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Resumo: O fogo conferiu aos humanos um poder
sem igual, a influéncia é tao significativa que
uma era chamada Piroceno foi delineada. A crise
resultante deriva de incéndios desenfreados e falta
de queimadas controladas. No Brasil, Amazénia
e Pantanal sofreram incéndios avassaladores em
2020, causando danos irreversiveis. Condicoes
climdticas, como baixa umidade e altas
temperaturas, impulsionam esses incéndios. Um
estudo recente na Estrada Parque do Pantanal de
Mato Grosso do Sul entre 2018 e 2023 investigou
a resiliéncia das Asteraceae ao fogo e a seca.
Descobriu-se que essa familia possui espécies
altamente adaptadas, possivelmente devido a
sistemas subterraneos especializados.

Palavras-chave: dareas uUmidas, Compositae,
incéndios, mudancas climaticas, Piroceno.

Abstract: Fire has granted humans unprecedented
power, its influence so significant that an era called
the Pyrocene has been delineated. The resulting
crisis stems from uncontrolled wildfires and a lack
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Introdugdo

O fogo concedeu aos seres huma-
nos um poder sem precedentes, tanto
como forga criativa quanto destrutiva,
com manifesta¢Oes concretas e transcen-
dentais. A influéncia do fogo € tao sig-
nificativa que é possivel delinear uma
era planetdria, denominada Piroceno
(Pyne, 2006, 2023).

Areas que historicamente expe-
rimentavam incéndios estao testemu-
nhando niveis sem precedentes, supe-
rando os registros anteriores (Tomas et
al., 2021). No Brasil, tanto a Amazonia
quanto o Pantanal enfrentaram suas
maiores crises em duas décadas, com
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of controlled burns. In Brazil, both the Amazon and
the Pantanal suffered devastating fires in 2020,
causing irreversible damage. Climatic conditions,
such as low humidity and high temperatures,
drive these fires. A recent study on the Pantanal
Park Road in Mato Grosso do Sul between 2018
and 2023 investigated the resilience of Asteraceae
to fire and drought. It was found that this family
possesses highly adapted species, possibly due to
specialized underground systems.

Keywords: climate change, Compositae, fires,
Pyrocene, wetland.
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incéndios devastadores assolando es-
sas regides unicas (Brando ef al., 2019;
Tomas et al., 2021)

Especificamente, sobre o Pantanal,
pode se dizer que é uma das maiores
areas alagadas do mundo, com aproxi-
madamente 140.000 km? de planicie de
inundacao de baixa altitude do alto Rio
Paraguai (Harris et al., 2005). A vegeta-
¢ao caracteriza-se pela influéncia dos
dominios fitogeograficos do Cerrado,
Amazonia, Chaco e Mata Atlantica (Fer-
reira, 2013). Quanto ao clima, o Panta-
nal pode ser classificado como sazonal,
caracterizado por duas estagdes do ano
bem definidas: o periodo de cheias, que
ocorre de novembro a margo, e o perio-
do de seca, que vai de junho a outubro.
Segundo a Classificagao Climatica de
Koppen-Geiger, o Pantanal é caracteri-
zado por um clima tropical com estacao
seca de inverno (Aw).

O Pantanal evoluiu moldado pelo
fogo, com registros que remontam a pe-
riodos anteriores a chegada do homem
(Damasceno-Junior et al., 2021). A origem
das queimadas ainda é desconhecida,
porém, acredita-se ser fomentada por
fatores abidticos e principalmente pela
acao antrdpica, combinados ao longo pe-
riodo de estiagem (Libonati et al., 2020a;
Damasceno-Junior ef al., 2021). Nesse
contexto, a vegetacao nativa do Panta-
nal apresenta adaptag¢des morfoldgicas,
fisioldgicas e ecologicas, que as tornam
tolerantes ao ciclo de fogo e cheia.

Os incéndios em larga escala, como
os ocorridos em 2020, podem ter causa-
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do danos irreparaveis ao Pantanal, estabelecendo um recorde de queima historica
nos ultimos 20 anos, com cerca de 30% do bioma consumido pelo fogo (Pivello et
al., 2021). Os fatores que contribuem para a propagacao do fogo estao diretamente
ligados as condigdes climaticas, como baixa umidade do ar e altas temperaturas
(Soriano et al., 2020).

Enquanto a grande maioria das espécies sao adaptadas ao fogo, outras, nao
conseguem se manter neste periodo, principalmente as que sao adaptadas ao
curso d’agua, assim, incéndios florestais de alta intensidade, podem causar danos
irrepardveis nesses habitats, e algumas espécies podem desaparecer no decorrer
do tempo visto que, especialistas apontam que, no futuro, o Pantanal ficard sus-
cetivel ao aumento das temperaturas, mudancas no ciclo de chuvas e altera¢des
climaticas sazonais, incluindo o aumento do periodo de seca e mais ondas de calor
(Pott; Pott, 1994; Marengo et al., 2016; Thielen et al., 2021).

Conforme destacado por Pyne (2023), a biota terrestre esta sujeita tanto a
degradacao pela auséncia do fogo controlado quanto pelo fogo descontrolado.
O manejo integrado do fogo e a queima controlada, especialmente no Pantanal,
trazem intimeros beneficios para o ecossistema, incluindo a limpeza da 4area, a
eliminagdo de espécies invasoras, o estimulo ao rebrote da pastagem nativa e o
controle de pragas. Nesse contexto, com base no histdrico de ocorréncias de fogo
no Pantanal, é sabido que ele desempenha um papel crucial na manutencao da
vegetacdo, devido a notavel adaptacao de algumas espécies aos periodos de es-
tiagem e as queimadas (Damasceno-Janior et al., 2023).Conforme observado por
Pott e Pott (1994), a maioria dessas espécies possui a capacidade de rebrotar apos
o fogo. No entanto, a crescente incidéncia e intensidade dos incéndios tornam-se
motivo de preocupagao, principalmente em areas onde a frequéncia do fogo é
baixa (Damasceno-Janior et al., 2023). As mudangas climaticas, impulsionadas pela
queima de combustiveis fdsseis, estao evidenciando regides de alta temperatura
por todo o planeta, e o que esses lugares tém em comum € a presenga constante
do fogo (Pyne, 2023).

Nos anos de 2019 e 2020, incéndios de grandes propor¢des devastaram a
Estrada Parque do Pantanal de Mato Grosso do Sul (EPP), uma unidade de con-
servacao de especial interesse turistico que atrai visitantes de todo o mundo, em
funcdo da sua beleza cénica. A EPP configura-se como um recorte do Pantanal
Sul, atravessando quatro das onze sub-regides do Pantanal (Silva; Abdon,1998), e
exibindo uma grande diversidade de flora e fauna (Campos; Farinaccio, 2021), o
que a torna um excelente modelo de estudo. Em 2020, inimeros animais sucum-
biram as chamas no Pantanal, com estimativas de perda de cerca de 17 milhdes
de vertebrados (Tomas ef al., 2021). Durante os incéndios na EPP, as tradicionais
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pontes de madeira que facilitavam a travessia durante as cheias foram totalmente
consumidas pelo fogo, e a vegetacao foi arrasada, resultando em impactos severos
em toda a area.

Uma das familias botanicas que se destaca por sua abundancia no Pantanal
¢ a Asteraceae. Até o momento, foram catalogados 50 géneros e 85 espécies no
Pantanal, enquanto na EPP foram registrados 31 géneros e 37 espécies (Flora e
Funga do Brasil, 2024; Mendes et al., 2022). Isso significa que 62% dos géneros
e 43% das espécies relatadas para o Pantanal ocorrem na EPP, tornando-a um
excelente local para estudos, dada a alta diversidade dessa familia. Portanto, o
objetivo deste trabalho é investigar a resiliéncia das Asteraceae a seca e ao fogo,
especialmente considerando que estdvamos conduzindo um levantamento floris-
tico na drea durante os incéndios de 2019 a 2021.

Material e Métodos
Area de estudo

A Estrada Parque do Pantanal de Mato Grosso do Sul (EPP) é uma Unidade
de Conservagao e foi criada pelo Governo do Estado de Mato Grosso do Sul por
meio do Decreto n° 7.122/93 de 17 de margo de 1993 (Marques & Oliveira, 2016).
A EPP atravessa as cidades de Ladario e Corumb4, onde esta a maior parte de

sua area, estendendo-se por cerca de 120 km, com elevagdes que variam de 86 a
400 m (Marques; Oliveira, 2016).

O Decreto n® 7.122/93 divide a EPP em trés trechos: o primeiro trecho tem
inicio no Buraco das Piranhas, abrange a MS-184 e termina na Curva do Leque,
incluindo uma faixa marginal de 300 m de cada lado da estrada. O segundo tre-
cho tem inicio na Fazenda da Alegria, na sub-regiao da Nhecolandia, percorre a
MS-228 até a Base do Morro Grande, no entroncamento da MS-228 com a MS-432,
atravessando o rio Paraguai, considerando também a faixa marginal de 300 m de
cada lado da estrada. O terceiro trecho comeca da Base do Morro Grande até a
BR-262 (19°05°20,9”S e 57°37’15,1”W), proximo ao anel vidrio (Mato Grosso do
Sul, 1993) (Figura 1).

A EPP apresenta uma grande potencialidade turistica em virtude, principal-
mente, da diversidade e beleza faunistica e floristica, além da diversidade social,
em razao das diferentes comunidades que habitam na regiao (Marques; Oliveira,
2016).
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Figura 1. Localiza¢do da Estrada Parque do Pantanal de Mato Grosso do Sul (EPP)

Fonte: Modificado de Mato Grosso do Sul (1993).

A EPP, dada a sua localizagao, apresenta clima Tropical de Savana (Aw)
segundo a Classificagdo de Koppen-Geiger, caracterizado por invernos secos e
verdes chuvosos, além de estar sujeita a sazonalidade dos pulsos de inundacao. A
area da EPP, de cerca de 6.800 hectares, abrange quatro sub-regides do Pantanal:
Abobral, Nabileque, Nhecolandia e Paraguai (Silva; Abdon, 1998).

(oleta e preparacdo do material

O estudo foi realizado com base na analise de amostras originais obtidas em
expedigOes de coletas ao longo da EPP entre os anos de 2018 e 2020, 2022 e 2023,
somente em meados de 2020 e 2021 nao foram efetuadas expedigdes de coletas
devido a pandemia de coronavirus (COVID-19). Essa amostragem foi feita pelo
método do caminhamento (Filgueiras et al., 1994), procurando abranger todas as
fitofisionomias que ocorrem ao longo da EPP: (i) Floresta Estacional Decidual,
(ii) Floresta Estacional Semidecidual, (iii) Floresta Estacional Semidecidual Alu-
vial, (iv) ambiente antropizado, (v) na regiao do maci¢o do Urucum e nas banca-
das lateriticas (cangas) (Conforme, Damasceno-Junior et al., 2009; Negrelle, 2013;
Takahasi; Meirelles, 2014).
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Todo material coletado com flores e frutos foi prensado em campo e georre-
ferenciado. As caracteristicas dos espécimes, incluindo habitat, habito e morfo-
logia reprodutiva foram anotadas. Posteriormente, de acordo com as instrugoes
de Fidalgo e Bononi (1989), as amostras foram desidratadas em estufa sob tem-
peratura de 70°C, e em seguida, foram processadas sob a forma de exsicata e os
vouchers foram incorporados a colecao do Herbario da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul, Campus do Pantanal (COR). Esses materiais coletados
serviram de subsidio para o desenvolvimento deste estudo comparativo entre os
espécimes encontrados antes, durante e apos a passagem dos incéndios. Nosso
objetivo principal foi avaliar a resisténcia dessas espécies aos eventos de fogo
utilizando-os como referéncia para a andlise.

Mapas

Os dados do fogo, referentes ao periodo de incéndios ocorridos entre agosto
e outubro de 2019, foram obtidos utilizando a plataforma Google Earth Engine,
a partir de dados do Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS).
Esses dados foram plotados no software Qgis, juntamente com os dados de cole-
tas de Asteraceae georreferenciadas. Foram comparados os locais com focos de
incéndios na EPP com os pontos de coletas, gerando o mapa de distribuigao das
coletas. Os mapas confeccionados utilizam o sistema de referéncias SIRGAS 2000,
que consiste em uma Projecao Conformal.

Resultados e discussao

Em 2020, durante o desenvolvimento do levantamento das Asteraceae da Es-
trada Parque do Pantanal de Mato Grosso do Sul, ocorreram os grandes incéndios
no Pantanal, quando cerca de 3.909.075 ha., o que equivale a 26% da area total,
foi consumida pelo fogo, atingindo a EPP (Libonati et al., 2020b). Durante esse
periodo foram coletados 27 géneros e 30 espécies (Tabela 1, Figura 2) distribuidos
em todas as fitofisionomias (Mendes et al., 2022) (Figura 4).
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Figura 2. Espécies de Asteraceae encontradas na EPP. A. Aspilia latissima.
B. A. silphioides. C. Barrosoa candolleana.D. Bidens gardneri. E. Calea rupicola
E. Pacourina edulis

Fonte: (Fotos: A, B, C, D, E - D. M. Mendes; F - M.V.S. Urquiza)
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Tabela 1. Registros de ocorréncia de espécies de Asteraceae na Estrada Parque
do Pantanal de Mato Grosso do Sul, Brasil, em diferentes condi¢des climaticas.
Antes da passagem do fogo (AF); durante a passagem do fogo (DF); apos a
passagem do fogo (PF). Espécies endémicas do Pantanal (*)

Espécie AF DF PF
Acmella uliginosa (Sw.) Cass. X X
Aspilia latissima Malme X X
A. silphioides (Hook. & Arn.) Benth. & Hook. X
Austroeupatorium inulaefolium (Kunth) R.M.King & H.Rob. X
Baccharis glutinosa Pers. X
Barrosoa candolleana (Hook. & Arn.) R.M.King & H.Rob. X
Bidens gadneri Baker X X
B. Pilosa L. X
(alea rupicola Chodat* X
Centratherum punctatum (ass. X

Chromolaena odorata (L.) R.M.King & H.Rob. X
Conyza bonariensis (L.) Cronquist X X
Dimerostemma apense (Chodat) M.D.Moraes X

Edlipta prostrata (L.) L. X
Emilia fosbergii Nicolson X

Erechtites hieracifolius (L.) Raf. ex DC. X
Lagascea mollis Cav. X

Lessingianthus argenteus (Less.) H.Rob. X
Melanthera latifolia (Gardner) Cabrera X X
Mikania micrantha Kunth X X
Orthopappus angustifolius (Sw.) Gleason X

Pacourina edulis Aubl. X
Parthenium hysterophorus L. X
Sphagneticola brachycarpa (Baker) Pruski X X
S. trilobata (L.) Pruski X
Stilpnopappus pantanalensis H.Rob.* X
Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. X

Tridax procumbens L. X X X
Vernonanthura brasiliana (L.) H.Rob. X
V. ferruginea (Less.) H.Rob. X
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No periodo em que antecedeu os incéndios florestais, no ano de 2018 e no
primeiro semestre de 2019 foram coletadas 13 espécies; ja durante o periodo dos
incéndios de agosto a outubro de 2019 foram encontrados somente dois indivi-
duos, um de cada espécie; ja, no pds-fogo, a partir de dezembro de 2019, primeiro
semestre de 2020 e nos anos de 2022 e 2023, o namero de espécies coletadas deu
um salto, 24 espécies (Tabela 1), um aumento de 85% em rela¢do ao periodo an-
terior aos incéndios (Figura 3).

Figura 3. Distribuicao das coletas ao longo da EPP, antes, durante e pds
ocorréncia do fogo

Fonte: Os autores.

Nosso resultado corrobora os dados de Pott e Pott (1994), que destacam a
tolerancia de muitas espécies da familia Asteraceae no Pantanal a perturbagdes
ambientais, como periodo de estiagem, fogo e inundagao. E importante ressaltar
que, além de serem resistentes a esses eventos, as Asteraceae foram beneficiadas
por sua ocorréncia resultando em um aumento significativo no nimero de espé-
cies coletadas.
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Figura 4. Aspectos fisiondmicos da EPP. A. Area de Floresta Estacional
Semidecidual (durante o fogo). B. Area de Floresta Estacional Semidecidual (pos-
fogo). C. Bancada lateritica (durante o fogo). D. Bancada lateritica (p6s-fogo)

Fotos: D.M. Mendes.

Durante o periodo de amostragem, Bidens gardneri, Conyza bonariensis, Mikania
micrantha, Tridax procumbens e Vernonanthura ferruginea foram bastante recorrentes.
Sabemos que apresentam forte resisténcia ao fogo e, para a rebrota e floragao,
longos periodos de seca sdao necessarios, o que nos ajuda a entender o resultado
de nossas coletas no periodo de estiagem e incéndios.

E sabido que presenca de mucilagem nas extremidades das sementes, favore-
ce a adaptacao e colonizac¢ao de plantas em ambientes adversos, com deficiéncia
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hidrica (Yang et al., 2012; Young; Evans, 1973). Foi reportado para uma das espé-
cies que ocorre na EPP, Emilia fosbergii, a presenca de mucilagem. Neste caso, sua
principal fungao esta relacionada a entrada de dgua e embebicao das sementes,
favorecendo entao, a sua germinagao e estabelecimento na area de estudo, mesmo
no periodo de estiagem (De-Paula et al., 2015).

Apos a passagem dos incéndios entre 2019 e 2023, foi observado que a grande
maioria dos taxons foi coletado, inclusive aquelas espécies que ainda nao haviam
sido amostradas anteriormente. Este resultado é notavel, especialmente consi-
derando que o mesmo esforco de coleta foi empreendido antes dos incéndios e
estiagem. Desde dezembro de 2019, durante o periodo pds-fogo, observou-se a
presenca das seguintes espécies: Aspilia silphioides, Austroeupatorium inulaefolium,
Baccharis glutinosa, Bidens pilosa, Barrosoa candolleana, Calea rupicola, Chromolaena
odorata, Eclipta prostrata, Erechtites hieracifolius, Pacourina edulis, Sphagneticola
trilobata, Stilpnopappus pantanalensis, Vernonanthura brasiliana e V. ferruginea. Apro-
ximadamente 50% dessas espécies apresenta habito aquatico ou anfibio, como
documentado por Pott & Pott (1994), incluindo A. silphioides, B. candolleana, B.
glutinosa, E. prostrata e P. edulis. Segundo os registros, essas espécies nao sobre-
viveriam durante periodos de seca, quando ha escassez de 4gua. No entanto,
neste estudo foram encontradas apenas durante a estiagem ap6s os incéndios. E
relevante notar que uma delas é endémica do Pantanal: Calea rupicola. E possivel
que essas espécies tenham desenvolvido adaptacdes para tolerar as perturbagdes
ambientais causadas pelo fogo.

Durante nossas expedi¢oes de coleta e amostragem, algumas espécies foram
recorrentes especialmente antes do fogo, apds a cheia, sao elas, Aspilia latissima
e Melanthera latifolia, que também foram observadas no periodo pods-incéndio e
durante a estiagem. Uma descoberta interessante foi o registro da A. latissima
habitando nao apenas o ambiente aquatico, como anteriormente conhecido (Pott;
Pott, 1994), mas também em dreas terrestres durante periodos de seca. Isso nos
permite agora classifica-la como uma planta anfibia, demonstrando uma notavel
adaptagao aos regimes tanto de seca quanto de inundagao no Pantanal.

Durante este estudo, verificamos que alguns tdxons nao sao bem adaptados
ao fogo e ao periodo de estiagem, aqui destacamos espécies como: Dimerostemma
apense e Synedrella nodiflora. Na nossa amostragem, essas espécies foram coletadas
somente no primeiro semestre de 2019, antes da passagem do fogo e estiagem.
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Consideracdes finais

Durante o periodo de estiagem e ap06s incéndios, a familia Asteraceae foi
altamente representativa na Estrada Parque do Pantanal de Mato Grosso do Sul.
Acreditamos que isso se deve a varios fatores, incluindo a presenca de um siste-
ma subterraneo altamente especializado, conhecido como xilopddio, que € rico
em 4gua e sais minerais, garantindo a sobrevivéncia dessas plantas em condigoes
adversas.

Essa estrutura especializada confere resisténcia as espécies durante periodos
ou ambientes desfavoraveis, possibilitando a rebrota apds perturbagoes. Além dis-
s0, esse Orgao subterraneo pode acumular uma quantidade expressiva de frutano,
que atua como fonte de reserva e esta diretamente relacionado a tolerancia a seca
(Vijn; Smeekens, 1999; Silva et al., 2014). Possivelmente, a presenga do xilopddio
pode contribuir para que quase 80% das espécies apresentem rebrota apos o pe-
riodo de fogo. Além disso, 53% das espécies foram coletadas pela primeira vez
apos a passagem do fogo, seguida de um periodo de forte estiagem.

Apds analisarmos nossos resultados, chegamos a conclusao de que a familia
Asteraceae possui espécies altamente adaptadas ao fogo e a longos periodos de
estiagem. Recomendamos, portanto, a realizagao de novos estudos morfofisio-
l6gicos que abordem sua adaptacgao a esses eventos, especialmente diante das
mudangas climaticas que ja estdao em curso. Essa tematica envolve uma complexi-
dade e desafios significativos, os quais merecem uma investigacao aprofundada.
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