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Resumo — A queima da vegetagdo pode promover
modificagdes nos solos, como a formagdo de
substancias hidrofobicas que se acumulam na camada
subsuperficial do solo, resultando na formagdo de
camadas repelentes a agua. O objetivo deste trabalho
foi verificar a indugdo a ocorréncia de hidrofobicidade
em um campo nativo submetido a queima. O estudo foi
desenvolvido no periodo entre os anos de 2006 e 2011,
em um Planossolo Haplico Distrofico tipico. Foram
delimitados os seguintes tratamentos: sem queima;
queimado ha 5 anos; queimado ha 3 anos; queimado ha
1 ano; 2 meses apds queima; 4 meses apos queima; € 6
meses apds queima. O teste de sortividade foi
conduzido utilizando-se um microinfiltrometro de
tensdo, com 15 repetigdes. No teste, foram utilizados
dois liquidos, agua destilada e etanol (95%), os quais
possuem diferentes densidades, viscosidades e angulos
de contato com o solo. A camada superficial do solo ¢
a mais sensivel a acdo do fogo, apresentando elevagao
do grau de hidrofobicidade por periodo de até 2 meses
ap6s a queima da vegetagdo. O indice de
hidrofobicidade e o angulo de contato apresentam
correlagdo significativa positiva com o teor de matéria
organica do solo.

Palavras-Chave: campo nativo, angulo de contato,
hidrorrepeléncia, matéria organica.

INTRODUCAO

O fogo incide sobre a vegetacdo desde tempos
remotos € ¢ amplamente utilizado como ferramenta de
manejo na abertura de novas dareas agricolas, no
controle de plantas daninhas e pragas de lavouras e
como forma de manejo das pastagens.

Entretanto, durante a queima sdo formadas
substancias hidrofobicas as quais se tornam fortemente
cimentadas na camada subsuperficial do solo, podendo
resultar na formagdo de camadas repelentes a agua e
aumento do potencial de perdas por erosdo (Giovannini
et al., 1987). Segundo De Bano (2000), foi a partir dos
anos 60 que se identificou o fogo como causador de
repeléncia, pois anteriormente acreditava-se que o
efeito pos-queimada nos processos
hidrogeomorfoldégicos (infiltragdo, escoamento e
erosdo) era ocasionado pela perda da protecdo do
dossel, somado ao bloqueio da porosidade superficial

devido a cinzas que permaneciam sobre a superficie do
solo. Entretanto, De Bano (2000); Doerr et al. (2005) e Fox
et al. (2007) ressaltam que a ocorréncia de incéndios e
queimadas, provocam o aquecimento do solo, originando
assim, principalmente por meio do mecanismo de
volatilizagdo e condensacdo de substancias organicas
hidrofobicas, uma camada superficial hidrofoba, a qual se
constitui em um impedimento ao umedecimento do solo.
No entanto, ndo foram encontrados registros na literatura
de trabalhos nesse ambito no sul do pais bem como sob
areas de campo nativo onde a pratica das queimadas ainda
¢ usual. Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar a
indugdo a ocorréncia de hidrofobicidade e alteragdes nas
caracteristicas fisico-hidricas de um campo nativo
submetido a queima.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no periodo entre os anos de
2006 e 2011, em um Planossolo Haplico Distrofico tipico
(EMBRAPA, 2006), localizado no municipio de Santa
Maria/RS. A érea esta situada aproximadamente a 80 m de
altitude. A regido caracteriza-se pela ocorréncia de
precipitagdo pluvial anual de 1500 mm, distribuidas ao
longo de todos os meses do ano, sendo o clima enquadrado
na zona Cfa, com médias anuais de temperatura de 19,3° C.

A pastagem natural estudada era composta
predominantemente por Paspalum notatum, pastejadas por
bovinos de corte. Foram delimitados os seguintes
tratamentos: sem queima; queimado ha 5 anos; queimado
ha 3 anos; queimado ha 1 ano; 2 meses apos a queima; 4
meses apos a queima e 6 meses apos a queima.

Para determinagdo da densidade do solo, porosidade
total, macroporosidade e microporosidade, foram coletadas
amostras com estrutura preservada com cilindros metalicos
com 0,057 m de didmetro ¢ 0,04 m nas camadas de 0,00 —
0,05, 0,05 — 0,10 e 0,10 — 0,20 m. Foram ainda coletadas
amostras deformadas para determinagdo da composi¢io
granulométrica pelo método da pipeta e para determinar o
teor de matéria organica (EMBRAPA, 1997).

Para determinagdo da sortividade foram coletadas
amostras indeformadas nas diferentes camadas estudadas,
essas foram separadas manualmente por meio de
movimentos de tragdo, obtendo agregados de
aproximadamente 20 mm de didmetro e formato circular.

O teste de sortividade foi conduzido utilizando-se um
microinfiltrdmetro de tensdo, com 15 repetigdes (Hallet e
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Young, 1999). No teste, foram utilizados dois liquidos,
agua destilada e etanol (95%), os quais possuem
diferentes densidades, viscosidades e angulos de
contato com o solo.

A sortividade (S) foi obtida pela equagao 1:

_ [ef
s= L [1]
onde: Q corresponde a medida do fluxo de liquido (m
s™); b é dependente do parametro da fungio de difusdo
da 4gua no solo, r ¢ o raio ponta do infiltrometro; f¢é a
porosidade total (m® m™).

A hidrofobicidade foi avaliada de acordo com o
sugerido por Tillman et al. (1989), relacionando a
sortividade da agua, (Sagua), e do etanol, (Setanol),
obtendo um indice de hidrofobicidade, R. O indice R é
simplificado para a equagdo 2.

L rﬂno!)

R=195 (= 2]
fagua

Um solo completamente nio repelente teria um R
com valor 1, como ¢ definido pela relagdo fisica
apresentada na equagdo 2. Foi ainda determinado o
angulo de contato solo-dgua de acordo com a
metodologia proposta por Greyze et al., (2006).

Procedeu-se a analise de varidncia e comparagao de
médias utilizando-se o teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro. A existéncia de inter-relagdes
entre os dados obtidos foi testada por meio de
correlagdes lineares, empregando-se o coeficiente de
correlagdo de Pearson com nivel de significdncia de
5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A camada superficial do solo (0,00 a 0,05 m)
apresentou a menor densidade e, os maiores valores
foram encontrados nas camadas subsuperficiais (0,05 a
0,10 ¢ 0,10 a 0,20 m), caracterizando a ocorréncia de
compactagdo em  subsuperficie, provavelmente
derivada da compressdo externa efetuada pelo pisoteio
animal (Uhde, 2009) (Tabela 1). Entretanto, os valores
de densidade estdo abaixo do limite critico de
densidade (1,50 a 1,60 g cm™) proposto por Reichert et
al. (2009).

A maior porosidade total do solo na camada
superficial estd associada a menor densidade.
Entretanto, houve tendéncia de redug¢do da porosidade
total e aumento da densidade do solo com
aprofundidade. Isso decorre do maior teor de matéria
organica e da elevada quantidade de raizes presentes na
camada superficial, caracteristica marcante da
vegetagdo presente no local, predominantemente
gramineas, as quais possuem um sistema radicular
fasciculado muito desenvolvido que se acumulam
principalmente nos primeiros centimetros do solo.
Associado a alta densidade nas camadas de 0,05 a 0,10
€0,1020,20 m

O grau de hidrofobicidade no solo 2 meses ap6s a
queima diferiu estatisticamente dos demais manejos na
camada superficial, diminuindo com o aumento da
profundidade. Portanto, houve uma diminui¢do na
sortividade, isso é, na taxa de molhamento inicial
(Tabela 2). Este resultado também foi observado por
Doerr et al. (2000) e Vogelmann et al. (2010) que
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relacionam a diminuigdo do grau de repeléncia a a4gua com
a profundidade, devido, principalmente, a diminui¢do do
teor de matéria organica conforme se avanga no perfil do
solo.

A repeléncia a 4gua mais severa no tratamento 2 meses
apos a queima, no entanto, ndo esteve associada a variagao
no teor de matéria orgénica, pois ndo houve variagdo nos
teores dessa, indicando que a quantidade de material
organico ndo ¢ condigdo essencial para a ocorréncia de
repeléncia a 4gua no solo, pois existem outros fatores
responsaveis pela hidrofobicidade. Essa excegdo, de acordo
com Dekker et al. (1998), Mataix-Solera et al. (2007) e
Rodrigues-Allerez (2007) ¢ devida a natureza e ndo a
quantidade de material organico no solo. Porém, como a
vegetacdo em ambas as areas sdo semelhantes, a natureza
da matéria organica bem como sua quantidade nao
apresentaram variagao, podendo-se inferir que as alteragdes
na hidrofobicidade podem ser derivadas de modificacdes
provocadas pela agdo da queima da vegetagdo, alterando os
compostos organicos.

A causa provavel da existéncia da hidrofobicidade em
maior grau no tratamento com 2 meses apos a queima ¢ a
elevada temperatura que a superficie do solo foi submetida,
ao contrario das camadas subsuperficiais, nos quais o efeito
da temperatura ndo ¢ tdo pronunciado e onde a
hidrofobicidade ndo se apresentou elevada. De acordo com
Jaramillo (2004) e Dekker (1998), a medida que o solo ¢
submetido a temperaturas cada vez maiores, ha o aumento
do grau de repeléncia a agua, bem como do volume de solo
afetado.

Em outro estudo, Tillman et al. (1989) definiram um
solo com R igual a 1,95 como indice critico hidrofobico.
Assim, podemos verificar que os manejos estudados
apresentaram um pequeno grau de repeléncia, ¢ mesmo
com o efeito da queima o grau de hidrofobicidade
desenvolvido pelo efeito do fogo ndo atingiu niveis criticos
de acordo com a classificagdo proposta.

O angulo de contato da gota de agua com a superficie
do solo apresentou uma estreita relagdo com a ocorréncia
da hidrofobicidade. O valor do angulo de contato para um
solo nao repelente € igual a 0, e esta entre 0 e 59 para solos
ligeiramente repelentes (Hallet e Young, 1999). Entretanto,
similarmente ao indice de hidrofobicidade, os maiores
valores de angulo de contato também ndo estavam
associados a elevados teores de matéria organica. Segundo
Doer et al. (2000), quanto mais decomposta estd a
substancia organica, maior ¢ o angulo de molhamento,
evidenciando a inter-relagdo do angulo de contato com a
matéria organica. Porém, como nas areas estudadas ndo
houve variagdo na vegetagdo, bem como no teor de matéria
organica quando comparadas as camadas superficiais, o
elevado angulo de contato encontrado no solo 2 meses apos
a queima ¢ decorrente da queima da vegetagao, resultando
na modificagdo de compostos organicos e no aumento da
hidrofobicidade do solo.

Assim, a queima do campo nativo, pratica usual em
muitos locais, visando a renovagdo da vegetacdo pode
provocar efeitos adversos como elevagdo dos indices de
hidrofobicidade nos primeiros dois meses apos a queima e,
a partir desse momento, o solo retorna ao seu estado inicial,
com visivel redu¢do da hidrofobicidade e ndo diferindo
estatisticamente do solo ndo submetido a agdo do fogo.
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Shakesby et al. (2000) ressaltam que, nesse periodo
apds as queimadas, o solo fica propenso a ocorréncia
de escorrimento superficial da 4gua, principalmente em
arecas com declividade acentuada, aumentando a
possibilidade de desgastes do solo pela erosdo. Hallet
(2008) acrescenta que, com a redugdo da taxa de
infiltragdo da agua no solo, ha reducdo na quantidade
de agua disponivel as plantas, o que pode afetar o
processo de germinagdo de sementes, o crescimento € 0
desenvolvimento e, consequentemente, dificultam a
renovagdo da vegetacdo e restabelecimento da
pastagem.

Observou-se correlagdo do teor de areia grossa com
a ocorréncia de hidrofobicidade, concordando com
Wallis & Horn (1992), os quais encontraram casos
extremos de repeléncia a dgua em solos arenosos, e
atribuiram a maior facilidade de recobrimento da areia
por substancias hidrofobicas devido a baixa superficie
especifica (Tabela 3). Gryze et al. (2006) mostraram
que as fragdes de menor tamanho do solo exibiram o
mais alto grau de hidrofobicidade da 4gua devido ao
maior contetido de material orgénico nessas fragdes.

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo e significancia
dos coeficientes de Pearson com matéria orginica
(M. O.), sortividade a agua (Sagua), sortividade ao
etanol (Setanol), indice de hidrofobicidade (R) e
angulo de contato (Ang. Cont) com algumas
propriedades do Planossolo estudados sob
diferentes manejos do campo nativo.

Sagua Setanol R Ang. Cont.
Areia grossa ns 0,63 0,54 0,66
Areia fina 0,48 0,46  ns ns
Silte -0,48" -0,52"  ns ns
Argila ns ns ns -0,43"
Porosidade total  ns  0,53° 0,717 0,80
Macroporosidade  ns 0,557 0,69 0,76
Microporosidade  ns 0,49 0,667 0,76
Densidade ns -0,62" -0,727"" 0,827
M. O. ns  0,50° 056 0,67
Sagua - 049" 048 ns
Setanol - 0,53" 0,59
R i 0.95"
****Sjgnificativo a  0,0001.  ***Significativo a  0,001.

**Significativo a 0,01. *Significativo a 0,05. ns = ndo significativo.

A sortividade ao etanol correlacionou-se
positivamente com a porosidade total,
macroporosidade e microporosidade, explicado pela
alta afinidade do etanol as particulas do solo. Assim,
sua infiltragdo € condicionada, principalmente, pela
porosidade, independendo da  existéncia de
hidrofobicidade. Contrariamente, a sortividade a agua
ndo apresentou correlagdo significativa com essas
variaveis, devido a existéncia de algum grau de
hidrofobicidade que interfere no processo de infiltragdo
de agua nos poros, corroborando com o descrito por
Vogelmann et al. (2010).

O indice de hidrofobicidade e o dngulo de contato
apresentaram correlagdo positiva com o teor de matéria
organica presente no solo. Isso concorda com Dekker
et al. (1998), Gryze et al. (2006), Mataix-Solera et al.
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(2007), Rodrigues-Allerez (2007) e Vogelmann et al.
(2010), os quais também encontraram relagdes positivas
entre a repeléncia a agua e o teor de matéria organica.

CONCLUSOES

1. A camada superficial do solo ¢ a mais sensivel a
acdo do fogo, apresentando elevagdo do grau de
hidrofobicidade por periodo de até 2 meses apos a queima
da vegetacao.

2. O indice de hidrofobicidade e o angulo de contato
apresentam correlagdo positiva com o teor de matéria
organica do solo.

REFERENCIAS

DE BANO, L. F. The role of fire and soil heating on water
repellency in wildland environments: a review. Journal
of Hydrology, 231:195-206, 2000.

DEKKER, L. W. et al. Effect of drying temperature on the
severity of soil water repellency. Soil Science, 163:780-
796, 1998.

DIAS JUNIOR, M. S. Compactagdo do solo. In: NOVAIS,
R. F; ALVAREZ V., H. V. & CHAEFER, C. E. G. R.
Toépicos em ciéncia do solo. led. Vigosa, Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2000. p. 55-94.

DOERR, S. H.; SHAKESBY, R. A.; WALSH, R. P. D.
Soil water repellency: it causes, characteristics and
hydro-geomorphological significance. Earth-Science
Rewiews, 51:33-65, 2000.

DOERR, S.H, DOUGLAS, P., EVANS, R.C., MORLEY,
C.T., MULLINGER, N.J., BRYANT, R., SHAKESBY,
R.A. Effects of heating and post heating equilibrium
times on soil water repellency. Australian Journal of
Soil Research, 43:261-267, 2005.

EMBRAPA. Manual de Métodos de Analise de Solo. 2 ed.
Rio de Janeiro, RJ: EMBRAPA Solos. 1997. 212 p.
EMBRAPA. Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 2

ed. Rio de Janeiro, RJ: EMBRAPA Solos. 2006. 306p.

FOX, D. M.; DARBOUX, F.; CARREGA, P. Effects of
fire-induced water repellency on soil aggregate
stability, splash erosion, and saturated hydraulic
conductivity for different size fractions. Hydrological
Processes, 21:2377-2384, 2007.

GIOVANNINI, G., LUCCHES]I, S., GIACHETTI, M. The
natural evolution of a burned soil: a three-year
investigation. Soil Science, 143:220-226, 1987.

DE. GRYZE, S.; JASSOGNE, L.; BOSSUYT, H.; SIX, J;
MERCKX, R. Water repellence and soil aggregate
dynamics in a loamy grassland soil as affected by
texture. Eur. J. Soil Sci. 57, 235-246, 2006.

HALLETT, P. D. A brief overview of the causes, impacts
and amelioration of soil water repellency — a review.
Soil & Water Research, 3:21-29, 2008.

HALLETT, P. D.; YOUNG, I. M. Changes to water
repellence of soil aggregates caused by substrate-
induced microbial activity. European Journal Soil
Science, 50:35-40, 1999.

JARAMILLO, J. D. F. Repelencia al agua en suelos: con
énfasis en Andisoles de Antioquia. Medellin,
Universidad Nacional de Colombia, 2004. 197 p.

MATAIX-SOLERA, J.; ARCENEGUI, V.; GUERRERO,
C.; MAYORAL, A.M.; MORALES, J.; GONZALEZ,
J.; GARCIA-ORENES, GOMEZ, 1. Water repellency



- XXXIII CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO -

under different plant species in a calcareous forest
soil in a semiarid Mediterranean environment.
Hydrological Processes. 21:2300-2309, 2007.

REICHERT, J.M.; SUZUKI, LE.A.S.; REINERT,
D.J.; HORN, R. & HAKANSSON, I. Reference
bulk density and critical degree-of-compactness for
no-till crop production in subtropical highly
weathered soils. Soil & Tillage Research, 102:242-
254,2009.

RODRIGUEZ-ALLERES, M.; BENITO, 1; BLAS, E
de. Extent and persistence of water repellency in
north-western ~ Spanish  soils.  Hydrological
Processes, 21:2291-2299, 2007.

SHAKESBY, R. A.; DOERR, S. H.; WALSH, R. P. D.
The erosional impact of soil hydrophobicity:
current problems and future research directions.
Journal of Hydrology, 231:178-191, 2000.

- Resumo Expandido -

TILLMAN, R.W.; SCOTTER, D.R.; WALLIS, M.G;
CLOTHIER, B.E. Water repellency and its
measurement using intrinsic sorptivity. Australian
Journal of Soil Research, 27:637-644, 1989.

UHDE, L. T.; Sistema Pedolégico em um ambiente
antropizado da Depressdo Central do RS. (Tese de
Doutorado). Santa Maria, Universidade Federal de
Santa Maria, 2009. 226p.

VOGELMANN. S. E.; REICHERT, J. M.; REINERT, D.
J.; MENTGES, M. L; VIEIRA, D. A.; DE BARROS,
C. A. P,; FASINMIRIN, J. T.Water repellency in soils
of humid subtropical climate of Rio Grande do Sul,
Brazil. Soil & Tillage Research, 110:126-133, 2010.

WALLIS, M.G.; HORN, D.J. Soil water repellency.
Advances in Soil Science, 20:91-138, 1992.

Tabela 1. Porosidade total, densidade do solo e teor de matéria organica nas camadas estudadas sob diferentes sistemas

de manejo do campo nativo.

Camada (m) SemQ.” Q.ha5anos® Q.ha3anos® Q.hdlano™ 2 meses Q.© 4 meses Q.©® 6 meses Q.7
Porosidade total (cm’ cm™)

0,00 — 0,05 0,59 0,57 0,57 0,55 0,57 0,58 0,61

0,05-0,10 0,46 0,49 0,51 0,46 0,52 0,49 0,50

0,10 -0,20 0,43 0,47 0,46 0,42 0,44 0,44 0,44
Densidade do solo (g cm”)

0,00 — 0,05 1,07 1,10 1,15 1,14 1,01 1,09 1,06

0,05-0,10 1,33 1,40 1,47 1,44 1,22 1,37 1,38

0,10 -0,20 1,38 1,37 1,45 1,39 1,36 1,39 1,39

Matéria organica (g kg™)

0,00 — 0,05 2,9 2,8 3,2 2,8 2,8 2,7 2,7

0,05-0,10 2,0 2,1 1,6 1,7 1,6 2,0 1,9

0,10 - 0,20 1,8 1,6 1,4 1,3 2,1 1,7 1,6

(D),

a queima.

sem queima. @queimado ha 5 anos. ©

)queimado ha 3 anos. @

)queimado ha 1 ano. ®2 meses ap6s a queima.

©4 meses apos a queima. 6 meses apods

Tabela 2. Valores do indice de hidrofobicidade (R) e angulo de contato da gota de agua com o solo nas camadas
estudadas sob diferentes manejos do campo nativo.

Camada(m) SemQ."” Q. ha5 anos” Q. ha 3 anos” Q. ha 1 ano™ 2 meses Q. 4 meses Q. 6 meses Q. C. v.
Indice de hidrofobicidade
0,00—-0,05 1,13 b***% 121 b**” 1,17 b **® 1,17 b **” 1,57 a**? 1,19 b ¥ 1,17 b**® 11,8
0,05-0,10 1,09 a ** 1,06 a**® 1,09 a **7 1,09 a ** 1,15 a**® 1,06 a **%® 1,06 a*** 103
0,10-0,20 1,12 a **® 109 a**7 107 a **% 1,05 a % 1,05 a*® 1,07 a *** 1,09 a**” 9,0
Angulo de contato (°)
0,00 -0,05 27,53 b *** 3448 b*%7 3149b "7 31,60b 7 50,42 a** 32,82 b * 31,39 b*" 274
0,05-0,10 23,53 ab™®' 19,82 b*%* 2398 ab™®* 23,10 ab™®* 29,38 a*** 19,37 ab™*® 19,69 b*** 25,1
0,10-0,20 25,95a ** 23,06 a*™* 2095a " 1760a *° 1736a™" 2142 a " 2327 a** 238

*Médias seguldas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probablhdade de erro. Cv — Coeficiente de variagdo (%)

sem queima. “'queimado ha 5 anos.

a que ima.

queimado ha 3 anos. “’queimado ha 1 ano. ®2 meses ap6s a queima.

©4 meses apos a queima. 76 meses apos



