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Sinopse: 

 
Estudou-se a deposição de material combustível em sub-bosque de 

eucalipto pós-queima prescrita e o efeito dos retardantes de fogo na 
regenação de material herbáceo. 
 

Palavras-chave:   

Florestas plantadas, fogo prescrito, serrapilheira, regeneração pós-fogo, 
retardantes. 
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RESUMO 
 
Objetivou-se avaliar e estimar a disponibilidade de material combustível (seco e vivo) em uma 
floresta plantada de Eucalyptus e correlacionar a regeneração de material herbáceo no sub-
bosque em diferentes interfaces ambientais com os episódios de queima prescrita, bem como, 
verificar o efeito de diferentes concentrações de retardantes de fogo e volumes de calda 
aplicados em queimas prescritas em experimentos anteriores, na regeneração de plantas 
herbáceas. Foram realizadas coletas de materiais combustível morto (serrapilheira) e vivo 
(herbáceo) com um quadrante de 1 m², perfazendo 3 repetições em cada parcela. Todo o 
material morto, foi triado e classificado em folhas, cascas e galhos. As plantas foram 
identificadas e quantificadas.  Posteriormente, os materiais combustíveis (morto e herbáceo) 
foram secos em estufa de circulação forçada de ar, com temperatura de 65°C com variação de 
±2°C, até peso constante. A massa seca foi obtida com balança analítica milesimal. Quando 
submetidas a queimas prescritas, as áreas apresentaram aos 36 meses pós-queima, quantidade 
e composição de serrapilheira semelhante a áreas sem queima (6,5 anos). O aporte de material 
combustível aos 7,5 anos de idade, foi de 22,21 e 13,30 Mg ha-1 para áreas sem queima e com 
20 meses pós-queima, respectivamente. As folhas representaram a maior fração do material 
combustível. A utilização do fogo propicia maiores massas de material herbáceo regenerado 
em sub-bosque de E. urograndis. Com o aumento do período pós-queima, houve a inserção de 
novas espécies vegetais no sub-bosque, sendo as que representaram maior abundância as da 
família Poaceae (gramíneas). Quando avaliamos as áreas onde foram aplicados retardantes de 
fogo, concluímos que não houve efeito dos retardantes nas suas diferentes concentrações e 
volumes de calda quanto a riqueza e abundância de espécies de vegetação herbácea regenerada, 
no entanto, as áreas com queima apresentaram menor riqueza, sendo o fogo o principal 
responsável por essa diferença. 

 
Palavras chave: Queima controlada; retardantes de fogo; gramíneas; material combustível; 
regeneração pós-queima.  
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ABSTRACT 
 

The objective was to evaluate and estimate the availability of combustible material (dry and 
live) in a planted Eucalyptus forest and to correlate the regeneration of herbaceous material in 
the understory at different environmental interfaces with the prescribed burning episodes, as 
well as to verify the effect of different concentrations of fire retardants and spray volumes 
applied in burns prescribed in previous experiments, in the regeneration of herbaceous plants. 
Collections of dead fuel (litter) and live (herbaceous) materials were performed with a quadrant 
of 1 m², making 3 repetitions in each plot. All the dead material was sorted and classified into 
leaves, bark and branches. The plants were identified and quantified. Subsequently, the 
combustible materials (dead and herbaceous) were dried in an oven with forced air circulation, 
with a temperature of 65 ° C with a variation of ± 2 ° C, until constant weight. The dry mass 
was obtained with a thousandsimal analytical balance. When subjected to prescribed burns, the 
areas presented, at 36 months post-burning, a quantity and composition of litter similar to areas 
without burning (6.5 years). The supply of combustible material at 7.5 years of age was 22.21 
and 13.30 Mg ha-1 for areas without burning and with 20 months post-burning, respectively. 
The leaves represented the largest fraction of the combustible material. The use of fire provides 
greater masses of regenerated herbaceous material in E. urograndis understory. With the 
increase in the post-firing period, new plant species were inserted in the understory, with the 
greatest abundance being those of the Poaceae family (grasses). When we evaluated the areas 
where fire retardants were applied, we concluded that there was no effect of the retardants in 
their different concentrations and volumes of syrup as for the richness and abundance of 
regenerated herbaceous vegetation species, however, the areas with burning showed less 
richness, being fire is primarily responsible for this difference. 
 
Keywords: Controlled burning; fire retardants; grasses; combustible material; post-fire 
regeneration.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

As florestas plantadas representam a principal fonte de suprimento de madeira das 

cadeias produtivas de importantes segmentos industriais como os de celulose e papel, painéis 

reconstituídos, móveis, siderurgia a carvão vegetal, energia e produtos de madeira sólida 

(SILVICULTURA, 2009). Atualmente, o consumo de madeira, principalmente do gênero 

Eucalyptus sp., para fins energéticos, tem-se evidenciado (PROTÁSIO et al., 2014). O Brasil, 

por sua vez, tem incentivado a instalação de florestas renováveis para esta finalidade (LIMA e 

LEÃO, 2013), tendo em vista que, de acordo com a EPE (2019) as fontes renováveis contribuem 

em níveis acima de 40% na matriz energética do Brasil. 

No Mato Grosso, os plantios de eucalipto estão em estágio inicial, sendo o híbrido 

“urograndis” o mais plantado no estado, devido ao maior incremento volumétrico e boa 

adaptação em solos do tipo Latossolo (REIS e PALUDZYSZYN FILHO, 2011). A expectativa 

é que com os incentivos governamentais e com a instalação de multinacionais ligadas a 

agroindústria, ocorra uma expansão nos plantios para fins energéticos. 

No entanto, existe uma problemática ligada aos plantios homogêneos, que é o acúmulo 

de material combustível (serrapilheira) horizontal e vertical no sub-bosque (SOARES, 2000; 

SCHNEIDER, 2003), podendo ocasionar em incêndios florestais, seja ele ocorrido de forma 

natural ou por ações antrópicas (CAZIAN et al., 2016).  

O fogo resulta de uma reação química (combustão) entre o combustível e o comburente 

(oxigênio), sendo necessários três elementos (combustível, comburente e fonte de ignição) que 

constituem o triângulo do fogo (CASTRO et al., 2002). Apesar de o fogo ser um elemento 

natural, utilizado pelos ancestrais como um aliado de fundamental importância para a formação 

e preservação de vários ecossistemas terrestres (SOARES, 2000; PIVELLO, 2009), porém, 

quando mal-empregado, ocasiona em   impactos negativos, incluindo a emissão de gases 

poluentes para a atmosfera com destaque para o gás carbônico ou dióxido de carbono (CO2) 

(FEARNSIDE; BARBOSA; PEREIRA, 2013), perda de biodiversidade (fauna e flora), 

degradação do solo, desertificação, erosão do solo, comprometimento da saúde e segurança 

humana, perda de vidas humanas (ALVES et al., 2017) e perdas econômicas, como benfeitorias 

e o próprio plantio. 

Medidas de prevenção a incêndios são necessárias, e uma delas são a queima 

prescrita/controlada, que se define pela combustão controlada de materiais combustíveis 

existentes em áreas florestais ou rurais, com o objetivo de reduzir o volume do combustível 

(CASTRO et al., 2002; SEGER et al., 2013), além da utilização de retardantes de fogo no 
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combate ao incêndio,  alterando a flamabilidade do material combustível e modificando o 

sentido da reação da queima quando expostos ao fogo (CAZIAN et al., 2016). Entretanto, pouco 

se sabe sobre o efeito das queimas controladas na produção de material combustível herbáceo, 

e sobre o efeito dos retardantes de fogo na regeneração de plantas no sub-bosque de plantios de 

eucalipto.  

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar e estimar a disponibilidade de material 

combustível (seco e vivo) em uma floresta plantada de Eucalipto e correlacionar a regeneração 

de material herbáceo no sub-bosque em diferentes interfaces ambientais com os episódios de 

queima prescrita, bem como, verificar o efeito de diferentes concentrações de retardantes de 

fogo e volumes de calda aplicados em queimas prescritas, na regeneração de plantas herbáceas 

no sub-bosque de áreas de Eucalyptus urograndis. 

A dissertação apresenta estrutura básica dividida em dois capítulos: O primeiro 

capítulo trata-se de um artigo científico sobre a caracterização de material combustível pós 

queima prescrita em áreas de Eucalyptus. O segundo capítulo abrange o efeito dos retardantes 

de fogo na regeneração de material combustível herbáceo. Os capítulos estão na forma de 

artigos e, foram formatados para submissão em revista com Qualis igual ou superior a B2 na 

área de Ciências Ambientais, conforme resolução do Programa de Pós-Graduação em Ciências 

Ambientais. 
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CAPITULO 1 
 

Caracterização de material combustível pós queima prescrita em áreas de Eucalyptus 
 

Resumo: As florestas homogêneas apresentam grande relevância no setor florestal brasileiro, 
e são plantadas em larga escala para fins energéticos e celulose. Por ser uma espécie que se 
adaptou as condições edafoclimáticas do país, o gênero Eucalyptus é o mais plantado. Uma das 
problemáticas enfrentada pelos produtores são os incêndios florestais de grandes proporções no 
interior dos plantios, acarretando em prejuízos econômicos. Manejar o material combustível 
disponível na superfície do solo pela queima controlada é uma maneira de prevenir incêndios, 
tendo em vista que cargas elevadas desses materiais são perigosas. Sabe-se que o uso do fogo 
pode favorecer a germinação de sementes de espécies florestais específicas de áreas de transição 
Cerrado-Amazônia e principalmente de plantas herbáceas, cipós e gramíneas, aumentando a 
disponibilidade de material combustível e favorecendo incêndios no sub-bosque. Assim, o 
objetivo deste trabalho foi avaliar e estimar a disponibilidade de material combustível (seco e 
vivo) no sub-bosque de uma floresta plantada de eucalipto e correlacionar a regeneração de 
material herbáceo no sub-bosque em diferentes interfaces ambientais com os episódios de 
queima prescrita. A área de estudo está localizada na Fazenda Santo Antônio, município de 
Sorriso, Mato Grosso, Brasil, e possui um plantio de Eucalyptus urograndis  com idade de 6,5 
anos, onde foram realizadas coletas em três interfaces ambientais, no centro do talhão 
denominado como Eucalipto/Eucalipto (EE) e nas bordas próximas a áreas de lavoura, 
Eucalipto/Lavoura (EL) e de um fragmento remanescente de floresta nativa, Eucalipto/Mata 
(EM), em áreas com diferentes tempos pós-queima controlada (21, 32, 36 meses) e 77 meses 
(testemunha – área sem queima). Deste modo, quando submetidas a queimas prescritas, 
apresentaram aos 36 meses pós-queima, quantidade e composição de serrapilheira semelhantes 
às áreas sem queima (77 meses). As folhas representaram a maior fração do material 
combustível (serrapilheira) seguido de galhos médios, cascas, galhos finos, material herbáceo 
e galhos grossos. As áreas sem queima tiveram um menor percentual de biomassa verde quando 
comparadas às áreas com queima. As espécies que tiveram maior abundância nos períodos pós-
queima foram as gramíneas, que são consideradas altamente inflamáveis. Com o aumento do 
período pós-queima, houve a inserção de novas espécies vegetais no sub-bosque. O tempo pós-
plantio ideal para a implementação do fogo prescrito é aos 4 anos de idade, tendo em vista, que 
neste período há um acúmulo de carga de material combustível com perigo de risco alto para 
incêndio, sendo necessário apenas uma queima durante todo o ciclo do plantio em caso de 
floresta plantada de eucalipto para fins energéticos, portanto, podendo ser considerada uma 
ferramenta importante para a prevenção de incêndios florestais. 

 

Palavras-chave: Florestas plantadas, fogo prescrito, silvicultura, serrapilheira, regeneração 
pós-fogo.  
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Characterization of post-burning combustible material prescribed in Eucalyptus areas 
 

Abstract: Homogeneous forests are highly relevant in the Brazilian forestry sector, and are 
planted on a large scale for energy and cellulose purposes. Because it is a species that has 
adapted to the country's edaphoclimatic conditions, the genus Eucalyptus is the most planted. 
One of the problems faced by the producers is the forest fires of great proportions inside the 
plantations, causing economic losses. Handling the available combustible material on the soil 
surface by controlled burning is a way to prevent fires, given that high loads of these materials 
are dangerous. It is known that the use of fire can favor the germination of seeds of specific 
forest species in Cerrado-Amazon transition areas and mainly of herbaceous plants, vines and 
grasses, increasing the availability of combustible material and favoring fires in the understory. 
Thus, the objective of this work was to evaluate and estimate the availability of combustible 
material (dry and live) in the understory of an eucalyptus planted forest and to correlate the 
regeneration of herbaceous material in the understory at different environmental interfaces with 
the burning episodes prescribed. The study area is located at Fazenda Santo Antônio, in the 
municipality of Sorriso, Mato Grosso, Brazil, and has a plantation of Eucalyptus urograndis 
aged 6.5 years, where collections were carried out at three environmental interfaces, in the 
center of the plot named as Eucalyptus / Eucalyptus (EE) and on the edges close to crop areas, 
Eucalyptus / Lavoura (EL) and a remaining fragment of native forest, Eucalyptus / Mata (EM), 
in areas with different post-controlled burning times (21, 32 , 36 months) and 77 months 
(control - area without burning). Thus, when subjected to prescribed burns, they presented at 
36 months post-burn, a quantity and composition of litter similar to areas without burning (77 
months). The leaves represented the largest fraction of the combustible material (litter) followed 
by medium branches, barks, thin branches, herbaceous material and thick branches. The areas 
without burning had a lower percentage of green biomass when compared to the areas with 
burning. The species that had greater abundance in the post-firing periods were grasses, which 
are considered highly flammable. With the increase in the post-firing period, new plant species 
were inserted in the understory. The ideal post-planting time for the implementation of the 
prescribed fire is at 4 years of age, considering that in this period there is an accumulation of 
load of combustible material with a high risk of fire risk, requiring only one burning during the 
entire period, planting cycle in case of eucalyptus planted forest for energy purposes, therefore, 
it can be considered an important tool for the prevention of forest fires. 
 

Keywords: Planted forests, prescribed fire, forestry, litter, post-fire regeneration. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O setor florestal brasileiro apresenta grande representatividade no mercado 

internacional, ocupando o segundo lugar mundial em exportação de celulose (COMEX DO 

BRASIL, 2018). Neste cenário, as florestas plantadas ganham relevância pois são responsáveis 

por 91% de toda a madeira produzida para fins industriais, e 6,2% do PIB Industrial do País 

(IBÁ, 2019). 

Conforme a Indústria Brasileira de árvores (2019), no ano de 2018, dos 7,83 milhões de 

hectares plantados, o gênero Eucalyptus, se sobressaiu com aproximadamente 73% da extensão 

de plantio, sendo suas utilizações indo desde o emprego para fins energéticos até obtenção de 

celulose e de produtos como lâminas e móveis (FILHO et al., 2006). Essa espécie exótica foi 

trazida da Austrália, que por sua vez adaptou-se muito bem as condições climáticas do Brasil. 

Além disso, possui fácil manejo e tem como característica principal o seu rápido crescimento 

(MIRANDA; JUNIOR; GOUVEIA, 2015). 

O Eucalyptus urograndis, é um híbrido interespecífico proveniente do cruzamento do 

Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, que se adapta facilmente às diferentes condições 

do clima e do solo, além disso, apresentando boa produtividade (MONTANARI et al., 2007). 

Atualmente, este híbrido vem sendo plantado no estado do Mato Grosso para fins energéticos, 

tendo em vista que a demanda por madeira com esta finalidade tem aumentado com a vinda de 

indústrias de etanol de milho (CONAB, 2018). A expectativa é de que a área destinada ao 

cultivo de eucalipto no estado, atinja quase 700 mil hectares nos próximos 10 anos (CANAL 

RURAL, 2018), fomentando o setor florestal e incentivando os produtores a aderirem aos 

plantios homogêneos.  

Além do ponto de vista econômico, as florestas plantadas trazem diversos benefícios 

para o meio ambiente, como a ciclagem de nutrientes, por meio da decomposição do material 

orgânico produzido pelas árvores, que por sua vez são depositados no solo (serrapilheira), 

liberando nutrientes para o solo e consequentemente para as plantas, através da reabsorção pelas 

raízes. De acordo com Costa et al. (2010), a camada superficial do solo em ambiente florestal, 

formada pela deposição de folhas, galhos, órgãos reprodutivos e detritos, constitui-se em uma 

importante via de equilíbrio ecológico e dinâmico nos ecossistemas florestais, promovendo 

melhorias nas propriedades físicas, biológicas e químicas do solo (FREIRE et al., 2010). 

No entanto, as florestas plantadas possuem um elevado potencial de risco para 

ocorrência de incêndios já que além da disponibilidade de madeira, possui um acúmulo 

contínuo de folhas e galhos sobre a superfície do solo, provenientes dos plantios e da vegetação 
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de sub-bosque que possuem baixa decomposição, servindo assim, como combustível para o 

fogo (SOARES, 2000; SCHNEIDER, 2003; BORGES et al., 2012; SEGER et al., 2016; 

MANSUR, 2018). Este fato é preocupante no estado do Mato Grosso, tendo em vista que possui 

uma estação seca que favorece ainda mais a incidência de fogo na região. Desse modo, conhecer 

o comportamento do gênero Eucalyptus quanto a produção de material combustível em seu sub-

bosque é de suma importância. 

A dinâmica de deposição e acúmulo da serrapilheira é altamente variável, pois depende 

do comportamento climático, do tipo de ecossistemas, espécies, idade das plantas, 

espaçamento, dentre outros fatores de interação das plantas com o ambiente (CIZUNGU et al., 

2014; ALONSO et al., 2015). A sua quantificação auxilia no gerenciamento de sistemas de 

produção florestal com espécies de crescimento rápido, como o Eucalyptus (RIBEIRO, 2002), 

possibilitando o uso de diversas formas de manejo da biomassa (ALVES et al., 2017), e na área 

de proteção florestal, a serrapilheira indica a disponibilidade de material combustível, e suas 

classes de ocorrência predizem o comportamento de incêndios florestais. 

Para McCaw (2008) a propagação do fogo depende da relação entre as características 

do material combustível ao longo do tempo (idade do povoamento, umidade, continuidade e 

espessura), enquanto que, o comportamento do fogo está associado às condições climáticas com 

altas temperaturas do ar, baixa umidade relativa e ventos fortes, que juntos acentuam o risco e 

severidade dos incêndios florestais, assim, é fundamental a adoção de uma silvicultura 

preventiva, dispondo de técnicas eficientes de prevenção e de combate à incêndios (SOARES, 

2000; BORGES, et al., 2012). 

Existem diversas alternativas que podem ser adotadas para atenuar ou impedir a 

ocorrência de incêndios florestais em um determinado local, que vão depender de inúmeros 

fatores, como recursos financeiros, tecnológicos e das políticas públicas (BATISTA, 2009). 

Dentre as opções, a eliminação parcial ou total da disponibilidade de material combustível por 

meio de queimas prescritas apresenta bons resultados no controle do fogo e da biomassa 

(ALVES et al., 2017). 

O fogo em queimas prescritas (ou controladas) tem sido amplamente usual desde os 

tempos remotos como um instrumento de manejo no sistema produtivo, mantendo a qualidade 

do habitat e estimulando a regeneração em áreas manejadas (BOWMAN et al., 2009; 

VOGELMANN; PREVEDELLO; REICHERT, 2015). Berenhauser (1972) enfatizou que esse 

método é prático e eficiente na prevenção de incêndios em áreas plantadas de eucalipto, além 

de controlar a invasão de plantas daninhas, insetos e fungos prejudiciais às árvores. 
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Nesse caso, quando aplicado de forma racional, não interfere no desenvolvimento das 

árvores, uma vez que, a utilização do fogo na limpeza do sub-bosque, visa trazer impactos 

positivos no que tange à retirada de mato-competição, plantas invasoras e redução da 

serrapilheira (GUIMARÃES et al., 2014). 

No Brasil, a queima controlada está aparada legalmente no Decreto Federal n° 2.661, 

de 8 de julho de 1998, que em seu Art.2º, considera o emprego do fogo como fator de produção 

e manejo em atividades agropastoris ou florestais, e para fins de pesquisa científica e 

tecnológica, em áreas com limites físicos previamente definidos. 

No entanto, se for utilizado de maneira inconsequente, o fogo oriundo de queimas 

controladas, pode tomar proporções catastróficas, modificando a estrutura e o padrão do 

processo produtivo (GUIMARÃES et al., 2014), reduzindo a biodiversidade, liberando altos 

níveis de gases do efeito estufa, facilitando a entrada e proliferação de espécies invasoras, 

alterando a hidrologia da paisagem e prejudicando a qualidade do ar local e regional (SHLISKY 

et al., 2007). 

Associa-se ainda nesse caso, os prejuízos econômicos, a perda total das espécies 

plantadas, redução da capacidade produtiva do plantio, perda de macro e micronutrientes do 

solo (ALVES et al., 2017) e perdas de benfeitorias, mortandade de animais e até mesmo de 

vidas humanas. Como exemplo, pode-se citar o famoso incêndio “Camp Fire”, que ocorreu na 

Califórnia, EUA, em uma floresta homogênea de Pinus no ano de 2018, que entrou para a 

história como o mais mortal e destrutivo de que teve registro no país, resultando na morte de 

85 pessoas e devastando uma área residencial nobre onde residiam 27 mil pessoas (MANSUR, 

2018).  

Para evitar tais problemáticas é necessário conhecer as características do material 

combustível disponível em florestas plantadas e os períodos considerados mais propensos para 

realização de queimas prescritas. De acordo com ALVES et al. (2017), na região do Médio-

Norte de Mato Grosso, os meses de agosto e setembro, são os mais críticos, em função das 

condições meteorológicas, sendo, as queimas prescritas recomendadas em junho e julho em 

áreas de florestas plantadas com eucalipto, logicamente respeitando o período proibitivo para 

queimas no estado, que normalmente se estabelece de acordo com Lei Complementar nº 233, 

de 21 de dezembro de 2005, a  partir da segunda quinzena de julho, se estendendo até setembro, 

ou podendo ser prorrogado conforme as condições climáticas. 

Em áreas submetidas a queimas prescritas, a velocidade de propagação das chamas, a 

temperatura da chama e do solo (na camada limite solo-serrapilheira), e a intensidade do fogo, 

acabam influenciando decisivamente na regeneração e na composição da vegetação no sub-
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bosque pós-queima (SEGER et al., 2016; GORGONE-BARBOSA et al., 2016). Segundo Allen 

et al. (2008), a queima prescrita reduz a densidade e abundância de plantas e estimula um 

aumento da riqueza de espécies, tendo em vista que, o banco de sementes é praticamente 

extinguido pelas altas temperaturas do fogo, portanto, a resposta do banco de sementes ao fogo 

depende de como as espécies respondem a condições criadas durante e após um incêndio. 

Por outro lado, Souza et al. (2010) discordaram desse contexto, reiterando que as 

populações das plantas regeneradas atingem elevadas densidades populacionais pós-queima. 

Fato este, que pode ser resultado das frequentes modificações adaptativas que as espécies do 

Cerrado em relação aos episódios de fogo (SIMON et al., 2009). 

O fogo é um dos principais causadores de alterações na estrutura e composição das 

comunidades vegetais (MEDEIROS e MIRANDA, 2005). Conhecer a diversidade de espécies 

é necessário para a compreensão da comunidade analisada (MELO, 2008), tendo em vista que 

quanto maior a produção de biomassa verde no sub-bosque de uma floresta plantada, maior a 

disponibilidade de combustível (seco) para queima, e em caso de incêndios, mais rápida será a 

propagação do fogo. 

Segundo Medeiros e Miranda (2005), a sobrevivência de organismos ao fogo é 

determinada por suas características anatômicas, fisiológicas e comportamentais, além das 

características ambientais pós-fogo. Em um estudo de biomassa verde em condições pós-fogo, 

Cianciaruso et al. (2010) observaram que a abundância de espécies gramíneas tendem a 

aumentar após o episódio de queima nas áreas de Cerrado, o problema é que elas são 

inflamáveis quando secas, e servem como combustível para o fogo (MIRANDA et al., 1993) e 

assim, ampliam o poder de ignição (GARDNER, 2006). 

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar e estimar a disponibilidade de material 

combustível (seco e vivo) em uma floresta plantada de Eucalipto e correlacionar a regeneração 

de material herbáceo no sub-bosque em diferentes interfaces ambientais com os episódios de 

queima prescrita. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Área de estudo 

 

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Santo Antônio, pertencente a Companhia BRF - 

Brasil Food SA, com coordenadas centrais de 12°51’44” S e 55°52’34”W, no município de 

Sorriso, Mato Grosso, Brasil, (Figura 1), apresentando relevo plano e altitude de 365 m. A área 
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experimental foi ocupada com plantio de Eucalyptus urograndis (Clone híbrido de E. urophylla 

e E. grandis - H13) transplantado em novembro de 2011 (6,5 anos), em espaçamento de 3x3 

metros. O plantio está localizado em diferentes interfaces ambientais (Figura 1), a oeste uma 

bordadura (interface) de lavoura (soja/milho/algodão) e a leste uma interface com área de 

floresta nativa ripária, sendo representada como: Interface Eucalipto/Lavoura (EL), Interface 

Eucalipto/Mata (EM) e Interface Eucalipto/Eucalipto (EE), localizado no centro do talhão.  

 
Figura 1. Localização da área experimental de E. urograndis (Clone H13) em Sorriso-MT, Brasil. 

 
A área experimental está inserida na mesorregião geográfica do estado de Mato Grosso 

definida como Médio-Norte, no ecótono de transição do Cerrado-Amazônia, tendo a 

fitofisionomia da região com predomínio de formações vegetais típicas das Savanas 

Arborizadas e Floresta Estacional Semi-decidual Submontana (BRASIL, 1982; DELMON et 

al., 2013). Devido à proximidade de um lago, a área do plantio de eucalipto na interface EM 

são parcialmente alagadas devido ao regime de chuvas entre os meses de outubro a março.   

O clima da região segundo a classificação climática de Köppen é do tipo quente e úmido 

(AW) com duas estações bem definidas: chuvosa (outubro a abril) e seca (maio a setembro) 

(SOUZA et al., 2013). Durante o período experimental (abril/2015 a maio/2019), o 

comportamento meteorológico regional foi descrito por meio dos dados obtidos da estação A-

904 (OMM 86645) da rede de estações automáticas do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET), localizada em Sorriso-MT (-12,555107°; -55.722863° e altitude de 379 m) (Figuras 

2 e 3).   
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Figura 2. Médias mensais da temperatura do ar (Tar) e umidade relativa do ar (UR), em Sorriso-MT, entre 
abril/2015 e maio/2019. 

 
Figura 3. Precipitação total mensal (mm mês-1), em Sorriso-MT, entre junho/2016 e maio/2019. 

 

Nas três interfaces (EE, EL e EM) da área experimental (distantes 30,0 m das 

bordaduras) foram realizadas três queimas prescritas: maio de 2015, setembro de 2015 e agosto 

de 2016. As parcelas de queima prescrita possuíam dimensões de 3 x 20 m (largura e 

comprimento) e foram instaladas acompanhando o alinhamento de plantio e em nível, com 

aceiros de 1,0 m em todas as interfaces. Foram estabelecidas três repetições em cada interface 

e época de queima. O estabelecimento dessas parcelas objetivou avaliar o comportamento do 

fogo (ALVES et al., 2017), e posteriormente, a influência dessas interfaces (bordaduras) na 

produção de serrapilheira (CARMO et al., 2018) e regeneração de material herbáceo pós-

queima. 

Em abril de 2018, foram realizadas coletas de materiais combustível morto 

(serrapilheira) e vivo (herbáceo) com altura de até 1,80 m, dispostos na camada superficial 

horizontal do solo nas três interfaces ambientais (EL, EE e EM), seguindo instruções de Alves 
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et al. (2017), no qual foram selecionados pontos de amostragens (repetição) aos 5, 10, e 15,0 m 

em cada parcela (marcada e identificada pós-queima) (Figura 4).  

 

 
Figura 4.  Material herbáceo regenerado nas interfaces E/L: eucalipto/lavoura (a), EE: eucalipto/eucalipto (b) e 
EM: eucalipto/mata nativa ripária (c), aos 36 meses após queima controlada. 

 

Foram empregados quadrantes de 1,0 x 1,0 m² (Figura 5) confeccionados em material 

Policloreto de Vinila (PVC). Após a delimitação do ponto de amostragem, os galhos finos e/ou 

grossos foram seccionados no limite do quadrante, e, posteriormente, todo o material morto 

(serrapilheira) foi coletado. Na coleta do material herbáceo regenerado pós-queima, foram 

quantificados o número de indivíduos/espécies presentes em cada quadrante e altura máxima 

do material herbáceo. 

 As amostras de testemunhas (área sem queima) foram coletadas paralelamente a 10,0 

m de distância de cada parcela (na entrelinha). Nesse caso, foram estabelecidos como 

tratamentos (5), as áreas sem queima (testemunha – Sem queima); a floresta nativa; e os 

diferentes períodos pós-queima: maio de 2015 (36 meses), setembro de 2015 (32 meses), agosto 

de 2016 (21 meses). 

 

(a) (b) (c )
 

Figura 5. Quadrantes utilizados para a coleta da serrapilheira e herbáceo. E/L: eucalipto/lavoura (a), EE: 
eucalipto/eucalipto (b) e EM: eucalipto/mata nativa ripária (c), aos 36 meses após queima controlada. 
 

Todo o material coletado foi armazenado em sacos de papel, etiquetados e 

encaminhados para triagem. O material seco (serrapilheira) foi triado seguindo a metodologia 

de Rothermel (1972) e Alves et al. (2017), onde foram classificados em folhas, cascas e galhos 

de acordo com seu diâmetro em centímetros: fino (≤0,7); médio (≥0,7 e ≤2,50) e grosso (≥2,50) 

e posteriormente, acondicionados em sacos de papel (Figura 6).  
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Figura 6. Triagem da serrapilheira. Classes: (a) Folhas; (b) casca; (c) galho fino ≤0,7; (d) galho médio (≥0,7 e 
≤2,50); (e) galho grosso (≥2,50); (f) armazenamento do material triado. 

 

O material herbáceo foi previamente classificado em plantas daninhas, lianas, arbustos 

e espécies florestais. As plantas foram arrancadas com todo o sistema radicular e realizou-se a 

pesagem para obtenção do peso úmido (ainda em campo). Para a identificação do material 

herbáceo, utilizou-se as bibliografias de Lorenzi (2000; 2008).  

Posteriormente, os materiais combustíveis (morto e herbáceo) foram secos em estufa 

de circulação forçada de ar, com temperatura de 65°C com variação de ±2°C, até peso constante. 

A massa seca foi obtida com balança analítica milesimal.  

Foram determinados o percentual de ocupação de material herbáceo regenerado nas 

áreas pós-queima, para isto, os quadrantes amostrados foram fotografados com uma câmera 

suspensa a 1,30 m de altura (Figura 7a), perfazendo três repetições/parcela nas áreas queimadas 

e uma repetição nas áreas sem queima determinado como testemunha. As imagens foram 

editadas no Software Adobe Photoshop Cs6 para a determinação da percentagem de material 

regenerado e diferenciação com a serrapilheira, por meio da contagem de pixels de todo o 

material coletado (Figura 7b e 7c).  

As plantas do material combustível herbáceo foram quantificadas, determinando os 

seguintes parâmetros fitossociológicos (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974): 

frequência (F); frequência relativa (Fr); densidade (D), que possibilita determinar quantidade 

de plantas por espécie por unidade de área; densidade relativa (Dr); abundância (A); abundância 

relativa (Ar); índice de valor de importância (IVI) e índice de valor de importância relativa 

(IVIr) (BRAUN-BLANQUET, 1979). As variáveis Fr, Dr e Ar possibilitam obter informações 
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sobre a relação de cada espécie com as outras espécies encontradas na área, sendo variáveis 

utilizadas para obtenção do IVI (SENA et al., 2019).  

 

 
Figura 7. Quantificação do percentual de material regenerado. (a) imagem do quadrante amostral; (b) imagem 
tratada no Software Adobe Photoshop Cs6; (c) especificações da estatística da imagem, destaque em vermelho do 
percentual de material verde. 

 
Para avaliação da homogeneidade do plantio nas diferentes interfaces (bordaduras) 

foram obtidas as seguintes variáveis das árvores circundantes das parcelas: circunferência a 

altura do peito (CAP), com fita diamétrica; altura comercial e total, com clinômetro; 

percentagem de densidade de copa, com esferodensiômetro convexo nivelado nos pontos de 

coleta de material combustível; e a quantificação de árvores vivas/mortas. 

 

2 .2 Análise de dados 
 

Os dados do inventário foram submetidos a análise de variância (ANOVA) do arranjo 

fatorial 3 x 4 (interfaces ambientais x tempo-pós-queima) das variáveis serrapilheira e material 

herbáceo regenerado. Quando observadas diferenças entre as médias, foi aplicado o teste de 

Tukey a 5% de probabilidade, ambos utilizando o programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 

2011). 

 Para as análises do material herbáceo foram realizadas análises inferenciais seguindo 

as especificidades das variáveis, com aplicações da riqueza de espécies da comunidade vegetal, 

abundância (composição quantitativa), e presença/ausência (composição qualitativa). Todas as 

análises foram realizadas em ambiente R (R Core Team 2019). Os gráficos foram construídos 

tanto com os pacotes básicos, bem como com o pacote ggplot2 (WICKHAM, 2016). 

Foram construídas curvas de rarefação e extrapolação de espécies na comunidade 

baseados em séries de Hill com o pacote iNEXT (HSIEH et al., 2019). Posteriormente, foram 

feitas comparações levando em conta os períodos pós-queima controlada (21, 32 e 36 meses) e 
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área testemunha (sem queima); e por fim, as interfaces do povoamento (Eucalipto/Lavoura e 

Eucalipto/Mata). A rarefação indica a riqueza observada em função do esforço amostral 

empregado, e a extrapolação, indica quantas espécies poderiam entrar na amostragem, ao dobrar 

o esforço amostral. Essa é a técnica mais atual, que substitui as antigas que faziam inferências 

de esforço com métricas não-paramétricas de jacknife, chao e bootstrap.  

Para determinar se havia variação na riqueza em função dos períodos (pós-queima e 

controle) das interfaces do povoamento, construiu-se um modelo geral linearizado misto 

(GLMM, função glmmPQL no pacote MASS)(VENABLES e RIPLEY, 2002). Esta 

metodologia foi escolhida devido ao argumento existente na função que corrige os dados 

espaciais com possível efeito de autocorrelação espacial.  

Dessa forma, para controlar a autocorrelação espacial, usou-se as parcelas como 

variável aleatória no modelo. O teste de significância estatística foi calculado por análise de 

desvios quadrados do tipo II (função Anova do pacote car) (FOX e WEISBERG, 2019). 

Para analisar a abundância realizou-se a ordenação das espécies da comunidade vegetal 

por Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS, função metaMDS do pacote 

vegan) (OKSANEN et al., 2019). Dados de abundância tendem a apresentar maior variação, 

desta forma, previamente às análises foram excluídos locais que não apresentavam nenhuma 

ocorrência e aplicou-se a transformação de Hellinger (função decostand, argumento hell, 

pacote vegan) (OKSANEN et al., 2019) para igualar a variância, pois o cálculo das 

distâncias em matrizes de abundância não admite valores “zero”.  

Após esse procedimento, uma unidade amostral se revelou um “outlier” que afetava o 

comportamento de distribuição dos objetos no espaço tridimensional do gráfico, desse modo 

essa unidade amostral foi removida das análises. A ordenação foi realizada com a matriz de 

abundância, bem como matriz de presença/ausência. 

As duas primeiras soluções dimensionais do NMDS para dados de abundância e 

presença/ausência foram utilizadas como variável dependente no modelo estatístico, pois 

representam a maior variabilidade recuperada da comunidade vegetal (Abundância: r2
adj = 0,46, 

p < 0,001; Presença/ausência: r2
adj = 0,62, p < 0,001). Para determinar se variações em 

abundância e presença/ausência (representadas pelas soluções dimensionais NMDS) poderiam 

estar associadas à área ser queimada ou não, período pós-queima ou interface, construiu-se 

modelos de Análise de Variância Multivariada (MANOVA, função manova do pacote 

vegan) (OKSANEN et al., 2019). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Análise do inventário do plantio de Eucalipto 
 

O povoamento florestal avaliado se apresentou bastante homogêneo, tendo em vista que 

todas as plantas tinham a mesma idade (6,5 anos). A influência das queimas prescritas e das 

bordaduras da mata e da lavoura quanto ao crescimento e desenvolvimento do plantio de 

eucalipto foi considerado baixo. 

Quanto ao número de árvores, foram amostradas uma média total de 16 árvores por 

parcela nas áreas com e sem queima, não houve diferença significativa entre as parcelas 

amostradas. Nas três interfaces ambientais (EL, EE e EM), não foram notadas diferença 

significativa na taxa de sobrevivência das árvores pelo teste de Tukey a 5% (Tabela 1) entre as 

testemunhas (sem queima) e áreas com queima.  

A taxa de sobrevivência se apresentou bastante alta no povoamento, com taxa mínima 

de 77,5% (32 meses pós-queima) e máxima de 93,75% (36 meses pós-queima), ambas na 

interface Eucalipto/Mata (EM). Tonini (2006), encontraram taxas de sobrevivência similares 

para o E. urograndis com idade de 6 anos no estado de Roraima, que variaram de 91,8 a 95,9%, 

os autores atribuíram a boa adaptação da espécie aos tratos silviculturais e à resistência a pragas. 

Quanto à taxa de mortalidade, os resultados encontrados nas áreas com queima foram 

semelhantes às áreas sem queima. Não houve diferença estatística entre as interfaces 

ambientais, e nem entre os períodos com e sem queima, demonstrando que não houve 

interferência do fogo prescrito no desenvolvimento do povoamento. Noss et al. (2006) afirmam 

que incêndios prescritos na superfície do sub-bosque de plantios florestais são de intensidade 

baixa ou moderada, e extremamente seletivo, assim raramente matam árvores de porte grande.  

O percentual máximo de mortalidade encontrado nesse estudo foi de 22,50% (32 

meses pós-queima), e o mínimo foi de 6,25% (36 meses pós-queima), ambos na interface EM. 

Miranda et al. (2019), encontraram resultados parecidos em um povoamento florestal de híbrido 

de E. urograndis (H13) com idade de 5 anos, localizado no município de Lucas do Rio Verde 

(MT), região que faz divisa com a área desse estudo, onde a taxa de mortalidade foi de 18,92%. 

Correia et al. (2013), considera que a taxa de mortalidade deve estar em até 10%, em caso de 

povoamentos de eucalipto com até 12 meses de idade.  

Carmo et al. (2018), citam que a mortalidade tende a aumentar em plantios de eucalipto 

com idade superior a 7 anos, também pode estar associado a outras variáveis, como a nutrição 

do solo (SILVA et al., 2015), variáveis meteorológicas específicas (CAMPOE et al, 2016), 
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disponibilidade hídrica (STAPE et al., 2010), adaptação da espécie, tratos silviculturais 

inadequados (MIRANDA et al, 2019), ou uma série de organismos que limitam e condicionam 

a sobrevivência e desenvolvimento das árvores, como predadores, parasitas, patógenos ou 

competidores (SILVA, 2013; BRANCO, 2007). Assim, o povoamento analisado neste estudo 

com idade de 6,5 anos, está dentro dos padrões esperados quanto as taxas de sobrevivência e 

mortalidade. 

Em relação à Circunferência a Altura do Peito (CAP), o povoamento florestal teve um 

bom desempenho, diferindo estatisticamente apenas na interface Eucalipto/Lavoura (EL), com 

diâmetro de 51,83 cm aos 36 meses pós-queima, e diâmetro de 65,95 cm nas áreas sem queima 

(testemunha), essa variação no diâmetro é comum aos plantios monoespecíficos (VIERA; 

SHUMACHER; LIBERALESSO; 2011). Os diâmetros analisados são considerados normais 

para a idade do plantio, o que é bom, pois segundo Ferreira et al. (2012) as variáveis CAP e 

altura influenciam na volumetria da madeira, ou seja, quanto maior esses números, melhor para 

o silvicultor, garantindo mais rentabilidade na produção de madeira para geração de energia.  

 

Tabela 1. Número de árvores total, percentual de árvores vivas e morta, circunferência a altura do peito (CAP) em 
área de E. urograndis (Clone H13) em três interfaces com 21, 32, 36 meses pós-queima e Sem Queima 
(testemunha), Sorriso – MT, 2018. 

Período 
Nº Árvores total 

 
Taxa de sobrevivência (%) 

 
Taxa de mortalidade (%) 

 
CAP (cm) 

EL EE EM 
 

EL EE EM 
 

EL EE EM 
 

EL EE EM 

21 15,67 Aa 17,33 Aa 16,33 Aa 
 

82,98 Aa 80,77 Aa 81,63 Aa 
 

17,02 Aa 19,23 Aa 18,37 Aa 
 

59,39 ABa 59,50 Aa 61,32 Aa 

32 16,00 Aa 20,00 Aa 13,33 Aa 
 

89,58 Aa 78,33 Aa 77,50 Aa 
 

10,42 Aa 21,67 Aa 22,50 Aa 
 

61,58 ABb 55,58 Aab 51,81 Aa 

36 14,33 Aa 17,33 Aa 10,67 Aa 
 

81,40 Aa 90,38 Aa 93,75 Aa 
 

18,60 Aa 9,62 Aa 6,25   Aa 
 

51,83 Aa 53,25 Aa 56,91 Aa 

Sem 
queima 15,33 Aa 16,67 Aa 14,33 Aa 

 
86,96 Aa 82,00 Aa 81,40 Aa 

 
13,04 Aa 18,00 Aa 18,60 Aa 

 
65,94 Bb 58,32 Aab 51,83 Aa 

Em que: EL (parcela interface eucalipto/lavoura), EE (parcela interface centro do talhão do eucalipto 
Eucalipto/Eucalitpto) e EM (parcela interface eucalipto/mata). *Médias seguidas por letras iguais maiúsculas na 
coluna e minúsculas na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

Na análise de variância para altura comercial não foram observadas diferenças 

significativas nas interfaces EL e EM entre os períodos pós-queima (21, 32 e 36 meses) e nas 

áreas testemunha (Sem queima), as mesmas apresentaram maiores alturas comerciais quando 

comparadas com as árvores localizadas no centro do talhão – Eucalipto/Eucalipto (EE). Na 

interface EE observou-se que as alturas comerciais para as áreas com queima diferiram aos 36 

e 21 meses pós-queima das interfaces EL e EM, e nas áreas sem queima EE diferiu de EM 

(Tabela 2). 

Notou-se o mesmo comportamento de crescimento para a altura total, onde os períodos 

com e sem queima não diferem entre si nas interfaces EL e EM, enquanto que para EE, os 

tempos de 21 meses pós-queima (30,90 m) diferiram das áreas sem queima (36,88 m). Esta 
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diferença da altura das árvores no centro do povoamento, pode de estar relacionado à incidência 

de radiação solar ser menor no centro do talhão (EE) e maior nas áreas da bordadura (EL e EM), 

onde de acordo com Binkley et al. (2010), o crescimento do fuste depende da disponibilidade 

de luz, e árvores que estão em condições de sombreamento tendem a ter altura menor ou serem 

suprimidas. 

 
Tabela 2. Altura comercial/total e percentual de ocupação de copa em área de E. urograndis (Clone H13) em três 
interfaces com 21, 32, 36 meses pós-queima e Sem Queima (testemunha), Sorriso – MT, 2018. 

Período 
Altura Comercial (m) 

 
Altura Total (m) 

 
Ocupação de Copa (%) 

EL EE EM 
 

EL EE EM 
 

EL EE EM 

21 35,61 Ab 28,98 ABa 38,91 Ab 39,99 Ab 30,90 Aa 42,26 Ab 67,66 ABab 61,33 Aa 72,33 Ab 

32 34,42 Aa 31,83 ABa 33,75 Aa 
 

39,21 Aa 35,57 ABa 38,88 Aa 
 

73,67 Bb 68,00 ABab 66,00 Aa 

36 37,98 Ab 27,28 Aa 37,27 Ab 
 

39,92 Ab 30,66 Aa 40,12 Ab 
 

61,33 Aa 70,33 Bb 66,00 Aab 

Sem Queima 35,17 Aab 32,52 Ba 37,97 Ab 
 

40,39 Aa 36,88 Ba 39,92 Aa 
 

63,00 Aa 65,00 ABa 72,67 Ab 

Em que: EL (parcela interface eucalipto/lavoura), EE (parcela interface centro do talhão do eucalipto 
Eucalipto/Eucalitpto) e EM (parcela interface eucalipto/mata). *Médias seguidas por letras iguais maiúsculas na 
coluna e minúsculas na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

Os resultados aqui apresentados demostram que a aplicação de queimas-prescritas na 

serrapilheira de talhão de eucalipto, não representam uma ameaça para o desenvolvimento do 

plantio. Tendo em vista que, os valores médios das variáveis levantados para os períodos de 

pós-queima (21, 32 e 36 meses) estão bem próximos aos encontrados na testemunha (sem-

queima, 77 meses). 

Em relação ao percentual de ocupação de copa, observou-se que na ausência do fogo, 

ocorreu um efeito entre as interfaces ambientais, onde a interface EM (72,67%) obteve maior 

percentual, diferindo da EE (65%) e EL (63%). Nas áreas com queima, a interface EE diferiu 

estatisticamente da interface EM (Tabela 2). 

 O percentual de copa é importante para este estudo, pois quanto maior ele for, menor 

será a incidência de radiação solar (VIERA; SHUMACHER; LIBERALESSO; 2011) no sub-

bosque do plantio, podendo influenciar no percentual de regeneração de material herbáceo, e 

assim, reduzindo a disponibilidade de material combustível. 

 

3.2 Análise do material combustível seco 
 

O material combustível nas áreas de E. urograndis (Clone H13) são compostos por 

folhas, cascas, galhos finos, galhos médios e material herbáceo vivo e morto, e estão 

depositados na camada superficial do solo. É necessário quantificar os combustíveis florestais, 
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pois a sua quantidade e classes estão relacionadas às ações de queima controlada e combate, 

sendo responsável por características importantes do fogo como velocidade e intensidade de 

propagação. 

 De acordo com as análises, nas áreas sem queima (testemunha) e nas áreas com 

queima, não houve diferença significativa pelo teste de Tukey a 5% em relação ao estoque de 

serrapilheira do povoamento de E. urograndis entre as interfaces ambientais (EL, EE e EM). A 

média de acúmulo nas áreas testemunhas com idade de 6,5 anos, foram de 23,61 Mg ha-1 (EL); 

18,95 Mg ha-1 (EE) e 23,76 Mg ha-1 (EM), apresentando redução no centro do povoamento 

(Tabela 3).  

A maior taxa de acumulação no período de 21 meses pós-queima foi na interface EM 

(14,77 Mg ha-1). Nos períodos de 32 e 36 meses pós-queima, a interface EL apresentou maior 

acúmulo (20,70 Mg ha-1 e 20,71 Mg ha-1, respectivamente). De modo geral, a deposição de 

material combustível foi similar em todas as interfaces e períodos pós-queima e sem queima, 

demonstrando que as áreas de bordadura e centro do povoamento não interferem na produção 

de material combustível, e que o acúmulo é de forma crescente e tende a manter-se constante 

após 36 meses. Essa similaridade pode estar correlacionada com a decomposição do material, 

que, segundo Schumacher et al. (2013), é considerada lenta para a serrapilheira do eucalipto. 

 

Tabela 3. Classes de material combustível em áreas de E. urograndis (Clone H13) em três interfaces com 21, 32, 
36 meses pós-queima, e áreas Sem Queima (testemunha), em Sorriso – MT, 2018. 

Período Interface Folha Casca G1 G2 G3 M.H. Total 

    Mg ha-1 

21 
EL 4,56 Aa 4,99 Aa 1,73 Aa 2,04 Aa 0,25 Ab 0,41 Aa 13,98 Aa 

EE 4,74 Aa 4,02 Aa 1,72 Aa 1,71 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 12,19 Aa 

EM 4,58 Aa 2,27 Aa 1,71 Aa 3,42 Aa 0,00 Aa 2,79 Bb 14,77 Aa 

32 
EL 6,93 ABa 4,94 Aa 3,88 ABa 4,70 Aa 0,00 Aa 0,23 Aa 20,70 Aa 

EE 6,37 Aa 2,27 Aa 2,92 Aa 3,39 Aa 0,00 Aa 0,63 Aab 15,59 Aa 

EM 6,35 Aa 3,19 Aa 2,54 Aa 3,89 Aa 0,00 Aa 2,09 ABb 18,05 Aa 

36 
EL 6,03 Aa 3,18 Aa 4,81 Bb 6,67 Aa 0,00 Aa 0,03 Aa 20,71 Aa 

EE 7,04 Aa 5,13 Aa 3,57 Aab 4,13 Aa 0,00 Aa 0,00 Aa 19,88 Aa 

EM 6,34 Aa 2,62 Aa 2,66 Ab 4,56 Aa 0,00 Aa 2,05 ABb 18,22 Aa 

Sem queima 
EL 11,26 Ba 3,72 Ab 4,44 Bb 4,13 Aab 0,00 Aa 0,06 Aa 23,61 Ab 

EE 7,26 Aa 3,27 Ab 3,70 Ab 4,72 Aab 0,00 Aa 0,00 Aa 18,95 Aab 

EM 9,19 Aa 3,01 Aab 3,36 Aab 7,64 Ab 0,00 Aa 0,56 Aa 23,76 Ab 

Em que: EL (parcela interface eucalipto/lavoura), EE (parcela interface centro do talhão do eucalipto – 
Eucalipto/Eucalitpto) e EM (parcela interface eucalipto/mata) em Sorriso – MT; G1: galhos finos diâmetro (d) < 
0,7 cm); G2: galhos médios 0,7 < (d) < 2,5 cm; G2 grossos (d) > 2,5 cm); M.H. (Material Herbáceo), Mg ha-1 

(megagramas por hectare). *Médias seguidas por letras iguais maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

White et al. (2014) encontraram uma média de acúmulo de serrapilheira de 11,31 Mg 

ha-1, em uma floresta de E. urograndis no litoral da Bahia com 6 anos de idade. Santos et al. 

(2017), avaliaram um plantio de E. urophylla x E. grandis com idade de 37 meses localizado 
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no bioma Cerrado, e constataram que o estoque médio de serrapilheira foi de 4,35 Mg ha-1, 

resultado inferior aos observados neste estudo, no entanto, existe um aumento significativo de 

serrapilheira conforme o aumento da idade do povoamento florestal (CARMO et al., 2018; 

WHITE et al., 2014). Viera et al. (2014), também observaram que a produção de serrapilheira 

foi crescente, com o aumento da idade do povoamento de E. urophylla × E. globulus, sendo 6,9 

Mg ha–1 aos seis e 8,5 Mg ha–1 aos nove anos. 

Cargas elevadas de material combustível contribuem para a alteração do regime do fogo 

em alguns tipos de floresta (SCHOENNAGEL et al., 2004), e as suas classes determinam a 

intensidade da propagação do fogo (MARSDEN-SMEDLEY, 2011). O perigo de incêndio em 

deposições de material combustível de 8 a 12 Mg ha-1 na camada superficial do solo é 

considerado “Alto”, de 12 a 20 Mg ha-1 “Muito alto”, e deposições > 20 Mg ha-1 “Extremo” 

(MARSDEN-SMEDLEY, 2009).  

A área analisada sem queima, atingiu o máximo de 23, 7 Mg ha-1 aos 6,5 anos de idade, 

porém o ciclo de corte do plantio é entre 7 e 7,6 anos, dessa forma, interrompe a deposição 

desse material combustível. No entanto, antes do corte existe o perigo desse material entrar em 

ignição seja por ações naturais ou antrópicas, ocasionando na perda do plantio.  

Carmo et al. (2018) avaliaram a mesma área experimental em anos anteriores, onde 

constataram que aos 3 anos de idade o acúmulo médio total de material combustível é de 9,87 

Mg ha-1 e aos 5 anos é de 8,28 Mg ha-1. Deste modo, torna-se necessário gerir o material 

combustível superficial no sub-bosque, removendo ou eliminando por completo aos 4 anos de 

idade do plantio, sendo a queima prescrita uma saída barata, eficiente e segura quando bem 

planejada. 

 Silva et al. (2011) concluíram que, a queima reduz a disponibilidade de biomassa 

vegetal além de melhorar e favorecer o enriquecimento dos solos através de suas cinzas, 

incorporando ao solo macro e micronutrientes, como Cu, Zn, Mg e Fe (OSAKI; DAROLT; 

1991). Noss et al. (2006) também indicam o fogo como uma ferramenta de prevenção de 

incêndios em florestas, os autores afirmam que essa técnica permite imitar o máximo possível 

os regimes naturais de incêndio florestal, e assim evitar incêndios florestais de alta severidade. 

Nas análises, as folhas representaram a maior fração das classes de material combustível 

seco, sendo que as áreas sem queima (testemunhas) apresentaram a maior deposição, 

sobressaindo-se a interfaces EL 11,26 Mg ha-1 o que representou 47,69% de todo o material 

combustível (Figura 8a), a mesma diferiu da interface EE, 7,26 Mg ha-1 / 38,31% (Figura 8b) e 

EM, 9,19 Mg ha-1 / 38,68% (Figura 8c), e EE e EM não diferiram entre si.  
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Em estudos anteriores, para o mesmo povoamento florestal com idade de 5 anos, Carmo 

et al. (2018), observaram que as folhas foram de igual modo a principal fração de formação de 

serrapilheira, apresentando variação de 51,76% (EM) a 60,99% (EE), e aos 6,5 anos, o plantio 

apresentou uma proporção de folhas de 40,0% (LIMA, 2018), corroborando com os dados desta 

pesquisa. 

Santos et al. (2017), descreveram a ordem decrescente da contribuição das frações na 

composição do estoque de serrapilheira como: folhas > galhos, para plantios de eucalipto na 

Chapada dos Guimarães, bioma Cerrado. Resultados superiores aos encontrados na área de 

estudo da produção da classe folha foram observados por Barbosa et al. (2017), em uma área 

de floresta plantada de E. urophylla no sudoeste da Bahia, na qual constataram que as folhas 

apresentavam proporção de 65,0%.  

Inkotte et al. (2015), avaliaram uma área com plantio de E. dunnii em Santa Catarina, 

onde a serrapilheira foi composta por 69,0% da classe folha. Neto et al. (2014) verificaram 

maior contribuição da partição folha para o povoamento, e quanto às outras partições, não 

apresentaram valores relevantes em uma área experimental com plantio de Eucalyptus 

urophylla no Rio de Janeiro. 

Segundo Schneider (2003), embora o eucalipto tenha vários predadores de folhas, elas 

são produzidas em grandes quantidades e dispostas no chão, favorecendo a propagação do fogo 

e ameaçando o plantio. Assim, uma das alternativas citadas pelo autor é reduzir a camada de 

serrapilheira através de queimas controladas regulares. Marsden-Smedley (2011) instrui a 

submeter a queimas controladas quando a área obtiver cargas elevadas da classe 

folhas/materiais menores > 0,7 cm. 

Observou-se a ocorrência de um percentual maior da classe casca no período de 21 

meses pós-queima nas interfaces EL (32,62%) e EE (38,88%) (Figura 8a e b). Não houve 

diferença significativa pelo Teste de Tukey a 5% no aporte após a queima, onde a média dos 

três períodos (21, 32 e 36 meses) com interfaces (EL, EE e EM) foi de 4,36 Mg ha-1 (EL); 3,81 

Mg ha-1 (EE) e 2,69 Mg ha-1 (EM), resultados próximos aos notados no período testemunha que 

foi de 3,72; 3,27; 3,01 Mg ha-1 nas interfaces EL, EE e EM, respectivamente. 

A casca é composta por tecidos mortos, que tem a finalidade de proteger e proporcionar 

resistência às plantas, defendendo-as contra ameaças abióticas e bióticas, servindo como 

suporte estrutural, e protegendo contra a entrada de patógenos e pragas, contra o déficit hídrico, 

lesões mecânicas e defesa contra incêndios, tendo em vista que ela pode limitar o aquecimento 

do tronco durante incêndios (PAINE et al., 2010; FERRENBERG e MITTON, 2014; PAUSAS, 

2015).  
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Ou seja, quando uma árvore sofre estresse com o fogo, ela tende a aumentar a espessura 

da casca (LIESENFELD et al., 2016), e, consequentemente se desprenderá do fuste, uma maior 

quantidade que serão depositados no solo. Nesse caso, o fogo prescrito aplicado em anos 

anteriores não demonstrou causar estresse nas árvores, tendo em vista que os resultados 

encontrados para a quantidade de casca nas áreas com queima foram similares às áreas sem 

queima (testemunha). 

Os galhos finos (> 0,7 cm) foram pouco representativos nas amostras, no entanto, houve 

similaridade entre a interface EL aos 36 meses pós-queima (4,81 Mg ha-1) e as áreas sem queima 

da mesma interface (4,44 Mg ha-1). Foram encontrados galhos grossos (> 2,5 cm) somente na 

interface EL, no período pós-queima de 21 meses, com 0,25 Mg ha-1 o que representou 1,79% 

(Figura 8a). Para Marsden-Smedley (2011) materiais com espessuras > 2,5 cm não interferem 

significativamente na propagação do fogo. 

Quanto a regeneração de material herbáceo, considerou-se reduzida quando comparado 

às classes de material morto. A interface que apresentou maior percentual de material 

regenerado foi a EM (Figura 8c), sendo 18,89% aos 21 meses, 11,58% e 11,25% no período de 

32 e 36 meses pós-queima, respectivamente. Na interface EE, ocorreu regeneração somente aos 

32 meses. Nas áreas sem queima, a regeneração de material herbáceo foi baixa, e ocorreram 

nas interfaces EL (0,25%) e EM (2,35%), ambas não diferiram estatisticamente entre si (Tabela 

3).  

 

 
Figura 8. Distribuição da serrapilheira por classes nas interfaces (a) Eucalitpo/Lavoura, (b) Eucalipto/Eucalipto e 
(c) Eucalitpo/Mata das áreas de E. urograndis (Clone H13) em Sorriso - MT, com diferentes períodos pós-queima 
controlada (21, 32 e 36 meses), e sem queima (77 meses – idade do plantio). Onde as classes foram descritas como: 
G1: galhos finos diâmetro (d) < 0,7 cm); G2: galhos médios 0,7 < (d) < 2,5 cm; G2 grossos (d) > 2,5 cm); M.H. 
(Material Herbáceo). 

 
Cianciaruso et al., 2010 também encontraram em seu estudo uma menor regeneração de 

material herbáceo nas áreas com exclusão de fogo. Silva e Lima (2017), atribuem a ausência 
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ou presença de material herbáceo à disponibilidade de luz, que é mais evidente nas áreas da 

bordadura. Segundo, Simon et al. (2009), as plantas de Cerrado possuem características de 

resistência e resiliência ao fogo, uma vez que são capazes de rebrotar após a queima. Para 

muitas dessas espécies, principalmente as herbáceas, o fogo pode ser benéfico ao estimular ou 

facilitar diversas etapas do seu desenvolvimento (WROBLESKI e KAUFFMAN 2003). 

No fragmento de floresta nativa remanescente localizada ao lado do povoamento de 

eucalipto, a deposição total de material combustível foi de 13,66 Mg ha-1, e não teve diferença 

significativa quando comparado ao aporte total de serrapilheira do plantio de E. urograndis 

(22,11 Mg ha-1) aos 7,5 anos (Tabela 4). Almeida et al., (2015) encontraram uma média anual 

de produção de serrapilheira de 10,6 Mg ha-1 em uma área de floresta nativa também na 

transição Cerrado-Amazônia. 

 
Tabela 4. Classes de material combustível em áreas de E. urograndis (Clone H13) e na Mata (fragmento de floresta 
nativa) em Sorriso – MT, 2018. 

Povoamento Folha Casca Gl. Fino Gl. Médio Gl. Grosso M.H. Total 

 Mg ha-1 

E. urograndis 9,24 Aa 3,34 Aa 3,83 Aa 5,50 Aa 0,00 Aa 0,21 Aa 22,11 Aa 

Mata 9,92 Aa 0,06 Aa 1,17 Aa 2,10 Aa 0,00 Aa 0,39 Aa 13,66 Aa 
Em que: G1: galhos finos diâmetro (d) < 0,7 cm); G2: galhos médios 0,7 < (d) < 2,5 cm; G2 grossos (d) > 2,5 cm); 
M.H. (Material Herbáceo); Mg ha-1 (megagramas por hectare). *Médias seguidas por letras iguais maiúsculas na 
coluna e minúsculas na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Na Mata, as deposições de folhas apresentaram uma maior fração no acúmulo médio 

total de material combustível com 9,92 Mg ha-1 (Tabela 4) o que representa um percentual de 

72,62% (Figura 9). Não ocorreu a deposição de casca e galho grosso. Carmo et al. (2018), 

avaliaram a mesma floresta remanescente em 2015, e constataram que a fração folha 

representou 66,44% da serrapilheira produzida anualmente. Almeida et al. (2015) e Sanches et 

al. (2009), também concluíram que as folhas obtiveram maior participação na deposição de 

material combustível. 

Santana e Souto (2011), estudaram uma floresta nativa na Estação Ecológica do Serindó, 

bioma Caatinga, os autores concluíram que a fração folha normalmente constitui a maior 

proporção dos resíduos orgânicos que caem ao solo, sendo por isso a fração mais importante a 

ser estudada. Ou seja, independente do bioma, ou do tipo de vegetação, as folhas são o principal 

material combustível depositados no solo de uma floresta. 
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Figura 9. Distribuição da serrapilheira por classes na floresta plantada de E. urograndis (Clone H13) e na Floresta 
Nativa remanescente transição Cerrado-Amazônia em Sorriso - MT. Onde, G1: galhos finos diâmetro (d) < 0,7 
cm); G2: galhos médios 0,7 < (d) < 2,5 cm; G2 grossos (d) > 2,5 cm); M.H. (Material Herbáceo). 

 

3.3 Análise do material combustível herbáceo regenerado 

 

O levantamento da regeneração de biomassa verde nas interfaces (EL, EE e EM) nos 

períodos pós-queima (21, 32 e 36 meses) e no período testemunha (77 meses) totalizou 120 

indivíduos, distribuídos em 17 espécies pelo menos ao nível de gênero e uma indeterminada, 

representados por 9 famílias botânicas (Tabela 5, Figura 10a). 

Observou-se que a regeneração de material verde nas áreas com 21, 32, e 36 meses pós-

queima foi mais abundante nas interfaces da borda (EL e EM), predominando as gramíneas 

pertencente à família Poaceae, enquanto que nas áreas testemunha (sem queima) as plantas 

herbáceas/arbustivas foram mais representativas. Cianciaruso et al. (2010), afirmam que o fogo 

favorece a reprodução das gramíneas e desfavorece as do tipo herbáceas/arbustivas, essas 

demoram mais tempo para se regenerarem. 

Foram encontradas quatro espécies da família Poaceae na área experimental, sendo elas: 

Panicum maximum, Paspalum maritimum, Panicum pernanbucensis e Brachiaria decumbens. 

Embora essa família apresente elevado número de folhas, não representam grande ameaça 

enquanto estão vivas, pois segundo Alves et al. (2017), as plantas herbáceas formam uma cama 

úmida que acaba extinguindo o fogo, ou seja, quanto maior a quantidade de material verde, 

menor é a propagação do fogo. No entanto, no período da seca, elas se tornam um material 

combustível altamente inflamável, aumentando o risco de incêndios, e podendo apresentar 

chamas e temperaturas mais altas com maior tempo de residência (GORGONE-BARBOSA et 

al., 2016). 
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A espécie Paspulum maritimum apresentou maior abundância em todas as interfaces e 

períodos com e sem queima (Figura 10a). É uma das espécies que se destaca pela alta 

capacidade de invadir as áreas cultivadas, formando colônias homogêneas, dominando a área 

em poucos anos e impedindo a regeneração e desenvolvimento de outras espécies (SOUZA 

FILHO, 2006). 

Aos 21 meses pós-queima, na interface EL, a espécie mais frequente foi Machaerium 

sp. (33,3%), e a que apresentou o maior IVIr foi Paspalum maritimum (29,6%) (Tabela 5). Na 

interface EM as espécies Panicum maximum e a Paspalum maritimum representaram mais da 

metade de toda a população presente na parcela, com 53,8% de frequência, ambas são espécies 

utilizadas em áreas de pastagem para engorda de gado (EUCLIDES et al., 1999; SANTOS et 

al., 2009), destas, a que apresentou maior IVIr foi Panicum maximum com 38,3%. Não ocorreu 

regeneração de material herbáceo dentro das parcelas amostradas na interface EE.  

No geral a espécie mais abundante aos 21 meses pós-queima, independentemente da 

interface, foi a Panicum maximum (Figura 10b). As gramíneas possuem desempenho 

fotossintético eficiente em diversas condições, são eficientes na produção e dispersão de 

diásporos, possuem sistema radicular fasciculado, além de produzirem estolhos e rizomas 

(SOUZA et al., 2005), essas características as tornam em invasoras (MARTINS et al., 2004; 

GORGONE-BARBOSA et al., 2016). 

Assim, o período de 21 meses após a queima representou maiores ocorrências de 

regeneração para EL e EM, tendo em vista que a germinação de espécies como lianas, herbáceas 

e gramíneas nos primeiros meses após a queima controlada podem ocorrer em função da quebra 

de dormência de sementes destas espécies que estão presentes na serrapilheira e no solo. Estas 

plantas apresentam características de sucessão ecológica típicas de espécies pioneiras, com 

rápido crescimento e desenvolvimento, e ciclo de vida mais curto (RICKLEFS, 2003), 

justificando a maior ocorrência de tais plantas nas áreas amostradas próximas a mata e o tempo 

sobrevivência das mesmas na área. 

Aos 32 meses pós-queima, interface EL, a espécie de maior representatividade foi a 

Paspalum maritimum, com IVIr de 40,1%, tal espécie apresentou maior densidade e 

abundância. Agrupando os tempos pós-queima, a espécie Paspalum maritimum representou 

100% (Fr e IVIr) em EE e 30% (Fr) e 38,2% (IVr) em EM, podendo ser indicada como a espécie 

mais abundante aos 32 meses pós-queima (Figura 10c). 

Por conseguinte, aos 36 meses pós-queima foram observadas maior diversidade de 

espécies, sendo na interface EL, a maior representatividade da espécie Machaerium sp., com 

IVIr de 30,4% (Tabela 5); em EE, foi encontrada apenas a espécie Paspalum maritimum 
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totalizando 100% de frequência e IVIr; na interface EM a gramínea Brachiaria decumbens 

apresentou maior expressão entre as plantas amostradas, com 26,1% de frequência e 43,2% de 

IVIr (Tabela 5). A espécie mais abundante aos 36 meses pós-queima foi a Brachiaria 

decumbens (Figura 10d). 

Tabela 5. Variáveis estatísticas da ocorrência de espécies regeneradas em áreas de E. urograndis (Clone H13) pós-
queimas prescritas em diferentes interfaces ambientais, Sorriso – MT, 2018.  

 % 
Queima Interface Período Espécie Família Nome popular Fr Dr Ar IVIr 

Sim EL 21 

Machaerium sp. Fabaceae Cipó 33,3 26,7 26,7 28,9 
Panicum maximum Poaceae Capim-mombaça 22,2 13,3 13,3 16,3 
Melampodium divaricatum Asteraceae Flor-amarela 11,1 6,7 6,7 8,1 
Paspalum maritimum Poaceae Capim-pernambuco 22,2 33,3 33,3 29,6 
Brachiaria decumbens Poaceae Brachiaria 11,1 20,0 20,0 17,0 

Sim EM 21 

Panicum maximum Poaceae Capim-mombaça 26,9 44,0 44,0 38,3 
Paspalum maritimum Poaceae Capim-pernambuco 26,9 26,7 26,7 26,8 
Blainvillea biaristata Asteraceae Picão 7,7 6,7 6,7 7,0 
Melampodium divaricatum Asteraceae Flor-amarela 15,4 10,7 10,7 12,2 
Mezilaurus itauba Fabaceae Itaúba 7,7 2,7 2,7 4,3 
Machaerium sp. Fabaceae Cipó 15,4 9,3 9,3 11,4 

Sim EL 32 

Machaerium sp. Fabaceae Cipó 16,7 4,3 4,3 8,5 
Paspalum maritimum Poaceae Capim-pernambuco 33,3 43,5 43,5 40,1 
Melampodium divaricatum Asteraceae Flor-amarela 33,3 13,0 13,0 19,8 
Panicum maximum Poaceae Capim-mombaça 16,7 39,1 39,1 31,6 

Sim EE 32 Paspalum maritimum Poaceae Capim-pernambuco 100,0 100,0 100,0 100,0 

Sim EM 32 

Panicum maximum Poaceae Capim-mombaça 15,0 23,7 23,7 20,8 
Rumex crispus Polygonaceae Paciência 10,0 6,8 6,8 7,9 
Brachiaria decumbens Poaceae Brachiaria 10,0 13,6 13,6 12,4 
Indeterminado   10,0 3,4 3,4 5,6 
Paspalum maritimum Poaceae Capim-pernambuco 30,0 42,4 42,4 38,2 
Solanum paniculatum Solanaceae Jurubeba 10,0 3,4 3,4 5,6 
Vismia guianensis Hypericaceae Lacre-branco 5,0 1,7 1,7 2,8 
Melampodium divaricatum Asteraceae Flor-amarela 5,0 3,4 3,4 13,6 
Croton lobatus Euphorbiaceae Café-bravo 5,0 1,7 1,7 2,8 

Sim EL 36 

Melampodium divaricatum Asteraceae Flor-amarela 27,3 16,7 16,7 15,9 
Panicum permanbucensis Poaceae Palha-branca 9,1 11,1 11,1 8,2 
Panicum maximum Poaceae Capim-mombaça 9,1 5,6 5,6 5,3 
Spermacoce palustres Rubiaceae Erva-de-lagarto 9,1 5,6 5,6 5,3 
Machaerium sp. Fabaceae Cipó 27,3 44,4 44,4 30,4 
Paspalum maritimum Poaceae Capim-pernambuco 18,2 69,7 134,6 17,2 

Sim EE 36 Paspalum maritimum Poaceae Capim-pernambuco 100,0 100,0 100,0 100,0 

Sim EM 36 

Solanum paniculatum Solanaceae Jurubeba 13,0 5,4 5,4 7,9 
Brachiaria decumbens Poaceae Brachiaria 26,1 51,8 51,8 43,2 
Melampodium divaricatum Asteraceae Flor-amarela 4,3 1,8 1,8 2,6 
Rumex crispus Polygonaceae Paciência 13,0 5,4 5,4 7,9 
Blainvillea biaristata Asteraceae Picão 4,3 7,1 7,1 6,2 
Paspalum maritimum Poaceae Capim-pernambuco 4,3 3,6 3,6 3,8 
Panicum maximum Poaceae Capim-mombaça 8,7 3,6 3,6 5,3 
Mezilaurus itauba Fabaceae Itaúba 8,7 5,4 5,4 6,5 
Machaerium sp. Fabaceae Cipó 8,7 3,6 3,6 5,3 
Spermacoce palustres Rubiaceae Erva-de-lagarto 4,3 7,1 7,1 6,2 
lmperata brasiliensis Panicoideae Sapê 4,3 5,4 5,4 5,0 

Não EL  77 
Spermacoce palustres Rubiaceae Erva-de-lagarto 50,0 75,0 75,0 66,7 
Machaerium sp. Fabaceae Cipó 50,0 25,0 25,0 33,3 

Não EM 77 

Paspalum maritimum Poaceae Capim-pernambuco 18,2 21,6 21,6 20,5 
Mezilaurus itauba Fabaceae Itaúba 13,6 8,1 8,1 10,0 
Melampodium divaricatum Asteraceae Flor-amarela 27,3 35,1 35,1 32,5 
Rumex crispus Polygonaceae Paciência 4,5 2,7 2,7 3,3 
Ageratum conyzoides Asteraceae Picão-roxo 4,5 2,7 2,7 3,3 
Machaerium sp. Fabaceae Cipó 13,6 8,1 8,1 10,0 
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Cyperus iria Cyperaceae Tiririca 4,5 13,5 13,5 10,5 
Scleria melaleuca Cyperaceae Campim-navalha 4,5 2,7 2,7 3,3 
Panicum maximum Poaceae Capim-mombaça 4,5 2,7 2,7 3,3 
Brachiaria decumbens Poaceae Brachiaria 4,5 2,7 2,7 3,3 

 
Em que: EL (parcela interface eucalipto/lavoura), EE (parcela interface centro do talhão do eucalipto – 
Eucalipto/Eucalitpto) e EM (parcela interface eucalipto/mata); Fr (Frequência Relativa); Dr (Densidade Relativa); 
Ar (Abundância Relativa); IVIr (Índice de Valor de Importância Relativo). 

 

Nas áreas sem queima (77 meses), na interface EL, foram observadas as espécies 

Spermacoce palustre e Machaerium sp., com frequências de 50% e IVr de 66,7 e 33,3%, 

respectivamente (Tabela 5). Na interface EM a espécie com maior frequência foi a 

Melampodium divaricatum (27,3% e IVr de 32,5%). Não foram observadas espécies na 

interface EE. 

Considerando 77 meses (sem queima), e sendo esta a situação testemunha do 

povoamento, a espécie mais abundante foi Melampodium divaricatum (Figura 10e). Trata-se 

de uma planta daninha herbácea medianamente frequente em quase todo o país, onde infesta 

principalmente lavouras anuais, pomares, cafezais e beira de estradas (LORENZI, 2000). 

Porém, segundo Miranda et al. (1993), as espécies herbáceas pouco contribuem para incêndios. 

Quando comparamos a regeneração de material herbáceo nas interfaces, a EL apresentou menor 

abundância (Figura 10f) que a EM (Figura 10g). 

 

 

 
Figura 10. Distribuição da abundância em função das espécies vegetais amostradas. Abundância está em escala 
logarítmica para melhor visualizar o padrão da comunidade. As relações apresentadas são:  comunidade total (a), 
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períodos pós-queima de 21, 32 e 36 meses (b a d, respectivamente), sem queima – 77 meses (e); e ainda, para 
interfaces Eucalipto/Lavoura – EL (f) e Eucalipto/Mata – EM (g). 

Segundo, Simon et al. (2009), as plantas de Cerrado possuem características de 

resistência e resiliência ao fogo, uma vez que são capazes de rebrotar após a queima. Para 

muitas dessas espécies, principalmente as herbáceas, o fogo pode ser benéfico ao estimular ou 

facilitar diversas etapas do seu desenvolvimento (WROBLESKI e KAUFFMAN 2003).  

O fogo também altera a fertilidade do solo, Silva e Batalha (2008) encontraram maiores 

teores de matéria orgânica, nitrogênio e argila em áreas onde ocorreram queimas, que segundo 

Cianciaruso et al. (2010) são rapidamente absorvidos por espécies de gramíneas com raízes 

rasas, sendo este, possivelmente um dos motivos de termos encontrado maior abundância de 

gramíneas nas áreas onde ocorreram queimas controladas.   

O material herbáceo regenerado apresentou maior ocupação da área na interface EM, 

independentemente do tempo pós-queima (Figura 11), com destaque para a proporção 

observada aos 21 meses pós-queima de 55,4 e 44,6% para serrapilheira e material herbáceo, 

respectivamente. 

 Tal fato se deve possivelmente, à presença do fragmento de floresta nativa localizada 

na borda do plantio de eucalipto e a disponibilidade hídrica na área ser maior que nas outras 

interfaces devido à proximidade com um lago, enquanto que na interface EE, a regeneração foi 

baixa nos três períodos analisados, tendo em vista que há uma menor dispersão de sementes e 

menor radiação no centro do talhão. 

 
Figura 11. Percentual de área ocupada por serrapilheira e material herbáceo por tempo pós-queima. (a) 
Eucalipto/Lavoura; (b) Eucalipto/Eucalipto – centro do talhão; (c) Eucalipto/Mata.  

 
A diversidade das espécies foi estimada através da interpolação (rarefação) e da 

extrapolação, onde de acordo com Melo (2008), esse índice padroniza a riqueza de espécies 

esperada num mesmo tamanho amostral, haja vista que a riqueza de espécies é dependente do 

esforço amostral, assim, usa-se a extrapolação para estimar quantas espécies existem não apenas 

num tamanho amostral pré-definido, mas em toda a comunidade. Nesse caso, as curvas de 
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rarefação para os tratamentos de queima evidenciaram menor riqueza de espécies nas áreas sem 

queima e maior riqueza nas áreas com a queima controlada (Figura 12a). 

 
Figura 12. Relação da riqueza de espécies vegetais observada (linha contínua) e riqueza extrapolada (linha 
pontilhada) em função do esforço amostral. As curvas de rarefação e extrapolação foram calculadas para (a) 
tratamento de queima, (b) período pós-queima e testemunha (sem queima – 77 meses), bem como (c) interfaces 
do povoamento. A área sombreada representa o intervalo de confiança. 
 

A similaridade de regeneração de material herbáceo foi considerada baixa entre as áreas 

com queima tanto para a abundância (representada pelas soluções dimensionais NMDS, Figura 

13a), como para presença/ausência (representada pelas soluções dimensionais NMDS, Figura 

13b). Resultados semelhantes também foram observados para os períodos pós-queima e 

testemunha (abundância: Figura 13c; presença/ausência: Figura 13d), e interfaces do 

povoamento (abundância: Figura 13e; presença/ausência: Figura 13f). 

 

 
Figura 13. Distribuição tridimensional das amostras no espaço da abundância (distância de Bray-Curtis) (a, c, e) e 
presença/ausência de material herbáceo (distância de Sørensen) (b, d, f), em função dos períodos pós-queima (a, 
b), período pós-queima e testemunha (c, d) e interface do povoamento (e, f) em área de E. urograndis (Clone H13), 
Sorriso – MT, 2018.  
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Os períodos pós-queima e controle afetaram a variação em abundância da comunidade 

vegetal, enquanto que, para presença/ausência, adicionou-se a influência da interface do 

povoamento (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Probabilidades associadas das variáveis abundância e presença/ausência (representadas pelas soluções 
dimensionais do NMDS) em função de queima, períodos de pós-queima e testemunha, e interface do povoamento. 

Fonte de variação 
Abundância (NMDS)  Presença/ausência (NMDS) 

gL Pillai-Trace P  gL Pillai-Trace P 

Queima* 1 0,028 0,524  1 0,035 0,446 

Período pós-queima e controle 2 0,311 0,003  2 0,232 0,020 

Interface do povoamento 2 0,149 0,118  2 0,205 0,036 

Queima*Interface 1 0,077 0,113  1 0,029 0,508 

Período*Interface 3 0,146 0,296  3 0,037 0,938 

Resíduos 47    47   

* Considerando apenas a ocorrência de queima, independentemente do período pós-queima. 

 

4. CONCLUSÃO 

 

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, as áreas de Eucalyptus urograndis 

(Clone H13) na região de transição Cerrado-Amazônia, quando submetidas a queimas 

prescritas, apresentaram aos 36 meses, quantidade e composição de serrapilheira semelhante a 

áreas sem queima (77 meses). 

As folhas representaram a maior fração do material combustível (serrapilheira) seguido 

de galhos médios, cascas, galhos finos, material herbáceo e galhos grossos, consecutivamente. 

O seu acúmulo ao longo do tempo pode favorecer a intensidade e propagação do fogo caso haja 

um incêndio. 

A queima prescrita pode ser uma importante ferramenta para manejar o material 

combustível seco e vivo, em sub-bosque de plantios de eucalipto na região de transição, 

reduzindo a camada superficial de serrapilheira, aos quatro anos após a implantação da área e 

respeitando as legislações estaduais, permitindo assim, a prevenção de incêndios florestais de 

grandes proporções. 
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CAPÍTULO 2 

Efeito dos retardantes de fogo na regeneração de material combustível herbáceo 

 
Resumo: Com a crescente demanda por biomassa de Eucalyptus para fins energéticos, os 
plantios tendem a ser mais comuns no estado de Mato Grosso. Essas florestas acumulam 
grandes volumes de material orgânico compostos por folhas, cascas, galhos e material herbáceo. 
A deposição constante desses materiais combustíveis, tem alta flamabilidade, e pode entrar em 
ignição facilmente ocasionando grandes incêndios florestais, resultando em perdas ambientais 
e econômicas. Afim de minimizar o impacto do fogo, produtos retardantes químicos estão sendo 
testados como aceiros molhados, eles potencializam a extinção do fogo e evitam a propagação 
do mesmo. Entretanto, não há muitos estudos sobre o efeito que esses produtos causam no solo 
e na regeneração das plantas. Sabe-se que o fogo estimula a regeneração de plantas herbáceas 
e principalmente gramíneas. Assim, o objetivo deste trabalho, foi constatar se existe correlação 
entre as diferentes concentrações e volumes de calda de retardantes de fogo (Phos-chek, Hold 
Fire e Polímero Hidroretentor) na regeneração de plantas herbáceas no sub-bosque de um 
plantio de eucalipto. A área de estudo está localizada na Fazenda Santo Antônio, município de 
Sorriso, Mato Grosso, Brasil, e possui um plantio de Eucalyptus urograndis com idade de 7,5 
anos, onde foram realizadas coletas no sub-bosque de serrapilheira e material herbáceo nas 
parcelas onde foram implementadas queimas controladas experimentais com uso de retardantes, 
uso apenas de água (testemunha), e com ausência de queima (controle). Também foi coletado 
solo superficial para verificar a disponibilidade de sementes no banco de sementes. Os 
resultados para a deposição de material combustível (serrapilheira), foram de 22,21 Mg ha-1 
para as parcelas controle, e 13,3 Mg ha-1 com queima. As folhas e cascas representaram a maior 
proporção no aporte de material combustível. A massa de material herbáceo foi maior nas áreas 
com queima, ocorrendo também maior diversidade e abundância de espécies. Não houve 
interferência dos retardantes de fogo na regeneração, tendo em vista que os resultados para 
diversidade de espécies foram semelhantes as parcelas testemunha e controle.  

Palavras-chave: Material combustível, plantas daninhas, controle de fogo, regeneração pós-
fogo.  
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Effect of fire retardants on the regeneration of herbaceous fuel material 
 

Abstract: With the growing demand for Eucalyptus biomass for energy purposes, plantations 
tend to be more common in the state of Mato Grosso. These forests accumulate large volumes 
of organic material consisting of leaves, bark, branches and herbaceous material. The constant 
deposition of these combustible materials, has high flammability, and can ignite easily causing 
major forest fires, resulting in environmental and economic losses. In order to minimize the 
impact of fire, chemical retardant products are being tested as wet firebreaks, they enhance the 
fire's extinction and prevent its spread. However, there are not many studies on the effect that 
these products have on the soil and on plant regeneration. It is known that fire stimulates the 
regeneration of herbaceous plants and mainly grasses. Thus, the objective of this work was to 
verify if there is a correlation between the different concentrations and volumes of fire retardant 
syrup (Phos-chek, Hold Fire and Hidroretentor Polymer) in the regeneration of herbaceous 
plants in the understory of an eucalyptus plantation. The study area is located at Fazenda Santo 
Antônio, municipality of Sorriso, Mato Grosso, Brazil, and has a plantation of Eucalyptus 
urograndis aged 7.5 years, where collections were made in the understory of litter and 
herbaceous material in the plots where experimental controlled fires were implemented using 
retardants, using only water (control), and without burning (control). Topsoil was also collected 
to check seed availability in the seed bank. The results for the deposition of combustible 
material (litter) were 22.21 Mg ha-1 for the control plots, and 13.3 Mg ha-1 with burning. Leaves 
and barks represented the largest proportion in the supply of combustible material. The mass of 
herbaceous material was greater in the areas with burning, with greater diversity and abundance 
of species. There was no interference from fire retardants in regeneration, considering that the 
results for species diversity were similar to the control and control plots. 

Keywords: Combustible material, weeds, fire control, post-fire regeneration. 
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1. INTRODUÇÃO  

O estado de Mato Grosso, Brasil, nas últimas décadas, vêm se destacando pela alta 

produção agropecuária baseada principalmente nas culturas de soja, milho e algodão e produção 

de bovinos de corte. Por esse cenário, recentemente, várias empresas agroindustriais estão se 

instalando no estado, a fim de aproveitarem a disponibilidade de matérias-primas e os aspectos 

logísticos, podendo ser destacados os complexos de produção de etanol de milho na região da 

BR 163 (entre Nova Mutum e Sinop) (UNEM, 2020). 

Esse crescimento agroindustrial demanda fontes limpas geradoras de energia para 

abastecimento de caldeiras e/ou secagem de produtos. Dentre as alternativas disponíveis 

regionalmente, a biomassa oriunda de plantios de Eucalyptus tem-se apresentado como boa 

opção em função do seu poder calorífico.  

No estado de Mato Grosso, havia 61.950 ha plantados com Eucalyptus em 2010 e passou 

a 185.219 ha em 2016, representando um crescimento médio de 20% ao ano (IBÁ, 2017). 

Associada a demanda supracitada, espera-se um crescimento da área plantada de eucalipto 

também para outros usos, em função, das restrições ambientais para a exploração de espécies 

nativas e os avanços silviculturais e de transporte/colheita mecanizada das florestas plantadas.  

Para a obtenção de sucesso na produtividade dessa espécie exótica é necessária a escolha 

do melhor híbrido adaptado à região, associados com técnicas e planejamento para minimizar 

os efeitos negativos das deficiências hídricas e nutricionais, fogo (incêndios florestais), pragas 

e doenças.  Dependendo do tipo de gestão no qual os plantios de eucalipto são submetidos, 

podem ocorrer a formação de camadas contínuas e espessas de matéria orgânica na superfície 

(serrapilheira), que em geral, apresentam lenta decomposição (CARMO et al., 2018).  

Diante das inúmeras vantagens da manutenção da serrapilheira em uma área de cultivo 

com eucalipto (BARBOSA et al., 2017; SANTOS et al, 2017; CARMO et al, 2018; WINK et 

al, 2018; VARGAS et al., 2019), têm-se em contrapartida, que no período seco,  esse material 

é altamente inflamável e entra em ignição com facilidade (SEGER et al., 2016), podendo 

resultar em incêndios de grandes proporções, dependendo do manejo silvicultural e da espécie. 

Os incêndios florestais (em áreas nativas ou plantadas) são um problema global, com 

crescente frequência e extensão (GARCIA-MARCO e GONZALEZ-PRETO, 2008), 

resultando em prejuízos humanos (perda de vidas) e ambientais (recursos hídricos, solos, 

qualidade do ar, danos na fauna e na flora), além das consequências econômicas como perdas 

de estoques de madeira e custos com as atividades de combate (PEREIRA; FIEDLER; 

MEDEIROS, 2004). 
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O fogo gera complexos efeitos no crescimento, a sobrevivência e a reprodução de 

plantas adultas, e ainda atua sobre a dinâmica do banco de sementes (SANTOS et al., 2019). 

Heringer e Jacques (2001) indicam que em pequena escala, as plantas apresentam respostas 

morfofisiológicas (que envolvem estratégias de resistência, regeneração ou sobrevivência) ao 

fogo, enquanto que, em grande escala, ocorre uma dinâmica no mosaico da vegetação, que 

muda de acordo com a interação entre diferentes distúrbios, resultantes de aceleradas taxas de 

extinção, introdução e fragmentação.  

As gramíneas, em geral, são apontadas como as plantas com melhor adaptação ao fogo 

em função da sua rápida capacidade de regeneração (CIANCIARUSO; SILVA e BATALHA, 

2010; OLIVERAS et al., 2013). Segundo Miranda et al. (2009), a maioria das espécies da 

camada herbácea, principalmente gramíneas, são altamente resistentes ao fogo, e 

consequentemente, podem alterar as propriedades do material combustível (REIS e tal., 2018), 

afetando o comportamento do fogo (quanto a sua intensidade, velocidade de propagação, 

severidade, tipo e extensão) em futuras ocorrências (GORGONE-BARBOSA et al., 2016), 

provocando distúrbios no meio ambiente e danos econômicos em plantios comerciais 

(CANZIAN et al., 2016).  

Nas últimas décadas vários estudos foram desenvolvidos para entender a dinâmica do 

fogo e a eficiência de queimas controladas para manejo de material combustível florestal 

(BEUTLING, 2009; WHITE et al., 2014; ALVES et al., 2017). Outra opção recente, é a 

confecção de aceiros molhados, que consistem na aplicação de produtos retardantes de fogo 

sobre o material combustível, que por sua vez, reduzem a sua flamabilidade (CANZIAN et al., 

2016). 

 No Brasil, os retardantes de fogo ainda são pouco conhecidos, motivo para o qual ainda 

não são amplamente utilizados, sendo as principais pesquisas direcionadas na avaliação do 

comportamento do fogo (RIBEIRO et al., 2006; SAT’ANNA et al., 2007. SOUZA et al., 2012; 

MACHADO FILHO et al., 2012; FIEDLER et al., 2015; LIMA, 2018; BATISTA, 2019). 

Como esses produtos químicos de combate a incêndios normalmente são aplicados em 

áreas ambientalmente sensíveis, áreas naturais e/ou cultivadas. Quando são eficientes no 

combate ao fogo, permanecem resíduos dos produtos na serrapilheira, que podem 

posteriormente serem movimentados para o solo, influenciando assim, na regeneração de 

material herbáceo pós-queima, visto que podem associar os efeitos do fogo e do retardante na 

germinação. 
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Deste modo, este trabalho teve como objetivo verificar o efeito de diferentes 

concentrações de retardantes de fogo e volumes de calda aplicados em queimas prescritas, na 

regeneração de plantas herbáceas no sub-bosque de áreas de Eucalyptus urograndis. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

 

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Santo Antônio, pertencente a Companhia BRF - 

Brasil Food SA, com coordenadas centrais de 12°51’44” S e 55°52’34”W, no município de 

Sorriso, Mato Grosso, Brasil, (Figura 1), com relevo plano e altitude de 365 m. O clima da 

região segundo a classificação climática de Köppen é do tipo quente e úmido (AW) com duas 

estações bem definidas: chuvosa (outubro a abril) e seca (maio a setembro) (SOUZA et al., 

2013). 

 O experimento foi realizado no centro do talhão de um plantio de Eucalyptus urograndis 

(Clone híbrido de E. urophylla e E. grandis - H13), transplantado em novembro de 2011 (7,5 

anos), em espaçamento de 3x3 metros, com altura total média das árvores de 22,76 m, CAP 

(Circunferência a Altura do Peito) de aproximadamente 55,50 cm e percentual de ocupação de 

copa de 53,13%. A área possui a Leste, uma bordadura de floresta remanescente nativa, e a 

Oeste, lavoura. 

 

 
Figura 1. Localização da área experimental de E. urograndis (Clone H13) em Sorriso-MT, Brasil. 

 

Para avaliação da homogeneidade do plantio nas diferentes interfaces (bordaduras) 

foram obtidas as seguintes variáveis das árvores circundantes das parcelas: circunferência a 

altura do peito (CAP), com fita diamétrica; altura comercial e total, com clinômetro; 
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percentagem de densidade de copa, com esferodensiômetro convexo nivelado nos pontos de 

coleta de material combustível; e a quantificação de árvores vivas/mortas. 

2.2 Queimas prescritas 

 

Em julho de 2017 foram realizadas queimas controladas experimentais no centro do 

talhão do plantio de eucalipto utilizando retardantes de fogo diluídos em água com diferentes 

concentrações (Tabela 1) e volumes de calda (de 0,5; 1,0 e 2,0 L m-2), onde foram instaladas 

53 parcelas de 25,0 x 3,0 m (comprimento x largura), compostas de subparcelas de 3,0 x 3,0 m 

(comprimento x largura) intercaladas “sem” e “com” a aplicação do retardante do fogo. 

 
Tabela  1. Produtos testados na queima controlada e o percentual de concentração (C) utilizado. 

Tratamento 
Concentração (%) 

C1 C2 C3 C4 C5 
Hold-Fire 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 
Phos-chek 0,1 0,3 0,6 0,8 1,0 

Polímero Hidroretentor 0,0010 0,0025 0,005 0,0075 0,0100 
 

2.3 Amostragem do material combustível (serrapilheira e material herbáceo) 

 

Em abril de 2019 (22 meses após a queima) final da estação chuvosa, foram realizadas 

coletas de materiais combustível morto (serrapilheira) e vivo (herbáceo), dispostos na camada 

superficial do solo e até 1,80 m de altura, para avaliação da deposição pós-queima e da 

influência de retardantes de fogo na regeneração de material herbáceo. Foram amostradas 48 

parcelas de 3 x 25 m (largura e comprimento), pela seleção de pontos de coleta aos 5, 10, 15,0 

m. 

 As parcelas “Controle” (área não queimada) foram selecionadas paralelamente a 10,0 

m de distância dos blocos de parcelas queimadas (na entrelinha). Nesse caso, foram 

estabelecidos como tratamentos: i) áreas que receberam retardantes de fogo (Polímero 

Hidroretentor, Hold Fire e Phos-chek); ii) áreas que receberam apenas água como retardante de 

fogo (Testemunha); iii) áreas sem queima (Controle). 

Na amostragem, foram empregados quadrantes de 1,0 m² (Figura 2) para delimitação, 

sendo que, os galhos finos e/ou grossos foram seccionados no limite do quadrante, e, 

posteriormente, todo o material morto (serrapilheira) foi coletado. Foram quantificados o 

número de indivíduos/espécies e a altura máxima do material herbáceo regenerado.  
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Adotou-se a classificação em gramíneas, cipós, plantas daninhas e arbustos florestais, 

sendo as plantas seccionadas na altura do coleto. Na identificação do material herbáceo utilizou-

se as bibliografias de Lorenzi (2000; 2008).  

 

 
Figura 2. Quadrantes utilizados para a coleta da serrapilheira e herbáceo. a) Hidrogel (Conc. 0,001%), b) Phos-
chek (Conc. 0,60%), c) Hold Fire (Conc. 0,70%), d) Água, e) Sem queima (centro do talhão), f) Sem queima 
(próximo a mata), todos com volume de calda 0,5 L/m²,  aos 20 meses após queima controlada. 

Todo o material coletado foi armazenado em sacos de papel, etiquetados e 

encaminhados para triagem. O material seco (serrapilheira) foi triado seguindo a metodologia 

de Alves et al. (2017), sendo classificados em folhas, cascas e galhos finos (diâmetro ≤ 0,7 cm); 

médios (0,7 ≤ d ≤ 2,50 cm) e grosso (d ≥ 2,50 cm) (Figura 3). Posteriormente, os materiais 

combustíveis (morto e herbáceo) foram secos em estufa de circulação forçada de ar, com 

temperatura de 65°C com variação de ±2°C, até peso constante. A massa seca foi obtida com 

balança analítica milesimal.  

 

 
Figura 3. Triagem da serrapilheira. Classes: (a) Folhas; (b) casca; (c) galho fino ≤0,7; (d) galho médio (≥0,7 e 
≤2,50); (e) galho grosso (≥2,50); (f) armazenamento do material triado. 
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As plantas do material combustível herbáceo foram quantificadas, determinando os 

seguintes parâmetros fitossociológicos (MUELLER-DOMBOIS e ELLENBERG, 1974): 

frequência (F); frequência relativa (Fr); densidade (D), que possibilita determinar quantidade 

de plantas por espécie por unidade de área; densidade relativa (Dr); abundância (A); abundância 

relativa (Ar); índice de valor de importância (IVI) e índice de valor de importância relativa 

(IVIr) (BRAUN-BLANQUET, 1979). As variáveis Fr, Dr e Ar possibilitam obter informações 

sobre a relação de cada espécie com as outras espécies encontradas na área, sendo variáveis 

utilizadas para obtenção do IVI (SENA et al., 2019).  

Para o teste de germinação, foram coletadas 12 amostras aleatórias de solo superficial 

(até 0,10 m) na área central do plantio de eucalipto (distantes em no máximo 5,0 m das parcelas 

com queima, nas entrelinhas), utilizando um gabarito de 0,25 x 0,25 metros (Figura 4a-b). As 

amostras foram colocadas em bandejas plásticas (Figura 4c) e levadas para Casa de Vegetação 

localizada no viveiro da UFMT (Figura 4d). A fim de verificar se ocorreria interferência de 

chuva de sementes (dispersão) nas amostras, foram inseridas bandejas com solo esterilizado 

(Figura 4e).  

As bandejas com as amostras de solo foram molhadas diariamente ao longo de 45 dias. 

As plantas germinadas foram quantificadas e identificadas conforme Lorenzi (2000; 2008), em 

seguida, foram secas em uma estufa de circulação forçada de ar, com temperatura de 65°C com 

variação de ±2°C, até peso constante.  

 

 
Figura 4. Coleta de solo e germinação de material herbáceo. (a) gabarito alocado no solo; (b) coleta do solo; (c) 
disposição do solo na bandeja; (d) bandejas na casa de vegetação; (e) solo esterilizado (testemunha) ao final do 
dos 45 dias; (f) germinação de Cyperus iria com 30 dias; (g) germinação de Richardia brasilienses e Brachiaria 
ruziziensis aos 30 dias; (h) germinação de Richardia brasilienses e Brachiaria ruziziensis aos 45 dias. 

 

2.4 Análise de dados 
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Não foram realizadas comparações entre os retardantes de fogo para o material 

combustível seco (serrapilheira). Os dados do material combustível foram submetidos a análise 

de variância (ANOVA) com arranjo fatorial 5 x 3 (concentrações e volume de calda); como 

esse efeito não foi significativo, considerou-se cada parcela como tratamento, sendo avaliadas 

3 repetições (pontos de coleta) em cada parcela, permitindo maior discretização dos efeitos nas 

variáveis da serrapilheira e do material herbáceo regenerado. Quando observadas diferenças 

entre as médias, foi aplicado o teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, ambos utilizando o 

programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011). 

Para as análises do material herbáceo, foram realizadas análises inferenciais seguindo 

as especificidades das variáveis, com aplicações da riqueza de espécies da comunidade vegetal, 

abundância (composição quantitativa), utilizando o ambiente R (R Core Team 2019).  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Deposição de material combustível 

 

O aporte de material combustível apresentou variações entre áreas queimadas e não 

queimadas para todas as frações de composição, pelo teste de Scott-Knott a 5% (Tabela 2). As 

áreas queimadas foram agrupadas por não apresentarem diferenças quanto ao aporte de material 

combustível em função do tipo de retardante, concentrações e volumes de calda.  

O estoque médio nas áreas com queima foi de 13,03 Mg ha-1, enquanto que nas áreas 

sem queima (7,5 anos) foi de 22,21 Mg ha-1. Essa diferença está relacionada ao tempo de 

deposição pós-queima (20 meses) e as relações do balanço de serrapilheira na camada 

superficial em áreas de eucalipto nessa região.  

Em estudos anteriores na mesma área experimental, Carmo et al. (2018), verificaram 

uma deposição média de 6,06 Mg ha-1 ano-1, nessa idade do povoamento, corroborando com os 

resultados encontrados pós-queima. Resultados similares foram encontrados por Shumacher et 

al. (2013), uma média de deposição de 7,4 Mg ha-1 ano-1 para um povoamento de eucalipto com 

7 anos no Rio Grande do Sul.  

Viera et al. (2014), avaliaram um plantio de E. urophylla × E. globulus com idade de 

7,5 anos, e, constataram um aporte de serrapilheira de 7,2 Mg ha-1 ano-1. Balieiro et al. (2004), 

encontraram uma média de deposição anual maior do que os encontrados neste estudo, com 

médias de 11,84 Mg ha-1 para um plantio de E. grandis com 7 anos de idade. 
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Melos et al. (2010) observaram menores deposições em períodos do ano com maior 

precipitação em uma área de E. grandis com idade de 4 anos, e associaram a alta deposição de 

serrapilheira, principalmente de folhas, ao déficit hídrico nos períodos de estiagem, com 

acúmulo de material combustível de 8,4 Mg ha-1 em 3 anos de deposição. Alves et al. (2017), 

em outro estudo para o mesmo povoamento em Sorriso – MT, também verificaram que a maior 

deposição de serrapilheira ocorreu no final da estação seca da região (maio a setembro).  

As folhas e cascas foram os componentes do material combustível que tiveram maior 

participação em peso e em percentual na deposição nas áreas sem queima e com queima, 

seguidos de galhos grossos (Figura 5). Os resultados obtidos nas áreas sem queima foram de 

32,33% (folhas), 23,05% (casca) e 20,71% (galho >2,5 cm), e para as áreas com queima foram 

28,55% (folhas), 21,18% (casca) e 17,96% (galho >2,5 cm).  

Para o mesmo povoamento, com idade de 5 anos, a classe folhas representou 60,99% 

de todo material acumulado (CARMO et al., 2018). Para Shumacher et al. (2013), estas 

variações ao longo do tempo da fração dos componentes da serrapilheira estão relacionadas a 

sazonalidade das estações hídricas e/ou térmicas durante o ano. 

As áreas sem queima apresentaram menor média apenas para a classe de material 

herbáceo, com 0,43 Mg ha-1 (Tabela 3), representando 2,16% de todo o material combustível 

(Figura 5).  Esse comportamento já era esperado, tendo em vista, que o fogo é um dos principais 

fatores que alteram a estrutura e composição de espécies de uma comunidade vegetal (SILVA 

e BATALHA, 2008; LOPES; VALE; SCHIAVINI, 2009; CIANCIARUSO; SILVA e 

BATALHA, 2010), ocorrendo maior regeneração nas áreas onde foram implementados a 

queima.  

 

Tabela 2. Médias e Erro Padrão (±P) de massa de Material Combustível pós-queima e sem queima (Testemunha) 
na camada superficial do sub-bosque de E. urograndis em Sorriso – MT, 2019. 

Tratamento 
Mg ha-1 

Mh Folha Casca Gl1 Gl2 Gl3 Total 

Queima 1,98±0,17 a 3,72±0,14 a 2,76±0,10a 1,36±0,11a 0,88±0,06a 2,34±0,19a 13,03±0,43a 

Sem Queima 0,43±0,22 b 7,18±2,35b 5,12±1,23b 2,86±0,78b 2,02±0,47b 4,60±0,84b 22,21±5,89b 
* Valores médios seguidos de letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 
5% de significância. MH (Material Herbáceo); Gl1: Galho fino com diâmetro >0,7; Gl2: Galho médio com 
diâmetro 0,7-2,5; Gl3: Galho grosso com diâmetro ≥2,5. 
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Figura 5. Classes de material combustível em um plantio de Eucalyptus urograndis em Sorriso – MT, 2019. 

 

3.2 Correlação do uso de retardantes de fogo com a regeneração de material herbáceo  

 

Em geral, as análises não demonstraram interação do produto retardante de fogo com 

a regeneração de plantas no sub-bosque do plantio, contudo, houve efeito significativo (p<0,05) 

na massa do material herbáceo regenerado entre as parcelas nas quais ocorreram queima e as 

parcelas (controle) sem queima (Tabela 3). Essa discrepância pode ter ocorrido porque o fogo 

acelera a ciclagem de nutrientes e consequentemente a produtividade primária da camada de 

herbáceos (OLIVERAS et al., 2010).  

Houve similaridade entre as parcelas testemunhas e controle com as parcelas onde 

foram aplicados o produto Hold Fire, exceto para os tratamentos 2, 4 e 5 (conc. 0,7%, calda 1,0 

L m-2; conc. 0,9%, calda 0,5 L m-2; conc. 0,9%, calda 1,0 L m-2), que tiveram resultados 

elevados para Massa Seca (MS) de material herbáceo, correspondendo a 6,91, 6,25 e 5,83 Mg 

ha-1, diferindo significativamente dos demais tratamentos.  

Observou-se diferença para o Polímero Hidroretentor entre as concentrações e 

volumes de calda, sendo os tratamentos 4 e 5 (conc. 0,0025%, calda 0,5L m-2; conc. 0,0025%, 

calda 1,0 L m-2) os que apresentaram maiores MS de material herbáceo, sendo 4,78 Mg ha-1 e 

4,32 Mg ha-1, respectivamente, diferindo das parcelas controle e testemunha, e estas, 

apresentaram similaridade com os demais testes do Polímero Hidroretentor. 

 

Tabela 3. Massa seca (MS) de material herbáceo (Mg ha-1) em função da concentração de retardantes de fogo e do 
volume de calda aplicado em queimas prescritas em áreas de E. urograndis em Sorriso – MT, 2019.  

Hold Fire Polímero Hidroretentor Phos-chek 

Trat. 
Conc. 
(%) 

Calda  
(L m-2) 

MS  
(Mg ha-1) 

Parcela 
Conc. 
(%) 

Calda  
(L m-2) 

MS  
(Mg ha-1) 

Parcela 
Conc. 
 (%) 

Calda  
(L m-2) 

MS 
(Mg ha-1) 

1 0,7 0,5 2,06 a 1 0,0010 0,5 1,52 a 1 0,1 0,5 6,55 b 
2 0,7 1,0 6,91 b 2 0,0010 1,0 1,01 a 2 0,1 1,0 6,61 b 
3 0,7 2,0 0,27 a 3 0,0010 2,0 0,97 a 3 0,1 2,0 1,54 a 
4 0,9 0,5 6,25 b 4 0,0025 0,5 4,78 b 4 0,3 0,5 1,27 a 
5 0,9 1,0 5,83 b 5 0,0025 1,0 4,32 b 5 0,3 1,0 1,73 a 
6 0,9 2,0 0,94 a 6 0,0025 2,0 1,16 a 6 0,6 0,5 1,55 a 
7 1,1 0,5 0,82 a 7 0,005 2,0 2,12 a 7 0,6 1,0 0,42 a 
8 1,1 1,0 1,76 a 8 0,0075 0,5 0,85 a 8 0,6 2,0 1,45 a 
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9 1,1 2,0 2,12 a 9 0,0075 1,0 1,63 a 9 0,8 0,5 1,33 a 
10 1,3 0,5 1,19 a 10 0,0075 2,0 1,16 a 10 0,8 1,0 0,84 a 
11 1,3 1,0 1,43 a 11 0,01 0,5 1,28 a 11 0,8 2,0 0,67 a 
12 1,3 2,0 2,40 a 12 0,01 1,0 1,27 a 12 1,0 0,5 1,23 a 
13 1,5 0,5 1,22 a 13 0,010 0,5 1,34 a 13 1,0 1,0 0,51 a 
14 1,5 1,0 1,54 a 14 0,010 1,0 0,88 a 14 1,0 2,0 2,42 a 
15 1,5 2,0 1,35 a 15 0,010 2,0 0,55 a 15SQ - - 0,43 a 

16SQ  - 0,43 a 16SQ - - 0,43 a 16Água - 0,5 1,66 a 
17Água  0,5 1,66 a 17Água - 0,5 1,66 a 17 Água - 1,0 1,24 a 
18 Água  1,0 1,24 a 18 Água - 1,0 1,24 a 18Água - 2,0 1,76 a 
19Água  2,0 1,76 a 19Água - 2,0 1,76 a - - - - 

* Valores médios seguidos de letras iguais nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 
5% de significância. 
 

As maiores massas para material herbáceo onde foram aplicados o produto o Phos-

chek foram para os tratamentos 1 e 2 (conc. 0,1%, calda 0,5L m-2; conc. 0,1%, calda 1,0 L m-

2), com 6,55 e 6,61 Mg ha-1 (Tabela 3), estes, apresentaram variação quando comparados as 

outras concentrações e volumes de calda, e também diferiu estatisticamente das parcelas 

controle e testemunha. Nesse contexto, para os três retardantes de fogo avaliados, as maiores 

MS de material herbáceo foram encontradas nas menores concentrações do produto. 

A aplicação do produto retardante de fogo não interferiu no número de espécies 

(Riqueza) contidos na comunidade do sub-bosque do plantio de eucalipto, tendo em vista que 

não diferiram das parcelas onde foram aplicados apenas Água (testemunha) (Tabela 4), 

indicando que não houve efeito tóxico. Entretanto, as áreas com queima diferiram das áreas 

sem queima (controle), sendo que esta última, apresentou menor riqueza, com uma média de 

1,78 espécies. Nas áreas com queima, as parcelas onde foram aplicados o Polímero 

Hidroretentor, obtiveram maior riqueza, com aproximadamente 4,20 espécies. 

 

Tabela 4. Riqueza de Espécies da comunidade no sub-bosque de E. urograndis em Sorriso – MT, 2019. 

Tratamento Riqueza de Espécies 

Sem queima 1,78 a 

Água 3,78 b 

Hold Fire 3,80 b 

Phos-chek 3,90 b 

Polímero Hidroretentor 4,20 b 
* Valores médios seguidos de letras iguais nas colunas não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 
5% de significância. 

 

O levantamento da regeneração de biomassa verde nas áreas com queima totalizou 6.278 

indivíduos, distribuídos em 37 espécies e duas indeterminadas, representados por 14 famílias 

botânicas (Tabela 5, Figura 6a), sobressaindo-se a família Poaceae, com 14 espécies. Enquanto 

que para as áreas sem queima, foram encontrados 35 indivíduos, e identificados 7 espécies e 

uma indeterminada, pertencentes a 7 famílias. 
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As espécies mais abundantes no sub-bosque do plantio (áreas com presença e ausência 

de queima) foram a Panicun repens (Poaceae) e Richardia brasilienses (Rubiaceae) (Figura 

6a). Quando analisadas separadamente, observou-se a ocorrências das mesmas espécies para as 

áreas com queima (Tabela 5, Figura 6b), e nas áreas testemunhas (sem queima), as espécies 

Richardia brasilienses e Cyperus iria (Cyperaceae) sobressaíram as outras espécies (Tabela 5, 

Figura 6c). 

Tabela 5. Variáveis estatísticas da ocorrência de espécies em sub-bosque de um plantio de E. urograndis pós-
queima prescrita e sem queima (controle) em Sorriso – MT, 2019. 

Queima Espécie Família Nome Popular Fr Dr Ar IVIr 
Sim Ageratum conyzoides L. Asteraceae Mentrasto 8,38 3,23 3,23 4,95 
 Alternanthera tenella Colla Amaranthaceae Periquito 3,42 0,32 0,32 1,35 
 Andropogon leucostachyus Kunth Poaceae Capim-membeca 0,17 0,02 0,02 0,07 
 Blainvillea rhomboidea Cass. Asteraceae Picão-grande 0,34 0,11 0,11 0,19 
 Brachiaria decumbens Stapf Poaceae Braquiária 0,51 0,05 0,05 0,20 
 Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Poaceae Capim-angola 2,56 0,46 0,46 1,16 
 Brachiaria ruziziensis R. Germ. & Evrard Poaceae Braquiária-peluda 1,88 0,48 0,48 0,95 
 Brachiaria subquadripara (Trin.) Hitchc. Poaceae Tanner-grass 0,17 0,02 0,02 0,07 
 Bromus catharticus Vahl Poaceae Cevadilha 0,17 0,03 0,03 0,08 
 Cecropia pachystachya Cecropiaceae Embaúba 1,71 0,16 0,16 0,68 
 Chamaesyce hirta (L.) Millsp. Euphorbiaceae Erva-de-santa-luzia 0,17 0,02 0,02 0,07 
 Chromolaena maximilianii (Shcrad.) R.M. King & H. Rob. Asteraceae Mata-pasto 0,17 0,02 0,02 0,07 
 Cyperus iria L. Cyperaceae Junquinho 9,06 1,96 1,96 4,33 
 Digitaria horizontalis Willd. Poaceae Capim-colchão 1,20 0,38 0,38 0,65 
 Digitaria insularis (L.) Fedde Poaceae Capim-amargoso 3,76 3,47 3,47 3,57 
 Emilia coccinea (Sims) G. Don Asteraceae Serralhinha 1,54 0,14 0,14 0,61 
 Galinsoga parviflora Cav. Asteraceae Picão-branco 1,71 0,37 0,37 0,81 
 Lantana canescens Kunth Verbenaceae Cambarazinho 1,54 0,25 0,25 0,68 
 Machaerium sp. Fabaceae Cipó 0,68 0,06 0,06 0,27 
 Malvastrum coramandelianum (L.) Garcke Malvaceae Guanxuma 0,17 0,02 0,02 0,07 
 Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Lamiaceae Betônica-brava 7,35 1,18 1,18 3,24 
 Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae Poaia-da-praia 0,68 0,13 0,13 0,31 
 NI (1) - - 2,39 0,27 0,27 0,98 
 NI (2) - - 2,39 0,24 0,24 0,96 
 Panicun maximum Jacq. Poaceae Capim-colonião 2,39 0,40 0,40 1,06 
 *Panicun repens L. Poaceae Capim-torpedo 17,44 80,61 80,61 59,56 
 Paspalum conjugatum P.J. Bergius Poaceae Grama-torquilha 0,17 0,02 0,02 0,07 
 Paspalum paniculatum L. Poaceae Grama-touceira 0,34 0,05 0,05 0,15 
 Pennisetum clandestinum Hoschst. Ex Chiov. Poaceae Capim-quicuio 0,17 0,02 0,02 0,07 
 Phenax sonneratii (Poir.) Wedd. Urticaceae Erva-de-sant'ana 0,34 0,05 0,05 0,15 
 *Richardia brasilienses Gomes Rubiaceae Poaia do campo 22,05 4,92 4,92 10,63 
 Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen Poaceae capim-rabo-de-raposa 0,68 0,14 0,14 0,32 
 Sida rhombifolia L. Malvaceae Vassourinha 0,68 0,06 0,06 0,27 
 Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Solanaceae Fruto-de-lobo 0,34 0,03 0,03 0,14 
 Solanum paniculatum L. Solanaceae Jurubeba 1,20 0,11 0,11 0,47 
 Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl Verbenaceae Gervão-azul 0,34 0,03 0,03 0,14 
 Vernonia chamaedrys Less. Poaceae capim-rabo-de-raposa 0,68 0,10 0,10 0,29 
 Vernonia glabrata Less. Asteraceae Vassoura-branca 0,17 0,02 0,02 0,07 
 Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC. Campanulaceae Linhito 0,68 0,06 0,06 0,27 
        
Não *Cyperus iria L. Cyperaceae Junquinho 12,50 20,00 7,00 16,81 
 Emilia coccinea (Sims) G. Don Asteraceae Serralhinha 6,25 2,86 1,00 4,30 
 Machaerium sp. Fabaceae Cipó 12,50 5,71 2,00 8,60 
 Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Lamiaceae Betônica-brava 12,50 5,71 2,00 8,60 
 NI(1) - - 12,50 5,71 2,00 8,60 
 Panicun repens L. Poaceae Capim-torpedo 12,50 17,14 6,00 15,17 
 *Richardia brasilienses Gomes Rubiaceae Poaia do campo 25,00 40,00 14,00 33,62 
 Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Solanaceae Fruto-de-lobo 6,25 2,86 1,00 4,30 

*Espécies que se mostraram mais abundantes na comunidade. Em que: Fr (Frequência Relativa); Dr (Densidade 
Relativa); Ar (Abundância Relativa); IVIr (Índice de Valor de Importância Relativo). 
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Figura 6. Distribuição da abundância em função das espécies vegetais amostradas. Abundância está em escala 
logarítmica para melhor visualizar o padrão da comunidade. As relações apresentadas são:  comunidade total (a), 
áreas com queima (b), sem queima (c). 

Cianciaruso et al. (2010), notaram que nas áreas com ausência de fogo, ocorreu uma 

redução na abundância de gramíneas, e indicaram que o sistema reprodutivo sexual de muitas 

plantas pode ser interrompido sob supressão de incêndio, e que também pode estar relacionado 

ao alto acúmulo de material combustível seco, no qual, segundo Hoffmann (1996), a 

serrapilheira tem um efeito negativo no estabelecimento de plantas.  

Oliveras et al. (2013), em um estudo no bioma Cerrado, notaram que a abundância de 

gramíneas foi maior nas áreas com queima, visto que, por possuírem raízes finas e rasas, as 

gramíneas absorvem rapidamente os nutrientes contidos nas cinzas. Pivello et al. (2010), 

afirmam que o efeito da fertilidade das cinzas de material vegetal pode persistir por pelo menos 

2 anos no solo.  

As gramíneas são consideradas espécies invasoras, e atingem altas densidades e 

dominância na comunidade invadida (GORGONE-BARBOSA et al., 2016; VILÀ et al., 2011), 

e impedem do crescimento de outras espécies através do sombreamento e competição por 

nutrientes (CIANCIARUSO; SILVA e BATALHA, 2010).  

Nas áreas onde foram implementadas as queimas prescritas, foram observadas maior 

diversidade de espécies. Hejda et al. (2017), indicaram que as plantas invasoras nem sempre 

reduzem a diversidade de espécies, mas, causam mudanças na composição das espécies dentro 

da comunidade, substituindo parte das espécies pré-invasão por espécies com características 

que permitam tolerância ao habitat invadido. 
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Considerando a diversidade de espécies para os diferentes tratamentos (Água 

(testemunha), Sem Queima (controle), e com aplicação de produtos retardantes de fogo 

(Polímero Hidroretentor, Hold Fire e Phos-chek) com diferentes concentrações e volumes de 

calda, constatamos, que houve similaridade entre eles, apresentando uma média de 7 espécies, 

onde,  nas parcelas que foram aplicados apenas água, a diversidade de espécies foi similar as 

áreas sem queimas, com uma média de 6,6 espécies, sendo a Panicun repens a espécie mais 

abundante e importante (Tabela 6).  

 

Tabela 6.  Variáveis estatísticas da ocorrência de espécies em sub-bosque de um plantio de E. urograndis pós-
queima prescrita com aplicação de água (testemunha) como retardante de fogo em Sorriso – MT, 2019. 

Tratamento  ÁGUA 

conc. (%) calda (L m-2)  Espécie Nome Popular Família Fr Dr Ar IVIr 

 0,50  Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 2,94 0,12 0,33 1,13 

   Ageratum conyzoides L. Mentrasto Asteraceae 5,88 1,53 2,17 3,19 

   Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 8,83 28,20 26,73 21,25 

   Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 5,88 0,35 0,50 2,25 

   Solanum paniculatum L. Jurubeba Solanaceae 2,94 0,12 0,33 1,13 

   Lantana canescens Kunth Cambarazinho Verbenaceae 2,94 0,12 0,33 1,13 

 1,00  Panicun maximum Jacq. Capim-colonião Poaceae 2,94 0,12 0,33 1,13 

   Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 8,83 28,79 27,28 21,63 

   Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 8,83 0,35 0,33 3,17 

   Ageratum conyzoides L. Mentrasto Asteraceae 5,88 0,24 0,33 2,15 

   Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 5,88 0,24 0,33 2,15 

   Digitaria insularis (L.) Fedde Capim-amargoso Poaceae 2,94 0,71 2,00 1,88 

   Solanum paniculatum L. Jurubeba Solanaceae 2,94 0,12 0,33 1,13 

 2,00  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 5,88 0,47 0,67 2,34 

   Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 8,83 37,60 35,64 27,35 

   Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 2,94 0,24 0,67 1,28 

   Panicun maximum Jacq. Capim-colonião Poaceae 2,94 0,24 0,67 1,28 

   Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 2,94 0,12 0,33 1,13 

   Lantana canescens Kunth Cambarazinho Verbenaceae 2,94 0,12 0,33 1,13 

   Ageratum conyzoides L. Mentrasto Asteraceae 5,88 0,24 0,33 2,15 

 

*Espécies que se mostraram mais abundantes na comunidade. Em que: Fr (Frequência Relativa); Dr (Densidade 
Relativa); Ar (Abundância Relativa); IVIr (Índice de Valor de Importância Relativo). 
 

Nas parcelas onde foram aplicados o Polímero Hidroretentor, ocorreram uma média 

de 7 espécies/tratamento, se mostrando também parecido com as áreas controle e testemunha 

(Tabela 7). A espécie Panicun repens foi a mais abundante e importante. Observamos que na 

concentração 0,01 % com volume de calda de 1,0 L m-2, ocorreu uma maior diversidade de 

espécies, no total foram 20.  

Lima (2018), constatou que a concentração 0,0060% (entre 0,005 e 0,0075%) com 

volume de calda de 2,0 L m-2 foi mais eficiente no combate ao incêndio, no entanto, a 

concentração 0,0075% pode estimular a diversidade de espécies, uma vez que obteve 11 



66 
 

 

espécies diferentes, enquanto que para 0,005% a diversidade foi de apenas 7, sendo necessário 

testar com a concentração indicada pela autora. 

 

Tabela 7. Variáveis estatísticas da ocorrência de espécies em sub-bosque de um plantio de E. urograndis pós-
queima prescrita com aplicação do Polímero Hidroretentor como retardante de fogo em Sorriso – MT, 2019. 

Tratamento POLÍMERO HIDRORETENTOR 

conc. (%) calda (L/m2) Espécie Nome Popular Família Fr Dr Ar IVIr 

0,0010 0,50 Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,06 0,43 0,52 0,67 

  NI (1) - - 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Galinsoga parviflora Cav. Picão-branco Asteraceae 1,06 0,32 0,39 0,59 

  NI (2) - - 1,06 0,21 0,26 0,51 

0,0010 1,00 Galinsoga parviflora Cav. Picão-branco Asteraceae 1,06 0,43 0,52 0,67 

  Emilia coccinea (Sims) G. Don Serralhinha Asteraceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,06 0,21 0,26 0,51 

0,0010 2,00 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 1,06 0,21 0,26 0,51 

  Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim-angola Poaceae 1,06 0,75 0,91 0,91 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,60 0,43 0,35 0,79 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,60 11,22 9,09 7,30 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,06 0,43 0,52 0,67 

0,0025 0,50 Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,60 2,56 2,08 2,08 

  Paspalum paniculatum L. Grama-touceira Poaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,06 1,82 2,21 1,70 

  Galinsoga parviflora Cav. Picão-branco Asteraceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

0,0025 1,00 Digitaria insularis (L.) Fedde Capim-amargoso Poaceae 1,06 1,60 1,95 1,54 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,60 1,07 0,87 1,18 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,60 0,96 0,78 1,11 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,60 0,64 0,52 0,92 

  Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 0,53 0,21 0,52 0,42 

  Lantana canescens Kunth Cambarazinho Verbenaceae 0,53 0,21 0,52 0,42 

0,0025 2,00 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 1,06 0,21 0,26 0,51 

  Brachiaria subquadripara (Trin.) Hitchc. Tanner-grass Poaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,06 0,21 0,26 0,51 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 0,53 0,32 0,78 0,54 

  Paspalum conjugatum P.J. Bergius Grama-torquilha Poaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,60 0,32 0,26 0,73 

0,005 2,00 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 1,06 0,96 1,17 1,06 

  Brachiaria ruziziensis R. Germ. & Evrard Braquiária-peluda Poaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,60 0,32 0,26 0,73 

  Digitaria horizontalis Willd. Capim-colchão Poaceae 1,06 2,03 2,47 1,85 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,06 1,07 1,30 1,14 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,60 14,64 11,86 9,36 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,06 0,53 0,65 0,75 

0,0075 0,50 Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Blainvillea rhomboidea Cass. Picão-grande Asteraceae 0,53 0,21 0,52 0,42 

  Brachiaria decumbens Stapf Braquiária Poaceae 0,53 0,21 0,52 0,42 

  Brachiaria ruziziensis R. Germ. & Evrard Braquiária-peluda Poaceae 1,06 0,32 0,39 0,59 

  NI (2) - - 1,06 0,21 0,26 0,51 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,60 0,53 0,43 0,85 

  Solanum paniculatum L. Jurubeba Solanaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

0,0075 1,00 Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Brachiaria ruziziensis R. Germ. & Evrard Braquiária-peluda Poaceae 1,60 0,75 0,61 0,98 

  Machaerium sp. Cipó Fabaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,06 0,32 0,39 0,59 

  NI (1) - - 1,06 0,21 0,26 0,51 

  NI(2) - - 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,60 0,75 0,61 0,98 

  Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC. Linhito Campanulaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

0,0075 2,00 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 1,60 0,32 0,26 0,73 
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  Andropogon leucostachyus Kunth Capim-membeca Poaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Brachiaria decumbens Stapf Braquiária Poaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,60 0,75 0,61 0,98 

  Digitaria insularis (L.) Fedde Capim-amargoso Poaceae 0,53 0,21 0,52 0,42 

  Lantana canescens Kunth Cambarazinho Verbenaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,60 5,34 4,33 3,76 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,60 0,32 0,26 0,73 

  Sida rhombifolia L. Vassourinha Malvaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Solanum lycocarpum A. St.-Hil. Fruto-de-lobo Solanaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

0,01 0,50 Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,60 0,43 0,35 0,79 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,60 5,88 4,76 4,08 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,60 0,64 0,52 0,92 

  Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim-angola Poaceae 1,06 0,21 0,26 0,51 

  Digitaria insularis (L.) Fedde Capim-amargoso Poaceae 1,06 0,32 0,39 0,59 

  Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim-angola Poaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  NI(2) - - 0,53 0,11 0,26 0,30 

0,01 1,00 Cecropia pachystachya Embaúba Cecropiaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Chromolaena maximilianii (Shcrad.) R.M. King & H. Rob. Mata-pasto Asteraceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Digitaria insularis (L.) Fedde Capim-amargoso Poaceae 1,60 1,50 1,21 1,43 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  NI (1) - - 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Panicun maximum Jacq. Capim-colonião Poaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,06 4,27 5,19 3,51 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,60 0,75 0,61 0,98 

  Solanum paniculatum L. Jurubeba Solanaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Venonia chamaedrys Less. Vassoura-branca Asteraceae 1,60 0,64 0,52 0,92 

  Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC. Linhito Campanulaceae 1,06 0,21 0,26 0,51 

  Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 1,06 0,21 0,26 0,51 

  Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim-angola Poaceae 0,53 0,32 0,78 0,54 

  Cecropia pachystachya Embaúba Cecropiaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,53 0,32 0,78 0,54 

  Malvastrum coramandelianum (L.) Garcke Guanxuma Malvaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,06 1,82 2,21 1,70 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,60 1,07 0,87 1,18 

0,010 0,50 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 1,60 1,50 1,21 1,43 

  Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim-angola Poaceae 1,06 0,21 0,26 0,51 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,06 0,53 0,65 0,75 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,06 0,21 0,26 0,51 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,60 16,56 13,42 10,53 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,06 0,32 0,39 0,59 

0,010 2,00 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 0,53 0,21 0,52 0,42 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,53 0,11 0,6 0,30 

  Emilia coccinea (Sims) G. Don Serralhinha Asteraceae 0,53 0,11 0,6 0,30 

  Lantana canescens Kunth Cambarazinho Verbenaceae 0,53 0,11 0,6 0,30 

  NI(1) - - 0,53 0,11 0,6 0,30 

  NI(2) - - 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Panicun maximum Jacq. Capim-colonião Poaceae 1,06 0,32 0,39 0,59 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,60 2,56 2,08 2,08 

  Solanum paniculatum L. Jurubeba Solanaceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

  Vernonia glabrata Less. Assapeixe-roxo Asteraceae 0,53 0,11 0,26 0,30 

*Espécies que se mostraram mais abundantes na comunidade. Em que: Fr (Frequência Relativa); Dr (Densidade 
Relativa); Ar (Abundância Relativa); IVIr (Índice de Valor de Importância Relativo). 
 

Em termos de abundância, o Hold Fire teve uma média de 7 espécies por tratamento 

(Tabela 8), ocorreu uma heterogeneidade na composição do povoamento, sendo as espécies 
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mais abundantes, Panicun repens (Poaceae), Digitaria insularis (Poaceae), Ageratum 

conyzoides (Asteraceae), Brachiaria ruziziensis (Poceae), Blainvillea rhomboidea 

(Asteraceae), Alternanthera tenella (Amaranthaceae), Richardia brasilienses (Rubiaceae), 

Marsyianthes chamaedrys (Lamiaceae). A concentração 1,5% com volume de calda de 2,0 L 

m-2 que Lima (2018) indicou como a mais eficiente no combate às chamas, obteve a diversidade 

de 7 espécies. 

 

Tabela 8. Variáveis estatísticas da ocorrência de espécies em sub-bosque de um plantio de E. urograndis pós-
queima prescrita com aplicação do Hold Fire como retardante de fogo em Sorriso – MT, 2019. 

Tratamento 
 

HOLD FIRE 

Conc (%) Calda (L m-2) Espécie Nome Popular Família Fr Dr Ar IVIr 

0,7 0,50 Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Galinsoga parviflora Cav. Picão-branco Asteraceae 0,59 0,07 5,94 0,21 

  Lantana canescens Kunth Cambarazinho Verbenaceae 0,59 0,11 8,90 0,30 

  NI(1) - - 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,18 0,90 35,62 1,17 

  Paspalum paniculatum L. Grama-touceira Poaceae 0,59 0,07 5,94 0,21 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,76 0,30 7,92 0,31 

0,7 1,0 Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,18 0,34 13,36 0,46 

  Digitaria insularis (L.) Fedde Capim-amargoso Poaceae 1,76 1,76 46,50 1,55 

  Galinsoga parviflora Cav. Picão-branco Asteraceae 0,59 0,11 8,90 0,30 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,76 3,00 79,15 2,61 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,76 0,41 10,88 0,41 

0,7 2,00 Bromus catharticus Vahl Cevadilha Poaceae 0,59 0,07 5,94 0,21 

  Emilia coccinea (Sims) G. Don Serralhinha Asteraceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  NI(1) - - 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,76 0,60 15,83 0,57 

0,9 0,50 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 0,59 0,56 44,52 1,42 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,59 0,19 14,84 0,49 

  Lantana canescens Kunth Cambarazinho Verbenaceae 0,59 0,11 8,90 0,30 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 0,59 0,07 5,94 0,21 

  Mitracarpus hirtus (L.) DC. Poaia-da-praia Rubiaceae 0,59 0,19 14,84 0,49 

  NI(1) - - 1,18 0,04 1,48 0,08 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,76 21,34 563,97 18,24 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,18 0,15 5,94 0,23 

0,9 1,00 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 1,76 1,35 35,62 1,20 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,18 0,26 10,39 0,37 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,76 10,67 281,98 9,15 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,76 0,30 7,92 0,31 

  Sida rhombifolia L. Vassourinha Malvaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

0,9 2,00 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 1,18 0,07 2,97 0,13 

  Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 0,59 0,07 5,94 0,21 

  Cecropia pachystachya Embaúba Cecropiaceae 1,76 0,11 2,97 0,15 

  Chamaesyce hirta (L.) Millsp. Erva-de-santa-luzia Euphorbiaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Emilia coccinea (Sims) G. Don Serralhinha Asteraceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,18 0,07 2,97 0,13 

  NI (2) - - 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,76 0,30 7,92 0,31 

  Wahlenbergia linarioides (Lam.) A. DC. Linhito Campanulaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

1,1 0,50 Brachiaria ruziziensis R. Germ. & Evrard Braquiária-peluda Poaceae 1,18 0,22 8,90 0,32 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,76 0,30 7,92 0,31 

  Blainvillea rhomboidea Cass. Picão-grande Asteraceae 0,59 0,22 17,81 0,58 

1,1 1,00 Brachiaria ruziziensis R. Germ. & Evrard Braquiária-peluda Poaceae 1,76 0,45 11,87 0,44 

  Mitracarpus hirtus (L.) DC. Poaia-da-praia Rubiaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 
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  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,76 0,19 4,95 0,21 

1,1 2,00 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 1,18 0,22 8,90 0,32 

  Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 0,59 0,11 8,90 0,30 

  NI(1) - - 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Panicun maximum Jacq. Capim-colonião Poaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,76 8,80 232,51 7,55 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,76 0,19 4,95 0,21 

  Solanum paniculatum L. Jurubeba Solanaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

1,3 0,50 Cecropia pachystachya Embaúba Cecropiaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Digitaria insularis (L.) Fedde Capim-amargoso Poaceae 1,18 0,49 19,29 0,65 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,76 2,62 69,26 2,29 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,76 0,60 15,83 0,57 

1,3 1,00 Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 1,76 0,11 2,97 0,15 

  Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim-angola Poaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,76 0,19 4,95 0,21 

  Emilia coccinea (Sims) G. Don Serralhinha Asteraceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,18 0,11 4,45 0,18 

  NI(2) - - 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,18 2,25 89,05 2,87 

  Pennisetum clandestinum Hoschst. Ex Chiov. Capim-quicuio Poaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,18 0,26 10,39 0,37 

1,3 2,00 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 1,18 0,07 2,97 0,13 

  Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Cecropia pachystachya Embaúba Cecropiaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,76 0,64 16,82 0,60 

  Digitaria horizontalis Willd. Capim-colchão Poaceae 1,76 2,32 61,34 2,03 

  Lantana canescens Kunth Cambarazinho Verbenaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,76 10,86 286,93 9,31 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 0,59 0,07 5,94 0,21 

  Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen capim-rabo-de-raposa Poaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

1,5 0,5 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 0,59 0,19 14,84 0,49 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,18 0,07 2,97 0,13 

  Digitaria insularis (L.) Fedde Capim-amargoso Poaceae 0,59 0,19 14,84 0,49 

  Panicun maximum Jacq. Capim-colonião Poaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,18 7,11 281,98 9,02 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,76 0,15 3,96 0,18 

1,5 1,00 Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Cecropia pachystachya Embaúba Cecropiaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,18 0,15 5,94 0,23 

  NI(1) - - 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,76 7,00 185,02 6,02 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,18 0,37 14,84 0,51 

1,5 2,00 Ageratum conyzoides L.  Mentrasto Asteraceae 1,76 0,19 4,95 0,21 

  Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,18 0,22 8,90 0,32 

  Digitaria horizontalis Willd. Capim-colchão Poaceae 1,18 0,34 13,36 0,46 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Panicun maximum Jacq. Capim-colonião Poaceae 0,59 0,04 2,97 0,11 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,76 7,86 207,78 6,76 

*Espécies que se mostraram mais abundantes na comunidade. Em que: Fr (Frequência Relativa); Dr (Densidade 
Relativa); Ar (Abundância Relativa); IVIr (Índice de Valor de Importância Relativo). 

Com uma média geral de 7 espécies por tratamento, os resultados para o Phos-chek 

(Tabela 9) se assimilaram aos resultados para as áreas controle, testemunha, Polímero 

Hidroretentor e Hold Fire. A espécie Panicun repens foi a espécie mais abundante, exceto para 
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os tratamentos com conc. 0,6%, volume de calda 1,0 L m-2 e 0,5 L m-2, sendo as mais 

abundantes a Richardia brasilienses e Galinsoga parviflora, respectivamente. A concentração 

0,1 % com volume de calda de 2,0 L m-2, descrita por Lima (2018) como a que teve melhor 

eficiência no combate ao incêndio, não sofreu interferência do retardante quanto a abundância, 

a diversidade de espécie foi de 6. 

 

Tabela 9. Variáveis estatísticas da ocorrência de espécies em sub-bosque de um plantio de E. urograndis pós-
queima prescrita com aplicação do Phos-chek como retardante de fogo em Sorriso – MT, 2019. 

Tratamento PHOS-CHEK 

Conc (%) Calda (L m-2) Espécie Nome Popular Família Fr Dr Ar IVIr 

0,1 0,50 Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,22 0,31 0,33 0,62 

  Digitaria insularis (L.) Fedde Capim-amargoso Poaceae 0,61 0,63 1,33 0,86 

  Emilia coccinea (Sims) G. Don Serralhinha Asteraceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 0,61 0,13 0,27 0,33 

  NI (2) - - 1,22 0,06 0,07 0,45 

  Panicun maximum Jacq. Capim-colonião Poaceae 0,61 0,13 0,27 0,33 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,83 3,15 2,21 2,40 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,83 0,44 0,31 0,86 

  Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen capim-rabo-de-raposa Poaceae 0,61 0,38 0,80 0,59 

0,1 1,00 Ageratum conyzoides L. Mentrasto Asteraceae 1,83 1,45 1,02 1,43 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,22 0,38 0,40 0,67 

  Digitaria insularis (L.) Fedde Capim-amargoso Poaceae 0,61 0,63 1,33 0,86 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,83 12,59 8,86 7,76 

  Phenax sonneratii (Poir.) Wedd. Erva-de-sant'ana Urticaceae 1,22 0,19 0,20 0,54 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,83 1,26 0,89 1,32 

  Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen capim-rabo-de-raposa Poaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

0,1 2,00 Ageratum conyzoides L. Mentrasto Asteraceae 1,83 0,82 0,58 1,07 

  Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim-angola Poaceae 1,22 0,19 0,20 0,54 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 0,61 0,31 0,66 0,53 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 0,61 6,29 13,29 6,73 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 0,61 0,31 0,66 0,53 

0,3 0,50 Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 1,22 0,13 0,13 0,49 

  Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim-angola Poaceae 1,22 0,38 0,40 0,67 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,22 0,19 0,20 0,54 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,83 0,31 0,22 0,79 

  Panicun maximum Jacq. Capim-colonião Poaceae 0,61 0,19 0,40 0,40 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,83 2,71 1,90 2,15 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,83 0,19 0,13 0,72 

0,3 1,00 Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim-angola Poaceae 0,61 0,13 0,27 0,33 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,22 0,19 0,20 0,54 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,83 0,57 0,40 0,93 

  Mitracarpus hirtus (L.) DC. Poaia-da-praia Rubiaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  NI (2) - - 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,83 3,46 2,44 2,58 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,22 0,13 0,13 0,49 

  Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen capim-rabo-de-raposa Poaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

0,6 0,50 Galinsoga parviflora Cav. Picão-branco Asteraceae 1,22 0,57 0,60 0,79 

  Machaerium sp. Cipó Fabaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  NI(1) - - 0,61 0,06 0,13 0,27 

  NI(2) - - 1,22 0,06 0,07 0,45 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,83 0,38 0,27 0,82 

0,6 1,00 Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,22 0,19 0,20 0,54 

  NI(1) - - 0,61 0,06 0,13 0,27 

0,6 2,00 Ageratum conyzoides L. Mentrasto Asteraceae 1,22 0,50 0,53 0,75 

  Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 
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  Lantana canescens Kunth Cambarazinho Verbenaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Panicun maximum Jacq. Capim-colonião Poaceae 1,83 0,25 0,18 0,75 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,22 10,70 11,30 7,74 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,22 0,44 0,47 0,71 

0,8 0,50 Ageratum conyzoides L. Mentrasto Asteraceae 0,61 0,19 0,40 0,40 

  Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim-angola Poaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Cecropia pachystachya Embaúba Cecropiaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Digitaria insularis (L.) Fedde Capim-amargoso Poaceae 0,61 0,19 0,40 0,40 

  Emilia coccinea (Sims) G. Don Serralhinha Asteraceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Mitracarpus hirtus (L.) DC. Poaia-da-praia Rubiaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Panicun maximum Jacq. Capim-colonião Poaceae 0,61 0,19 0,40 0,40 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,22 4,41 4,65 3,43 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,83 0,69 0,49 1,00 

  Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl Gervão-azul Verbenaceae 1,22 0,13 0,13 0,49 

0,8 1,00 Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Capim-angola Poaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,22 0,13 0,13 0,49 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,22 0,38 0,40 0,67 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,22 4,41 4,65 3,43 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,22 0,19 0,20 0,54 

0,8 2,00 Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,61 0,13 0,27 0,33 

  Digitaria horizontalis Willd. Capim-colchão Poaceae 1,22 0,69 0,73 0,88 

  Lantana canescens Kunth Cambarazinho Verbenaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,22 0,19 0,20 0,54 

  NI(1) - - 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,83 4,28 3,01 3,04 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,22 0,19 0,20 0,54 

  Sida rhombifolia L. Vassourinha Malvaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

1 0,50 Alternanthera tenella Colla Periquito Amaranthaceae 1,22 0,13 0,13 0,49 

  Cecropia pachystachya Embaúba Cecropiaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 0,61 0,19 0,40 0,40 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,22 2,83 2,99 2,35 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,22 0,50 0,53 0,75 

  Solanum paniculatum L. Jurubeba Solanaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

1 1,00 Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 0,61 0,13 0,27 0,33 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 1,22 0,31 0,33 0,62 

  NI (1) - - 0,61 0,06 0,13 0,27 

  NI (2) - - 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,22 0,25 0,27 0,58 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 1,83 0,38 0,27 0,82 

1 2,00 Ageratum conyzoides L. Mentrasto Asteraceae 0,61 1,26 2,66 1,51 

  Brachiaria decumbens Stapf Braquiária Poaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Cecropia pachystachya Embaúba Cecropiaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Cyperus iria L. Junquinho Cyperaceae 1,22 0,44 0,47 0,71 

  Digitaria horizontalis Willd. Capim-colchão Poaceae 1,83 1,45 1,02 1,43 

  Marsyianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze Betônica-brava Lamiaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

  Panicun repens L. Capim-torpedo Poaceae 1,83 22,28 15,68 13,26 

  Richardia brasilienses Gomes Poaia do campo Rubiaceae 0,61 0,31 0,66 0,53 

  Sida rhombifolia L. Vassourinha Malvaceae 0,61 0,06 0,13 0,27 

*Espécies que se mostraram mais abundantes na comunidade. Em que: Fr (Frequência Relativa); Dr (Densidade 
Relativa); Ar (Abundância Relativa); IVIr (Índice de Valor de Importância Relativo). 

Verificamos, através do teste de germinação quais espécies continham no banco de 

sementes. O banco de sementes pode ser caracterizado como uma reserva de sementes viáveis 

no solo presente na superfície ou em profundidade, que funciona como um mecanismo de 
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regeneração e garantia de perpetuação das espécies (LARCEDA; FILHO; MENDONÇA, 

2005).  

Identificamos 11 espécies, representadas por 6 famílias, destas, três espécies 

pertenciam a família das Poaceae (gramíneas). As espécies que germinaram foram praticamente 

as mesmas encontradas em campo, exceto a Mezilaurus itauba que é uma espécie arbórea nativa 

da região. As espécies mais abundantes e com maior IVIr foram a Panicun repens e a Richardia 

brasilienses (Tabela 10). A massa seca total de plantas germinadas foi de 0,11 Mg ha-1. 

 

Tabela 10. Variáveis estatísticas do teste de germinação em sub-bosque de um plantio de E. urograndis pós-
queima prescrita com uso de retardantes de fogo em Sorriso – MT, 2019. 

Espécie Família Nome Popular Fr Dr Ar IVIr 
Ageratum conyzoides L. Asteraceae  Mentrasto 13,95 12,25 12,25 12,82 
Blainvillea biaristata DC. Asteraceae Picão-grande 6,98 6,05 6,05 6,36 
Brachiaria ruziziensis R. Germ. & Evrard Poaceae Braquiária-peluda 4,65 0,45 0,45 1,85 
Cyperus iria L. Cyperaceae Junquinho 20,93 21,63 21,63 21,40 
Emilia coccinea (Sims) G. Don Asteraceae Serralhinha 4,65 0,30 0,30 1,75 
Eucalyptus urograndis Myrtaceae Eucalipto 2,33 0,76 0,76 1,28 
Galinsoga parviflora Cav. Asteraceae Picão-branco 6,98 0,76 0,76 2,83 
Mezilaurus itauba Lauraceae Itaúba 2,33 0,15 0,15 0,88 
*Panicun repens L. Poaceae Capim-torpedo 13,95 29,65 29,65 24,42 
Paspalum conjugatum P.J. Bergius Poaceae Grama-torquilha 2,33 0,30 0,30 0,98 
*Richardia brasilienses Gomes Rubiaceae Poaia do campo 20,93 27,69 27,69 25,43 

*Espécies que se mostraram mais abundantes no teste de germinação. Em que: Fr (Frequência Relativa); Dr 
(Densidade Relativa); Ar (Abundância Relativa); IVIr (Índice de Valor de Importância Relativo). 

O número de espécies encontradas no banco de sementes, revelam que a diversidade 

de espécies contidas no sub-bosque do plantio de E. urograndis não sofreu interferência dos 

retardantes de fogo. Porém, houve variação entre as áreas com ausência e presença de fogo, 

onde a queima-prescrita provocou alteração na abundância, massa de material herbáceo, e 

diversidade de espécies, uma vez que, na exclusão de fogo, o número de espécies foi de 

aproximadamente 5 vezes menor do que nas áreas com queima. 

 
4. CONCLUSÃO 

  
1. O aporte de material combustível no sub-bosque de E. urograndis (com 7,5 anos 

de idade) foi de 22,21 e 13,30 Mg ha-1 para áreas sem queima e com queima, respectivamente. 

2. As folhas e cascas apresentaram maior participação em peso e em percentuais 

na composição do material combustível de E. urograndis. 

3. A utilização do fogo propicia maiores massas de material herbáceo regenerado 

em áreas de E. urograndis. 

4. A aplicação dos retardantes não interfere na riqueza de espécies quando 

comparada com as áreas queimadas que receberam apenas água como retardante de fogo.  No 
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entanto, as áreas com queima apresentaram maior riqueza, sendo o fogo o principal responsável 

por essa diferença. 

5. Ocorreu maior diversidade de espécies nas áreas com queima, sobressaindo-se 

as espécies da família Poaceae (grupo de gramíneas). 

6. Não houve interferência dos retardantes de fogo nas suas diferentes 

concentrações e volumes de calda quanto a riqueza e abundância de espécies de vegetação 

herbácea regenerada. 

7. Através das análises do banco de sementes, têm-se que o fogo provocou 

alterações na estrutura vegetal do sub-bosque do plantio de E. urograndis, aumentando a 

diversidade de espécies, abundância e massa de material herbáceo. 
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CONCLUSÃO GERAL 

As áreas submetidas a queimas prescritas no sub-bosque de um plantio de E. 

urograndis, apresentaram aos 36 meses pós-queima, quantidade e composição de serrapilheira 

semelhante a áreas sem queima (6,5 anos). O aporte de material combustível aos 7,5 anos de 

idade, foi de 22,21 Mg ha-1 nas áreas sem queimas e 13,30 Mg ha-1 com 20 meses pós-queima, 

sendo considerados uma carga elevada e com perigo de incêndio “Muito Alto” para as áreas 

com queima, e risco “Extremo” para as áreas sem queima.  

As folhas representaram a maior fração do material combustível. Para reduzir a 

disponibilidade de material combustível, recomenda-se uma única queima controlada aos 4 

anos de idade, tendo em vista que o ciclo de corte das árvores é entre 7 e 7,6 anos. Quanto a 

regeneração de material herbáceo, a utilização do fogo propicia maiores massas. Com o 

aumento do período pós-queima, ocorreu a inserção de novas espécies vegetais no sub-bosque, 

sendo que as da família Poaceae (gramíneas) representaram maior abundância.  

Quando avaliamos as áreas onde foram aplicados retardantes de fogo, concluímos que 

não houve efeito dos retardantes nas suas diferentes concentrações e volumes de calda quanto 

a riqueza e abundância de espécies de vegetação herbácea regenerada, no entanto, as áreas com 

queima apresentaram maior riqueza, sendo o fogo o principal responsável por essa diferença. 


