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RESUMO: O Pantanal Matogrossense apresenta
grande diversidade de solos, sendo que tal
diversidade ocorre devido as mudancas dos fatores
de formacao do solo causadas pela dinamica fluvial.
Somado a isso os incéndios que ocorrem e
ocorreram ao logo da histéria de formacédo destes
solos, podem ter influenciado na magnitude dos
processos pedogenéticos, principalmente  0s
redoximorficos associados a transformagdo e
remobilizag&o do ferro (Fe) nesses solos. O fogo no
Pantanal é um fendbmeno comum, tendo como
causas fatores naturais e, ou, antropicos. O fogo
atua como um agente de transformacdo da
mineralogia dos solos, principalmente dos 6xidos de
ferro. Grande parte dos Oxidos de Fe magnéticos,
como a maghemita podem ter sidos gerados pela
acdo do fogo sob os solos de alguns dos
ecossistemas que ocorrem no Pantanal. O objetivo
deste estudo foi avaliar a partir da susceptibilidade
magnética e dissolugdes seletivas a génese de
Oxidos de Fe magnéticos devido ao efeito da
temperatura versus tempo, por meio de um ensaio
de aquecimento e comparar os resultados de
dissolugBes seletivas e susceptibilidade magnética
obtidos com os de amostras de solos que passaram
por incéndios naturais.

Termos de indexacédo: Susceptibilidade magnética,
incéndios, maghemita.

INTRODUCAO

A Savana é um dos maiores biomas do mundo,
ocorrendo em 20% da superficie dos continentes
(Wilgen, 2009). Dentre o0s ecossistemas que
compbe este bioma o Cerrado € um dos mais
expressivos na América do Sul, de grande
importdncia ambiental e produgcdo agricola. O
Pantanal € uma importante zona de transicao, que
engloba ecossistemas dos Cerrados, Chaco,
Nordeste semiarido e regido periamazobnica, com
ocorréncia de varios ambientes aquéticos e
terrestres (Ab’Saber, 1988).

As constantes inunda¢des que ocorrem nessa
planicie fazem que dentre os principais processos
gue ocorrem ou ocorreram nos solos, sdo os

redoximorficos. Devido as variagbes causadas
pelas inundagbes sazonais ocorrem mudancas nos
potenciais de oxidacdo- reducdo, sendo que o ferro
(Fe) é um dos elementos mais mdveis na nestas
condi¢des. As Fitofisionomias do Pantanal evoluiram
com os incéndios naturais, com isso 0s solos e os
processos que formaram estes podem ter sido
influenciados pela acédo do fogo.

O fogo é um agente de transformacdo da
mineralogia do solo, principalmente sobre os 6xidos
de Fe (6xidos, hidroxidos e 6xi-hidréxidos). Varios
autores sugerem que o simples aquecimento da
superficie do solo, na presenca de matéria organica
e oxidos de Fe (lepidocrocita ou magnetita) causa a
formagdo de maghemita (Fitzpratick, 1985;
Schwertmann & Cornell, 2000).

Os incéndios naturais e, ou, provocados por
atividades antrépicas, podem geram temperaturas >
250°C, causando a transformacédo de 6xidos de Fe
como a goethita em hematita e a lepidocrocita em
maghemita, por desidroxilacdo (Taylor &
Schwertmann, 1974; Stanjek, 1987).

Durante a pedogénese destes solos, ocorreram
varios incéndios e grande parte dos 6xidos
magnéticos, como a maghemita podem ter sidos
gerados pelo aquecimento do solo.

Diante do exposto, objetivo deste trabalho foi
avaliar a génese de 6xidos Fe magnéticos devido ao
efeito da temperatura versus tempo, por meio de um
ensaio de aguecimento e comparar os resultados de
dissolugcbes seletivas e susceptibilidade magnética
obtidos com os de amostras de solos que passaram
por incéndios naturais.

MATERIAL E METODOS
Caracterizagdo da area

A Reserva Particular do Patrimbdnio Natural
SESC Pantanal (RPPN SESC Pantanal) € uma &rea
de 106.644 ha, entre os rios Cuiaba e Sao Lourenco,
em Bardo de Melgaco - MT, inserida na sub-regido
do Pantanal de Bardo de Melgaco, entre os
paralelos 16 °©a 17° S e meridianos 56° a 57° W.

Foram selecionadas trés areas ao longo de um
transecto, desde a margem do rio Cuiaba até os
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limites atingidos pela atual planicie de inundacéo. As
superficies geomorficas e fitofisionomias sao dique
fluvial - Floresta Riparia, planicie - formacao pioneira
com influéncia fluvial/lacustre vegetacdo Gramineo-
Arbustiva “Espinheiral" e lagoa intermitente -
vegetacdo herbacea com influéncia fluvial e/ou
lacustre (com ocorréncia de Andropogon bicornis L.,
Hibiscus striatus Cav., Cyperus giganteus L., Cissus
spinosa Camb. Thalia geniculata L. e Discolobium
sp.). Com ocorréncia de solos redoximorficos das
classes Fluvisols &rea 1, Gleysols area 2 e
Plinthosols area 3 (Nascimento et al., 2014) pelo
International soil classification system for naming
soils and creating legends for soil maps (IUSS/WRB,
2014), formados a partir de sedimentos do rio
Cuiabé ao longo do periodo Quaternério.

Experimento de aguecimento

Para avaliagdo do efeito do fogo na génese e
magnetizacdo dos oOxidos de Fe foi realizado um
experimento de aquecimento de amostras de trés
solos, coletadas na profundidade de O - 10 cm, nas
seguintes temperaturas: ambiente, 250, 550 e 650
graus Celsius (°C), durante 15, 30 e 60 minutos.
Foram utlizados 10 gramas de TFSA,
acondicionados em cadinhos de porcelana de 50 ml
de volume e o0 aquecimento realizado em uma
mufla.

Analises fisico-quimicas

Para avaliar o efeito do fogo sobre a
magnetizacdo dos Oxidos de Fe, foram feitas
medidas de susceptibilidade magnética (S.M) em
um equipamento Bartington MS-2B de dupla
freqiiéncia (Bartington Instruments Ltd., Oxford.
Reino Unido). E dissolugbes seletivas e
determinacéo dos teores de Fe dos tratamentos. Os
oxi-hidroxidos de Fe de alto grau de cristalinidade
(Fed) das amostras de sedimento do rio Cuiaba, de
terra fina seca ao ar (TFSA) do experimento de
aquecimento e 03 amostras dos mesmos solos
(Transpantaneira solo de 0-10 cm, &rea 2 cinzas de
um tronco de Cambara (Vochysia divergens Pohl.) e
do solo 0-10 cm, ap6s os incéndios que ocorreram
em algumas das areas no ano de 2010, foram
extraidos por ditionito/citrato/bicarbonato de sddio
(DCB) pelo método de Mehra e Jackson (1960).
Enquanto que as formas de baixo grau de
cristalinidade (Feox) foram extraidas com solucao
de oxalato de amoénio 0,2 M (Ox) segundo
Schwertmann & Cornell (2000). Os teores de Fe
foram determinados nos extratos por
espectrofotometria de absorcdo atébmica (AAS). Os
teores de maghemita das amostras das areas que
ocorreram incéndios naturais e as do ensaio de

aquecimento foram estimados a partir da equacao
%maghemita = Susceptibilidade magnética x
100/4400 (Costa, 1996).

Andlise estatistica

As analises quantitativas do aumento da
susceptibilidade magnética e dos teores de Fe das
dissolucbes seletivas entre o0s tratamentos
(temperatura x tempo) das amostras foram
realizadas utilizando teste de comparacdo de
médias (teste de Tukey), considerando um nivel de
significancia menor que 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras dos solos que foram atingidos por
incéndios naturais em 2010, apresentaram maiores
valores de susceptibilidade magnética (S.M), formas
de Fe de alto grau de cristalinidade e formas de Fe
de baixo grau de cristalinidade em relagdo as
amostras do experimento (Tabela 1). Assim, como,
maiores teores de maghemita estimados a partir da
susceptibilidade magnética (Tabela 1).

Os maiores valores de S.M das amostras das
areas que ocorreram incéndios no ano de 2010
evidenciam que a agéo do fogo sobre os O6xidos de
Fe, que o efeito deste sobre a génese de 6xidos de
Fe magnéticos ndo ocorre apenas devido ao
aumento de temperatura e ao tempo ao qual o solo
fica exposto a essa temperaturas. Isso em relacdo
as temperaturas e 0os tempos avaliados no ensaio de
aquecimento realizado neste estudo.

A maior S.M das amostras das areas que
sofreram incéndios também pode ser devido as
maiores temperaturas gerada pelos incéndios. Em
materiais altamente inflamaveis como os da
serapilheira, a temperatura da superficie do solo
pode alcancar 500-700°C, mas temperaturas
ocasionais acima de 1.500°C podem ocorrer (Neary
et al., 1999; Couto et al., 2006).

Os maiores teores de Fed das amostras das
areas atingidas por incéndios, evidenciam que
ocorrem um aumento na participacdo de Oxidos de
alto grau de cristalinidade como a hematita e a
maghemita.

A maioria dos resultados das amostras dos
tratamentos do ensaio de aquecimento apresentou
diferenca significativa a 5% de probabilidade pelo
teste de comparacdo de médias de Tukey, em
relacdo aos tratamentos e aos solos utilizados
(Tabela 2).

O tratamento com temperatura de 250 e tempo de
15 minutos, ndo apresentou diferenca significativa a
5% de probabilidade entre os solos e destes com os
valores de S.M das amostras antes do aquecimento.
Assim, como para o tratamento de 650°C por 15
minutos ndo apresentou diferenca entre os solos.
Com excecdo dos tratamentos de 250°C a 60
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minutos das amostras do Gleysol (area 2) e do
Plinthosol (area 3) em relagdo aos tratamentos de
15 e 30 minutos a 250°C. Enquanto que a S.M do
tratamento de 550°C por 15 minutos das amostras
do Fluvisol (area 1) apresentou diferenca em relacao
as do Gleysol e do Plinthosol. E a S.M apresentou
diferenca significativa nos tratamentos de 550°C e
650°C por 30 e 60 minutos para o0s trés solos
utilizados no estudo.

Em relacdo aos teores de Oxidos de Fe de alto
grau de cristalinidade (Fed) e da relacdo Feox/Fed,
ocorreu o aumento dos teores de Fed das amostras
de todos os tratamentos (Tabela 3). Ocorreu o
aumento dos teores de Fed, apresentando
correlagdo positiva entre este e o aumento da
temperatura e do tempo de exposi¢édo no Fluwsol r?
= 0,86, no Gleysol r* = 0,93 e no Plinthosol r* = 0,33

Os valores dos teores de formas de Fe de baixo
grau de cristalinidade Feox, ocorreram a reducéo
dos teores nos trés solos (Fluvisol r* =0,73; Gleysol
r’ =0,87 e no Plinthosol r* =0 ,52), apresentando uma
correlagdo negativa o aumento da temperatura e do
tempo de exposi¢cdo em aos teores de Feox.

O aumento do grau de cristalinidade dos 6xidos
de Fe pode influenciar nos processos redoximoérficos
que ocorrem nestes solos, a medida que 6xidos de
alto grau de cristalinidade sdo de mais dificil
reducdo durante a inundacdo e formacdo de um
ambiente redutor no solo. De acordo com Reddy &
Delaune, (2008) a ferrihidrita preC|sa de um valor de
potencial de oxi- redugao (E° ) de = 1057 mV
(Fe(OH); + 3H +e =Fe® + 3H,0), a goethlta ea
Iepldocrocna E° de =693 mV (FeOOH + 3H" + e =
Fe?* + 3H,0) para reducdo do Fe** a Fe®'. A
hematita necessita de cond|goes mais redutoras no
solo para reducéo do Fe* a Fe® valores de E° 1373
mV (Fes(OH)g + 8H" + 2e™ = 3Fe* + 8H,0).

Os teores de maghemita estimados pela
equacao %maghemita = Susceptibilidade magnética
X 100/4400 (Costa, 1996), apresentaram aumento
principalmente no tratamento de 650°C por 60
minutos (Tabela 3). Os teores de maghemita do
Fluvisol para o tratamento de 650°C por 60 minutos
foram de 3,12 %, do Gleysol 2,58% e do Plinthosol
1,32 % de maghemita.

Provavelmente os teores e as formas de Fe
nesses solos influenciam no aumento da
susceptibilidade magnética devido a formacdo de
oxidos magnéticos como a maghemita. Assim,
como, outros atributos do solo como os teores e
formas de carbono e nitrogénio, na temperatura e
tempo de exposi¢éo do solo ao aquecimento.

CONCLUSOES

A susceptibilidade magnética € uma técnica
eficiente na avaliacdo do efeito do fogo sobre a
génese de Oxidos de Fe magnéticos nos solos
estudados. O efeito do fogo ndo se da apenas
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devido o aumento da temperatura da superficie do
solo, podendo ter outros fatores associados aos
solos e aos incéndios naturais, que influenciam na
génese de Oxidos de Fe magnéticos e consequente
aumento da cristalinidade e da susceptibilidade
magnética.
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Tabela 1 - Teores Fed, Feox, Feox/Fed, suscepitibilidade magnética e teor de maghemita das amostras das
areas atingidas por incéndios no ano de 2010 e das amostras das 3 areas antes do ensaio.

Fed Feox S.M Maghemita
Amostras Feox/Fed
g/kg ym°®lkg x10~ g/kg
Gleysol Transpantaneira 30,2 22,3 0,7 586,3 133,3
Tronco Cambard area 2 15,7 7.5 0,5 214,3 48,7
Gleysol area 2 19,9 50 0,2 109,6 24,9
Fluvisol 14,6 9,8 0,7 0,1 0,0
Gleysol 9,7 9,4 1,0 2,4 0,5
Plinthosol 1,8 8,4 4,7 0,4 0,1

Fed = formas de Fe de alto grau de cristalinidade extraidas por DCB; Feox = formas de Fe de baixo grau de cristalinidade extraidas
por Oxalato; Feox/Fed = grau de cristalinidade dos éxidos de Fe das amostras e S.M = susceptibilidade magnética.

Tabela 2 - Comparacéo entre a temperatura e o tempo de aquecimento das amostras dos solos do ensaio a
partir da susceptibilidade magnética.

Tempo (min.)

Temp. (°C) Solo 15 30 60
* ym°/kg x10”
Fluvisol 0,304 a 1,2+0,7a 10,8+1,1a
250 Gleysol 26+08a 3,3x09a 45+0,8ab
Plinthosol 0,4+0,1a 0,5+0,1a 0,5+0,1b
Fluvisol 57,4+10,8 a 98,4+152a 1325+119a
550 Gleysol 80%x1,7hb 73,2+10,3b 85,8+10,6 b
Plinthosol 47+14b 7,03+0,8¢ 149+25¢c
Fluvisol 150+10a 76,0+5,7b 137,5+18,2a
650 Gleysol 150+2,0a 97,2+26a 113,3+1,4b
Plinthosol 78+14a 9,6+1,4c 58,0+9,3¢c

Letras diferentes entre as linhas na mesma temperatura indica diferenga significativa pelo teste Tukey (p<0,05). Média + Desvio
padrdo. * = susceptibilidade magnética

Tabela 3 - Teores Fed, Feox e teor maghemita das amostras dos solos do ensaio.

Temp. Tempo (minutos)

(°C) Solo 15 30 60

Feox Fed Mag Feox Fed Mag Feox Fed Mag
g/kg

Fluvisol 15,0 11,6 0,1 15,0 11,2 0,3 14,9 10,3 25
250 Gleysol 10,0 9,2 0,6 10,2 9,1 0,7 10,1 8,1 1,0
Plinthosol 2,4 3,3 0,1 2,9 3,0 0,1 29 3,2 0,1
Fluvisol 16,1 3,1 13,1 18,5 2,6 22,4 19,5 2,3 30,1
550 Gleysol 10,4 5,6 1,8 10,5 51 16,6 11,2 3,8 19,5
Plinthosol 3,0 2,8 1,1 3,2 2,7 1,6 2,9 2,2 3.4
Fluvisol 19,5 2,6 3.4 19,4 2,9 17,3 19,5 2,0 31,2
650 Gleysol 11,2 5,7 34 11,7 4,1 22,1 12,1 2,4 25,8
Plinthosol 3,6 25 1,8 3,2 2,5 2,2 2,6 1,3 13,2

Temp. (C°) = temperatura em graus Celsius; Fed = formas de Fe de alto grau de cristalinidade extraidas por DCB; Feox = formas de
Fe de baixo grau de cristalinidade extraidas por Oxalato; Feox/Fed = grau de cristalinidade dos 6xidos de Fe das amostras e Mag =
maghemita.



