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QUEIMADA: uma breve introducéo sobre os efeitos no solo e no sistema produtivo
RESUMO

As queimadas sdo amplamente utilizadas em diversas regides, influenciadas por fatores locais,
e representam um dos principais desafios ambientais, especialmente em ecossistemas como a
Amazonia e o Cerrado no Brasil. Este estudo busca avaliar os impactos negativos das
queimadas na qualidade do solo e na producéo agricola em Ronddnia. A pesquisa abordou os
efeitos fisicos, quimicos e biologicos do uso do fogo como método de manejo agricola. Com
base em revisdo de literatura e analise comparativa entre solos queimados e ndo queimados,
foram constatadas alteracfes significativas na estrutura do solo, com reducdo do Diametro
Meédio Geométrico (DMG) e do Diametro Médio Ponderado (DMP), resultando em
compactacdo e perda de estabilidade. Além disso, a queima levou a volatilizacdo de matéria
organica e nutrientes essenciais, além de reduzir a biodiversidade microbiana, prejudicando a
fertilidade e a sustentabilidade a longo prazo. A adocdo de praticas agricolas sustentaveis é

essencial para mitigar esses efeitos e promover a conservacéo do solo.

Palavras-chave: Queimadas; Impactos negativos; Sustentabilidade.



BURNED: a brief introduction to the effects on the soil and the production
system

ABSTRACT

Burning is widely used in various regions, influenced by local factors, and represents one of the
main environmental challenges, especially in ecosystems like the Amazon and Cerrado in
Brazil. This study aims to assess the negative impacts of burning on soil quality and agricultural
production in Ronddnia. The research focused on the physical, chemical, and biological effects
of using fire as an agricultural management method. Based on a literature review and a
comparative analysis between burned and unburned soils, significant changes in soil structure
were observed, including a reduction in Geometric Mean Diameter (GMD) and Weighted Mean
Diameter (WMD), resulting in compaction and loss of stability. Additionally, burning caused
the volatilization of organic matter and essential nutrients, as well as a reduction in microbial
biodiversity, impairing soil fertility and long-term sustainability. The adoption of sustainable

agricultural practices is essential to mitigate these effects and promote soil conservation.

Keywords: Burning; Negative impacts; Sustainability.
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1 INTRODUCAO

As gueimadas sdo uma pratica comum em diversas regides, influenciadas por diversos
fatores locais e constituem um dos principais problemas ambientais em diversas regides do
mundo, notadamente em ecossistemas como a Amazoénia e o Cerrado no Brasil. As queimadas
mais significativas ocorrem na regido Amazonica, nos cerrados e nos campos do sul do pais
(Rheinhemer et al. 2003), a maioria iniciada diretamente pelo ser humano para abrir novas areas
agricolas ou para renovar pastagens e fornecer capim fresco para o gado.

De acordo com Martinelli; Filoso (2008), esse fenbmeno, muitas vezes relacionado a
pratica de limpeza de terrenos para a agricultura e pecuéaria, resulta em uma série de
consequéncias negativas para o solo, a biodiversidade e o clima global. O fogo provoca a
combustdo da cobertura vegetal, que atua como uma fonte natural de nutrientes para o solo.
Com a sua eliminacdo, o solo torna-se menos fértil, dificultando a regeneracdo da vegetacao e
a manutencdo da produtividade agricola (Rodrigues et al. 2009).

Outro aspecto critico das queimadas ¢ a liberacdo de gases de efeito estufa, como o
dioxido de carbono (CO>), para a atmosfera. Essa liberagdo contribui significativamente para
as mudancas climaticas, exacerbando o efeito estufa e alterando os padrdes climéticos locais e
globais (Fearnside, 2000). Os solos queimados também apresentam menor capacidade de
absorver &gua, 0 que pode resultar em secas mais frequentes e intensas, impactando
negativamente o ciclo hidrologico (Nepstad et al. 2008).

Ronddnia é um estado que apresenta sérios problemas com queimadas. Os focos de
incéndio em Rond6nia aumentaram em comparagao a anos anteriores, especialmente durante a
temporada seca, entre julho e setembro, quando as condicGes climaticas sdo mais propicias para
a propagacao do fogo. Rondénia hoje corresponde a 15% de todos os registros feitos no Brasil
(Globo, 2024)

A forma de ocupacéo do Estado a partir da década de 1970, em funcdo dos planos de
colonizacdo e exploragdo da terra estabelecidos pelo governo, ajudou a promover as préaticas de
gueimadas para a abertura de novas areas agricolas ou para renovacdo de pastagens. 1Sso
aconteceu, conforme esclarece Fonseca (2017), porque a ocupacdo do estado a partir da

implantagdao dos Projetos de Assentamentos Integrados (PIC’s) e Colonizag¢ao e Projetos de
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Assentamentos Dirigidos (PAD’s) durante o governo militar, ocorreram de planejamento
prévio.

Rondonia é um estado que pertence ao territorio da Amazénia legal (IBGE, 2021) com
alta representatividade no agronegdcio, grande parte oriunda de pequenos produtores rurais. As
atividades realizadas envolvem olericultura, pecuaria extensiva e leiteira, cafeicultura a lavoura
de cereais e algoddo, além de diversas outras atividades que fomentam a economia local e
nacional.

Nesse contexto, as técnicas de utilizacdo de fogo como limpeza das areas foram
empregadas de forma massiva e disseminada na cultura dos produtores locais. Cardozo et al.
(2014), explica que:

A utiliza¢do da queima da biomassa como ferramenta de uso da terra com o
intuito de eliminar a vegetagdo na area de estudo é realizada principalmente em
pequenas areas e ocorrem principalmente em areas da floresta ombrofila aberta
(submontanha, terras baixas e com vegetagdo secundaria e atividades agrarias) e em
areas de savana arborizada, que abrangem atualmente areas de unidade de
conservagao de uso sustentavel, que podem estar associadas as areas de pecuaria de
animais de grande porte e cultivos permanentes diversificados, de extrativismo
vegetal em area florestal e areas exclusivas de pecuaria de animais de grande porte,
gue podem estar associadas a cultivos permanentes diversificados. (CARDOZO et al.
2014, pg. 711).

A pesquisa foi motivada pela observacdo do crescimento do setor agropecuario em
Rondonia, que se destaca como um dos maiores produtores de carne do pais. Esse avango tem
atraido a atencdo de diversos pesquisadores, especialmente pela pratica de abertura de novas
areas com o uso de fogo, um método de baixo custo, porém prejudicial ao meio ambiente. O
presente estudo busca dados coletados em campo por outros pesquisadores para analisar 0s
impactos dessa préatica no solo. A proposta é realizar uma revisdo de literatura (artigos, teses,
dissertacdes e textos on-line) com o objetivo de conscientizar sobre os danos quimicos, fisicos
e bioldgicos que as queimadas causam ao solo, especialmente em uma regido ainda marcada

pelo desmatamento com uso de fogo.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagao e caracterizacdo da area de estudo.

Rondbnia é um estado situado na regido Norte do Brasil, reconhecido pela sua rica
biodiversidade e extensas areas de floresta Amazonica. A sua capital é Porto Velho, a maior
cidade do estado. Ronddnia faz fronteira com 0 Amazonas a norte, Mato Grosso a leste, e com
a Bolivia a sul e oeste. Com uma area territorial de cerca de 237 mil kmz, é 0 13.° maior estado

do pais e abriga mais de 15 milhdes de cabecas de gado.
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Figura 1 - Delimitacéo do estado de Ronddnia, municipios e principais estradas.
Fonte: IBGE (2021).

O relevo do estado é composto por Planicie Amazo6nica, Encosta Setentrional do
Planalto Brasileiro, Chapada dos Parecis e o Vale do Guaporé-Mamoré, com altitude variando
de 100 a 1126 metros. O ponto mais alto do estado € o Pico do Tracoa, na Serra dos Pacaas
Novos, proximo ao municipio de Campo Novo de Ronddnia. A vegetacdo predominante é de
florestas Amazonicas, com areas de transi¢do de cerrado, caracteristico da regido do cone sul.

O clima da regido € do tipo Aw, tropical chuvoso, com duas estacbes bem definidas uma
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chuvosa (outubro a abril) e a outra seca (maio a setembro), segundo a classificacdo de Koppen
(Fonseca; Silva Filho, 2018).

O estado tem uma economia diversificada, com destaque para a agricultura, pecuaria e
mineracdo. As principais culturas agricolas incluem soja, milho e café, enquanto a pecuéria é
dominada pela criacdo de gado bovino (SEPLAN-RO, 2022). A mineracdo, especialmente de
cassiterita (minério de estanho), também desempenha um papel importante na economia local
(CPRM, 2020).

2.2 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa sobre o efeito das queimadas no solo foi realizada a partir de uma revisédo
narrativa de literatura, com diferentes tipos de documentos (artigos, teses, dissertagdes, textos
on-line). Esse tipo de método permite uma ampla descricdo sobre o assunto, mas nao esgota
todas as fontes de informagdo, visto que sua realizacdo ndo é feita por busca e analise
sistematica dos dados. Sua importancia esta na rapida atualizacdo dos estudos sobre a tematica.
Foram selecionados estudos que apresentavam a descri¢do do método no titulo e no corpo do
texto de forma abrangente, de modo a contribuir com sua caracterizagdo. Foram elencados 15
estudos de diferentes pesquisadores, conforme o Quadro 1.

Dessa forma, a discussdo sera fundamentada em referenciais publicados, comparando
dados a fim de demonstrar a dificuldade encontrada na utilizagcdo do fogo como pratica de
manejo, partindo do método dedutivo com as analises resultantes. Essa analise referencial
possibilita uma visdo com varios determinantes para um mesmo enfoque.

Para caracterizagdo da dificuldade com a queimada no Brasil, diversos pesquisadores
tém trabalhado e disponibilizado seus resultados para o meio académico. Estreitando para a
area do estado de Rondbnia, temos poucos artigos de cunho cientifico, os quais serdo utilizados

para debate sobre 0 manejo com fogo.



Quadro 01 - Artigos selecionados para analise.
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AUTOR

OBJETIVO DA PESQUISA

LOCAL DA
PESQUISA

Vieira et al. (2016)

Avaliar o efeito imediato do fogo sobre atributos fisicos,
guimicos e microbioldgicos de solo de pastagem.

Municipio de Itajuba
(MG)

Approbato (2015)

Avaliar os efeitos do elevado CO2 (600 ppm) e aquecimento (2
°C de aumento sobre a temperatura ambiente) sobre a fisiologia
e bioguimica da forrageira tropical C4 Panicum maximum Jacg.
cultivada em um Trop-T-Face (Tropical-Temperature free-air
controlled enhancement and free-air carbon dioxide enrichment)
sem limitacdo de agua e nutrientes.

Ribeirdo Preto-SP

Cavenage et al.
(1999)

Analisar as alteragdes das propriedades fisicas de um Latossolo
Vermelho-Escuro, sob diferentes culturas e sua capacidade de
recuperagéo.

municipio de Selviria,
MS.

Bento-Goncalves
et al. (2019)

Apresentar e avaliar a eficacia de medidas de mitigacéo da eroséo
do solo aplicadas ap6s incéndios florestais

Terras de Bouro,
Portugal

Rheinheim et al.
(2003)

Avaliar as modificagbes nos atributos quimicos do solo
resultantes da queima das pastagens nativas.

Lages, Santa Catarina

Redin et al. (2011)

Verificar, por meio de revisdo de literatura, os possiveis impactos
do uso do fogo nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo.

Ribeirdo Preto-SP

Heringer et al.
(2002)

Avaliar a taxa de cobertura, umidade volumétrica e
caracteristicas quimicas do solo sob pastagem natural e distintas
condigBes de manejo.

André da Rocha, RS

Potes et al. (2010)

Investigar a composicdo e o teor de matéria organica em perfis
de Neossolo da regido de Sao José dos Ausentes, RS, e relacionar
o0s resultados com a ocorréncia de queimadas e com o pastejo,
empregando como comparagao solo sob mata nativa.

S&o José dos
Ausentes, RS

Pomianosk et al.
(2006)

Avaliar o impacto das queimadas sobre as caracteristicas
quimicas e biol6gicas do solo no sistema agroflorestal
tradicional da bracatinga (Mimosa scabrella Bentham) no
municipio de Colombo

Colombo, PR

Grillo et al. (2020)

Avaliar como a combustéo de material orgénico afeta a estrutura
do solo, a disponibilidade de nutrientes e a formagdo de
compostos toxicos, como dioxinas, e propor estratégias para
mitigar esses efeitos adversos

Estados Unidos

Agbeshie et al.
(2022)

Identificar as variacfes na disponibilidade de nutrientes, na
estrutura do solo e nas comunidades microbianas, além de propor
medidas de manejo para restaurar a salde do solo apds os
incéndios

Canada
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Knelman et al. | Investigar os efeitos do fogo na composicao e funcionalidade das | Estados Unidos.
(2015) comynidades microbianas~em solos de alta eIevagﬁo_. O foco foi

analisar como as alteracfes causadas pelo fogo impactam a
biodiversidade microbiana e 0s processos ecoldgicos associados.

Pressler et al. | Realizar uma sintese global sobre as respostas abaixo do solo aos | Rio Grande do Sul

(2019) !ncénd?os _florestais. O_ foco_ principal _foi _entender como 0s
incéndios impactam a biologia do solo, incluindo alteragdes nas

comunidades microbianas e nos processos de decomposicao.

Fernandez-Garcia | Revisar como a severidade das queimadas afeta a estrutura da | Colombia
comunidade microbiana do solo. O estudo se concentrou em
et al. (2019) : SO e
entender as mudancgas na biomassa microbiana e na diversidade
apos incéndios de diferentes intensidades.

Debano et al. [ Revisar os efeitos do fogo nos ecossistemas, com énfase em | Intermountain West.
(1998) como o fogo altera_ as propriedades fisicas, qui_micas e biologicas

do solo. A pesquisa busca compreender os impactos do fogo
sobre a estrutura do solo, a ciclagem de nutrientes e a microbiota.

2.3 Topicos de Anélise

A andlise dos efeitos das queimadas no solo acontece a partir de trés aspectos principais: 0s

aspectos fisicos, quimicos e biologicos.

a) Fisico

Os aspectos fisicos do solo afetados pelas queimadas incluem diversas alteracGes
estruturais e propriedades fisicas que podem impactar a sua fertilidade e capacidade de
sustentacao da vida vegetal e microbiana. Aradjo et al. (2012), comparando os conceitos sobre
solo, define alguns indicadores que tragam a qualidade do solo para determinada atividade
agricola, dentre os indicadores, o fisico tem suma importancia no papel de retencao de agua no
solo, sendo responsavel pela dindmica hidrica que complementa a evapotranspira¢cdo do
sistema. Aplica também ao indicador fisico, a disposi¢ao da composi¢édo do solo no crescimento
radicular, influenciada pela textura, porosidade e densidade.

O principal efeito ocasionado pela sucessdo de queimadas sdo as erosdes de solo e
acontece principalmente no inicio do periodo chuvoso. A remogdo da matéria organica da
superficie do solo e a morte das raizes comprometem a barreira fisica que protege o solo contra
a forca da &gua. Além disso, o selamento superficial causado pela deposicdo de elementos

minerais das cinzas agrava os problemas hidricos. Esse selamento prejudica a infiltracdo
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adequada da &gua no solo, o que dificulta a irrigacdo local e aumenta o escoamento superficial,
acelerando o processo de erosao e a formacdo das curvas d'dgua (Costa; Rodrigues, 2015).
Garbiate (2011), ao estudar a diferenca entre 0 manejo de cana de agucar, com limpeza
das ruas com fogo para mecanizar a colheita, encontra o problema acarretado pela prética
guanto a estabilidade dos agregados do solo, diminuindo o diametro dos agregados aumentando
a densidade do solo favorecendo a compactacéo, pois solo sem a formacéo de grumos tendem
a ser menos aerados. Essa elevacdo de compactacdo também prejudica a infiltracdo da agua,

influenciando ainda mais o escoamento superficial.

b) Quimico

A alteracdo quimica refere-se a exposicdo a altas temperaturas, alterando a estrutura das
moléculas. Assim, a queima da vegetacdo proporciona uma deposi¢cdo de elementos quimicos
de forma muito rapida sobre a superficie do solo, que podem ser absorvidos rapidamente pelas
plantas, mas também lixiviados com maior agilidade pelo fato da exposi¢éo.

Essa disponibilizacdo rapida de nutrientes provoca uma falsa melhora no
desenvolvimento da planta, como por exemplo a observada por produtores pecuarios dias apos
a queima do capim, onde visualizam uma rebrota intensa, e concluem que a queima trouxe
beneficios. Porém, num prazo maior onde, por exemplo, a inser¢cdo do gado ocasiona um
enfraquecimento da pastagem, uma vez que ndo ha matéria organica para subsidiar a
manutencdo bioldgica do sistema, necessitando assim de uma adubacdo, acarretando maior
custo para a producéo pecuaria.

Com o passar do tempo, os efeitos negativos da queima comegam a se manifestar. A
auséncia de matéria organica, que foi destruida pelo fogo, resulta em uma menor capacidade do
solo de reter nutrientes e agua. Isso leva a um enfraquecimento da pastagem, especialmente
quando o gado é reintroduzido na area. Sem a matéria organica para suportar a atividade
bioldgica do solo, as plantas tornam-se menos resilientes, e a qualidade da pastagem se deteriora
(Agbeshie et al. 2022).

Além disso, a queima frequente pode causar um declinio na fertilidade do solo, exigindo
interven¢des mais intensivas, como a adubacdo, para manter a produtividade agricola. Isso ndo

sO aumenta os custos de producdo, mas também pode ter consequéncias ambientais negativas,
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como o aumento do risco de erosdo do solo devido a perda de cobertura vegetal e a degradacédo
da estrutura do solo. Em casos extremos, a repeticao desse processo pode levar a desertificacéo,
onde o solo se torna incapaz de sustentar qualquer forma de vida vegetal (Grillo et al. 2020).
Portanto, embora a queima da vegetacdo possa parecer uma solugdo rapida para
melhorar a fertilidade do solo, os efeitos a longo prazo sdo prejudiciais. E essencial adotar
praticas de manejo sustentavel que preservem a matéria organica e evitem a degradacao do solo,
garantindo assim a salde do ecossistema e a viabilidade econdmica das atividades agricolas e

pecuarias (Agbeshie et al. 2022).

c) Biologico

A biologia, ou melhor, a vida encontrada no solo, desempenha um papel crucial na
producdo agricola. Produtores de larga escala compreendem a importancia dos fixadores de
nitrogénio, especialmente para culturas como a soja, onde a fixacao bioldgica do nitrogénio é
fundamental para a viabilizacdo econdmica e sustentavel da producdo (Hungria et al. 2007).
Microrganismos, como bactérias e fungos, estdo presentes em praticamente todos o0s
ecossistemas, incluindo o solo, e desempenham papeis essenciais na decomposicao de matéria
organica, ciclagem de nutrientes e manutencéo da saude do solo (Pereira et al. 2020). No Brasil,
a adubacdo nitrogenada exigida pela soja pode superar 420 quilogramas por hectare, o que
representa um custo significativo para os produtores, especialmente quando se utiliza ureia
como fonte de nitrogénio (Scot, 2023).

Com a descoberta das bactérias fixadoras de nitrogénio, especialmente as do género
Rhizobium, por Johanna Débereiner (Dobereiner, 1989), esse custo foi drasticamente reduzido.
Essas bactérias estabelecem uma relacdo simbidtica com as raizes das plantas de soja,
fornecendo o nitrogénio necessario para as atividades fisiologicas das plantas ao captura-lo
diretamente do ar. Esse processo é fundamental para a sustentabilidade da agricultura, pois
reduz a dependéncia de fertilizantes nitrogenados sintéticos e melhora a saude geral do solo ao
promover uma maior atividade biologica.

No entanto, o fogo pode ter impactos profundos sobre a biologia do solo, alterando
significativamente as comunidades microbianas e outros organismos essenciais para a

manutencdo da fertilidade do solo. Estudos mostram que a exposicao do solo ao fogo pode levar
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a uma mudanca na composicdo da comunidade microbiana, muitas vezes reduzindo a
diversidade e alterando a dominéancia de certos grupos, como fungos, em favor de bactérias
(Knelman et al. 2015; Pressler et al. 2019). Além disso, a atividade enzimatica no solo, essencial
para a decomposicdo de matéria orgénica e ciclagem de nutrientes, pode ser severamente
afetada, diminuindo a eficiéncia desses processos bioldgicos (Fernandez-Garcia et al. 2019).

O impacto do fogo sobre a microbiota do solo ndo se limita a mudan¢a na composicao
das comunidades. A reducdo da biomassa microbiana e a perda de matéria organica podem ter
consequéncias de longo prazo para a saide do solo, levando a degradacéo estrutural e a reducao
da capacidade do solo de sustentar a vida vegetal (Debano et al. 1998). A regeneracdo dessas
comunidades microbianas ap6s um incéndio pode ser um processo lento, e a recuperacdo
completa da funcionalidade biologica do solo pode levar anos, dependendo da intensidade do
fogo e das condi¢Ges ambientais subsequentes.

Essas alteracOes bioldgicas sdo criticas porque a satde do solo esta intimamente ligada
a produtividade agricola. A perda de biodiversidade microbiana e a degradacdo da matéria
organica reduzem a resiliéncia do solo a estresses futuros, como secas e pragas, tornando as
terras agricolas mais vulneraveis e menos produtivas. Portanto, € essencial que praticas de
manejo que protegem e restauram a biologia do solo, como a aplicagdo de compostos organicos
e a manutencdo de cobertura vegetal, sejam implementadas em &reas que sofreram com
incéndios (Debano et al. 1998).



16

3 DISCUSSAO

O uso do fogo como método de manejo agricola pode causar impactos significativos nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Segundo Approbatto (2015), a préatica de
gueimadas compromete a disponibilidade de recursos hidricos e nutrientes essenciais para as
gramineas, que dominam a maioria das areas de producdo em Ronddnia.

Vieira (2016) identificou 0 aumento da densidade do solo ap6s a queima em seu estudo
no sul de Minas Gerais, associando-o a redu¢do do Diametro Médio Geométrico (DMG) e do
Diametro Meédio Ponderado (DMP) dos agregados do solo, o que contribui para a compactacao
das pastagens ao longo dos anos. De acordo com Fonseca (2017), essa compactacao, agravada
pelo uso continuo de areas de pastagem sem técnicas adequadas de manejo, leva a reducéo dos
teores de Carbono Organico no Solo, o que promove a cimentacdo dos agregados e piora a
estrutura do solo.

Os dados da Tabela 1 confirmam essas observacdes. A analise das amostras de solos
queimados e ndo queimados revela diferencas significativas na qualidade fisica em ambos os
ambientes. A Tabela 1 apresenta os valores do DMG e do DMP, indicadores importantes da

estabilidade dos agregados do solo, que refletem diretamente sua satde e capacidade produtiva.

Tabela 1 - Caracterizacao fisica das amostras de solo avaliadas quanto ao fator

ambiente.
Ambiente DMG DMP
Queimado 4,57 b 4,80 b
Nao Queimado 5,29 a 501a
CV % (coeficiente de variacio) 7,34 1,82

Fonte: Vieira et al. (2016).

O Diametro Médio Geométrico (DMG) das amostras de solo queimado foi de 4,57,
enquanto o das amostras de solo ndo queimado foi de 5,29. Essa diferenca significativa indica
que as queimadas reduzem o tamanho dos agregados do solo, comprometendo sua estrutura. A
reducdo do DMG é um claro sinal de degradacéo, pois solos com agregados menores sdo mais

suscetiveis a erosdo e menos eficientes na retencdo de dgua. A estabilidade dos agregados é
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fundamental para manter a porosidade e garantir uma boa infiltracdo de agua, essencial para o
desenvolvimento das plantas.

Ja o Diametro Médio Ponderado (DMP) foi de 4,80 no solo queimado, comparado a
5,01 no solo ndo queimado. Embora essa diferenca seja menor do que a observada no DMG,
ela ainda é relevante. Um DMP menor sugere que a estrutura do solo queimado estd mais
compactada, o que pode prejudicar a aeracdo e dificultar a penetracdo das raizes. Solos mais
compactados apresentam menor capacidade de infiltracdo, aumentando o escoamento
superficial e a perda de nutrientes por lixiviagao.

Os coeficientes de variacdo (CV) para o DMG e DMP foram de 7,34% e 1,82%,
respectivamente. O CV mais alto para o DMG indica maior variabilidade nos efeitos das
queimadas sobre a estrutura do solo, possivelmente devido a heterogeneidade das areas
afetadas. O CV do DMP, por outro lado, é relativamente baixo, mostrando maior consisténcia
nos resultados para este indicador.

Esses resultados demonstram os efeitos negativos das queimadas na qualidade fisica do
solo. A reducdo tanto no DMG quanto no DMP em solos queimados reflete a desestabilizacéo
da estrutura, tornando-os mais compactos e menos porosos (Cavenage et al., 1999). Essa
compactacdo reduz a capacidade de infiltracdo e retencdo de agua, fundamentais para a
manutencdo da umidade do solo e o desenvolvimento saudavel das plantas. A menor
estabilidade dos agregados também facilita a erosdo, especialmente em periodos de chuvas
intensas, frequentes na regido de Rondénia (Goncalves et al., 2019).

Embora a queima seja uma técnica de manejo de baixo custo, seus efeitos negativos a
longo prazo sdo significativos. A degradacdo da qualidade fisica do solo resulta em menor
produtividade agricola e maior necessidade de insumos, como adubagdo e irrigacao, elevando
os custos de producdo (Rheinheimer et al., 2003). Além disso, a perda de matéria organica e a
compactacdo do solo comprometem a sustentabilidade das atividades agricolas na regiao.

Esses achados corroboram pesquisas anteriores, como as de Redin (2011), que ressaltam
a importancia da estrutura do solo para a retencdo de agua e prevencdo da erosdo. Estudos de
Heringer et al. (2002) também destacam que a compactacdo causada pelo fogo reduz a
infiltracdo de 4gua e aumenta o escoamento superficial, agravando a erosdo e diminuindo a

disponibilidade de agua para as plantas.
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Adicionalmente, estudos mostram que queimadas intensas podem volatilizar nutrientes
essenciais, como nitrogénio e fdsforo, e desestabilizar os agregados do solo, aumentando a
vulnerabilidade a erosdo hidrica e edlica (Redin, 2011). A queima repetida também pode alterar
temporariamente o pH do solo devido a deposi¢do de cinzas, mas esses efeitos sdo rapidamente
superados pelos impactos negativos a longo prazo, como a lixiviagdo de nutrientes e
acidificacédo (Potes et al., 2010).

Além dos impactos fisicos, as queimadas afetam as propriedades quimicas e biologicas
do solo. A mineralizacdo rapida da matéria organica libera temporariamente nutrientes como
nitrogénio e fosforo (Debano et al., 2009), mas essas melhorias sdo efémeras, seguidas por
perdas significativas por lixiviacdo e volatilizagdo. A queima frequente também reduz a
biodiversidade microbiana, eliminando microrganismos benéficos e diminuindo a capacidade
do solo de reciclar nutrientes (Pomianoski et al., 2006).

Diante disso, € crucial que os produtores e autoridades adotem alternativas ao uso do
fogo, como o plantio direto, adubacdo verde e préticas agroecoldgicas, para preservar a
qualidade do solo e promover a sustentabilidade agricola a longo prazo. Essas praticas ndo
apenas mantém a saude do solo, mas também protegem o meio ambiente e garantem a

viabilidade econémica das atividades agricolas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A problematica das queimadas no solo tem sido amplamente discutida em diversas
pesquisas realizadas em diferentes condigdes edafoclimaticas. De maneira geral, as analises de
amostras de solos queimados e ndo queimados revelam os impactos negativos na estrutura fisica
do solo. A diminuicdo dos didmetros médios dos agregados, tanto geométricos quanto
ponderados, evidencia a degradacdo estrutural provocada pelo fogo, resultando em um solo
mais compactado e com menor porosidade. Esses efeitos prejudicam a capacidade de retencédo
de agua, aumentam a vulnerabilidade a erosdo e reduzem a produtividade agricola. Por isso,
torna-se essencial adotar praticas de manejo sustentavel que assegurem a qualidade do solo e a
continuidade da producéo agricola, especialmente na regido de Rondénia.

Além das mudancas fisicas, as queimadas também causam importantes alteracdes
quimicas e bioldgicas no solo. No aspecto quimico, o fogo provoca a volatilizacao de nutrientes
essenciais como nitrogénio, fosforo e enxofre, resultando em uma perda significativa desses
elementos, que sdo vitais para o crescimento das plantas. Embora haja um aumento temporario
na disponibilidade de alguns nutrientes, como o potassio, devido a deposicdo de cinzas, essa
oferta é rapidamente perdida por processos de lixiviacdo. No campo bioldgico, o impacto do
fogo afeta drasticamente a microbiota do solo, reduzindo a presenca de microrganismos
benéficos, como bactérias fixadoras de nitrogénio, no caso de leguminosas e fungos
micorrizicos.

Diante desses desafios, a ado¢do de praticas agricolas sustentaveis, juntamente com a
conscientizacdo dos produtores, &€ um passo essencial para mitigar os efeitos das queimadas,

promover a preservacdo do solo e assegurar a viabilidade da produc¢éo agricola no longo prazo.
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