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RESUMO - O trabalho foi conduzido no Pantanal, em fitofisionomia de campo a savana, regionalmente
denominada de caronal, pela dominancia de Elyonurus muticus. Os objetivos foram avaliar o efeito da
queima anual de caronal sobre a biomassa aérea acumulada, produgédo primaria liquida da parte aérea
(PPLA) do estrato herbaceo e cobertura do solo. Foram coletados dados mensais de biomassa aérea
acumulada durante dois anos, em uma area com queima em set./95 e ago./96, e outra sem queima.
A PPLA foi estimada através das diferengas de biomassa aérea viva coletada mensalmente. A queima
reduziu a biomassa aérea acumulada em aproximadamente 36% no primeiro ano ¢ 50% no segundo.
Houve uma tendéncia de reducéio de biomassa acumulada com a repeti¢do da queima. A PPLA do estrato
herbaceo nas areas sem queima e com queima foi 3.850 kg/ha e 4.980 kg/ha no primeiro ano, e
5.090 kg/ha e 2.880 kg/ha no segundo, respectivamente. A cobertura do solo 30 dias apds a queima foi
de aproximadamente 30%, e somente quatro a seis meses depois foi restabelecido o porcentual da area
sem queima

Termos para indexagdo: Axonopus purpusii, cobertura do solo, Mesosetum chaseae, pastagens nativas,
ecologia.

AERIAL BIOMASS AND PRIMARY PRODUCTION OF HERBACEOUS COMMUNITIES IN A NATIVE
GRASSLAND OF ELYONURUS MUTICUS UNDER ANNUAL BURNINGS IN THE PANTANAL, BRAZIL

ABSTRACT - This work was conducted in a native grassland of the Pantanal, locally called “caronal”
due to the dominance of Elyonurus muticus. The objectives were to evaluate the effect of annual
burnings of “caronal” on the cumulative aerial biomass, aboveground net primary production (ANPP)
of herbaceous communities and soil cover. Monthly data of cumulative aerial biomass were collected
during two years in an area which was burned in September/95 and in August/96, and in another area
which was free of burning. ANPP was estimated through differences between aerial live biomass
gathered monthly. Annual burnings reduced cumulative aerial biomass about 36% in the first year and
50% in the second year. There was a tendency of reduction of cumulative aerial biomass with repetition
of the burnings. The ANPP herbaceous communities in the areas free of burning and with burnings were
3,850 kg/ha and 4,980 kg/ha, in the first year, and 5,090 kg/ha and 2,880 kg/ha in the second, respec-
tively. Thirty days after burning, the soil cover was about 30% and only four to six months after
burning it was re-established as the area free of burning.

Index terms: Axonopus purpusii, soil cover, Mesosetum chaseae, native grasslands, ecology.
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INTRODUCAO

A pratica de queimar as savanas ¢ 0s campos na-
turais durante a época de seca é bastante comum em
muitas regides tropicais ¢ subtropicais. Entre as di-
versas razdes apresentadas para justificar esta for-
ma popular de mancjo, destaca-se a necessidade de
obtencio de forragem fresca ¢ palatavel para o gado,
em periodos em que este tipo de alimento torna-se
escasso (Coutinho et al., 1982). O fogo, atuando como
elemento seletivo sobre a vegetagio, propicia o apa-
recimento de uma flora indicadora, e estimula a rapi-
da formagio de brotos verdes, independentemente
das chuvas, em razao do seu efeito de poda sobre
estas plantas, que utilizam reservas armazenadas no
sistema radicular (Coutinho, 1976).

No Pantanal, as pastagens nativas constituem a
alimentagdo basica dos bovinos, ¢ estdo sujeitas a
flutuacdo quantitativa ¢ qualitativa, em razio das
caracteristicas ecoldgicas da regido, podendo ocor-
rer dois periodos criticos na disponibilidade de ma-
téria seca: um, de meados ao fim do periodo chuvo-
so, ¢ outro, de meados ao fim da seca (Pott et al.,
1989). A queima ¢é realizada anualmente, como alter-
nativa para aumentar a oferta de forragens no perio-
do seco; contudo, sua utilizagao se faz de forma se-
letiva e localizada, procurando-se eliminar ou conter
a expansio de espécies indesejaveis ¢ promover o
rebrote das forrageiras de baixa aceitabilidade, sen-
do comumente queimadas as arcas de caronal
(Elyonurus muticus), de capim-fura-bucho
(Paspalum carinatum ¢ P. lineare), de capim-rabo-
de-burro (Andropogon bicornis) e cerrados ralos
(Pott, 1982). A rebrota promovida pelo fogo parece
essencial ao aproveitamento das forrageiras de bai-
xa aceitabilidade, embora, talvez, 90% da fitomassa
aérea seja perdida pela queima (Pott, 1982).

O caronal recobre grandes areas no Pantanal, es-
pecialmente nas sub-regides da Nhecolandia e dos
Paiaguas. Esta fitofisionomia de campo a savana,
geralmente pouco ou nio alagavel, tem como com-
ponente principal o capim-carona (Elyonurus
muticus), graminea grosseira ¢ de baixa aceita-
bilidade, cuja rebrota pds-fogo ¢ pastejada na seca,
¢ possui, ainda, entre suas touceiras, forrageiras na-
tivas de melhor qualidade, que sdo aproveitadas na
cheia (Comastri Filho, 1984; Pott, 1988).
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O estudo da produgio primaria ¢ fundamental para
o conhecimento da estrutura tréfica de uma comuni-
dade, pois a energia armazenada pela fotossintese €,
posteriormente, utilizada por todos os componentes
do ecossistema (Meirelles, 1981). Segundo Wiegert
& Evans (1964), a quantificacio da taxa de energia
que ¢ fixada pela vegetagio ¢ o ponto de partida para
o entendimento do fluxo de energia no ecossistema.
Varios trabalhos que estudaram o efeito do fogo re-
latam um aumento da producao primaria apds a quei-
ma, atribuido, em parte, a retirada da camada de /itter
¢ da cobertura vegetal viva que impedia a insolagao
do solo; no entanto, isto varia conforme a época ¢
freqiiéncia da queimada, tipo de solo e clima da re-
gido (Batmanian, 1983). Embora a queima seja consi-
derada instrumento de mancjo das pastagens nati-
vas ¢ uma pratica comumente empregada, constata-
se, no entanto, que ainda sdo inexistentes as infor-
magcdes fundamentadas em trabalhos cientificos que
elucidem os seus efeitos no Pantanal.

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da
queima anual de um campo de caronal sobre a
biomassa aérea acumulada, produgio primaria liqui-
da da parte aérea do estrato herbaceo ¢ cobertura
do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Nhumirim,
campo experimental da Embrapa-Centro de Pesquisa
Agropecuaria do Pantanal (CPAP), sub-regido da
Nhecolandia, localizada na latitude 18°59'S e longitude
56°37" W, Pantanal Sul-Mato-Grossense, no periodo de
setembro de 1995 a julho de 1997.

De acordo com a classificagio climatica de Koppen, o
Pantanal possui clima tropical subimido (Aw), com média
em torno de 1.100 mm anuais de chuva, e ha uma estagio
chuvosa de outubro a mar¢o e uma relativamente seca de
abril a setembro; a temperatura média anual ¢ de 26°C;
pode ocorrer geada esporadica (Cadavid Garcia, 1984).

O estudo foi desenvolvido em uma area regionalmente
denominada de caronal, livre de queimadas em anos anteri-
ores, cuja caracterizagdo, realizada por meio de 40 quadra-
dos de 1 m x 1 m langados aleatoriamente, evidenciou as
seguintes espécies, com sua respectiva freqiiéncia absolu-
ta (frequéncia superior a 5%): Elyonurus muticus (95%),
Mesosetum chaseae (95%), Richardia grandiflora (55%),
Axonopus purpusii (50%), Andropogon selloanus (35%),
Trachypogon sp. (30%), Waltheria communis (20%),
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Borreria verticillata (10%), Desmodium barbatum (5%),
Hyptis crenata (6%), Ruellia sp. (5%) e Cyperus sp. (5%).
O relevo plano ¢ o dominante, ¢ o solo foi classificado
como Areia Quartzosa Hidromorfica distrofica, com os
seguintes resultados de analises quimicas de amostras
coletadas na camada de 0 a 20 cm: pH em agua = 5.2;
P =1 mg dm™>; cations trocaveis em mmol, dm-3:
Ca+Mg=3,0,K=095¢Al=0.

No campo de caronal, delimitaram-se duas areas de
100 m x40 m, devidamente aceiradas e cercadas com fios
de arame, para impedir a entrada de animais, corres-
pondendo respectivamente, aos tratamentos-testemunha
(sem queima - SQ) e com queima anual (CQ). Em cada
area, foram demarcadas dez parcelas adjacentes de
20 m x 20 m, dentro das quais foram feitas as avalia¢des
mensais.

Em setembro de 1995, logo apos as primeiras chuvas,
efetuou-se a queima de uma das areas, ¢ 30 dias apos,
iniciaram-se as coletas mensais de biomassa aérea acumu-
lada e avaliagdo da cobertura do solo, realizadas durante os
11 meses subseqiientes. Em agosto de 1996, logo apos as
primeiras chuvas, efetuou-se novamente a queima da mes-
ma area, e 30 dias ap0ds, iniciaram-se as avaliagdes mensais
durante os 11 meses subseqiientes.

A biomassa aérea acumulada foi determinada por meio
do corte mensal de toda a vegetag@o herbacea presente em
um quadrado de 1 m x 1 m, e foram realizadas dez
amostragens por area, cada uma correspondendo a uma
parcela. Em cada coleta utilizaram-se quadrados anterior-
mente nio coletados. O material foi cortado rente ao solo,
separando-se os seguintes componentes: Elyonurus
muticus (espécie dominante), Axonopus purpusii e
Mesosetum chaseae (espécies de interesse forrageiro), agru-
pamento de outras espécies (espécies de menor freqiién-
cia) e biomassa morta. O material coletado foi acondicio-
nado em saco de papel e mantido em estufa por 48 horas a
65°C, obtendo-se o peso da matéria seca.

A estimativa da produgdo primaria liquida da parte aé-
rea (PPLA) foi obtida pelo método da analise dos varios
picos do material vivo descrito por Singh et al. (1975).
O método consiste em diminuir o valor de biomassa viva
de cada coleta pelo valor obtido na coleta anterior. Portan-
to, a PPLA foi obtida através do somatoério dos incremen-
tos positivos de biomassa aérea viva determinados entre
duas coletas consecutivas.

A estimativa da cobertura de solo (%) foi realizada
visualmente em quadrados de 1 m x 1m, antes do corte de
biomassa, e foram realizadas dez amostragens por area,
cada uma correspondendo a uma parcela. Pelo fato de esta
variavel ser caracterizada por grande amplitude de varia-
¢do, os dados foram transformados para a analise estatisti-
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ca em arco seno ,/p/100, visando a homogeneidade da
variancia. A discussio e conclusdes sdo referentes aos da-
dos originais.

O modelo de analise de variancia levou em considera-
¢do os efeitos de tratamento e tempo (meses de coleta)
com as respectivas intera¢des. Para a comparagio de mé-
dias de biomassa acumulada adotou-se o teste de Tukey a
5% de probabilidade. Utilizou-se o pacote estatistico SAS
(SAS Institute, 1989) para as analises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A queima concorreu para reduzir significativamen-
te (P<0,05) a biomassa aérea total acumulada, sendo
que no periodo subseqiiente a primeira queima
(out./95 a ago./96), a biomassa obtida na dreca com
queima (CQ) foi, aproximadamente, 36% menor que a
na area sem queima (SQ), ¢ no periodo subseqiiente
asegunda queima (set./96 a jul./97), foi, aproximada-
mente, 50% menor (Tabela 1). Resultados similares
foram relatados em outros trabalhos (Corréa &
Aronovich, 1979; Cesar, 1980; Batmanian, 1983;
Neiva, 1990). A repetigio da queima condicionou uma
biomassa aérea total acumulada menor do que a ob-
tida apos a primeira queima, ¢ intensificou ainda mais
a diferenca dos tratamentos SQ ¢ CQ. Embora os
dados disponiveis sejam relativos a somente dois
anos, esta tendéncia desperta preocupacio quanto
a dinamica dessa biomassa por longo periodo com
incidéncia anual de queima, principalmente consi-
derando-se a baixa fertilidade e textura arenosa dos
solos que compdem esta fitofisionomia. Atualmente,
¢ opinido compartilhada por varios autores que o
fogo ¢ fator de manutengdo de ambientes como as
savanas ¢ o cerrado, impedindo sua evolugdo para
floresta, acelerando, por exemplo, a erosao do solo ¢
contribuindo para a perda gradual de sua fertilidade
(Cavalcanti, 1978).

As médias de biomassa viva (BV) e biomassa
morta (BM) acumulada foram significativamente
(P<0,05) inferiores no tratamento CQ nos dois perio-
dos de avaliagio, ¢ a BM foi quase totalmente elimi-
nada (Tabela 1). Certamente a elevada diferenca cons-
tatada na média de BM dos dois tratamentos, deve-
se também a um efeito residual do material prove-
niente do crescimento de anos anteriores ¢ que s¢
transformou em material morto, visto que a drea nao
havia sido queimada em anos anteriores. Brancio et al.
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(1997) sugerem que a maior disponibilidade de mat¢é-
ria seca em areas sem queima ¢, em parte, explicada
pelo efeito residual do material proveniente do cres-
cimento em anos anteriores.

Considerando-se as condi¢oes climaticas da re-
gido, com baixa precipitacio pluvial ¢ altas tempera-
turas, ¢ o fato de os solos possuirem teores de argila
variando de 2% a 4% — portanto, composi¢do
granulométrica que condiciona rapida perda de 4gua
das chuvas —, a cobertura morta assume importante
papel na manutengdo da umidade em niveis
satisfatorios. De acordo com De Bano & Conrad
(1978), a queima de restos vegetais ¢/ou temperatu-
ras supetficiais elevadas podem induzir perda da atra-
¢do (ou polaridade) das particulas de solos areno-
sos, promovendo um decréscimo acentuado na ca-
pacidade de infiltragao de 4gua no solo. Kucera et al.
(1967) relataram que, nas arcas mais secas, onde a
temperatura do solo ndo ¢ limitante e a umidade ja
estd em niveis baixos, a passagem do fogo, com o
conseqiiente aumento da temperatura e diminuicio
da umidade, passaria a ser prejudicial para o cresci-
mento das plantas, 0 mesmo efeito ocorreria em are-
as em que logo apds a queimada houvesse uma
grande seca.

O comportamento mensal da BM ¢ BV nas areas
SQ ¢ CQ durante os dois periodos de avaliagio ¢
apresentado nas Figs. 1 ¢ 2. O fogo promoveu uma
remogao de quase toda a BM existente, ¢ a presenca
de pequena BM foi constatada somente sete meses
apos a primeira ¢ segunda queima. A BV no periodo
subseqiiente a primeira queima nio apresentou dife-
renca significativa entre as médias mensais das duas
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areas. No entanto, o incremento mensal de matéria
seca foi superior na area CQ, embora a tendéncia
tenha sido semelhante nas duas areas, ou seja, um
acréscimo linear até o més de junho e um decréscimo
nos meses de julho e agosto, periodo de seca. Apds
a segunda queima, enquanto a area SQ sugeriu uma
possivel estabilizagdo na produgao de matéria seca,
a arca CQ apresentou durante os sete primeiros me-
ses BV significativamente menor (P<0,05) que a drea
SQ. Segundo Castilhos & Jacques (1984), na fase
inicial apds a queimada o crescimento das plantas ¢
lento, em razio da reducio do indice de area foliar.
A mesma consideracio foi feita por Corréa &
Aronovich (1979), com capim Hyparrhenia rufa,
constatando que em areas queimadas o inicio de
pastejo tinha que ser retardado, exatamente em vir-
tude de seu lento crescimento inicial.

Neste estudo, avaliou-se, ainda, a biomassa aé-
rea de duas espécies de interesse forrageiro,
Axonopus purpusii e Mesosetum chaseae, as quais
mostraram um comportamento diferenciado em rela-
¢ao a queima anual. A. purpusii apresentou uma ra-
pida rebrotacio nos meses subseqiientes a primeira
queima (Fig. 3), com biomassa significativamente
(P<0,05) superior a obtida na arca SQ; entretanto,
apos a segunda queima nio foi constatada diferenca
significativa entre as duas areas. A biomassa de
M. chaseae apos a primeira queima ndo apresentou
diferenca significativa entre as duas areas, porém
apos a segunda queima foi significativamente (P<0,05)
superior a obtida na area SQ, refletida principalmen-
te nos ultimos seis meses (Fig. 4). Embora a queima
em dois anos consecutivos tenha proporcionado,

TABELA 1. Valor médio de biomassa aérea acumulada no periodo subseqiiente a primeira queima,
outubro/95 a agosto/96 e a segunda queima, setembro/96 a julho/97, nos tratamentos sem queima
(SQ) e com queima anual (CQ) em campo de Elyonurus muticus no Pantanall.

Periodo de avaiagdo Tratamento Biomassaviva Biomassa morta Biomassa total
(MS, kg/ha)

Outubro/95 a agosto/96 SQ 3.357b 1.494b 4.851b

Outubro/95 a agosto/96 CQ 3.033c 75¢c 3.108c

Setembro/96 ajulho/97 SQ 3.871a 1.759a 5.630a

Setembro/96 a julho/97 CQ 2.696d 100c 2.796d

IMédias seguidas da mesma letra na coluna nfo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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em pelo menos um ano, maior biomassa aérea nas
duas espécies, possivelmente condicionada pelo bom
aproveitamento dos nutrientes provenientes das cin-
zas ¢ pela menor competigdo por dgua ¢ luz, ndo se
pode afirmar que estas espécies tenham este mesmo
comportamento em uma condicao de freqiiéncia anual
de queima durante varios anos. Para isto seria ne-
cessario mais tempo de estudo.

A produgio primaria no periodo subseqiiente a
primeira queima foi 4.980 kg/ha, e 3.850 kg/ha nas
areas CQ e SQ, respectivamente. No periodo subse-
qiiente a segunda queima, a produgdo primaria foi
5.090 kg/ha, ¢ 2.880 kg/ha nas arcas CQ e SQ, res-
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FIG. 1. Variacao mensal de biomassa morta nos trata-
mentos sem queima (SQ) e com queima anu-
al (CQ) em setembro/95 e em agosto/96, em
campo de Elyonurus muticus no Pantanal, no
periodo de outubro/95 a julho/97.
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FIG. 2. Variacao mensal de biomassa viva nos trata-
mentos sem queima (SQ) e com queima anu-
al (CQ) em setembro/95 e em agosto/96, em
campo de Elyonurus muticus no Pantanal, no
periodo de outubro/95 a julho/97.
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pectivamente. Portanto, a queima concorreu para au-
mentar a produgao primaria. Embora o método consi-
derado seja passivel de utilizagao, Meirelles (1981)
ressalta que os valores obtidos sio uma subes-
timacdo da produgdo real, pois nio se considera o
que foi respirado pelas plantas, consumido por her-
bivoros e transformado em material morto. Contudo,
esses resultados estdo de acordo com os relatados
por varios autores que estudaram o efeito do fogo
sobre a producdo primaria, tanto na regido tropical
(Blydenstein,1963; San José¢ & Medina, 1975;
Amissah et al., 1980; Meirelles, 1981), como na tem-

Matéria seca (kg/ha)
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FIG.3. Variacao mensal de biomassa aérea de
Axonopus purpusii nos tratamentos sem quei-
ma (SQ) e com queima anual (CQ) em se-
tembro/95 e em agosto/96, em campo de
Elyonurus muticus no Pantanal, no periodo
de outubro/95 a julho/97.
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FIG. 4. Variacao mensal de biomassa aérea de
Mesosetum chaseae nos tratamentos sem quei-
ma (SQ) e com queima anual (CQ) em se-
tembro/95 e em agosto/96, em campo de
Elyonurus muticus no Pantanal, no periodo
de outubro/95 a julho/97.
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perada (Penfound & Kelting, 1950; Kucera &
Ehrenreich, 1962).

A redugdo da producio primdria do primeiro para
o segundo periodo de avaliagdo, na area SQ, pode
ser constatada pela pequena variagio verificada na
BV presente nesta drea (Fig. 2); nota-se que a partir
de fev./96 os valores permaneceram entre 3.500 kg/ha
¢ 4.500 kg/ha, o que sugere que na auséncia de ani-
mais esta area tenha atingido o seu limite de produ-
¢do. Blydenstein (1963) verificou que nos llanos
venezuelanos as areas protegidas do fogo também
apresentavam, depois de algum tempo, uma redugao
na produgdo primaria liquida. Segundo Meirelles
(1981), a protegao de campos contra o fogo reduz a
produtividade, ¢ esta reducdo tem sido atribuida ao
efeito de protecdo térmica do folhedo, a menor taxa
na reciclagem de nutrientes e a presenca de toxinas
no folhedo, entre outros.

Na regido temperada, para Kucera & Ehrenreich
(1962), o incremento da producdo primaria apos o
fogo seria auxiliado pela elevagdo da temperatura do
solo ¢ redugio de sua umidade excessiva, propor-
cionado pela retirada do /iffer. Rice & Parenti (1978)
constataram que realmente o /iffer funcionava como
um protetor térmico, fazendo com que a temperatura
dos solos em areas protegidas fosse bem menor do
que em areas que sofreram agao do fogo. Essa con-
clusio talvez nio possa ser aplicada nos tropicos,
principalmente no Pantanal, cuja temperatura média
anual ¢ de 26°C (Cadavid Garcia, 1984).

A queima promoveu uma remocao quase total da
biomassa aérea, ¢ constatou-se que 30 dias apds o
fogo a porcentagem de cobertura do solo foi bastan-
te baixa, apresentando valores proximos de 30%
(Fig. 5). Apos a primeira queima, nos trés meses sub-
seqiientes, a cobertura do solo foi significativamen-
te menor (P<0,05) na area CQ, ¢ ap6s a segunda quei-
ma, foi significativamente menor (P<0,05) nos quatro
meses subseqiientes. Esses resultados corroboram
os apresentados por Fontaneli & Jacques (1988) ¢
Corréa & Aronovich (1979).

Essa baixa cobertura de solo nos primeiros meses
apos a queima proporciona maior incidéncia de raios
solares na base das plantas, estimulando sua rebrota,
mas expde demasiadamente o solo a agdo de chuvas
e ventos, e pode aumentar consideravelmente a per-
da de umidade.
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FIG. 5. Variacao mensal da cobertura do solo nos tra-
tamentos sem queima (SQ) e com queima
anual (CQ) em setembro/95 e em agosto/96,
em campo de Elyonurus muticus no Pantanal,
no periodo de outubro/95 a julho/97.

CONCLUSOES

1. A queima anual do campo de caronal reduz a
biomassa aérea acumulada, em, aproximadamente,
36% ¢ 50%, no primeiro ¢ segundo ano, respectiva-
mente.

2. A queima condiciona maior incremento mensal
de biomassa viva, tornando superior a producio pri-
maria liquida da parte aérea do estrato herbaceo.

3. A cobertura do solo reduz-se consideravelmente
com a queima, ¢ leva de quatro a seis meses para
restabelecer o porcentual da area sem queima.
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