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RESUMO

A estabilidade dos agregados do solo é um fator fundamental para o funcionamento e sustentabilidade do ecossistema
solo. Os agregados sao formados a partir da unido de particulas primarias e agentes cimentantes, sendo a matéria
organica um componente chave nesse processo. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do fogo controlado
aplicado no Parque Natural de Montesinho, Nordeste de Portugal, na estabilidade da agregacao do solo e sua relagao com
as alteragOes nos teores de matéria organica decorrentes do fogo controlado. As amostras foram coletadas em 11 pontos,
nas profundidades 0-3, 3-6, 6-10 e 10-20 cm, ao longo de dois transectos, com aproximadamente 15 m de distancia entre
pontos e transectos. Apos avaliar a estabilidade da agregacao, as condi¢gdes do solo antes e depois do incéndio foram
comparadas. Os resultados indicam que a exposicao a altas temperaturas, onde a maior temperatura registrada na
superficie do solo foi de 670°C e a menor 389 °C, foi capaz de reduzir a estabilidade da agregagao do solo, bem como
alterar a disponibilidade de matéria organica no solo. Esta, por sua vez, mostrou-se relevante quando correlacionada
com a estabilidade dos agregados, permitindo explicar cerca de 58% das variagdes verificadas na estabilidade dos
agregados. Desta forma, a presenga de matéria organica no solo revelou-se como um eficiente indicador da agregagao
do solo e consequentemente da qualidade do solo.
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ABSTRACT

The stability of soil aggregates is a crucial factor for soil functioning and sustainability. Aggregates are formed by
the union of primary particles and cementing agents, with organic matter being a key component in this process.
The aim of this study was to assess the effects of prescribed fire in the Montesinho Natural Park, NE Portugal, on
soil aggregate stability and its relationship with changes in organic matter availability resulting from prescribed fire.
Samples were collected at 11 points, at depths 0-3, 3-6, 6-10, and 10-20 cm, along two transects, with approximately 15 m
distance between points and transects. After evaluating aggregate stability, the soil conditions before and after the fire
were compared. The results indicated that exposure to high temperatures reduced soil aggregate stability and altered
organic matter availability in the soil. Moreover, a significant correlation was found between organic matter content and
aggregate stability, with approximately 58% of the variations being explained by this relationship. Thus, the presence of
soil organic matter proved to be an efficient indicator of soil aggregation and consequently of soil quality.

Keywords: physical quality of the soil; soil degradation; soil structure.
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INTRODUCAO

A estabilidade da agregacdo é um atributo essen-
cial para garantir a funcionalidade e a capacida-
de de suporte de vida do solo. Os agregados tém
origem na unido de particulas primarias e agen-
tes cimentantes, que agem de forma a dar maior
coesao e estabilidade ao solo, sejam eles de origem
mineral ou organica, com destaque para a maté-
ria organica (Yan et al.,, 2015; Volikov et al., 2016).
No entanto, as perturbag¢des antropicas associadas
ao uso da terra, particularmente o fogo/incéndios,
podem alterar de forma significativa a estabilidade
dos agregados do solo. Mediante esta problemati-
ca, é crescente a busca por técnicas de gestao de
areas florestais a fim de reduzir a ocorréncia de
incéndios, principalmente devido aos impactos no
solo e as alteragdes na biodiversidade do local afe-
tado. A estabilidade do solo € particularmente vul-
neravel a modificacdes decorrentes das altas tem-
peraturas resultantes do fogo/incéndios. Segundo
Badia-Villas et al. (2014), areas afetadas pelo fogo
tendem a apresentar altera¢gdes nos parametros fi-
sico-quimicos e bioldgicos, resultando, por exem-
plo, na diminui¢do do teor de matéria organica,
principalmente nas camadas superficiais do solo.

A reducdo da estabilidade da agregacdo do solo
pode ser percebida em decorréncia da alteracao de
agentes cimentantes presentes no solo que contri-
buem para a uniao das particulas. Entre eles, o teor
de matéria organica é considerado como o principal
componente responsavel por unir particulas mine-
rais do solo, formando complexos argilo-htimicos.
Este processo contribui para manter a estabilidade
dos agregados do solo (Edwards & Bremner, 1967).
Além disso, conforme apontado por Padua et al.
(2015), a estabilidade da agregacao do solo esta
relacionada com o tamanho dos agregados, sen-
do que os microagregados (dimensoes < 0,25 mm)
tendem a ser mais estdveis em comparagdo aos
macroagregados (dimensdes > 0,25 mm), que pos-
suem maior instabilidade e menor coesdo entre as
particulas.

Com o intuito de reduzir o risco de incéndio, atual-
mente sao utilizadas técnicas de gestdo da vegeta-
¢ao para controlar a disponibilidade de materiais
inflamaveis em determinada 4rea. Nesse sentido,
uma pratica comum ¢é a utiliza¢do do fogo controla-
do, também conhecido como fogo prescrito. O fogo

controlado consiste em uma pratica planejada, na
qual a duragao e a intensidade sdo cuidadosamen-
te ajustadas para atingir objetivos especificos. Esse
planejamento leva em consideragao diversos aspe-
tos, como condi¢des meteoroldgicas, quantidade
de material combustivel presente e caracteristicas
topograficas da area (Fernandes et al., 2009). Esses
elementos sao avaliados minuciosamente a fim de
garantir a eficacia e a seguranga do fogo controlado
como uma ferramenta de prevencdo de incéndios
florestais.

O presente estudo tem como objetivo avaliar os
efeitos do fogo controlado aplicado no Parque Na-
tural de Montesinho, para proteger as florestas
contra incéndios de verao, na estabilidade da agre-
gacao do solo e sua relagdo com as altera¢des no
teor de matéria organica do solo.

MATERIAIS E METODOS
Caracteristicas da drea experimental

Este trabalho foi conduzido numa area de matos,
com cerca de 5 hectares, no Parque Natural de
Montesinho préximo da aldeia de Aveleda, Bra-
ganca (41°53'57.06"N, 6°40'55.39"0), submetida a
um fogo controlado (Figura 1). A vegetacdo predo-
minante é composta por Urze (Erica australis), Car-
queja (Chamaespartium tridentatum) e Esteva (Cistus
ladanifer). O fogo controlado foi realizado no dia 22
de margo de 2021 e teve como principal objetivo
criar uma faixa de descontinuidade entre a area
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Figura1- Localizacdo geografica da drea experimental.
Fonte: Fonseca et al. (2017).
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de matos e um povoamento florestal contiguo de
Pinus pinaster e, consequente prote¢ao da floresta
contra incéndios. Trata-se de uma area de planalto,
a 800 m de altitude, cortada por vales profundos,
com temperatura média anual de 12 °C e preci-
pitacdo média anual de 850 mm, concentrada de
outubro a margo (Agroconsultores e Coba, 1991).
Os solos predominantes na area de estudo sao os
Leptossolos Umbricos de xisto. Estes sao solos del-
gados, com elevado teor de elementos grosseiros,
tendo menos de 20% de terra fina até uma profun-
didade de 125 cm. Segundo Nogueira (2014) o solo
presente na area de estudo é classificado como 4ci-
do, tendo seus valores variando entre 4,6 a 5,5.

Colheita de amostras de solo no campo

Para avaliar os efeitos do fogo controlado nas pro-
priedades fisicas e quimicas do solo, foram defini-
dos aleatoriamente 11 pontos distribuidos ao lon-
go de dois transetos, com uma distancia média de
15 metros entre pontos e transetos. Em cada ponto
procedeu-se a colheita de amostras de solo nas pro-
fundidades 0-3, 3-6, 6-10 e 10-20 cm, antes da apli-
cacao do fogo controlado, dois meses e sete meses
pos-fogo (DMPF e SMPF). (Figura 2). Neste traba-
lho sdo apresentados dados relativos a estabilidade
de agregados do solo e, sua relagdo com o teor de
matéria organica do solo.

Figura 2 - Localizacdo dos pontos de amostragem na drea de
estudo. Fonte: Piovesan (2021).
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Processamento das amostras e determinacdo
da estabilidade dos agregados

As amostras de solo foram processadas em labora-
torio, tendo passado por um processo de secagem
a 45 °C por 48 horas, em estufa de circulacao e re-
novagao de ar. Em seguida, foram crivadas utili-
zando malhas de 2 mm e 1 mm. Para a avaliacdo
da estabilidade dos agregados, utilizaram-se ape-
nas as particulas retidas no crivo de 1 mm, ou seja,
aquelas com dimensoes entre 1 e 2 mm. Foram de-
finidas duas classes de tamanho de agregados: (1)
macroagregados com dimencao de 0,4 mm (crivo
de malha de 0,4 mm); e microagregados com di-
mensao de 0,25 mm (crivo de malha de 0,25 mm).

Na determinacao da estabilidade dos agregados foi
utilizado um estabilizador de agregados, equipa-
mento que simula as for¢as mecanicas e fisico-qui-
micas de dispersao do solo. O equipamento gera
movimentos de subida e descida das amostras de
solo contidas nos crivos da respetiva classe de dia-
metro, entrando primeiro em contacto com agua
e depois com uma solucao de hexametafosfato de
sddio, conduzindo a dispersao dos agregados ins-
taveis e estaveis, respetivamente (Soil and Water
Wet sieving apparatus - metodologia descrita no
manual da Eijkelkamp). O teor de matéria organica
do solo, nos diferentes periodos de amostragem,
foi avaliada pelo método Walkley-Black.

O tratamento estatistico dos dados obtidos, incluiu
estatistica descritiva, analise de variancia e testes
de comparacao de médias (Tukey, p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Figura 3, onde sao apresentados
os valores médios da estabilidade da agregacao
antes e apos (DMPF e SMPF) o fogo controlado
para os diferentes tamanhos de agregados de solo
estudados, pode-se observar que a estabilidade
da agregacdo ¢ significativamente superior no
solo original em ambos as classes de agregados
(0,4 mm e 0,25 mm), indicando que a aplicagdo do
fogo resultou numa redugao da estabilidade. Esta
redugao esta relacionada com os impactos do fogo
nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo (Freitas et al., 2022).
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Figura 3 - Média da estabilidade dos agregados antes e apds
a aplicagdo do fogo controlado para cada classe de
agregados (0,25 e 0,4 mm). As barras erro repre-
sentam o desvio padrdo.

A partir do primeiro boxplot (Figura 4), é possivel
observar que a aplicagdo do fogo controlado foi
responsavel por alteracdes significativas na estabi-
lidade da agregacao. Esta figura representa a me-
nor classe de agregados (0,25 mm). O mesmo pode
ser identificado no boxplot seguinte (Figura 5), po-
rém, desta vez esta relacionada a maior classe de
agregados (0,4 mm).
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Figura 4 - Boxplot da estabilidade dos agregados nos perio-
dos ndo ardido (AF) e ardido (DF) para a classe de
agregados 0,25 mm. Colunas com letras diferentes
diferem significativamente (p < 0,05).

Diversos trabalhos evidenciam o efeito do fogo so-
bre as propriedades fisicas e quimicas do solo Tho-
maz (2011) e Chen et al. (2016). E quando se trata da
estabilidade dos agregados, verifica-se que esta é
influenciada pelo grau de degradacao da matéria
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Figura 5 - Boxplot da estabilidade dos agregados nos perio-
dos ndo ardido (AF) e ardido (DF) para a classe de
agregados 0,4 mm. Colunas com letras diferentes
diferem significativamente (p < 0,05)

organica resultante da sua combustdo durante o
fogo (Mataix-Solera et al., 2011). A queima da ma-
téria organica ocorre devido as altas temperaturas
geradas, as quais dependem da intensidade do fogo
(Ibrahimi et al., 2019). Contudo, a matéria organica
ndo é o unico agente cimentante das particulas do
solo, que conduzem a formacao e estabilidade da
agregacao.

Os valores de matéria organica obtidos a partir
deste estudo podem ser observados no Quadro 1.
Para a area de estudo foi possivel estabelecer a
relagdo entre o teor de matéria organica e a esta-
bilidade dos agregados do solo (Figura 6). Através
do coeficiente de determinacao 2, observa-se que
a forca da relacao entre as duas variaveis é rela-
tivamente elevada. Sendo possivel identificar que
58,2% da variacao apresentada na estabilidade dos
agregados no periodo pds-fogo é explicada pela
matéria organica.

Quadro 1 - Teor de matéria organica nos periodos antes da
aplicacdo do fogo controlado, dois meses e sete
meses ap6 s a aplicagdo do fogo controlado (SO,

DMPF e SMPF)
Profundidade SO DMPF SMPF
0-3 15,08 13,06 14,20
3-6 11,45 15,23 12,68
6-10 11,01 12,30 11,64
10-20 10,23 11,92 10,66
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Em solos onde a matéria organica atua como o prin-
cipal agente cimentante entre as particulas, nota-se
que temperaturas até 170°C promovem a estabili-
dade dos agregados No entanto, temperaturas su-
periores a 200°C resultam na degradacao dessa es-
tabilidade estrutural (Soto et al., 1991). Aspeto este
também observado por Guerrero et al. (2001), onde
mostraram que elevadas temperaturas e intensida-
des do fogo podem gerar impactos na agregagao do
solo, bem como alterar de forma significativa a dis-
ponibilidade de matéria organica no solo. Também
Calixto (2021) relaciona a matéria organica a uma
boa estabilidade dos agregados. E ainda conclui
que, quando submetida a temperaturas elevadas,
ocorre reducao no percentual de matéria organica
tanto em micro quanto em macroagregados.
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Figura 6 - Correlacdo entre a estabilidade dos agregados e
a matéria organica no estado ardido dois meses
e sete meses apods a aplicagdo do fogo controlado
(DMPF e SMPF).
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CONCLUSOES

Com o presente estudo, observou-se que o fogo,
mesmo em condi¢des de baixa intensidade, é ca-
paz de alterar atributos do solo como a estabilidade
da agregacgdo. Sendo o teor de matéria organica no
solo um fator relevante para explicar tais mudanas.

Diante disto, é visivel a importancia da realizagao
de estudos mais completos sobre a estabilidade dos
agregados, visando compreender a relacdo de ou-
tras propriedades consideradas importantes com
uma boa estruturacao do solo.
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