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RESUMO

RESPOSTAS DA MASTOFAUNA AO USO DO FOGO PARA CONSERVAGCAO

No Cerrado a auséncia do fogo pode ocasionar descaracterizagdo e degradacdo de suas
caracteristicas, 0 que compromete a conservagcdo de sua biodiversidade. Cada espécie
responde de uma forma diferente ao fogo dependendo das caracteristicas do distarbio.
Mamiferos sdo importantes na manutencdo e equilibrio de diferentes ecossistemas, o
que permite seu uso como bioindicadores para pesquisas relacionadas a conservagéo e
degradacao do ambiente. Este livro esta divido em duas partes, sendo a primeira uma revisao
de literatura e a segunda um estudo de caso para verificar a relagdo entre mastofauna e
fogo sob a forma de queima prescrita realizado no Parque Estadual do Cerrado, Unidade
de Conservagcédo de Protecado Integral que abriga os ultimos remanescentes de Cerrado
em seu limite austral. Foram estabelecidas duas parcelas de iguais tamanhos, uma néo
recebeu manejo com queima prescrita (P1) e outra recebeu manejo (P2) em 2015 e 2016. A
metodologia utilizada consistiu na analise de vestigios e armadilhas fotograficas para registro
dos mamiferos que apareceram em ambas as parcelas durante o periodo de um ano. Os
dados obtidos foram analisados por meio das frequéncias de ocorréncia absolutas e analises
multivariadas. Foram encontradas 9 espécies: C. thous, C. brachyurus, D. novemcinctus,
L. tigrinus, M. gouazoubira, M. tridactyla, N. nasua, O. bezoarticus e T. tetradactyla, além
das ordens Rodentia e Lagomorpha. Destas, os herbivoros generalistas foram os mais
frequentes em P2 devido a disponibilidade de nutrientes oferecidos nos alimentos que eram
mais palataveis. Predadores generalistas parecem estar distribuidos em locais onde se
encontram maior probabilidade de presas. A queima prescrita deve ser utilizada no manejo e
gestao de areas que englobem fitofisionomias de Cerrado. Aconselha-se revisdo dos planos
de manejo de areas protegidas destinadas a protecéo e conservacao do bioma Cerrado, a fim
de atualizar a adequacéo das estratégias de conservacao de seus recursos naturais.




ABSTRACT

MAMMAL RESPONSE TO FIRE USAGE FOR CONSERVATION

In the Brazilian savannah, the absence of fire can lead to decharacterization and degradation
of its characteristics, which compromises the conservation of its biodiversity. Each species
responds to fire in a different way, depending on the characteristics of the disturbance.
Mammals are important in the maintenance and balance of different ecosystems, what
allows their use as bioindicators in researches related to environmental conservation and
degradation. This book is divided in two parts, in which the first is a literature review, and
the second one is a case study to verify the relation between mammals and fire through
prescribed fire undertaken in Parque Estadual do Cerrado, a site of integral conservation and
protection that encapsulates the last remnants of Brazilian savannah in its austral limits. Two
equally sized parcels were established, one did not receive prescribed fire management (P1)
while the other received management (P2) in 2015 and 2016. The methodology consisted in
the analysis of vestiges and photographic traps for mammal registering which utilized both
parcels for a period of one year. The data were analyzed through the absolute frequency
of occurrences and multivariate analysis. 9 species were found: C. thous, C. brachyurus,
D. novemcinctus, L. tigrinus, M. gouazoubira, M. tridactyla, N. nasua, O. bezoarticus e T.
tetradactyla, beyond the Rodentia and Lagomorpha orders. From these species, the generalist
herbivores were the most frequent in P2 given the availability of nutrients offered in the food
which was more palatable. Generalist predators seem to be distributed in places where
there was more probability of prey. The prescribed fire must be utilized in the management
of areas that encase the fitophysionomies of the Brazilian savannah. It is advised revision
of the management plans of protected areas destined to protection and conservation of the
Brazilian savannah biome, aiming to update and adequate the conservation strategies to its
natural resources.



INTRODUCAO

O bioma Cerrado é considerado a savana tropical mais rica, extensa e ameacada
do mundo. Rica porque sua biodiversidade engloba quase 10.000 espécies vegetais
(PREVEDELLO; CARVALHO, 2006) proporcionadas pelos diferentes tipos de solo que
facilitam o estabelecimento das varias fitofisionomias do bioma (MACHADO et al., 2008),
além de mais de 800 espécies de aves, 161 espécies de mamiferos, 150 espécies de
anfibios e 120 espécies de répteis (PREVEDELLO; CARVALHO, 2006).

Extensa porque antes da exploracdo exacerbada de seus recursos o Cerrado
abrangia até 24% do territério brasileiro, sendo o segundo maior bioma sul-americano
(MMA, 2009). E ameacgada devido aos danos provocados por agdes antropicas relacionadas
ao avango da agricultura e o desmatamento que ocasiona a rapida fragmentacéo se
seu territério (SILVA; PIVELLO, 2009). Ainda assim, apenas 1,7% de sua extensdo é
encontrada em areas protegidas (SILVA et al., 2012), o que torna o bioma uma prioridade

para conservagdo, também conhecido como “hotspof”.

Outra caracteristica do bioma é sua dependéncia do fogo para manter seus
processos bioldgicos funcionando corretamente. Biomas com essa caracteristica séo
chamados de pirofiticos e estdo distribuidos em diversas regides do planeta: savanas
australianas e africanas, pradarias americanas e ecossistemas mediterraneos. Deste modo,
qualquer alteragao nos regimes de fogo caracteristicos de ambientes pirofiticos resulta em
alteracbes no ambiente e em sua biodiversidade, podendo acarretar em descaracterizagéo
e degradagdo ambientais (FIDELIS, PIVELLO, 2011).

Em regides fogo-dependentes do Brasil e de Madagascar existem politicas de
supressdo de incéndio implementadas em planos de manejo de areas protegidas de
ambientes pirofiticos, devido a viséo equivocada de que o fogo seria um agente ambiental
sempre danoso ao ambiente (ALVARADO et al., 2018). A supressédo de fogo ja havia
acontecido na Australia entre os anos de 1983 e 2003 e o resultado foi acimulo de biomassa
vegetal combustivel em condigbes adequadas para dar inicio a incéndios (ATTIWILL;
ADAMS, 2008), o que poderia permitir ocorréncia de fogo de alta intensidade no ambiente.

E fato que quando o fogo é utilizado de forma inadequada pode acarretar efeitos
negativos sobre os ecossistemas, principalmente, na reduc¢édo da diversidade de espécies
(FIEDLER et al., 2004). Entretanto, quando fizer parte do funcionamento do ecossistema,
o fogo influencia a dindmica e a estrutura das populagbes dos organismos vegetais, sua
hierarquia de competicéo e recrutamento de espécies (FIDELIS; PIVELLO, 2011).

Em paises como Estados Unidos (ROBERTS et al., 2015), Australia (PRIOR et al.,
2009) e Espanha (ALCASENA et al., 2018), por exemplo, o fogo é usado em estudos sobre
a conservacgao de ecossistemas. Alguns beneficios das queimadas ja sédo conhecidos em
relacédo a flora (auxilia recrutamento de espécies e hierarquia de competicdo). Todavia,
estudos como os de Frizzo et al. (2011); Briani et al. (2004) e Doherty et al. (2015) mostram



que os efeitos de queimadas controladas sobre a fauna ainda, sédo pouco conhecidos e

podem ser diferentes entre os grupos estudados.

Dentre os diferentes grupos de animais existentes atualmente, os mamiferos
(mastofauna) desempenham diferentes fungcdes em ecossistemas naturais, ocupam
diferentes nichos ecolégicos, o que lhes permite interferir na ecologia das demais espécies.
Por isso, 0 uso desses organismos como bioindicadores de qualidade ambiental e outros
processos ecoldgicos contribui para a conservagcédo de ambientes naturais.

Este livro € o resultado de uma pesquisa de mestrado na area da gestdo ambiental
e desenvolvida em uma unidade de conservacdo ao sul do Brasil que abriga os ultimos
remanescentes de Cerrado no limite austral do bioma. Desse modo, este livro esta dividido
em duas partes. A primeira parte € uma breve discussa@o sobre a conservagdao ambiental,
o0 uso do fogo em ambientes fogo-dependentes e a importancia do bioma Cerrado e
dos mamiferos para os ecossistemas. Ja a segunda parte apresenta a metodologia e
os resultados obtidos em um estudo de caso realizado no Parque Estadual do Cerrado,
Parana, Brasil.



PARTE 1: UMA BREVE REVISAO DE LITERATURA

Assim como os demais seres vivos, a espécie humana depende dos recursos
naturais para manter condi¢bes bésicas de sobrevivéncia, como a alimentagéao, purificagdo
de aguas, manutencdo dos solos e regulagdo climatica, além de usufruir desse capital
natural para lazer e produgéo de medicamentos. Todavia, o rdpido crescimento populacional
da espécie exigiu uma intensificagdo no uso dos recursos, provocando modificagcbes nos
ecossistemas, principalmente a fragmentacéo de habitats, a distribuicdo descontrolada de
espécies exoticas e a homogeneizacgao da biota (CAIN et al., 2011).

Essas modificagcbes causadas pelo ser humano leva o ambiente a processos de
perturbacdo ambiental (quando o ambiente, mesmo alterado, consegue se recuperar sem
necessidade de intervencéo) ou até mesmo de degradacdo ambiental (0 ambiente ndo
tem capacidade de se recuperar sozinho e requer interven¢do humana) (RODRIGUES et
al., 2007). Nestas situacbes, cada espécie pode reagir de formas diferentes em relacéo a
perturbacéo ou degradacéo do ecossistema.

Em é&reas urbanizadas, por exemplo, onde se encontram diferentes niveis de
fragmentagéo de habitats, espécies generalistas podem ser beneficiadas pelas condicbes
oferecidas pela prépria urbanizagdo, como oferta de alimentos e locais para reproducéo
e refagio (MENDES et al., 2007). E o que ocorre com pequenos mamiferos como os do
género Didelphis (gambas), tolerantes a ambientes alterados e com ampla capacidade
de movimentacdo (SILVA; PASSAMANI, 2009) e com serpentes do género Crotalus
(cascavéis), que podem escolher diferentes habitats dentro de um mesmo ecossistema
desde que ainda possua cobertura vegetal nativa (TOZETTI, 2006).

Por outro lado, organismos especialistas podem sofrer prejuizos se as modificagdes
ambientais interferirem negativamente na disponibilidade dos recursos essenciais utilizados
para sua sobrevivéncia (MENDES et al., 2007), como Panthera onca (onga-pintada),
que depende de areas mais extensas e é prejudicada pelo processo de fragmentagao,
e Eudocimus ruber (guard), uma vez que 0s recursos dos quais depende serdo afetados
(VIGARIO, 2014).

Diante desse cenario, a conservagdo de ecossistemas se faz necessaria por
buscar proteger a biodiversidade pertencente a cada regido e reduzir possiveis prejuizos
que podem afeta-la por meio de estratégias de gestdo e manejo dos recursos naturais,
estabelecimento de metas, politicas e protocolos e monitoramento das areas em questao
(CAIN et al., 2011). Dentre as estratégias mais utilizadas para atingir a conservagéao da
biodiversidade, citam-se: Recuperacgéo de Areas Degradadas (RAD), Educagdo Ambiental
(EA), Conservagéo ex situ e Areas Protegidas (FIGURA 1).
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Figura 1 — Representacéo de algumas das principais estratégias que podem ser utilizadas com
objetivos de conservagéo.

A RAD se refere a restauragéo ecologica de uma determinada area (MMA, 2015),
podendo apresentar diferentes objetivos de acordo como se pretende usar a area estudada:
o objetivo de restauragéo se refere a restabelecer as condigbes originais exatas da area
anteriores ao processo de degradacdo, o objetivo de recuperacdo busca permitir que
o ambiente apresente condi¢des parecidas com as suas originais para que o equilibrio
ecolégico seja semelhante e o objetivo de reabilitagdo permite o reaproveitamento da area
para outros objetivos (como uso do solo) (NOFFS et al., 2000).

Para a elaboracdo de uma estratégia para RAD de um ecossistema é preciso
considerar a biologia e a ecologia das espécies nativas presentes no local, uma vez que
essas informacdes irdo nortear os melhores métodos para a conservagédo. Além disso,
a RAD esta relacionada com os processos de sucessdo ecoldgica, pois a presenca de
determinadas espécies pode determinar a presenca de outras e fazer com que a éarea
recupere pelo menos parte de suas caracteristicas (REIS et al., 2007).

A EA refere-se a todas as metodologias utilizadas por um individuo ou um grupo a
fim de construir valores sociais, conhecimentos e habilidades, além de incentivar atitudes
relacionadas a conservagdo da biodiversidade e o uso sustentavel dos recursos naturais
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(BRASIL, 1999) por meio da sensibilizagdo do publico sobre os problemas ambientais da
regido onde o grupo habita e em regides mais distantes para que a populagéo desenvolva
consciéncia sobre as consequéncias dos problemas e se torne ativa em relagédo as agbes
para possibilitar a conservagdo dos recursos locais (MERCATTO, 2002). Em outras
palavras, a EA tem “fungé@o transformadora”, pois envolve mudancas de paradigmas da
sociedade para agdes mais sustentaveis (JACOBI, 2003).

A conservagao ex situ ocorre por meio do estabelecimento de jardins zoolégicos
e botanicos, aquarios e banco de sementes (PRIMACK; RODRIGUES, 2001). Os dois
primeiros citados, por exemplo, tém a finalidade de proteger espécies ameagadas,
possibilitar pesquisa cientifica e contribuir com projetos de educagdo ambiental, pois
mostram para os visitantes a importancia e a fungéo biologica de cada espécie, além de

sensibilizar a populagéo para sua conservagao (IARED et al., 2012).

Areas Protegidas sdo areas geograficamente definidas que visam o cumprimento de
objetivos referentes a conservagao a partir de regulamentacao e administragdo adequadas
(MMA, 2000). E considerada a forma mais eficaz de garantir o equilibrio e o correto
funcionamento dos ecossistemas naturais, as caracteristicas estéticas das paisagens
naturais e fontes de matérias-primas, além de promover geragcdo de empregos, uma vez
que precisam ser gerenciadas adequadamente por equipe multidisciplinar (HASSLER,
2005). No Brasil, essas areas sao divididas em categorias e entre elas estdo as unidades
de conservacéo (UC). Estima-se que no pais existam cerca de 1.878 unidades, de acordo
com o levantamento do Instituto Socioambiental feito em 2016.

As UC séo areas definidas legalmente pelo Poder Publico com objetivos de conservar
0s recursos naturais por meio de administracao especifica e estabelecidas pela lei federal
n°® 9.985 de julho de 2000, a qual impbe que as UC sejam criadas e gerenciadas pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da Natureza (SNUC) nas esferas federal,
estadual e municipal. Podem ser classificadas em UC de protegéo integral, onde o objetivo
maior € a conservacao da biodiversidade (parques nacionais, reservas biologicas, estagdes
ecologicas, reflugios de vida silvestre e monumentos naturais), ou de uso sustentavel, onde
0 objetivo principal é a manipulagdo dos recursos desde que feito de modo sustentavel
(florestas nacionais, reserva extrativista, reserva de desenvolvimento sustentavel, area de
protecao ambiental e area de relevante interesse ecolégico) (BRASIL, 2000).

As UC fazem usos de instrumentos legais e estabelecem limites e dinamicas
de uso do territorio, tornando-se importantes para proteger ecossistemas ameacgados
(MEDEIROS, 2006). Mas para serem bem sucedidas, as UC precisam de planos de
manejo, ou seja, documentos técnicos que estabelecem zoneamentos, normas e usos
do ecossistema, baseando-se nos objetivos da unidade em si (HENRY-SILVA, 2005). Os
planos de manejo também devem descrever as zonas de amortecimento das unidades,

areas na circunvizinhanca cujas atividades desenvolvidas ali precisam ser controladas para
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mitigar os impactos negativos que possam atingir a UC (BRASIL, 2000).

Inserido no escopo da conservagéo tem-se o Cerrado, segundo maior bioma de toda
a América do Sul (o primeiro é a Amazénia) (PREVEDELLO; CARVALHO, 2006), ultima
fronteira agricola do mundo e engloba ecossistemas presentes no Brasil Central, como
savanas, campos e matas de galeria (KLINK; MACHADO, 2005) formando um mosaico de
diferentes tipos de vegetagéo (SALGADO-LABOURIAU, 2005).

Seu territorio se estende pelos Estados de Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhéo, Piaui, Rond6nia, Parana, Sao Paulo e
Distrito Federal, mas é possivel observar ecossistemas com caracteristicas de Cerrado
também no Amapa, Roraima e Amazonas (FIGURA 2) (MMA; IBAMA, 2011).
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Figura 2 — Distribui¢géo do bioma Cerrado no territorio brasileiro, IBGE (2017).

O limite austral do bioma se encontra nas regides norte e nordeste do Estado do
Parana (AGUIAR; VIEIRA, 2011), nos municipios de Jaguariaiva, Castro e Tibagi (SARI
et al.,, 2011) e ocupa 2% da cobertura vegetal no estado (MMA, 2009). Estima-se que
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dos 1.882 km2 de Cerrado paranaense registrados no século XIX, apenas 4,2662 km?
existem atualmente e se distribuem em unidades de conservacdo ou em pequenas areas
perturbadas e disjuntas (SARI et al., 2011). Essa reducao de sua extensdo no estado foi
proporcionada pelas atividades agropecuérias (cultivo de grdos) e florestais (introdugéo de
espécies exoticas como pinus e eucalipto) (RODERJAN et al., 2002).

As caracteristicas do Cerrado paranaense sao similares as do bioma distribuido no
Brasil, mas com algumas diferencas em termos abibticos, como a alta pluviosidade bem
distribuida durante o ano, além de variagbes nos padrdes fenolodgicos devido ao clima
(SARI et al., 2011). Talvez por nédo se distribuir de forma tdo abrangente no Parana como
em outros estados, a representagdo do Cerrado no Sul do Brasil é reduzida em mapas
cartograficos. A Figura 3 abaixo apresenta a distribuicdo do bioma no Parana.

Figura 3 — Distribuicdo atual do bioma Cerrado no Estado do Parana. GOMES et al. (2017).

O clima do bioma Cerrado ¢ estacional, seu periodo chuvoso se estende dos meses
de outubro a marco (precipitagdo média anual de 1500 mm) e o periodo seco ocorre de abril
a setembro, a temperatura varia de 22 °C a 27 °C ao longo do ano (KLINK; MACHADO,
2005). O bioma apresenta as trés maiores bacias da América do Sul, nascentes de seis
grandes bacias hidrogréficas do Brasil (dentre elas a Amazdnica, do Tocantins, e do Séo
Francisco), e 14% da produgéo hidrica superficial do Brasil (FELFILI et al., 2005).
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E possivel encontrar diferentes tipos de solo no bioma: latossolos, neossolos
(quartzarénicos, litdlicos e flavicos), argissolos, nitossolos vermelhos, cambissolos,
chernossolos, plintossolos, gleissolos e organosolos mésicos (REATTO; MARTINS,
2005). Essa variagdo permite uma heterogeneidade paisagistica que abriga diversas
fitofisionomias, as quais sdo agrupadas em trés tipos de formagdes principais: florestal
(cerraddo e mata seca), savanica (Cerrado stricto sensu e raso) e campestre (Campo
Cerrado, Campo Sujo e Campo Limpo) (MACHADO et al., 2008).

Savanas como o Cerrado ocorrem em ambientes que apresentem solo “arenitico
lixiviado e rico em aluminio trocavel” e que possuam floristica amaz6nica que foi adaptada
aos latossolos aluminicos (um dos solos mais férteis, permite ocorréncia de florestas
estacionais) e aos neossolos quartzarénicos (espécies xeromorficas que migraram e se
modificaram), também dividindo o Cerrado em: cerradéo, cerrado, campo cerrado, campo

sujo de cerrado e campo limpo de cerrado (IBGE, 2012).

O cerradao (savana florestada) tem fitofisionomia caracterizada por presenca de
sindsias lenhosas que podem atingir altura de dez metros, parecidas fisiologicamente com
florestas estacionais. O campo cerrado (savana arborizada) possui sinUsias distribuidas
mais abertamente e alternando com é&reas de vegetagcdo mais densa (cerrado) com
composigdo floristica semelhando ao do cerraddo. O campo sujo de cerrado (savana
parque) possui estrato graminoide e o campo limpo de cerrado (savana gramineo-lenhosa)
possui gramados entremeados por plantas lenhosas raquiticas (IBGE, 2012).

A biodiversidade do Cerrado é composta por diferentes espécies vegetais que
podem ser utilizadas de formas variadas, como: na alimentacdo de animais, inclusive do ser
humano, no preparo de medicamentos (plantas medicinais) e na ornamentag¢éo. Algumas
dessas espécies sao: Solanum lycocarpum (lobeira), Annona crassiflora (araticum), Dipteryx
alata (baru), Eugenia dysenterica (cagaita), Tabebuia impetiginosa (ipé-roxo), Hymenaea
stigonocarpa (jatoba-do-cerrado), Caryocar brasiliense (pequi), Anacardium humile
(cajuzinho-do-campo); Hancornia speciosa (mangaba); Anadenanthera peregrina (angico-
preto); Stryphnodendron adstringens (barbatimdo) (CHAVES FILHO; STACCIARINI-
SERAPHIN, 2001; RIBEIRO; RODRIGUES, 2007; GUARIM NETO; MORAIS, 2003).

Ja afauna é bastante diversificada, e apesar da herpetofauna ainda ser subestimada,
metade das espécies da avifauna brasileira se encontra no Cerrado e estima-se que os
pequenos mamiferos estdo concentrados principalmente em ambientes mais abertos
no Cerrado e que exista uma grande quantidade de espécies de morcegos no bioma
(MACHADO et al., 2008).

No Cerrado, os principais representantes da mastofauna nativa sdo: Priodontes
maximus (tatu-canastra), Myrmecophaga tridactyla (tamandua-bandeira), Chrysocyon
brachyurus (lobo-guard), Puma concolor (onga-parda), todos considerados ameacgados
de alguma forma, além de Lonchophylla dekeyseri (morceguinho-do-Cerrado), espécie
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endémica (MMA, 2008). A maior parte dos mamiferos precisa de ecossistemas que
contenham vegetacéo nativa preservada para conseguir sobreviver e efetuar suas fungbes
ecologicas (GALETTI et al., 2010).

A mastofauna brasileira ocupa o segundo lugar do planeta em diversidade (12%
da mastofauna mundial) (REIS et al., 2006) e apesar de sua importancia no ambiente, os
mamiferos estdo sob ameaca das atividades humanas, principalmente a fragmentagéo de
habitats (BOCCHIGLIERI et al., 2010) que limita a area utilizada por esses organismos
e os expdem aos efeitos de borda de fragmentos e escassez de recursos (BROCARDO;
CANDIDO JUNIOR, 2012) e caga (BOCCHIGLIERI et al., 2010).

Os mamiferos formam um dos grupos mais importantes em relacdo a manutencao
do ambiente em que estédo inseridos. Surgiram a partir da linhagem Sinapsida ha 220
milhdes de anos durante o Periodo Triassico na Era Mesozoica (REIS et al., 2006),
composto por individuos que possuem diversas formas, tamanhos e fungdes e que estao
distribuidos em 21 ordens dentro da Classe Mammalia. Dentre as caracteristicas que
diferenciam os mamiferos dos outros animais destacam-se os pelos (com fun¢ées variadas
e com capacidade de mudar de espessura e de cor dependendo da época do ano em
muitas espécies) e a presenca de glandulas mamarias (associada a lactagéo de filhotes)
(HICKMAN et al., 2004).

Esses organismos apresentam heterodontia, ou seja, possuem dentes com formatos
diferenciados e fungbes especificas, 0 que permite que os mamiferos utilizem uma ampla
variedade de alimentos e possam ser divididos de acordo com a preferéncia alimentar
em: insetivoros, carnivoros, onivoros e herbivoros. Junto a isso, cada grupo de mamiferos
conta com modificagbes no aparelho digestivo de acordo com sua alimentagédo (HICKMAN
et al., 2004).

A ampla dieta dos mamiferos permite que o grupo seja responséavel pelo manejo dos
ecossistemas em que se encontra. Isso pode ser observado em mamiferos predadores que
podem regular a populacao de herbivoros (GALLETI et al., 2010) e outros animais, como
descrito no estudo de Bianchi et al. (2011) sobre a analise de amostras fecais de felinos
da Floresta Atlantica: 60% do material analisado foi proveniente do consumo de outros
mamiferos (de menor porte), 29% do consumo de aves e 10% do consumo de répteis,
sugerindo que os mamiferos podem manter o equilibrio do ecossistema ao controlar a
populacéo de suas presas.

Também podem atuar como polinizadores de plantas e dispersores de sementes
(interferem no ciclo de vida de espécies vegetais) (GALETTI et al., 2010), por exemplo:
primatas sédo frequentemente responsaveis pela dispersao de sementes de muitas espécies
de Myrtaceae em areas florestais, a dispersao de sementes de Campomanesia pubescens
(gabiroba) no Cerrado é feita por Chrysocyon brachyurus (lobo-guard) (GRESSLER et
al., 2006), alguns ungulados, como cervideos, sdo importantes predadores e dispersores
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de sementes em florestas tropicais (BUENO et al.,, 2013) e ha registro de morcegos
nectarivoros que polinizam plantas e, desta forma, coevoluiram com elas, permitindo que a
relagéo ecoldgica entre as espécies continue (FLEMING et al., 2009).

Mamiferos também podem influenciar a agéo de outras espécies no ecossistema
(GALETTI et al., 2010) e podem ser usados como bioindicadores de degradagéo ambiental.
Devido a ampla atuagcdo nos diferentes ambientes, a distribuicdo dos mamiferos em
ecossistemas € um dos fatores considerados para o estabelecimento de unidades de
conservagdo, principalmente para proteger as espécies ameacadas em algum grau
(BONVICINO et al., 2002).

O FOGO EM ECOSSISTEMAS PIROFITICOS

O fogo é um agente ambiental modelador e mantenedor das caracteristicas
presentes em determinados ecossistemas chamados de pirofiticos ou fogo-dependentes
e em periodos geoldgicos anteriores ao surgimento da espécie humana no planeta era
proporcionado por tempestades de raios e atividades vulcanicas (MUIR et al., 2015). Apds
se estabelecer no planeta, a espécie humana dominou e aperfeicoou o uso do fogo ha pelo
menos vinte mil anos como ferramenta utilizada na religido, guerra, comunicagéo, caga e
manejo (SANTOS, 2010) alterando os regimes de fogo regidos por fenémenos naturais.

Povos indigenas do Cerrado aprenderam os diferentes efeitos que as queimadas
podiam exercer no ambiente em diferentes casos, por exemplo: prejuizos as espécies
arbdéreas com regimes anuais de queimadas, estimulos a rebrota e frutificacéo de espécies
vegetais com intervalo entre queimas de dois a trés anos. Esses povos, entdo, queimavam
areas pequenas na estagéo seca e evitavam que o fogo se tornasse mais intenso (“regime
de fogo em manchas mosaico”) (TUMOLO NETO, 2014).

Esses conhecimentos foram transmitidos para agriculiores e pecuaristas, que
comecaram a fazer o manejo do fogo para maximizar suas produ¢des, 0 que proporcionou
uma intensificagdo nos regimes de fogo, gerando degradagcdo ambiental em diferentes
escalas (TUMOLO NETO, 2014), pois o manejo do fogo € uma técnica barata se comparado
a maquinarios especificos e outras estratégias de rogar vegetacado indesejavel, além de
promover aumento da produtividade do solo (em curto prazo) e renovar as pastagens
(LARA et al., 2007).

Algumas vezes o fogo é utilizado de forma inadequada e pode causar prejuizos
para o ambiente e a sociedade (CUSTODIO, 2006), os efeitos negativos (relacionados
a sua frequéncia e intensidade) agem sobre os ecossistemas reduzindo o recrutamento
de espécies vegetais e a diversidade de outras espécies (FIEDLER et al., 2004). E o que
acontece quando o fogo é aplicado em ambientes que ndo séo pirofiticos, como a Floresta
Amazoénica, reduzindo a biodiversidade em diferentes escalas (ALVES; SILVA, 2011).
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Em situacdes em que o fogo € necessario para regular os processos ecologicos
do ambiente, ele pode ser benéfico para a dindmica e estrutura das populacdes vegetais,
sua hierarquia de competicdo e recrutamento de espécies (aumento na incidéncia de
luz, disponibilidade de nutrientes e espago no substrato e mudangas na temperatura do
solo), isso ocorre em: savanas africanas e australianas, paramos equatorianos, pradarias
americanas, e ecossistemas mediterraneos (FIDELIS; PIVELLO, 2011).

Existem alguns estudos que mostram as evidéncias dos beneficios proporcionados
pelo fogo nesses ambientes. Por exemplo: Pollak e Kan (1998), mostraram que o uso de
fogo pode ser eficaz no controle de espécies vegetais exoticas em areas de pastagens, pois
o fogo influencia a quebra de dorméncia das sementes de Taeniatherum caput-medusae
(Poaceae) nas pradarias da Califérnia. Brown et al. (2005), concluiram que os ciclos
relacionando fogo, clima e combustivel persistiram nas Grandes Planicies da América do
Norte na maior parte dos ultimos 4.500 anos. Mesmo que néo fossem constantes em longo
prazo, esses ciclos variavam de acordo com os ciclos climéticos de curto prazo. E Moreira
et al. (2014) foram os primeiros a sugerirem que o fogo pode alterar frequéncias alélicas
associadas a inflamabilidade de fendtipos especificos ao estudarem a relagéo entre as
caracteristicas de Ulex parviflorus (Fabaceae) e fogo na Peninsula Ibérica (ecossistemas
mediterraneos), ou seja, a selecdo natural pode ser orientada pelo fogo quanto a variagdo

alélica de determinadas caracteristicas de plantas.

Por ser pirofitico, acredita-se que o Cerrado (savana brasileira) tenha coevoluido
com o fogo, ou seja, através da sele¢ao natural, a vegetacdo que apresentava determinadas
caracteristicas morfofisiolégicas permaneceu no ambiente, pois tais caracteristicas
auxiliavam na sobrevivéncia em ambientes com regimes de fogo, tais como estratégias
de resisténcia (como o tecido cambial do caule e raiz de arvores), regeneragcdo (como
observado em gramineas) ou sobrevivéncia (dependendo do grau de protecdo das gemas,
nivel de chamuscacéao e intervalo entre queimas) (HERINGER; JACQUES, 2001).

A coevolugéo parece ter sido longa, considerando as adaptagcbes presentes nas
espécies nativas da regido, mas ha registros de que o fogo é fator ambiental essencial para
ambientes savanicos ha cerca de 8 milhdes de anos (ALVES; SILVA, 2011), especificamente
no cerrado desde a Epoca do Holoceno, sofrendo alteragées nos regimes nos periodos de
glaciagdo (FIDELIS; PIVELLO, 2011).

Ou seja, da mesma forma como o fogo é considerado agente importante para modelar
alguns ecossistemas em periodos geoldgicos anteriores, desde o aparecimento de vegetais
em ambientes terrestres, assim ele o0 € nos ecossistemas atuais. Esse fato é confirmado por
meio de estudos que mostram evidéncias da importancia dos paleoincéndios, uma dessas

evidéncias séo os “charcoal’, o carvao vegetal macroscopico fossil (JASPER et al., 2011).

Os regimes de fogo influenciam também os processos de sucessdo ecoldgica.

Segundo Cain et al. (2011), sucesséo ecoldgica é um conjunto de modificagbes graduais
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que ocorrem ao longo do tempo na composicao das espécies de determinado local frente
a agentes biéticos e abidticos de mudancas. Um processo de sucesséo ecoldgica pode ser
classificado como primario, quando o local em si ndo tem influéncia de uma comunidade
anterior, ou secundario, quando a area apresenta vestigios de comunidades anteriores
(BEGON et al., 2007).

Em outras palavras, sucessédo primaria é o processo de colonizagdo de habitats
que nao apresentavam nenhuma forma de vida, enquanto que sucessdo secundaria
é o restabelecimento de uma comunidade que teve a maior parte de seus organismos
eliminados, mas ainda conta com outras espécies pré-existentes (CAIN et al., 2011).

O fogo, por ser um agente modificador da vegetagéo e da paisagem cria condi¢des
para a ocorréncia de sucessdo secundaria no ambiente. O Cerrado, devido ao grande
namero de ocorréncias de distlrbios, se enquadra na sucessdo secundaria que, por ser
dindmica, permite a manutencao do equilibrio ecolégico do bioma (SILVA et al., 2012).
Conhecer a sucessdo ecolbgica nas areas regidas por distirbios pode contribuir para
o desenvolvimento de estratégias de conservacdo, manejo e restauracdo de areas
degradadas, principalmente no caso do Cerrado (SILVA et al., 2012).

A classificagdo do IBGE, quanto a sucessao ecoldgica do Cerrado, se divide em
cinco fases, respectivamente, nesta ordem: |) regresséo ecolégica, 1) capoeira, Ill) capoeira
rala, IV) capoeira propriamente dita e V) climax. J& outros autores descrevem quatro fases,
sendo elas: I) colonizagdo do espaco por espécies herbaceas e germinagéo do banco de
sementes, Il) exclusédo de espécies por competicéo, Ill) estabelecimento das espécies que
sobraram da exclusédo (sub-bosque) e 1V) floresta madura (SILVA et al., 2012).

Os organismos vivos mais utilizados para fazer o acompanhamento e monitoramento
de uma sucesséao ecoldgica séo os vegetais, maior parte da biomassa da comunidade,
imoveis e base da cadeia alimentar. O estabelecimento de plantas em determinado local
condiciona a fauna que ira se estabelecer na regido. Contudo, os animais também podem
afetar e modelar a sucessdo de forma a modificarem o tempo e os estagios de uma

sucesséo em alguns casos (BEGON et al., 2007).

Os vegetais fornecem informagdes sobre a capacidade de resisténcia e resiliéncia
do ambiente frente a um distarbio (ambas permitem sucesséo ecolbgica). A vegetagédo do
Cerrado conta com adaptagdes diversas relacionadas a essas capacidades, como: stber
espesso, xilopodios e tubérculos, bulbos, cormos e rizomas subterraneos (ALVES; SILVA,
2011). Espécies vegetais lenhosas possuem suber mais espesso (resisténcia ao fogo) e
alta capacidade de rebrota (resiliéncia ao fogo) (AGNES et al., 2007). Outras espécies
contam com xilop6dios e outros 6rgaos de reserva de agua e nutrientes, além de rizomas

subterraneos para permitir que a planta rebrote e se mantenha viva (SOUCHIE, 2015).

A influéncia do fogo sobre a fauna pode se manifestar de forma indireta pela
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relacédo entre o fogo e a vegetacgao, visto que os vegetais compdem parte da alimentacao
de algumas espécies e servem como abrigo (BARCELLOS, 2001), mas também de
forma direta, ocasionando a morte dos animais (SANTOS, 2010). Os animais também
apresentam diferentes formas de resistir aos eventos de fogo: aves e mamiferos possuem
alta capacidade de mobilizagdo e se deslocam com facilidade para se afastar das areas
que estdo sendo queimadas e alguns répteis e tatus conseguem utilizar de refagios, como
0 proprio solo, para se protegerem (COSTA, 2011).

Frizzo et al. (2011), indicam que os estudos feitos sobre a rela¢édo fogo-flora superam
em trés vezes os estudos sobre a relagdo fogo-fauna, sendo Africa, América do Norte,
Austrélia e América do Sul (com destaque para o Brasil) as maiores fontes de dados. Ainda,
os estudos no Brasil se concentram no Distrito Federal, nao mostrando uma visao real
sobre a relagéo fogo-fauna ja que o Cerrado ndo se limita apenas a essa regido. Os efeitos,
diretos ou indiretos, das queimadas afetam de varias formas as populacdes de espécies
diferentes. O Quadro 1 apresenta uma sintese de alguns estudos realizados abordando o

mesmo tema.

Objeto de

estudo Local Pais Resultados e Conclusbes Referéncia
Répida ocupacéo de areas queimadas
Parque por grandes felinos e outros animais. O
. Nacional de . fogo altera a dinamica das populagdes Abreu et al.
Grandes felinos llha Grande Brasil de onga-pintada e de onga-parda, (2004)
(Parana) por influenciar a abundancia e

disponibilidade de alimento.

Trés espécies de pequenos mamiferos
aumentaram sua populagéo apos
incéndio (espécies de fogo).

. Bolomys lasiurus é rara no primeir
Brasil Central olomys lasiurus é rara no primeiro

Pequenos (Distrito Brasil ano, mas dominante nos periodos Briani et al.
mamiferos Federal) intermédios. Oryzomys subflavus (2004)
pode ser generalista no Cerrado. Em
pouco tempo, aumenta a cobertura
de gramineas, o que favorece a
disponibilidade de abrigos.
Fogo afetou trés espécies: em curto
prazo, Cnemidophorus lemniscatus
Sudoeste de preferiu areas nao queimadas. Faria et al
Lagartos Santarém Brasil Influéncia no comportamento de Anolis (2004) ’
(Para) auratus. O fogo teve pouco efeito para
Kentropyx striata (usa vegetacao e solo
como abrigos).
Savana O fogo pode néo ter sido responsavel
- pela redugé@o na abundancia de
ioslzﬂﬁ Slq';iizrrc]) 2':‘2 Brasil Bolomys lasiurus nos periodos seco e Layme et al.
e RE chuvoso. A disponibilidade de alimentos (2004)
(roedor) Altezgé:)réghao € o fator mais importante na densidade

dessa espécie.
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A abundancia e a riqueza de mamiferos
diminuiram pela sucessao secundaria A
I:Zﬁ:ife;zss Garr:;zafal\rllftural Espanha (mudancga da cobertura vegetal). A Toz;%,oa;az
predagéo de pequenos mamiferos nas
sucessodes pos-fogo € importante.
A abundéncia de algumas aves
insetivoras diminuiu, e a de Thraupis
Savana episcopus aumentou no pés-fogo. Em
. amazodnica baixa escala, Eupetomena macroura . . -
Comunidade de proxima ao Brasil e Tangara cayana nao pareceram ser Cintra; Sanaiotti
aves Alter-do-Chéao afetados pelo fogo, mas em alta escala (2005)
p go, )
(Para) T. cayana tendeu a aumentar em
abundancia e E. macroura desapareceu
das areas queimadas.
Area de Houve declinio na a}bundéncia méxi_ma
Protecio _dc_a pequenos mar?llfe_rosf_dos_ esta_glos
iniciais para os estagios finais, pois as ’
PeqL{enos do Gama Brasil gramin?aas se elevagm imediatarr)nente Henriques et al.
mamiferos Cabeca de . (2006)
Veado (Distrito apos o fogo: Ao longo do tempo,,
Federal) espécies arbustivas e cqbertura arboérea
aumentam no pés-fogo.
A taxa de herbivoria, apesar de
reduzida, pode estar relacionada com a
incapacidade do sistema pés-fogo em
. 3 areas . manter um nivel similar de herbivoros Pearsons et al.
Herbivoros diferentes Australia nos locais. Esses animais preferiram (2007)
areas de pos-mineracéo recuperadas
(pela disponibilidade de nutrientes) do
que a area pos-fogo.
O fogo pareceu reduzir a populagéo de
algumas espécies em alguns momentos
Mankwe o dg torrr)a terpporéria. Houve pouca
Pequenos Wildlife Africa do evidéncia do impacto do fogo isolado Yarnell et al.
mamiferos A Sul na pequena diversidade de mamiferos (2007)
eserve - S ~
e uma Unica evidéncia de redugbes na
abundancia das espécies especificas
com alto pastejo.
A baixa resposta de pequenos
mamiferos as queimadas pode se
Northern explicar pelo pouco tempo para ocorrer
Pequenos Chihuahuan Estados respostas. Mudangas na vegetacao Monasmith et al.
mamiferos Desert (Novo Unidos podem influenciar em longo prazo (2010)
México) 0s pequenos mamiferos. Baixa
precipitacdo apds incéndios pode
reduzir a populagéo de mamiferos.
As espécies de lagartos do Cerrado
Reserva estdo adaptadas as queimadas e ndo
Lagartos Ecolbgica do Brasil sofrem efeitos diretos. Cada espécie Costa (2011)
Roncador responde de formas diferentes as
queimadas.
O fogo foi negativo para riqueza
e abundancia da comunidade de
Pequenos Fazenda pequenos mamiferos ndo voadores. Mendes-Oliveira
mamiferos ndo | Tanguro (Mato Brasil Talvez espécies que vivem na terra
; P . et al. (2012)
voadores Grosso) sejam vulneraveis aos efeitos do fogo
em curto prazo. O fogo pode estar
mascarando efeitos de borda.
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Charles Darwin

Espécies de répteis e mamiferos
respondem de formas diferentes ao

Mamiferos e - o ~ - Doherty et al.
répteis Reserve Australia uso do fogo. Especialistas sdo mais (2015)
P (Perth) prejudicados ao fogo inadequado do
que os generalistas.
A atividade morcegos em areas
Sequoia and queimadas foi igual ou maior a de areas
, nao queimadas de floresta de coniferas .
Inyo National Estados : f Buchalski et al.
Morcegos Forests (Serra Unidos mista. As respostas variaram de neutras (2013)
Nevada) para positivas um ano pos-fogo. Os
grupos mais fonicos tiveram maior
atividade em areas queimadas.
Trés espécies mostraram resposta ao
fogo. Camundongos Pinyon diminuiram
nas areas queimadas (comparado
Pequenos | S IERTE | estados | e hess uemadas, | Borchertetal.
mamiferos (Califérnia) Unidos Esquilos responderam negativamente (2014)
ao fogo. Esquilos terrestres da California
nao pareceram ser afetados. Diferentes
severidades de fogo influenciam.
Felinos preferiram areas abertas
Felinos Central Australia (queimadas), sua escolha dependia McGregor et al.
selvagens Kimberley também da abundancia de pequenos (2014)
mamiferos (facil predacgéo).
Abundancia de pequenos mamiferos
Cross Bar nao se afetou pelo fogo, pela
Pequenos Cooperative Estados estacdo ou quaisquer interac¢des. Priesmeyer et
mamiferos Management Unidos Frequéncia de fogo a cada quatro anos al. (2014)
Area (Texas) parece aumentar biodiversidade de
ecossistema ameagado.
A abundancia de mamiferos foi afetada
pela relagéo negativa de: frequéncia
de incéndios no fim da estacgéo seca,
extensao da area queimada, cobertura
. . " de copa das arvores; e pela relagao Radford et al.
Mamiferos Kimberley Australia positiva com dossel coberto arbustivo. (2015)
A sazonalidade do fogo pode ser mais
importante do que a frequéncia. Felinos
preferiram areas abertas com maior
riqueza de pequenos mamiferos.
Fogo pouco intenso ou moderado. A
comunidade de mamiferos variou entre
Pequenos Yosemite Estados a a/&esac%lrjﬁl:r:ia:ji?jssa dr;aoeqldil:;asda. Roberts et al.
mamiferos National Park Unidos peq (2015)

mamiferos séo influenciadas pelo fogo
reintroduzido em florestas. Aumentou
predacéo de pequenos mamiferos.

Quadro 1 - Sintese de alguns estudos publicados do ano de 2004 até 2015 sobre a relagao
existente entre fauna e fogo

Outros estudos também revelaram que de todos os artigos publicados sobre a

relagéo fogo e fauna (considerando apenas vertebrados), o nUmero de pesquisas com

pequenos mamiferos é superior ao nimero de pesquisas realizadas com outros vertebrados,
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principalmente membros da herpetofauna e avifauna.

A LEGISLACAO BRASILEIRA SOBRE O USO DO FOGO

Antes de discutir a respeito da legislagdo referente ao uso do fogo no territério
brasileiro, cabe citar a Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo. Neste projeto de
lei define-se diferentes tipos de uso do fogo. Deste modo, os incéndios florestais sdo
focos de fogo que ndo tém controle nem planejamento de aplicacéo e que afetam areas de
vegetacao (nativa ou néo) e areas rurais, exigindo resposta rapida de controle. As queimas
controladas sdo aplicagbes planejadas de fogo com objetivos agropastoris em areas
especificas e determinadas condicbes. E queimas prescritas séo aplicagbes planejadas
e monitoradas de fogo com objetivos de conservagdo, pesquisa ou manejo em areas
especificas que apresentem plano de manejo integrado do fogo. Deve-se considerar essas
definigdes para compreensao das proximas informacdes e do estudo de caso apresentados
na Parte 2 deste livro.

No Brasil, alguns documentos legais dispdem sobre o uso do fogo. Por exemplo:
de acordo com o Decreto Federal n° 2.661 de 1998, o uso do fogo s6 € permitido quando
se tratar de praticas agropastoris e florestais por queima controlada, dependendo de
autorizagéo prévia do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) atuante no local
onde o procedimento devera acontecer (BRASIL, 1998).

Em unidades de conservacgéo, o fogo pode ser aplicado desde que seu uso esteja
previsto no seu plano de manejo, porém esses documentos carecem de informacoes
ecolbgicas e ddo mais espaco as questdes administrativas. Na maioria das vezes, o que
se prop0e € a retirada completa qualquer distarbio da unidade, mesmo que em ambientes
dependentes de distarbios para manutencdo da propria biota (como o cerrado com o
fogo) a auséncia do disturbio possa descaracterizar e degradar o ecossistema (FIDELIS;
PIVELLO, 2011).

A Lei Federal n° 12.651 de 2012 (Novo Cdédigo Florestal) estabelece normas
e critérios no capitulo IX para protecdo de todas as formas de vegetagdo presentes no
territorio brasileiro, além de estipular as condi¢gbes para o uso do fogo. O uso do fogo sé é
permitido como queima controlada em UC se prevista no seu plano de manejo e somente
em locais pirofiticos, em estudos cientificos aprovados pelo 6rgdo ambiental pertinente e
realizados por instituicdes de pesquisas e quando associadas a atividades agropastoris
deve receber acompanhamento do SISNAMA (BRASIL, 2012).

E importante destacar que o Novo Cédigo Florestal entrou em vigor antes da Politica
Nacional do Manejo Integrado do Fogo, a qual ainda € projeto de lei. Deste modo, os termos
utilizados quanto ao tipo de fogo podem néo ser coerentes com o que foi estabelecido
anteriormente neste livro.
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Serao ressaltadas as legislacdes aplicadas no Estado do Parana, pois é onde se
encontra a UC utilizada no estudo de caso da Parte 2 deste livro. A Resolugdo SEMA
(Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos) n° 076 de 2010, se refere ao
processo de eliminacdo gradativa da despalha de cana-de-acgicar com uso de queimada
controlada. A eliminacdo total dessa técnica devera ser alcancada até o ano de 2025.
Também, a Lei Estadual n° 11.054 de 1995 proibe o uso de fogo em quaisquer formas de
vegetacdo a menos que seja necessario para limpeza e manejo e, ainda assim, depois de
passar pelos critérios que garantam o controle das queimadas.

Finalmente, o Decreto n° 4.223 de 1998 estabelece que o uso de queimada
controlada deva ter a permisséo do érgdo ambiental estadual, no caso o Instituto Ambiental
do Parana (IAP). O mesmo érgéo sera responsavel também por realizar o monitoramento
e participar da etapa de aplicag¢édo do fogo.

Apesar de existirem os termos legais ja& mencionados, € importante ressaltar que
nem sempre a lei propde os métodos de manejo e conservagcdo mais adequados para
atender as necessidades do ambiente e, por isso, deveriam ser revisadas, assim como 0s
planos de manejo das UC para garantir maior eficiéncia da gestao das unidades.
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PARTE 2: A RELAGAO ENTRE MASTOFAUNA E FOGO NO
PARQUE ESTADUAL DO CERRADO, PARANA, BRASIL

Esta segunda parte do livro é destinada a apresentacdo de um estudo de caso
realizado no Parque Estadual do Cerrado, Parana, Brasil no qual buscou-se avaliar como
o0s mamiferos terrestres ndo voadores de médio e grande porte respondem ao manejo do
fogo sob a forma de queima prescrita em areas de fitofisionomia de campos limpo e sujo no
Cerrado. Aqui seré feita uma breve descricéo da area estudada e da metodologia utilizada

para realizar o estudo de caso, assim como o0s resultados obtidos e demais discussoes.

O PARQUE ESTADUAL DO CERRADO

O Parque Estadual do Cerrado, PEC (Latitude S: 24° 10’; Longitude W: 49° 39’),
esta localizado a 12 km do municipio de Jaguariaiva no Estado do Parana, Brasil e tem
area de 420,4007 hectares. E uma UC de protegéo integral que foi criada pelo Decreto
Estadual n°® 1.232 de 1992 pelo Governo do Estado do Parana com o objetivo de preservar
remanescentes de Cerrado. E a Gnica unidade de conservagao do sul do pais a contemplar
remanescentes de vegetacao tipica do bioma (além da floresta-de-galerias com presenca
de Araucaria angustifolia - araucaria) (Figura 4) (I1AP, 2002).
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Figura 4 — Mapa representando a localizagédo do Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva,
PR, Brasil: (A) Mapa do Brasil com destaque para o Estado do Parand; (B) Mapa do Parana
com destaque para o municipio de Jaguariaiva, préximo ao Parque Estadual do Cerrado
representado em (C) com suas diferentes fitofisionomias (adaptado de IBGE; IAP, 2002).

O clima da regido se enquadra tanto no tipo Cfa (clima temperado Umido com
verdo quente) quanto Cfb (clima temperado Umido com verao temperado) de Képpen. As
temperaturas médias podem chegar a 24 °C (dezembro a fevereiro) e 13 °C (junho e julho).
O periodo de maior média mensal (em milimetros) de chuva se estende de setembro a
margo, enquanto o periodo de menor média pluvial mensal é entre abril e agosto (IAP,
2002).

Por contemplar vegetagao caracteristica de Cerrado, a regido deveria ter um histérico
das queimadas ocorridas. Entretanto, essa informacéo é desconhecida. O Ultimo registro
de ocorréncia de fogo no PEC que se tem conhecimento é datado de 1997 (UHLMANN et
al., 1998).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para desenvolver esta pesquisa foi necessaria a aprovacdo do 6rgdo estadual
responsavel pela gestdo do PEC, Instituto Agua e Terra (IAT), anteriormente chamado de
Instituto Ambiental do Parana (IAP). Esse estudo é considerado qualitativo (descreve e
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caracteriza os dados obtidos) e quantitativa (relacionada a quantidade, medicéo e valores
numéricos desses dados).

Area em estudo

A area experimental utilizada para o estudo apresenta vegetagéo de cerrado campo
sujo/limpo. No total a area apresenta 420.000 m2 (0,42 km?) e foi dividida em duas parcelas
de mesmo tamanho, 210.000 m2 (0,21 km?): em uma delas ndo houve manejo com queima
prescrita (P1) e na outra houve manejo com queima prescrita nos meses de Julho de 2015
e Agosto de 2016 (P2) (FIGURA 5).

Figura 5 — Mapa do Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva, PR, Brasil, em destaque area
experimental (adaptado de IAP, 2002).

Para realizar o estudo foram cumpridas trés etapas: pré-fogo, fogo e pés-fogo,
conforme apresentadas na Figura 6.
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Etapa 1: . . - Inventario
Levantamento prévio

pré-fogo - Preparo para fogo
Etapa 2: Gueima prescrita - Unidirecional

fogo P - Corpo de bombeiros
EEapa 3! Avaliaciio quali-quanti - Arm?c.iﬂha fotografica
pés-fogo - Vestigios

Figura 6 — Esquema demonstrativo das etapas seguidas para a implanta¢éo do manejo da
queima prescrita na area estudada.

A primeira etapa do estudo (nomeada de “pré-fogo”) se realizou através de um
levantamento inicial das caracteristicas bibticas da area estudada, isto é, quais organismos
(fauna e flora) estariam presentes no local e qual seria o grau de descaracterizagéo da area.
Para conhecer essas informagbes foi realizado um breve inventério da mastofauna por
meio de armadilhas fotograficas posicionadas em meio a vegetagcédo (FIGURA 7), préximo
de passadouros e fonte de alimentos (arvores frutiferas) e através de registro de vestigios
deixados pela fauna (fezes, pegadas e restos de alimentos). Os dados obtidos na coleta de

campo foram comparados com informag¢des descritas em literatura publicada.

Parte 2: A relagéo entre mastofauna e fogo no parque estadual do Cerrado, Parana, Brasil m



Figura 7 — Disposicéo de armadilhamento fotografico para o levantamento inicial da fauna
presente no Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva, PR, Brasil.

Ja o levantamento da flora foi realizado por meio de consultas e analises de
informagdes disponiveis em artigos cientificos e confirmadas através de observagdes em

campo.

Apo6s o levantamento das espécies, foi necessario analisar a possibilidade de remover
arvores de maior porte antes da aplicacéao do fogo, pois sua presenca poderia comprometer
a seguranca e controle das chamas durante o manejo, e realizar a manuten¢éo dos aceiros
para evitar a propagacéo do fogo para areas adjacentes. A trilha para visitantes e o rio
localizado préximo da area estudada serviram de aceitos, sendo necesséario construir
apenas um terceiro aceiro entre as parcelas P1 e P2.

A segunda etapa do estudo (“etapa fogo”) consistiu na aplicagcdo da queima prescrita
na parcela P2 pelos técnicos do IAT e o corpo de bombeiros. O fogo foi aplicado de forma
unidirecional, permitindo que as espécies com capacidade de locomogcdo pudessem
encontrar abrigos durante a queima, e em dois momentos: primeiro em julho de 2015 e
depois novamente em agosto de 2016.

Durante a primeira queima, em 2015, o fogo ndo se alastrou pelo territério como
era esperado, pois a presenga da vegetacao lenhosa de maior porte evitou que gramineas
(Poaceae) se desenvolvessem amplamente na area, reduzindo a biomassa combustivel
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(FIGURA 8.a). Ja a queima de 2016 foi melhor sucedida, permitindo intensa rebrota vegeta,
principalmente dos individuos pertencentes a familia Poaceae (FIGURA 8.b). Além disso,

nao foi constatada a morte de vertebrados pela agdo do fogo neste estudo.

Figura 8 — Aspecto geral da area manejada com queima prescrita no Parque Estadual do
Cerrado, PR, Brasil. a) Parcela queimada ap6s aplicagédo de queima prescrita realizada em
Julho de 2015; b) Parcela queimada apds aplicagdo de queima prescrita realizada em Agosto
de 2016.

Finalmente, a terceira etapa (chamada de “p6s-fogo”), consistiu na avaliacdo
qualitativa e quantitativa da mastofauna terrestre ndo voadora de médio e grande porte
utilizando igual metodologia em ambas as parcelas estudas para verificar como esses
animais respondiam ao uso do fogo para fins de conservacéo. Tal avaliagéo foi realizada
por meio de outro inventario construido durante as visitas a area estudada (de outubro de
2015 a outubro de 2016) e utilizando os procedimentos descritos por Zanzini e Gregorin
(2008) e apresentados a seguir:

- Rastreamento de vestigios: analise de marcas, restos alimentares e abrigos
(Figura 9) encontrados dentro das parcelas estabelecidas e na trilha que limita
cada parcela, cujo comprimento € de aproximadamente 1.400 metros. Foram
estabelecidos, aproximadamente, 90 (noventa) minutos por parcela para o ras-
treamento dos vestigios encontrados em cada uma delas. Este tempo foi repe-
tido nos periodos do amanhecer (entre os horarios das 5 horas e 8 horas da
manha), tarde (entre os horarios das 13 horas e 16 horas) e anoitecer (entre os
horéarios das 18 horas e 21 horas) em ambas as parcelas. O esfor¢co amostral foi
de 72 horas (36 horas por parcela, 12 horas por periodo do dia). Durante esse
tempo, foi feito o registro, por meio de fotografias, de todas as pegadas, fezes,
restos alimentares e abrigos deixados e construidos pela mastofauna. As pe-
gadas e fezes foram medidas utilizando réguas ou canetas esferogréficas cujo
comprimento era conhecido pelo pesquisador. Todos os vestigios fotografados
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foram identificados pelo uso dos guias de campo de Reis et al. (2014) e Becker
e Dalponte (2015).

Figura 9 — Registro de pegadas (vestigios) de cervideo parcela de queima prescrita no Parque
Estadual do Cerrado, PR, Brasil.
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+ Contagem de fezes e pegadas: contagem manual das fezes e pegadas deixa-
das pela mastofauna e encontradas na trilha de visitantes dentro dos mesmos
horérios descritos e utilizados para o rastreamento de vestigios. As fezes e pe-
gadas foram registradas por meio de fotografias. Foi realizada uma contagem
geral de todas as pegadas e fezes encontradas, e uma contagem por espécie
dos mesmos vestigios.

+ Armadilhamento fotografico: uso de cameras fotograficas com dispositivos
de disparo automatico que registram as espécies presentes em determinada
area. Para esse estudo foram utilizadas armadilhas fotogréaficas da marca Ti-
grinus com capacidade somente para registro fotografico (sem video). Para as
cameras fotograficas disponiveis nas armadilhas foram utilizados filmes foto-
graficos e pilhas. Dessa forma, foram providenciados filmes fotograficos de 36
poses (marca Kodak). O mesmo numero de armadilhas foi colocado em cada
parcela, permanecendo instaladas em campo por um periodo médio de dois
meses. Apds esse periodo, os filmes e as pilhas foram trocados para que as
armadilhas funcionassem nos dois meses seguintes, repetindo o processo su-
cessivamente por trés vezes. Os locais escolhidos para instalar as armadilhas
levaram em consideracgao a presenca de passadouros (passagens feitas pelos
proprios animais) e proximidades com fontes de alimentos e abrigos. A cada
troca de filmes as armadilhas foram dispostas em outros locais de forma que
esse procedimento foi o Unico método aleatério utilizado nesse estudo, sendo
os demais métodos sistematicos. Todos os filmes foram revelados e as fotos
analisadas para reconhecimento das espécies registradas utilizando os mes-
mos guias de campo de Reis et al. (2014) e Becker e Dalponte (2015). Apos a
revelacdo de todos os filmes, foi realizada a contagem de todas as fotografias
tiradas, quantas fotografias registraram espécies da mastofauna e a frequéncia
de ocorréncia de cada uma das espécies registradas. Essa contagem permitiu
a obtencao da riqueza de espécies que puderam ser registradas com o uso de
armadilhas fotograficas.

Todos os dados obtidos foram transferidos para o programa Past versdo 3 para
obtencédo dos seguintes indices ecologicos: rigueza (contagem de todas as espécies
estudadas na comunidade), equitabilidade ou equabilidade (existéncia de espécies comuns
ou raras dentro da comunidade) e diversidade (combinagdo da riqueza, abundancia e
equitabilidade das espécies) (CAIN et al., 2011). Em seguida, foi verificada a normalidade dos
dados por meio do Teste “W” de Shapiro-Wilk e foi constatado que os dados apresentaram
distribuicdo normal, permitindo a utilizagdo da analise de variancia (ANOVA) de um fator e
andlise multivariada.

Considerando um valor alpha (a) igual a 5%, foram estipuladas as seguintes
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hipbéteses estatisticas para discusséo dos resultados dos dados obtidos:

+  Hipotese zero (H,): houve diferenca significativa quanto a frequéncia do uso das
parcelas, de forma que a mastofauna néo aérea utilizou a area tratada com ma-
nejo de queima prescrita com mais frequéncia do que a area nao tratada pela
mesma técnica, considerando o numero de rastros registrados.

*  Hipdtese alternativa (H,): ndo houve diferenca significativa quanto a frequéncia
do uso das parcelas pela mastofauna nao aérea, considerando o nimero de
rastros registrados.

No caso dos valores resultantes dessa analise forem menores que o valor de a, a
hip6tese zero seria considerada correta, enquanto que caso os mesmos valores fossem
maiores do que q, a hipbtese aceita seria a hip6tese alternativa.

A analise multivariada utilizada foi a Principal Components Analysis (Analise
dos Componentes Principais - PCA) e fez-se o uso dos seguintes conjuntos de dados:
o primeiro conjunto de dados foi a frequéncia de ocorréncia absoluta para permitir uma
avaliagdo geral das espécies em relagdo a ambas as parcelas. O segundo conjunto de
dados foi estabelecido separando os registros em prazos a partir da primeira queima
prescrita, que ocorreu em Julho de 2015: os quatro primeiros meses apds a queima, de
Agosto a Novembro de 2015 (primavera), formam o curto prazo pés-fogo, os quatro meses
seguintes, de Dezembro de 2015 a Margo de 2016 (ver&o), formam o médio prazo p6s-fogo
e os ultimos quatro meses, de Abril a Julho de 2016 (outono e inverno), formam o longo
prazo pés-fogo (Figura 10).

Curo prazo pés 1° fogo Médio prazo pés 1°fogo  Longo prazo pés 1° fogo

|

I 1

Jul/2015 || Ago/ | Set/ | OQut/ | Nov/ || Dez/ | Jan/ | Fev/ | Mar/ || Abr/ | Mai/ | Jun/ | Jul/
12 fogo || 2015 | 2015 | 2015 | 2015 | 2015 2016 2016 2016 | | 2016 | 2016 | 2016 | 2016

v

Figura 10 - Linha do tempo representando a delimitagcéo de cada um dos prazos estipulados
apos a aplicagdo da técnica de queima prescrita em Julho de 2015 no Parque Estadual do
Cerrado, PR, Brasil.

Esses prazos foram estabelecidos levando em consideracdo o tempo de
desenvolvimento do presente estudo. Outros estudos como: Faria et al. (2004), Henriques
et al. (2006) e Monasmith et al. (2010) também basearam suas analises dividindo os
respectivos tempos de estudo em prazos. Aqui, ao seguir essa metodologia, o levantamento
de dados da primavera de 2016 foi analisado separadamente, uma vez que ocorreu logo
apds a segunda queimada controlada (de Agosto de 2016).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram feitos 151 registros de mastofauna ndo aérea, por meio do levantamento de
vestigios e 31 registros por meio de armadilhas fotograficas. Os individuos registrados foram
classificados em seis ordens, oito familias e 12 espécies, as quais estao apresentadas na
Tabela 1. Nessa mesma tabela séo apresentadas ainda, informacgdes acerca dos respectivos
status de conservagéao e frequéncias de ocorréncia absoluta de cada uma das espécies.

Mastofauna registrada coit:;ﬁa‘:;%o a'::;nf:f:\ﬁ)
Classificacao taxonémica Nome comum IUCN MMA P1 P2
Ordem Artiodactyla

Familia Cervidae

Mazama gouazoubira veado-catingueiro LC LC 14 45
Ozotoceros bezoarticus veado-campeiro NT \%V) 23 47
Ordem Carnivora

Familia Canidae

Cerdocyon thous graxaim LC LC 1 1

Chrysocyon brachyurus lobo-guara NT VU 17 22
Familia Felidae

Leopardus tigrinus gato-do-mato-pequeno A%V EN 0 1

Familia Procyonidae

Nasua nasua quati LC LC 1 0

Ordem Cingulata

Familia Dasypodidae

Dasypus novemcinctus tatt-galinha LC LC 1 2
Ordem Lagomorpha

Familia Leporidae

Lepus europaeus lebre-europeia LC LC 0 1

Espécie nao identificada espécie nao identificada * * 0 1

Ordem Pilosa

Familia Myrmecophagidae

Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira VU VU 2 1

Tamandua tetradactyla tamandua-mirim LC LC 0 1

Ordem Rodentia

Familia ndo identificada

Espécie nao identificada espécie ndo identificada * * 0 1

Tabela 1 — Levantamento qualitativo, status de conservacgéo e frequéncias de ocorréncia
absoluta da mastofauna nao aérea registrada no Parque Estadual do Cerrado, PR, Brasil, entre
Outubro de 2015 e Outubro de 2016 nas parcelas controle (P1) e de queima prescrita (P2) por
analise de rastros e armadilhamento fotografico. VU (vulneravel), LC (pouco preocupante), EN

(em perigo), NT (quase ameacada), * (sem status por caréncia de dados).
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Todas as espécies registradas na Tabela 1 sdo comumente encontradas no bioma
Cerrado, com excegdo daquelas ndo identificadas e da lebre-europeia, espécie exobtica
introduzida. As frequéncias de ocorréncia absoluta dos rastros e vestigios constatadas para
cada espécie foram ainda, organizadas por estacédo e estdo apresentadas na Tabela 2.

Parcela queima prescrita Parcela controle

Espécies Pr Ve Ou In Pr Ve Ou In Total
Cerdocyon thous 0 1 0 0 1 0 0 2
Chrysocyon brachyurus 2 10 2 0 0 14 2 1 31
Dasypus novemcinctus 2 0 0 0 1 0 0 3
Lagomorpha 0 1 0 0 0 0 0 1
Leopardus tigrinus 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Lepus europaeus 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Mazama gouazoubira 5 41 1 12 4 1 2 8 74
Myrmecophaga tridactyla 0 1 0 0 0 0 0 1
Nasua nasua 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Ozotoceros bezoarticus 13 13 0 7 5 12 1 4 55
Rodentia 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Tamandua tetradactyla 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Tabela 2 — Frequéncias de ocorréncia absoluta dos rastros e vestigios registrados das espécies
da mastofauna néao aérea estudada no Parque Estadual do Cerrado, PR, Brasil separadas por
estacdo em as parcelas estudadas. Pr (Primavera), Ve (Verao), Ou (Outono) e In (Inverno).

Nas Figuras 11a, 11b, 11c e 11d sdo apresentados registros fotograficos de alguns
dos rastros da mastofauna encontrada no Parque Estadual do Cerrado, Jaguariaiva, PR,
Brasil.
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Figura 11 — Registros dos vestigios de espécies na parcela de queima prescrita no Parque
Estadual do Cerrado, PR, Brasil. a) Pegada de O. bezoarticus, b) Pegada de D. novemcinctus,
c) Pegada de M. gouazoubira, d) Pegada de C. brachyurus.

O resultado do levantamento da mastofauna feito por armadilhamento fotogréafico
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estdo apresentados na Tabela 3, assim como alguns dos resgistros estdo apresentados
nas Figuras 12 e 13.

Mastofauna registrada co?:;gjaizo ocgrr%(r‘::?: gigs(c‘)?uta
Classificacao Nome comum IUCN MMA P1 P2
Ordem Artiodactyla
Familia Cervidae
Mazama gouazoubira Veado-catingueiro LC LC 1 6
Ordem Carnivora
Familia Canidae
Chrysocyon brachyurus Lobo-guara NT VU 0 8
Ordem Pilosa
Familia Myrmecophagidae
Myrmecophaga tridactyla Tamandua-bandeira VU VU 2 0
TOTAL 3 28

Tabela 3 — Levantamento qualitativo obtido por armadilhamento fotogréafico, status de
conservacao e frequéncias de ocorréncia absoluta por parcela da mastofauna néao aérea
registrada no Parque Estadual do Cerrado, PR, Brasil, entre Outubro de 2015 e Outubro de
2016 na parcela controla (P1) e na parcela de queima prescrita (P2). VU (vulneravel), LC
(pouco preocupante), NT (quase ameagada).
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Figura 12 — Registro por armadilhamento fotografico no Parque Estadual do Cerrado, PR,
Brasil. a) e b) M. gouazoubira nos periodos noturno e diurno na parcela de queima prescrita
(P2), c) C. brachyurus no periodo noturno em P2, d) M. tridactyla no periodo diurno na parcela
controle (P1).
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Figura 13 — Registro por armadilhamento fotogréafico na parcela de queima prescrita de C.
brachyurus segurando uma ave de grande porte no Parque Estadual do Cerrado, PR, Brasil.

Com base nos registros das espécies, as duas parcelas foram comparadas ainda,
por meio do célculo dos indices ecoldgicos de Riqueza de Taxa, Abundancia, Dominancia,
Diversidade de Shannon-Wiener, Riqueza de Margalef e Equitabilidade. Na Tabela 4 sédo
apresentados os valores obtidos em P1 e P2.

indice ecolégico P1 P2
Riqueza de taxa 7 11
Abundancia 59 123
Dominancia 0,2933 0,3126
Diversidade de Shannon-Wiener 1,389 1,384
Riqueza de Margalef 1,471 2,078
Equitabilidade 0,7139 0,5772

Tabela 4 — indices ecoldgicos referentes a riqueza, abundancia, dominancia, diversidade e
equitabilidade da mastofauna nao voadora nas parcelas controle (P1) e de queima prescrita
(P2) no Parque Estadual do Cerrado, PR, Brasil.

Ao analisar os indices da Tabela 4, é possivel observar que a parcela que apresentou
maior numero de espécies foi P2, sendo registradas 11 diferentes espécies, assim como
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0s maiores valores em todos os indices ecoldgicos, com excec¢do da equitabilidade e da

Diversidade de Shannon-Wiener.

Quanto maior o valor de Shannon-Wiener (H’) maior sera a diversidade de espécies
e a probabilidade de acontecerem interacdes entre elas, mantendo cadeias alimentares.
Neste estudo, os indices de Shannon de ambos os tratamentos foram muito préximos.
Em estudos feitos por Maciel e Maciel (2015) em fragmento de Floresta Ombréfila Mista
e Rocha e Dalponte (2006) em uma area do cerrado mato-grossense observou-se que 0s
maiores indices de diversidade de Shannon ocorreram em areas com niveis de degradagéo
e perturbagdo menores, de forma que a diversidade faunistica se relaciona diretamente a
presenca de vegetacao e caracteristicas nativas de uma regido.

Jé a equitabilidade indica se a abundéncia das espécies é semelhante ou divergente
e permite inferir sobre a heterogeneidade do ecossistema: quanto menor o valor da
equitabilidade, maior sera a heterogeneidade das espécies que compdem uma comunidade.
Assim, é possivel observar que a parcela com queima prescrita (P2) se apresentou
mais heterogénea em termos de espécies quando comparada a parcela controle (P1). A
heterogeneidade fornece maior probabilidade de acontecerem novas relagdes entre as
diferentes espécies presentes, estabilizando a dindmica das cadeias alimentares formadas.
Medeiros e Fiedler (2011) constataram que distirbios, como o fogo, sdo necessarios para
manter a heterogeneidade de uma regiéo.

Ao comparar as frequéncias de ocorréncia absolutas da mastofauna néo aérea em
cada uma das parcelas estudadas por meio da analise de variancia (ANOVA) de um fator (p
= 0,3589), rejeitou-se a hipétese de que haveria diferenca significativa quanto a frequéncia
do uso das parcelas. Entretanto, seria pertinente continuar a avaliagdo da mastofauna por
um periodo superior a de um ano para confirmar o resultado ou para averiguar se existem
outros fatores que interferem nessas respostas.

Ressalta-se que os impactos do fogo sao heterogéneos, variam de uma espécie para
outra (ROBINSON et al., 2013). Por exemplo, grandes felinos podem preferir areas recém
queimadas pela abundéancia de alimentos ofertados (ABREU et al., 2004; MCGREGOR et
al., 2014), mas a riqueza e a abundancia pequenos mamiferos ndo voadores pode diminuir
no periodo de curto prazo pés-fogo nas areas queimadas (MENDES-OLIVEIRA et al.,
2012). O fogo pode, ainda, criar potenciais refugios que podem ser utilizados pelos animais
que vivem no local (ROBINSON et al., 2013).

Com esses dados é possivel considerar que os recursos alimentares e reflgios
criados ou nédo pelo fogo, sdo usados pelos mamiferos de formas e em tempos diferentes,
dependendo da necessidade e da biologia de cada espécie, bem como das caracteristicas
e dos nichos ecolégicos disponiveis com o passar do tempo, tanto no ambiente atingido

pelo distarbio quanto nas areas do entorno.
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Robinson et al. (2013) estabelecem cinco tipos de uso dos refugios pelos animais:
1) uso apenas durante a ocorréncia do disturbio (temporério); 2) semelhante ao da area
queimada, porém com numero reduzido de individuos; 3) mosaico da vegetacdo favorece
uso de ambas as areas; 4) uso da area queimada se houver area ndo queimada proxima
(mais usada); e 5) uso por espécies especialistas que entrariam em extincdo local,

explorando as areas queimadas depois de muitos anos apds a ocorréncia do fogo.

Considerando que o uso dos recursos disponiveis pode ocorrer de forma
diferenciada para cada espécie, foi realizada a analise dos componentes principais (PCA)
utilizando as frequéncias de ocorréncia absolutas totais de cada parcela e separando o
tempo de pesquisa em curto (quatro meses pés-fogo), médio (oito meses pos-fogo) e longo
(12 meses pés-fogo) prazos. Tal analise mostrou que as espécies que mais utilizaram a
parcela com queima prescrita foram os cervos: M. gouazoubira (veado-catingueiro) e O.
bezoarticus (veado-campeiro) (FIGURAS 14, 15 e 16).
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A alta ocorréncia dos cervos na parcela com queima prescrita esta relacionada a
presenca de vegetacdo mais palatdvel que foi proporcionada pelo fogo. Esse resultado
corrobora com os estudos realizados na Australia por Crowther et al. (2016) e em Portugal
por Silva et al. (2014): a rebrota da vegetagdo no periodo pds-fogo possui maior valor
nutricional devido as altas taxas de nitrogénio e menor concentracdo de taninos e

substéancias fendlicas em alguns vegetais, sendo mais palataveis aos herbivoros.

Isso destaca o fato de que a presenca de determinada vegetacao determina também
quais espécies animais irdo se estabelecer no local e passardo a conduzir a sucessao
ecolégica do ecossistema (BEGON et al., 2007). Desse modo, os cervos influenciam a
composicéo e a densidade das espécies vegetais da area queimada, alterando a quantidade
de biomassa combustivel para uma préxima queima (CATRY et al., 2007).

Diferente do que se observou em uma area queimada na Carolina do Norte (Estados
Unidos), em que fémeas de Odocoileus virginianus (cervos-de-cauda-branca) em periodo
de lactagdo so6 utilizaram areas queimadas ap6s um ano da ocorréncia do fogo (LASHLEY
etal., 2015), os cervos estudados no PEC parecem néo evitar areas queimadas pelo menos
trés meses apos a aplicagao do fogo controlado (FIGURAS 14 e 15).

E necessario considerar a intensidade do fogo, o tamanho da area queimada e a
presenca de mosaicos na vegetacédo para possibilitar que partes da area queimada néo
sejam afetadas e fornecam uma variedade de nutrientes que podem ser utilizados pelos
animais (LASHLEY et al., 2015, PORTUGAL, 2012).

As presencas de M. gouazoubira e O. bezoarticus se deram de forma inversamente
proporcional nas parcelas estudadas (quanto maior a frequéncia de ocorréncia de uma
das espécies em uma parcela, menor a frequéncia da outra) (FIGURAS 14, 15 e 16).
Duarte et al. (2012a, 2012b) descrevem que os dois cervos utilizam recursos alimentarem
semelhantes (flores, frutos e folhas), de modo que é possivel que a ocorréncia de ambos

esteja relacionada a interagGes interespecificas.

E possivel que os cervos registrados aqui utilizem P2 para alimentacédo (presenca
de alimento de melhor qualidade) e P1 para abrigo e camuflagem (presenca de vegetagcéao
de grande porte), uma vez que cervos podem ampliar sua area de residéncia quando a
cobertura vegetal for escassa em alguns periodos do ano (LASHLEY et al., 2015).

D. novemcinctus usa o subsolo como abrigo e possui dieta ampla e variada (REIS
et al., 2006). Deste modo, sua maior frequéncia no curto prazo em relagao aos demais
periodos pode ter ocorrido em funcdo da sua capacidade de resistir ao disturbio ao se
refugiar no subsolo e pela exploragdo dos novos recursos disponiveis na parcela P2
(FIGURAS 14, 15 e 20).

A Unica ocorréncia de T. tetradactyla em P2 se diferencia da literatura que afirma

que o tamandu&-mirim é prejudicado pelo fogo, uma vez que o distirbio estaria removendo
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o alimento disponivel no ambiente (PINHEIRO et al., 2014). J& L. tigrinus pode sobreviver
em diferentes habitats desde que apresentem remanescentes de vegetagcéo nativa, sua
dieta consiste basicamente em mamiferos de pequeno porte, aves e répteis. A presenca e
auséncia dessa espécie esta intimamente relacionada com a oferta de alimentos (OLIVEIRA
et al., 2013). E L. europaeus, por sua vez, é uma espécie exdtica introduzida e apresenta
elevada taxa de reproducéao além de flexibilidade ecoldgica (COSTA; FERNANDES, 2010),

0 que pode explicar sua presenca em P2.

C. brachyurus se apresenta de acordo com a presenga de potenciais presas
(FIGURAS 14, 15, 16 e 17). Paula et al. (2013) descrevem que mesmo que os alimentos
mais comumente utilizados por essa espécie sejam frutos, trata-se de um animal onivoro,
generalista e oportunista, podendo consumir pequenos mamiferos (tatus, marsupiais,
roedores), répteis, aves, artropodes e, menos frequentemente, mamiferos de maior porte
(cervideos). Ao analisar os resultados obtidos no PEC, observa-se que C. brachyurus pode

se adaptar e utilizar, de forma mais flexivel, os recursos disponiveis em ambas as parcelas.

Por outro lado, a baixa frequéncia de ocorréncia de C. thous em P1 e P2 difere da
literatura por se tratar de uma espécie também onivora, generalista e oportunista, com
amplo uso de habitats e dieta, além de ser tolerante a ambientes perturbados e paisagens
modificadas. O mesmo pode se aplicar a baixa frequéncia de ocorréncia de N. nasua, apesar
de preferir habitats com vegetagcdo mais densa (BEISIEGEL; CAMPQOS, 2013). Schuette et
al. (2014) relataram que quatro carnivoros generalistas de grande porte utilizaram uma
area queimada na Califérnia (Estados Unidos) 27 meses ap0s a ocorréncia de fogo no local
devido a disponibilidade de alimentos.

No longo prazo ap6s o fogo (FIGURA 17), observa-se maior distribuicdo das
espécies entre as duas parcelas, o que pode sugerir que, por se tratar de um periodo de
baixa quantidade de recursos (outono e inverno) e pelo desenvolvimento do crescimento da
vegetacdo na area queimada, as espécies explorem ambas as parcelas em intensidades
semelhantes (Tabela 2). Neste sentido, existe umarelagéo indireta do fogo com a mastofauna,
pois as interagdes do fogo com a vegetagéo influenciam a forma de sobrevivéncia das
espécies que utilizam esse recurso na alimentacéo e como abrigo (BARCELLOS, 2001).
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Durante a pesquisa foi registrado de modo informal que animais como tamandua-
bandeira e os cervos, encontram e utilizam alimentos fora do PEC, em propriedades
particulares da comunidade que vive no entorno da UC. Berndt (2005) descreve que
durante a escassez de recursos, herbivoros podem deixar as areas onde vivem em busca
dos cultivos encontrados em areas agricolas. Isso implica na necessidade que os animais

em uma 4rea maior do que a estipulada pela legislacdo para conservagédo ambiental.

Fidelis e Pivello (2011) destacam que, para manter a dindmica ecolégica de um
ambiente dependente de distdrbio em uma UC, é necessario que essas areas prevejam
em seu plano de manejo a ocorréncia do disturbio. Porém, agdes de manutencdo das
caracteristicas nativas dos ecossistemas muitas vezes sofrem competicdo com questbes

administrativas, as quais ganham mais atencéao.

A Figura 18 abaixo, mostra um resumo dos resultados de maior relevancia em
relacéo a técnica de fogo controlado no decorrer dos prazos p6s-fogo mencionados.
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A queimada controlada de Agosto de 2016 foi melhor sucedida em termos de
impactos causados pelo fogo, permitindo uma queima em mosaico. A partir disso, a
segunda primavera estudada apresentou mais espécies vegetais em periodo de floragéo
quando comparada a primeira primavera (FIGURA 19). P2 se tornou aberta, adquirindo

aspecto de campo sujo de Cerrado.

Figura 19 — Representacao da rebrota vegetal apos o uso de queima prescrita em Agosto de
2016 no Parque Estadual do Cerrado, PR, Brasil.

Nesse periodo poés-segunda queima, observou-se maiores frequéncias de D.
novemcinctus e C. brachyurus (pouco frequente na primavera anterior). Por ser uma
espécie generalista, sugere-se que o lobo-guara tenha encontrado uma variedade de
recursos disponiveis em P2 que ndo foram igualmente encontrados em P1, dentre eles,

pequenos mamiferos e as aves que nidificam no solo.
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CONSIDERACOES FINAIS

O fogo é uma técnica utilizada em ambientes pirofiticos para recuperacédo de
ambientes degradados e manejo de &reas protegidas em paises como Estados Unidos
e Australia sob o nome de queima prescrita. Apesar de existirem termos legais prevendo
0 uso de queimadas controladas em determinadas situacdes, a legislagdo nem sempre é
coerente com 0 manejo e conservagao dos recursos naturais.

Portanto, sugere-se a revisdo constante dos planos de manejo de unidades de
conservacgao que abrigam remanescentes de Cerrado, no sentido de verificar a necessidade
de reestruturagé@o de alguns fatores e algumas agdes realizadas na UC, a fim de garantir
que os recursos naturais ali presentes sejam conservados de forma adequada, além de
verificarem a possibilidade do uso da técnica de queima prescrita na gestdo das areas
descaracterizadas e degradadas, a fim de restaurar as caracteristicas originais do bioma.

Deve-se considerar a intensidade, frequéncia e extensdo do fogo em cada uma
das unidades, permitindo a resiliéncia da biota local. Fogos de menores intensidades e
frequéncia ocorrendo em areas pequenas podem trazer mais beneficios do que prejuizos
a fauna que ali vive por fornecer recursos em quantidades e qualidades suficientes para

manter esses organismos sobrevivendo no local (como alimentos e refugios).

A técnica deve ser utilizada como instrumento de manejo na gestdo de &reas
degradadas de Cerrado, por se tratar de um ambiente também dependente de fogo e
considerando que as respostas da mastofauna aqui analisadas nao foram negativas.

Cervideos sdo os animais que melhor se adaptam a areas recém-queimadas
devido aos recursos de melhores qualidade e quantidade fornecidos pelo distarbio. Ao
mesmo tempo, nem todas as espécies de cervos se comportam da mesma forma em
areas queimadas, o que permite que a ocupagdo dos nichos ecolbgicos se diferencie
pelas relagbes de competicdo por recursos. Predadores onivoros generalistas parecem
ocupar areas que apresentem maior frequéncia de presas e de outros alimentos que

complementem a sua nutrigéo.

Assim como o fogo influencia a dindmica da mastofauna indiretamente ao modificar
a densidade da vegetacgéao disponivel, a mastofauna atraida pela rebrota também influencia

a dindmica do ambiente como um todo.

Monitoramentos de longo prazo, ocorrendo durante varios anos consecutivos, podem
fornecer maiores informacgbes sobre a atuagdo do fogo em unidades de conservagao que
contemplem fitofisionomia de Cerrado e sobre a influéncia que esse disturbio tem em véarias

espécies da flora e fauna.
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