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RESUMO - O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia do fogo na composic¢ao quimica de um latossolo
vermelho amarelo em plantio de Araucaria angustifolia. Foram demarcadas duas parcelas de 10 m x 20 m,
uma de frente a outra, e divididas em 20 transectos de 10 m x 1 m no sentido da declividade. Em cada parcela
foram escolhidos aleatoriamente cinco transectos, e obtidas 30 amostras de solo, 15 na camada de 0-5 cm
e 15 na camada de 5-10 cm de profundidade. As amostras foram levadas ao laboratério para analise de pH
(H,0), N, P, K, Ca?", Mg?", matéria-organica e Al**. Na area atingida pelo incéndio, houve um aumento nos
teores de P, Ca?* e Mg?* na camada de 0-5 cm de profundidade, sendo que houve diferenca significativa nos
teores de Ca?* e Mg?* também na camada de 5-10 cm em ambos os tratamentos, em decorréncia da lixiviacdo
desses nutrientes para as camadas mais profundas do solo. Ndo foram encontradas diferencgas significativas
nos teores de N e K. O pH nas duas camadas aumentou significativamente, diminuindo, assim, o teor de AI**
nas duas profundidades analisadas. Com relagdo a matéria-organica, ndo foram encontradas diferencas estatisticas
entre os dois tratamentos.
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CHEMICAL ANALYSIS OF A FOREST SOIL AFTER OCCURRENCE OF FIRE

ABSTRACT — The aim of this study was to investigate the influence of fire on the chemical composition of
soil in a stand of Araucaria angustifolia. For this, two plots of 10 m x 20 m were set, one of front the other,
and divided into 20 downhill transects of 10 m x 1 m each. Subsequently, in each plot were randomly selected
from 5five transects, and collected 30 soil samples, 15 in the 0-5 cm layer and 15 in the 5-10 cm depth.
The samples by treatment were extracted and taken to the laboratory for pH analysis (H,0), N, P, K, Ca?*,
Mg?*, organic matter and AI**. In burnt area, there was an increase in P, Ca?" and Mg?* levels in the layer
of 0-5 cm and there was significant difference in Ca** and Mg?* concentrations in the layer of 5-10 cm in
both treatments, due to the leaching of those nutrients towards the deepest layers of the soil. In this study,
no significant differences in N and K levels were found. The pH in the two layers significantly increased,
consequently, the AI** in the two studied depths decreased. For the organic matter content, there were not
statistical differences for the two treatments.

Keywords: chemistry of the soil, fire ecology, forest fire.
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1. INTRODUCAO

O uso do fogo em ambientes rurais é pratica
comum na regido tropical. Seus objetivos principais
sdo a limpeza do terreno e a diminuicdo do material
combustivel sobre o solo, com melhorias de pH do
solo. O fogo representa, muitas vezes, a forma mais
rdpida e econdmica para o produtor rural atingir tais
objetivos, ressaltando que o mau planejamento e
manejo desta agcdo podem gerar consequéncias danosas
para o ambiente.

Os efeitos do fogo no solo podem ser analisados
por meio de estudo dos aspectos fisicos, quimicos
e biolégicos. Dentre as mudancas que ocorrem no aspecto
fisico podem ser citadas a variagao de temperatura
e umidade e as alteragOes da estrutura e porosidade
do solo, dentre outras (Albuquerque et al., 1995; Cassol
etal., 2004).

No meio quimico, ocorre volatilizagédo dos elementos
volateis presentes na biomassa, mineralizagdo da matéria
organica, alteracdes do pH do solo, dentre outras. Ja
no aspecto bioldgico sdo comumente observadas
mudancas na dindmica microbiana, que levam a alteragcdes
das propriedades fisicas e quimicas do solo (Debano
etal., 1989; Redin et al., 2011).

As alteracdes oriundas da acdo da queima
dependem, em especial, da intensidade e frequéncia
do fogo, do tipo de material combustivel, da textura
do solo, das condi¢gbes ambientais (Batmanian, 1983;
Rodrigues, 1999; Knicker, 2007) e da permanéncia do
fogo no ambiente (Ribeiro, 1997).

A camada superior do solo é a mais susceptivel
ao aquecimento e a mudangas, pois é na superficie
que se encontra o material organico combustivel. Além
disso, o solo é mau condutor de calor, fazendo com
gue demore mais tempo para aquecer as camadas mais
profundas, alterando suas caracteristicas e agua presente,
por apresentar elevado calor especifico fazem com que
0 aumento da temperatura em profundidade seja
pequeno.

Na superficie do solo, a queima do material organico
transformando-o em cinzas libera nutrientes que podem
ser aproveitados pelas plantas (Ribeiro, 1997). Estudos
tém mostrado efeitos benéficos do fogo no ambiente
devido a combustdo do material organico e,
consequentemente, maior disponibilizacdo de nutrientes,
como P, K, Mg e Ca, para as plantas, favorecendo seu

crescimento (Rheinheimer et al., 2003; Carter & Foster,
2004, Sant’Annaetal., 2007).

No entanto, a queima pode alterar, a médio e longo
prazo, as propriedades quimicas do solo, reduzindo
seu potencial produtivo (Heringer et al., 2002; Dick
et al., 2008) e o estoque de material organico,
principalmente em ecossistemas florestais que se
caracterizam por possuirem maior biomassa e, assim,
proporcionarem incéndios mais intensos (Freitas &
Sant’Anna, 2004). Além disso, o0 solo exposto pela queima
esta mais sujeito a lixiviacédo dos nutrientes pela agcdo
das chuvas (Knicker, 2007) e aos efeitos danosos do
processo erosivo.

Nota-se, portanto, que os efeitos do fogo sobre
os atributos quimicos do solo ainda sdo controversos.
Deste modo, objetiva-se com este estudo analisar a
influéncia do fogo na composicéo quimica de um solo
florestal localizado no municipio de Vigosa, MG.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em plantio de Araucaria
angustifolia existente na reserva florestal pertencente
aUniversidade Federal de Vigosa, no municipio de Vigosa,
Zona da Mata de Minas Gerais, nas coordenadas
geogréaficas 20°45°42,8” Se 42°51°71,3" W. Esta reserva
encontra-se em processo de regeneracao natural, com
0 sub-bosque ocupado por uma densa comunidade
de espécies arbustivo-arbéreas nativas.

De acordo com a classificacao de Kdppen, o clima
daregido € classificado como temperado quente, com
ver@es chuvosos e invernos frios e secos (Cwb). A
precipitacdo média anual e a umidade relativa ficam
em torno de 1268,2 mm e 81%, respectivamente, sendo
atemperatura média anual igual a 20°C, conforme dados
obtidos na estacdo meteoroldgica local, no periodo
de 1968 a 2010. Ja a precipitagcdo média mensal, no
intervalo de ocorréncia do incéndio até a coleta das
amostras de solo (oito meses), foi de 202,45 mm, segundo
dados da estagcdo meteoroldgica local. O solo é
classificado como latossolo vermelho amarelo &lico
(Resende et al.,1988).

Em outubro de 2011, ocorreu um incéndio em area
de aproximadamente 1 ha que consumiu o sub-bosque
e aserapilheira. Segundo dados do Corpo de Bombeiros
de Vicosa, responsavel pelo controle, o incéndio teve
inicio por volta das 18h, com duracéo de 5,5h.
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Para fins de amostragem foram demarcadas duas
parcelas de 10 m x 20 m. A Parcela 1 corresponde
ao local atingido pelo fogo (T1), e a parcela 2
correspondeu a testemunha (T2), todas em posicao
de encosta, procurando obedecer a mesma posicao
relativa no relevo. As parcelas foram alocadas uma
de frente para outra e divididas em 20 transectos
de 1 mde largura por 10 m de comprimento no sentido
da declividade.

Foram selecionados, aleatoriamente, cinco
transectos para ambos os tratamentos. Amostraram-
se duas camadas de solo, a0-5cm e a5-10 cm de
profundidade, no terco superior, médio e inferior de
cada transecto selecionado. Assim, 30 amostras de
solo foram coletadas por tratamento, perfazendo 60
amostras de solo no total.

As amostras de solo foram coletadas por meio
de um trado mecanico para amostras deformadas e
acondicionadas em sacos plasticos devidamente
etiquetados. O material foi seco ao ar, peneirado em
malha de 2,0 mm e enviado ao laboratdrio para analise
quimica de rotina (Defelipo & Ribeiro, 1997), onde foram
determinados: pH (H,0); P e K (Mehlich-1); Ca, Mg
e Al (KCI); N (Kjeldahl); e matéria-organica (Walkley-
Black). Para a comparacdo das amostras empregou-
se a andlise de variancia (ANOVA).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area atingida pelo incéndio, houve aumento
nos teores P, Ca e Mg na camada de 0-5 cm de profundidade
(Tabela 1), resultado este coerente visto que grande
parte dos nutrientes, principalmente, P, K, Cae Mg
permanecem nas cinzas (Sampaio et al., 2003),
provenientes da queima do sub-bosque e da serapilheira.

LORENZON, A.S. et al.

O teor de P, na camada de 0-5 cm de profundidade,
foi maior (P<0,05) na area atingida pelo fogo (T1),
apresentando uma concentracdo quase trés vezes
superior que a concentracdo no solo ndo queimado
(T2) (Tabela 1). Resultado semelhante foi encontrado
por Faria et al. (2011), que observaram maiores
concentragdes de P liberados apds a queima da vegetacao
e da matéria organica (M.O.) mineralizada. Entretanto,
para a camada de 5-10 cm ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05),
corroborando com o estudo de Debano et al. (1978),
gue notaram que o fogo ndo influenciou os nutrientes
nas camadas abaixo de 2,0 cm do solo. Especificamente
para o fosforo, isto ocorreu em razado de sua adsorcédo
pelos coloides do solo.

Segundo Kauffman et al. (1994), o aumento no
teor de P esta relacionado com a formagéo e deposicéo
das cinzas nas camadas superficiais. Ademais, por ser
um elemento com mobilidade praticamente nula no solo
é de se esperar a baixa lixiviagdo desse nutriente para
a camada mais profunda.

Em relacdo aos teores de Ca? e Mg?*, observou-
se um aumento significativo na disponibilidade desses
nutrientes tanto na camada de 0-5 cm (P<0,01) quanto
na de 5-10 cm de profundidade (Tabela 1). Esse aumento
esta associado a queima do material vegetal e da
serapilheira (Rheinheimer et al., 2003).

As diferencas significativas encontradas para Ca
e Mg trocaveis, na camada de 5-10 cm, podem ser
explicadas pela lixiviacéo desses nutrientes da camada
superficial para a camada mais profunda do solo, uma
vez que, da época de ocorréncia do incéndio até a coleta
de amostras de solo, ocorreu precipitacdo média mensal
de 202,45 mm.

Tabela 1 - Concentragdo de nutrientes, matéria orgénica e pH (H,O) na area atingida pelo incéndio (T1) e testemunha (T2),
nas camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade no solo

P K Ca? Mg?* Al* M.O. pH
Tratamento
dag/Kg mg/dm? cmol /dm?3 dag/Kg
0 -5 (cm)
T1 0,31 " 4,19 * 44,40 " 6,23 ** 1,24 ** 0,01 ** 9,19 s 6,32 **
T2 0,28 " 1,61 * 42,47 " 3,08 ** 0,65 ** 0,52 ** 7,27 " 5,03 **
5-10 (cm)

T1 0,23 s 2,51 35,60 " 3,95 ** 0,73 * 0,07 ** 5,20 " 5,77 **
T2 0,24 ns 1,28 s 28,73 1,49 ** 0,36 * 0,63 ** 4,58 s 4,96 **

*significativo a 5%; ** significativo a 5% e1%; " ndo significativo.
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Medeiros et al. (2008) afirmaram que, historicamente,
o estabelecimento de relacdes ideais para as plantas
entre os cations basicos parece ter sido desenvolvido
a partir do trabalho de Bear & Toth (1948), que
estabeleceram que as relagdes Ca:Mg, Ca:K e Mg:K
ideais seriam de 6,5:1, 13:1 e 2:1, respectivamente. Os
mesmos autores apontam que a maioria dos trabalhos
considera relagdes Ca:Mg entre 4:1 e 8:1 como adequadas
para as plantas. Nesse estudo, observa-se que a relacéo
Ca:Mg na camada de 0-5 cm aumentou de 4,7:1 para
5:1, enquanto na camada de 5-10 cm foi de 4:1 para
5,4:1, mostrando que a ocorréncia do fogo ndo aumentou
consideravelmente essa relacao.

Quanto ao teor de N e K, ndo foram encontradas
diferencas significativas (P>0,05) entre T1 e T2 em relacdo
as camadas de 0-5 e 5-10 cm de profundidade (Tabela
1). Por serem elementos bastante méveis no solo, é
possivel que o N e o K tenham sido lixiviados ou até
mesmo escoados superficialmente pela 4gua da chuva,
visto que a coleta de solo foi realizada oito meses ap0s
a ocorréncia do incéndio. Rheinheimer et al. (2003)
estudando a agdo do fogo em campos nativos, também
ndo encontraram diferencas significativas nos teores
de N um ano apés a queima. Além disso, 0 N é um
elemento volatil, podendo ter tido uma parte perdida
durante a queima (Nardoto & Bustamante, 2003). Além
do mais as chuvas contém este elemento de maneira
que as perdas e ganhos do mesmo sdo dificeis de serem
mensuradas a ndo ser por acompanhamento especifico.

De modo similar ao observado parao N e o K,
nao foram encontradas diferencas significativas (P>0,05)
para a M.O. entre os tratamentos nas profundidades
avaliadas (Tabela 1). Segundo Knicker (2007), o efeito
do fogo sobre a matéria organica depende, entre outros
fatores, de sua intensidade. Foi observado, na area
de estudo, que apenas o material seco e a regeneracao
foram consumidos pelo fogo, enquanto os individuos
arbdreos permaneceram. Isso € uma evidéncia de que
o fogo foi de baixa intensidade e por isso a camada
superficial do solo foi pouco afetada. Na literatura,
podem-se encontrar efeitos diversos do fogo sobre
a M.O., onde ocorre tanto aumento quanto diminuicdo
da sua quantidade no solo (Heringer et al., 2002; Dick
etal., 2008).

Faria et al. (2011) encontraram reducdo de
aproximadamente 14% no teor de matéria organica no
solo submetido a acdo do fogo. Para os autores, esse

valor mostra que o solo é um fator que exige atencao,
pois propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
condicionadas a presenca de M.O. sdo colocadas em
risco. Em estudo realizado por Urretavizcaya (2010)
foi observado reducédo de 31% na concentracdo de
matéria organica em florestas de Austrocedrus chilensis
sob a acdo do fogo de baixa intensidade.

O incéndio diminuiu a concentracdo de AI** em
todas as camadas estudadas (Tabela 1), similarmente
ao encontrado em outros estudos (Teixeira & Schubart,
1988; Coutinho, 1990; Rheinheimer et al., 2003). O solo
da area atingida pelo incéndio apresentou aumento
significativo (P<0,01) no valor de pH nas duas
profundidades estudadas, especialmente na camada
superior, resultado do aumento das concentragdes de
bases trocéveis pela combustio do material organico.
Isso explica a diminuigédo nos teores de Al encontrados
nessa area atingida pelo incéndio.

Alterac6es significativas no pH de solos que
sofreram a acdo do fogo nem sempre sé@o observadas
(Batista et al., 2003), porque a elevagao desse parametro
pela queima é dependente de fatores, como a quantidade
e composicdo de cinzas geradas e das caracteristicas
do solo. Ademais, os valores de pH podem ainda se
modificar com o tempo (Gomes Neto & Soares, 1995;
Rheinheimer et al., 2002).

A partir dos resultados encontrados, infere-se que
o fogo ocorrido no local, provavelmente ndo impora
limitacdes nutricionais ao desenvolvimento natural
da regeneracgdo, ao menos para os nutrientes avaliados.
De outra parte, Faria et al. (2011) também verificaram
gue a queima na intensidade utilizada ndo impediu a
germinacdo de sementes, tampouco causou perda de
diversidade na vegetacdo que estudaram. Todavia, é
importante salientar que, a depender principalmente
de sua intensidade, o fogo poderé intervir negativamente
na diversidade floristica e fitossociolégica, exatamente
por favorecer determinadas espécies, levando a quadros
de desequilibrio ecoldgico.

4. CONCLUSOES

Houve aumento na disponibilidade de nutrientes
ap6s a passagem do fogo, principalmente na camada
superficial do solo.

Devido & acdo da chuva, alguns nutrientes
disponibilizados pelo incéndio foram lixiviados para
camadas mais profundas do solo.
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Em decorréncia da disponibilidade de bases
trocaveis nas camadas de solo estudadas, houve elevacao
do pH, com consequente diminuicdo do teor de Al**.

A quantidade de M.O. do solo ndo foi afetada
pela acdo do fogo.
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