
 

EFEITOS DO INCÊNDIO SOBRE AS PROPRIEDADES QUÍMICAS 

DE UM ARGISSOLO VERMELHO DISTRÓFICO ABRUPTO EM 

MONJOLOS, SÃO GONÇALO – RJ 

 

 

 

 

 

 

RESUMO 

Lorenna Christina Coutinho Moreira 1 

Thiago dos Prazeres do Nascimento 2 

Ana Valéria Freire Allemão Bertolino 3 

Thiago Neves Simeão 4 

Dayane da Conceição Silva de Mattos 5 

O fogo provoca diversas alterações nas propriedades químicas do solo. Argissolos, por sua alta 

concentração de argila e microporos, já apresentam dificuldades para a agricultura, e essas se 

intensificam após incêndios, seja de forma imediata ou a longo prazo. Este estudo tem como 

objetivo analisar as alterações químicas no ARGISSOLO VERMELHO Distrófico abrupto antes 

e após um incêndio, em área colinosa no Assentamento Fazenda Engenho Novo (AFEN), em 

Monjolos, São Gonçalo (RJ). A região, de agricultura familiar, possui clima tropical e solos como 

argissolo nas colinas e gleissolo nas baixadas. O argissolo estudado é comum no Brasil, com alta 

acidez, baixa fertilidade e coloração vermelha devido aos óxidos de ferro. Apresenta transição 

abrupta entre camadas, dificultando o uso agrícola. Após incêndio de alta intensidade, foram 

instaladas duas parcelas experimentais: T0 (sem cobertura vegetal) e T1 (com Arachis pintoi, 

plantada com espaçamento de 1 m x 0,5 m). Foram coletadas cinco amostras por ponto da encosta 

(alta, média e baixa) em três profundidades (0–5 cm; 20 cm; 40 cm), analisando pH, carbono 

orgânico e complexo sortivo. Os resultados indicaram que o pH da parcela com Arachis pintoi 

sofreu menor queda, evidenciando o efeito da adubação verde. Após um ano, o carbono orgânico 

manteve-se alto na T1, enquanto diminuiu na T0. Quanto ao valor V, antes do incêndio todas as 

profundidades eram distróficas (V <50%). Após o fogo, exceto em SC 40 cm da T0, todas se 

tornaram eutróficas (V >50%). Na T1, o sistema radicular da Arachis pintoi promoveu melhoria 

em todas as camadas, mostrando que práticas conservacionistas são mais eficazes que os efeitos 

do fogo. 

 

INTRODUÇÃO 

 

 

O solo é um sistema dinâmico e essencial para a manutenção dos ecossistemas, 

sendo diretamente influenciado por eventos naturais e antrópicos. Entre os fatores que 
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afetam significativamente suas propriedades químicas estão os incêndios e o uso de 

práticas conservacionistas, como a adubação verde. O fogo, quando de alta intensidade e 

não controlado, pode provocar alterações imediatas nas características químicas do solo, 

como no pH, na saturação por bases (Valor V) e nos teores de carbono orgânico, podendo 

gerar tanto efeitos benéficos quanto prejudiciais, como apontado por Macedo e Sardinha 

(1993) e Leite (2011). 

Embora alguns estudos, como os de Certini (2005) e Vogelmann (2011), explorem 

os impactos iniciais do fogo sobre o solo, poucos avaliam a persistência dessas alterações 

ao longo do tempo. Dessa forma, há necessidade de análises comparativas entre diferentes 

momentos após o evento, o que justifica a abordagem deste trabalho. 

Neste estudo, foram avaliadas exclusivamente propriedades químicas do solo, pH 

em água, carbono orgânico total e saturação por bases, com base em coletas realizadas 

em diferentes profundidades do solo em três condições distintas: área sem histórico de 

incêndio, área afetada por incêndio com presença de Arachis pintoi e área queimada sem 

cobertura vegetal. As coletas foram feitas imediatamente após o incêndio e após um 

intervalo de 12 meses, permitindo analisar os efeitos de curto e médio prazo. 

A adubação verde com Arachis pintoi, uma leguminosa perene com capacidade 

de fixação biológica de nitrogênio (LIMA et al., 2003), é apresentada como estratégia 

potencial de mitigação dos efeitos negativos do fogo de alta intensidade, podendo atuar 

na conservação das propriedades químicas do solo. Assim, este trabalho propõe uma 

análise comparativa entre os efeitos do incêndio e da adubação verde sobre os parâmetros 

químicos analisados, visando compreender a resiliência do solo em relação a distúrbios e 

a eficácia de práticas conservacionistas. 

 

METODOLOGIA 

 

 

A área de estudo localiza-se em relevo colinoso, com amplitude topográfica 

inferior a 50 metros. O solo apresenta evidências de eluviação, com argila migrando dos 

horizontes superficiais (Ap) para os subsuperficiais (Bt1 e Bt2), caracterizando um perfil 

típico de Argissolo Vermelho Distrófico Abrupto. Esse perfil, descrito por Igreja Junior 

(2015), foi adotado como referência de solo não afetado por incêndio, permitindo a 

comparação com os efeitos do fogo de alta intensidade sobre as propriedades superficiais. 



Figura 1 – Perfil de argissolo vermelho distrófico abrupto com indicativo comparativo 

para o estudo em questão 

 

Fonte: Igreja Junior, (2015) modificado pela Autora, (2024). 

Para este estudo, foram instaladas duas parcelas experimentais seguindo o método 

de Wischmeyer (MEYER & WISCHMEYER, 1969), em 06/08/2021, na área afetada por 

incêndio em fevereiro de 2021. A parcela T0 permaneceu com solo exposto, enquanto a 

T1 foi revegetada com Arachis pintoi, leguminosa fixadora de nitrogênio e promotora da 

recuperação do solo. Ambas medem 22 m × 4 m (88 m²) e foram cercadas com mourões 

de 1,80 m e arame farpado. 

O primeiro plantio na T1 ocorreu em setembro de 2021, sendo necessário replantio 

em 23/11/2021 devido à falha no desenvolvimento de parte das mudas. Utilizou-se 

espaçamento de 1 m entre linhas e 0,5 m entre covas, totalizando 160 mudas na parcela. 

Foram coletadas amostras de solo em três posições topográficas (topo, meio e base 

da encosta) e em três profundidades (0–5 cm, 20 cm e 40 cm), totalizando 45 amostras 

simples por parcela. Essas amostras foram homogeneizadas para formar compostos, 

conforme Silva (1999). As coletas ocorreram em 23/11/2021 e 06/12/2022, com intervalo 

de 11 meses, possibilitando a avaliação temporal das alterações no solo. 

As análises laboratoriais incluíram pH, utilizando sextuplicatas por profundidade 

em cada campanha. Para isso, três amostras foram preparadas com água destilada (H₂O) 

e três com solução de cloreto de potássio (KCl), totalizando seis análises por profundidade 

por coleta, somando 72 amostras no total. 



A determinação do pH foi realizada com pHmetro, que mede o potencial 

hidrogeniônico por meio de um eletrodo. O equipamento foi previamente calibrado com 

soluções tampão de pH 4, 7 e 10, conforme recomendação técnica. O procedimento 

seguiu os protocolos da Embrapa (2017): 10 g de solo foram colocados em tubos tipo 

Falcon, com adição de 25 ml de água destilada ou solução de KCl, conforme o tratamento. 

As amostras foram agitadas, deixadas em repouso por pelo menos uma hora e, antes da 

leitura, novamente homogeneizadas, conforme Embrapa (2013). 

A análise de carbono orgânico conforme Embrapa (1999) e as do completo sortivo 

como: sódio, cálcio, potássio, magnésio e nitrogênio Embrapa (2017), foram realizadas 

no Laboratório de Fertilidade de Solos (LABFER/UFRRJ). 

A partir das análises realizadas, foi possível quantificar os principais cátions 

presentes no solo (Ca²⁺, Na⁺, Mg²⁺, K⁺ e Al³⁺), o que permitiu calcular importantes 

indicadores químicos, tais como a Soma de Bases (S), a Capacidade de Troca de Cátions 

(CTC ou T), a Saturação por Bases (V) e a Saturação por Alumínio trocável (m). Esses 

parâmetros são fundamentais para a avaliação da fertilidade do solo. Contudo, para os 

objetivos deste estudo, será considerado exclusivamente o valor da Saturação por Bases 

(V), pois este é o indicador mais direto e eficiente para analisar os efeitos do incêndio e 

da cobertura vegetal sobre as propriedades químicas do solo. 

 

REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

Segundo Bertalanffy (1968), os solos são sistemas abertos e complexos, onde o 

todo organizado vale mais que as partes isoladas. Vezzani e Mielniczuk (2011) afirmam 

que o solo só funciona bem e alcança qualidade por meio das relações não lineares entre 

seus elementos. Assim, o solo é uma Estrutura Dissipativa, resultado da interação 

dinâmica entre minerais, plantas e biota edáfica. Dentre os principais tipos de solo, 

destacam-se os Argissolos, que apresentam textura mais arenosa na superfície e mais 

argilosa nas camadas profundas. Essa variação afeta a infiltração da água, a retenção de 

nutrientes e o crescimento das raízes (SANTOS et al., 2018; LEPSCH, 2010). 

A adubação verde é uma prática agrícola que envolve o cultivo de plantas, 

geralmente leguminosas, para cobertura do solo e posterior incorporação ou manutenção 

na superfície (EMBRAPA, 2005). Essas plantas, anuais ou perenes, podem ser cultivadas 



em rotação ou consórcio com culturas comerciais, contribuindo com matéria orgânica 

tanto pelas partes aéreas que se decompõem quanto pelas raízes que liberam compostos 

durante o crescimento (VEZZANI e MIELNICZUK, 2011) e pela participação 

importantes em fixarem nitrogênio atmosférico (BRADY e WEIL, 2013). 

Arachis pintoi, conhecida como amendoim forrageiro, é uma leguminosa tropical, 

muito usada na agricultura sustentável e pecuária. Destaca-se pela fixação biológica de 

nitrogênio, contribuindo para a fertilidade do solo e reduzindo a necessidade de 

fertilizantes nitrogenados (LUDWIG et al., 2010; SIMEÃO et al., 2022). Estudos 

confirmam seus benefícios: alto valor nutritivo para animais, aumento do nitrogênio no 

solo, redução do uso de fertilizantes químicos e menor risco de contaminação hídrica 

(LIMA et al., 2003; LUDWIG et al., 2010; SIMEÃO et al., 2022). 

O fogo sempre esteve presente nos ecossistemas terrestres. Segundo Thomáz 

(2019), embora o fogo seja muitas vezes visto como um agente degradador, ele também 

pode promover transformações importantes nas paisagens, favorecendo dinâmicas 

ecológicas essenciais. Pesquisas como as de Valverde (1958), Certini (2005) e Mataix- 

Solera e Guerrero (2007) apontam que não é apenas a ocorrência do fogo que define seus 

efeitos, mas sim a quantidade de energia liberada durante a combustão e as condições 

ambientais do local afetado. 

O fogo pode afetar diretamente as propriedades físicas do solo, como estrutura, 

densidade e infiltração. Incêndios de alta intensidade (acima de 200 °C) causam aumento 

da compactação, repelência à água e redução da estabilidade dos agregados (Mattos, 

Bertolino e Bertolino, 2022). Além disso, o fogo altera propriedades químicas do solo. 

Schettini et al. (2019) destacam a degradação da estabilidade dos agregados, porosidade 

e redução do carbono orgânico devido à combustão. Queimas liberam nutrientes como 

nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio e magnésio, aumentando temporariamente sua 

disponibilidade (Rheinheimer et al., 2003; Fernandes et al., 2009; Sant’Anna et al., 2007). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Os solos tropicais, como o Argissolo estudado, geralmente apresentam acidez 

natural, com pH entre 4 e 5, devido ao intemperismo intenso e à presença de alumínio 

(Lepsch, 2011). Fatores como relevo, pluviosidade, matéria orgânica e fogo também 



Figura 2 - Valor de pH em H20 de 1º e 2º Coleta 
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influenciam o pH. O fogo, em particular, pode causar alterações temporárias ou 

duradouras na superfície do solo, pela liberação de bases durante a combustão (Mattos, 

2018). 

 

Fonte: A autora, 2024. 

 
Fonte: A autora, 2024. 

Na primeira coleta, os resultados de pH em água e KCl (Figuras 2 e 3) mostraram 

pH neutro a alcalino na camada superficial do solo, tanto nas parcelas com Arachis pintoi 

quanto nas sem cobertura. Isso se deve à elevação das bases nas camadas superiores após 

o fogo, conforme Tomé (1997), e à liberação de cálcio, magnésio e potássio na forma de 

cinzas (Rheinheimer et al., 2003). 

 

Na segunda coleta, um ano depois, o pH reduziu em ambas as formas de medida, 

alcançando níveis neutros a ácidos, associado à lixiviação de bases comum em regiões 

tropicais com alta pluviosidade e temperatura (Lepsch, 2011; Mercante et al., 2014). A 

parcela com Arachis pintoi apresentou menor queda, indicando maior estabilidade 

química, possivelmente pela reciclagem de nutrientes via adubação verde (Lima et al., 

2003; Simeão et al., 2022). 

Figura 3 - Valor de pH em KCl de 1º e 2º Coleta 
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Fonte: A autora, 2024. 

O carbono orgânico, essencial à qualidade do solo, apresentou teores elevados (>20 

g/kg) na maioria das profundidades, exceto aos 40 cm da T1. A cobertura com Arachis 

pintoi manteve os níveis superficiais (0–5 cm) mesmo após o incêndio, comprovando sua 

eficácia na retenção de carbono (Vezzani & Mielniczuk, 2011). 

Na T0 (sem cobertura), houve redução de ~7% no carbono superficial, 

evidenciando maior vulnerabilidade à degradação, como apontado por Schettini et al. 

(2019). Apesar dos valores ainda altos, o fogo e a exposição prolongada impactaram 

negativamente. Já a presença de Arachis pintoi favoreceu a retenção de carbono e a 

qualidade do solo (Simeão et al., 2022). 

 

Fonte: A autora, 2024. 

O Valor V (Saturação por Bases) indica a proporção de bases (Ca²⁺, Mg²⁺, K⁺ e Na⁺) 

em relação à CTC, refletindo a fertilidade do solo. Antes do incêndio, todas as 

profundidades apresentavam Valor V abaixo de 50%, caracterizando solos distróficos. 

Após o fogo, quase todas ultrapassaram esse limite, tornando-se eutróficas, exceto a 

camada de 40 cm da T0. 



Esse aumento mostra que a queima libera nutrientes e eleva temporariamente a 

fertilidade (Fernandes et al., 2009; Lorezón et al., 2014). Tanto o fogo quanto Arachis 

pintoi elevaram o Valor V, mas, ao contrário do fogo, a adubação verde não causa perda 

de matéria orgânica nem danos físicos (Simeão et al., 2022). 

A área com Arachis pintoi teve Valor V maior (93%) que a área queimada sem 

cobertura (91%), indicando que essa leguminosa melhora a fertilidade sem prejudicar a 

qualidade do solo, sendo ideal para áreas pós-incêndio. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Este estudo mostrou que incêndios intensos afetam significativamente o solo 

tropical, alterando pH, carbono orgânico e saturação por bases (Valor V), tanto logo após 

o evento quanto após um ano. 

O fogo elevou temporariamente o pH e a fertilidade devido às cinzas, mas esses 

efeitos se perderam com o tempo, especialmente em áreas sem cobertura. A queda 

acentuada do pH e do carbono orgânico na parcela T0 reforça a fragilidade dos solos 

expostos. 

Já a adubação verde com Arachis pintoi atenuou os impactos do fogo, mantendo 

o pH e o carbono mais estáveis e aumentando o Valor V, graças ao seu sistema radicular 

e à fixação biológica de nitrogênio. 

Conclui-se que o uso de leguminosas como o Arachis pintoi é uma alternativa 

viável para recuperar solos degradados por incêndios, contribuindo para a fertilidade e 

resiliência dos solos tropicais. 

 

Palavras-chave: Argissolo, Incêndio, Adubação Verde, Propriedade Química. 
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