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RESUMO

A Reserva Bioldgica (REBIO) Guaribas situa-se no litoral norte da Paraiba, sendo
composta por trés areas disjuntas de vegetacdo natural (SEMA 1, 2 e 3) no bioma Mata
Atlantica, somando mais de 4.000 ha. Além de floresta, a reserva contém porcles de
vegetacdo naturalmente aberta, consideradas encraves de Cerrado, sendo popularmente
conhecidas com tabuleiros. A unidade de conservacdo (UC) encontra-se em uma area de
forte cultivo de cana para producédo de agucar e alcool, o que eleva o risco de incéndios
na vegetacao nativa devido a pratica da queima pré-colheita, principalmente na estagdo
seca, que ocorre dos Ultimos meses do ano aos primeiros do ano seguinte. O objetivo
deste trabalho foi comparar a diversidade e a composicdo da comunidade vegetal do
estrato herbaceo em vegetacdo de tabuleiros atingida e ndo atingida por incéndios na
Reserva Bioldgica Guaribas e sua zona de amortecimento. A partir da plotagem dos
poligonos com coordenadas presentes nos Registros de Ocorréncia de Incéndio (ROI)
em softwares de localizacdo geografica, foram instaladas 50 parcelas de 1 m2 em cinco
areas onde ocorreram incéndios nos anos de 2011, 2012, 2013, 2015 e 2017 e 50
parcelas controle em cinco &reas ndo alteradas imediatamente proximas (20 m) ao
registro do fogo, totalizando 100 unidades amostrais. Também foi feita uma
classificacdo das plantas coletadas e, a partir dela, uma revisdo bibliografica sobre as
caracteristicas ecoldgicas dessas espécies, principalmente quanto a seu comportamento
em reacdo ao fogo. Inicialmente os dados foram submetidos aos indices de
equitabilidade (J’), de biodiversidade de Simspon (D) ¢ de Shannon e Weiner (H’). A
equitabilidade de todas as 10 areas ultrapassou 0,5, o0 que indica que a distribuicdo de
recursos das areas observadas é equitativo, o indice D apresentou trés das cinco areas
controle (B 2011, B 2012 e B 2017) com valores mais proximos de 1 que as suas
respectivas cinco areas afetadas, indicando haver maior dominancia em &reas nao
atingidas pelo fogo e o indice H’ apresentou trés das cinco areas afetadas (A 2011, A
2013 e A 2017) com valores maiores que as suas respectivas cinco areas controle,
indicando haver mais diversidade em areas atingidas pelo fogo. Foram classificadas 47
plantas de porte herbaceo, sendo encontrados, pela primeira vez, indicios de que alguns
individuos pertencentes a espécie Melocactus violaceus possuem capacidade de se
regenerar apés queima. A familia Poaceae corresponde a 778 (54.52%) dos 1427

individuos contabilizados no estudo, o que demonstra o esperado sucesso desse grupo



de plantas em ocupar o estrato herbaceo de areas naturalmente abertas como a

vegetacao de tabuleiros.

Palavras-chave: ecologia de comunidade, incéndios florestais, biodiversidade, unidade

de conservacao.



ABSTRACT

The Guaribas Biological Reserve is a protected area located on the north coast of
Paraiba, being composed of three disjunct areas of natural vegetation (SEMA 1, 2 and
3) in the Atlantic Forest biome, totaling more than 4,000 ha. In addition to the forest,
the reserve contains portions of naturally open vegetation, considered Cerrado’s
enclaves, popularly known as tabuleiros. The reserve is located in a region of strong
cane cultivation for the production of sugar and alcohol, which increases the risk of fire
in native vegetation due to the practice of pre-harvest burning, mainly in the dry season,
which occurs from the last months of the year to the first months of the following year.
The objective of this work was to compare the diversity and the composition of the
plant community of the herbaceous stratum in affected areas and not affected areas by
fires in the Guaribas Biological Reserve and its buffer zone. By plotting of the polygons
with coordinates present in the fire occurrence records in geographic location software,
50 plots of 1 m2 were installed in five areas where fires occurred in the years 2011,
2012, 2013, 2015 and 2017 and 50 control plots in five unaltered areas immediately
next (20 m) to the fire record coordinates, totaling 100 samples units. A bibliographical
review on the ecological characteristics of the species present was made, mainly
regarding their behavior in reaction to fire, based on a classification of the collected
plants.. Initially the data were submitted to the equitability (J%), Simspon (D) and
Shannon and Weiner (H') indexes. The equitability of all 10 areas exceeded 0.5, which
indicates that the distribution of resources in the observed areas is equitable, the D index
showed three of the five control areas (B 2011, B 2012 and B 2017) with values closer
to 1 than their respective five affected areas, indicating greater dominance in areas not
affected by fire and the H' index showed three of the five affected areas (A 2011, A
2013 and A 2017) with values greater than their respective five control areas, indicating
that there is more diversity in areas affected by the fire. 47 herbaceous plants were
classified, and for the first time there was evidence that some individuals belonging to
the species Melocactus violaceus have the capacity to regenerate after burning. The
Poaceae family corresponds to 778 (54.52%) of the 1427 individuals counted in the
study, which demonstrates the expected success of this group of plants in occupying the

herbaceous layer of naturally open areas such as the tabuleiro vegetation.

Key words: forest fires, biodiversity, protected area.
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INTRODUCAO

Originalmente, a Mata Atlantica estendia-se por quase toda costa brasileira, do
Rio Grande do Sul ao Rio Grande do Norte. Com o passar do tempo, 0 bioma foi
explorado de maneira excessiva e atualmente apresenta-se fragmentado, possuindo
apenas 8,5% de sua cobertura original nos céalculos mais otimistas (LEITAO-FILHO
1994; MYERS et al., 2000; MELO & VIEIRA, 2017). Por seu alto ndmero de
endemismo, a Mata Atlantica é considerada um hotspot de biodiversidade (MMA,
2019).

A Reserva Bioldgica (REBIO) Guaribas encontra-se na por¢do norte da Mata
Atlantica, sendo a maior unidade de conservacdo (UC) de protecdo integral entre os
estados da Paraiba e Rio Grande do Norte. Na regido circundante a UC, ha uma alta
predominancia da monocultura de cana-de-aglcar, na qual emprega-se o fogo, para
despalhamento, antes da colheita (IBAMA, 2003; SILVA; FREITAS; LEAL, 2017).
Devido a essa préatica, somada a negligéncia quanto a técnicas preventivas, como a
construcdo e manutencdo de aceiros, o fogo da cana frequentemente alastra-se para
fragmentos florestais em torno da REBIO Guaribas, dos quais a biodiversidade nela
presente depende (SILVA; FREITAS; LEAL, 2017).

Com base em um estudo sobre as consequéncias dos incéndios florestais no
Parque Nacional do Itatiaia, no Rio de Janeiro, Aximoff (2011) considera que, devido
aos incéndios, em poucos anos, as espécies ameacadas nao tolerantes ao fogo, presentes
nos Campos de Altitude, dependerdo de conservagéo ex situ para sua sobrevivéncia. Na
REBIO Guaribas ha o registro de 56 espécies de animais e seis de plantas constantes em
alguma lista oficial de espécies ameacadas (LUNA, 2015), as quais estdo sujeitas aos
efeitos nocivos desse impacto ambiental.

Em um pais tropical e com extraordinéria riqueza de diversidade biol6gica como
Brasil, os incéndios sdo uma das preocupac¢des mais alarmantes para a perda irreversivel
da biodiversidade, podendo ocorrer antes mesmo desta ser conhecida (SILVA, 2001).
Estudar a diversidade brasileira e seu estado de conservacdo constitui-se como um
desafio aos pesquisadores (LEWINSOHN & PRADO, 2005; MMA, 2019), onde os
esforcos para compreender as consequéncias do fogo foram iniciados na Amazonia no
fim do século passado (UHL & KAUFFMAN, 1990; KAUFFMAN. 1991;
COCHRANE & SCHULZE, 1999) motivados pela intensa perturbacdo por incéndios de

proporcdes crescentes.



Hoje, estudos como esses sdo feitos na Mata Atlantica (SILVA et al., 2005;
MELO & DURIGAN, 2009; XAVIER et al., 2011) e apontam a perda imediata da
caracterizagdo da paisagem gracas a destruicdo causada pelo fogo, consumindo a
cobertura de copa e permitindo a incidéncia solar diretamente no solo, o que favorece o
aumento da riqueza de espécies de crescimento rapido com um retorno gradativo das
espécies arboreas por meio de rebrota e germinacdo a partir do banco e da chuva de
sementes. Apesar dos disturbios provenientes do fogo ao longo do tempo, a Mata
Atlantica ainda manifesta alta riqueza de espécies e formas de vida remanescentes
(LEWINSOHN & PRADO, 2005; MMA, 2019).

O Plano de Manejo Integrado do Fogo da REBIO Guaribas, documento técnico
de orientacdo de gestdo, tem entre seus objetivos a “elaboracdo de estatisticas e
pesquisas a partir de dados contidos no Registro de Ocorréncia de Incéndio (ROI)”
(SILVA; FREITAS; LEAL, 2017). No ciclo passado, realizamos um estudo sobre 0s
agentes causadores e areas onde o fogo mais incide na UC e em sua Zona de
Amortecimento (ZA). Durante o desenvolvimento do estudo anterior, percebeu-se a
deficiéncia de informacdes referentes a regeneracdo do estrato herbaceo de areas de
tabuleiro, também chamadas de encraves de Cerrado, que foram atingidas por fogo na
UC.

Neste trabalho, submetemos os dados obtidos em campo aos indices de
equitabilidade (J’), de biodiversidade de Simspon (D) e de Shannon ¢ Weiner (H).
Espera-se que areas onde o fogo ocorreu mais recentemente a riqueza se apresente
menor devido aos custos da recuperacdo pos incéndio. Além disso, foi feita uma revisao

bibliografica a respeito da relagdo do fogo com as plantas encontradas.



OBJETIVOS

Objetivo geral: Caracterizar o estado de conservacdo entre areas afetadas e nao

afetadas por fogo nos fragmentos da Reserva Bioldgica Guaribas.

Objetivos especificos:

Analisar, por meio de indices aplicados na Ecologia, se ha distincdo entre as areas

afetadas e ndo afetadas for fogo;
Identificar os morfotipos de plantas herbaceas presentes na REBIO Guaribas;

Revisar a bibliografia a respeito da relagcdo do fogo com as plantas encontradas.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Localizada na regido do litoral norte da Paraiba (6°44'31.96"S, 35° 8'32.06"W),
a REBIO Guaribas protege 4.321 ha de florestas e formacgdes savénicas (IBAMA,
2003), na porcdo da Mata Atlantica ao norte do Rio Sdo Francisco conhecida como
Centro de Endemismo Pernambuco (PORTO; ALMEIDA-CORTEZ; TABARELLI,
2006). Ela é formada por trés areas disjuntas denominadas SEMA 1 e SEMA 2, no
municipio de Mamanguape, e SEMA 3, no de Rio Tinto, com 673,64 ha, 3.016,09 ha e
338,82 ha, respectivamente. O clima na regido onde a reserva esta inserida é quente e
umido, tendo uma estacdo seca no verdo e chuvosa no inverno. Na regido, o periodo de
queima da cana-de-acUcar estende-se de setembro a margo. Neste estudo, foi

considerada para andlise, basicamente, toda a area da reserva.

Legenda
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Figura 1. Mapa da area de estudo. REBIO Guaribas em azul e Zona de Amortecimento em
Amarelo. Os setores (SEMAS) da unidade de conservagdo estdo com os respectivos nimeros

indicados.

Coleta e analise de dados
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Utilizando o arquivo documental da UC, foram empregadas as coordenadas
contidas nos ROIs entre os anos de 2007 e 2019. Desse modo, foram avaliadas 5 areas
atingidas por fogo e logisticamente viaveis entre estes anos investigados. Por area,
instalamos 10 parcelas de 1 m2 em partes atingidas pelo fogo e 10 parcelas idénticas em
um ambiente controle imediatamente préximas a borda do incéndio. Cada area e réplica
tiveram duas linhas tragadas: uma a 10 m da borda do fogo e outra a 40 m, desse
maneira, as linhas foram espacadas por 30 m, cada linha foi composta por 5 parcelas de
1 m?2 espacadas por 10 m entre si, totalizando 100 unidades amostrais. As parcelas

foram analisadas durante o més de janeiro de 2020.

Figura 2. Modelo da parcela utilizado no estudo, medindo 1 m2.
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Legenda

@ Area do incéndio (preenchido em laranja)
7 Parcelas

Google Earth

Image © 2020 Maxar Technologies

Figura 3. Visdo de como as linhas e parcelas foram espacgadas, de modo a ficarem espelhadas.

Para reconhecer sobreposi¢cGes de incéndios e evitd-las, as coordenadas dos
poligonos contidos nos ROIs foram plotadas no Google Earth Pro versdo 7.3.2.5776
(64-bit, 2019) e foi considerado o Gltimo registro feito no local.

A analise foi feita através do Excel 2013 versdo 17.10314.31700.1000 (64-bit) e
do Past 4.0 (64-bit) e foram utilizadas as interpretacdes de Simpson, para obter o indice
de biodiversidade D, e de Shannon & Wiener, para obter o indice de biodiversidade H’
e a taxa de equitabilidade J’, que compreende o resultado de H’/Hmax. Pela presenca
das réplicas, cada area teve seus dados separados das suas respectivas areas controle,

portanto, o Hmax difere entre as areas onde o incéndio aconteceu e as areas controle.

l-D=1-% p; H=-3p.Lnp,

S
=1

Foi feita uma divisdo, a nivel de familia, dos morfotipos de plantas de porte
herbaceo de crescimento de até 1 m encontradas dentro das parcelas. A distin¢do foi
feita a partir de fotografias capturadas durante a ida ao campo, através dessas

12



informacdes foram feitas revisdes bibliograficas considerando a relacdo do fogo com
estes morfotipos. Essa pesquisa foi autorizada pelo ICMBIio por meio da autorizagdo
SISBIO n° 73490-1.
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RESULTADOS

Durante o espaco de tempo amostrado no arquivo do ROI, apenas 19 incéndios,
dos mais de 290 registrados, ocorreram dentro da REBIO. Nesses 19 incéndios, 2
afetaram uma &rea muito pequena para a realizacdo do estudo, 3 aconteceram em areas
de mata, 4 ndo possuiam poligono no ROI, 5 foram sobreposi¢Ges e 5 ocorreram em

area de tabuleiro (gréfico 1).

Configuracao dos 19 incéndios

® Areas muito pequenas para a
realizagdo do estudo

® Areas de mata (inviaveis)
Areas de tabuleiro (viaveis)
® Sobreposicdes

@ Sem poligono

5 (26.3%)

Gréfico 1. Configuracdo dos 19 incéndios de interesse para o estudo.

Os 5 incéndios em areas de tabuleiro vidveis para a realizacdo do estudo
ocorreram nos anos de 2011, 2012, 2013, 2015 e 2017. A aplicacdo dos indices trouxe

estes resultados:
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Gréfico 2. Equitabilidade (J*) de morfotipos da comunidade vegetal, nas areas afetadas pelos

incéndios (A) e nas areas-controle (B).

Biodiversidade D

B 2011 e

A 2011 —e—i

B 2012 e
A 2012 —e—
B2013| * s |

A 2013 R
B 2015 —e—i

A 2015 o
B 2017 —o—
A 2017 —e—i

1 | | 1 ] ] I | 1
045 0.50 055 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90
S

Gréfico 3. Biodiversidade (D) de morfotipos da comunidade vegetal, nas areas afetadas pelos

incéndios (A) e nas areas-controle (B).
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Biodiversidade H'
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Gréfico 4. Biodiversidade (H’) de morfotipos da comunidade vegetal, nas areas afetadas pelos
incéndios (A) e nas areas-controle (B).

No decorrer do estudo, foram encontrados dentro das parcelas alguns individuos da
espécie Melocactus violaceus em processo de regeneragdo apos um incéndio ocorrido em 2017
(figura 8).

——

Figura 4. Individuo da espécie Melocactus violaceus em processo de regeneracdo pos fogo.
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Dos 1427 individuos contabilizados no estudo, 778 correspondem a familia Poaceae, um

expressivo dominio dessa familia no estrato herbaceo nas areas de tabuleiro aqui consideradas.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

A equitabilidade de Pielou apresenta a divisdo dos especimes em seu habitat, de
forma que valores acima de 0,5 demonstram uma distribuicdo horizontal entre as
espécies (Luwig & Reynolds, 1988; Castro, 2009). No gréfico 2 é possivel observar que
todas as areas, sendo areas atingidas ou réplicas controle, ultrapassaram o valor de 0,5.
Esse resultado indica que a distribuicdo de nutrientes entre os individuos esta equitativa,
0 que € benéfico para a convivéncia das espécies distintas no mesmo ambiente e

possibilita a manutencgéo da biodiversidade.

O indice de Simpson indica o grau de chance de dois individuos retirados de
uma amostra serem da mesma espécie, portanto, o indice foca na dominancia das
espécies (Uramoto, 2005). O valoe osdo indice de Simpson flutua entre 0 e 1, quanto
mais proximo do 1, maior a chance dos individuos serem da mesma espécie. Pode-se
observar no grafico 3 que trés das cinco &reas controle (B 2011, B 2012 e B 2017),
apresentam-se mais proximas do 1 que suas respectivas areas atingidas por fogo. As
areas controle restantes (B 2013 e B 2015), encontram-se menos proximas do 1 que suas
respectivas areas pos fogo. Isto €, das 5 areas estudadas, 3 das 5 areas ndo afetadas por
fogo possuem dominancia de morfotipos, 0 que € antagbnico ao conjecturado, pois
esperava-se que estas areas-controle apresentassem menor dominancia devido a nédo
incidéncia de fogo. Esse resultado provavelmente se deve a baixa amostragem que foi

possivel ser feita em campo para este estudo.

O indice de Shannon & Weiner reflete o grau de incerteza em prever a qual
espécie pertencerd um determinado individuo retirado ao acaso em uma amostra com o
namero de espécies estabelecido (Uramoto, 2005). Quanto maior for o resultado, menor
a chance em prever a espécie de um individuo retirado aleatoriamente em uma amostra,
ou seja, a amostra é mais diversa ao passo em que o indice apresenta maiores valores. E
possivel observar no grafico 4 que duas das cinco areas controle, B 2012 e B 2017,
apresentam-se com maiores valores que suas respectivas areas atingidas por fogo. As
areas controle restantes, B 2011, B 2013 e B 2015, encontram-se com valores menores
que suas respectivas areas pos fogo. Novamente foi verificado um resultado antagonico
ao conjecturado, 3 das 5 areas controle apresentaram um grau de diversidade inferior as
areas afetadas por fogo. A mesma explicacdo dada ao indice de Simpson pode ser dada

neste caso.
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A alta presenca da familia Poaceae acontece gracas a capacidade destes
individuos colonizarem agressivamente ambientes de clareira, muito comuns apés o
distdrbio do fogo (MARTINS et al, 2002). Com o tempo, a manutencao da existéncia
desses individuos na area é facilitada gracas a reproducdo por ramos clonais e por
sementes, e a dispersdo anemocorica faz com que estes individuos cheguem as regides
proximas (BULLOCK et al., 1995; KOTANEN, 1997; MARTINS et al., 2002).

E sabido que a agdo antropica através de abertura de trilhas e clareiras interfere
no ciclo de rebrota dessas plantas (MARTINS et al, 2002). Em algumas areas estudadas,
a populacdo costuma utilizar a area da REBIO como atalho para a estrada, o que
inevitavelmente altera lentamente o ambiente e pode vir a favorecer individuos de

determinados grupos funcionais.

Em relacdo a familia Cactaceae, Vasconcelos et al. (2020) demonstrou que
gracas ao armazenamento de &gua presentes nos cladodios, as cactaceas apresentam
resisténcia a ignicédo, além de terem inflamabilidade nula. Em seu estudo, estas plantas
apresentaram as menores medias de temperatura apds a tentativa de ignicdo. As
cactaceas podem retardar ou catalisar a acdo do fogo, o que as torna excelentes
alternativas para construcdo de cortinas de seguranca, principalmente contra incéndios
de superficie (VASCONCELOQOS et al., 2020).

Considerando estas informacdes, podemos observar que inversamente ao que se
esperava, 3 de 5 areas atingidas por fogo entre os anos de 2011 e 2017 apresentaram
indices favoraveis a biodiversidade de plantas de porte herbéaceo, indicando um ciclo
regenerativo eficiente. Ainda, a esperada alta predominancia da familia Poaceae em
ambientes de tabuleiro se fez presente, gracas ao sucesso reprodutivo dessas plantas. A
familia Cactaceae, também existente nas areas estudadas, é satisfatoriamente resistente
ao fogo e pode ser utilizada como estratégia de barreira contra o fogo, além disso, foi
observado que alguns individuos da espécie Melocactus violaceus podem apresentar

capacidade de se regenerar apos o fogo.
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RECOMENDAGCOES PARA O MANEJO

Para uma unidade de conservacdo de protecdo integral como a REBIO Guaribas,
estudos recorrentes sobre as caracteristicas e o estado da biodiversidade de fauna e flora
sdo fundamentais para determinacdo dos esforgos do manejo. Considerando que uma
area razoédvel de ambientes de tabuleiro da REBIO ndo possui cercas delimitadoras e
que cactaceas funcionam como cortina de protecdo contra o fogo, acredito que a
montagem de cercas estratégicas como protecdo contra o fogo e possiveis invasoes

antrépicas funcionariam de maneira satisfatoria.
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