determinar quanto tempo é necessário para que a planta se torne resistente ao fogo e tenha 

a capacidade de reproduzir sexuadamente. Mais estudos de respostas espécie-específicas se 

mostram necessários para entender as particularidades das plantas em resposta a eventos de queima. 
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Material suplementar 

 

Figura S1. A) Visão geral da área um mês após o incêndio. B) Visão geral da área em dois meses 

após o incêndio. C) Visão geral da área dois anos após o incêndio. 
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Figura S2. Presença de estruturas reprodutivas em espécies herbáceas, demonstrando a rápida 

regeneração desse tipo de vegetação com apenas um mês após o incêndio. 

 

 

Figura S3.  A) Frutos carbonizados no solo e B) Frutos carbonizados nos rametes de S.flexuosa, 

um mês após o incêndio. 
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Figura S4. Presença de animais um mês depois do incêndio na área afetada. A) Lagarto da 

espécie Ameiva ameiva e B) insetos hemípteros em um tronco carbonizado. 

 

 

Figura S5. Queimas prescritas praticadas pela equipe do CIAAR. A queima foi feita em 2022, 

com o objetivo de eliminar a vegetação seca entorno da reserva. 


