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1. INTRODUCAO

Apesar do uso difundido do fogo em sistemas agricolas, a pesquisa
agrondmica brasileira apresenta lacuna acerca de seus efeitos sobre as
propriedades do solo. Os métodos culturais adotados expoem os solos aos
efeitos das mdquinas agricolas, do fogo, da chuva e dos ventos, os quais
promovem alteragdes edéficas. A recuperagao das condi¢Oes adequadas €
processo muito lento.

A percolagdo, quando causa perda de sais solidveis, constitui-s€ no
fendmeno da lixiviagdo. Esses processos, em geral, estao associados e
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apresentam correlacdo direta. Com a denominag¢do de erosdo vertical,
HUDSON (/0) comenta que o deslocamento de pequenas particulas, em
virtude da percolagdo, pode provocar perdas de particulas finas em um
local e aumento destas em outro.

A matéria organica do solo constitui sistema dinamico e esta sujeita
a mudancas continuas durante o processo de formag¢ao e decomposi¢ao de
seus constituintes (//). A natureza desses processos depende das
condicoes de formacdo das propriedades quimicas, fisicas e fisico-
quimicas do solo, da atividade microbiana, da cobertura vegetal, do relevo,
dos fatores climaticos e da atividade do homem (Tsyplenkov et alii, 1974,
citados por MENDONCA (12)).

Um dos principais fatores que controlam a decomposi¢ao da matéria
organica é o ciclo de umedecimento e secagem do solo, o qual é
determinado pelo clima e pelas praticas agricolas, como o fogo (2). Assim,
as condi¢coes de temperatura e umidade podem influenciar a natureza e as
propriedades das substdncias himicas.

Algumas das questdes relacionadas com a queima € se esta pode
afetar a matéria organica do solo ou se seus efeitos sobre esta matéria se
referem a sua qualidade ou, ainda, o que se esperar, ao longo do tempo,
com relacao a matéria orginica do solo e a suas propriedades relacionadas
com os processos fisicos, quimicos e biolégicos no solo, apés uma
queima.

Analisando os efeitos do fogo sobre substincias himicas do
horizonte A de solos com argila de alta atividade, ORIOLI e CURVETTO
(I14) concluiram ser possivel que as mudangas do ambiente do solo,
causadas pela queimada, possam afetar propriedades da matéria orginica,
em um longo periodo apés a queimada. Deve-se observar que o uso do
fogo, normalmente, antecede o periodo das chuvas.

Esta pesquisa objetivou estudar os efeitos da queima associada a
percolagdo no perfil do solo, sobre o fracionamento da matéria orgénica e

a atividade microbiana de um Latossolo Vermelho-Amarelo Variacio
Una.

2. MATERIAL E METODOS

Area de Estudo e Solo - Estudou-se um Latossolo Vermelho-
Amarelo Variagdo Una (LU), situado na Universidade Federal de Vigosa
(Vigosa, MG), em area com mais de 25 anos sem explora¢io agricola, a
qual apresentava dominio de capim-gordura (Melinis minutiflora Beauv. ),

Procedimentos de Queima - Foram aplicados dois niveis de
queima sobre o capim-gordura, cortado e seco ao ar, com os seguintes
tratamentos correspondentes a massas de substrato, em kg/m’: 0 = (QO0),
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como controle, e 12 = (Q12). Os tratamentos foram dispostos em blocos
casuahzados com quatro repeticdes. Cada unidade experimental ocupou
7.2 m* (2,4 x 3,0 m) de 4rea, utilizando-se desta como 4rea 1itil, 3,96 m’,
ou seja, considerando-se como bordadura uma faixa de 0,40 m.

Neste estudo, a queima foi realizada nove dias apés uma chuva de
9,7 mm. Procedeu-se ao acompanhamento da umidade do solo e do
substrato.

Mediu-se a temperatura no nivel Q12 da queima por meio de um
conjunto de cinco termopares de cromel-alumel, constituidos de um par de
metais soldados para uso termoelétrico, espagados de 3 cm (0, 3, 6,9 e
12 cm de profundidade), instalados em uma sonda de cimento refratario
(concreto aluminoso), ligados a uma chave seletora ¢ a um termémetro
digital, estando o operador da chave e do termdémetro distante 5,0 m do
substrato queimado.

Amostragem - Todas as amostras de solo foram coletadas, no dia
seguinte & queima, com um conjunto de sonda para retirada de amostras
indeformadas, utilizando-se tubos de PVC de 7,5 mm de didmetro, com
20 cm de altura, em pontos aleatérios e centrais de cada édrea util. As
cinzas foram mantidas na superficie de cada amostra coletada, como
componente do sistema. A amostra analisada resultou da reunmdo de sete

amostras simples, em cada repeti¢ao.
Percolac@io - No procedimento de laboratorio, as amostras

indeformadas, coletadas de cada nivel de queima, foram uniformizadas para
uma profundidade de 15 cm de coluna de solo, descartando-se os 5 cm
inferiores, saturadas e submetidas aos tratamentos de percolagdo com agua
destilada, representados por dois niveis, em litros: 0 = (L0O), como controle,
e 2 = (L2). A 4gua contida em um béquer foi aplicada lentamente,
procurando-se manter uma coluna d'dgua de 3 cm acima do nivel do solo.

Propriedades Estudadas - Para as andlises, o material do solo foi
dividido em camadas correspondentes as profundidades, em cm, de: 0-3
(P1) e 6-12 (P3).

Atividade Microbiana do Solo - Avaliada pelo método descrito
por CURL e RODRIGUEZ-KABANA (5), no qual se mede a evolugado de
CO, sob condi¢des de aeragido forgada, em temperatura ambiente, tendo
sido a umidade inicial das amostras de solo elevada para 60% da

capacidade de campo. As medigdes foram realizadas nos tempos de 24,
72, 120, 216, 312, 408 e 504 horas.

Fracionamento da Matéria Organica - Realizado pelo método de
precipitagdo quimica e filtragdo, preconizado por KONONOVA (11/), para
determinagdo da composigdo do hiimus de solos minerais.
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A solucio extratora (pirofosfato de sédio 0,1M + hidroxido de
sédio 0,1M) apresentava pH em torno de 10,0. A mistura da solugao
extratora (100 ml) ficou em reagdo com o solo (5,0 g) por 18 horas, em
condi¢des ambientais.

Analise Estatistica - Utilizou-se o delineamento em blocos
casualizados com os tratamentos dispostos no esquema de parcelas
subdivididas com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos das parcelas
constituiram fatorial de 2 x 2, sendo dois niveis de queima (0 e 12 kg de
substrato/m”) e dois niveis de percolagido (0 e 2 litros de dgua). As duas
profundidades (0-3 e 6-12 cm) constituiram os tratamentos das
subparcelas. Por se tratar de fatores envolvendo dois niveis, as médias dos
tratamentos foram comparadas dentro da prépria andlise de variancia pelo
teste F, adotando-se nivel de significancia de até 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Temperatura de Queima

A elevacio da temperatura, em decorréncia da queimna (12 kg de
substrato/m’), é apresentada no Quadro 1 e revela que o calor atingiu a
profundidade de 6 cm, tendo alcangado, na superficie do solo, 59°C (aos
18 min), mostrando uma elevagdo de temperatura relativamente baixa em
comparag¢ao com dados de outras pesquisas (6, 13).

No presente trabalho, a pequena elevagéo da temperatura decorreu
possivelmente das condigdes de umidade do substrato (Quadro 2). A
precipitacio de 9,7 mm, ocorrida a nove dias da queima, aumentou
consideravelmente a umidade do substrato, cujo teor era de 59,76% no
interior da pilha de capim, na data da queima. Considerando que a agua tem
poder calorifico e calor de vaporizagdo relativamente elevados (3), grande
parte da energia gerada pelo fogo foi absorvida pela agua na elevacdo de
sua temperatura ¢ mobilizada para sua propria vaporizagao, reduzindo a
energia calorifica que chegava ao solo.

Conforme UHL et alii (20), em estudos realizados na Amazomnia, a
propagacio do fogo em material combustivel € dificultada com umidade a
partir de 15%.

Outra razdo provavel que impediu a maior elevagao da temperatura
foi o rdpido tempo de queima, em decorréncia do vento relativamente
forte, no periodo da queima.

Conforme dados apresentados em diversos trabalhos (4, 0, 13), as
temperaturas alcancadas durante as queimadas e as alteragOes fisicas,
quimicas e biolégicas no solo, na fauna e flora dos ecossistemas dependem
do material vegetal combustivel; da quantidade por édrea, do conteddo de
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| QUADRO 1 - Temperatura do solo ("C) no nivel Q12 de queima, nas
profundidades de 0, 3, 6, 9 ¢ 12 cm, sem queima € dos
15 aos 48 minutos de queima
Profundidade (cm)
Tempo (min)
0 3 6 9 12
--------------- Temperatura (°C)---------
(Sem queima)
00 22 21 20 23 20
(Com queima)
1 15 47 20 20 21 19
18 50 23 21 22 21
21 39 25 20 21 20
24 33 24 20 20 19
277 30 24 20 19 19
30 29 24 20 20 19
33 28 24 21 20 19
36 28 24 21 20 20
39 27 24 21 20 19
42 26 24 21 20 19
45 26 23 22 2] 20
48 25 23 22 21 20

umidade; da fragmentacdo; forma de amontoamento e distribuigao
espacial; das condi¢des ecoldgicas, como dire¢do e velocidade do vento, €
ocorréncia de chuva antes e durante a queima; da temperatura e umidade
do ar; da textura do solo, do contetido de umidade e da matéria orgénica,
da condutividade térmica; da estrutura do solo; dentre outras causas.

3.2 Fracionamento da Matéria Orgdnica

As substancias humicas da matéria organica do solo, estudadas por
meio das medidas de Acidos Himicos (AH), Acidos Filvicos (AF) e
Huminas (HU), apresentaram altera¢des que sdo registradas na diferenga
entre profundidades na relacio AF/AH e no efeito da interagdo queima x

profundidade para AH (Quadro 3) e relagio AF/AH (Quadro 4).

A diminuicdo dos AH pode estar ligada ao aumento de pH com as
cinzas da queima, pois quando o solo se torna mais alcalino ocorre
fragmentacdo das moléculas de AH, da qual resulta em aumento da
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QUADRO 3 - Carbono orginico de dcidos himicos, em um Latossolo
Vermelho-Amarelo Variagdo Una, em fun¢do de dois
niveis de queima, em duas profundidades

| Profundidades Niveis de queima (kg substrato/m>)
cm 0 12 (12

---- % do carbono orgéanico total----
P1 (0-3) 8,04a A 847 aA
P3 (6-12) 8,32a A 6,01bB

a > b (linha), A > B (coluna), (P < 0,05) pelo teste F.

| QUADRO 4 -Relagdo 4cidos filvicos/dcidos himicos, em um
' Latossolo Vermelho-Amarelo Variacdo Una, em
funcdo de dois niveis de queima, em duas

profundidades
Profundidades Niveis de queima (kg substrato/m?) |
cm) 0@ 12 (12)
P1 (0-3) 329a A 2,74 a B
P3(6-12) 2,96b A 4,81 aA
a > b (linha), A > B (coluna), (P < 0,05) pelo teste F.

mobilidade de componentes do solo (9). Os AH fragmentados e em
suspensao ficam mais sujeitos as perdas. Tal fato pode representar
extracio, ainda que parcial, de fragcdes mais ativas da matéria organica (4).
Os AH e, em menor quantidade, os AF possuem muitos grupos funcionais
contendo oxigénio (/8).

Com essa possivel maior mobilidade dos AH e sua susceptibilidade
as perdas, sérias implicagdes poderiam ocorrer sobre o solo, por exemplo,
quanto a sua capacidade de troca, ja que os AH se constituem em fragao
muito ativa, por apresentarem grande nimero de cargas e, assim, alta CTC
(3). Tal fato pode afetar negativamente as condi¢cbes dos solos nos quais a
CTC depende muito da matéria orgéanica presente.

Os valores médios de AF e HU, que nao apresentaram diferencas
estatisticas, nem em fungdo da queima nem pela percolagdo, sao
apresentados na Figura 1. A pequena elevagcdo dos AF esta relacionado
com o calor da queima, com efeitos na despolimerizacdo de compostos de
cadeias maiores (AH) e conseqiiente formacdo dos AF que sdao menos
polimerizados. A tendéncia a aumentos do AF com a queima, na camada
de 6-12 cm, relacionada com a diminuigdo de AH, provocou a maior
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relacio AF/AH, conforme registrado no Quadro 4. Os AF dispersam em
4gua (3) e migram mais no perfil do solo.

A metodologia utilizada para extracdo e fracionamento das
substancias humicas € uma das que menos distor¢bes promovem nos
resultados, ndo superestimando ou subestimando cada fragdao. Porém,
neste caso, ndo foi sensivel o suficiente para detectar outras possiveis
alteracoes, fato também mencionado em trabalhos anteriores (7, 8, 15).
Problemas metodolégicos tém sido apontados como responsavels por
alguns resultados contraditérios, nos estudos de fracionamento da matéria

organica (18, 19).

3.3. Atividade Microbiana

A atividade microbiana, medida por meio da evolu¢do de CO,, fo1
avaliada cumulativamente para os tempos de incubagao de 24, 72, 120,
216, 312, 408 e 504 horas.

Os resultados mostram que a atividade microbiana foi alterada nas
profundidades em todos os tempos de incubagdo, como pode ser
visualizado na Figura 2, e por efeito dos tratamentos de percolagcdo x
queima nos tempos de 216, 312, 408 e 504 horas, cujos desdobramentos
estdo no Quadro 5.

Apesar de ndo haver diferenca significativa entre tratamentos de
percolacdo e queima, na atividade microbiana, na profundidade P1, pode-
se observar que 0os maiores valores ocorrem nos tratamentos de queima e
onde a 4gua de percolagdo umedeceu a amostra de solo, 0 que pode ser
explicado com base no maior teor de C, na camada superficial, nas
melhores condi¢des nutricionais proporcionadas pelas cinzas, assim como
na umidade disponivel aos microorganismos. Além disso, 0s maiores
valores de pH e os menores valores de aluminio trocavel favorecem a
atividade microbiana, com maior producdo de CO,, confirmando estudos
de GOMES (8), que avaliou o CO; evoluido em latossolos sob diferentes
coberturas vegetals. ALMENDROS et alii (/) encontraram maior
atividade nos primeiros 20 dias apds 0 aquecimento, em vista da rapida
recoloniza¢ao microbiana, cujo aumento desapareceu apos os 20 dias. Pelo
contrario, as condi¢ées menos favoraveis da camada mais profunda (P3)
levam a atividade microbiana menor, promovendo, em menor tempo, a
evolucdo de CO, praticamente constante, refletindo a menor
disponibilidade de carbono.

A Figura 3 apresenta, de forma grafica, as médias comparadas no
Quadro 5 e inclui os resultados dos demais tempos de incubagao,
englobando as duas camadas do solo. Pode-se concluir que as cinzas
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(L), em duas profundidades.

Carbono organico de acidos filvicos e de huminas, em

FIGURA 1 -




400 REVISTA CERES

14 Q12 - L2 )

12 Q12 - LO s
= ——- Q0 - L7 s
cé 10 T Q 0 - L2 /.‘-{fﬁ_—..—-"‘""’— -

LA
by 8 L
S A5
= // P 3 —
o 0 =~ 4 ..--,:.:'-"....-:-_-.:-.:'-T"-'-'-" S i
‘%’ 4 o =T
o ---'::'#
O,

0
216 312 408 504

Tempo ae incubagéo (h)

Q0 e Q12 = queima com O e 12 kg substrato/m®
L0 e L2 = percolagdo com O e 2 litross d’agua.

FIGURA 2 - Di6xido de carbono acumulado resultante da atividade
microbiana, em um Latossolo Vermelho-Amarelo
Variagdo Una, em func¢ado de dois niveis de queima (Q) e

dois de percolagao (L), nas profundidades P1 (0-3 cm) e
P3 (612 cm).
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proporcionaram melhores condigdes de desenvolvimento dos
microorganismos, cuja conseqii€éncia provavel seria a decomposi¢do mais
acelerada da MO, nos periodos subseqiientes a queima. Este fato foi
comprovado por SANTOS e GRISI (/7), que estimaram a reducdo da
MO em 50 e 30%, no primeiro € no segundo ano ap0s a queima,
respectivamente.

Conforme SALCEDO (/6), em um padrao sazonal, o aporte de C
ao solo pela vegetacdo compensa a decomposi¢ao microbiana da MO. Este
equilibrio, quando rompido, provocara queda no nivel de MO, diminuindo
a fertilidade natural do solo. Segundo SAMPAIO*, temperaturas de 60°C
ja ndo causam grandes efeitos sobre microorganismos ¢ MQO; informa

(* SAMPAIQO, E.V.S. Professor da Universidade Federal de Pernambuco (Queimada,
Efeitos do Fogo). Brasilia, DF, IBAMA, 1992 ( Informagdo Pessoal).
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QUADRO 5 - Diéxido

- g mmw

de carbono acumulado
atividade microbiana, em um Latossolo Vermelho-
Amarelo Variacdo Una, em fungdo de dois niveis de

percolacido e dois de queima, nos tempos de
incubacio (1) 216, (IT) 312, (IIT) 408 e (IV) 504 horas

resultante da

401

(I) 216 h _ (I) 312 h _

Niveis de Niveis de queima Niveis de Niveis de queima

percolagio Qo0 Ql2 percolacio QO Q12
meq CO»/100 g TFSE meq CO»/100 g TFSE

LO 575a A 527aA LO 7.65aA 708aA

L2 522a A 6,12a A L2 7,16 a A 828aA

dms = 0,93 dms = 1,26

(IIT) 408 h (IV) 504 h

Niveis de Niveis de queima Niveis de Niveis de queima

percolagao Qo0 Ql2 _percolagio Q0 Ql2
meq CO»/100 g TFSE meq CO2/100 g TFSE

LO 8,58a A 80laA LO 935aA B866aA

L2 7,73b A 935aA L2 840bA 10,162 A

dms = 1,39 dms = 1,67

QO e Q12 = queima com 0 e 12 kg substrato/m’.
LO e L2 = percolagdo com O e 2 litros d'agua.

a > b (linha), A > B (coluna), (P < 0,05) pelo teste F.

ainda que o aumento no metabolismo microbiano é reduzido por volta dos
sels meses, pois os nutrientes sao exaurtdos e ha falta de substrato, com
rapida decomposicao da MO, sendo esses efeitos mais pronunciados na
camada superficial.

De modo geral, para grande parte dos agricultores que usam o fogo
e ndo utilizam métodos conservacionistas ou um manejo mais adequado, a
freqiiente decomposi¢cao da MO, a partir do estimulo no metabolismo
microbiano, cumulativamente, provocaria séria degradacao do solo.

3.4. Consideracoes Finais

A queima realizada neste estudo, mesmo sendo avaliada como de
pequena intensidade, causou alteragdes importantes sobre propriedades do
solo. Pode-se vislumbrar que o uso do fogo, principalmente sem controle e
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FIGURA 3 - Diéxido de carbono acumulado resultante da atividade
microbiana, em um Latossolo Vermelho-Amarelo
Variagdo Una, em fungao das combinagGes entre dois
niveis de queima (Q) com dois de percolacido (L).

em situacdes mais adversas, do ponto de vista das condigdes do material
vegetal, do solo € do clima, promoveria matores prejuizos ao ambiente.
Particularmente, a queima como prética repetida e por acdo cumulativa,
associada com as chuvas posteriores ¢ ao lado de outros aspectos de
manejo, pode provocar séria degradagdo ao solo.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Estudaram-se os efeitos da queima e da percolacdo sobre a atividade
microbiana e as fracoes da matéria organica em um Latossolo Vermelho-
Amarelo Variacdo Una, submetido a queima associada a percolacdo. A
queima, aplicada em campo, constou de tratamentos de duas massas de
substrato (0 e 12 kg/mz). Mantendo a cinza na superficie de amostras

indeformadas, procedeu-se a percolacdo, em laboratério, aplicando-se

tratamentos de dois volumes d'agua (0 e 2 litros). Foram analisadas duas
camadas do perfil do solo (0-3 e 6-12 cm).
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Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com os tratamentos
dispostos em parcelas subdivididas, com quatro repeticées. A temperatura
do solo, medida no momento da queima, por meio de termopares de
cromel-alumel, foi de 59°C na superficie, com a aplicacdo da queima aos
18 minutos. Apesar de a queima riapida sobre material combustivel

relativamente imido nao ter elevado muito a temperatura do solo, 0s
resultados mostraram que, por efeito da queima, houve redugao nos teores

de acidos hiimicos e que a queima e a percolacdo aceleraram a atividade
dos microorganismos do solo, medida por evolugcdo de didéxido de
carbono, embora ndo tenha sido detectada variacdo significativa pela
analise estatisitca.

5. SUMMARY

(MICROBIAL ACTIVITY AND ORGANIC MATTER
FRACTIONATION OF A RED-YELLOW LATOSSOL SUBJECTED TO
BURNING AND PERCOLATION).

The objective of this paper was to study microbial activity and
organic matter extraction and fractionation of a Red-yellow Latosol,
subjected to burning associated with percolation. Burning consisted of
treatments of two grass residues (O and 12 kg/m®), applied in the field.
The ash was maintained on the surface of the undisturbed soil samples
which were submitted to percolation, in laboratory, with treatments of two
water volumes (O and 2 liters). Two upper layers of the soil profile (0-3
and 6-12 cm) were analysed. The soil surface temperature was 59°C, after
18-minute burning. Despite the quick burning on a relatively moist
material, the temperature did not increase considerably. The results
showed that the burning reduced the petcentage of humic acid and,
together with percolation, also accelarated soil microbial activity,
measured by carbon dioxide evolution.
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