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Efeitos da intensidade da queima
controlada sobre o solo e diversidade da
vegetacao de campo em Irati - PR, Brasil

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de uma queima controlada sobre o solo e vegetagdo de
campo, no Campus da Unicentro, Irati, PR. A queima controlada permaneceu em baixos niveis de intensidade
(176,12 + 24,49 kcal m! s1), a velocidade média de propagagéo do fogo foi de 0,0219 + 0,01 m s, com o
fogo efetivamente sob controle, e com altura média de crestamento de 1,31 + 0,42 metros. O teor de fésforo
no solo queimado aumentou quase trés vezes (22,06 mg dm3) em relagéo ao solo testemunha (8,32 mg dm).
Aparentemente, a ac¢do do fogo ndo prejudicou o desenvolvimento das plantas, mas ha indicios de que a
Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz teve pouca tolerancia ao fogo. Conclui-se neste trabalho que: i) a queima
controlada na intensidade utilizada diminuiu o teor de matéria organica e aumentou a quantidade do fésforo,
potéssio e sddio no solo; ii) a queima controlada na intensidade utilizada n&o impediu a germinacéo de sementes
da vegetagdo estudada; iii) a queima controlada na intensidade utilizada ndo causou perda de diversidade na
vegetacdo estudada.

Palavras-chave: Ecologia do fogo, impacto ambiental, incéndios florestais, protecéo florestal, queima prescrita.

Effects of the intensity of controlled burning on soil and
field vegetation diversity in Irati, Parana, Brazil

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of a controlled burning on the soil and field vegetation, in the Campus
of Unicentro, Irati, Parand, Brazil. The controlled burning remained at low intensity levels (176.12 + 24.49 kcal m? s1),
the average fire spread rate was 0.0219 + 0.01 m s, with the fire effectively under control, and with an
average blight height of 1.31 £ 0.42 meters. The phosphorus content in the burnt soil increased almost three
times more (22.06 mg dm-) than the control soil (8.32 mg dm-3). Apparently, the action of the fire did not harm
the plants development, though there are indications that Cyperus luzulae (L.) Rotth. ex Retz had little tolerance
to fire. It was concluded in this work that: i) the controlled burning in the intensity used reduced the organic
matter content and increased the amount of phosphorus, potassium and sodium in the soil; ii) the controlled
burning in the intensity used did not prevent the germination of the seeds of the studied vegetation; iii) the
controlled burning in the intensity used caused no loss of diversity in the vegetation studied.

Key words: Fire ecology, environmental impact, forest fires, forest protection, prescribed burning
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INTRODUGAO

Ha muito tempo o fogo € utilizado como ferramenta de
manejo no campo, na renovacdo de pastos e na limpeza de
areas que sdo convertidas para usos agricolas (Batista &
Soares, 2003; Bonfim et al., 2003). Para tanto, ha que se
empregarem técnicas corretas de queima controlada,
principalmente a confec¢do de aceiros para evitar que o fogo
se alastre para areas indesejadas causando incéndios
florestais (Wright & Bailey, 1982; Smith et al., 1997).

Os efeitos do fogo no solo sdo amplos e diversos (Heringer
& Jacques, 2001; Soares & Batista, 2007). Os principais
pardmetros que devem ser monitorados sdo a taxa de
propagacédo do fogo, a intensidade, a energia produzida por
area e o tempo de residéncia. Em queimas controladas, a
velocidade de propagacdo do fogo ndo deve superar 0,16 m
s1, e a intensidade ndo deve ser superior a 500 kcal mt s1
(Soares & Batista, 2007). Tais estudos sdo comuns em outros
paises, mas ainda incipientes no Brasil (Batista & Biondi,
2009).

O efeito do fogo sobre a germinacdo do banco de sementes
do solo também precisa ser mais bem compreendido,
principalmente para elucidar como ocorrem 0s processos de
sucessdo ecoldgica das plantas. Isto porque as espécies
podem ser favorecidas (quebra de dorméncia), ou
prejudicadas, dadas as caracteristicas de cada ecossistema.
Heringer & Jacques (2001) mencionam que na vegetacdo
campestre, as gramineas sdo o componente da comunidade
mais tolerante ao fogo, devido ao continuo crescimento dos
meristemas intercalares e de novos afilhos que crescem
protegidos no solo ou na bainha de folhas velhas. No
resultado de Melo et al. (2007), ervas e gramineas tiveram
densidade relativa superior na area queimada.

Espécies diferentes respondem diferentemente ao fogo e
os fatores que regulam o efeito do fogo nas plantas séo a
mortalidade causada, a densidade da germinacdo de uma
espécie apos a queimada e a dinamica floristica pos-fogo
(Whelan, 1995). Neste sentido, o fogo usado para regenerar
pastagens pode, dependendo de sua magnitude, alcancar
proporcOes que dificultam seu confinamento. Pesquisas que
estabelecam critérios de queima e que atendam limites fisicos
para a realidade brasileira poderiam viabilizar a prescricéo do
fogo, subsidiando politicas de uso com maior responsabilidade
técnica.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da intensidade
de uma queima controlada sobre as propriedades fisico
quimicas do solo e sobre a diversidade do banco de sementes
em vegetacdo de campo, no Campus da Universidade Estadual
do Centro Oeste (Unicentro).

MATERIAL E METODOS

Descricao da area: vegetacéo e clima

O Campus da Unicentro esta localizado no municipio de
Irati, Parand, no paralelo 25°27°56" de latitude sul, com
interse¢do com o meridiano 50°37°51" de longitude oeste e a

150 km de Curitiba. Encontra-se na regido do Segundo
Planalto Paranaense, com clima tipo Cfb segundo a
classificacdo de Kdppen, com geadas frequentes no inverno.
A area experimental teve 250 m?, era plana, apresentava
vegetacdo herbacea rasteira e homogénea, e encontrava-se
na borda de uma estrada secundéria interna do Campus.

Amostragem do material combustivel antes da queima controlada

Foram alocadas aleatoriamente sete parcelas de 50x50cm
(250 cm?). A parte aérea (verde) das plantas foi levada ao
laboratorio de Protecdo Florestal da Unicentro para a
quantificacdo de material combustivel. Apds a pesagem, o
material verde total foi separado em sub-amostras de
aproximadamente 100g para a secagem em estufa (70-80°C por
48 h). Apos este periodo, foram realizadas novas pesagens,
determinando o Peso seco da amostra. A partir destas
informacdes, foram determinados o Teor de Umidade e o Peso
seco total de cada parcela, que viabilizou a extrapolacdo dos
resultados de material combustivel seco da area para o valor
em kg m2ethal

Preparo da area e queima controlada

A vegetacdo de primavera (novembro/2009) encontrava-se
verde e com bastante umidade. Foi feita uma rogada em area
total de 25 x 25 metros, deixando-se a palhada no local para
secar. Apos duas semanas, o material foi enleirado em seis
faixas de vinte metros de comprimento. Neste procedimento,
foram construidos os aceiros de entorno e 0s aceiros entre
leiras, cada qual com trés metros de largura.

A queima foi realizada a favor do vento, com auxilio do
pinga fogo para acender o inicio de cada leira. Em todas as
queimas foram avaliadas a altura de crestamento e a
velocidade de propagacdo do fogo em cada leira, por meio da
cronometragem do tempo para que o fogo alcancasse o
comprimento de 2, 4, 6, 8 e 10 metros de cada uma. A
temperatura minima do dia foi de 22°C e a maxima de 28°C. A
queima foi realizada entre as 15:30 e 16:25 horas, sendo que
havia perspectiva de chuva no final do dia, para auxiliar o
rescaldo.

A intensidade do fogo na queima controlada foi estimada
através equacdo de Byram (1959):

I=HWR
em que: | = intensidade do fogo em kcal m1 s1; H
4.000 kcal kgl; W = peso do combustivel em kg m?Z; R
velocidade de propagacédo do fogo em m st

Avaliacao fisico-quimica do solo

Cinco amostras de cinco centimetros de profundidade do
horizonte superficial do solo foram coletadas antes e 48 h
depois da queima controlada. Apos sua homogeneizagdo em
bandejas, uma amostra composta de cada tratamento seguiu
para a analise fisico-quimica no Laboratério de Solos/
Unicentro. Foram realizados exames de rotina para pH (CaCl,),
K*, Ca%*, Mg?*, Ca2*+Mg?*, AI3*, H*+AI3*, Na*, matéria
orgénica (M.0O.), P, areia grossa, fina, silte e argila.

Amostragem da regeneracéo do banco de sementes
Foram coletadas duas amostras de 25 x 25 cm por 5 cm de

Rev. Bras. Ciénc. Agrar., Recife, v.6, n.3, p.489-494, 2011



Efeitos da intensidade da queima controlada sobre o solo e diversidade da vegetacéo de campo em Irati - PR, Brasil 491

profundidade do solo na area queimada e duas amostras no
solo rocado e ndo queimado, a fim de avaliar a germinacéo
das sementes (tratamento e testemunha). Apdés o
acondicionamento em bandejas do tipo “sementeiras”, o
material foi colocado na casa de vegetacdo (temperatura de
19 + 1°C; irrigacéo controlada as 9:30 h; 12:30h; 17:00h).

Apos 90 dias, o material foi levado para o laboratério de
Dendrologia da Universidade Federal do Parang, no qual as
plantulas foram identificadas quanto a espécie e quantidade
(Lorenzi, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Parametros da queima controlada

O inventario de material combustivel realizado antes da
queima mostrou que apresentava-se 48,63 + 0,03% de umidade,
e havia 20,15 + 6,80 t hal de combustivel (peso seco) na area
de estudo, caracterizado pela parte aérea da vegetacdo. Este
material precisou ser ro¢ado para a realizacdo da queima
controlada, conforme descrito na metodologia, e apresentava
cerca de um metro de altura nestas condic@es. Vale lembrar
que este resultado é muito superior ao mencionado por
Danthu et al. (2001), no qual a vegetacdo herbacea
apresentava cerca de uma tonelada por hectare de material
combustivel.

Com este resultado, foi possivel definir o peso do
combustivel (kg m2) para o céalculo da intensidade do fogo.
O valor utilizado (W) foi o de 2,01454 kg m2. A intensidade
média do fogo foi de 176,12 + 24,49 kcal m! s1, indicando
que a queima controlada permaneceu em baixos niveis de
intensidade, com o fogo efetivamente sob controle, uma vez
que atendeu o pressuposto em Soares & Batista (2007), no
qual a intensidade da queima néo deve ser superior a 500 kcal
mtsl

N&o se pode esquecer que os valores de intensidade sdo
referentes a queima de vegetacgao herbacea deixada para secar
apdés uma rocada. Em comparagdo com as queimas para
renovacao de pasto por produtores rurais, Jacques (2003)
comenta que geralmente a queima é realizada no inverno
(periodo seco), para eliminar o material crestado pelas geadas
e para remover o capim rejeitado pelo gado, favorecendo
novas brotacOes foliares. Para a comparacdo de resultados
entre diferentes pesquisas, os estudos brasileiros ndo podem
deixar de considerar a intensidade do fogo na queima
controlada.

A velocidade média de propagacdo do fogo foi de
0,0219 + 0,01 m st e a altura de crestamento média foi de
1,31 + 0,42 metros (Tabela 1), demostrando que a queima
permaneceu sob controle, e com valores abaixo dos
recomendados por Soares & Batista (2007).

Efeito sobre as propriedades do solo

A maioria das caracteristicas do solo permaneceu
semelhante ap@s a execucédo da queima controlada (Tabela 2).
O solo permaneceu acido (pH em torno de quatro), e os
valores referentes a maioria dos nutrientes permaneceram

Tabela 1. Velocidade e altura de crestamento médios na queima controlada

Table 1. Mean fire spread and height of crown scorch in the controlled burning

Amostra  Velocidade média (m s1) Altura de crestamento média (m)
1 0,0201 2,02
2 0,0262 1,32
3 0,0184 0,87
4 0,0239 1,16
5 0,0232 1,52
6 0,0193 0,97
Média 0,0219 1,31
Desvio 0,01 0,42

muito préximos entre as amostras. O pequeno acréscimo nos
valores de pH, célcio e magnésio pode ser explicado pelo fato
de a queima gerar 6xidos, e com isso, neutralizar a acidez e
adicionar esses nutrientes ao solo. A acidez trocavel (Al3*)
foi diminuida pelo aumento do pH, enquanto a acidez
potencial do solo (H*+AI3*) diminuiu em funcdo também da
reducdo do teor de matéria organica.

Foi verificado o aumento de potassio (0,372 cmol, dm3) e
do sodio (0,284 cmol, dm-3) no solo exposto ao fogo, existindo
um indicativo de que estes serdo aproveitados pelas plantas
remanescentes. O potassio é um macronutriente movel nas
plantas, importante na regulacéo da turgidez da parede celular,
e estd associado a regulagdo dos processos de abertura e
fechamento dos estdmatos foliares (Malavolta, 1980). Quanto
ao soédio, 0 mesmo autor menciona que é toxico para a maioria
das plantas, mas que pode ser um micronutriente benéfico
para espécies vegetais C, (termo associado as gramineas e
forrageiras, bastante eficientes na fixag¢do do CO,).

Resultados dos efeitos do fogo sobre os nutrientes variam
bastante em funcgdo das caracteristicas de cada queimada e
de cada ambiente. Para Viro (1974), o horizonte superficial
submetido ao fogo aumentou a quantidade de potassio
trocavel do solo. No resultado apresentado por Grodzki (2009),
o K demonstrou disponibilidade limitada, tendo apresentado
valor mais alto um més apds a exposi¢do ao fogo, e tendo
retornado a valores médios abaixo do valor inicial. O mesmo
autor atribuiu o fato a topografia da area estudada, que
poderia ter facilitado a lixivia¢do do potéssio.

O teor de matéria organica (MO) no solo submetido & acdo
do fogo foi reduzido em aproximadamente 14% (50,25 g dm-3
da testemunha para 43,55 g dm-3). Este valor mostra que o
solo é um fator que exige atencdo quando da execu¢do da
queima controlada, pois propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas condicionadas a presen¢a de MO sdo colocadas
em risco.

Parte da MO do solo é composta de nitrogénio, portanto,
¢ provavel que sua exposicdo a queima controlada possa ter
volatilizado este macronutriente para a atmosfera. Este
resultado vai de encontro com o estudo de Soares (1990)
apud Soares & Batista (2007), que detectou reducdo
significativa na quantidade total de nitrogénio na camada de
serapilheira depois de queimas controladas em povoamentos
de pinus no estado de Minas Gerais. Coutinho (1996) apud
Grodzki (2009) lembra que 95% do N pertencente a fitomassa
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Tabela 2. Resultados da andlise das propriedades do solo

Table 2. Results of the soil properties analysis

A.B.deC. Fariaetal.

pH cmol/dm3
Amostra CaCl, K* Ca® Mg?* Ca2*+ Mg AR H* + AR Na*
Solo (Testemunha) 4,26 0,248 345 2,15 5,60 1,05 7,13 0,196
Fogo x Solo 4,35 0,372 3,70 2,70 6,40 0,90 6,21 0,284
g dm?3 mg dm-3 g/100 g
Amostra M.O P Areia grossa Areia fina Silte Argila
Solo (Testemunha) 50,25 8,32 8,40 4,65 34,15 52,80
Fogo x Solo 43,55 22,06 10,67 4,64 34,69 50,00

¢ volatilizado com a queima, retornando a atmosfera na forma
de gases.

Soares & Batista (2007) comentam também que a
destruicdo da matéria organica pelos incéndios florestais é
funcdo de trés fatores: a intensidade do fogo, o grau de
incorporacdo da matéria organica no solo e o tipo de
vegetacdo, sendo que as queimadas de baixa intensidade néo
elevam suficientemente a temperatura abaixo de 2,5 cm do solo
para causar perda significativa desta matéria organica.

Por outro lado, o solo queimado apresentou quase trés
vezes mais fésforo (22,06 mg dm3) que o solo da testemunha
(8,32 mg dm-3), resultado que vai de encontro com o relato de
Viro (1974), no qual a queima praticamente dobrou a
quantidade de fosforo soltvel daquele estudo. E provével que
o fogo tenha liberado este nutriente da vegetacdo queimada
e da MO mineralizada, tendo sido entdo depositado e
incorporado ao solo. Para Soares & Batista (2007), a
mineralizacdo dos nutrientes ap6s uma queimada os libera para
absorcéo imediata pelas plantas subsequentes, embora muitos
dos elementos solGveis possam ser lixiviados através do perfil
do solo ou mesmo levados pelas enxurradas.

Assim, alguma cultura florestal ou agricola poderia ter sido
beneficiada com a liberagéo do fdsforo, caso tivesse sido feito
o plantio, qualquer que seja o ciclo de producéo. E sabido da
alta dependéncia nutricional do eucalipto por este nutriente
(Silveira et al., 2001). N4o se pode deixar de alertar, entretanto,
que o uso intensivo do fogo controlado, como em culturas
anuais, poderia afetar a capacidade de recuperagdo do solo.

Reitera-se que estes resultados permitiram evidenciar
algumas tendéncias, com base em uma amostra composta para
cada tratamento. Para que as afirmag¢bes pudessem ser
confirmadas a nivel probabilistico, haveria a necessidade de
estudos com maior nimero de repetigdes.

Efeito sobre a vegetacao
A analise quantitativa do nimero de individuos nos
tratamentos procurou evidenciar as espécies que puderam se

beneficiar do calor da queimada, em processos de quebra de
germinagdo de sementes, ou, a identificagdo das espécies que
foram danificadas pela acéo do fogo.

Aparentemente, a a¢do do fogo ndo prejudicou o
desenvolvimento da Richardia brasiliensis, Echinochloa sp,
Gnaphalium purpureum, Baccharis dracunculifolia, da
Erechtites hieraciifolius e de Cyperus cf. meyenianus (Tabela
3), pois tanto o solo queimado como o ndo queimado
apresentaram plantulas germinadas, em maior ou menor
nimero. A espécie mais frequente (Duranta vestita),
comumente chamada de baga-de-pomba, apresentou 25
plantulas germinadas no solo ndo queimado, e 29 no solo
queimado.

Faz-se necessaria a quantifica¢do da proporcdo de
sobrevivéncia de plantas adultas entre populagdes de
diferentes espécies vegetais, especialmente em relagdo aos
efeitos de longo prazo do fogo (Whelan, 1995). Para os
resultados aqui encontrados, ha indicios de que a Cyperus
luzulae, conhecida como capim-de-botas, teve pouca
tolerancia ao fogo. Isto porque, muito embora tenham sido
contadas 23 plantas nas bandejas do solo testemunha, as
amostras do solo queimado ndo apresentaram individuos
desta espécie. A sua ndo ocorréncia também pode ter ocorrido
em funcdo da baixa amostragem, o que leva a crer a
necessidade de repeticdo de estudos sobre o efeito do fogo
para esta espécie.

Também ¢ importante verificar o nimero de espécies
encontradas em cada tratamento, a fim de mostrar provavel
perda de diversidade da vegetacdo exposta & agdo do fogo.
Assim, outras espécies foram pouco frequentes e ocorreram
apenas nas bandejas no solo testemunha, a saber, a
Cardamine bonariensis, a Physalis angulata e a Sonchus
oleraceus. Por outro lado, Plantas de Oxalis sp, e Galinsoga
sp. foram contabilizadas apenas nas bandejas de solo exposto
a queimada, mesmo que em baixas frequéncias.

E provével que as maiores perdas de diversidade de plantas
sejam constatadas em areas queimadas consecutivamente,
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Tabela 3. Espécies identificadas na amostragem dos tratamentos

Table 3. Species identified in the treatments sampling

N°. Individuos
Familia Espécie Solo nédo Solo
queimado queimado

Poaceae Echinochloa sp 9 2
Asteraceae Gnaphalium purpureum L. 12 1
Asteraceae Baccharis dracunculifolia DC.
Asteraceae Erechtites hieraciifolius

(L.) Raf. ex DC.
Verbenaceae Duranta vestita Cham. 25 29
Cyperaceae Cyperus cf. meyenianus Kunth 1 2
Cyperaceae Cyperus cf. luzulae (L.) 23 0

Rotth. ex Retz.
Brassicaceae  Cardamine bonariensis Pers. 1 0
Solanaceae Physalis angulata L. 2 0
Asteraceae Sonchus oleraceus L. 1 0
Oxalidaceae Oxalis sp 0 2
Asteraceae Galinsoga sp 0 1

pois as plantas ndo teriam tempo habil para semear o solo
com novas sementes (Whelan, 1995). Em linhas gerais, pode-
se afirmar que o fogo na intensidade mensurada ndo causou
efeitos expressivos na diversidade da vegetagdo. Foram
contabilizadas nove espécies nas bandejas com solo
queimado, e onze espécies no grupo exposto ao fogo. Em
valores médios por bandeja, a diferenca de 40,5 plantas
contabilizadas na testemunha, para 31,5 plantas,
provavelmente ndo caracterizou um efeito deletério da acéo
do fogo, na diversidade destas plantas herbéceas.

Todavia, é recomendado o desenvolvimento de novos
testes que busquem confirmar estes resultados, a partir de
maior ndmero de repeti¢des por tratamento. Melo et al. (2007)
avaliaram a diversidade de uma area exposta a acdo do fogo,
e mencionam que na rea ndo atingida a densidade foi de 257
sementes m e na area queimada, de 97 sementes m-2. Estes
encontraram quarenta espécies na area nao queimada e 26
espécies na area queimada.

Os resultados aqui apresentados sugerem que uma queima
controlada de baixa intensidade, realizada para limpar a area
antes do plantio, ndo afetaria a capacidade germinativa do
banco de sementes do solo. Por isso, atividades de manejo
integrado de plantas infestantes deveriam ser conduzidas no
sistema, pelo ponto de vista de producédo florestal, devido
a competicdo direta de ervas daninhas, que podem
comprometer um plantio dada a concorréncia por agua, luz
e nutrientes.

Levando em conta a competicdo indireta que as ervas
daninhas podem ocasionar em um sistema produtivo
(alelopatia), é também provavel que uma queima controlada
ndo prejudicaria as raizes remanescentes daninhas, e poderia
liberar substancias fitotdxicas no solo, pois o fogo precisaria
de um alto periodo de residéncia no solo para influenciar

estes processos. Soares & Batista (2007) mencionam que 0
uso do fogo prescrito para evitar a alelopatia foi apenas
recentemente reconhecido como estratégia de manejo de
plantas daninhas, uma vez que interfere na atividade
microbiana do solo e na mineralizagcdo da matéria organica
de certos ecossistemas.

CONCLUSOES

A queima controlada na intensidade utilizada diminuiu o
teor de matéria organica e aumentou a quantidade do fésforo,
potassio e sodio no solo.

A queima controlada na intensidade utilizada ndo impediu
a germinacdo de sementes da vegetagdo estudada.

A gueima controlada na intensidade utilizada ndo causou
perda de diversidade na vegetacdo estudada.
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