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RESUMO 

O Cerrado brasileiro apresenta adaptações que permitem uma maior resiliência após a ocorrência 

de queimadas na vegetação, porém, a frequência e recorrência com que tem ocorrido promovem 

a perda de biodiversidade e degradação do solo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar como 

diferentes classes de frequência de fogo influenciaram em alguns atributos químicos do solo no 

Cerrado Maranhense. Este objetivo foi baseado na hipótese que os eventos de queimadas refletiram nas 

alterações dos atributos químicos do solo do bioma Cerrado Maranhense, e que mesmo após dez anos sem 

ocorrência do fogo os teores de matéria orgânica não aumentaram. O experimento foi conduzido no 

Parque Nacional da Chapada das Mesas, localizado no Sudoeste do Maranhão. Foram avaliadas 

duas fitofisionomias presentes no Parque, Cerrado Aberto e Cerrado Denso, e quatro classes de 

frequência de fogo: 1-2, 3-4, 6-7 e mais de 10 anos sem ocorrência de queimadas. Para a 

avaliação dos atributos químicos do solo, foram coletadas amostras deformadas de terra, com 

auxílio de um trado holandês, na profundidade entre 0-20 cm. A terra coletada foi seca ao ar e 

submetida à peneira de 2 mm, para compor a terra fina seca ao ar. Foram determinados os 

valores do potencial hidrogeniônico, matéria orgânica, alumínio trocável e acidez potencial. 

Os resultados foram primeiramente verificados quanto à normalidade e homocedasticidade 

pelos testes de Shapiro Wilk e Bartlet a 5% de probabilidade e os parâmetros que 

apresentaram diferenças estatisticamente significativas a 5% de probabilidade foram 

submetidos ao teste de Scott-Knott, para comparação de médias. Os resultados apontaram que 

mesmo após 10 anos sem a ocorrência de queimadas, em ambas as classes de vegetação 

avaliadas, os teores de matéria orgânica do solo não foram alterados, assim como a acidez 

potencial e os valores de pH, que foram semelhantes aos 2, 4, 6 e 10 anos sem fogo. 

 
PALAVRAS-CHAVE: Queimadas; Matéria orgânica do solo; Indicadores de acidez do solo. 
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INTRODUÇÃO 

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, ocupa quase 24% do território nacional 

(IBGE, 2004). Apesar do Cerrado brasileiro apresentar adaptações que permitem uma maior 

resiliência após a ocorrência de fogo, a frequência e recorrência com que acontecem atualmente 

conduzem a intensificação de problemas como perda de biodiversidade e degradaçãodo solo 

(Copertino et al., 2019). 

Eliminar o fogo dos sistemas savânicos não pode ser visto como uma solução (Pivello, 2016), 

uma vez que diversas características adaptativas são encontradas em espécies vegetais e associadas a 

ele, como a morfologia das plantas (Simon et al., 2009) e quebra de dormência de sementes após queima 

(Salomão et al., 2019). Contudo o regime de fogo no Cerrado vem se alterando ao longo do tempo, por 

meio de ações antrópicas que alteram a frequência de queima, aliado às causas naturais devido as 

mudanças climáticas (Pivello, 2016; Silva, 2018). 

Os atributos químicos do solo são afetados pela quantidade e intensidade da ocorrência 

do fogo (Redin et al., 2011). A queima reduz a população microbiana, aumenta 

temporariamente a disponibilidade de nutrientes, pois as cinzas possuem elevada concentração 

de nutrientes, e promove a oxidação da matéria orgânica (Redin et al., 2011; Santos; Bahia; 

Teixeira, 1992). 

Embora exista pesquisas publicadas na literatura científica sobre o efeito do fogo nas 

propriedades químicas do solo, os resultados do efeito do fogo no solo do bioma Cerrado 

Maranhense são escassos. Diante do exposto, o objetivo deste projeto de pesquisa foi avaliar 

como diferentes classes de frequência de fogo influenciam nos atributos químicos do solo, sob 

diferentes fitofisionomias no Cerrado Maranhense. Este objetivo foi baseado na hipótese que os 

eventos de queimadas refletem nas alterações dos atributos químicos do solo do bioma Cerrado 

Maranhense, e que mesmo após dez anos sem ocorrência do fogo os teores de matéria orgânica 

não aumentaram. 

 
METODOLOGIA 

Localização e descrição da área de estudo 
 

A área de estudo foi a Unidade de Conservação de Proteção Integral Parque Nacional 

da Chapada das Mesas (PNCM), criado em 12 de dezembro de 2005, localizada no Sudoeste 

do estado do Maranhão, inserido no Bioma Cerrado. Possui 160.048 hectares e compreende os 

municípios de Estreito, Carolina e Riachão (7º 10’30,98’’S e 47º07’56,28’’W) (ICMBio, 2019). 
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Segundo a classificação de Köppen-Gleiger, a região possui clima tropical úmido 

(Aw), com duas estações bem definidas. A estação seca, entre maio e outubro, e a chuvosa, 

entre novembro e abril. A temperatura média anual é de 26,1°C, e os índices pluviométricos 

anuais entre 1.250 e 1.500. O relevo predominante é o plano- ondulado (Lima et al., 2007). 

Foram avaliadas oito áreas, com quatro repetições cada, conforme a classe de vegetação 

e o tempo transcorrido desde a última queimada, totalizando 32 parcelas. As classes de 

vegetação foram: Cerrado Aberto e Cerrado Denso. O período transcorrido desde a última 

queimada foi de 1-2 anos, 3-4 anos, 6-7 anos e mais de 10 anos. O histórico do regime de fogo 

e a localização das áreas foram baseados no estudo na área do PNCM e o seu entorno, para o 

período de 28 anos, por meio de imagens de satélite e técnicas de georreferenciamento. 

 

Coleta de amostras do solo 
 

Para a avaliação dos atributos químicos do solo, foram coletadas amostras deformadas 

de terra, com auxílio de um trado holandês, na profundidade entre 0-20 cm. Em cada área foram 

coletadas quatro amostras compostas de terra, distantes 1 km entre si. Para a obtenção das 

amostras compostas, foram coletadas 10 amostras simples, distantes 50 m entre si. A terra 

coletada foi seca ao ar e submetida à peneira de 2 mm, para compor a terra fina seca ao ar. A 

ordem de solo de cada área estudada foi classificada no local, conforme Santos et al. (2018). 

 
Determinação dos atributos químicos do solo 

 

Foram avaliados os seguintes atributos químicos na terra fina seca ao ar: potencial 

hidrogeniônico (pH), teor de matéria orgânica no solo (MOS), acidez potencial (H + Al) e 

alumínio trocável (Al3+), conforme metodologia descrita em Teixeira et al. (2017). Todas as 

análises foram realizadas no Laboratório de Solos/Nutrição Animal do Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Estadual da Região Tocantina do Maranhão – UEMASUL. 

 
Análise estatística 

 

Para garantir a análise de premissas de variância (ANOVA), os resultados foram 

primeiramente verificados quanto à normalidade e homocedasticidade pelos testes de Shapiro 

Wilk e Bartlett a 5% de probabilidade, respectivamente, com o software R versão 3.5.2. Após a 

análise de variância, os parâmetros que apresentaram diferenças estatisticamente significativas 
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a 5% de probabilidade foram submetidos ao teste de Scott-Knott, para comparação de médias. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Não houve alteração nos valores de pH do solo, pois os resultados observados foram 

semelhantes após 2, 4, 6 e 10 anos sem ocorrência de fogo em ambas as classes de vegetação, 

Cerrado Aberto e Cerrado Denso (Figura 1). 

 
Figura 1: Valores médios de potencial hidrogeniônico (pH) em amostras de solo coletadas em 

área de Cerrado Aberto e Cerrado Denso com os seguintes históricos de queimadas: 2, 4, 6 e 10 

anos sem ocorrência de queimadas, no Parque Nacional da Chapada das Mesas, no município 

de Carolina, MA. 

 
Fonte: Autor (2023). 

 

 

Os teores de MOS do solo não apresentaram diferenças significativas entre os anos 

sem a ocorrência de queimadas, tanto na área de Cerrado Aberto como na de Cerrado Denso. 

Os valores observados variaram entre 2,85 a 2,95 g.dm-3 (Figura 2). 

 
Figura 2: Valores médios de matéria orgânica do solo (MOS) em amostras de solo coletadas 

em área de CerradoAberto e Cerrado Denso com os seguintes históricos de queimadas: 2, 4, 6 e 

10 anos sem ocorrência de queimadas, no Parque Nacional da Chapada das Mesas, no município 

de Carolina, MA. 

 
Fonte: Autor (2023). 
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Os teores de Al trocável no solo apresentaram diferenças significativas entre os períodos 

sem queimadas. Os valores médios de Al no solo coletado na área de Cerrado Aberto em que 

houve registro de queimada nos últimos 2 anos foi 0. Na área de Cerrado Denso foi verificado 

valores inferiores a 0,1 cmolc.dm-3 aos 4 e 10 anos sem ocorrência de queimadas (Figura 3). 

 
Figura 3: Valores médios de alumínio trocável (Al3+) em amostras de solo coletadas em área 

de Cerrado Aberto e Cerrado Denso com os seguintes históricos de queimadas: 2, 4, 6 e 10 anos 

sem ocorrência de queimadas, no Parque Nacional da Chapada das Mesas, no município de 

Carolina, MA. 

 
Fonte: Autor (2023) 

 

Os valores médios de acidez potencial não apresentaram diferenças significativas 

entre os anos sem a ocorrência de queimadas tanto na área de Cerrado Aberto como na de 

Cerrado Denso (Figura 4). 

 
Figura 4: Valores médios de acidez potencial (H + Al) em amostras de solo coletadas em área 

de Cerrado Abertoe Cerrado Denso com os seguintes históricos de queimadas: 2, 4, 6 e 10 anos 

sem ocorrência de queimadas, no Parque Nacional da Chapada das Mesas, no município de 

Carolina, MA. 

 
Fonte: Autor (2023) 
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Conforme os resultados observados, os eventos de queimadas não alteraram o teor de 

MOS, H + Al e pH no solo. Os solos do Cerrado são, em geral, muito intemperizados, com 

baixos teores de elementos essenciais, com alta concentração de Al3+ (Oliveira et al., 2005; 

Haridasan, 2008). Geralmente, os solos do Cerrado apresentam valores de pH entre 4 e 5 

(Chaveiro; Castilho, 2007). 

O íon Al3+ ocorre de forma natural no solo e é um elemento tóxico para a maioria das 

plantas cultivadas (Fontes; Camargo; Sposito, 2001). Entretanto, essa situação não se aplica às 

plantas nativas do bioma Cerrado, pois as espécies são tolerantes aos solos ácidos e a presença 

de Al3+ (Harisadan, 2008). 

Os eventos de queimadas no Cerrado promovem uma variedade de impactos no solo, 

podendo ser positivos ou negativos, dependendo da frequência, intensidade, época e ecossistema 

e das características de cada planta (Costa; Rodrigues, 2015). Costa et al. (2011) afirmam que, 

o fogo pode modificar as características químicas do solo. No entanto, os resultados 

encontrados na pesquisa não apresentaram diferenças significativas em relação a ocorrência da 

frequência do fogo. 

Os solos do Cerrado são ácidos e, nessa condição, ele apresenta alto teor de Al3+. 

Observou-se que nas áreas em que o valor de pH do solo é maior que 5,5, os teores de Al3+ foi 

zero. Para Bernardes (2019), esse fenômeno pode ocorrer após uma queimada no solo, 

estando associado à mineralização da MOS e a liberação de outros nutrientes para o solo. 

As queimadas podem reduzir a MOS do solo (Pourreza et al., 2014). Para Oliveira et al. 

(2005), as queimadas frequentes devem ser evitadas, pois a MOS é parte essencial do ciclo 

biogeoquímico dos elementos essenciais. A MOS está relacionada à acidez potencial do solo 

devido a vários processos químicos e biológicos, como na troca catiônica e decomposição 

microbiana (Silva et al., 2021). 

 
CONCLUSÕES 

Os resultados apontaram que mesmo após 10 anos sem a ocorrência de queimadas, em 

ambas as classes de vegetação avaliadas, os teores de matéria orgânica do solo não aumentaram, 

assim como os valores da a acidez potencial e os valores de pH não foram alterados entre os 

anos sem ocorrencia do fogo no Cerrado Maranhense. 
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