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COMPOSIÇÃO E DINÂMICA DA BIOMASSA AÉREA APÓS A QUEIMA
EM SAVANA GRAMÍNEO-LENHOSA NO PANTANAL1

EVALDO LUIS CARDOSO2, SANDRA MARA ARAÚJO CRISPIM2,
CRISTINA  APARECIDA G. RODRIGUES3 e WALDOMIRO BARIONI JÚNIOR4

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a composição e dinâmica da biomassa aérea após a
queima de uma savana gramíneo-lenhosa no Pantanal. Foram coletados dados mensais de freqüência de
espécies, biomassa aérea e cobertura do solo durante 11 meses em uma área com queima (CQ) e outra
sem queima (SQ), ambas sem pastejo. A queima reduziu a freqüência das gramíneas predominantes e
condicionou aumento no número de espécies dicotiledôneas e ciperáceas. A produção de biomassa aérea
total foi inferior na área com queima, embora a tendência de incremento tenha sido semelhante nas duas
áreas. A produção de biomassa morta foi muito afetada pela queima, cuja produção, 11 meses após,
representou aproximadamente 25% da obtida na área sem queima. A cobertura do solo foi inferior na
área com queima e somente no quarto mês assemelhou-se à área sem queima.

Termos para indexação: queimada, cobertura do solo, pastagem nativa, gramíneas, espécies, dicotiledôneas,
ciperáceas, manejo de pastagem.

COMPOSITION AND AERIAL BIOMASS DYNAMICS AFTER BURNING
OF A GRASSY-WOODY SAVANNA IN THE PANTANAL WETLANDS

ABSTRACT - The purpose of this work was to evaluate composition and aerial biomass dynamics
after burning of a grassy-woody savanna in the Pantanal wetlands, Brazil. During 11 months, data on
species frequency, aerial biomass and soil cover were collected in an area with burning (WB) and another
free of burning (FB), both not grazed. Burning reduced the frequency of the most predominant grasses
and increased the number of dicotyledons and cyperaceae species. The production of total aerial
biomass was lower in the WB area, despite an increase tendency that was similar in both areas. Litter
production was strongly affected by burnings. After 11 months its production was approximately 25%
of the production exhibited by the FB area. Soil cover was also lower in the WB and only after four
months it was similar to the FB area.

Index terms: burning, mulching, natural pastures, grasses, species, dicotyledonons, cyperaceae, grass-
land management.
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INTRODUÇÃO

O fogo constitui fator ecológico de significativa
importância em diversos sistemas de pastagens; em
particular naqueles localizados em regiões tropicais
e subtropicais com estacionalidade hídrica marcante,
como por exemplo as savanas africanas e america-
nas (Frangi et al., 1980).

No Pantanal, as pastagens nativas constituem,
praticamente, a base da alimentação do rebanho de
aproximadamente 3,8 milhões de bovinos anelorados,
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e estão sujeitas à queda em quantidade e qualidade
da forragem na época seca, e redução da área dispo-
nível para pastejo nos períodos de inundação
(Embrapa, 1993). A queima das pastagens nativas é
realizada anualmente, porém, sua utilização se faz de
forma seletiva e localizada, procurando eliminar ou
conter a expansão de espécies indesejáveis e pro-
mover o rebrote das forrageiras de baixa
aceitabilidade, sendo comumente queimadas as áre-
as de caronal (Elyonurus muticus), de capim-fura-
bucho (Paspalum carinatum e P. lineare), de capim-
rabo-de-burro (Andropogon bicornis) e cerrados
ralos (Pott, 1982).

Entre as diversas razões apresentadas para justi-
ficar a utilização da queima como opção de manejo
das savanas e campos naturais durante a época de
seca, destaca-se a necessidade de obtenção de for-
ragem fresca e palatável para o gado em períodos
com escassez desse tipo de alimento (Coutinho et al.,
1982). Os efeitos da queima na biomassa são qualita-
tivamente semelhantes onde quer que ocorra, entre-
tanto, a resposta das plantas varia significativamen-
te, tanto entre comunidades como dentro de uma
mesma comunidade (Klink & Solbrig, 1996). Segun-
do Batmanian (1983), seus efeitos podem variar con-
forme a época e freqüência da queimada, tipo de solo
e clima da região.

Blydenstein (1963) e San José & Medina (1975)
observaram nas savanas venezuelanas que as quei-
madas provocavam aumento ou aceleração da pro-
dução primária, atribuído ao efeito adubador das cin-
zas, à destruição do �mulch� ou à elevação de tem-
peratura do solo. Segundo Valentine (1990), a maior
produção de forragem verificada em áreas submeti-
das à queima pode ser atribuída à eliminação da
macega acumulada que pode dificultar o novo cres-
cimento das plantas, pela menor incidência de luz
nas gemas basais. Segundo Mattos (1970) o uso do
fogo melhora a qualidade da forragem e aumenta a
produtividade após a queima, resultando em gran-
des benefícios para os animais, o que por si só seria
suficiente para justificar o uso dessa prática no ma-
nejo dos campos e pastagens naturais.

Por sua vez, menor disponibilidade de forragem e
redução na produção total de matéria seca nos me-
ses subseqüentes à queima também foi relatada por
alguns autores (Cesar, 1980; Fontaneli & Jacques,

1988; Neiva,1990; Fontaneli et al., 1994). De acordo
com Pereira & Peres (1985), pastagens naturais dos
cerrados, quando queimadas, têm restauração muito
rápida nos primeiros dias de chuva subseqüente, mas
três a cinco meses depois as pastagens não-queima-
das apresentam maior suporte de pastejo. Indican-
do, segundo os autores, que parte dos nutrientes
acumulados nas cinzas é imobilizada novamente pe-
las plantas e parte se perde por lixiviação ou erosão.

Embora a queima das pastagens nativas seja uma
questão polêmica, sua utilização como alternativa de
manejo é uma realidade.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de uma queimada sobre a composição e dinâmica da
biomassa aérea do estrato herbáceo de uma savana
gramíneo-lenhosa sem pastejo no Pantanal.

MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido no campo experimental da
Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecuária do Pantanal,
sub-região da Nhecolândia, localizada na latitude 18°59' S
e longitude 56°37' W, Pantanal Sul-Mato-Grossense, no
período de outubro de 1995 a agosto de 1996.

De acordo com a classificação climática de Köppen, o
Pantanal possui clima tropical subúmido (Aw), com média
em torno de 1.100 mm anuais de chuva, com estação chu-
vosa de outubro a março e relativamente seca de abril a
setembro. A temperatura média anual é de 26oC, podendo
ocorrer geada esporádica (Cadavid García, 1984). Os dados
de precipitação pluvial são apresentados na Fig. 1 (Bole-
tim Agrometeorológico, 1997).

O estudo foi desenvolvido em savana gramíneo-lenhosa
(Abdon et al., 1998), sujeita à inundação. O relevo é plano
e o solo classificado como Areia Quartzosa Hidromórfica
Distrófica, com o seguinte resultado de análise química de
amostras coletadas na camada de 0-20 cm: pH (em água),
5,4; P, 1,2 mg dm-3; Ca + Mg, 3,2 mmolc dm -3; K,
0,99 mmolc dm-3 e Al, 0 mmolc dm-3.

Duas áreas adjacentes de 100 m x 40 m, devidamente
aceiradas e cercadas com fios de arame para impedir o
pastejo, corresponderam, respectivamente, aos tratamen-
tos testemunha (sem queima - SQ) e com queima (CQ).
Em cada área, foram demarcadas 10 parcelas de 20 m x
20 m, dentro das quais foram feitas as avaliações mensais.
Em setembro de 1995, logo após as primeiras chuvas, efe-
tuou-se a queima de uma das áreas, e 30 dias após, inicia-
ram-se as avaliações mensais realizadas durante os 11 me-
ses subseqüentes.
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FIG . 1. Dados mensais do total pluviométrico no pe-
ríodo de outubro/95 a agosto/96 (Estação
Agroclimatológica de Nhumirim).
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Para a determinação da biomassa aérea utilizou-se o
método de colheita (Frangi et al., 1980; Batmanian, 1983;
Neiva, 1990), que consistiu no corte de toda a vegetação
herbácea presente em um quadrado de 1 m x 1 m. Foram
realizadas dez coletas mensais por área, cada uma
correspondendo a uma parcela. Para cada coleta foram uti-
lizados quadrados anteriormente não cortados. Todo o
material vegetal foi cortado rente ao solo e separado os
seguintes componentes de interesse: Axonopus purpusii;
Mesosetum chaseae; Andropogon bicornis + A. selloanus;
outras espécies (constituído de ciperáceas e dicotiledôneas)
e material morto. O material resultante da separação de
cada quadrado foi acondicionado em saco de papel e man-
tido em estufa por 48 horas a 65OC, para obtenção do peso
seco. A freqüência foi obtida antes do corte para determi-
nação da biomassa, relacionando-se todas as espécies pre-
sentes nos quadrados de 1 x 1 m, e expressa como a por-
centagem de quadrados em que cada espécie ocorreu.

A estimativa da cobertura de solo (%) foi realizada
visualmente em quadrados de 1 x 1 m, antes do corte da
vegetação herbácea, em dez amostragens por área.
Em virtude desta variável caracterizar-se por elevada am-
plitude de variação, os dados foram transformados para a
análise estatística em arco seno S���� , visando à
homogeneidade da variância. Entretanto, a discussão e con-
clusões são referentes aos dados originais.

O modelo de análise de variância levou em considera-
ção os efeitos de tratamentos e de meses, e suas respecti-
vas interações. Para análise estatística dos dados adotou-
se o sistema SAS (SAS Institute, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Freqüência das espécies

A queima influenciou a freqüência e o número de
espécies presentes na savana gramíneo-lenhosa

quando comparada à área testemunha (Tabela 1).
As gramíneas apresentaram, em geral, o mesmo nú-
mero de espécies nas duas áreas, no entanto, as fre-
qüências de Andropogon bicornis, Mesosetum
chaseae, Axonopus purpusii, Andropogon
selloanus e Paspalum plicatulum foram severamen-
te reduzidas com a queima, evidenciando a menor
resistência dessas espécies ao fogo. Segundo Frangi
et al. (1980), a freqüência depende da densidade e da
distribuição espacial dos indivíduos, por isso é pos-
sível que a diminuição das gramíneas esteja associa-
da com mudanças em ambos atributos. Brookman-
Amissah et al. (1980) constataram que a época de
queimada tem influência na diversidade de espécies,
ou seja, queimadas no início da estação seca favore-
cem a diversidade de espécies e no final da estação
seca tendem a reduzir, a longo prazo, o número de
espécies.

No grupo de ciperáceas e dicotiledôneas, ao con-
trário das gramíneas, constatou-se aumento no nú-
mero e na freqüência das espécies após a queimada,
corroborando Aristeguieta & Medina (1965), Frangi
et al.  (1980) e  Cesar & Gifford (1981). Segundo Cesar
(1980), a queima propicia o aparecimento de maior
quantidade de espécies, atribuído por Coutinho
(1976) à eliminação da densa cobertura graminosa
que provoca o sombreamento do solo, aumentando
a competição das plantas e evitando a floração de
espécies heliófilas. Embora a freqüência seja um atri-
buto pouco sensível na identificação de mudanças
na vegetação, ela pode ser utilizada como critério
para avaliar o quanto uma espécie pode variar sua
distribuição e abundância depois do fogo (Frangi
et al., 1980). Apesar da influência da queima, não foi
constatada a eliminação de espécies anteriormente
presentes ou o surgimento de novas outras.

Dinâmica da biomassa aérea

A queima concorreu para diminuir a produção de
biomassa aérea total quando comparada à área sem
queima (Fig. 2), corroborando diversos autores que
estudaram o efeito do fogo em pastagens (Corrêa &
Aronovich, 1979; Cesar, 1980; Batmanian, 1983;
Fontaneli & Jacques, 1988; Neiva,1990; Fontaneli
et al., 1994). Embora a biomassa aérea total tenha sido
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TABELA  1. Freqüência de espécies presentes (expressa como a porcentagem de quadrados em que cada espécie ocorreu) em savana gramíneo-lenhosa
no Pantanal, com  queima (CQ) e sem queima (SQ), no período de outubro/95 a agosto/96.
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inferior após a queima, sua tendência de incremento
foi semelhante nas duas áreas, ou seja, aumento até
o mês de fevereiro, período caracterizado por distri-
buição uniforme de chuvas (Fig. 1) e estabilização
nos meses de baixa precipitação. Segundo Brâncio
et al. (1997), em termos de variação, o aumento relati-
vo na disponibilidade de matéria seca em áreas sem
queima é menor quando comparado a áreas queima-
das, sugerindo assim que a maior disponibilidade de
matéria seca na área sem queima é, em parte, explicada
pelo efeito residual do material proveniente do cres-
cimento em anos anteriores. A redução de biomassa
observada nos meses de março e abril nas duas áre-
as pode ser atribuída à lâmina d�água que permane-
ceu no campo por alguns dias cobrindo parte das
plantas, ocasionada pela elevada precipitação ocor-
rida nesses dois meses. A área com queima apresen-
tou maior redução relativa de biomassa viva no mês
de abril, sugerindo que a vegetação herbácea que se
encontrava em fase de intensa rebrota foi mais preju-
dicada.

A produção de biomassa morta na área sem quei-
ma foi expressiva, representando aproximadamente

37% da biomassa aérea total. Na área com queima a
biomassa morta praticamente não foi constatada, so-
mente após transcorridos dez meses, em julho e agos-
to, foi verificada pequena produção, representando
aproximadamente 4% da biomassa aérea total, e ape-
nas 25% da obtida na área sem queima. Segundo
Fontaneli et al. (1994), a cobertura morta é importan-
te para a conservação e manutenção da produtivida-
de das pastagens. Os mesmos autores destacam ainda
que como o material morto é o componente de maior
participação na composição botânica, atenção espe-
cial deve ser dada à sua importância na manutenção
das condições físicas, químicas e biológicas da pas-
tagem.

A queima condicionou um comportamento dife-
renciado da biomassa aérea dos componentes estu-
dados quando comparada à área sem queima (Fig. 3).
As biomassas de Mesosetum chaseae e Andropogon

FIG  . 2. Variação da biomassa aérea total em savana
gramíneo-lenhosa no Pantanal, com e sem
queima  no período de outubro/95 a agosto/96.
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FIG . 3. Variação da biomassa aérea de Axonopus
purpusii, Mesosetum chaseae, Andropogon
bicornis + A. selloanus e outras espécies em
savana gramíneo-lenhosa no Pantanal, com
e sem queima, no período de outubro/95 a
agosto/96.
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CONCLUSÕES

1. A queima reduz a freqüência das gramíneas que
predominam na savana gramíneo-lenhosa e aumenta
o número de espécies de dicotiledôneas e ciperáceas.

2. A queima condiciona menor produção de
biomassa aérea total, sendo a biomassa morta a mais
prejudicada, uma vez que mesmo 11 meses após a
queima a produção é ainda muito baixa, representan-
do aproximadamente 25% da obtida na área sem quei-
ma.

bicornis + A. selloanus foram prejudicadas pela quei-
ma, pois as produções foram inferiores na área com
queima, indicando, provavelmente que essas espé-
cies foram mais afetadas pelo fogo, embora a ten-
dência de incremento de biomassa nos primeiros
meses tenha sido semelhante para estas espécies
nas duas áreas. Segundo Klink & Solbrig (1996), o
fogo pode afetar a sobrevivência das partes aéreas,
a germinação após a queimada, a regeneração
vegetativa, a reprodução sexuada e a mortalidade
das plantas. A participação de Mesosetum chaseae
e Andropogon bicornis + A. selloanus na biomassa
aérea total da área sem queima representou aproxi-
madamente 34% e 9%, respectivamente, enquanto
na área com queima 22% e 11%, respectivamente. A
participação da biomassa de Andropogon bicornis +
A. selloanus aumentou na área com queima, o que se
deveu à redução da biomassa aérea total e não pro-
priamente à elevação da biomassa destas espécies.

Por sua vez, Axonopus purpusii e o componente
outras espécies apresentaram incremento em suas
biomassas após a queimada. As espécies desses
componentes apresentaram uma rápida rebrota nos
meses subseqüentes à queima, em virtude, prova-
velmente, do melhor aproveitamento dos nutrientes
provenientes das cinzas, da baixa competição
interespecífica por luz e regular precipitação pluvial
ocorrida no período (Fig. 1). Budowski (1956) relata
que as espécies resistentes ao fogo podem ser
favorecidas nas primeiras queimas, no entanto, após
repetidas queimadas podem ser prejudicadas.
A participação de Axonopus purpusii e do compo-
nente outras espécies na biomassa aérea total da
área sem queima foi de aproximadamente 12% e 9%,
respectivamente, enquanto na área com queima foi
de aproximadamente 20% e 44%, respectivamente.
O componente outras espécies merece destaque em
virtude da expressiva diferença verificada entre as
duas áreas, sendo que na área com queima sua
biomassa foi a mais representativa. Esse componen-
te foi constituído principalmente por dicotiledôneas,
que tiveram número e freqüência aumentados após
o fogo, contribuindo para o aumento da
biomassa aérea.

Cobertura do solo

A rebrota após a queima ocorreu de forma rápida
e intensa, porém a cobertura do solo foi inferior ao

da área sem queima nos três primeiros meses. So-
mente em abril as duas áreas foram semelhantes, sen-
do constatada uma cobertura de aproximadamente
80% (Fig. 4). Resultados similares foram apresenta-
dos por Corrêa & Aronovich (1979) e Fontaneli &
Jacques (1988). Entretanto, Fontaneli et al. (1994) ve-
rificaram que a queima no final do inverno diminui a
cobertura do solo e demora até seis meses para estar
em 95%.

No primeiro mês após a queima, a cobertura do
solo foi de aproximadamente 40%. Como os solos do
Pantanal são predominantemente arenosos e com
baixa retenção de umidade, provavelmente a exposi-
ção do solo aos raios solares possa ter reduzido ain-
da mais os teores de umidade, aumentando assim a
vulnerabilidade das plantas à seca, corroborando
Fontaneli & Jacques (1988).
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FIG . 4. Variação da cobertura do solo em savana
gramíneo-lenhosa no Pantanal, com e sem
queima, no período de outubro/95 a agosto/96.
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3. O solo permanece excessivamente exposto após
a queima e somente depois de quatro meses asseme-
lha-se às condições da área sem queima.
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