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Variacoes espaco-temporais na abertura do dossel em diferentes tipologias
vegetais sob efeito de fogo

Variations in canopy gaps in different phytophysiognomies under fire effect

Bruno Natali de Almeida', Rubens Manoel dos Santos",
Jean Daniel Morel™, Diego Gualberto Salles Pereira'

Resumo

Os dominios fitogeograficos Atlantico e dos Cerrados brasileiros destacam-se pelo alto grau de ameaca de
seus remanescentes, fazendo com que o estudo de sua ecologia seja de suma importancia para a conservacio
desses dominios. Apesar da existéncia de disturbios ecoldgicos naturais, a acdo humana pode agravar a
ocorréncia desses fendomenos, como por exemplo: 0 aumento da frequéncia do fogo em ambientes naturais.
Mesmo o dossel, camada superior da vegetagio, é prejudicado direta ou indiretamente pela acio desse
disturbio. Além disso, as caracteristicas do dossel sdo determinantes para a dindmica de regeneracao das
comunidades vegetais, pois suas condi¢des regulam os niveis de luminosidade que chegam as camadas
inferiores da vegetacdo. Assim, este trabalho buscou estudar as variacdes na abertura do dossel de um
mosaico vegetacional inserido em uma drea de contato entre os dominios Atlantico e dos Cerrados,
com o intuito de identificar como se dao essas alteracdes entre as tipologias vegetais analisadas e qual
a influéncia da ocorréncia de fogo nas oscilagdes no estrato superior da vegetacdo. Para isso, o estudo
acompanhou as mudancas na abertura do dossel, com o uso de fotografias hemisféricas, em diferentes
unidades vegetacionais por trés anos, a partir da ocorréncia de um evento de fogo no local. Os resultados
obtidos mostraram que fitofisionomias semelhantes apresentaram niveis de abertura do dossel parecidos,
da mesma forma que exibiram um padrao de oscila¢do similar entre si. Por fim, depreende-se que o fogo
se mostrou como um modificador indireto do dossel, uma vez que as préprias caracteristicas da vegetacao
tém a capacidade de controlar os impactos desse tipo de disturbio.

Palavras-chave: Luminosidade; Disturbios ecoldgicos; Fotografia hemisférica; Vegetagio
Abstract

Atlantic and Brazilian savanna phytogeographic domains stand out the high level of threating from forest
remnants, making the ecological study of these important areas for both the Domains conservation. In
nature, disturbances events are common, but human activities can aggravate the occurrence of these
phenomena, for example, increasing the frequency of fire events in natural environments. Even the higher
layer in the forest, the canopy, suffers directly and indirectly affected by this disturbance. Besides, canopies
characteristics are decisive factor acting in the regeneration dynamics of vegetal community, regulating
luminosity that reach inferior low layers of vegetation. This study aims to capture the variations in canopy
gaps in an ecotone area between Savanna and Atlantic Domains in order to identify how these changes
occur between the analyzed vegetation types and which is the fire influence in the upper layer of the forest.
We captured variations in the forest gaps after a fire event utilizing hemispheric photos. The photos have
been taking for three years in an interval of six months. We found out that similar phytophysiognomies
showed similar levels of canopy coverage and displayed an oscillation pattern. Finally, it appears that fire
proved to be an indirect modifier of the canopy, since the characteristics of the vegetation itself have the
ability to control the impacts of this type of disturbance.
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Introducao

Atualmente, o crescimento da populacdo humana tem ameagado cada vez mais os
ambientes naturais, comprometendo a biodiversidade e os servigos ambientais dos remanescentes
de vegetacao (BRASIL, 2013). No Brasil, destacam-se os dominios fitogeograficos Atlantico e dos
Cerrados pelo alto risco a sua conservagao, sendo considerados como hotspots para conservagao
da biodiversidade (MYERS et al., 2000).

O dominio Atlantico encontra-se extremamente fragmentado, com apenas cerca de 8%
de sua cobertura original (GALINDO-LEAL; CAMARA, 2005), contendo poucas conexdes entre
os remanescentes existentes, o que gera extincao de diversas espécies e a limitacio da drea de
ocorréncia de outras mais (TABARELLI et al., 2010; JOLY; METZEGER; TABARELLI, 2014).
Assim como o Dominio Atlantico, os Cerrados tém sido fortemente afetados pelo desenvolvimento
de atividades humanas, com expansao da fronteira agricola e com o aumento da frequéncia do
fogo (KLINK; MACHADO, 2005; BRASIL, 2013), culminando em uma reducao de cerca de 80%
da cobertura original do dominio (MYERS et al., 2000).

Diante da preocupa¢ao com o futuro desses dominios e do aumento de atividades humanas
como o desmatamento e a fragmentacdo de habitats, pesquisas voltadas a recuperacio desses
ambientes tornam-se imperativas. A cobertura vegetal estd em contato direto com a atmosfera, o
que faz do dossel um importante regulador dos niveis de energia que incidem sobre a vegetacao
e sobre o solo (SANTOS et al., 2011). Assim, o dossel surge como um componente a ser estudado
para melhoria das acoes de regeneragao da vegetacdo, uma vez que as caracteristicas do dossel
determinam as condicdes do sub-bosque, e, portanto, da dinimica de regeneragdo das espécies
(SOUZA; GANDOLFI; RODRIGUES, 2014), pois este € capaz de controlar a luminosidade e
o microclima dos estratos inferiores da vegetacao (BIANCHINI; PIMENTA; SANTOS, 2001;
SANTOS et al., 2011).

Ha disturbios ecolégicos que podem gerar danos na estrutura do dossel e,
consequentemente, na dinamica de regeneracao de espécies. Dentre esses distirbios ecoldgicos,
destaca-se o fogo, um distuirbio de ocorréncia natural, que estd se tornando mais frequente
devido a acdo exploratéria do homem (BOWMAN et al., 2009). O fogo é um importante agente
modificador de ambientes (COCHRANE; SCHULZE, 1999) cujos impactos se estendem pelos
diferentes compartimentos da vegetacio, desencadeando uma substitui¢do de espécies vegetais
por meio de processos sucessionais (COCHRANE, 2003). Em queimadas de maior intensidade,
o fogo pode chegar ao dossel, alterando diretamente as condicdes microclimdticas dos
ambientes afetados, devido principalmente as mudangas na radiacao solar sobre o sub-bosque
(HENNENBERG et al., 2006; HOFFMANN et al.,2012).

Trabalhos de pesquisa que visem o estudo dos fatores que modificam o dossel e a
luminosidade do sub-bosque sdo pouco comuns na literatura e os que existem, em geral, seguem
as avaliacdes por um curto periodo de tempo, como em Rich et al. (1993), Nicotra, Chazdon e
Iriarte (1999) e Bianchini, Pimenta e Santos (2001), que fizeram estudos por periodos préximos
de um ano. Diante desse cendrio, pesquisas que busquem o maior entendimento dos processos
ecoldgicos e dos impactos da acdo humana sobre os dosséis dos hotspots brasileiros, por meio de
avaliagdes mais duradouras, sio essenciais para a conservacao dos seus remanescentes.

Assim, o presente trabalho busca prover informacdes a respeito do comportamento
do dossel entre as diferentes unidades de vegetacdo de um fragmento florestal, por meio do
acompanhamento dos valores de abertura do dossel ao longo de trés anos. Esse fragmento estd
inserido em uma regido de contato dos Dominios Atlantico e dos Cerrados, cuja maioria das
unidades foi atingida por um evento de fogo, o que confere valor ecoldgico a regido.

Nesse sentido, a presente pesquisa parte dos seguintes questionamentos: como se dd o
comportamento do dossel ao longo do tempo apds distiirbio? Esse comportamento é 0 mesmo
entre diferentes formagdes vegetacionais? De acordo com os questionamentos expostos, tem-se a
seguinte hipdtese: (i) fitofisionomias com estrutura vegetacional e porte distintos apresentariam
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diferentes niveis de abertura do dossel, porém, exibindo uma oscilagao semelhante ao longo do
tempo.

Material e método

Area de Estudo e Distribuicio dos Pontos Amostrais

O trabalho foi desenvolvido no Parque Ecolégico Quedas do Rio Bonito (PEQRB),
localizado no municipio de Lavras, MG, nas coordenadas geogréficas 21°19’S e 44°59°0. O clima
da regido é do tipo Cwb, segundo o mapa da classificagio de Képpen para o Brasil, proposto por
Alvares et al. (2013), contendo verdes brandos e invernos secos. A precipitacio anual média € de
cerca de 1500 mm, com temperatura anual média de 19,6°C (BRASIL, 1992). A Figura 1 exibe o

climograma para os anos de 2010 a 2014, com dados oriundos da estacdo meteoroldgica de Lavras
(a mais proxima da darea de estudo).

Figura 1 - Climograma do Municipio de Lavras - MG, para o periodo de janeiro de 2010 a
janeiro de 2015

Figure 1 - Weather graphics in Lavras - MG munincipality due to the months of January of

2010 and January of 2015
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica de Lavras (2016)

A dreade estudo é o maior fragmento de vegetacao nativa da regido, com aproximadamente
200 ha, inserida no dominio Atlantico, porém com ocorréncia de manchas de vegetacio dos
Cerrados, contendo formacdes de florestas estacionais semideciduais e Cerrado strictu senso
(OLIVEIRA-FILHO; FLUMINHAN-FILHO, 1999). O local possui grande variagio ambiental,
com relevo acidentado, apresentando cotas altitudinais entre 1000 e 1300 m, resultando em
diversas formacgoes vegetais sobre diferentes profundidades de solo, desde fisionomias campestres
a ambientes de floresta alta e densa nos fundos de vale.

Entre o final de setembro e o inicio de outubro de 2011, houve um evento de fogo que
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atingiu parte da superficie da drea de estudo. O fogo iniciou em dreas adjacentes ao parque,
partindo de formacdes campestres e seguindo até os ambientes florestais, afetando diferentes
fitofisionomias do PEQRB. Assim, considerando as variagdes fitofisionémicas e ambientais
da drea de estudo e a ocorréncia do fogo, para esta pesquisa foram analisadas sete formacdes
vegetacionais distintas (Tabela 1), abrangidas por 66 pontos de amostragem distribuidos pela
drea do parque, de acordo com a drea de cobertura de cada formacao (Figura 2).

Tabela 1 - Descri¢ao das Unidades de Vegetacao Analisadas no Parque Ecolégico Quedas

do Rio Bonito, Lavras, MG

Table 1 - Description of the Vegetation Units analyzed in Quedas do Rio Bonito Ecological

Park, Lavras, MG

Vegetacao

Caracteristicas

Floresta ndo queimada (Fnq)

Floresta queimada (Fq)

Candeal (Cd)

Mata ciliar (Mc)

Ecotono (Ec)

Pteridium sp. (Pt)

Campo (Cp)

Vegetagio florestal, com dossel em torno de 20 m de altura, em uma encosta
(14 pontos amostrais).

Vegetagio florestal, contigua a floresta nio queimada. Dossel em torno de 20
m de altura, com crestamento do dossel em por¢des mais baixas, em drea de
encosta (13 pontos amostrais).

Vegetacdo dominada por candeias (Eremanthus spp.), com dossel em torno de
10 m, com crestamento do dossel, em transicao abrupta para as formacdes
campestres (11 pontos amostrais).

Vegetagdo proxima a um curso d”dgua, afetada pelo fogo, contendo dois
pontos de amostragem préximos & margem do cérrego que corta o parque e
outros trés pontos seguindo um gradiente de elevagio a partir do cérrego (5

pontos amostrais).

Vegetacdo de transic@o entre as formagdes florestais e campestres, sob
efeito do fogo. Os pontos amostrais estio distribuidos em quatro conjuntos
de trés pontos. Os conjuntos de pontos compreendem uma amostragem em
area de floresta, um ponto em meio a transi¢ao floresta-campo e o terceiro

ponto em ambiente de campo (12 pontos amostrais).

Vegetacdo de encosta com drvores espacadas, que antes da passagem do fogo
era dominada por Pteridium sp. e apds o incéndio passou a ser dominada por
gramineas com cerca de 1,5 m de altura (6 pontos amostrais).

Vegetacdo nativa predominantemente herbdcea, com drvores espacadas e de
pequeno porte, sob efeito do fogo (5 pontos amostrais).

Fonte: Autores (2016)
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Figura 2 - Mapa do Parque Ecoldgico Quedas do Rio Bonito, localizado em Lavras, MG.
O mapa apresenta a distribuicao das fitofisionomias do parque e a locacao dos pontos
amostrais

Figure 2 - Quedas do Rio Bonito Ecological Park’s map, located in Lavras, MG. The map shows
the distribution of the phytophysiognomies of the park and the location of the sampling points

estrada
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Fonte: Adaptado de Oliveira-Filho e Fluminhan-Filho (1999)

Aquisicao e Processamento das Imagens

As imagens utilizadas neste estudo foram registradas desde o momento seguinte ao fogo
(outubro de 2011), até o més de outubro de 2014, em intervalos de seis meses, resultando em
sete repeticdes, totalizando trés anos de acompanhamento da vegetacao. O intervalo entre as
repeti¢oes deu-se de acordo com a estacionalidade climdtica da regido, com fotografias obtidas
em outubro, visando a amostragem ao fim da estacao seca e fotografias em abril para amostragem
ao fim da estacdo chuvosa, com o intuito de identificar alteracdes na vegetacao relacionadas
a deciduidade natural. Apenas na repeticao referente a estagdo seca de 2013, a fotografia foi
registrada em dezembro, ao invés de outubro, devido a reparos necessarios na camera.

As fotografias hemisféricas foram obtidas com uma camera digital Nikon D90 de 12
megapixels, com acoplamento de uma lente objetiva convexa de 10,5 mm (conhecida como “lente
olho de peixe”), apoiada em um tripé, mantendo a estabilidade da cAmera com a lente a 1 m do
solo. As fotos foram registradas a partir dos mesmos pontos de referéncia em todas as repeticoes,
garantindo a homogeneidade do registro da imagem.

Buscando a minimizagdo dos efeitos de luminosidade excessiva ou insuficiente e a
eliminacao de possiveis erros no momento da obtencao das imagens, para cada ponto fotografado,
foram obtidas de 3 a 5 imagens com diferentes niveis de exposicao a luz, de acordo com as
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condicdes do ambiente, como intensidade luminosa e ventos na ocasido do registro das imagens.
Apds a extracio dos dados, tomou-se para as andlises a média do conjunto de valores obtidos em
cada fotografia por ponto e por repetigao.

O processamento das imagens consistiu no processo de binarizaco (transformacao dos
pixels da imagem em branco ou preto) das fotografias registradas, realizada por meio do software
Image] (ABRAMOFF; MAGALHAES; RAM, 2004), e posterior extragio dos dados de abertura do
dossel com o software Gap Light Analyzer (FRAZER; CANHAM; LERTZMAN, 1999).

Analise e Exibicao dos Resultados

Foi utilizada a abertura do dossel (AD) para avaliar as modifica¢des das caracteristicas do
dossel dos diferentes ambientes analisados. A AD € uma varidvel apresentada em porcentagem
e indica o quanto o dossel esta aberto, permitindo inferir a respeito dos niveis de luminosidade
do sub-bosque (MAURO-DIAZ; LENCINAS; DEL-VALLE, 2014). A porcentagem de abertura
€ calculada pela contagem de pixels da imagem classificados como céu (cor branca), apds o
processo de binarizacdo (MAURO-DIAZ; LENCINAS; DEL-VALLE, 2014).

Na busca por evidenciar a distribuicdo dos niveis de AD em cada unidade vegetacional,
confeccionou-se boxplots para cada unidade, exibindo o comportamento da AD ao longo do tempo.
O boxplot é um tipo de gréfico que exibe a distribui¢do dos dados por meio de seus quartis e da
mediana (nas caixas estdo representados 50% dos dados observados), permitindo a comparacao
entre conjuntos de dados relativos as varidveis categoricas.

Ja o comportamento do dossel frente a estacionalidade climadtica foi analisado por meio
de grédficos com os dados de AD média para as repeticOes nas estagcdes seca e umida, em cada
unidade amostral. Por fim, com o intuito de analisar a variacdo espacial entre as unidades de
vegetacgdo, foi construido um grafico com os valores médios de AD de cada unidade ao longo
das repeticoes. Dada a nao normalidade na distribuicao dos dados, verificada pelo teste Shapiro
Wilk, as comparacoes foram submetidas ao Teste de Kruskall-Wallis para verificaco estatistica
de similaridades na AD, seguido do Teste de Dunn para identifica¢do dos grupos similares entre
si, ambos testes a 5% de significancia.

Neste trabalho, para realizacdo das andlises estatisticas e confeccao de gréficos e tabelas
foram usados os softwares R estatistica (R CORE TEAM, 2014) e Microsoft Excel (MICROSOFT,
2010).

Resultados e discussao

A Figura 3 exibe os diagramas tipo boxplot para cada uma das unidades de vegetacao
amostradas. De acordo com o gréfico, a unidade Floresta ndo queimada (Fnq) apresentou
oscilacoes em que os valores para outubro tendem a apresentar maior AD que os resultados para
abril. Dessa forma, a 1* e a 3® repeticdo apresentaram distribuicao semelhante (p = 0,4709), assim
como a 2% 4% 5% e 6® repeticdo temporal que também se agruparam com menores valores, e a 7*
repeticdo destacou-se das demais com valores de AD significativamente maiores.

Assim como em Fnq, a unidade Floresta queimada (Fq) apresentou oscilagdes na AD
nas repeti¢des de outubro e abril, porém em Fq as repeti¢des foram mais semelhantes entre
si, destacando-se a 7* repeticdo com maiores valores de AD e estatisticamente iguais a 1* e 3®
repetigoes, e a 5* repeti¢do igual a todas outras com excecao da 7? repeticao.

EmCdal®ea7®repeticdosedestacaram com maior AD,enquantoa2? 4* 5 ea6®repeticao
foram semelhantes aos menores valores de abertura. Mc néo apresentou diferengas significativas
entre as repeti¢des (Kruskal-Wallis, p = 0,44), porém a 1* e a 7° repeticao apresentaram diferencas
marginalmente significativas (p < 0,07) se comparadas as 2* e 5* repeti¢Oes. Ja a unidade Cp
manteve sua AD praticamente constante ao longo das repeticoes, sem diferengas estatisticas no
tempo amostrado (Kruskal-Wallis, p = 0,98).
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Figura 3 - Boxplot da Abertura do Dossel das Unidades Amostrais Analisadas no Parque
Ecoldgico Quedas do Rio Bonito entre as Repeticoes Temporais. Asteriscos representam
outliers e os tracos centrais das caixas indicam as medianas

Figure 3 - Boxplot showing the canopy gaps in the vegetation units analyzed at Quedas do Rio
Bonito Ecological Park between seazonal repetitions. Asterisks represent outliers and central
lines in the box represent median values
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Fonte: Autores (2016)

Em que: Fnq = Floresta ndo queimada; Fq = Floresta queimada; Cd = Candeal; Mc = Mata
ciliar; Ec = Ecdtono; Pt = Pteridium; Cp = Campo.
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De acordo com os resultados exibidos na Figura 3, as unidades Fnq, Fq, Cd, Mc e Cp
apresentaram baixa amplitude na variacido da AD ao longo das repeticoes, Cp por nio apresentar
uma cobertura de dossel formada e as demais unidades por serem fisionomias florestais. A
pequena variacdo da AD em Cp deve-se ao fato de existirem poucas arvores nessa unidade, sem
a formacdo de um dossel continuo, impossibilitando assim a captacio de variacdes de AD ao
longo do tempo. Nessa unidade, as pequenas alteracdes na abertura se deram pelo crescimento
de individuos regenerantes e por inflorescéncias de espécies herbdceas préximas ao ponto de
registro das imagens.

Os ambientes florestais, em geral, possuem dossel continuo, permitindo que as oscilagdes
na abertura sejam mais facilmente detectadas (NICOTRA; CHAZDON; IRIARTE, 1999;
BIANCHINI; PIMENTA; SANTOS, 2001). As unidades Fnq, Fq, Cd e Mc exibiram as oscilagdes
mais claras ao longo das repeticdes, de forma que, no presente estudo, essas fisionomias
apresentaram uma tendéncia de maiores valores de AD na estacio seca.

Essa condicdo estd relacionada a estacionalidade climdtica da regido de estudo,
apresentando menor precipitacio entre os meses mais frios (Figura 1). A deciduidade gera um
aumento na luminosidade do sub-bosque devido aos mosaicos de AD nas unidades de fisionomia
florestal, como relatado nos trabalhos de Bianchini, Pimenta e Santos (2001), Gandolfi, Joly e
Rodrigues (2007) e Gandolfi, Joly e Leitao-Filho (2009), bem como verificado pelas andlises da
sazonalidade na AD para as unidades Fnq, Fq e Cd.

A unidade Mc, ao contrério do esperado por ser em uma tipologia florestal, nio mostrou
diferencas significativas entre as repeticOes e entre as estagoes, apesar da tendéncia de maior AD
nos meses com menor precipitacio. Essa unidade possui maior diversificacdo ambiental entre
os pontos amostrais e € possivel que a maior umidade préxima ao cdrrego tenha influenciado a
AD nos pontos proximos ao rio, amenizando os efeitos da estacio seca (NICOTRA; CHAZDON;
IRIARTE, 1999; TEIXEIRA; ASSIS, 2009). Além disso, devido ao porte mediano desta formagao,
€ provavel que o dossel tenha sofrido impactos diretos do fogo, devido ao crestamento da copa
observado nos primeiros registros das fotografias, o que também pode ter alterado a deciduidade.

O Ecétono (Ec) demonstrou a maior amplitude de variacdo dos percentuais de AD, sem
diferencas estatisticamente significativas ao longo das repeticoes (Kruskal-Wallis, p = 0,91).
A unidade Pteridium (Pt) também apresentou grande amplitude de variagdo na AD entre as
repeticdes, com um comportamento diferenciado das demais unidades, mostrando menores
niveis de AD na 4* medicao (média de 38,50%), com maiores valores na 1* e 7* medi¢Oes (médias
de 68,59 e 61,57%), de forma que a 1* repeti¢do diferenciou-se estatisticamente da 4%, 5* e 6*
medicdo e a 7? repeticdo diferenciou-se da 4°.

Diante dos resultados, ndo foi identificado um padrio de oscilagio da AD para as
unidades Ec e Pt. Supde-se que isso esteja relacionado ao cardter transicional da unidade Ec e
ao desenvolvimento de gramineas em Pt. Em Ec, os pontos amostrais encontram-se tanto em
fisionomias florestais como em dreas de campo, tornando dificil a percep¢iao de um padrio na
oscilacao da AD, pois apesar de florestas evidenciarem oscilacoes caracteristicas da sazonalidade
na disponibilidade hidrica (HAINES; FOSTER, 1977; FENNER, 1998; MORELLATO et al., 2000;
SINGH; KUSHWAHA, 2005), em campos jd nao é possivel avaliar essa variacio na AD, pois essas
formacdes nao apresentam dossel continuo.

Na unidade Pt, houve um desenvolvimento massivo de gramineas, que cresceram além
do ponto de registro das imagens, fazendo com que a maioria das fotografias tenha registrado a
cobertura de gramineas. Com isso, o comportamento da AD nessa unidade reflete as oscilagoes do
crescimento de individuos da familia Poaceae. Sendo assim, como as gramineas nio apresentam
regime de deciduidade (JUDD et al., 2009), ndo foi encontrado um padrao de variagio ligado a
sazonalidade. Porém, devido a capacidade de regeneracdo apds o fogo (BOND, 2008; SIMON et
al., 2009) e o cardter colonizador desse grupo de plantas (JUDD et al., 2009), a variacdo na AD
deste ambiente pode estar relacionada as mudancas no adensamento de gramineas no local.

A Figura 4 reune as oscilagdes da AD das sete unidades analisadas em uma mesma
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escala grafica. De acordo com a figura, as unidades vegetacionais do parque formaram trés
agrupamentos semelhantes entre si: com as unidades Fnq, Fq, Cd e Mc variando entre 10 e 30%
de AD; Ec e Pt entre 40 e 70%; e a unidade Cp isolada das demais, com AD em torno de 90%.

Figura 4 - Abertura do Dossel entre as Unidades de Vegetagao do Parque Ecolégico Quedas
do Rio Bonito. A figura exibe os valores médios e erro-padrao entre as unidades no decorrer
das repeticdes temporais

Figure 4 - Canopy Gaps in the Vegetation Unitsat Quedas do Rio Bonito Ecological Park. The
figure shows medium values and standard error among the units during seazonal repetitions
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Em que: Fnq = Floresta ndo queimada; Fq = Floresta queimada; Cd = Candeal; Mc = Mata
ciliar; Ec = Ecdtono; Pt = Pteridium; Cp = Campo.

As unidades Cd e Mc sao mais heterogéneas que Fnq e Fq, com Cd configurando um
ambiente transicional contiguo as formacodes campestres do parque e Mc contendo pontos
amostrais com maior variacdo ambiental entre si. Comparando-se os possiveis efeitos do fogo
em Fnq e Fq com Cd e Mc, acredita-se que Cd e Mc tenham sido mais afetadas pela queimada,
haja vista apresentarem maior AD. Essa maior AD deve-se aos seus dosséis menos densos, mais
baixos e heterogéneos do que as demais unidades de formagoes florestais, o que tornaria esses
ambientes mais suscetiveis ao fogo pela maior entrada de luz no sub-bosque que levaria ao maior
ressecamento do material combustivel, favorecendo a propagacao das chamas (COCHRANE et
al., 1999; COCHRANE; SCHULZE, 1999).

Os ambientes Ec e Pt, semelhantes entre si (p = 0,3337), encontram-se em dreas de tensao
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ecoldgica, onde hd uma mescla de condi¢des ambientais, com niveis de AD semelhantes a Cp (em
torno de 80%) e as unidades florestais (em torno de 25%). Dada a heterogeneidade do dossel em
Ec e ao crescimento de gramineas em Pt, hd uma grande amplitude de variagdo entre os pontos
amostrais, resultando em niveis intermedidrios de AD média para essas unidades.

Como esperado, Cp apresentou os maiores niveis de AD, diferenciando-se das demais
unidades (p < 0,01). Essa unidade € dominada pelo estrato herbdceo, sem a formacao de um
dossel continuo e, de acordo com as observacdes de campo, foi a unidade mais impactada
pela queima. Isso pode estar relacionado a menor resisténcia desses ambientes a ocorréncia
de queimadas, pois o dossel aberto ou ndo formado deixa o ambiente mais inflamdvel, devido
ao microclima mais favordvel a queima e a maior quantidade de combustivel (HENNENBERG
et al., 2006; HOFFMANN et al., 2012). Da mesma forma, acredita-se que a baixa resisténcia a
queima em formacdes campestres, sejam elas altimontanas, de Cerrado ou Campos sulinos,
esteja relacionada a maior resiliéncia desses ambientes diante dos efeitos desse fendmeno, ja
que hd maior ocorréncia natural de fogo nesses ambientes, como citado por Oliveira-Filho e
Fluminhan-Filho (1999) para o local deste estudo, e as espécies apresentam maiores adaptagdes
para sobreviver aos seus efeitos (COUTINHO, 1990; OVERBECK et al., 2005; FIDELIS, 2008;
SIMON et al., 2009).

Conclusodes

De acordo com os resultados encontrados, as fitofisionomias semelhantes apresentam
niveis de AD parecidos, da mesma forma que exibem um padrao de oscilacdo também similar
entre si.

Quanto a avaliacao do papel do fogo sobre o comportamento do dossel, a presente pesquisa
conclui que o fogo foi um fator indireto de modificacao da cobertura vegetal do parque, haja vista
que a estrutura do dossel é capaz de controlar os impactos desse evento sobre a vegetacao. Isto
é, unidades com menor AD tém maior resisténcia aos efeitos das chamas, da mesma forma que
o dossel mais aberto implica em unidades mais suscetiveis a queima e com maior capacidade de
resiliéncia diante do fenémeno.

Além disso, destaca-se que a maior parte dos trabalhos encontrados € voltada para os
efeitos do dossel sobre os estratos inferiores, diferente do que foi proposto nesta pesquisa, a qual
trata da avaliacdo de fatores que modificam o dossel. Isso indica uma lacuna no conhecimento a
respeito do tema, tornando necessdria a replicacio de estudos como este, para um melhor debate
a respeito das informacdes levantadas neste trabalho.
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