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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar os impactos do Manejo Integrado do Fogo (MIF) em uma area do Parque
Nacional de Chapada dos Guimaraes, compreender os efeitos da queima, tanto os adversos como os benéficos
sobre a disponibilidade de P e N e avaliar o pH e umidade do solo. Foram coletadas amostras no Parque Nacional
de Chapada que se localiza na regido Centro-Oeste do pais, no estado de Mato Grosso, localizado entre as
coordenadas geograficas 15°10” e 15°30°S e 56°00° ¢ 56°40’W se encontra dentro do Bioma Cerrado,
apresentando uma grande diversidade bioldgica. Os pardmetros quimicos analisados para a area de estudo
foram: pH, umidade, fosforo (P), nitrogénio total e amoniacal. Os resultados foram avaliados pelo teste de Tukey
(p<0,05) para a comparagdo das médias quando significativo. Logo, a queima prescrita pode alterar as
caracteristicas quimicas do solo sem depender da profundidade e do periodo sazonal que foi analisado em que
comprova que o fogo ¢ capaz de altera-las.

Palavras-chave: Fosforo, Matéria orgénica do solo, Quimica do solo, Nitrogénio.
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1 INTRODUCAO

O Manejo Integrado do Fogo (MIF) associa aspectos ecologicos, culturais, socioecondmicos €
técnicos na execucdo, na integragdo, no monitoramento, na avaliagdo e na adaptacdo de agdes
relacionadas ao uso do fogo, por meio de queimas prescritas e controladas, a prevengao e ao combate
aos incéndios florestais (IBAMA, 2023).

O Instituto Chico Mendes de Conserva¢ao da Biodiversidade (ICMBio) realiza aqui na regiao
do Cerrado, Chapada dos Guimaraes as queimas prescritas que sdo imprescindiveis na prevengao de
incéndios florestais, principalmente nos meses de junho e julho devido as condigdes climaticas da
regido e assim minimizar os impactos ambientais (ICMBIO, 2020).

A queima prescrita € o uso do fogo em parcelas da vegetagao criando uma barreira natural para
evitar o espalhamento das chamas quando acontecem os incéndios florestais no periodo das secas. A
queima e os incéndios florestais tém grande contribui¢do para a emissdo de poluentes atmosféricos e
i1sso pode ocasionar em efeitos diretos e indiretos a saide humana e ao meio ambiente (IBAMA, 2023).

As savanas tropicais estdo localizadas na Asia, Australia, Africa e América Central e do Sul,
correspondendo a cerca de 20 % de toda a superficie terrestre (ICMBIO, 2020). Sao caracterizadas
pela heterogeneidade espacial e temporal das suas fisionomias, cobertura arbdrea descontinua,
vegetacdo do estrato herbaceo, periodo seco e chuvoso bem definidas e ocorréncia frequente do fogo.
No Brasil, as savanas sdo denominadas pelo termo Cerrado, sendo o segundo maior bioma brasileiro
e a savana mais biodiversa do planeta, apresenta um complexo de fitofisionomias, formando um
mosaico em que estdo compreendidas as formagdes campestres, savanicas e florestais (ICMBIO,
2020).

De acordo com Braganga (2019), o Brasil possui 334 unidades de conservacao federais, das
quais 149 sdo de protegdo integral e 185 de uso sustentavel, em algumas regides do pais, em especial,
o Bioma Cerrado tem um dos aspectos que mais exigem aten¢do por parte dos gestores € a gestao do
fogo nas Unidades de Conservagao (UCs).

De acordo com a Figura 1 que mostra a série histérica no pais dos focos de incéndio desde o

ano de 1998 até 2024 extraido do site do Inpe.
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Figura 1. Série historica do total de focos ativos detectados pelo satélite de referéncia no periodo de 1998 até a data de
15/07/2024.
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No Brasil, observa-se que nos meses de junho e novembro ha aumento dos registros dos focos
de calor pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e acontece nos Biomas do Cerrado,
Amazodnia e Pantanal e observa-se nesse ano de 2023 ha grande seca na Amazonia, o Pantanal com

grande queima e isso vém aumentando os indicadores de desmatamento de acordo com a Figura 2.

Figura 2. Focos de queima no ano de 2024.
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Na Figura 03, apresenta os focos de calor, um comparativo dos tltimos 24 meses em que se
observa a area de abrangéncia do ponto: um foco indica a possibilidade de fogo em um elemento no
pixel (resolugdo da imagem) que varia de 1 km x 1 km até 5 km x 4 km. Nessa resolucdo de imagem

pode acontecer um ou varias queimadas distintas, porém a indicagao sera um unico foco. Se a queima
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for muito grande, sera detectada em alguns pixels vizinhos, ou seja, varios focos de queimada estao

associados a uma grande queima (INPE, 2024).

Figura 3. Focos de calor: comparativo dos lltimos 24 meses.
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De acordo com United States (2023), as futuras projecdes para as regides em que ocorrem 0s
focos de calor ¢ sugerido que os regimes de fogo se intensificardo e em razdo das mudancas climéticas,
essas regides se tornaram mais inflaméveis e secas, dobrarao a area de queima por incéndios florestais
até 2050.

Durante os incéndios florestais e a queima da biomassa sdo emitidos poluentes, entre eles o
material particulado (PM 2.5), monoxido de carbono (CO), diéxido de enxofre (SO2), 0zénio (Oz),
hidrocarbonetos (HC), 6xidos de nitrogénio (NOx), black carbon (BC), além de outras substancias
toxicas (ANDREAE, 1991). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), 90 % da populacao
mundial respira ar abaixo de niveis seguros. Assim, aumentam os riscos de infec¢bes respiratdrias
agudas, principalmente nas criancas e idosos.

Os nutrientes sdo elementos essenciais ao desenvolvimento do solo. Os principais componentes
do fertilizante do solo sdo: Fésforo, Nitrogénio, Carbono Conhecer a concentracdo atual informa os
cientistas ambientais de uma deficiéncia de nutrientes ou excedente em solos usados para apoiar a
producédo vegetal, e também fornece uma viséo geral sobre os ciclos biogeoquimicos basicos de um
ecossistema (PEREIRA, 2009).

O fosforo (P) ¢ considerado um nutriente de baixa mobilidade no solo, comportamento
atribuido a sua “fixagdo” pelos minerais da argila, e esse elemento tem presenca relevante nos solos

tropicais que apresentam elevados teores de 6xidos de ferro e de aluminio — com os quais o fosforo
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tem grande afinidade. Entre, 20 % e 30 % do fosforo aplicado como fertilizante € aproveitado pelas
culturas anuais em solos tropicais, sendo essencial a aplicagdo de quantidades que, em geral, superam
em muito as extracdes dessas culturas (PEREIRA, 2009).

Os nutrientes como o nitrogé€nio e o fosforo sdo os que mais limitam a producao agricola e sao
necessarios no desenvolvimento inicial das plantas. Contudo, os solos aqui no Brasil possuem baixa
quantidade desses nutrientes. O nutriente fésforo estd associado a trés processos bioquimicos como:
fotossintese, producdo de energia e respiracao, participando de processos enzimaticos que compdem a
estrutura das células vegetais como os acidos nucléicos e as membranas celulares bem como fazendo
parte de compostos responsaveis pela fixagdo do CO» atmosférico e pelo metabolismo de agucares
(PEREIRA, 2009).

De acordo com Vourlitis et al. (2014), a fertilidade do solo ¢ um fator determinante para o
crescimento e incremento da biomassa. A presenca do fogo vem causando consequéncias nos Biomas
existentes em que se destacam o Pantanal e Cerrado. No Cerrado, os incéndios de superficie acontecem
no periodo seco e, assim consomem quase toda a biomassa do solo (MIRANDA et al., 2002).

E de suma importancia avaliar os impactos causados pelo fogo nos solos tropicais. A proposta
dessa pesquisa tem-se como objetivo: investigar os impactos do Manejo Integrado do Fogo (MIF) em
uma area do Parque Nacional de Chapada dos Guimaraes, compreender os efeitos da queima, tanto os

adversos como os benéficos sobre a disponibilidade de P e N; avaliar o pH e umidade do solo.

2 METODOLOGIA

O Parque Nacional da Chapada dos Guimaraes foi criado pelo Decreto Federal 97.656, de 12
de abril de 1989, para garantir a prote¢do integral da fauna, flora, recursos hidricos e beleza natural da
regido. Nesse contexto, diversos grupos locais, representantes de entidades civis, vém desenvolvendo
projetos de educacdo ambiental voltados a reverter a situagdo atual de degradacdo, que € visivel em
varios locais da regido. O parque possui uma rica diversidade de cursos de dgua, muitos deles com
cachoeiras, que sdo sua principal atracdo turistica (OLIVEIRA e HARDOIM, 2010). O Parque
Nacional da Chapada dos Guimaraes (PNCG) ¢ uma das principais unidades de conservagao e protecao
do bioma Cerrado no Brasil. Localiza-se na regido Centro-Oeste do pais, no estado de Mato Grosso,
dentro dos municipios de Chapada dos Guimaraes e Cuiabd (Figura 4) (MENGUE, 2022). Localizado
entre as coordenadas geograficas 15°10” e 15°30°S e 56°00° ¢ 56°40°W se encontra dentro do Bioma

Cerrado, apresentando uma grande diversidade biologica (IBAMA, 2002).
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Figura 4. Localizagdo da area de estudo.
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Abrange aproximadamente 32.630 hectares e inclui inimeras nascentes, trilhas, corregos, rios,
remansos e cachoeiras, ¢ cujos rios desembocam no rio Cuiabd, um dos principais afluentes do
Pantanal (LOPES et al., 2009). As condigdes climaticas do PNCG apresentam carater transicional
devido, principalmente, as diferencas de altitude entre as regides da Depressdo Cuiabana (350 m) e do
Planalto (800 m), as quais possuem clima classificado, respectivamente, como Aw e Cw, segundo
Kd&ppen. Ambos se caracterizam por serem quentes € imidos, com dois periodos bem definidos, sendo
um chuvoso de outubro até margo (primavera e verdo) e outra seco entre abril e setembro (outono e
inverno) (ICMBIO, 2009). As temperaturas médias anuais variam de 25°C (na Baixada Cuiabana) a
21,5°C (nos topos elevados da Chapada dos Guimaraes), sendo que as temperaturas maximas diarias,
na Baixada Cuiabana, podem superar os 38°C e as minimas, no topo da Chapada, caem a menos de
5°C (ICMBIO, 2009).

A precipitagdo média anual permanece entre 1300 e 1600 mm de chuvas na Baixada Cuiabana
e chega a 2100 mm anuais nas por¢des mais altas da Chapada dos Guimaraes, sendo que a ocorréncia
de precipita¢do se concentra nos primeiros trés meses do ano. Nos meses de seca a umidade relativa
pode atingir niveis abaixo de 20 % (ICMBIO, 2009).

O Parque de Chapada dos Guimaraes ¢ visitado por turistas de diversos locais, pois possui belas
cachoeiras e paisagens. No ano de 2016, recebeu 158.365 visitantes, ficando em sétima coloca¢do no
ranking de Parques Nacionais mais visitados no pais (ICMBIO, 2016). Dessa forma, pode-se destacar
a importancia do turismo no cendrio de conservagao e gestao dessas unidades de conservagdo e no
desenvolvimento econdmico sustentdvel da regido, j4 que o impacto econdomico do uso publico

calculado para o parque pode chegar a R$ 43,3 milhdes (RODRIGUES et al., 2018). Mas, apesar do
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parque ser uma unidade de conservagao e ter importancia significativa para a populagdao dos municipios
de Chapada dos Guimardes e Cuiab4, ele sofre diversas ameagas, entre elas o fogo, especialmente no
periodo de seca, podendo modificar a estrutura e composi¢ao floristica da vegetacdo de modo muito
mais drastico que as queimadas ocorrentes na época chuvosa.

A ocupacdo humana também se configura como uma ameaca, pois existem propriedades
particulares e posses dentro do Parque Nacional, assim como o corte de madeira e extracao ilegal de
produtos vegetais, além do avango da agricultura (ICMBIO, 2009). O Parque Nacional da Chapada
dos Guimaraes esté inserido na Bacia Hidrografica do Alto Paraguai (BAP) e faz parte da Reserva da
Biosfera do Pantanal como Zona Nucleo, devido sua importante fungdo principal, que € a protecao da
biodiversidade (ICMBIO, 2020).

As amostras foram coletadas no més de julho de 2023 no periodo seco, porém ndo se conseguiu
a coleta do periodo chuvoso do mesmo ano, devido as mudangas climaticas que aconteceram no mesmo
com uma profunda seca. No ano de 2024 foram coletadas as amostras do periodo chuvoso (més de

fevereiro) e no més de maio de 2024 (periodo seco).

2.1 DETERMINACAO DA GRANULOMETRIA
Realizou-se o método do peneiramento em que se faz o peneiramento grosso e fino e

armazenou-se em sacos impermeaveis ¢ vedados.

2.2 DETERMINACAO DA UMIDADE
Define-se a umidade de um solo como a razdo entre a massa da dgua (Ma) contida num certo

volume de solo e a massa da parte sélida (M;) existente nesse mesmo volume (CAPUTO, 2017).

%U:%*loo

N

Foi transportado o solo coletado em embalagem impermeéavel e vedada. Foi colocada em

freezer até realizar as analises.

2.3 METODO DA ESTUFA

E o método com maior precisdo e tradicional em que sua determinagio ¢ muito simples:
determina-se a massa da amostra no estado natural e a massa completa apos a secagem em estufa a
105 °C até 110 °C. Apresenta uma vantagem em relagdo as demais pois apresentam resultados
confiaveis. No Brasil, a determinagdo da umidade do solo ¢ padronizada pela norma NBR 6457/2016
— Amostras de solo — Preparag@o para ensaios de compactagdo e ensaios de caracterizagdo. Segue o

procedimento para a execucdo do ensaio:
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- Apés passar pela peneira na granulometria, pesou-se 10 g da amostra em recipientes
levou-se a estufa por 24 h numa temperatura de 105 °C.
- Efetuou-se nova pesagem apds retirada do conjunto da estufa.

- Ap6s realizou-se o calculo da umidade (EMBRAPA, 2017).

2.3.1 Determinacio do pH
- Foi medido o potencial eletronicamente por meio do eletrodo imerso (pHmetro) em
suspensao solo.
- Pesou-se 5 g de solo peneirado, adicionou-se 10 mL de 4gua destilada ao copo de pléstico
de 100 mL numerado.
- Agitou-se a amostra com bastao de vidro individual e realizou-se a leitura do pH.
- Antes de fazer a leitura no pHmetro, ligou-se o potenciometro 30 minutos antes de
comegar a ser usado. Aferiu-se o potencidmetro com as solucdes padroes de pH 4,0 e pH

7,0 (EMBRAPA, 2017).

2.3.2 Determinaciao Nitrogénio Total (N)
- Método da digestdo com sulfatos de sddio e cobre e determinacdo do N por volumetria
apos retengdo do NH3z em écido bdrico, e destilagdo a vapor.
- Pesou-se 0,7 g de terra fina, colocou-se em balao Kjedahl de 100 mL, pesado em
aproximadamente de 0,001 g;
- Adicionou-se 15 mL da mistura 4cida de sulfatos e procedeu-se a digestdo, fervendo-se o
conteudo durante 1 h ou mais, até completa destrui¢do da matéria organica;
- Deixou-se esfriar, juntamente com 25 mL de dgua destilada, agitou-se para homogeneizar
e adicionou-se 2 gotas da solugdo xaroposa de cloreto férrico;
- Juntou-se gradativamente a solugdo de NaOH a 30 % até que a solugdo apresentasse
coloragdo castanho-claro (inicio da formacao dos compostos basicos de ferro);
- Deixou-se esfriar, colocou-se o baldo na balanca, adicionou-se dgua até se obter o peso
do baldo mais de 60,35 g e misturou-se bem a solugao;
- Transferiu-se 12 g (10 mL) da solucdo parcialmente neutralizada (extrato oriundo da
mineralizacdo do N) para o micro destilador Kjedahl,
- Paralelamente colocou-se 25 mL de solugdo de acido borico 4 % em erlenmeyer de 125
mL, adicionando-se a esta solu¢do 5 gotas do indicador misto;
- Inseriu-se extremidade livre do destilador na solugdo, tendo o cuidado de manté-la sempre

imersa até o final da destilacao;
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- Adicionou-se a solugdo parcialmente neutralizada (extrato oriundo da mineralizacao do
N) 2 mL de NaOH 30 % e procedeu-se a destilacdo da amodnia a vapor por 5 minutos;

- Titulou-se o volume destilado, depois de frio com solucdo padronizada de H>SO4 0,01 N
até a mudanca da cor roxa ou azulada para résea;

- Finalmente procedeu-se a prova em branco e calculos (EMBRAPA, 1997).

2.3.3 Determinacio de Nitrogénio Amoniacal
2.3.3.1 Método colorimétrico de Nessler

1. Principio do método: O reativo de Nessler (iodo-mercurato de potassio alcalino) ¢
decomposto, na presenca de amoniaco, em um composto (iodeto de dimercirioamonio) de cor
variando entre vermelho-laranja ao marrom, formando um precipitado. A reagdo ¢ feita em meio
basico. E adicionado o tartarato duplo de potassio e sodio para retardar o aparecimento do precipitado.

O composto formado pode ser medido em espectrofotometro com comprimento de onda de 450 nm.

2.3.3.2 Reagentes
- Tartarato de potassio;
- Jodeto de mercurio 1I;
- Iodeto de potassio;
- Hidréxido de sodio 6 N;

- Cloreto de amonio.

2.3.3.3 Preparo das Solugdes

- Reagente 1: tartarato de potéassio 50 %, com agua destilada (50 g de tartarato de potassio
para 100 mL de 4dgua destilada).

- Reagente 2: misturar 100 g de iodeto de mercurio II com 70g de iodeto de potéssio e
dissolver em 300 mL de dgua destilada. Adicionar vagarosamente e com agitacao constante
500 mL de hidréxido de sodio a 32 % (160g de NaOH para 500 mL de 4gua destilada),
apos esfriar, completar o volume para 1000 mL com agua destilada. Estabilidade de + 2
meses na geladeira.

- Solugao padrao (1000 mgN/L): dissolver 3,82 g de cloreto de amonio em agua destilada

e completar o volume para 1000mL.

2.3.4 Procedimento
- Centrifugar ou filtrar a amostra;

- Transferir 5 mL de amostra para um tubo de ensaio;

\
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- Adicionar 1 gota do Reagente 1 e agitar;
- Adicionar 2 gotas do Reagente 2 e agitar;
- Aguardar 10 min e fazer leitura a 450 nm;

- Calibrar o aparelho com branco (EMBRAPA, 2017).

2.3.5 Determinacao Fosforo (P)
- Método colorimétrico pelo acido ascorbico utilizando solugdo extratora HC1 0,05 N e o
H>S04 0,025 N;
- Colocou-se 10 mL de terra fina no erlenmeyer de 125 mL e adicionou-se 100 mL da
solugdo extratora;
- Agitou-se em agitador circular horizontal durante 5 minutos;
- Deixou-se a amostra em repouso durante uma noite, tendo-se antes o cuidado de desfazer
os monticulos de terra que se formam na parte central do fundo do erlenmeyer;
- Pipetou-se sem filtrar 25 mL da parte sobrenadante e colocou-se em recipientes plasticos
de aproximadamente 30 mL;
- Pipetou-se 5 mL, colocou-se em erlenmeyer de 125 mL para a determinacao do fosforo;
- Adicionou-se 10 mL da solu¢do acida de molibdato de amodnio diluida e uma pipetada de
acido ascorbico em po;
- Colocou-se em agitador circular horizontal e agitou-se durante 1 a 2 minutos;
- Deixou-se a amostra desenvolvendo a cor durante 1 h e em seguida procedeu-se a leitura
num comprimento de onda de 660 nm;

- Calculou-se a quantidade de fosforo existente na amostra (EMBRAPA, 1997).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com os transectos demarcados no Parque de Chapada dos Guimaraes, tem-se as
medidas realizadas em que na Tabela 1 seguem as medidas de pH e umidade no periodo seco, més de

julho (2023) e maio (2024) e no periodo chuvoso, no més de fevereiro (2024).
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Tabela 1. pH e Umidade do més de julho de 2023 e maio de 2024 (periodo seco) e do més de fevereiro de 2024 (periodo
chuvoso).

Ano 2023 - julho (seco) Ano 2024 - fevereiro Ano 2024 - maio (seco)
(chuvoso)

Amostras pH % Umidade pH % Umidade pH % Umidade
AlS1 5,44 1,22 5,88 2,35 4,98 1,55
A2S1 5,33 0,28 5,30 2,51 4,83 1,27
A3S1 4,78 1,69 541 1,57 4,29 1,09
B1S1 4,95 1,29 5,51 2,73 4,80 1,14
B2S1 4,61 1,04 5,29 4,62 5,06 2,03
B3S1 4,61 1,96 541 4,82 4,90 2,63
CiS1 4,58 0,4 5,61 3,28 4,68 2,68
C2S1 4,53 1,02 5,46 4,11 4,86 2,17
C3S1 4,65 1,29 5,32 3,37 5,09 1,68

Observa-se que o pH apresentou acidez variando de de 4,53 a 5,44 no periodo seco no més de
julho de 2023, ou seja, o pH dos solos reflete a presenca de ions H" e Al™ presentes no complexo da
troca que representa a acidez ativa do solo (KIEHL, 1979). Para os colaboradores Ritcher et al. (2011),
a baixa variabilidade espacial do pH esta associada a aplicacao de calcario.

De acordo com Neto (2011), apresentou uma acidez elevada, pois a acidez ¢ comum em solos
de regides em que a precipitagdo ¢ suficientemente elevada para lixiviar quantidades apreciaveis de
bases permutaveis como célcio e magnésio, outra causa da acidez ¢ o cultivo intensivo, porque as
plantas retiram do solo os nutrientes essenciais para seu desenvolvimento e producao, a erosao também
pode ser uma causa, pois remove a camada superficial do solo comparado ao solo da pesquisa.

Observa-se que o pH apresentou acidez variando de 5,29 a 5,88 em fevereiro de 2024 no
periodo chuvoso, ou seja, o pH ndo apresentou alteragdes na area amostrada nem nos periodos
estudados, permanecendo com valores que apresentam acidez que ¢ comum para as condigdes de solos
do Cerrado (MALAVOLTA e KLIENMANN, 1985) falam que os Latossolos, que sdo a grande maioria
no Cerrado, tem sua fertilidade baixa, apresentando alta acidez e baixos teores de bases e tém elevado
grau de intemperismo, em que a liberagdo de H" na solugdo do solo que é um agente de acidez (DA
ROS et al., 2005).

De acordo com Farias et al. (2013), o pequeno acréscimo em valores de pH pode ser explicado
pelo fato de a queima gerar 6xidos e assim neutralizar a acidez e adicionar esses nutrientes ao solo. E
no ano em que a queima acontece ou apds um ano da queima pode ocorrer um aumento no pH em
razao da elevagdo nos teores de cinza produzidas a partir do material combustivel presente na area de
estudo. Esse aumento serd momentaneo, e assim, o pH sera alterado em funcao da perca dessas cinzas,
considerando que a queima possa reduzir a acidez, préximo da superficie do solo e essa mudanca
podera ser suficiente para estimular a nitrificacdo e crescimento vegetativo da area.

Para Saggar et al. (2013), o pH ¢ um fator importante que controla o processo de desnitrificacdo

em razao da sensibilidade das enzimas envolvidas a acidez do solo. Logo, nessa condicao, a reducao
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da atividade da redutase do 6xido nitroso aumentara em relacao a NoO/N; emitidos do solo. Assim, o
pH também afetard a estrutura da comunidade e a propor¢ao de grupos de microrganismos envolvidos
na produ¢do de N2O.

Porém para Huang et al. (2014) ndo existe um consenso quanto ao efeito do pH na atividade
das bactérias e das arqueias na oxidagao da amonia. Para alguns colaboradores demonstraram maior
atividade das arquéias em solos acidos e em solos calcareos, contudo respostas contrarias a estas
também tém sido obtidas (YING et al., 2010).

De acordo com Gleeson et al. (2011), o teor de umidade deve ser considerado em relacao a
abundancia dos microrganismos envolvidos na nitrificacdo. As arqueias parecem ser mais tolerantes
ao estresse de agua que as bactérias e isso pode estar relacionado a disponibilidade de O».

Em condi¢des de um aumento na acidez, o crescimento da raiz pode ser afetado, ficando as
plantas mais sensiveis a caréncia de 4gua comparando ao minimo do teor de umidade que foi de 0,28
e maximo de 1,96, e consequentemente no efeito da calagem podendo ter o efeito em condi¢des dessa
caréncia, o maior crescimento de raizes e assim a maior possibilidade no rendimento das culturas.
Outro efeito ¢ o da decomposi¢do de matéria organica na producdo de acidos organicos de baixo peso
molecular atuando no decréscimo da atividade e toxidez de Al*> nas camadas profundas e superficiais
do solo (SIRTOLI, 2006).

Os menores de pH foi observado no periodo seco do ano de 2023 foi de 4,53 e no ano de 2024
com o minimo de 4,29, corroborando que a queima prescrista promove a redugdao no pH do solo em
fun¢do da combustdo do material organico. No periodo seco, ndo houve variacdo significativa do pH
no solo.

A reducao no pH em area nativa pode estar relacionada ao fator de que o solo da regido sejam
naturalmente 4cidos, e isso faz que o processo de degradacao da matéria organica e de sua rapida
mineralizacdo que acidifica o solo naturalmente (SILVA JUNIOR et al., 2012).

De acordo com a Figura 5, o teor de umidade minimo foi de 1,09 e maximo de 2,68, assim a
baixa umidade no solo corresponde a fixagdo do N2 em leguminosas ¢ altamente sensivel a deficiéncia
de agua no solo. A resposta do processo simbidtico ao estresse de umidade depende do estagio de
crescimento da planta. Em geral, ele ¢ mais prejudicial & nodulagao e fixagdo do N2 , quando ocorre

durante o crescimento vegetativo do hospedeiro (GLEESON et al., 2011).
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Figura 5. pH e Umidade dos anos de 2023 e 2024.
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De acordo com a Figura 6, observa-se os valores de fosforo em mg kg! para o periodo seco de

2023 e 2024 ¢ o periodo chuvoso, os teores de P na pesquisa foi minimo foi de 40,36 ¢ maximo de

60,78 para todo o periodo estudado nos anos de 2023 e 2024, quando comparados com o trabalho de

Neto (2011), que o nivel de P foi muito baixo chegando até 4,0 mg.kg! o que indica a auséncia de

utilizacdo de fontes de nutrientes. O fosforo € o nutriente que mais limita a produ¢do das culturas em

solos pouco ou nunca adubados, essas limitagcdes no inicio do ciclo vegetativo podem resultar em

restricoes no desenvolvimento em que as plantas ndo se recuperam posteriormente mesmo que

aumente o suprimento de P a niveis adequados.

Figura 6. Fosforo nos anos de 2023 e 2024.
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Comparando com os colaboradores Ritcher et al. (2011), o teor de P foram baixos, e apos varios

anos de adoc¢ao a disponibilidade de fosforo tende a ser mais alta nas camadas superficiais do solo, em
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razao da baixa mobilidade do nutriente ¢ do ndo revolvimento do solo pelas operagdes de reparo
(MUZILLI, 2002).

Os teores de P foram maiores no periodo chuvoso de 2024 chegando ao maximo de 75,33 mg
kg! e no periodo seco o maximo foi de 60,78 mg kg!, em que permite observar o evento do fogo
mesmo com alta intensidade no periodo seco diminui a disponibilidade de P, ou seja, os teores de P
estdo dentro da faixa considerada muito baixa, o que condiz com o que ¢ observado para solos do
Cerrado Brasileiro (SOUSA e LOBATO, 2004). No ano de 2023 ocorreu uma redug¢ao, apresentando
valores baixos, e segundo Meurer (2007), o féosforo € um macronutriente que limita o crescimento das
plantas na maioria dos solos brasileiros pois esta pouco disponivel em condigdes de acidez.

Segundo Sulieman e Tran (2015), o fosforo ¢ utilizado em varios processos bioquimicos e
moleculares da planta, em particular no armazenamento, na aquisi¢do, € na utilizagdo de energia.
Teores insuficientes no solo possuem reflexo na redu¢ao do nimero e da biomassa dos nodulos, bem
como na diminui¢do da atividade da nitrogenase.

E possivel verificar que a faixa de maior disponibilidade do P no solo ocorre dentro da faixa de
pH 5 a 6, quando o P se apresenta na forma de dihidrogenofosfato. Nesse pH ocorre a reducdo da
precipitacdo de formas de fosforo ligadas ao aluminio e também pela carga do ion que ¢ menor nessa
forma. Isso contribui com as argilas, que devido a carga variavel, apresentam maior quantidade de
cargas negativas neste pH, produzindo menor energia de atragdo do fosforo pelos argilominerais do
solo, ocorrendo a reducao do potencial eletrostatico do plano de adsor¢do (HAYNES, 1984).

Os autores em seus estudos verificam que metade da capacidade de sor¢ao de fosforo pelo solo
pode ser fixada com até um més de contato apods a aplicacdo do mineral ao solo. Destacando-se a
importancia de se conhecer o comportamento do fosforo em diferentes solos com relagdo a capacidade
de sor¢do e dessorcdo desse elemento, possibilitando diferentes manejos, que promovam maior
eficiéncia na sua utilizagdo (NOVAIS e SMYTH, 1999).

De acordo com a Figura 7, o N total, minimo de 0,38 e maximo de 0,79, foram baixos, observa-
se uma diminui¢ao na disponibilidade de N, devido a diminui¢do do pH e isso pode estar associado
com a diminui¢do na atividade microbiana do solo, com a diminui¢do na populacao de bactérias, em

que por outro lado, pode aumentar a atividade de fungos e actinomicetos.
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Figura 7. Teores de Nitrogénio Total e Amoniacal.
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e seu ciclo se modifica com a queima, e assim aumenta a quantidade de N amoniacal, o qual ¢
nitrificado rapidamente, podendo ser lixiviado (DEBANO e CONRAD, 1979)

A recuperacgdo das plantas depois da queima depende em parte das formas de nitrogénio que
permanecem disponiveis. O fogo pode provocar pequenas perdas de nitrogénio por volatilizagao
(MROZ et al., 1980). A queima da vegetacdo morta enriquece o solo da camada superficial na maioria
dos nutrientes, por acelerar a mineralizagcdo, quer bioldgica ou quimica. Ao se comparar as areas
queimadas, com ou sem influéncia de pastejo descreveram a diminui¢do de nitrogénio na camada
superficial do solo e nenhuma mudanga para o fésforo (OWENSBY e WYRILL, 1973).

O efeito do fogo dependera em grande parte de sua intensidade. Os resultados corroboram para
mostrar a incidéncia de elevadas temperaturas produziu um incremento no pH e na condutividade
elétrica do solo, principalmente pelo acimulo de cinzas e liberagao de nutrientes. Da mesma forma, os
conteudos de nitrogénio mineral e de fosforo disponivel também aumentaram, enquanto a matéria
organica e o nitrogénio total decresceram (ANDREA e PETTINELLI, 2000).

De acordo com Stevenson (1986), o nitrogénio ¢ um elemento muito estudado em relacdo a
matéria organica do solo, sendo um dos nutrientes com dindmica mais pronunciada no sistema. Mais
de 90 % esta na fracdo organica em que € um grande reservatério de formas mais prontamente
disponiveis, como a nitrica e a amoniacal. Essas formas minerais, apesar de responderem por pequena
parcela do nitrogénio total, sdo de fundamental importancia do ponto de vista nutricional, pois sdo
absorvidas pelos vegetais € microrganismos.

De acordo com Moreira e Siqueira (2002), a mineralizagdo da matéria organica do solo, da qual
fazem parte as reagdes de amonificagdo e nitrificacdo, transforma, em média, de 2 % a 5 % do
nitrogénio organico por ano, o processo que influencia o uso e manejo do solo, bem como as 4reas com

pastagens, nas quais a forma amoniacal é favorecida por substancias excretadas pelas raizes das
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gramineas, nas quais inibem a nitrificagdo, e pela existéncia de menores valores de pH, acontecem

nessas condigoes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A queima prescrita pode alterar as caracteristicas quimicas do solo sem depender da
profundidade e do periodo sazonal que foi analisado em que comprova que o fogo € capaz de altera-
las.

Os efeitos sao rapidos e pode-se observar no periodo estudado apds a passagem do fogo, as
caracteristicas quimicas do solo poderao ter retornado as suas condi¢des naturais.

No entanto, a queima prescrita ¢ uma pratica fundamental e muito eficiente na redugdo do
material combustivel, podendo ser utilizada em unidades de conservacdo como o Parque Nacional de

Chapada dos Guimaraes, por afetar por pouco tempo as caracteristicas quimicas do solo.
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