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INFLUENCIA DA QUEIMA CONTROLADA NO pH DO SOLO EM
POVOAMENTOS DE Pinus spp, NA REGIAO DE
SACRAMENTOQ, MG.

Jodo Gomes Neto *
Ronaldo Viana Soares **

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi estudar a influéncia da queima na
variagio do pH em solo com povoamentos de Pinus caribaea Morolet
var. hondurensis ¢ Pinus oocarpa Schiedler. A pesquisa desenvolveu-se na
regido de Sacramento, Minas Gerais, em latossolo vermelho-amarelo, fase
argilosa. Foram selecionados 2 talhdes (250m x 600m) para cada espécie,
demarcados por aceiros e queimados em dois periodos, as 10 e as 16 horas,
segundo a técnica de queima contra o vento. As areas experimentais foram
divididas em 8 parcelas, por espécie, em um delineamento completamente ao
acaso. A coleta dos dados foi feita antes, imediatamente apos, 7 meses e 14
meses apos a queima em perfis de solode 0- 50 cm, abertos na interse¢o
entre linhas e filas das arvores. Foram coletadas amostras da serrapitheira e de
solo a varias profundidades. Verificou-se que apos a queima, pH em cloreto
de potassio teve uma ligeira elevagéo, estabilizando-se até o final do periodo,
em ambas as espécies estudadas. Para o pH em dgua, houve também uma
ligeira elevaciio apds a queima no Pinus oocarpa € um aumento significativo no
final do periodo, para ambas espécies estudadas
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INFLUENCE OF PRESCRIBED BURNING ON SOIL pH IN
PINE PLANTATIONS OF SACRAMENTO, MG

SUMMARY

The objetive of this work was to study the influence of prescribed burning
on variation of soil pH in pine plantations (P.caribaea var.hondurensis e
Poocarpa). The research was carried out in the Sacramento Country,
MG, ina clayey red yellow latosol. It were selected two areas (250 m x 600 m)
for each species, surrounded by fire-breaks and burned in two times, at 10 AM
and 4 PM, according to the back-fire technique. The experimental areas were
divided in eight plots each in a completely randomized design. Litter and soil
samples at several depths were collection before, immediately after, 7and 14
months after the fire in a0 - 50 cm soil profiles, opened at the intersection of
tree lines. Data analysis showed that the soil pH (KCl) presented a rapid
increase after the fire, stabilizing afterward for both studied species. The soil pH
( H,O ) showed a rapid increase after the fire for the P oocarpa and was
observeda significative increase 14 months after the fire, in both studied species.

KEY WORDS: Prescribed Burning, soil, pH, Pinus.

INTRODUCAO

O uso do fogo controlado tem sido praticado e pesquisado em vérios
paises do mundo, onde os estudos referentes a Ciéncia Florestal estdio bastante
avangados, no que conceme aos efeitos do mesmo sobre 0 ambiente. No Brasil
os estudos sobre 0 emprego do fogo em floresta tiveram inicio na decada de 70
e as informagdes a respeito s3o escassas.

Apesar da utilizagdo do fogo controlado em floresta, em certas
circunstancias, 2 sua pratica é um assunto rmuito controvertido, principalmente
levando-se em conta a influéncia do fogo nas propriedades quimicas e fisicas do
solo.

Por outro lado, 0 acimulo de material combustivel em povoamentos de
Pinus sp. aumenta o perigo de ocorréncia de incéndio florestal e
conseqiientemente os riscos de danos, pois a maioria dos focos iniciais de foge
tem origem com maior fregiiéncia na superficie do piso florestal (SOARES,
1979).
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O uso do fogo controlado em povoamentos florestais no Brasil, ndo
deve ser introduzido sem antes se conhecer todas as suas implicagdes, ja que
os resultados obtidos em regides de caracteristicas ambientais diferentes niio
podem ser aceitas para as condigdes brasileiras.

O objetivo do presente trabalho foi estudar a influéncia da queima na
variagdo do pH em solo com povoamentos de Pinus caribaea Morolet
var hondurensis e Pinus oocarpa Schiedler , na regido de Sacramento, MG.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O pH de acordo com FASSBENDER (1980) expressa a reagdo do solo
através da atividade iénica do hidrogénio em suspensdo do solo em agua ouem
eletrolitos fracos. O autor, ainda comenta que ionsHe OH se equivalem. RALJ
(1989) define pH como pH = - log(H+) = log 1/(H+). Este conceito foi
introduzido para representar atividades muito baixas de ions H. O autor faz
ainda consideragdes sobre acidez ativa e potencial, definindo o primeiro como
sendo devido a fragio deions H dissociados na soluglio do solo ¢ o segundo
como sendo aquela parte n3o dissociada e apresenta-se na forma H+Al
conhecida por acidez trocavel. BRADY (1974) salienta a importancia nutricional
do pH do solo e relata que o mesmo influencia na absorgdo de nutrientes atraves
do efeito direto ¢ indireto do fon H' sobre a disponibilidade de nutrientes.

V4rios autores relatam mudangas no pH do solo com a queima. BROWN
& DAVIS (1974) considera que a queima reduz a acidez, especialmente perto
da superficie do solo e esta mudanga pode ser o suficiente para estimular a
nitrificacdio e crescimento vegetativo do sub-bosque. Segundo VIRO(1974),
avegetagio pioneira (herbéceas e arvores deciduas) situada em areas queimadas,
conserva a acidez baixa e ativa a biologia do sitio.

Viro apud SOARES (1986) através de queimas controladas encontrou
redugdo da acidez do humus remanescente, isto ¢ o pH aumentou em 2a3
unidades, voltando ao normal 5 anos ap0s a queima.

SMITH (1970), estudando a influéncia da queima em pinheirais de "Jack
pine" em Ontario, observou que o pH aumentou de 3,88 (antes da queima) para
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,21(cinza) 4 dias ap6s a queima e dos horizontes L - H da matéria orginica
ndo queimada de 4,12 para 6,10, permanecendo por 13 meses apds queima.
O pH aumentou 5 semanas apés o fogo até a profundidade de 0 - 32 cm. No
final do experimento, o pH do solo mineral retornou ao nivel original ou seu
valor foi menor do que antes da queima.

Segundo Austin e Baisinger apud SOARES (1986), ap6s a queima de
restos de exploracdo na regi%o noroeste dos EUA, a camada de solo superficial
de 1,25 cm de profundidade, tomou-se alcalina, com o pH igual a 7,6, baixando
para 5,7 apds 2 anos, enquanto que as parcelas nio queimadas apresentaram
um pH de4,5.

De acordo com SOARES (1986), a queima da matéria organica produz
substincias compostas de 6xidos e carbonatos que apresentam reagdo alcalina.
Oautor admite que, quando consideraveis quantidade dessas substincias (cinzas)
sio depositadas sobre o solo, a tendéncia é diminuir a acidez,

BINKLEY (1986) afirma que a cinza, como residuo da queima, é menos
acida do que os materiais n3o queimados e que o pH sendo mais alto pode
favorecer a decomposigio.

Jurgens et al. apud SOARES (1 986) relataram acréscimo superior a 1
unidade no pH da camada orgé:ﬁcadasuperﬂciedosoloapésapassagemde
uma queima controlada, no noroeste dos Estados Unidos, No solo mineral, o
pH voltou ao normal um ano apés a queima. Na camada orgénica, o valor do
PH, 4 anos depois, ainda era superior ao observado antes da queima,

WIDRICH et al. (1980) registraram mudangas no pH, causada pelo fogo
em solo florestal, em Tuscany. Apos 12 meses, os valores de pH retornaram ao
normal. Por outro lado, THIELGES etal. (1981) relataram mudancas no pH
causada pela queima de residuos de exploragdio. O fogo tinha aumentado o pH
€ outros elementos nutritivos no solo.

KIVEKAS etal. (1941), encontrou decréscimo da acidez ativa e potencial
em um experimento de laboratério sobre a influéncia da queima em solo de
agricultura.

HALLISEY & WOOD (1980), através da influéncia da queima controlada
no solo em habitat de Quercus ilicifolia, em Pennsylvania, USA, encontrou
um pH mais elevado apés a queima.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizacéo geral da drea.

A regido escolhida situa-se no municipio de Sacramento, area Chapadio
do Bugre, Estado de Minas Gerais.

O clima dominante na Regifio segundo o sistema Koppen é do tipo “Cwa”
e segundo a classificagio de Holdridge ¢ do tipo climatico “floresta imida
subtropical montano baixo” (SOARES, 1979).

QO regime de precipitagdo é periddico e a deficiéncia hidrica de pequenaa
moderada no inverno. A precipitagio média anual é de 1400 a 1300 mm.

O material de origem dos solos, onde estdo localizados os povoamentos
da empresa, s3o rochas sedimentares, resultante de sedimentos do cretaceo
Superior, era mesozoica, com predomindncia de arenitos argilosos, formagdo
Bauru (BRASIL, 1970). Apresenta solo do tipo latossolo profundo, com
horizonte A de coloragiio Bruno escuro, pardo-amarelado € vermelho amarelado,
de matizes 10 YR, 7,5 YR e 5,0 YR, textura argilosa a muito argilosa € pequena
diferenciacdo entre os horizontes. S#o solos dcidos, com o pH médio de 4,7,
baixa capacidade de troca de cations (CTC) e de saturagéio de bases e baixa
fertilidade natural (PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E PESQUISA
FLORESTAL, 1978). O solo apresenta densidade real e aparente,
respectivamente em torno de 2,7 e 1,3 para asduas 4reas pesquisadas. Com
esses valores de densidade a porosidade do solo esta em torno de 43 %.

A 4rea estudada localiza-se na microregifio homogénea 179 (BRASIL,
1976). Apresenta um relévo em que predominam terrenos com topografia plana
esuave.

Ostipos de vegetagdo que ocorrem naturalmente nesta regifio sdo o cerrado
e o0 campo sub-montano (PROJETO DE DESENVOLVIMENTO E
PESQUISA FLORESTAL, 1978).

Os povoamentos utilizados para a obtengdo dos dados sdo pertencentes
a fazenda “Chapadio do Bugre” de propriedade da empresa RESA-
Reflorestadora Sacramento Ltda. O talhdo escolhido dentro do povoamento
de P, caribaea n3o sofreu desrama artificial e apresentava uma ramificagéo
muito baixa. O talhio que representa o P oocarpa sofreu desrama artificial
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anteriormente estabelecido pelo plano de manejo florestal da empresa. Ambos
os talhdes possuiam 7 anos e meio de idade. A declividade era moderadae o
solo tipo latossolo, fase argilosa de coloragiio bruno escuro, bruno avermelhado
e vermelho amarelado.

Amostragem

Foram demarcadas 2 areas para serem queimadas, uma de P. oocarpa
e outra de P. caribaea var. hondurensis, com 15 ha (600 X 250 m) cada. As
respectivas areas experimentais foram divididas em 8 parcelas e em cada parcela,
medindo 150 m x 125 m, foi feitaa amostragem perfazendo-se 8 parcelas por
area e por espécie.

Os pontos de amostragem foram aleatorizados a fim de possibilitar a
comparagdo estatistica. Para isso, foram feitos sorteios de acordo com o mimero
de arvores das filas e linhas de cada parcela. Ao Iado de cada &rvore marcada,
conforme indicagio do sorteio, foram localizados os pontos de amostragem.
Em cada um destes pontos, foi aberto um perfil onde se coletaram, antes da
queima, amostras do solo a profundidades de 2,5cm; 5,0 cm; 10,0cm;
20,0 em; 30,0 cm; 40,0 cm e 50,0 cm. Imediatamente apds a gueima foram
coletadas, no mesmo perfil, novas amostras, porém a profimdidades de 2,5cm
€ 5,0 cm. Sete meses apos a quetma novas amostras foram coletadas no mesmo
perfil, até profundidades de 30,6 cm. Quatorze meses apés a queima foram
coletadas amostras afé a profundidade de 50,0 cm.

As caracteristicas fisicas do solo na area experimental foram estudadas
através da abertura de 6 perfis de 150 cm de profundidade, em diferentes pontos
da area. A Tabela 1 mostra os resultados das caracteristicas analiticas do solo.

Queima da drea

Inicialmente foi selecionada uma parcela em cada area, isolada por aceiros
de 2,50 m de largura, para se realizar a queima experimentalmente € nas outras
parcelas procedeu-se aqueima em circulo, apenas ao redor do ponto amostral,
com aceiros de menor largura que o anterior.
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TABELA 1: Valores médios de granulometria nas diferentes profundidades
dos perfis do solo, nas duas espécies estudadas

. P. caribaea P, oocarpa
Profundidade areia silte argila areia silte argila
(cm) o, %
00- 05 9 28 63 10 30 60
05- 10 11 30 59 11 25 64
10- 20 9 27 64 11 23 66
20- 30 7 24 69 9 20 7
30- 40 7 25 68 8§ 20 72
40 - 50 6 25 69 7 19 74
50- 75 5 26 69 7 20 73
75 - 100 7 23 70 7 18 74
100 - 125 6 25 69 7 18 74
125 - 150 5 23 72 8 18 74

Estimou-se em 8,5 e 7,9 ton/ha a quantidade de material combustivel
existente nos povoamentos de P. oocarpa ¢ P. caribaea, respectivamente,
através de equag3o em fungfio da idade do povoamento (SOARES, 1979). As
condigdes meteorolGgicas na data da queima, 9 de junho de 1979, apresentavam
uma temperatura do ar de22°C e uma umidade relativa do ar de 42%,
ambos medidos as 13:00 horas. O fogo foi iniciado as 10:00 horas na area de
Pinus caribaen var. hondurensis, que nfio havia sofrido desrama artificial e, por
conseguinte, tinha a ramificagio muito baixa. O fogo foi colocado na parte mais
alta do terreno, propagando-se em direcdio ao declive. Inicialmente este

u-se a uma velocidade de 0,5 m/min chegando a 2m/min, acima do
limite maximo ideal prescrito paraa queima. No talhfio de P, oocarpa o fogo
comportou-se da mesma forma, iniciando as 16:00 horas e propagando-se a
uma velocidade de 2,5 m/min, também acima do maximo recomendavel. A
intensidade média do fogo foi de 1285 keal/m/s no talhfio de P oocarpa e de
121,0 kcal/m/s no de P. caribaea.
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Trabalho de laboratério.

A preparagdio das amostras do solo para anélise fisica e pH foi realizada
no laboratério do Departamento de Solos do Setor de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Parana.

As amostras de solo foram secas a 105°C e preparadas em peneira de 2
mm de malha. Foram determinados o pH em agua e em cloreto de potassio-
KCl- (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA. 1976/77 ). A textura ou
analise granulométrica foi determinada através do método do densimetro
maodificado por VETTORI & PIERANTONI (1968) e a densidade real utilizando
o0 picndmetro, através do método de BOUYOUCOS (1951).

Analise estatistica

O pH na camada de 2,5 cm de profundidade foi analisado com
delineamento completamente ao acaso, sendo que o tempo foi usado como
tratamento. Foram 4 os tratamentos (antes, logo apds, 7 meses apos € 14
meses apds a queima) e 8 repeti¢des. As demais profundidades foram analisadas
de acordo com os respectivos nameros de observagdes. A hipétese nula testada
foia ndo existéncia de diferenca significativa no pH antes e até 14 meses apds
arealiza¢iio daqueima. Através do teste de Duncan foram comparadas as
médias dos tratamentos para verificar quais as médias que diferiam entre si.
Utilizou-se para o procedimento estatistico o programa SAS (SAS INSTITUTE,
1985). Todos os testes estatisticos foram feitos ao nivel de 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios do pH (KCl) para o Pinus caribaea nio diferiram
entre si na camada de 0 - 2,5 cm, mas para o Pinus oocarpa a diferenga entre
as médias dos tratamentos foi significativa, aumentando de 3,98 para 4,13
logo apos a queima. Aos 7 meses e aos 14 meses as médias nio diferiram
entre si. Aos 14 meses apds a queima o valor da média do pH ainda foi
significativamente maior do que o observado antes da queima. Observa-se que
nas outras profundidades nio houve diferengas entre as médias dos tratamentos
(Tabela 2 e Figura 2).
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Em relagio ao pH (H,O) houve um pequeno aumento nio significativo
apds a queima, permanecendo constante aos 7 meses, voltando a aumentar, de
forma significativa aos 14 meses apos a queima, em 0,5 unidades de pH, na
profundidade de 0 - 2,5 cm, no P. caribaea (Tabela 3 e Figura 1), fato este
ocasionado, provavelmente, segundo GOMES NETO (1994), pelo pequeno
decréscimo ocorrido nos teores de Ca + Mg logo apds € 7 meses apds a queima
e K aos 7 e 14 meses apos a queima.

Também atribui-se a regeneragdo do sub-bosque formado por arbustos,
ervas e gramineas que substituiram em grande parte as aciculas, da camada
superficial, influenciando as mudangas do pH do solo, devido 4 atividade bioldgica

fato este que ocasionou aumento do pH aos 14 meses apds a queima.

Registrou-se para o pH em KCl um valor menor em relagdo ao pHem
égua, pelo motivo de que, segundo RAIJ (1989), o pH KClI reflete o
deslocamento de fons H adsorvidos as cargas negativas do solo pelos ions K
soltiveis, sendo menos afetado pela variagio da concentragéo de sais soluveis
no solo.

Para o Pinus oocarpa houve diferenga significativa entre as médias dos
tratamentos ao nivel de 5%. O pH em 4gua passoude 4,1 para4,5, um aumento
de 0,4 unidades de pH na camada de 0 - 2,5 cm, logo apos a queima, devido
provavelmente a liberagdo de 6xidos e silicatos na cinza, que possuem reagio
alcalina (Tabela 3 e Figura 1), resuftados estes ja verificados por SMITH (1970),
HALLISEY & WOOD (1980), VIRO(1974) e AUSTIN & BAISINGER
(1955).

Aos 7 meses ap6s a queima houve uma queda significativa em relagio ao
valor anterior, provavelmente ocasionado pela ocorréncia de chuva estacional
aos 14 meses tornou a aumentar significativamente, registrando um valor de
4,78 (Tabela 3 eFigural).

Na camada de 2,5 - 5,0 cm o aumento se deu aos 14 meses apds a
queima, na mesma proporgio, passando de 4,25 para 4,67, 10 % em relagio
ao valor original.
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TABELA 2: Valores médios de pH (KCI) observadas para as vérias
profundidades estudadas.

Pinus caribaea Pinus oocarpa

Profundidade (cm) Antes apos 7 meses 14 meses Antes apos 7 meses 14 meses

00 - 25 24,21 a4,33 24,21 a4,27 b398 a4,13 ab4,07 a4,15
25-50 432 - 4,31 4,32 414 - 417 420
5,0-100 443 - 4,45 4,45 425 - 4,21 4,26
10,0-20,0 450 - 4,57 458 431 - 435 440
20,0-30,0 4,66 - 4,68 4,62 445 - 4,45 4,52
30,0-40,0 482 - - 4,77 458 - - 4,63
40,0-50,0 49 - - 4,91 4,66 - - 4,72

*As médias com mesma letra, para cada espécie, na horizontal ndo diferem entre si

(DUNCAN)0,05.

TABELA 3: Valores médios de pH (H,O) para as varias profundidades
estudadas.

Pinus caribaea Pinus oocarpa

Profundidade(cm) Antes apos 7 meses 14 meses Antes apOs 7 meses 14meses

0 - 25 b4,36 b4,51 b4,27 a486 ¢4,10 b4,50 c4,23 a4,78

2,5 - 35,0 438 - 4,41 4,70 425 - 431 4,67
5,0 - 10,0 4,60 - 4,57 4,70 435 - 445 4,71
10,0 - 20,0 4,72 - 4,67 492 4,51 - 462 4382
20,0 -30,0 4,76 - 4,76 4,83 461 - 4,67 4,90
30,0 -40,0 4,75 - - 4,88 472 - - 4,90
40,0 -50,0 4,67 - - 4,88 4,73 - - 4,88

*As médias com mesma letra, para cada espécie, na horizontal ndo diferem entre si
(DUNCAN)0,05.
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ElAntes EIAp6s E87 meses
6 14 meses

)

pH (Agua

P. caribaea P. oocarpa

FIGURA 1: Teores médios de pH (Agua) observados na camada de
0 - 2,5 cm de profundidade para o P. caribaea ¢ F. oocarpa.

ClAntes EBApGs ER7 meses
5 14 meses

pH (KC1)
w

P. caribaea P. oocarpa

FIGURA 2: Teores médios de pH (KCl) observados na camadade
0 - 2,5 cm de profundidade para o P. caribaea ¢ F. oocarpa.
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TABELA 4: Analise de varifncia para 95% de confianga entre tratamentos, pH
( KCl e H;O ) do solo, talhdo de Pinus caribaea var.
hondurensis, profundidade de 0-2.5 cm.

pH (KCD GL  SQ QM F CV% PROB.>F
TRATAMENTO 3  0,085937 0,028645 0,88 423 04632
ERRO 28 0911250 0032544

TOTAL 31 0997187

pH (H,0)

TRATAMENTO 3 1,608437 0336145 382 674 00032
ERRO 28 2581250 0,092187

TOTAL 31T 4.1806%7

TABELA 5: Andlise de varidncia para 95% de confianga entre tratamentos, pH
( KCleH,0 ) do solo, tathio de Pinus oocarpa, profundidade

de0-25cm.
pH (KCh GL _ sQ QM F  CV% PROBSF
- 0070 438 24 0010
ERRO 28 0.282500 0,010089
TOTAL 3T 0413000
pH (H;O)
ERRO 28 1187500 0042410 ’ ’

TOTAL 31 3,398750
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados observados no presente trabatho pode-se
concluir que:

a) O pH (H,0) na camada de 0 - 2,5 cm de profundidade elevou-se
apos o fogo no P, caribaea, estabilizando-se at¢ os 7 meses; no P
oocarpa o pH apresentou comportamento semelhante. Paraambas as espécies
estudadas houve um acréscimo mais acentuado entre 7 ¢ 14 mesesapdsa

b) O pH (KCI) apresentou pequeno aumento logo apos a queima,
voltando ao mesmo nivel de antes da queima aos 7 meses e estabilizando-se
até o final do periodo na profundidade de 0 - 2,5 cm, para ambas as
espécies estudadas;

¢) Nas demais profundidades ndo houve mudangas no pH em
agua e em cloreto de potdssio, para ambas espécies estudadas.
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