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Resumo

O fogo e a inundagdo sdo eventos frequentes no Pantanal e atingem de forma direta a fauna e
flora local. Assim, entender como a vegetagdo se estrutura em areas com e sem a presenga da
fauna mamifera de grande porte se torna uma ferramenta valiosa que contribui no
entendimento do processo apos a passagem desses filtros ambientais. Este trabalho teve como
objetivo verificar variacdes na riqueza e composicdo de espécies vegetais nas parcelas
experimentais com exclusdo de fauna e o impacto que esses animais causam na vegetacao
apos atividade de fogo prescrito e inundacdo. Para avaliacdo do impacto da fauna sobre as
espécies vegetais, foi utilizado um método de parcelas de exclusdo de animais, que consistiu
no estabelecimento de quatro cercados de 5Sm x 5m, um em cada uma das quatro parcelas com
tratamentos com queima (com presenga ou auséncia de pastejo), com os tratamentos controle
estabelecidos em outras quatro parcelas (sem exclusdo e sem queima). Dentro dos tratamentos
estabelecidos foi realizado o levantamento dos dados fitossocioldgicos. Para analise
estatistica, consideramos os dados de riqueza e composi¢ao de espécies com uso de analises
de GLM, ordenagao e classificagdao. Os resultados mostraram que a exclusao da fauna nao foi
preponderante na varia¢ao da riqueza de espécies como era esperado (p<0.1) e que o fator que
teve mais influéncia foi a presenca ou nao do fogo, com uma tendéncia de maior riqueza de
espécies nos tratamentos apos a passagem do fogo (p<0.01) independente da exclusdo de
fauna, possivelmente pela resiliéncia da vegetagdo campestre ao efeito do fogo e ao seu efeito
de estimular a rebrota de algumas espécies. Entretanto, a inundacao causou uma tendéncia de
diminui¢do da riqueza pods-fogo nos tratamentos. Podemos concluir que espécies que se
regeneram bem pos-fogo acabam excluindo competitivamente espécies que poderiam se
favorecer com a inundacgao, principalmente se ausente a herbivoria, além das mudancas nos
padroes de cheia dos ultimos anos, possivelmente afetarem as respostas da vegetacdao. Nas
analises de ordenagdo e classificagdo nao foi possivel observar efeito dos tratamentos sobre a
composicdo das espécies vegetais. Portanto, com base nos resultados desse estudo, o fogo
demonstrou ser o fator mais importante na variagdo de riqueza de espécies vegetais do que a
inundacao e a herbivoria pela fauna de grande porte.
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1. Introducio

A ocorréncia de fogo em areas inundaveis submete a biota desses ambientes a pressao
seletiva de dois fenomenos extremos e opostos que sdo o fogo e a dgua (Arruda et al., 2016).
O fogo em éareas inundaveis de clima sazonal, como o Pantanal brasileiro, ¢ um fendmeno
relativamente comum e tem sua ocorréncia relacionada as areas sujeitas aos maiores niveis de
inundacdo onde o acumulo de biomassa ap6s o periodo de cheia proporciona maior
quantidade de combustivel e eventos de fogo mais frequentes (Heinl et al., 2007).

Nos ecossistemas o efeito do fogo estd relacionado a sua frequéncia, tempo de
ocorréncia e severidade, que por sua vez sdo variaveis afetadas pelas condi¢des climaticas,
tipo de vegetacdo e quantidade de combustivel (Pettit; Naiman, 2007). O fogo tem varios
efeitos de filtragem sobre a vegetagdo, como: estimular a rebrota de algumas espécies,
estimular ou inibir a germinacdo de sementes e consumir grande quantidade de biomassa de
individuos, causando a morte de arvores e diversas espécies vegetais em varios casos (Lukac
et al., 2010). Apos o fogo, em areas campestres, geralmente ocorre a rebrota da vegetacdo, a
qual ¢ fonte de alimento para animais pastadores que, de acordo com as diferentes
intensidades de pastejo vao proporcionar diferengas na estrutura da vegetacdo em conjunto
com a inundacdo, moldando a vegetacao pds-fogo (Kikoti et al., 2015).

Além disso, mudangas nos padrdes de cheia, assim como reducdes na magnitude e
frequéncia dos pulsos de inundagdo possivelmente também afetam as respostas da vegetagao,
resultando em um declinio na abundancia de espécies que germinam com a a¢ao da inundagao
em planicies inundaveis (Capon, 2007).

O Pantanal brasileiro ¢ uma planicie com cerca de 140.000 km? sazonalmente
inundével e alimentada pelo rio Paraguai e seus afluentes (Alho et al., 2019). O clima ¢
tropical Aw, com verdo chuvoso e inverno seco, temperatura média anual de 22 a 26°C e
precipitagdo média anual de 1100 = 300mm, sendo regulado por pulsos de inundagdo, com
periodos bem definidos de chuva/inundacao e vazante/seca, a inundagao ¢ anual e previsivel,
entre os meses de abril e agosto (Pott; Silva, 2015).

Nos ultimos 10 anos, o fogo tem sido um dos eventos mais frequentes no Pantanal,
cuja origem estd relacionada principalmente a agdo humana, além dos fendmenos naturais
como a ocorréncia de raios (Damasceno-Junior et al., 2021). Os focos naturais de queimadas,

em geral, podem surgir com a atuacdo dos ventos e tempo seco (Ramos-Neto; Pivello, 2000).



Os de acdo humana geralmente ocorrem na estacao seca, periodo de maior concentracao de
biomassa seca, que por ser menos palatavel para o gado bovino, espécie comum no Pantanal
devido a pecuaria ser a principal atividade econdmica da regido, muitos proprietarios rurais
queimam a vegetagdo para renovagdo do pasto, o que pode ocasionar incéndios
descontrolados (Damasceno-Junior et al., 2021).

No Pantanal, ap6s a queima e a inundacao, o rebrote das espécies forrageiras se torna
atrativo para rebanho bovino e para a fauna silvestre. A acdo de animais através da herbivoria
e do pisoteio exercem pressdo de selegdo sobre a comunidade vegetal, processo esse que faz
parte da dindmica da vegetagdo na regido juntamente com os efeitos da inundacao e do fogo
(Damasceno-Junior et al., 2021). Dessa forma, a compreensdo do papel da fauna nesse
processo complexo ¢ de suma importancia para estabelecer um manejo adequado da
vegetagdo nativa utilizada como pasto na regido.

Em diversos ecossistemas, os mamiferos de grande porte sdo grandes consumidores de
biomassa aérea vegetal, atuando assim como o fogo, como filtro ambiental por meio do
processo biologico da herbivoria, demonstrando que podem atuar sobre comunidades de
plantas ao modificar a composic¢ao, estrutura e caracteristicas funcionais das espécies vegetais
ao longo do tempo (Archibald et al., 2019). Nesse sentido, o uso do método de exclusao de
fauna pode ser uma alternativa para entender esse processo (Holm et al., 2011).

Ademais, vale ressaltar que muitos dos processos ecologicos necessitam de longo
periodo para que haja a formulagdo de teorias validas e robustas (Takeda et al., 2002). Estudos
que contemplam uma série histérica de dados permitem o estabelecimento de programas de
manejo fundamentados em bases solidas para futuras decisdes ambientais (Takeda et al.,
2002). Para tanto, ¢ importante uma abordagem analitica explicativa para o entendimento do
impacto que os diferentes filtros ambientais causam na estrutura e diversidade da vegetagdo
ao longo do tempo (Santos et al., 2008). Deve-se utilizar indicadores que enfatizem e
relacionem a sobrevivéncia de plantas as diferentes condi¢cdes do ambiente, como diferencas
de riqueza, estrutura e composicao vegetal. Dessa forma, permitindo uma boa oportunidade
para investigar como areas campestres se estruturam em relacdo a eventos de inundagdo e
fogo e como a agdo da fauna interage com essa estruturacao.

O presente estudo teve como objetivo verificar variagdes na riqueza e composicao de
espécies vegetais nas parcelas experimentais com exclusdo de fauna e o impacto que

mamiferos herbivoros de grande porte causam na vegetacao ap0s atividade de fogo prescrito e
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inundacao. Tem como hipdtese que as areas com tratamento com queima e exclusdo de fauna
apresentam maior riqueza e uma composicao diferente de espécies em relacdo aos tratamentos

sem exclusdo.

2. Material e métodos
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no Pantanal sub-regido do Abobral/Miranda, Corumba, MS sob
as coordenadas (19°29'27,3" S; 57°01'55,9" W), possuindo vegetagdo local composta por
espécies campestres e savanicas (Pott; Silva, 2015). Regido onde o rio Miranda alcanga em
média 7,34 m no pico da cheia e 2,37 m na vazante (dados coletados na Base de Estudos do
Pantanal (BEP), entre 2010 e 2021). A area escolhida faz parte do programa de Pesquisas
Ecolégicas de Longa Duragdo (PELD) da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul/UFMS, coordenado pelo Prof. Dr. Geraldo Damasceno Junior, vinculado ao projeto
intitulado “Estudo de longa durac¢do dos efeitos do fogo ao longo do gradiente de inundagao
no Pantanal”. Apresenta 8 blocos, com parcelas permanentes onde sdo feitas queimas
prescritas nos meses de julho, setembro e novembro, que ja foram queimadas em anos
anteriores. Neste estudo foram utilizadas parcelas amostrais de 100m x 100m de apenas 4
blocos, localizados na parte alta (areas que apresentam menor tempo de inundagdo por ano),
sendo definidas 4 parcelas que foram queimadas no més de julho e 4 parcelas controle (sem

exclusdo e sem queima).

2.2. Exclusdo de fauna

Para avaliar o impacto da fauna sobre a composicdo e a frequéncia de ocorréncia das
espécies vegetais, foi utilizado um método de parcelas de exclusdo de fauna baseado em
alguns estudos (Costa et al., 2004; Parker et al., 2006; Holm et al., 2011). Para essa
metodologia, foi designado um cercado de Sm x 5m demarcado por estacas, com arame liso e
telas de alambrado, em cada parcela que houve queima, impedindo assim que os mamiferos

de grande porte tenham acesso a vegetagao.

2.3. Coleta dos dados e tratamentos



Foram estabelecidos sete tratamentos (4 réplicas cada): Antes da queima (BB); Depois
da queima (AB); Exclusio de fauna (EX); Controle (CA); Depois da inundacido (AF);
Exclusdo de fauna depois da inundacao (EXAF); Controle depois da inundagao (CAF).

Dentro das tratamentos estabelecidos, foi realizado o levantamento fitossocioldgico,
por meio do método de sub-parcelas de 1m x 1m, a fim de caracterizar o componente vegetal
da area de estudo (Damasceno Junior & Pott, 2011). Sendo coletados trés sub-parcelas por
tratamento.

Em cada parcela com queima, as coletas foram realizadas em trés momentos: antes do
fogo (junho 2022), depois do fogo (novembro 2022) e durante a inundagao (abril, junho e
julho de 2023). Foram registradas todas as espécies de plantas encontradas e suas respectivas
coberturas através de estimativa visual em cada unidade amostral. Exemplares de cada espécie
foram coletados, herborizados e identificados.

A identificacdo das espécies foi feita através de literatura especializada, chaves de
identificacdo e auxilio de especialistas, quando necessario. Apds, foram herborizadas e
incorporadas ao herbario CGMS da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul-UFMS

como material testemunho, sendo as familias listadas de acordo com APG IV (2016).

2.4. Analise dos dados

Para anélise estatistica testamos as diferencas na riqueza e composicao das espécies
vegetais entre os tratamentos. Para verificar o tipo de distribui¢do, foram ajustados modelos
de distribui¢do aos dados de riqueza de espécies. O modelo que apresentou melhor ajuste foi o
modelo de Poisson (menor AIC). Para verificar a diferenca da riqueza de espécies nos
diferentes tratamentos foi ajustado um modelo linear generalizado (GLM). Andlises de
ordenacao (PCOA) e de agrupamento foram realizadas com uso da matriz de porcentagem de
cobertura ¢ do indice de Bray-Curtis no intuito de verificar os efeitos dos diferentes
tratamentos na composi¢ao das espécies. Todas as analises foram feitas no ambiente de

programacao R (R core team, 2022).

3. Resultados
Foram amostrados um total de 84 sub-parcelas referentes aos tratamentos e suas

respectivas réplicas (Tab. 1), foram encontradas diferencas na riqueza de espécies entre os



diferentes tratamentos, com exce¢do do tratamento de exclusdo de fauna (EX, p<0.1) que, por
outro lado, ndo apresenta evidéncias suficientes para afirmar um impacto na riqueza. Em
particular, o tratamento depois da queima (AB) demonstrou efeito mais robusto (p<0.01). H&
uma tendéncia de maior riqueza média de espécies nos tratamentos apos a passagem do fogo
independente da exclusdo de fauna (Fig. 1). A inundagdo causou uma tendéncia de diminui¢ao
da riqueza pos-fogo (p<0.05) nos tratamentos (Fig. 1).

Em ambas as andlises (ordenagdo e classificacdo) ndo foi possivel observar efeito dos
tratamentos sobre a composicdo das espécies vegetais. Entretanto, na analise de ordenagdo,
apesar do baixo valor de explicacdo dos eixos que compdem a figura, hd um grupo de pontos
que se distingue dos demais, no qual o tratamento controle forma um grupo na regido central a
direita da figura (Fig. 2). Na andlise de classificacao (Fig. 3), obtivemos o agrupamento das
parcelas que mais se assemelhavam em seus respectivos tratamentos, contudo, também nao

foi observada a formag¢do de nenhum grupo caracteristico.

4. Discussao

Esperava-se que as areas cercadas onde houve exclusdo de fauna apresentassem uma
maior riqueza e composicao diferente em comparagdo com as areas exteriores sem protecao e
que sao afetadas pela acdo de animais e pela pressdo que estes exercem sobre a comunidade
vegetal. Entretanto, os resultados mostraram que a presenga ou auséncia dos mamiferos
herbivoros ndo foram tdo preponderantes na variagdo da riqueza de espécies, pois nao foi
encontrado efeito da exclusdo sobre a 4rea cercada em comparacdo com a area de livre acesso
da fauna, possivelmente devido a ambas as areas ja possuirem um histérico de queimadas e
atuag¢do do gado, assim permitindo a sobrevivéncia das plantas sob condi¢des de herbivoria
(Archibald et al., 2019).

Portanto, mesmo com a presenca da fauna, a riqueza de espécies se assemelhou mais
com a exclusdo de fauna do que aos tratamentos que ndo receberam fogo. Ja o fator que teve
mais influéncia na variagdo da riqueza de espécies, foi a presenca ou nao do fogo,
possivelmente pela resiliéncia da vegetagdo campestre ao efeito do fogo e ao seu efeito de
estimular a rebrota de algumas espécies (Quadros & Pillar, 2001; Lukac et al., 2010).

De acordo com Capon (2007), em areas inundaveis, a vegetacdo tende a mudar ao
longo do tempo tanto em resposta as inundagdes quanto as secas, sendo varias comunidades

de espécies dependentes de bancos de sementes do solo para sua propagacdo. Além de ocorrer
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essencialmente em resposta a inundacdo, o surgimento dessas plantas acaba por afetar a
abundancia e a diversidade de espécies nessas areas (Capon, 2007).

Dessa forma, em relagdo a inundagao, foi observada uma tendéncia de diminui¢cao da
riqueza poOs-fogo. Acredita-se que espécies que se regeneram bem pods-fogo excluam
competitivamente espécies que se favorecem com a inundagdo, principalmente se ausente a
herbivoria (maior desenvolvimento e ocupacao pelas espécies vegetais, geracao de biomassa),
j& que o fogo pode alterar interacdes competitivas dentro das comunidades, permitindo a
permanéncia de espécies tolerantes ao seu efeito, porém que possivelmente nao se favorecem
na inundagdo (Archibald et al., 2019). Assim, em conformidade com a teoria de nicho
ecoldgico, a sobreposicdo de nicho faz com que muitas espécies que se beneficiam com a
inundacao também ndo se estabelegam, por exemplo, por conta de competicdes e pela soma
de fatores ambientais que estdo agindo sobre elas no momento (Hutchinson, 1957).

Portanto, com base na influéncia das varidveis da inundacdo na vegetacdo, o longo
periodo de seca que durou quatro anos, visto anteriormente a inundagdo de 2023, pode ter
causado efeito sobre o banco de sementes e alterado a dindmica de muitas espécies que
dependem das cheias sazonais para sua reprodugdo e dispersdo, pois assim como o fogo, a
inundacao ¢ um fendmeno que atua como um filtro ambiental causando variagdes na estrutura
da vegetacdo (Myers; Harms, 2009). Tais questdes podem ter influenciado os resultados deste
estudo.

Apesar de em ambas as andlises de ordenagdo e classificagdo ndo ter sido possivel
observar efeito dos tratamentos sobre a composicdo das espécies vegetais, na andlise de
ordenacao, apesar do baixo valor de explicagcdo dos eixos que compdem a figura, ha um grupo
de pontos que se distingue dos demais, onde o tratamento controle forma um grupo na regido
central a direita da figura, pressupde-se que isso ocorra devido a ocorréncia de algumas
espécies sensiveis ao disturbio do fogo nesse tratamento, pois, sabe-se que apos a passagem
do fogo ha um favorecimento de certas espécies e eliminacao de espécies sensiveis (Medeiros;
Miranda, 2005).

A partir deste contexto, podemos inferir que o fogo pode ser um fator importante na
estruturacdo da vegetacdo, devido a sua tendéncia de aumentar a riqueza média de espécies na
area estudada, por permitir que as espécies tolerantes ao fogo persistam e rebrotem, e que
outras cresgam nas areas abertas apds a passagem do fogo, a partir, por exemplo, do banco de

sementes, aumentando assim a riqueza local (Neves & Conceigdo, 2010; Kikoti et al., 2015).
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Além do mais, a auséncia de efeitos de alteracao na riqueza e composicao de espécies
vegetais em resposta a exclusdo de fauna pode ser atribuida a uma série de fatores como, por
exemplo, a resiliéncia da vegetacdo campestre ao distarbio do pastejo (Quadros & Pillar,
2001). Isso associado ao curto periodo de amostragem, pode ndo ter sido suficiente para
abranger as mudancas e a dindmica da vegetacdo ao longo do tempo.

Ademais, a questdo da biomassa aérea gerada pelas espécies ndo foi levada em
considera¢do neste estudo, apesar de ser visivelmente influenciada pela acdo do gado no
campo (Fig. 4). Sendo assim, sabemos que a queima reduz expressivamente a cobertura do
solo, e que apenas apOs meses valores semelhantes aos de areas sem queima podem ser
obtidos (Cardoso, 2003), tal como o pastejo altera a dindmica da vegetacdo (Pott, 2000).
Dessa forma, foi observada uma relacao entre a exclusao de fauna ¢ o desenvolvimento de

biomassa aérea.

5. Conclusao
O fogo demonstrou ser o fator mais importante na variagdo da riqueza de espécies
vegetais do que a inundagdo e a herbivoria pelos mamiferos de grande porte neste trabalho.
H4 necessidade da continuidade do estudo sobre o efeito da exclusdao de fauna em
periodos mais longos, além de abranger também diferentes fitofisionomias do bioma, para que

seus resultados possam auxiliar na construcao de politicas de manejo sustentavel.
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8. Anexos:

Tabela 1. Coeficientes estimados pelo modelo de distribuicdo Poisson. No total foram amostrados 84

sub-parcelas referentes aos tratamentos e suas respectivas réplicas; o tratamento de exclusdo de fauna (EX,

p<0.1) ndo apresentou evidéncias suficientes para afirmar um impacto na riqueza, ja o tratamento depois da

queima (AB) demonstrou efeito mais robusto (p<0.01).

Tratamento

Tratamento

Tratamento

Tratamento

Tratamento

Tratamento

Constant

CA

CAF

EX

EXAF

_O. * K
(-0.563, -0.089)
* Kk Kk

-0.4
(-0.657, -0.171)

-0.401%*
(-0.661, -0.142)
* *

-0.37
(-0.634, -0.118)

-9.091*
(-0.313, ©.131)
_0. * *
(-0.616, -0.135)
* ok E

2.
(2.092, 2.426)

Observations
Log . Likelihood

Akaike Inf

: . Crit,
Bayesian Inf. Crit.

84
-194.804
405.608
425.054

*p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01
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Figura 1. Variagdo na riqueza de espécies de campos inundaveis entre os tratamentos: (AB) depois da queima,

(AF) depois da inundagdo, (BB) antes da queima, (CA) controle, (CAF) controle depois da inundagdo, (EX)

exclusdo de fauna e (EXAF) exclusdo de fauna depois da inundag@o.
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Figura 2. Analise de coordenadas principais (PCoA) com uso de distdncia Bray Curtis, mostrando a posi¢do
relativa das parcelas considerando a composigdo de espécies vegetais em relagdo aos diferentes tipos de

tratamentos. (AB) depois da queima, (BB) antes da queima, (CA) controle, (EX) exclusdo de fauna.
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Figura 3. Analise de agrupamento das parcelas amostradas em seus tratamentos, exibindo os grupos formados,
com uso de distdncia de Bray-Curtis. (AB) depois da queima, (BB) antes da queima, (CA) controle, (EX)

exclusdo de fauna.
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Figura 4. Vista aérea de uma parcela de 5Sm x5Sm experimental com exclusdo de fauna. Observe a presenga de

espécies com grande desenvolvimento de biomassa aérea.
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