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ABSTRACT

Wetlands are important worldwide for providing relevant ecosystem services to biota and society, such as:
maintaining water flows, carbon cycle and water supply. In this study, we evaluated the effects of prescribed
fire on organic soils in wet grasslands located at the Meridional Espinhaco Range, S&o Francisco River Basin.
Four areas of wet grasslands were sampled, three of them submitted to prescribed burning, with respectively
1, 2 and 3 years since last fire (CL1;CB2; T3), and a control area, excluded from fire for 8 years (R8). Physical
and chemical attributes and soil moisture were analyzed. Soils are acidic and have a low cation exchange
capacity. Fire increased the concentrations of K and P in the soil, but did not increase the pH. For physical
variables. Our results indicate that fire increased soil density, reducing microporosity and water retention
capacity. The Principal Components analysis (PCA) indicated the separation of the areas into two groups, those
that burned less time (CL1 and CB2) and those that were excluded from the fire for a longer period (T3 and
R8). The variation of soil moisture is high, considering the dry and rainy season, however the variation in the
data is also high, indicating heterogeneity of the areas. The set of results indicates that fire affects the physical
structure of organosols, impairing moisture retention, and therefore, the provision of related ecosystem
services.
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Caracterizacdo Ambiental de Campos umidos submetidos a Queima Prescrita
no Parque Nacional das Sempre-Vivas (PNSV), MG

RESUMO

Areas Gmidas (AUs) sdo importantes em todo 0 mundo por proverem servicos ecossistémicos relevantes para
a biota e sociedade, por exemplo manutencdo dos fluxos hidricos, ciclo de carbono e fornecimento de agua.
Neste estudo, avaliamos os efeitos do fogo prescrito em solos organicos de areas Umidas (campos imidos)
localizados na Serra do Espinhaco Meridional, Bacia do Rio Sdo Francisco. Foram amostradas quatro areas de
campos Umidos, trés delas submetidas a queimas prescritas, com respectivamente 1, 2 e 3 anos sem fogo
(CL1;CB2; T3), e uma area controle, excluida de fogo por 8 anos (R8). Foram analisados atributos fisicos e
quimicos e umidade do solo. Os solos apresentam-se acidos e com baixa capacidade de troca catidnica. O fogo
aumentou as concentracfes de K e P no solo, porém ndo causou aumento do pH. Para as variaveis fisicas.
Nossos resultados indicam que o fogo aumentou a densidade do solo, reduzindo a microporosidade e a
capacidade de retencdo hidrica. A analise de Principais Componentes (PCA) indicou a separagdo das areas em
dois grupos, 0s que queimaram ha menos tempo (CL1 e CB2) e as que foram excluidas do fogo por periodo
maior (T3 e R8). A variagdo de umidade do solo € elevada, considerando estagdo seca e chuvosa, no entanto a
variacdo nos dados também é elevada, indicando heterogeneidade das &reas. O conjunto dos resultados indica
que o fogo afeta a estrutura fisica dos organossolos prejudicando a retencdo de umidade, e portanto, a provisao
dos servico ecossistémico relacionados.

Palavras-chave: Areas imidas, turfeiras, organos, solo, fogo prescrito, servigos ecossistémicos.
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Introducéo

As Areas Umidas (AUs),
internacionalmente conhecidas como Wetlands,
sdo sistemas permanentes ou temporariamente
inundados, em substratos que permitem um maior
acumulo de A&guas subsuperficiais, por tempo
suficiente para promover processos fisicos,
guimicos e biologicos de ambientes com
deficiéncia ou auséncia de oxigénio, indicados,
comumente, por espécies vegetais adaptadas a
essas condicdes e, ou por solos com caracteristicas
hidromoérficas (GOMES & MAGALHAES
JUNIOR, 2018).

As AUs sdo consideradas um dos
ecossistemas mais relevantes do mundo em termos
ambientais, pois, além de apresentarem uma
diversidade especifica de fauna e flora, atuam na
recarga de aquiferos, na melhoria da qualidade da
agua (MITSCH e GROSSELINK, 2007; JUNK et
al., 2015), representando 20% do territdrio
brasileiro (JUNK et al., 2015).

Na Serra do Espinhago, cadeia montanhosa
erguida entre os estados de Minas Gerais e Bahia,
encontram-se areas Umidas distribuidas na
paisagem em um mosaico determinado pela rede de
drenagens. Sdo ambientes hidromdrficos que se
desenvolvem em altitudes superiores a 1.100 m,
nas cabeceiras dos rios, ao longo das quais, de
acordo com a variagdo das caracteristicas
edafoclimaticas (COELHO et al, 2016;
GONZAGA & MACHADO 2021) vdo sendo
intercaladas fei¢cOes vegetacionais de campos
Umidos e matas de galeria inundaveis (RIBEIRO &
WALTER, 2010; GONZAGA et al, 2021),
também conhecidas como “Capdes de mata”, ou
ilhas florestais (COELHO et al, 2017; MOURA et
al, 2021; COSTA et al, 2021a; COSTA et
al,2021b; COSTA et al, 2022).

As Areas Umidas da Serra do Espinhaco
representam apenas 1,21% da regido (SILVA et al.,
2013), entretanto sdo de fundamental importancia
para provisdo de servicos ambientais como por
exemplo: fornecimento e manutengdo de agua para
as bacias dos rios Doce, Jequitinhonha e Séo
Francisco, estocagem de &gua no solo e lenta
devolucdo aos leitos na época seca, recarga dos
aquiferos e lencdis freaticos, regulacdo do
microclima e ciclos de vazdo; e servigos
ecossistémicos em madaltiplas formas como por
exemplo: conservacdo e estoque de carbono
organico, participacdo em ciclos biogeoquimicos,
além de constituirem importantes centros de
biodiversidade multitaxonémicos (FONSECA et
al, 2018; COLLI-SILVA et al, 2019).

No entanto, estes campos Umidos sdo 0s
ambientes onde h& maior recorréncia do fogo, em
geral de origem antrdpica, visto que as popula¢Ges
locais queimam estas areas para estimular a rebrota
do capim, fornecendo pastagem para o gado e
também com objetivo de estimular o florescimento
das espécies de sempre-vivas comercializadas na
regido (POUGY et al, 2015; MMA, 2016).

Areas Umidas queimam com frequéncia,
em todo o mundo (HOLDEN et al, 2015;
SCHMIDT et al, 2016). Apesar de o fogo ndo ter
sido elencado como uma ameaca a este ambiente
(CUNHA et al, 2015; PIVELLO et al, 2021),
incéndios sdo responsaveis por modificacBes na
estrutura fisica e quimica dos solos (REDIN et al,
2011), impondo efeitos diretos aos processos
hidrolégicos, tais como escoamento superficial,
infiltracdo e erosdo (HOLDEN et al, 2015),
levando a déficits no armazenamento das aguas
subterraneas e reduzindo o fluxo nas cabeceiras
(RODRIGUES et al, 2018).

A evolucdo dos estudos com manejo de
fogo no Cerrado foi amplamente direcionada a
avaliar a resposta de comunidades biolégicas ao
distarbio (MIRANDA, 2010), e poucos estudos
integram os efeitos abidticos, persistindo ai uma
lacuna de informagdo. Assim, é valido questionar:
queimadas prescritas controladas, de baixa
intensidade, realizadas em regimes de manejo
integrado do fogo afetariam os servi¢cos ambientais
gue as areas Umidas provém?

O objetivo deste trabalho é investigar a
variagdo dos pardmetros ambientais referentes ao
componente edafico incluindo caracteristicas
quimicas e fisicas dos solos organicos de areas
Umidas (campos Umidos) submetidas a queimas
prescritas. Nossa hipotese foi de que o fogo afeta
negativamente na capacidade de retencdo hidrica
dos solos organicos afetando desta forma no
provimento de &gua para o lencol freético e cursos
d’agua.

Métodos

Area de Estudo
As unidades amostrais estdo localizadas no
Parque Nacional das Sempre-Vivas (PNSV), Zona
Ndlcleo da Reserva da Biosfera da Serra do
Espinhaco. A regido tem grande relevancia por ser
divisor de &guas entre duas importantes bacias
hidrogréficas brasileiras, do Rio S&o Francisco e
Rio Jequitinhonha. O clima local é temperado
Umido com inverno seco e chuvas de verdo-Cwb
(Kdppen (1931). As temperaturas médias anuais
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sdo de 20°C e a precipitacdo média anual varia de
1.250 a 1.500 mm (VIEIRA et al.., 2010).

Selecionamos  quatro  areas  com
caracteristicas similares: fitofisionomia de campo
Uumido sobre organossolo (EMBRAPA, 2018),
associadas a capOes de mata (COELHO et al, 2016)
localizadas na bacia do Rio Sdo Francisco, sub-
bacia do Rio Jequitai, proximas ao divisor de
aguas, sendo trés delas submetidas a queimas
prescritas configurando 1, 2 e 3 anos desde a
realizacdo da queima (CB1; CL2; T3),
respectivamente, e uma area controle ndo
gueimada por 8 anos (R8). A amostragem ocorreu
em 2019, tendo sido aleatorizadas 10 unidades
amostrais (subparcelas) 1 x 1 metro (1m?) em cada
area.

Coleta de dados
Andlises Fisicas e Quimicas

Para avaliar as caracteristicas quimicas dos
solos foram coletadas amostras de solo organico
em cada sub-parcela de estudo na camada
superficial de 0 a 20cm de profundidade. As
amostras foram secas em estufa a 40°C por 48
horas, trituradas com pildo, homogeneizadas e
peneiradas (peneira 2 mm). Foram realizadas as
seguintes  analises no  Laboratério  de
Caracterizacdo de Substratos da UFVJM, segundo
EMBRAPA (1997): propor¢édo de matéria organica
(MO), magnésio (Ca + Mg), Célcio (Ca), Magnésio
(Mg), Potéassio (K), Sédio (Na), Aluminio (Al).
Soma de Bases (SB), Capacidade de troca
Catibnica potencial e efetiva (T e t), Saturacao por
aluminio (m), Saturacdo por bases (V) e Sddio
trocavel (PST).

Também foram coletadas amostras
indeformadas do solo organico para avaliar as
caracteristicas fisicas dos solos. As amostras foram
preparadas em laborat6rio e saturadas por ascensao
capilar gradual por 72 horas. Posteriormente foram
pesadas e levadas a mesa de tensdo sendo
submetidas as tensdes de 6 e 10 KPa em coluna de
areia. ApoOs estabilizacdo, as amostras foram
pesadas e levadas a estufa a 105°C por 24 horas, e
em seguida pesadas novamente. Foram obtidas
densidade, capacidade de retencédo hidrica do solo
a 6 e 10 KPa, macroporosidade, microporosidade e
porosidade total de cada amostra (EMBRAPA,
2017).

Repeléncia a agua:

O grau de repeléncia & agua de cada
amostra foi avaliado a partir do teste Water Drop
Penetration Time (WDPT) (BISDOM et al, 1993;

DEKER et al., 2001; WU et al, 2019). Este teste
avalia a hidrofobicidade do solo e € realizado pela
aplicacdo de agua destilada sobre a superficie da
amostra, e o tempo de penetracdo das gotas é
cronometrado. O teste WDPT foi realizado nas
amostras indeformadas na tensdo de 10 KPa e
depois nas amostras secas.

Umidade superficial do solo

O teor de umidade superficial do solo foi
medido mensalmente nas parcelas de estudo por 13
meses, utilizando o sensor de capacitancia Soil
Moisture Kit - Delta-T Devices
Cambridge/England, modelo ML3 Theta Probe.
Utilizamos nas analises os dados do més mais seco
e mais Umido no periodo e a variacao entre estes
extremos.

Anédlise Estatistica

O delineamento experimental utilizado é
inteiramente casualisado (DIC), onde os locais sdo
0s tratamentos (tempo em anos decorrido desde a
Gltima queima; R 8; T3; CL2 e CB1), e as parcelas
as repeticdes. Os dados de analises quimicas e
fisicas dos solos foram submetidos aos testes de
pressuposicoes estatisticos. Foi utilizado Teste F
para andlise de variancia ao nivel de significancia
de 5%, sendo as méedias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. Para todas as
analises, utilizou-se o software estatistico gratuito
R Development Core Team R (2020), e o pacote
adicional “ExpDes” (Experimental Designs)
(FERREIRA et al., 2013).

Foi realizada a técnica de ordenagdo pela
Anédlise de Componentes Principais (PCA)
(CAUSTON, 1988) para reduzir os dados a um
nimero menor de variaveis e identificar tendéncias
ambientais. Utilizou-se o software PC-ord for
Windows versdo 6.0 (MCCUNE & MEFFORD,
2011). Uma analise preliminar foi realizada
utilizando as variaveis edaficas fisicas e quimicas
cujos resultados nos testes de médias
apresentaram-se  significativos. Desta anélise
foram excluidas as variaveis correlagdo positiva ou
negativa < 0,7). Entdo a PCA foi novamente
processada com as seguintes variaveis: sodio (Na),
saturacdo por aluminio (m), soma de bases (SB),
saturacdo de bases (V), sodio trocavel (PST),
densidade (Ds), umidade volumétrica a 10KPa
(610KPa), microporosidade (Mic),
macroporosidade (Ma).
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Figura 1 Localizacdo da area de estudo na Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco e da Mata Atlantica (A)

e em relacdo as Bacias Hidrograficas do PNSV (B).

Resultados

As analises quimicas e fisicas das amostras
de solo, assim como das caracteristicas do
ambiente estdo apresentados na tabela 1, onde se
observa diferencas significativas nos testes de
médias para as variaveis pH, K, Na, Ca e Mg, Soma

de Bases, Saturagdo por bases, Saturacdo por
aluminio e PST (Tabela 1).

As amostras analisadas apresentam teores
de matéria organica (MO) acima 15,9 dag kg-'.
Como esperado para solos com altos teores de MO,
encontramos acidez elevada, com pH variando
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entre 3,44 a 3,98. A saturagdo por bases (V) é
baixa, e os solos caracterizam-se como distréficos,
indicando baixa fertilidade e restricdo de alguns
nutrientes, como Ca e Mg. A saturacdo por
aluminio (m%) é elevada, superior a 78%, tornando
0s solos muito pobres. J& a CTC potencial (ph 7)
(T) também se apresentou elevada. Os valores de
fésforo (P) (8,29 a 25,70 mg.dm-3) aumentam a
medida que se aproxima do evento de fogo. As
amostras apresentaram ainda, elevado teor de sédio
(PST), variando entre 9 a 56%, o que indica solos
com carater salino-sddico (EMBRAPA, 2018).

Em relacdo a umidade superficial do solo,
houve diferenca significativa entre os tratamentos
para a umidade na estagdo seca (p-valor <0,05). A
area T apresentou-se diferente das demais, com
média de 76,64 + 36,67% na estagdo seca.

Acerca das caracteristicas fisicas do solo,
houve diferenga significativa para a capacidade de
retencdo hidrica, tanto a 6 quanto a 10 KPa,
densidade e microporosidade, separando as areas
em dois grupos. As areas que queimaram ha mais

tempo (R e T) das que queimaram h& menos tempo
(CL e CB) (Tabela 1).

Em relacdo a hidrofobicidade do solo, foi
identificada diferenca significativa para a variavel
Repeléncia do Solo a 105°C. Todos os tratamentos
apresentaram grande aumento na repeléncia do
solo a agua apos a secagem a 105°C, tornando-se
Severamente Hidrofobicos (BISDOM et a.l, 1993).

A analise por principais componentes —
PCA foi significativa (p=0,001 para os dois €ixos)
e resultou na segregacdo das parcelas das areas
queimadas ha mais (R e T) e menos (CL e CB)
(Figura 2). Densidade, Macroporosidade e
Saturacdo por Aluminio (m%) foram muito
importantes para separar as areas queimadas ha 1 e
2 anos (CL e CB). As variaveis que influenciaram
0 outro grupo, das areas que queimaram ha 3 e 8
anos (T e R), foram a Soma de Bases (SB),
saturacdo de Bases (V), capacidade de retengéo
hidrica a 10 KPa e a microporosidade. O eixo 1
explicou 60,07% da variacdo dos dados, e 0 eixo 2,
18,7%.
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Figura 2. Diagrama de ordenagdo (PCA) das variaveis analisadas e atributos dos solos relacionados as parcelas

referentes aos campos Umidos amostrados sob diferentes regimes de fogo, localizadas no Parque Nacional das
Sempre Vivas (PNSV). Em que: (1) CB1 (1 ano sem fogo), (2) CL2 (2 anos sem fogo), (3) T3 (3 anos sem

fogo) e (8) R8 (8 anos sem fogo).
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos das amostras de solos coletadas nas areas de estudo: umidade do solo nas esta¢fes seca e chuvosa, e sua variacao das areas de

estudo, localizadas no Parque Nacional das Sempre-Vivas (PNSV) com diferentes tempos (anos) desde a ultima queima. Em que: Rancharia (R8 = 8 anos sem fogo),

Torre (T3 = 3 anos sem fogo), Cérrego de Lages (CL2 = 2 anos sem fogo), Cdrrego no Bicho (CB1 =1 ano sem fogo).

R T CL CB
Anos sem fogo 8 3 2 1 F P

Quimicas:

pH em H20 398 + 040 a 389 + 019 a 344 + 031 b 392 + 041 a 4,680 **

P - Mehlich (mg/dm3) 8,29 + 2,87 961 + 4,41 1241 + 7,52 2570 + 21,60 1,808 ns

K* (mg/dm3) 42,54 + 1407 b 99,00 + 3941 a 45,68 + 41,08 b 51,95 + 13,87 ab 6,263 **

Na* (mg/dm3) 21,46 + 899 ab 30,17 + 737 a 510 + 4,72 11,41 + 10,91 bc 15,895  ***

Ca** (cmol/dm3) 043 + 041 ab 0,36 + 0,25 a 0,14 + 007 ¢ 0,16 + 0,05 bc 7,373 ***

Mg** (cmol/dm3) 0,20 + 023 a 012 + 0,09 a 0,06 + 0,03 ab 0,05 + 003 b 5,761 **

Al*** (cmol/dm3) 3,66 + 1,44 386 + 1,61 510 + 1,40 426 + 1,04 1902 ns

H + Al (cmol/dm3) 67,57 + 31,30 59,69 + 19,71 59,10 + 21,45 56,38 + 15,41 0,174 ns

SB - soma de bases (cmol/dm3) 0,83 + 0,67 ab 0,87 + 0,37 a 0,33 + 021 ¢ 0,39 + 0,10 bc 8,865 ***

t (cmol/dm3) 449 + 1,36 472 + 151 543 + 1,46 465 + 1,10 0,842 ns

T (cmol/dm3) 68,40 + 31,31 60,56 + 19,68 59,44 + 21,53 56,77 + 15,47 0,201 ns

m - saturacao por aluminio (%) 80,34 + 13,98 bc 78,99 + 10,68 ¢ 93,72 + 404 a 91,36 + 2,25 ab 9,269 ***

V - saturagéo por bases (%) 141 + 1,29 ab 161 + 0,86 a 059 + 038 ¢ 0,70 + 0,15 bc 7,212 ***

PST - sddio trocavel (%) 40,02 + 28,19 ab 56,14 + 22,86 a 919 + 986 ¢ 17,56 + 12,53 bc 10,456  ***

Matéria Organica (dag/Kg) 20,78 + 6,47 1596 + 5,06 23,75 + 7,07 21,98 + 5,36 2,744  ns
Fisicas:

Densidade do solo (g/cm3) 0,19 + 007 b 025 + 012 b 0,33 + 0,13 ab 045 + 0,20 6,144 **

© 6KPa (cm®cmd) 069 + 0,05 0,75 + 0,04 059 + 008 b 059 + 0,10 10,735 ***

© 10KPa (cm®/cmd) 0,68 + 0,05 a 0,74 + 0,04 a 059 + 0,08 058 + 0,10 10,419 ***

Porosidade total determinada 1,13 + 0,04 121 + 0,07 1,18 + 0,07 124 + 0,14 2,165 ns

Microporosidade (cm%cmd) 0,69 + 005 a 0,75 + 0,04 059 + 008 b 059 + 010 b 10,735 ***

Macroporosidade (cm3/cm?®) 044 + 0,05 bc 045 + 008 b 059 + 0,14 ab 064 + 021 a 4,793 **

Repeléncia (seg.) a 10 KPa 19,71 + 18,51 123,35 + 274,53 13,29 + 17,75 11,10 + 14,30 1,400 ns

Repeléncia (seg.) a 105° C 299560 + 122954 a 2727,77 + 1410,62 ab 863,58 + 118506 ¢ 119468 + 1600,58 bc 5,542 **
Umidade do solo:

Estacéo seca — Setembro 38,22 + 3698 b 76,64 + 36,67 a 22,36 + 1089 b 22,40 + 1847 b 8,268 ***
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Estagdo chuvosa — Marco 88,98 + 34,83 ab 121,21 + 7,04 a 65,07 + 36,88 b 78,95 + 3221 b 6,230 **
Variacdo de umidade 50,76 + 31,75 46,59 + 38,59 42,71 + 31,73 56,55 + 35,61 0,294 ns
Em que: letras iguais na linha, nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. ns Néo significativo a 5% de probabilidade de erro. * (p-valor < 0,05), ** (p-valor < 0,005) e ***
(p-valor < 0,0005).
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Discussao

O fogo pode causar efeitos que
modificam a composic¢do quimica e fisica do solo
(REDIM et al, 2011), a depender da frequéncia e
intensidade em que ocorrem (MUNIZ &
BATALHA, 2008). O conjunto de nossas analises
indicou diferencas significativas entre os efeitos do
fogo ocorrido h&a um e dois anos e o fogo ha mais
tempo (trés e oito anos). No entanto, os resultados
também mostram que as areas analisadas possuem
especificidades e cada ambiente possui um
conjunto de caracteristicas proprias.

Em relacdo aos atributos quimicos
analisados, os valores de pH, V e T encontrados
para os solos estdo alinhados aqueles encontrados
em solos organicos de outras localidades no Brasil
(EBELING et al., 2011) e no Parque Nacional das
Sempre-Vivas (MELLO, 2012; COSTA, 2017).

A saturacdo por aluminio apresentou-se
alta, e, apesar de pouca diferenciagdo estatistica
entre as areas, mostrou-se aumentada em condi¢Ges
pos-fogo (locais queimados hd menos tempo). Em
organossolos estes ions (Al) permanecem
associados aos compostos da matéria organica e
reduzem a disponibilidade dos cétions (SILVA et
al, 2009), reduzindo a fertilidade do solo.

A literatura indica aumento do pH e de
disponibilidade de Ca, Mg e K ap6s o evento de
fogo, atribuidos a um efeito alcalinizador das
cinzas, que poderia perdurar por até dois anos
(PIVELLO et al., 2010). No entanto, estes
resultados foram obtidos em solos de campo sujo.
Em campos Umidos os resultados diferem, ndo
ocorrendo aumento de pH e as demais
modificagbes de aumento da disponibilidade de
nutrientes perduram por um ano (OLIVEIRA-
FILHO et al, 2018), ou até menos, 9 meses
(SHIMIDT, 2011).

Portanto a passagem do fogo parece ndo
afetar a capacidade de troca cationica — CTC (T e
t). A CTC em solos de turfa é variavel e altamente
dependente da matéria organica, em vista dos
baixos teores de argila presentes na composicao
desses solos na regido da Serra do Espinhaco
(SILVA et al, 2009).

Nossos resultados para 0s nutrientes
acompanham parcialmente aqueles obtidos em
campos Umidos, indicando teores de Ca e Mg
menores nas areas queimadas h&d menos tempo, em
relacdo aquelas queimadas ha mais tempo. Uma
possivel explicagdo para essa diferenciagdo é a
possibilidade ter havido mais rapida lixiviacdo dos
nutrientes (Ca e Mg) devido as chuvas (queimas
prescritas realizadas em periodos mais Umidos)
ocorridas possivelmente no periodo de maxima

disponibilidade destes nutrientes, 2 meses ap6s 0
fogo (OLIVEIRA-FILHO et al, 2018) e também a
oscilacdo do nivel do lencol freatico, caracteristica
intrinseca aos campos Umidos estudados. Além
disso, o fato de as gramineas do cerrado
acumularem pouco Ca e Mg em suas folhas
(HARIDASAN, 2000) poderia indicar a menor
disponibilizacdo dos cétions apds queima ou
mesmo durante a deposicdo de MO. Os baixos
valores de calcio e magnésio medidos
acompanham os padrBes encontrados em estudos
anteriores no PNSV (MELLO, 2012; COSTA,
2017).

As concentracdes de potassio (K)
apresentaram-se elevadas, isto é importante ao
passo que K, além de ser um macronutriente
essencial para o crescimento vegetal, estd também
associado a mediacdo de respostas adaptativas das
plantas ao ambiente, como regulador osmético e
melhorador nas relacdes hidricas (LLOYD et al,
2015). Potéssio apresenta maiores teores nos solos
hidromoérficos quatro meses apds a ocorréncia do
fogo (OLIVEIRA-FILHO et al, 2018). Os teores de
P (fésforo) encontrados atendem aos preceitos de
da disponibilizacdo de nutrientes no solo apds o
fogo (PIVELLO et al, 2010) e o fdsforo € um
elemento que apresenta baixa mobilidade na
solucdo do solo, e, portanto, € raramente perdido
por lixiviagdo (KLEIN & AGNE, 2012). No
entanto, por se tratar de ambiente alagado, ha que
se observar se os efeitos do aumento e reducéo dos
teores de fosforo no solo em relacdo ao fogo
acarretariam também o aumento do elemento na
agua, conforme demonstrado por (BARRAL,
2018).

Apesar do aumento de concentracdo de
alguns nutrientes no solo ap6s o fogo, a erosdo
hidrica e edlica pode ocasionar perdas minerais
(REDIM et al, 2011). Nossos resultados indicaram
ainda elevados teores de sédio, sendo os mais altos
nas areas queimadas ha mais tempo, no entanto nao
ha evidéncias na literatura de que o fogo possa
influenciar a concentragdo do ion. A salinidade em
solos é comum em regides aridas e semi-aridas,
onde a pluviosidade é baixa e a evaporacao alta, em
areas litordneas, sob influéncia das marés
(PEDROTTI et al, 2015). No entanto, as
concentracdes elevadas de sodio podem estar
associadas a pedogénese, pois solos halomdrficos,
ou salinos e sodicos podem ser desenvolvidos em
condicbes de drenagem ineficiente assim como
podem ter relacdo com a formacdo geoldgica da
paisagem (PEDROTTI et al, 2015). Considerando
que as areas de estudo sdo hidromorficas, e que ha
faixas geologicas da Formacdo geol6gica Sopa-
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Brumadinho na regido, é possivel que as condigdes
de salinidade encontradas sejam naturais. Assim,
sugerimos que este parametro seja alvo de
investigacdo mais detalhada em pesquisas futuras,
a considerar possivel toxidez para as plantas
(LIOYD et al, 2015).

Observamos maior teor de matéria
organica nos solos queimados ha menos tempo,
assim como em outros estudos no mesmo tipo de
ambiente  (SILVA & BATALHA, 2008;
OLIVEIRA-FILHO et al, 2018). A matéria
organica € elemento fundamental em organossolos,
ao passo que € a responsavel pela adsorcdo de
cations (SILVA et al 2009) e esta diretamente
relacionada a densidade do solo e capacidade de
retencdo hidrica (CAMPOS et al, 2011).

O fogo pode desencadear uma
propriedade de repeléncia dos solos a &gua
(DEBANO, 2000). Em nossas andlises, ndo
encontramos significativa repeléncia a agua nas
amostras em condi¢des de conteudo de &agua
gravitacional de 10 KPa, o que indica que apés a
realizaghio das queimadas  prescritas, a
hidrofobicidade do solo caso tenha ocorrido, nao
persistiu um ano apos a queima. Considerando que
a queima foi realizada no periodo das chuvas, este
fato pode ter impedido a formacédo de repeléncia,
visto que esta propriedade pode estar mais
associada a baixa umidade do solo (WU et al,
2019) do que a volatilizagdo dos compostos
organicos conforme relatado anteriormente
(DEBANO, 2000). Por este mesmo motivo
(umidade), todas as amostra adquiriram severa
Hidrofobicidade apdés a secagem a 105°C. A
Hidrofobicidade do solo é afetada pelo aumento da
temperatura acima de 70°C, e pela reducdo da
umidade do solo a partir de uma zona critica que
varia em fun¢do do teor de matéria organica mesmo
a partir de 25°C (WU et al, 2019), ou abaixo de sua
capacidade de campo medida a 10KPa
(VOEGELMANN, 2014). Considerando a
variagdo dos teores de umidade superficial do solo
obtidos em campo e ainda nossos resultados do
teste de hidrofobicidade a 105°C (quando todas as
amostras tornaram-se severamente hidrofobicas); e
extrapolando possibilidades com os dados de
temperaturas de queimas experimentais obtidos em
campos Umidos do Jalapdo (entre 57 e 331°C a 1
cm acima do solo) (SHIMIDT et al., 2017); pode-
se inferir que os organossolos dos campos Umidos
do PNSV possuem grande potencial de tornarem-
se hidrofébicos sob condigdes de queimas
controladas ou incéndios, tanto no final da estacdo
Umida como na seca, a depender do teor de
umidade no solo no momento da queima.

Cabe considerar que as amostras de solo
foram coletadas apds periodo chuvoso, e, além
disso, nossos resultados sdo aplicados a locais que
foram submetidos a queimas prescritas, realizada
no final ou durante a estacdo chuvosa, sob
temperatura e umidade do ar adequadas a
proporcionar baixa intensidade e menor
propagacdo das chamas, assim como menores
temperaturas no solo e na vegetacdo. Os elevados
desvios dos dados em relacdo as médias (Tabela 1)
sdo um reflexo do regime de manejo de fogo, onde
0 comportamento das chamas varia formando um
mosaico de partes queimadas mais, ou menos
intensamente (BERLINK & BATISTA, 2020).
Este € um dos objetivos ao se utilizar queimas de
baixo impacto, buscando heterogeneizar 0s
ambientes, possibilitando influenciar de diferentes
formas as rela¢des na comunidade ecoldgica local.
Essa condicdo de Hidrofobicidade, mesmo que
perdure por pouco tempo, afeta diretamente os
processos hidrologicos no solo, aumentando o
escoamento superficial, ocasionando erosdo, e
impedindo a absor¢do da &gua pelo solo (DE
BANO, 2000). Acrescenta-se que a remocdo da
vegetagdo promovida pela queima também
contribui  sobremaneira para estes processos
erosivos e baixa infiltracdo da &gua (RODRIGUES
et al, 2019).

Acerca das anédlises fisicas do solo,
nossos resultados indicam que com a proximidade
do evento fogo a densidade e a macroporosidade do
solo aumentam e a microporosidade diminui,
respaldando parcialmente os dados da literatura
(HOLDEN et al, 2013), visto que ha relatos de
reducdo da macroporosidade (REDIN et al, 2011)
apos fogo. A densidade também ¢é afetada pelas
caracteristicas da matéria organica e seu grau de
decomposicao, sendo que quanto maior o grau de
decomposicao, menor é a densidade (CAMPOS et
al, 2011).

A capacidade de retencdo hidrica
mostrou-se reduzida nas areas queimadas ha menos
tempo, apesar de ndo ter sido encontrada
hidrofobicidade nestas amostras a 10 KPa. Tal fato
esta relacionado ao aumento da densidade do solo,
ocasionando a reducdo dos microporos, onde a
agua estaria retida. Os macroporos nestas amostras
funcionam como receptores da agua infiltrada que,
no entanto, s6 permanece no solo enquanto dura o
periodo chuvoso. Considerando a porosidade total
(Tabela 1) como a méaxima retengdo hidrica de um
organossolo (ANDRIESSE, 1998), e a capacidade
média de retencdo para a regido do Espinhaco de
83% de agua (CAMPOS, 2012) a capacidade de
retencdo hidrica de todas as areas estudadas ainda
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esta aquém do possivel, e a exclusdo de regimes de
queima por periodos ainda maiores que 8 anos
(HOLDEN et al, 2015) poderia auxiliar na
recuperacdo desta condicdo natural, a depender
também dos regimes de precipitacdo futuros
(PIVELLO et al, 2021; BARBOSA et al, 2021).

H& que se considerar que houve queima
subterranea, em diferentes extensdes e intensidades
nas trés areas submetidas ao fogo prescrito. Fogos
subterraneos, ou sem chamas possuem combustao
lenta e persistente, e a umidade do solo é a
propriedade mais importante que rege sua ignicao,
propagacdo e extincdo. (HUANG & REIN, 2015).
A ignicdo pode acontecer com teores de umidade
no solo variando em torno de 40 a 150%, porém a
umidade critica para a extin¢do da queima latente
(subterranea e sem chamas) pode ser muito maior
(HUANG & REIN, 2015). Esta afirmagéo explica
a queima subterrdnea que ocorreu na época de
chuvas, no més de dezembro na area CB, mesmo
quando havia agua aflorando no solo, indicando
mais uma vez a susceptibilidade dos solos
organicos aos efeitos negativos do fogo. De fato,
fogo subterrdneo vem ocorrendo no Parque
Nacional das Sempre-Vivas independente de época
de queima (observacéo pessoal). Realizar a queima
durante a estacdo chuvosa proporciona maior
facilidade para extingdo natural das chamas, sem
que seja necessario cavar trincheiras para evitar a
propagacéo da combustéo, técnica de combate nem
sempre adequada, pois pode levar a drenagem do
solo, agravando a situacao.

R8 apresentou médias de umidade
superficial baixas na estacdo seca e com grande
variagéo (38,22 + 36,98%), indicando
heterogeneidade ambiental, e reducdo da umidade
do solo provavelmente em cotas mais elevadas. As
variaveis de profundidade do solo e altitude sdo
caracteristicas inerentes ao ambiente, e ndo podem
variar em relagdo ao fogo, no entanto auxiliam na
interpretacdo dos resultados.

Algumas divergéncias encontradas entre
0s resultados obtidos e outros citados na literatura
indicam que podem haver diferentes respostas
quimicas, fisicas e hidrolégicas ao fogo,
dependendo do tipo de solo, tipo de vegetacdo e
severidade do fogo (HOLDEN et al, 2013). Fato
gue ressalta a importancia de serem realizados mais
estudos considerando as diversas possibilidades
experimentais, frisando a necessidade de
abordagens em diferentes escalas temporais e
espaciais (GOMES et al, 2018).

E fato que 0s graves e extensos incéndios
da estacdo seca poderiam causar danos maiores ao
solo e aos servigos ecossistémicos relacionados a

agua (NEARY & LEONARD, 2020), visto que a
perda de vegetacdo em grades extensdes acarretaria
reducdo da infiltracdo ocasionando déficits no
armazenamento  das  aguas  subtrerréneas
(RODRIGUES et al, 2019) e maior tempo de
recuperagdo do solo. No entanto, comparagoes
entre incéndios e queimas prescritas em
ecossistemas campestres mostraram pequenas
diferengas nos impactos causados as caracteristicas
fisicas dos solos (ZEH et al, 2020; NEARY &
LEONARD, 2020; FONSECA et al, 2022; SILVA
et al, 2022).

Porém o manejo integrado do fogo
permite mdltiplas possibilidades de acdo, como
gueima prescrita de outras fitofisionomias
propensas ao fogo (campo sujo e cerrado)
formando aceiros naturais ao redor das A&reas
Umidas. Ndo obstante, a utilizacdo de diferentes
técnicas e janelas de queima, o chamado manejo
adaptativo, consiste também em possibilidades
para 0 manejo de fogo em &reas naturais.

Conclusion

Nossos resultados indicam que o fogo em
campos Umidos acarreta um aumento dos niveis de
alguns nutrientes nos organossolos, como potassio
e fosforo, porém ndo tem efeito alcalinizador
(aumento do pH).

A propriedade de repeléncia do solo a 4gua
gue pode ser desencadeada pelo aquecimento do
solo durante a queima néo foi observada nas areas
de estudo nas amostras com (10Kpa de umidade
gravimétrica).

A frequéncia de trés anos, mesmo em
regime de queima prescrita, ocasiona aumento da
densidade e reducdo da microporosidade nos
organossolos, e, consequentemente, reduz a
capacidade de retencdo hidrica.

Considerando que a capacidade de
retencdo hidrica elevada é uma das garantias da
manutencdo dos servigos ecossistémicos das areas
Umidas, e diante das informagdes apresentadas,
cabe refletir sobre a viabilidade de regimes de
manejo de fogo em campos imidos.

Em um cenario de mudancas climaticas
globais seria prudente abrir mdo da maxima
retencdo hidrica possivel em bacias hidrogréaficas?
Acreditamos que nossos resultados apontam que
n&o.
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