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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de uma queima controlada sobre
as propriedades quimicas do solo de um povoamento de Pinus taeda. Para obtencéo dos
dados foram alocados aleatoriamente 5 pontos amostrais em uma érea de 1000 m?. Em
cada um destes pontos foram estabelecidas 4 amostras, 2 a serem queimadas e 2 sem
gueimar. Apds a queima foram abertos micro-perfis em cada amostra, coletando-se
material da serapilheira recém-caida (L) e semi-decomposta (F) e de solo nas
profundidades de 0 a5 cm, 5a10 cm, 10 a15 cm e 15 a 20 cm. Os resultados mostraram
umareducdo (ndo significativa) de N e K e um aumento (ndo significativo) de Cae Mg na
serapilheira das &reas queimadas. A andlise do pH do solo mostrou néo haver diferenca
significativa entre dreas queimadas e ndo queimadas. Houve um aumento também ndo
significativo da concentracdo de Ca, Mg, K e P nas camadas superficiais do solo apds a
gqueima.

Palavras-chave: queimacontrolada, efeitosdo fogo, Pinustaeda

ABSTRACT

Effects of prescribed burning on soil chemical propertiesin aloblolly pine
plantation in Sengés - PR, Brazil. The objective of this research was to evaluate the
effects of a prescribed burning on soil chemical properties in aloblolly pine plantation.
Data were collected from 5 random sites, in a 1,000 m? drea. From each site 4 plots, two
burned and two unburned, were demarcated. After the burn was made, profiles were open
in each plot and samples of fresh litter, partially decomposed litter, and soil at 0- 5¢cm, 5-
10 cm, 10 - 15 cm, and 15 - 20 cm dephts were collected. Results showed astatistically non
significative reduction of N and K, and an also non significative increase of Caand Mgin
thelitter layer of the burned plots. Analysisof soil pH presented no significative difference
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between burned and unburned plots. It was also observed a non significative increase on
thelevelsof Ca, Mg, K and Pinthe soil superficial layers.
K ey wor ds: prescribed burning, fireeffects, Pinustaeda

INTRODUCAO

Os incéndios florestais sdo uma ameaga constante e 0 risco e a
intensidade de danos aumenta, dentre outros aspectos, em fungdo da extensdo da
area, daidade dos povoamentos e daintensidade do fogo.

O acimulo de material combustivel sob povoamentos de pinus ao longo
dos anos aumenta drasticamente o risco de incéndios. Uma das alternativas para
diminuir este risco ou diminuir o potencial de danos dos incéndios é reduzir
periodicamente a quantidade de material combustivel no interior dos
povoamentos através de queimacontrolada.

Um dos principais questionamentos relacionados ao uso da queima
controlada em povoamentosflorestais é sobre os efeitos do fogo no solo. Emrazéo
disto, estetrabalho teve por objetivo avaliar os ef eitos da quei macontrol ada sobre
aspropriedades quimicasdo solo, em umaplantacdo de Pinustaeda.

REVISAO DA LITERATURA

De uma maneira simplificada pode-se dizer que os efeitos diretos da
combustdo no ecossistema sdo 0 consumo da matéria organica, a producdo de
calor (pela conversdo de energia quimica em energia caldrica) e a liberacdo de
nutrientes e de sub-produtos da combustdo. Como conseqiiéncia desses efeitos
diretos, os reflexos ou efeitos secundérios serdo observados em maior ou menor
escala, dependendo da intensidade do fogo, nos diversos elementos do
ecossistema, taiscomo: 0 solo eavegetacdo (MARTIN etal., 1977).

O fogo converte a biomassa solida em gases e vapor d'édgua e ao mesmo
tempo libera grandes quanti dades de energia, deixando no solo as cinzas com alta
concentracdo de nutrientes. Portanto, ofogo af etao solo detrésmaneiras:

a) pelaexposi¢do, deixando-o descoberto;
b) pel 0 aguecimento;
¢) pelaliberacéo denutrientes.

O grau de aguecimento do solo durante uma determinada queima é
atamente variavel e depende do tipo de combustivel (herbéceas, arbustos,
arvores), da intensidade do fogo (incéndio, queima controlada), da natureza da
camada de serapilheira (espessura, contetido de umidade), e das propriedades do
solo (matériaorgénica, teor de umidade, textura). Diversas caracteristicas do solo,
taiscomo estrutura, capacidade detrocade cétions, disponibilidade de nutrientese
atividade microbioldgica, sdo altamente dependentes da matéria orgénica, que
comega a se alterar quimicamente quando aquecida a 200 °C e é completamente
consumidaquando atinge450 °C (DE BANO,1989).
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REGO et al. (1983), estudando os efeitos da queima controlada em
povoamentos de Pinus pinaster em Portugal, verificaram umareducéo acentuada
da matéria organica apds a passagem do fogo, nas é&reas analisadas. Segundo o0s
autores, a variagdo da matéria organica € muito importante devido as
consequéncias sobre as outras caracteristicas do solo e também sobre a fauna do
solo.

KUTIEL & NAVEH (1987), pesquisando sobre as propriedades do solo
sob um povoamento misto de Pinus halepensis e Quercus calliprinos, em areas
gueimadas e ndo queimadas, verificaram umareducdo de cercade 50% damatéria
orgénicado solo, tanto sob Pinus como sob Quercus. JAAUSTIN & BAISINGER
(1955), andlisando os efeitos da queima controlada em povoamentos de
Pseudotsuga menziesii, verificaram umareducdo de 75,5% damatériaorganicado
solo pelofogo.

MARTIN (1981) afirma que cerca de 60 a 80 % do nitrogénio existente
no material combustivel consumido pelo fogo é perdido para a atmosfera, mas
geramente aumenta a quantidade de nitrogénio sob a forma disponivel para as
plantas. SCHOCH & BINKLEY (1986) afirmam que as perdas de nitrogénio nas
gueimas controladas de média e alta intensidade em povoamentos de diversas
espéeciesdepinusvariade50a200 kg.ha‘l.

DE BANO (1989) afirma que grandes quantidades de alguns nutrientes,
tais como N, S e P podem ser volatilizados durante um incéndio. Cations, tais
como Ca, Mg, K e Na, ndo sdo volatilizados, embora pequenas quantidades
possam ser transferidasdo sitio pelafumaca.

SOARES (1990) analisou os efeitos da queima controlada em
povoamentos de Pinus caribaea e P. oocarpa. Os resultados indicaram que a
concentragdo do N naserapilheirafoi reduzidaem44e39,2% eoPde45e41,6%,
respectivamente. Os outros elementos analisados (K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e B)
aumentaram suas concentracdes apos a queima, exceto o Cano povoamento de P.
caribaea. Todos os elementos disponiveis (mineralizados) aumentaram
significativamente na camada superior do solo, apds o fogo, retornando aos niveis
anterioresapds 7 meses.

VEGA et al. (1983) analisaram avariacdo daquantidade de nutrientesem
areas experimentais queimadas e ndo queimadas de Pinus pinaster e Pinus
radiata. A andlise dosdados mostrou que ndo houvegrandes modificagBes no solo
mineral devido as baixas intensidades do fogo e também porgue os experimentos
foram realizados numa estacdo em que o contelido de &gua nos combustiveis e no
solo erarelativamentealta. Houve umaquedanaquantidadetotal deN ede matéria
orgénicae umleveaumento nasconcentracBes de Ca, Mg, K eP, oito mesesap6sa
gqueima, embora ndo tenha sido verificada diferenca significativa. Segundo os
autores 0 pequeno aumento verificado foi devido a liberagdo de bases da
vegetacdo edo material morto queimados.

MAAGS (1988) avaiou aguns efeitos da queima controlada em
plantagBes de Pinus eliottii no sudoeste de Queensland, Austrélia. Os resultados
demonstraram gue uma Unica queima controlada reduziu até 52% da biomassa
total. A biomassa e as quantidades de N, P, Na e Mg foram significativamente
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menores no piso florestal queimado até 1,5-2,5 anos apds a queima, mas as
diferencas declinaram rapidamente, e ap6s 3 anos nenhum efeito da queimaficou
evidente. As gquantidades de P e Ca ndo diferiram significativamente entre os
tratamentos exceto para o Canaprimeira coleta apds o fogo. As concentragdes de
Caforamsignificativamente maisaltasno piso florestal queimado até 1,5 ano apés
a queima, sugerindo que uma proporcdo significante de Ca na serapilheira
gqueimadafoi liberado vagarosamente, comparado com outros nutrientes.

Quando a matéria organica do solo é queimada, muitas das substancias
nelacontidas sdo liberadas em forma de 6xidos, remanescendo os carbonatos, que
geramente apresentam reacdo acalina. Desse modo, quando as cinzas sdo
depositadas sobre 0 solo, atendéncia é diminuir aacidez. SOARES (1985) relata
experimentos de queimas controladas onde aacidez foi reduzidaem 2 a3 unidades
depH, voltando ao normal 5 anosapdsaqueima.

De acordo com WELLSet al. (1979), a acidez nas camadas superficiais
do solo éreduzida pela queima, como resultado dos cétions basicosliberados pela
combustdo damatéria organicae efeitos quimicos do aquecimento sobre amatéria
orgénicae os minerais. O pH do solo é elevado temporariamente dependendo da
quantidade de cinzasliberada, do pH original do solo, dacomposicdo dacinzaeda
umidadedolocal.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma plantacdo de Pinus taeda L. de
propriedade da PISA Florestal S.A., localizada no municipio de Sengés-Parand,
situadaa24° 10' delatitude sul e49° 35' delongitude oeste de Greenwich, distante
aproximadamente 280 km da cidade de Curitiba. A atitude médiaé de 960 metros
s.n.m.

Segundo a classificagdo de Kdppen o clima é caracterizado como Cfa,
sempre Umido, com 0 més mai s quente apresentando temperaturameédiasuperior a
22°C, doze meses com temperatura superior a 10°C e com mais de cinco geadas
por ano (MAACK, 1968). A temperaturamédiaanual € de 18,5 C eaprecipitacéo
média anual é de 1720 mm (média de 20 anos). Junho e julho sdo 0s meses que
apresentam amenor preci pitagdo média.

Deacordo com MAACK (1968), apredominanciadadirecdo dosventos
€ dos quadrantes sulinos, com 38.1 %, que segundo o autor sdo 0s ventos que
desfazem as chuvas. Os ventos que sopram dos quadrantes norte perfazem 29.2 %
esdo oscausadoresde chuva. Hatambém 23.2 % de calmarias.

Geologicamente adreacompreende arenitosdo Grupo Guaté.

A queimafoi realizada no ano de 1993, no dia 5 de novembro, ap6s 10
dias sem chuva. O sumério das condigdes meteorol gicas do comportamento do
fogo duranteaqueimaestdapresentado naTabela l.
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Tabela 1. Condigdes meteorol 6gicas e comportamento do fogo durante a queima
Table 1. Meteorological conditions and fire behavior during the prescribed burning

Horadaqueima: 10:50 a11:15 Combustivel consumido : 0,383 kg.m™2
Temperaturado ar: 25°C Vel. De propagaco do fogo: 0,013 m.s™1
Umidade relativado ar: 51 % Intensidade do fogo: 21,2 kcal.m.s™L
Velocidade do vento: 0,5 ms1 Cadlor liberado: 1630,7 kcal m2

Peso mat. Combustivel total: 1,38 kg.m'2

Para caracterizagdo do solo da &rea do experimento, foi aberta uma
trincheiraparaandlise do perfil sendo o solo classificado pelo Professor Dr. Arthur
Santos Filho (SCA/UFPR)2 como do tipo Cambissolo Th &lico A moderado,
texturamédiasubstrato arenito.

A &ea do experimento,de acordo com o sistema fitofisiondmico-
ecoldgico proposto pelo IBGE (1990), enquadra-se na regido fitogeogréfica de
Savana Arborea Aberta. Esta tipologia concentra-se principalmente nas
proximidades deltararé (SP) e Jaguariaivae Tibagi (PR).

O experimento foi feito em uma éarea de Pinus taeda do talhdo 38 do
projeto Mocambo V11, entre as cotas 860 e 830 m acimado nivel do mar, comuma
inclinag&o de aproximadamente 20 %.

Oplantiofoi efetuado em 1977/1978, com espagamentoinicial de2 X 2,5
m. No ano de 1991 o povoamento se encontrava com 13 anos, ndo tinha sofrido
nenhum desbaste eapresentavaalturamédiade 15,5 meDAPmédiode 19,5cm.

Para comprovac&o da espécie Pinus taeda foram coletadas amostras de
meterial fértil, as quais foram encaminhadas ao laboratério de Dendrologia do
Departamento de Silvicultura e Manegjo da Universidade Federal do Parané para
identificagdo. A duplicata do material encontra-se catalogada e arquivada no
Herbério "EscoladeFlorestasCuritiba' (EFC) sobregistroN° 3777.

Para avaliagdo dos efeitos sobre o solo foram estabelecidos 5 pontos
amostrais ao acaso huma parcela de 1000 m2 (20 x 50 m). Em cada um destes
pontos foram estabel ecidas quatro amostras: duas a serem queimadas e duas sem
queimar.

Vinte e quatro horas ap6s a passagem do fogo foram abertos microperfis
no solo, em cada amostra. Em cada microperfil, 0 material foi coletado nas
seguintescamadas de solo:

- serapilheirarecém-caida(L);

- serapilheirasemi-decomposta (F);

- Camadade solo daprofundidade de 0 a5cm;

- Camadade solo daprofundidadede5a10 cm;

2 Comunicagéo pessoal
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- Camadade solo daprofundidadede 10a15cm;
- Camadade solo daprofundidadede 15a20 cm.

O material da serapilheira foi analisado no laboratério de nutricdo de
plantas e asamostras dos horizontes do solo no laboratério dequimicaefertilidade
do solo do Departamento de SolosdaUniversidade Federal do Parana.

Naserapilheiraforam analisadosnitrogénio (N), potassio (K), clcio (Ca)
e magnésio (Mg), de acordo com metodologia proposta por HILDEBRAND
(1976).

Para as amostras de solo procedeu-se uma andlise quimica de rotina
(EMBRAPA, 1979).

Para a andlise edtatistica utilizou-se o0 delineamento totalmente
casualizado. Os testes empregados foram a andlise de varidncia (ANOV A), teste
de comparacdo de médias SNK para mais de duas médias e teste "T" para
comparacdo deduasmédias.

Onivel designificanciautilizado nostestesestatisticosfoi de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os contetidos totais dos elementos analisados na serapilheira, antes e
apos a queima de 1993, sdo apresentados natabela 2. A andlise de varidncia ndo
mostrou diferenca significativa entre os teores de nutrientes das parcelas
gueimadas e ndo queimadas. Embora ndo significativos, pode-se observar que 0s
valoresde N eK foram menores nas parcel as quel madas, enquanto que as parcelas
gueimadas apresentaram maioresteoresde CaeMg.

Pel os resultados encontrados pode-se afirmar que ndo houve alteracdes
significativas nos teores de N, K, Ca e Mg da serapilheira. Os resultados
encontrados por SOARES (1990) e MAGGS (1988), em trabalhos semelhantes
indicam umareduc&o de N na serapilheira das parcel as queimadas e um aumento
deK, CaeMag.

Tabela 2. Contetidos totais de N, K, Ca e Mg encontrados na serapilheira taeda, nas
parcelas queimadas e ndo queimadas

Tabela 2. Total content of N, K, Ca, and Mg found in the litter of the burned and
unburned plots

Semmemmrmenemnmae CONTEUDOS TOTAI§)---------mo-o- >
Tratamento N (g.100g°l) K (mgkgl) ca(mgkgl) Mg(mgkgl
Queimado 0,63 205,9 1330 214
N&o Queimado 0,67 279,7 920 163

Pares de médias na coluna seguidas de "*" diferem entre si pelo Teste de T a0 nivel de 5%.
Means in the columns, followed by * are significantly different by the T test at .05 level.
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A andlise de variancia das caracteristicas relacionadas com a acidez do
solo ndo mostrou diferenca sugnlflcatlva entre as parcelas queimadas e néo
que| madas (tabela 3). Os valores de AlI*3 e H+Al foram menores nas areas ndo
gueimadas, emboratenhaocorrido um pequenoincremento naprofundidadedeO a
5cm. SOARES (1990), obteve um aumento ndo significativo no pH de 4,21 para
4,33 em camadas de solo de até 2,5 cm de profundidade em &reas queimadas sob
Pinus caribaea e um aumento significativo de 3,98 para4,13 nas &reas queimadas
de P. oocarpa em Sacramento, Minas Gerais. VEGA et al. (1983) observaram
também uma peguena diferenca ndo significativa entre o pH de &eas ndo
queimadas (pH = 4,52) e &reas queimadas (pH = 4,60). DE RONDE et al. (1990)
afirmam que o efeito do fogo no pH decresce com a profundidade do solo. Os
valores de pH nas profundidades analisadas ndo permitiram uma clara definig&o.
No entanto amaior diferencasedeu nacamadamaissuperficial do solo.

Tabela 3. Vaores de pH e teores de AI*3 e H+Al nas camadas do solo de areas
gueimadas e ndo queimadas

Table 3. pH values and Al*® and H+Al contents in the soil layers of burned and
unburned plots

TRATAMENTO PROFUNDIDADE
0-5cm  5-10cm 10-15cm 15-20cm
pH (CaCl,)
Queimada 3,86 3,98 3,98 4,06
Nao queimada 3,81 3,98 4,02 4,04
AI*3 (cmol kg1
Queimada 1,78 1,58 1,46 1,28*
N&o queimada 191 1,55 1,46 135*
H+AI (cmol.kg™1)
Queimada 8,80 7,78 7,36 6,68
Nao queimada 8,93 7,58 7,17 6,80

Pares de médias seguidas de "*"diferem entre si pelo Teste T a0 nivel de 5%.
Means, in the columns, followed by * are significantly different by the T test at .05 level.

Natabela 4 estdo apresentados os val ores médios dos teores de matéria
organica (M.O), capacidade de troca catidnica (CTC), saturagdo de Aluminio
(m%) e saturacdo de bases (V%), nas camadas superficiais do solo de areas
queimadas e ndo quei madas.

Os resultados da tabela 4 mostram que a queimanéo provocou alteracéo
estati sticamente significativaem nenhumadas caracteristicas analisadas.

Para a matéria organica, os resultados indicam que ndo houve redugéo
pela queima. HUNT & SIMPSON (1985) encontraram resultados semel hantes
gquando analisaram solos de areas queimadas de povoamentos de Pinus elliottii.
McKEE (1982) observou um aumento do teor de matéria organica em solos de
areas queimadas de povoamentos de Pinus palustris, P. eliottii e P. taeda. No
entanto, em muitos outros experimentos, os resultados indicaram redugéo do teor
de matéria organicado solo devido aqueima (KUTIEL & NAVEH, 1987; REGO
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etal., 1983; VEGA et al., 1983, AUSTIN & BAISINGER, 1955). De modo geral,
aintensidade do fogo e as caracteristicas do solo sdo os fatores mai s importantes
gue concorrem parareducdo damatériaorganicapelagueima.

Ao se andlisar a CTC , observa-se comportamento semelhante ao
ocorrido comameatériaorganica.

Tabela 4. Teores de matéria organica (M.O.), capacidade de troca de cétions (CTC),
saturacdo de aluminio (M) e saturagdo de bases (V) em camadas superficiais de solos de
areas queimadas e ndo queimadas

Table 4. Organic matter (MO), cation exchange capacity (CTC), aluminum saturation
(M), and bases saturation (V) in the soil layers of burned and unburned plots

TRATAMENTO PROFUNDIDADE
0-5cm  5-10cm 10-15cm 15-20cm
M.O. %
Queimada 35 23 21 14
Nao queimada 3.6 2.4 1.6 1.3
CTC %
Queimada 9.87 8.72 8.20 7.39
Nao queimada 9.96 8.45 7.87 7.47
m %
Queimada 62.6 63.0 64.2 64.2
Nao queimada 65.2 64.2 68.1 67.0
V %
Queimada 11.0 10.8 10.1 9.8
Nao queimada 10.3 10.3 8.7 9.1

Pares de médias seguidas de "*" diferem entre si pelo Teste T ao nivel de 5%.
Means, in the columns, followed by * significantly different by the T test at .05 level.

Osresultados databela 5 indicam n&o haver diferencasignificativaentre
0s teores dos cations nas areas queimadas e ndo queimadas. Pode-se observar
também que h& uma tendéncia, ndo testada, de redugéo gradua dos teores dos
céationsamedidaqueseafastadasuperficie.
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Tabela 5. Teores de cétions trocaveis Ca'?, Mg*?, K" e P nas camadas superficiais do
solo de areas queimadas e ndo queimadas

Table 5. Available Ca*?, Mg*?, K*, and P in the soil layers of burned and unburned
plots

TRATAMENTO PROFUNDIDADE
0-5cm 5-10cm 10-15cm 15-20cm

ca*2 (cmol kg1

Queimada 0.6 0.6 0.5 0.4
N&o queimada 0.6 0.5 0.4 0.4
Mg*2 (cmol.kg™1)
Queimada 04 0.3 0.3 0.2
Nao queimada 0.3 0.3 0.2 0.2
K* (cmol.kg1)
Queimada 0.10 0.07 0.06 0.04
N&o queimada 0.09 0.07 0.05 0.04
P (mgkgl)
Queimada 39 25 19 13
Nao queimada 31 2.6 2.0 12

Pares de médias seguidas de "*" diferem entre si pelo teste t ao nivel de 5%.
Means, in the columns, followed by * are significantly different by T test at .05 level.

Embora ndo tenha sido detectada diferenca significativa, todos os
elementos analisados apresentam teores levemente maiores nas parcelas
gueimadas. Resultados similares tém sido encontrados por diversos
pesquisadores. VEGA et al., (1983) analisando a variacdo da quantidade de
nutrientes em fungdo da queima em povoamentos de P. pinaster e P. radiata na
Espanha, verificaram um pequeno aumento nas concentractes de Ca, Mg, K e P
nas parcel as quei madas, emborando significativo estati sticamente.

Também é preciso considerar que o sol o eranatural mente pobre em bases
trocaveis, 0 que por suavez também gerou umlitter maispobre em elementosdesta
categoria. Alia-se a isto o fato do Pinus taeda ser uma das espécies menos
exigentesem Ca(LUTZ & CHANDLER 1947). Destaforma, apesar do Caser um
elemento imével nos tecidos, e portanto, acumular nos 6rgaos mais velhos, sua
contribuicdo no caso do litter de P. taeda foi pouco expressiva. O seu nivel
encontrado no litter ndo queimado (920 pg.g* M.S.) ficou bastante aquém do
encontrado no litter de povoamentos de regides das mais pobres do Parana (2000
Hg.g*M.S.) (REISSMANN, 1981). Parao Mg, outro elemento que se somaria as
basestrocaveis, também se verificou um teor baixo, compativel com o encontrado
em solos pobres, desenvolvidos em regides de arenitos. Jaacontribuicdo do K foi
irrisoria. Naturalmente pela baixa fertilidade do solo, agravado pela alta taxa de
redistribuicdo interna na arvore, que deve ter sido intensificada para o seu
deslocamento asacicul asremanescentesnacopa.

Em um estudo redizado por KUTIEL & NAVEH (1987), em
povoamentos de Pinus halepensis e Quercus calliprinos em Israel, verificou-se
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um aumento significativode K eMg naséreas queimadas. McKEVLIN & McKEE
(1 1986) analisando as propriedades quimicas dos solos de areas queimadas de
Pinus taeda nos EUA, observaram uma maior quantidade de P, K, Cae Mg nos
solosqueimados. HUNT & SIMPSON (1985) analisaram os efeitos de queimasde
baixa intensidade no crescimento e nutricdo das &rvores de um povoamento de
Pinusélliottii em Queensand. Os resultados mostraram umamaior quantidade K,
CaeMg nasparcelas queimadas.

CONCLUSOES

Osresultados obtidos neste experimento permitem concluir que:

A andlise do teor de nutrientes da serapilheira antes e depois da queima
ndo mostrou alteracdo significativa.

N&o houvealteracdo significativanaacidez do solo devido aqueima.

N3o foi detectadaalteracio significativadoselementosCa*t2, Mg+2, K+
eP nascamadas superficiaisdo solo, apésaqueima.
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