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RESUMO

MACHADO, N.G. Efeitos da inundacio sobre o solo e vegetacdo com dominancia
de Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae) no Pantanal Mato-grossense. Cuiaba,
2013, 74f. Tese (Doutorado em Fisica Ambiental) - Instituto de Fisica, Universidade
Federal de Mato Grosso.

O objetivo desta pesquisa foi compreender os efeitos da inundagdo sobre o
solo e a vegetagdo com dominancia de Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae) no
Pantanal Mato-grossense. A area de estudo esta localizada em Poconé/MT. Nela
foram estabelecidos cinco transectos de 50 metros cada um com pontos de
amostragem em intervalos de 5 metros, perfazendo um total de 11 pontos por
transecto. Uma estacdo meteorologica foi instalada a 2 km ao sul da floresta
sazonalmente inundada para medir diariamente a temperatura ¢ umidade do ar e
precipitagdo. As varidveis analisadas foram: lamina d’adgua da superficie, umidade e
propriedades do solo; densidade, area basal, frequéncia, valor de importancia e
diversidade das espécies de plantas; produgdo de serapilheira; e incremento
diamétrico de V. divergens. A Analise de Covariancia, Regressdo Linear Simples,
Teste de Shapiro-Wilk e Correlagdo de Spearman foram utilizados nas anélises
estatisticas no Programa R. O microclima local apresentou sazonalidade semelhante
ao do clima regional. As propriedades quimicas do solo mudaram apés a inundacao e
o solo tornou-se mais acido. Um gradiente de vegetacdo com dominancia de V.
divergens ocorreu na area de estudo. A densidade de plantas diminuiu com o
aumento do didmetro do caule. A frequéncia de distribuicao das classes de diametro
revelou que a comunidade de plantas € jovem e a populacao de V. divergens esta em
transi¢do de arvores jovens para velhas. A densidade e o Indice de Cobertura de V.
divergens decresceram a medida que a lamina d’agua e a duragdo da inundacdo
aumentaram, respectivamente. A diversidade de plantas diminuiu com o aumento da
densidade de V. divergens. A taxa média anual de incremento diamétrico de V.
divergens foi de 4,89 mm. Este incremento apresentou dindmica sazonal com
maiores valores de janeiro a marco (periodo de inundacdo com chuva), auséncia ou
incremento negativo de julho a setembro (estacdo seca e periodo reprodutivo), e
valores intermedidrios de incremento de abril a junho e de outubro a dezembro
(periodo de transi¢do entre as estagdes seca e chuvosa). O incrementou seguiu oS
padrdes do clima regional e de mudangas fenoldgicas da espécie.

Palavras-chave: Ecologia florestal; Estrutura de comunidades de plantas;
Crescimento de arvores; Ecologia geografica; Areas timidas.
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ABSTRACT

MACHADO, N.G. Effects of flooding on soil and vegetation with dominance of
Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae) in Pantanal Mato-grossense. Cuiaba, 2013,
74f. Thesis (Doctorate in Environmental Physic); Institute of Physics, Federal
University of Mato Grosso.

The objective of this research was to understand effects of flooding on soil
and vegetation with dominance of Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae) in
Pantanal, Mato Grosso. The study area is located in Poconé / MT. It was established
five transects of 50 meters each with sampling points at intervals of 5 meters. A
meteorological station was installed at 2 km to the South of the seasonally flooded
forest to measure daily temperature and air humidity and rainfall. The variables
analyzed were: surface water depth, humidity and soil properties; density, basal area,
frequency, importance value and diversity of plant species; litter production; and
increment in diameter of V. divergens. Analysis of Covariance, Simple Linear
Regression, Shapiro-Wilk test and Spearman Correlation were used to statistical
analyzes in the program R. The local microclimate showed similar seasonality to the
regional climate. The chemical properties of the soil changed after the flood and soil
became more acid. A gradient with dominance of V. divergens occurred in the study
area. Plant density decreased with increasing in stem diameter. Frequency
distribution of diameter classes revealed that the plant community is young and V.
divergens population is in transition from young to old trees. The density and relative
cover index of V. divergens decreased as the water depth and flood duration
increased, respectively. Plant diversity decreased with increasing of V. divergens
density. The annual increment in diameter of V. divergens was 4.89 mm. This
increment showed seasonal dynamics with higher values from January to March
(flooding period with rainfall), absence or negative increment from July to
September (dry season and reproductive period), and intermediate values from April
to June and from October to December (transitional period between the dry and wet
season). The increment followed the patterns of regional climate and phenological
changes of species.

Keywords: Forestry ecology; Plant community structure; Tree growth; Geographical
Ecology; Wetlands.



1. INTRODUCAO
1.1 PROBLEMATICA

Florestas tropicais umidas tem a maior diversidade de arvores do Planeta e
distribuicdes espaciais ndo randomicas dessas espécies em relagao a fatores edaficos
poderiam ser um mecanismo responsavel por manter essa diversidade (CLARK et
al., 1995). Porém, algumas florestas tropicais apresentam mais de 60% do dossel
formado por uma tUnica espécie (CONNELL & LOWMAN, 1989; HART et al.,
1989). A diversidade de espécies de tais florestas é menor do que as que ndo
apresentam dossel com monodominancia (CONNELL & LOWMAN, 1989).

A variagdo sazonal do nivel da agua na superficie do solo no Pantanal,
denominada de pulso de inundagdo funciona como uma perturbagdo para o solo e a
vegetagdo, uma vez que altera as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo
(PEZESHKI & DELAUNE, 2012), bem como o estabelecimento e desenvolvimento
de estandes monodominantes (VAN DER VALK, 1981; NUNES DA CUNHA et al.,
2007). Para entender a estrutura e funcionamento dos ecossistemas € necessario
determinar como as distribui¢gdes e abundancias dos organismos variam no tempo ¢
no espago (CLARK et al., 1995), bem como os fatores abidticos que influenciam
essas distribui¢des e abundancias.

E importante destacar que, os fatores que controlam a monodominancia sdo
incertos e podem variar entre florestas, mas podem estar relacionados as hipoteses
baseadas no espaco (condi¢des edaficas) ou no tempo (sucessao ecologica) (READ et
al., 2006). Sendo assim, entender os padrdes e causas da heterogeneidade espacial do
solo e da estrutura da comunidade em florestas tropicais imidas pode contribuir para

avaliar o papel ecolégico da inundagdo no Pantanal.

1.2 JUSTIFICATIVA

As planicies de inundagdo, um tipo de area umida, tornaram-se prioritarias
para conservagao biologica por manterem grande biodiversidade (JUNK et al., 2006).
Além disso, elas contribuem para o balanco global de dioxido de carbono, metano e
enxofre na atmosfera (KIRK, 2004). O Pantanal, maior planicie inundavel do mundo
localizada no centro da América do Sul, tem variagdo sazonal do nivel de dgua na

superficie do solo (JUNK et al., 1989), provocada pela pouca drenagem devido a



topografia e solo argiloso. O pulso de inundagdo, variagdo sazonal do nivel de agua
na superficie do solo, modela a paisagem e a distribuicio de unidades
fitofisiondmicas (NUNES DA CUNHA et al., 2007; NEIFF, 2001, 1990).

Solos submersos, presentes nas planicies de inundagdo, sofrem alteragoes,
decorrentes de processos de transporte que controlam os fluxos de solutos e gases
(KIRK, 2004). Apods a inundacdo, o oxigénio ¢ deplecionado pela respiragdo de
microrganismos e raizes e o diéxido de carbono ¢ acumulado (PONNAMPERUMA,
1972; REDDY & PATRICK, 1975; PEZESHKI & DELAUNE, 2012). Entdo,
microrganismos aerobios sdo substituidos por anaerdbios que utilizam compostos
oxidados em sua respiragdo (BURESH et al., 2008; PEZESHKI & DELAUNE,
2012). O actimulo de di6éxido de carbono modifica o pH do solo (KIRK, 2004;
PONNAMPERUMA, 1972), afetando o potencial redox do solo e transformagdes
dos nutrientes (PONNAMPERUMA, 1972; REDDY & PATRICK, 1975; REDDY &
PATRICK, 1976; BURESH et al., 2008; PEZESHKI & DELAUNE, 2012).

Além disso, as variagdes topograficas e diferencas locais da inundacao atuam
na distribuicdo e abundancia das espécies vegetais no Pantanal (ZEILHOFER &
SCHESSL, 2000; NUNES DA CUNHA & JUNK, 2001; REBELLATO & NUNES
DA CUNHA, 2005; DAMASCENO-JUNIOR et al., 2005; ARIEIRA & NUNES DA
CUNHA, 2006). As plantas enfrentam condi¢des de extremo estresse hidrico, seja
pela falta ou pelo excesso de agua (JUNK & DA SILVA, 1999). Essas condigdes
favorecem a permanéncia de grande quantidade de espécies pioneiras no Pantanal,
que mantem suas populagdes em altas densidades (POTT & POTT, 1994; SILVA et
al., 2000), formando estandes monodominantes como de Vochysia divergens
(NUNES DA CUNHA et al., 2007). Essa espécie tem invadido campos sazonalmente
alagados, tornando-os indisponiveis para as atividades de pastagem (NUNES DA
CUNHA et al., 2000).

Portanto, avaliar os efeitos da inundagdo sobre o solo e vegetacdo no Pantanal
¢ critico para o entendimento de como florestas sazonalmente inundadas sdo
organizadas e como elas poderiam ser mantidas no futuro frente as mudancgas de uso

e ocupacao do solo.



1.3 HIPOTESES

i. A inundagdo como fator perturbador modifica a concentragdo de nutrientes
do solo apds a inundagdo no Pantanal;
ii. A dominancia de Vochysia divergens afeta a composic¢do e estrutura de uma
floresta sazonalmente inundavel no Pantanal;
iii. A dindmica do incremento diamétrico de Vochysia divergens varia com a

sazonalidade de fatores hidroclimaticos e fenoldgicos.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GERAL

e Compreender efeitos da inundagdo sobre o solo e vegetacdo com dominancia

de Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae) no Pantanal Mato-grossense.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Avaliar as mudancas na concentragdo de nutrientes do solo ap6s a inundagao;
e Analisar a composigdo e estrutura de vegetagdo com dominancia de Vochysia
divergens;
e Avaliar a varia¢do sazonal e espacial do incremento diamétrico de individuos

de Vochysia divergens.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 PANTANAL

As areas umidas s3o um sistema complexo e permanente de zonas de
transi¢ao aquatica-terrestre (Aquatic/Terrestrial Transition Zone - ATTZ) ao longo
das planicies periodicamente inundaveis (JUNK et al., 1989). De acordo com a
amplitude, frequéncia, previsibilidade e for¢a de inundagdo, sete grandes areas
umidas no mundo foram definidas, tornando-se 4reas prioritarias para conservacao
bioldgica por manterem grande diversidade de flora e fauna (JUNK et al., 2006).

Dentre estas areas, ha o Pantanal, maior planicie sazonalmente inundavel do
mundo, localizado no centro do continente Sul-americano (JUNK et al., 2006), na
latitude 16°10” a 17°05° S e longitude 56°40° a 57°00° O (ZEILHOFER, 2006),
ocupando uma 4rea de, aproximadamente 140.000 km? (HAMILTON, 2002). Esta
planicie foi formada no periodo quaternario e, ¢ preenchida com depdsitos aluviais
dos rios da Bacia do Alto Paraguai, cuja area de drenagem é de 500.000 km” dos
quais dois ter¢os estdo no Brasil, nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
(FANTIN-CRUZ et al., 2010). O Pantanal inclui um mosaico de formagdes vegetais
do chaco, do cerrado do Planalto Central e da Floresta Amazonica (PRANCE &
SCHALLER, 1982).

O clima regional ¢ do tipo AW de Koppen, quente e imido, com a estacao
chuvosa de outubro a margo (verdo) e seca de abril a setembro (inverno), com
pluviosidade variando de 800 a 1.300 mm ano™' (CADAVID GARCIA, 1984). A
média anual de temperatura oscila entre um maximo de 29 a 32 °C e um minimo de
17 a 20 °C (BRASIL, 1997). Os solos sdo variaveis, mas geralmente contém mais
silte e argila em areas sujeitas a transbordamento de rios e tendem a conter mais areia
nas partes mais altas dos leques aluviais, incluindo areas sujeitas a inundacao por
chuva local (HAMILTON, 2002).

A principal caracteristica desse sistema ¢ a variacdo temporal do nivel
d’4agua, denominada de pulso de inundagdo que regula seus processos ecoldgicos
(JUNK et al., 1989). As caracteristicas hidrologicas mais salientes do pulso sazonal
de inundagdo sdo: (i) a frequéncia, geralmente uma vez por ano; (ii) a profundidade
da inundagdo que varia de 10 cm a 2 m ou mais; e (iii) a duracdo da inundagdo

variando de 1 a 2 meses ou mais (HAMILTON, 2002).



O regime da inundacdo ¢ monomodal (CADAVID GARCIA, 1984),
comecando ao norte da planicie com o inicio de chuvas em dezembro; enquanto na
parte central e sul da planicie podem ocorrer defasagens de até 3 meses entre o pico
das precipitagdes (fevereiro/margo) e o maximo das inundagdes (FANTIN-CRUZ et
al., 2010). Ao longo dos cursos dos rios, a inundagdo da planicie € principalmente
mantida pelo transbordamento dos mesmos a partir de canais intermitentes; enquanto
em locais distantes ou com pouca influéncia de curso de rio, elas podem ser
provocadas por chuvas locais (PENHA et al., 1999).

A elevagdo topografica possibilita a divisao dessa ATTZ em trés unidades
fisiograficas: (i) o Planalto com altitudes entre 250 e 750 m formado por uma regido
de cabeceiras, (ii) a Depressdao com altitudes entre 180 e 250 m formado por relevo
aplainado e uma pequena area com encostas ingremes, ¢ (iii)) o Pantanal com
altitudes entre 100 a 180 m formado por um relevo baixo e plano com um gradiente
hidraulico regional ndo superior a 15 cm km™ (FANTIN-CRUZ et al., 2010).

As variacdes topograficas e as diferengas locais da inundacdo (intensidade e
duracdo) modelam a paisagem e, consequentemente a distribuicdo de unidades
fitofisiondmicas (NEIFF, 1990, 2001; CUNHA et al., 2007), uma vez que atuam na
distribui¢do e abundancia das espécies vegetais na planicie do Pantanal (NUNES DA
CUNHA & JUNK, 2001; ZEILHOFER & SCHESSL, 2000; REBELLATO &
NUNES DA CUNHA, 2005; DAMASCENO-JUNIOR et al., 2005; ARIEIRA &
NUNES DA CUNHA, 2006). Das espécies arboreas encontradas no Pantanal, apenas
5% habitam, exclusivamente, zonas com prolongado alagamento, 30% estdo restritas
as areas raramente alagadas e 65% sdo de ampla distribuicio no gradiente de

inundagdo (NUNES DA CUNHA & JUNK, 1999).

2.2 FLORESTAS MONODOMINANTES

A distribui¢ao espacial da biodiversidade ¢ complexa (GASTON, 1996). A
tendéncia da riqueza de espécies em aumentar com a diminui¢do da latitude ¢ bem
conhecida (PIANKA, 1966), mas pouco compreendida (STEVENS, 1989). Portanto,
as florestas tropicais sao muito mais diversificadas do que as florestas temperadas, e
hipdteses tém sido propostas para explicar esta caracteristica geral dos ecossistemas

em todo o mundo. Os mecanismos propostos para explicar a maior diversidade



tropical variam de fatores globais, tais como o clima e a latitude (PIANKA, 1966), a
processos locais, tais como competicdo, herbivoria e predagio (MENGE &
SUTHERLAND, 1976; JANZEN 1970; MACARTHUR 1970).

Embora, as florestas tropicais tenham grande numero de espécies, algumas
delas apresentam > 60% do dossel dominado por uma tnica espécie (CONNELL &
LOWMAN, 1989; HART et al., 1989). Tais florestas apresentam significativamente
menor diversidade de espécies de arvores do dossel do que em locais onde o dossel
nao apresenta monodominancia (CONNELL & LOWMAN, 1989). As florestas
monodominantes ocorrem em cada uma das trés regides de florestas tropicais: na
Africa (PEH et al., 2011; GROSS et al., 2000); na Asia (TOKUOKA et al., 2011); e
nas Américas (NUNES DA CUNHA et al., 2007; NASCIMENTO et al., 1997; ter
STEEGE, 1994).

Os fatores que controlam a monodominancia sdo incertos e podem variar
entre florestas (READ et al., 2006). Nas hipoteses baseadas no espaco, o dossel
monodominante tem sido atribuido principalmente a qualidade do solo com limita¢do
de nutrientes e pouca drenagem (TORTI et al., 2001), enquanto que nas hipoteses
baseadas no tempo, o dossel monodominante tem sido atribuido a sucessao ecoldgica
em estagios sucessionais iniciais ou intermediarios de espécies de crescimento rapido
com requisitos de luz intensa ap6s uma perturbacdo, ou em estagio sucessional tardio
de espécies tolerantes a sombra (TOKUOKA et al., 2011; READ et al., 2006;
CONNELL & LOWMAN, 1989; HART et al., 1989; HART, 1990).

No Pantanal, as oscilagdes sazonais dos niveis de inundagdo causadas por
varia¢do pluviométrica e mudancas na dindmica sedimentologica (COLLISCHONN
et al., 2001), podem funcionar como um filtro ao estabelecimento e desenvolvimento
de algumas espécies de plantas (VAN DER VALK, 1981), uma vez que elas
enfrentam condicdes de extremo estresse hidrico, seja pela falta ou pelo excesso de
agua (JUNK & DA SILVA, 1999). Essas condi¢des favorecem a permanéncia de
grande quantidade de espécies pioneiras no pantanal, que mantém suas populagdes
em altas densidades (POTT & POTT, 1994; SILVA et al., 2000).

As espécies com altas densidades formam estandes monodominantes, como
por exemplo: (i) Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. Moore
(Bignoniaceae), (ii) Copernicia alba Morong (Arecaceae) e (iii) Vochysia divergens



Pohl (Vochysiaceae), localmente chamados de paratudal, carandazal e cambarazal,
respectivamente (NUNES DA CUNHA et al., 2007). Atualmente, observa-se que
estandes monodominantes de cambard ocupam 6,4% da sub-regido do pantanal de
Poconé, perfazendo 3,1% da vegetagdo do Pantanal (SILVA et al., 2000). Esta
espécie tem se espalhado rapidamente pelos campos naturais € manejados, formando
extensos estandes de cambarazal (NUNES DA CUNHA & OLIVEIRA, 2000;
NUNES DA CUNHA & JUNK, 2004). Os proprietarios de fazenda de gado no
Pantanal foram os primeiros a alertar sobre a “invasdo” do cambara em seus campos,
tornando-se assim indisponiveis para as atividades de pastagem (NUNES DA
CUNHA et al., 2000).

O cambara (Vochysia divergens Pohl) se destaca por apresentar
caracteristicas ecologicas e fisiologicas, que favorecem seu rapido espalhamento e
dominancia em campos sazonalmente inundados (STAFLEU, 1948; PRANCE &
SCHALLER, 1982; NUNES DA CUNHA & JUNK, 1999), uma vez que apresenta
alta taxa de crescimento sob intensa luminosidade, tolerdncia a condigdo de
prolongado alagamento, capacidade de suas plantulas em manter suas folhas intactas
embaixo da superficie da 4gua e elevada producdo de sementes espalhadas pelo

vento e agua (NUNES DA CUNHA & JUNK, 2004).

2.3 SOLOS INUNDADOS

Os solos e sedimentos submersos ocupam 72% da superficie da Terra
(PONNAMPERUMA, 1972). Um tipo de area imida que apresenta solos submersos
por estar temporariamente inundada sdo as planicies de inundagdo. Elas sdo fontes,
sumidouros e transformadores de nutrientes e carbono, contribuindo assim para a
estabilidade global de dioxido de carbono, metano e enxofre na atmosfera e de
nitrogénio disponivel e fosforo nas aguas de superficie, bem como sdo importantes
sumidouros regionais de poluentes organicos e inorganicos (KIRK, 2004).

O alagamento em areas umidas provoca alteracdes em propriedades fisicas,
quimicas e biologicas no solo (PEZESHKI & DELAUNE, 2012), principalmente
determinadas por processos de transporte que controlam os fluxos de solutos e de
gases através do solo (KIRK, 2004). O solo torna-se rapidamente anéxico apds o

alagamento em decorréncia do lento transporte de oxigénio através dos poros cheios



de agua do solo submerso do que através dos espagos de um solo bem drenado
(KIRK, 2004). Vale ressaltar que, as areas umidas sofrem duracdo variavel de
diversos ciclos de alternancia de condigdes aerdbicas e anaerodbicas, afetando um
numero importante de processos no solo (REDDY & PATRICK, 1975).

A restricao de difusdo do ar atmosférico no solo provoca uma depleciacao do
oxigénio e acumulacdo de dioxido de carbono no solo (GREENWAY et al., 2006).
Logo ap6s o alagamento, o suprimento limitado de oxigénio nos poros do solo ¢
deplecionado rapidamente pelas raizes e microrganismos, provocando a redugdo do
potencial de oxirredugdo no solo (PEZESHKI & DELAUNE, 2012; REDDY &
PATRICK, 1975; PONNAMPERUMA, 1972). Portanto, o fornecimento de oxigénio
do ar para o solo ¢ reduzido e varios microrganismos anaerobios obrigatorios e
facultativos utilizam compostos oxidados como aceptores de elétrons para sua
respiragcdo, convertendo-os para as formas reduzidas (PEZESHKI & DELAUNE,
2012; BURESH et al., 2008).

O potencial de oxirredugdo ¢ a mais importante diferenca quimica entre solo
submerso e solo bem drenado (PEZESHKI & DELAUNE, 2012;
PONNAMPERUMA, 1972). Reagdes quimicas de oxirreducdo envolvem a
transferéncia de elétrons entre doadores de elétrons que perdem elétrons (agentes
redutores), e aceptores de elétrons que ganham elétrons (agentes oxidantes) (KIRK,
2004; PONNAMPERUMA, 1972). Sendo assim, a redugcdo do potencial de
oxirredugdo ¢ a diminui¢do de reacdes de oxidagdo e o aumento das reacdes de
reducdo, ou seja, o solo passa de um estado oxidado para um estado reduzido.

Apds a depleciagdo do oxigénio por respiracdo de microrganismos e raizes,
ocorre a redugio do pH (PONNAMPERUMA, 1972), a nitrificagdo (de NO> para
N>), e a redugdo de ferro (de Fe’™ para Fe’"), manganés (de Mn*" para Mn”"), e
sulfato (de SO4* para H,S, S*" ou HS") (PEZESHKI & DELAUNE, 2012), assim
como, acumulacdo de 4cidos organicos volateis (acético e butirico) produzidos por
metabolismo microbiano (PEZESHKI & DELAUNE, 2012; PONNAMPERUMA,
1972). Os acidos organicos volateis sdo ecologicamente importantes, porque eles sdo
intermediarios na degradacdo da matéria orgdnica em metano por respiracdao
anaerobica (PONNAMPERUMA, 1972).

Ha um gradiente de potencial de oxirreducdo no perfil do solo submerso,



formado progressivamente por mais aceptores de elétrons reduzidos (KIRK, 2004).
Em maiores profundidades, ha presenca de CO, e H' como aceptores de elétrons e
processos de fermentagdo e metanogénesis, e em profundidades intermedidrias, ha
reacdes de redugdo de sulfato, ferro, manganés e denitrificagdo (KIRK, 2004).

O alagamento também altera propriedades hidraulicas do solo, uma vez que o
ar preso no interior dos poros de agregados torna-se comprimido por causa da
acumulacdo de produtos volateis oriundos da respiracdo, do inchago da argila que
provoca a ruptura de grandes agregados, e da dissolucdo da matéria organica e
oxidos que atuam como agentes de cimentagdo dos agregados (KIRK, 2004).
Inicialmente, a permeabilidade do solo aumenta & medida que os gases se acumulam
nos poros, mas quando o solo come¢a a desagregar, a permeabilidade diminui

gradualmente (KIRK, 2004).

2.4 ESTRUTURA DA VEGETACAO

Um importante aspecto das comunidades bioldgicas ¢ seu grau de
organizacdo que reflete sua estrutura ao traduzir a distribui¢do das abundancias
especificas das vérias espécies presentes que coexistem num mesmo territdrio
(BEGON et al., 2006). As comunidades bioldégicas mudam no tempo e no espago em
resposta as interagdes bidticas e processos abidticos (EGLER, 1974). Compreender
essas mudangas ¢ o primeiro passo para compreender os processos que influenciam a
estrutura e o funcionamento dos sistemas ecologicos (RICKLEFS, 2010).

A estrutura da vegetacdo, a distribui¢do de biomassa e a taxa de incremento
diamétrico variam por diversos fatores, tais como: a) regime hidrico; b) duracgdo e
intensidade da estagdo seca; c) disponibilidade luminosa; d) diferentes distirbios que
podem ocorrer a curto ou longo prazo (taxa de mortalidade, tamanho de clareiras,
etc.); e) diferenca na composi¢do das espécies (quantidade de espécies de
crescimento rapido, densidade média da madeira, taxas de crescimento intrinseco,
etc) (VIEIRA, 2003).

Os processos fisiologicos diminuem quando os teores de agua disponiveis
para a planta decrescem, pois a agua exerce um papel fundamental na transferéncia
de nutrientes entre varios compartimentos da planta e na regulacdo da abertura e

fechamento de estomatos nas folhas (PORPORATO et al.,, 2001). Mudangas no
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regime hidrico podem acarretar alteragcdes nas taxas de crescimento arboreo
(CLARK & CLARK, 1994; VETTER & BOTOSO, 1989), uma vez que a
precipitacdo ¢ a maior fonte de umidade do solo e, consequentemente a principal
fonte de dgua para a vegetagdo (LAY et al., 2008; TIMM et al., 2006).

A deficiéncia de agua no solo provoca o fechamento dos estomatos, afetando
a capacidade de absor¢cdo de CO,;, o que diminui gradualmente as taxas
fotossintéticas (NEPSTAD et al., 2002). Portanto, o crescimento das arvores ¢
limitado mais frequentemente por déficit hidrico (NEPSTAD et al., 2002), o que
influencia o crescimento diamétrico das arvores ¢ a distribuicdo dos didmetros na
floresta.

Além de afetar a taxa de crescimento arboreo, o déficit hidrico afeta a
estrutura da floresta ao aumentar a mortalidade de plantas, provocando clareiras, bem
como diminui a atenuacdo da radiacao luminosa que passa pelo dossel e chega ao
solo, possibilitando assim a sucessdo ecologica. No processo de sucessdo ecologica
ocorre a substituicdo de espécies pioneiras por espécies de climax, provocando
mudangas na composi¢ao das espécies.

Por outro lado, o excesso de agua no solo provocado pela inundagao
temporaria ou continua do solo ¢ um estresse abidtico que influencia a composi¢do
das espécies e produtividade das comunidades de plantas (JACKSON & COLMER,
2005). A inundagdo promove uma série de processos quimicos, fisicos e bioldgicos
que alteram a capacidade do solo para suportar o crescimento de plantas
(KOLOWSKI, 1997). A inundagdo ao eliminar o oxigénio do solo, provoca a
substitui¢do de organismos aerdbicos por anaerdbicos que causam a denitrificacdo e
reducdo de manganés, ferro e enxofre, bem como, o acimulo de compostos
potencialmente téxicos (PEZESHKI & DELAUNE, 2012; KIRK, 2004;
KOLOWSKI, 1997; PONNAMPERUMA, 1972).

Todas as mudangas provocadas pela inundacdo afetam a capacidade da planta
sobreviver em tais condi¢cdes (PARENT et al., 2008). A tolerancia a inundagao varia
muito com a espécie ¢ idade da planta, bem como com a duragdo da inundagdo
(KOLOWSKI, 1997). As adaptagdes fisiologicas das plantas ao excesso de dgua no
solo consistem em aumento da resisténcia estomatica, declinio da fotossintese e

condutancia hidrdulica da raiz, e reducdo da translocagdo de fotoassimilados
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(STRIKER, 2012; PARENT et al., 2008, KOLOWSKI, 1997), o que afeta o
crescimento das plantas (PEZESHKI, 2001; SHANKLIN & KOZLOWSKI, 1985).
As adaptacdes estruturais das plantas ao excesso de agua no solo consistem em
formag¢dao de lenticelas, aerénquimas, raizes adventicias, pneumatoforo, raizes
tubulares (sapopema), suberizacao de raizes, transporte pressurizado de gas, fixacao
de nitrogénio, e rebrota (PAROLIN, 2012). Além disso, ainda existem adaptacdes
fenoldgicas como perda de folhas, maturagdo de frutos e liberacdo de sementes, e
adaptagdes reprodutivas como tolerancia a submersdo, dorméncia de sementes, ¢
germinagdo imediata (PAROLIN, 2012, KOLOWSKI, 1997). Parolin et al. (2010)
destacam que a tolerancia ao estresse hidrico estd relacionada ao fato de muitas das
mesmas caracteristicas que ajudam a planta a sobreviver a seca, tais como: reduc¢ao
da atividade fotossintética e redugdo da respiragdo da raiz, também podem auxilid-la
a tolerar os efeitos da inundagao.

Vale ressaltar que, o entendimento da dindmica da floresta e do balango
hidrico ¢ uma base importante para verificar os efeitos das mudancgas climaticas e de

usos do solo na dindmica dos ecossistemas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A floresta sazonalmente inundada estudada com 5,87 ha de area esta
localizada no Parque Baia das Pedras da Estancia Ecologica SESC Pantanal, entre
latitude 16°29°04”° e 16°29°10°" S e longitude 56°25°25”" e 56°25°36°" O, em

Poconé, Mato Grosso (Figura 1).

Legenda

*  Area de estudo
‘ ‘ Pantanal Mato-grossense
Mate Grosso km

Brasil 0 800 1.600 3.200
L 1 1 1 | |

Figura 1 — Localizacdo da floresta sazonalmente inundada no Pantanal Mato-
grossense, Brasil.

Nesta area, foram estabelecidos cinco transectos de 50 metros cada um (A, B,
C, D e E) com pontos de amostragem em intervalos de 5 metros, perfazendo um total
de 11 pontos por transecto. A distancia de um transecto para o outro ¢ 80 m. De
modo geral, a area de estudo apresenta uma superficie inclinada no sentido SE/NO

onde a menor cota topografica medida foi de 116,52 m (transecto A) e a maior de
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116,78 m (transecto C), definindo uma variagdo topografica de 26 cm (Tabela 1). A
vegetagdo local apresenta domindncia da espécie Vochysia divergens Pohl

(Vochysiaceae). O entorno da area de estudo ¢ formado por areas de pastagem.

Tabela 1 — Cota topografica (m) da floresta sazonalmente inundada no Pantanal
Mato-grossense, 2012 .

Transecto  Cota topogréfica (m)

A 116,63
B 116,53
C 116,78
D 116,62
E 116,52

O clima regional ¢ do tipo Aw de Koppen, quente e imido com chuvas no
verdo e estiagem no inverno. A precipitacdo pluviométrica oscila entre 800 ¢ 1400
mm/ano, sendo que 80% ocorre entre novembro e mar¢o (FANTIM-CRUZ et al.,
2010). A média anual de temperatura do ar oscila entre um maximo de 29 a 32°C e
um minimo de 17 a 20°C (Brasil, 1997). A topografia da planicie de inundagdo ¢
praticamente plana, levando a inundac¢des durante a estagdo chuvosa (FANTIM-
CRUZ et al., 2010). Os solos sdao de origem sedimentar, ocorrendo em fases argilosa
e arenosa de forma alternada e descontinua, com a dominancia de solos

hidromorficos compondo 92,5% do total (AMARAL FILHO, 1984).

3.2 VARIAVEIS MICROMETEOROLOGICAS

Uma estagdo micrometeorologica (modelo WXT520, Vaisala Inc., Helsinki,
Finland) foi instalada a 2 km ao sul da floresta sazonalmente inundada. As seguintes
variaveis foram monitoradas: temperatura do ar (°C), umidade relativa (%) e
precipitagdo acumulada diaria (mm). Os dados foram armazenados, em intervalos de
30 minutos, em um datalogger (modelo CR1000, Campbell Scientific, Logan, Utah,
USA), conectado a uma bateria de 12V com uma placa solar (45 W).

O déficit de pressao de vapor (De) em kPa foi calculado por:

De =es —ea (1)

em que, es ¢ pressao de vapor saturada, e ea ¢ a pressao real de vapor (kPa).

* Comunicagdo pessoal de Aryadne Marcia Aquino, doutoranda em Fisica Ambiental pela
Universidade Federal de Mato Grosso, em 13 de fevereiro de 2013.
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A es foi calculada por:

5.
es = 0,611. 10[ (377,37;_?% @)

em que Tar ¢ a temperatura do ar (°C).
A ea ¢ calculada por:

_ (UR * es) 3)
100

em que UR ¢ a umidade relativa do ar (%).

ea

3.3 LAMINA D’AGUA DE INUNDACAO

Durante o periodo de inundacdo, a lamina d’agua foi medida por uma trena
b

graduada nos 55 pontos de amostragem, uma vez por més de janeiro a junho de 2012.

3.4 PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DO SOLO

A textura e os nutrientes do solo foram determinados a partir de amostras
coletadas a 10 cm de profundidade do solo com um trado nos 55 pontos de
amostragem em dezembro/2011 (antes da inundagdo) e julho/2012 (depois da
inundagdo). As amostras foram analisadas para pH, fosforo (P), potassio (K"), calcio
(Ca®), magnésio (Mg®"), aluminio (AI’"), hidrogénio (H"), zinco (Zn*"), cobre
(Cu®™), ferro (Fe*), manganés (Mn”"), boro (B*"), enxofte (S%), contetido de matéria
organica e granulometria do solo por um laboratorio de andlise comercial de solo
(Plante Certo, Inc., Varzea Grande, Mato Grosso, Brasil).

A granulometria foi realizada por meio da analise granulométrica. O pH foi
analisado em extratos de agua destilada a partir de 1:2,5 solo/extrato, usando um
medidor de pH padrdo (474, Micronal, Sdo Paulo, Brasil). O P foi analisado
colorimetricamente a partir de extratos de Mehlich 1 (HCI 0,05N + H2SO4
0,0125N), usando um colorimetro (600s, FEMTO, Sao Paulo, Brasil). O K" foi
analisado a partir de extratos de Mehlich 1 (HCI1 0,05N + H2SO4 0,0125N), usando
um fotometro de chama (B262, Micronal, Sdo Paulo, Brasil). O Zn2+, Cu2+, Fe'* e
Mn”" foram analisados a partir de extratos de Mehlich 1 (HCI 0,05N + H2SO4
0,0125N) usando um espectrometro de absor¢cdo atomica de chama (AA1275,
Intralab, S3o Paulo, Brasil). O Ca’" ¢ Mg”" extraivel foram analisados a partir de

extratos de KCI 1M, utilizando um espectrometro de absor¢do atomica de chama
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(AA1475, Intralab, Sdo Paulo, Brasil). O AI’" trocavel foi analisado pelo método
volumétrico por titulacdo com hidréxido de s6dio, com uma bureta semi-automatica,

1*") foi analisada pela

apos extragdo do solo por KCI 1 M. A acidez potencial (H'+A
extragdo da acidez potencial de solos com solu¢do de acetato de célcio e titulagdo
alcalimétrica do extrato, com uma bureta semiautomatica. A matéria organica foi
oxidada a frio, agitando-se as amostradas de solo em uma solu¢do contendo
dicromato de sddio e acido sulfurico, na sequéncia, fez-se leitura colorimétrica da cor

do Cr (III), reduzido pelo carbono organico com um colorimetro (600s, FEMTO, Sao

Paulo, Brasil).

3.5 ESTRUTURA DA VEGETACAO

Para caracterizar a estrutura da vegetacdo em cada transecto foi calculada a
densidade absoluta, area basal, frequéncia, valor de importancia e diversidade,
utilizando o Método do Quadrante do Ponto Central (Point-Centered Quarter Method
— PCQM) (MITCHELL, 2007). Em cada ponto, 04 quadrantes foram estabelecidos e
foi mensurada a menor distancia do ponto central até a arvore cuja circunferéncia
fosse maior que 20 cm na altura do peito (1,3 m) (Figura 2). Todos os individuos
amostrados foram identificados e marcados com placas de plastico numeradas para
fins de monitoramento em longo prazo. Em casos de plantas com multiplos caules,
cada um deles foi medido separadamente, ¢ a soma de suas areas basais foi
considerada a area basal da planta.

A densidade absoluta (1) das arvores foi definida pelo numero de arvores por
unidade de éarea. As distancias medidas usando o PCQM foram utilizadas para
estimar a densidade absoluta por ponto. Para tanto, foi necessario calcular a distancia
média (m) para cada ponto a partir da soma das distancias das arvores dividida pelo
nimero de quadrantes.

A estimativa da densidade média para cada ponto (arvores/hectare), conforme

Mitchell (2007) foi dada pela equagdo:
A= —lz X 10.000 (4)
T

em que, A ¢ a densidade absoluta dos individuos em cada ponto no transecto e 7 ¢ a

distancia média da arvore até o ponto.
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5 metros 5 metros 5 metros

Transecto ¢

O

Figura 2 — Pontos de amostragem ao longo do transecto com a arvore mais proxima
do ponto central em cada quadrante (I, II, III, IV).

A densidade absoluta de cada espécie € o nimero esperado de arvores de cada
espécie por hectare. Ela ¢ estimada como uma propor¢ao dos quadrantes na qual a
espécie ¢ encontrada e multiplicada pela densidade total de todas as arvores por

transecto, conforme a equagao:

= quadrantes com a espécie X1 (5)
in

em que, A ¢ a densidade absoluta de cada espécie no transecto, n ¢ o numero de
pontos em um transecto, ¢ A ¢ a densidade absoluta do transecto.
O indice de densidade relativa de cada espécie por transecto ¢ a porcentagem

do ntimero total de observagdes da espécie, conforme a equacao:

uadrantes com a espécie
iR =4 — PEC ¥ 100 (6)

em que, IDR ¢é o Indice de Densidade Relativa da espécie no transecto, ¢ n é o
numero de pontos em um transecto.

A cobertura absoluta ou dominancia de um individuo de arvore ¢ medida pela
sua area basal. Para calcular a cobertura absoluta ¢ necessario converter a
circunferéncia (cm) em didmetro ao dividi-la por 7 (3,14). Portanto, a area basal (m?)

para cada arvore foi dada por:

nd* (7)

_ 2
AB = 10.000

em que, AB ¢ a Area Basal do individuo da espécie no transecto, € pi (3,14),e d ¢é
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o didmetro da arvore.

A cobertura absoluta ou dominancia de um individuo de arvore ¢ expressa
como sua area basal (m?) por hectare, conforme a equagio:
CA=ABXD (8)
em que, CA ¢ a Cobertura Absoluta do individuo da espécie no transecto, AB ¢ a
Area Basal do individuo da espécie no transecto, e D ¢ a Densidade do individuo da
espécie no transecto.

O indice de cobertura relativa de uma espécie foi calculado por:

_ 4B, )]
ICR = 25 X 100

em que, ICR ¢ o Indice de Cobertura Relativa de um espécies no transecto, AB, ¢é a
area basal da espécie no transecto, e AB, ¢ a area basal de todas as arvores do
transecto.

A frequéncia absoluta de uma espécie ¢ a percentagem do niimero de pontos

na qual a espécie ocorre, conforme a equagao:

numero de quadrantes com a espécie
FA = 1 p 100 (10)

"~ numero total de quadrantes do transecto

em que, FA ¢ a Frequéncia Absoluta da espécie no transecto.

O indice de frequéncia relativa de uma espécie foi calculado, conforme a

equacao:
_f (1)
IFR = FAT X100

em que, IFR é o Indice de Frequéncia Relativa da espécie no transecto, FA ¢ a
Frequéncia Absoluta da espécie no transecto, ¢ FAT ¢ a Frequéncia Absoluta Total
de todas as espécie do transecto.

O valor de importancia de uma espécie foi definido como a soma de trés

medidas relativas. O indice de importancia de relativa de uma espécie por transecto
foi obtido por:
IIR = IDR + ICR + IFR (12)
em que, IIR ¢ o Indice de Importancia Relativa da espécie no transecto, IDR é o
indice de Densidade Relativa da espécie no transecto, ICR é o Indice de Cobertura
Relativa da espécie no transecto, e IFR é o Indice de Frequéncia Relativa da espécie
no transecto.

A diversidade de espécies de cada transecto foi calculada com base no Indice
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de Diversidade de Shannon-Wienner (H’) calculado por:

(13)

K
H = — ZIIRJ- log (IIR))
=1

emque, [IR; € o indice de Importancia Relativa da j-ésima espécie (j =1, ..., k).

3.6 PRODUCAO DE SERAPILHEIRA

A produgdo de biomassa seca foi estimada pela produgdo de serapilheira
coletada, mensalmente, por um coletor de 1 m’® (100 x 100 cm) feito com estrutura de
ferro e tela de nylon, instalados a 1 m acima do solo. Em cada transecto, foram
instalados quatro coletores nos pontos 02, 05, 08 e 11, totalizando 20 coletores. A
serapilheira coletada foi seca a 70° por 72 horas em estufa de circulagdo forcada
(Orion 520, FANEM, Sao Paulo, Brasil), separada manualmente em folhas e flores, e
folhas de Vochysia divergens, e pesada em balanca analitica (AD 500, Marte, Santa

Rita do Sapucai, Brasil).

3.7 INCREMENTO DIAMETRICO DE VOCHYSIA DIVERGENS

O crescimento de individuos de Vochysia divergens foi monitorado por
bandas dendrométricas que fornecem a medida das mudangas na circunferéncia do
tronco das arvores a uma altura de 1,30 m. O incremento diamétrico de cambara foi
monitorado em 34 individuos no periodo de janeiro a dezembro de 2012. Os
individuos monitorados foram os mesmos identificados nos transectos pelo PCQM.
A taxa de crescimento diamétrico foi estabelecida pela diferenca entre o tempo
seguinte e o tempo anterior. O incremento em circunferéncia foi medido por um
paquimetro digital e convertido em incremento diamétrico pela divisdo do valor

obtido em milimetro (mm) por 7.

3.8 ANALISES ESTATISTICAS

A Andlise de Covaridancia (ANCOVA) foi utilizada para testar se as
propriedades quimicas do solo variaram no espaco (transectos) e no tempo (antes e
depois da inundagdo). O teor de argila do solo foi utilizado como covariavel para
limitar o potencial da argila de se confundir com os efeitos de espago e tempo nas

propriedades quimicas do solo (SOKAL & ROHLF, 1995). Espacgo e tempo foram
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tratados como efeitos fixos. A regressdo linear foi utilizada para testar se: (i) o
diametro do caule afetou a densidade de arvores; (ii) a lamina d’dgua afetou a
densidade de Vochysia divergens; (iii) a duragdo da inundagao afetou o ICVd; e (iii)
o ICR de Vochysia divergens afetou o indice de Diversidade. O teste de Shapiro-
Wilk foi utilizado para testar a normalidade dos residuos dos modelos de ANCOVA
e regressdo linear simples. O teste de correlagdo de Spearman foi utilizado para
avaliar a relagdo entre cota topogréafica, argila, ldmina d’adgua e duragdo da
inundagdo. As andlises estatisticas foram realizadas no Programa R (R Core Team,
2012).
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4. RESULTADOS
4.1 MICROCLIMA E INUNDACAO

A precipitagdo mensal variou de 0 a 421,34 mm no periodo de janeiro a
dezembro de 2012 (Figura 3). A precipitacdo anual foi 1637,91 mm, diminuindo de
janeiro a junho, e aumentando de setembro a novembro. Nao houve precipitagdo em

julho e agosto. A inundag@o ocorreu de janeiro a junho com lamina d’agua variando

de 0,2 (junho) a 7,8 cm (margo).
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Figura 3 — Média mensal de precipitacdo (mm) e lamina d’agua (cm) em floresta
sazonalmente inundada no Pantanal Mato-grossense, 2012. Barras representam o
desvio padrao.

O menor valor médio da lamina d’agua foi 1,5 cm no transecto A ¢ o maior
valor médio foi 7,0 cm no transecto E (Tabela 2). O menor periodo de inundagao foi

4 meses nos transectos A, B e C e o maior periodo foi 6 meses no transecto E.
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Figura 4 — Média mensal da temperatura do ar (a), umidade relativa do ar (b) e
déficit de pressdo de vapor (c) em floresta sazonalmente inundada no Pantanal Mato-
grossense, 2012. As barras representam o desvio padrao.

A temperatura média anual do ar foi 24,6°C, com minima de 19,9°C em julho
e maxima de 26,9°C em dezembro (Figura 4a). A temperatura do ar manteve-se em

26°C de janeiro a margo, diminuiu de abril a julho e aumentou de agosto a outubro.
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A umidade relativa média anual foi 79,2%, com minima de 63,1% em setembro ¢
maxima de 85% em janeiro (Figura 4b). A umidade relativa do ar diminuiu de junho
a setembro, e aumentou de setembro a novembro. O déficit de pressdo de vapor
médio anual foi 0,88 kPa, com minima de 0,61 kPa em janeiro e maxima de 1,78 kPa
em setembro (Figura 4c). O déficit de pressdao de vapor foi de aproximadamente 0,6
kPa de janeiro a junho, aumentando de junho a setembro, e diminuindo de setembro

a novembro.

Tabela 2 — Média mensal ¢ desvio padrdo da lamina d’agua (cm) no periodo de
inundacdo por transecto em uma floresta sazonalmente inundada no Pantanal Mato-
grossense, 2012. T = transecto. * Nao houve lamina d’agua.

T Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Junho Média
A 1,1£2,1 * 4,3+4.7 2,6+3,6 1,3+1,8 * 1,5+2,9
B 1,7+2,7 * 7,843,0 7,6+4,1 3,9+2,1 * 3,544,1
C 1,4+2,2 * 6,4+3,2 5,843,0 2,9+1,5 * 2,733
D 2,94+3,9 0,5+1,3 6,0+4,5 6,6+4,4 3,3+2,2 * 3,244,0
E 6,3+3,0 2,2+1,1 14,4+5,8 11,9+5,1 6,4+3,0 1,0£1,8 7,0+6,0

4.2 VARIACOES NAS PROPRIEDADES DO SOLO

O solo apresentou textura argilo-arenosa (Figura 5). A soma das bases de
aluminio e hidrogénio, e as concentracdes de areia, ferro, hidrogénio, matéria
organica, fosforo, aluminio e boro aumentaram depois da inundagdo (Tabela 3). As
concentragdes de potassio, enxofre, cobre, pH, zinco, capacidade de troca catiodnica,
magnésio, calcio, soma das bases de magnésio e calcio, manganés, argila e silte
diminuiram depois da inundacao.

A soma das bases de aluminio e hidrogénio e a concentraciao de ferro foram
significativamente diferentes no tempo (Tabela 4). As concentragcdes de fosforo,
hidrogénio, aluminio, cobre e enxofre foram significativamente diferentes no espaco.
O pH, a capacidade de troca catidnica, as concentracdes de potassio, calcio, boro,
magnésio, manganés, zinco ¢ a soma das bases de calcio e magnésio foram
significativamente diferentes no tempo e no espago.

A argila, duracdo da inundagdo e lamina d’4gua foram correlacionadas

positivamente (Tabela 5).
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Figura 5 — Textura do solo em floresta sazonalmente inundada no Pantanal Mato-
grossense, 2012.

Tabela 3 — Média e desvio padrdo da concentragdo de nutrientes e textura do solo
antes (dezembro/2011) e depois (julho/2012) da inundacao e sua variacdo em floresta
sazonalmente inundada no Pantanal Mato-grossense.

Diferenca na

Variaveis Antes da inundacdo Depois da inundacéo ~
concentracéo

Areia (g/kg) 262,49+47,86 312,40+56,34 49,90

Fe (mg/kg) 178,47+31,05 191,67+£31,72 13,19

H+Al (meq/kg)  49,25+13,56 54,21+13,13 4,95

H (meq/kg) 48,47+13,62 53,12+13,02 4,64

MO (g/kg) 37,57+14,40 40,96+12,16 3,38

P (mg/kg) 19,59+13,09 21,31+13,15 1,72

Al (meq/kg) 0,78+1,30 1,09+1,38 0,31

B(mgkeg) 0,33£0,14 | 0,38+0.11 005

K (mg/kg) 0,13+0,04 0,12+0,04 -0,01

S (mg/kg) 18,20+£5,91 18,17+5,17 -0,02

Cu (mg/kg) 2,19+0,40 2,1240,50 -0,07

pH 5,77+0,16 5,66+0,15 -0,11

Zn (mg/kg) 6,76+2,95 6,14+2.25 -0,61

CTC (meq/kg) 131,36+33,48 130,35+32,64 -1,01

Mg (meq/kg) 23,07+6,61 21,63+6,69 -1,43

Ca (meq/kg) 55,48+17,27 51,20+15,42 -4,27

CatMg (meq/kg) 78,55+23,40 72,83+21,87 -5,71

Mn (mg/kg) 41,95+20,78 34,76+17,53 -7,19

Argila (g/kg) 452,60+63,04 440,78+53,22 -11,81

Silte (g/kg) 284,90+49,22 246,81+54,40 -38,09
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Tabela 4 — Estatistica F e graus de liberdade da ANCOVA para diferengas entre
tempo (antes e depois da inundacdo), espago (transectos), € a interagdo tempo x
espago nas propriedades do solo em floresta sazonalmente inundavel no Pantanal
Mato-grossense, 2012. *, p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001.

Variaveis Tempo no9y ESpaco ugeey Tempo X ESpaco (499
Al+H 3,67* 1,75 1,79
Fe 434 63 094
P 0,16 8,25%** 0,78

H 3,27 2,35% 1,94

Al 0,49 12,29%** 0,21

Cu 0,21 4,40%* 0,69
S L3 1821 214
pH 16,79%*** 9,41 %% 1,30

CTC 531% 14,17%%* 0,77

K 10,03%** 14,55%%* 1,36

Ca 15,29%*%* 22,65%** 0,45

B 7,61%% 4,87%%* 0,69

Mg 7,61%* 15,25%%%* 1,31

CatMg 13,41%%* 21,29%** 0,61

Mn 51,70%** 62,67%** 1,54

Zn 11,53%** 27,52%** 1,46

Tabela 5 — Correlagdo entre argila, cota topografica, duragdo da inundagdo e lamina
d’agua em floresta sazonalmente inundével no Pantanal Mato-grossense, 2012. *, p <
0,05; ** p <0,01; *** p <0,001.

Duracdo da inundacdo Cota topografica Lamina d'agua

Cota topogréfica -0,503
Lamina d'agua 0,871* -0,573
Argila 0,963** -0,366 0,909*

4.3 COMPOSICAO E ESTRUTURA DA VEGETACAO

Foram encontradas 14 espécies, distribuidas em 13 familias (Tabela 6). A
espécie com maior abundancia foi V. divergens, seguida por Licania parvifolia e
Mouriri elliptica.

O diametro médio foi 28,36 cm, a densidade média foi 839,98 individuos/ha,
¢ a 4rea basal média foi 66,16 m*/ha (Tabela 7). A vegetagdo no transecto C
apresentou o maior didmetro médio, o transecto D a maior densidade média, ¢ o

transecto E a maior area basal média e o maior Indice de Diversidade.



25

Tabela 6 — Espécies de plantas ¢ suas abundancias em floresta sazonalmente
inundada no Pantanal Mato-grossense, 2012.

Abundancia Abundancia

Espécie Nome popular  Familia absoluta relativa (%)
Vochysia divergens Pohl Cambara Vochysiaceae 73 33,18
Licania parvifolia Huber. Pimenteira Chrysobalanaceae 39 17,73
Mouriri elliptica Mart. Coroa-de-frade  Melastomataceae 34 15,45
Alchornea discolor Poepp. Uva-brava Euphorbiaceae 28 12,73

Ocotea suaveolens (Meisn.)

Benth. & Hook. f. ex Hieron. Canela-preta Lauraceae 20 9,09
Coccoloba ochreolata Canjiquinha Polygonaceae 10 4,55
Wedd. 1q y8 )
. . M lada-de- .
Duroia longiflora Ducke armelada-de= g ubiaceae 5 2,27
pacu
Brosimum lactescens (S.
- M 1
Moore) C.C. Berg oraceac 3 ,36
Licania minutiflora t
. (Sagot) Cedro-d'agua Crysobalanaceae 2 0,91
Fritsch
Psidium guineense Sw. Araga Myrtaceae 2 0,91
Banara arguta Brigq. Sardinheira Flacourtiaceae 1 0,45
Erythroxylum anguifugum
ythroxylum anguitugu Pimenteirinha  Erythroxylaceae 1 0,45
Mart.
Tabebuia serratifolia (Vahl) ) .
Pau d' B 1 4
G. Nicholson au d'arco ignoniaceae 0,45
Trichilia catigua A. Juss. Pombeiro Meliaceae 1 0,45

Tabela 7 — O dimetro (cm), a densidade (#/ha), a area basal (m*/ha) média de
plantas e Indice de Diversidade de Shannon-Wienner (H”) por transecto em floresta
sazonalmente inundada no Pantanal Mato-grossense, 2012.

Transecto Diametro (cm) Densidade (#/ha)  Area basal (m%/ha) H’
A 23,85 1026,53 51,88 1,24
B 29,81 635,85 61,46 1,35
C 33,01 741,66 67,26 1,54
D 23,79 1043,74 70,33 1,73
E 31,35 752,11 79,87 1,84

A comunidade de plantas teve uma distribuicio de diametros de caule
negativamente inclinada (Figura 6a) e a populacdo de V. divergens teve uma
distribuicao de diametros de caule em forma de gaussiana (Figura 6b).

As espécies presentes em todos os transectos foram V. divergens, L.

parvifolia e M. elliptica (Tabelas 8 ¢ 9).
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Figura 6 — Distribui¢do de frequéncia do didmetro do caule da comunidade de

plantas (a) e da popula¢ao de Vochysia divergens (b) da floresta sazonalmente

inundada no Pantanal Mato-grossense, 2012.

Frequéncia de classes

Tabela 8 — Espécies de plantas e seus IDR e ICR ao longo de transectos em floresta
sazonalmente inundada no Pantanal Mato-grossense, 2012.

Espécie IDR (%) ICR (%)

A B C D E A B C D E
A. discolor 6,8 47 273 250 | 3,0 0,5 69,3 282
B. arguta 2,3 0,2
B. lactescens 2.3 4,5 0,03 0,7
C. ochreolata 13,6 7,0 2.3 10,5 0,3 0,1
D. ducke 2,3 2,3 2,3 4,5 0,07 0,08 0,03 02
E. anguifugum 2,3 0,03
L. minutiflora 4,5 1,6
L. parvifolia 9,1 91 279 114 295 | 2,1 29 293 90 500
M. elliptica 29,5 31,8 23 9,1 45 | 284 372 0,7 2,1 1,1
0. suaveolens 2,3 186 13,6 114 0,1 212 24 4,5
P. guineense 4,5 0,5
T. serratifolia 2.3 0,02
T. catigua 2.3 0,12
V. divergens 50,0 40,9 349 273 13,6 | 66,2 49,1 479 16,6 13,0

Os maiores IDR e ICR foram de V. divergens nos transectos A, B, e C,
enquanto que Alchornea discolor foi no transecto D, e L. parvifolia no transecto E
(Tabela 8). Os maiores IFR e IIR foram de V. divergens nos transectos A, B, ¢ C,
enquanto que os maiores valores dos referidos indices foram de Alchornea discolor
no transecto D (Tabela 9). O maior IFR foi de Alchornea discolor, L. parvifolia e

Ocotea suaveolens no transecto E, e o maior IIR foi de L. parvifolia no transecto E.
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Tabela 9 — Espécies de plantas e seus IFR e IIR ao longo de transectos em floresta
sazonalmente inundada no Pantanal Mato-grossense, 2012.

. IFR (%) 1R (%)
Especies
A B C D E A B C D E
A. discolor 11,1 6,7 214 179 | 21,0 11,9 118,0 71,1
B. arguta 3,6 6,0
B. lactescens 3,6 7,1 5,9 12,4
C. ochreolata 16,7 6,7 3,6 40,8 14,0 6,0
D. ducke 3,7 3,3 3,3 7,1 6,0 5,7 5,7 11,9
E. anguifugum 3,3 5,7
L. minutiflora 7,1 13,4
L. parvifolia 11,1 13,3 233 143 17,9 | 223 25,4 80,5 3477 974
M. elliptica 333 333 33 10,7 7,1 91,3 102,3 6,3 21,9 128
O. suaveolens 33 20,0 17,9 17,9 5,7 59,8 339 337
P. guineense 7,1 12,2
T. serratifolia 3,6 5,9
T. catigua 3,7 6,1
V. divergens 37,0 30,0 333 179 143 | 1533 120,1 116,1 61,8 41,0
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Figura 7 — Regressdo entre densidade ¢ diametro do caule (a), Densidade de V.
divergens e lamina d’agua média (b), ICR de V. divergens ¢ duracdo da inundagdo
(c) e Indice de Diversidade e ICR de V. divergens (d) em floresta sazonalmente
inundada no Pantanal Mato-grossense.
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A densidade de individuos da floresta diminuiu com o aumento do didmetro
das arvores (Figura 7a). A densidade de V. divergens diminuiu com o aumento da
lamina d’agua (Figura 7b). O ICR de V. divergens diminuiu com o aumento da
duragio da inundagdo (Figura 7¢). O Indice de Diversidade diminuiu com o aumento

do ICR de V. divergens (Figura 7d).

4.4 PRODUCAO DE BIOMASSA SECA

A maior produgdo de biomassa seca de folhas foi entre abril e junho e de
folhas de V. divergens foi entre julho e setembro (Figura 8a). A maior produgdo de

biomassa seca de flores foi entre julho e setembro (Figura 8b).
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Figura 8 — Variabilidade sazonal da produ¢ao média de biomassa seca (%) de folhas
e folhas de individuos de V. divergens (a) e de flores (b) em floresta sazonalmente
inundada no Pantanal Mato-grossense, 2012. As barras representam o desvio padrio.

4.5 INCREMENTO DIAMETRICO DE Vochysia divergens

De janeiro a setembro, a taxa média de incremento diamétrico mensal de V.
divergens diminuiu, e de outubro a novembro aumentou (Figura 9). O més de janeiro
teve a maior taxa média de incremento diamétrico com 0,94 mm, ¢ o més de
setembro a menor taxa com -0,07 mm. Os valores negativos da taxa de incremento
diamétrico podem estar associados ao erro de medicao.

A taxa média de incremento diamétrico anual de V. divergens foi 4,89 mm
em uma floresta sazonalmente inundada no Pantanal Mato-grossense (Figura 10). A
maior taxa de incremento diamétrico de V. divergens foi 1,87 mm de janeiro a margo

e, a menor taxa foi -0,10 mm de julho a setembro.
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Figura 9 — Variabilidade mensal da taxa média de incremento diamétrico de V.

divergens em floresta sazonalmente inundada no Pantanal Mato-grossense, 2012. As
barras representam o desvio padrao.

=
o

(o]
1

(o2}
1

N
—

N
|—

[ I
=

Jan-Mar Abr-Jun Jul-Set Out-Dez Anual

o

Taxa média de incremento diamétrico (mm)

Figura 10 — Variabilidade sazonal e anual da taxa média de incremento diamétrico
de V. divergens em floresta sazonalmente inundada no Pantanal Mato-grossense,
2012. As barras representam o desvio padrao.

A taxa de incremento diamétrico dos transectos apresentou o mesmo padrdo

da variabilidade sazonal (Figura 11).
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Figura 11 — Variabilidade sazonal da taxa média de incremento diamétrico de V.
divergens por transecto em floresta sazonalmente inundada no Pantanal Mato-
grossense, 2012. As barras representam o desvio padrao.

As maiores classes de diametros apresentaram uma maior taxa anual de

incremento diamétrico (Figura 12).
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Figura 12 — Distribui¢ao da taxa anual de incremento diamétrico de V. divergens por
classe de didmetro em floresta sazonalmente inundada no Pantanal Mato-grossense,
2012.
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5. DISCUSSAO
5.1 SAZONALIDADE DE MICROCLIMA E INUNDAQAO

A precipitacdo anual de aproximadamente 1400 mm esta de acordo com
SESC (2010), apontando um gradiente de precipitacao anual no Pantanal de oeste do
Pantanal em direcdo ao nordeste, e de leste a sudeste, em que na regido centro-oeste,
a precipitagdo varia de 1000 a 1300 mm. A inundagdo de janeiro a junho e pico em
marg¢o também foi encontrada em outra area sazonalmente inundada no municipio de
Poconé por Sanches et al. (2010).

Na area de estudo, a inundagdo foi provavelmente provocada por chuvas
locais devido a textura predominante de argila do solo e pouca variagdo da cota
topografica. Os transectos com as maiores laminas d’agua tenderam a apresentar as
maiores duragdes de inundacdo, assim como encontrado por Fantin-Cruz et al.
(2010). A quantidade de argila variou com a lamina d’agua (intensidade) e duracao
da inundacdo. Por outro lado, a argila, duracdo da inundacdo e lamina d’4gua ndo
seguiram a cota topografica. Fantin-Cruz et al. (2010) apontaram que a topografia
pouco explicou a variabilidade espacial da intensidade e duragdo da inundacdo em
uma area sazonalmente inundada no municipio de Nossa Senhora do Livramento,
Pantanal Mato-grossense.

Pesquisas em planicies de inundacdo indicaram que sua complexidade
geomorfologica (presenca de paleocanais, diques marginais e vegetacdo) afeta a
dinamica espacial da inundagao (POOLE et al., 2002; GIRARD et al., 2010), cuja
consequéncia ¢ a ocorréncia de locais de mesma cota topografica com intensidade,
duracdo e frequéncia de inundagdo diferentes (FANTIN-CRUZ et al., 2010). Para
compreender melhor a dindmica de inundacdo no Pantanal ¢ fundamental que
estudos sejam realizados sobre a cota topografica de areas adjacentes a area de
estudo, o que permite entender o fluxo da 4gua e seu sentido de escoamento no solo,
bem como a produgdo, transporte e deposi¢cdo de sedimentos.

A sazonalidade da precipita¢do, temperatura do ar, umidade relativa do ar e
déficit de pressdo de vapor foi consistente com a climatologia da regido, em que a
estagdo de seca foi de junho a setembro com menor precipitacdo, temperatura do ar
mais baixa, menor umidade relativa do ar e maior déficit de pressdo de vapor, e a

estacdo chuvosa de outubro a abril com mais de 80% da precipitacdo, maior
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temperatura e umidade relativa do ar e menor déficit de pressao de vapor
(SANCHES et al., 2011; BIUDES et al., 2012). Esse padrdo da estacdo seca e
chuvosa pode ser explicado por mudancas no saldo de radiacdo liquida provocadas
pelos solsticios de inverno e verdo, respectivamente (SANCHES et al., 2010; DA

ROCHA et al., 2009).

5.2 EFEITOS DA INUNDACAO SOBRE OS NUTRIENTES DO
SOLO

As propriedades quimicas do solo variaram depois da inundagdo, assim como
encontrado por Vourlitis et al. (2011) em uma floresta com dominancia de Vochysia
divergens no Pantanal Mato-grossense ¢ Lima et al. (2005) com solos de varzea da
Floresta Amazonica (Tabela 8). A reducdo da concentragdo de potéssio, célcio e
magnésio foi corroborada por Vourlitis et al. (2011) e Lima et al. (2005), enquanto
que, o aumento de fosforo e ferro foi corroborado por Lima et al. (2005), e a redugdo
de pH e CTC por Vourlitis et al. (2011).

Vourlitis et al. (2011) observaram variagdes nas propriedades quimicas do
solo em uma area florestada com dominancia de Vochysia divergens, de transigdo, e
de campo no Pantanal em Poconé depois da inundagdo, mas ressaltaram que as
variagdes ocorridas entre as areas foram em funcao do tipo de vegetacdo. Porém, eles
reconheceram que significantes interagdes espago x tempo poderiam indicar a
dependéncia das diferencas espaciais com o tempo. E importante destacar que, as
diferencas encontradas nas propriedades quimicas do solo entre esta pesquisa e a
realizada por Vourlitis et al. (2011) podem ser explicadas pelas diferengas de
delineamento experimental de coleta dos dados. Enquanto nesta pesquisa, as
amostras de solo foram coletadas antes e depois da inundacdo, as amostras de
Vourlitis et al. (2011) foram coletadas com um ano de intervalo. Sendo assim, o solo
coletado no referido artigo sofreu efeitos da chuva com inundagao, seca e chuva sem
inundacao.

Lima et al. (2005) apontaram que em solos acidos, os fosfatos de ferro e de
aluminio sdo formas predominantes, os quais liberam fésforo quando o pH do solo
aumenta com a inundagao. Eles ressaltaram ainda que, o pH aumenta com a reducgdo

de compostos do solo pela inundacdo, da mesma forma que aumentam os teores de
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ferro e manganés em solucao. Por outro lado, os teores de célcio, magnésio, potassio
e sodio foram diretamente influenciados por seus respectivos teores trocaveis, bem

como pela cinética do ferro e manganés (LIMA et al., 2005).

Tabela 8 — Comparagao das variagdes dos nutrientes do solo apos a inundagdo entre
esta pesquisa, Vourlitis et al. (2011) e Lima et al. (2005).- ndo avaliado na pesquisa.

Variaveis Esta pesquisa Vourlitis et al. (2011) Lima et al. (2005)
Areia Aumentou - -

Matéria organica Aumentou Diminuiu -

P Aumentou Diminuiu Aumentou
Al Aumentou Diminuiu Diminuiu
H Aumentou Diminuiu -

Al+H Aumentou - -

Fe Aumentou - Aumentou
B Awmentou - ] o
Argila Diminuiu - -

Silte Diminuiu - -

pH Diminuiu Diminuiu -

CTC Diminuiu Diminuiu -

K Diminuiu Diminuiu Diminuiu
Ca Diminuiu Diminuiu Diminuiu
Mg Diminuiu Diminuiu Diminuiu
CatMg Diminuiu - -

Zn Diminuiu - -

Cu Diminuiu - -

Mn Diminuiu - Aumentou
S Diminuiu - -

As transformagdes dos nutrientes acompanham mudancgas no potencial redox
do solo que ¢ reduzido pela inundagdo (PONNAMPERUMA, 1972; REDDY &
PATRICK, 1975; REDDY & PATRICK, 1976; BURESH et al., 2008; PEZESHKI &
DELAUNE, 2012). Apos a inundacdo, ha a restricdo de difusdo do ar atmosférico
para o solo e, entdo o oxigénio ¢ rapidamente deplecionado pela respiracdo de
microrganismos e raizes e ocorre o actimulo de dioxido de carbono
(PONNAMPERUMA, 1972; REDDY & PATRICK, 1975; PEZESHKI &
DELAUNE, 2012). A depleciagdo do oxigénio do solo faz com que microrganismos
aerobios sejam substituidos por anaerobios que passam a utilizar compostos oxidados

como aceptores de elétrons para sua respiragdo ao invés do oxigénio (BURESH et



34

al., 2008; PEZESHKI & DELAUNE, 2012).

O actmulo de dioxido de carbono decorrente da respiragdo aerdbia diminui o
pH de solos alcalinos ¢ aumenta o pH de solos acidos, cujo resultado ¢ a
convergéncia do pH de todos os solos entre 6,5 ¢ 7 (PONNAMPERUMA, 1972;
KIRK, 2004). O pH de solos acidos aumenta, por causa do consumo de ions de
hidrogénio nos processos de redugdao (KIRK, 2004). Porém, existem alguns fatores
que diminuem o pH em solos acidos, tais como: (i) solos acidos pobres em matéria
organica atingem pH inferior a 6,5; (ii) solos ricos em sulfuretos e pobres em ferro
podem nao atingir pH superior a 5; e (iii) baixa temperatura e a presenca de nitratos
retardam o aumento do pH (PONNAMPERUMA, 1972).

Em termos gerais, a decomposi¢do de matéria organica em condigdes
anaerobias ¢ mais lenta do que em condigdes aerébias (REDDY & PATRICK, 1975,
KIRK, 2004), porque a energia livre ¢ menor para as reagdes envolvidas
(MCLATCHEY & REDDY, 1998; KIRK, 2004). Em um primeiro momento, a
decomposi¢ao envolve a formagdo de acidos (acético, propionico e butirico), seguida
pela conversdo dos acidos organicos em gases como o metano (KIRK, 2004). A
grande quantidade de argila no solo reduz a taxa de decomposicdo da matéria
organica do solo, provocando aumento na quantidade de matéria organica do solo
(CHAPIN et al., 2002). Portanto, o aumento do conteido de matéria organica ¢
resultado da diminuicdo da quantidade da atividade de enzimas microbianas
provocadas pelo gradual decréscimo de biomassa microbiana devido a redugdo da
energia capturada pelos microrganismos ao usar um aceptor alternativo em sua
respiragdo (MCLATCHEY & REDDY, 1998).

Embora, os transectos com maior tempo de inundacdo e maior ldmina d’agua
apresentaram maior quantidade de argila, a quantidade de argila nos transectos ndo
seguiu a cota topografica provavelmente, porque deve estar relacionada ao transporte
e deposicdo de sedimentos. Sendo assim, o efeito do espago pode refletir a
variabilidade de deposi¢do de sedimentos no solo por meio da 4gua. Destaca-se que,
periodos mais longos de inundacdo resultam em condigdes anaerdbias por mais
tempo (KIRK, 2004).

Vale ressaltar que, mais estudos sobre o efeito das condi¢gdes anaerobias e da

produgdo, transporte e deposicdo de sedimentos pela inundagdo na variacdo sazonal
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de propriedades quimicas do solo s3o fundamentais para compreender as implicagdes

ambientais da inunda¢do no Pantanal.

5.3 GRADIENTE DE VEGETACAO COM DOMINANCIA DE

Vochysia divergens

Todas as espécies estudadas, exceto Mouriri elliptica, Brosimum lactescens e
Psidium guineense foram encontradas por Arieira & Nunes da Cunha (2006). Por
outro lado, Martins et al. (2008) também encontraram as espécies Vochysia
divergens, Erythroxilum anguifugum e Tabebuia serratifolia, Damasceno-Jr et al.
(2005) encontraram Vochysia divergens e Alchornea discolor, Nascimento & Nunes
da Cunha (1989) encontraram Vochysia divergens e Psidium guineense. E importante
destacar que, o nimero de individuos e de espécies nesta area de estudo foi menor do
que os encontrados por Arieira & Nunes da Cunha (2006), Martins et al. (2008),
Damasceno-Jr et al. (2005) e Nascimento & Nunes da Cunha (1989), provavelmente
por causa dos critérios de inclusdo de individuos (tamanho do didmetro a altura do
peito) e do método de coleta (Tabela 9). Porém, Keogh et al. (1999) apontaram que a
area ndo parece ter um forte efeito na riqueza de espécies em dareas umidas
florestadas.

As espécies Vochysia divergens e Licania parvifolia formam estandes
monodominantes em habitats inundados com profundidades intermedidrias no
Pantanal (NUNES DA CUNHA et al, 2007), o que pode explicar a maior
abundancia dessas espécies na area de estudo. Ambas as espécies se espalham
rapidamente em periodos plurianuais imidos, invadindo areas de pastagens (NUNES
DA CUNHA et al., 2007; POTT & POTT, 1994). Porém, a expansdo do cambard ¢
combatida pelas queimadas em anos mais secos (NUNES DA CUNHA et al., 2007).

O diametro médio na area de estudo foi maior do que Brito et al. (2008), mas
proximo do valor encontrado por Everson & Boucher (1998), e menor do que os

valores encontrados por Baker et al. (2002) e Pinto-Junior et al. (2008) (Tabela 10).
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Tabela 9 — Comparagdo do nimero de espécies ¢ individuos em diferentes pesquisas.

Esta Arieira & Nunes Martinset Damasceno-Jr Nascimento &

Variaveis . Nunes da
pesquisa da Cunha (2006)  al. (2008) et al. (2005) Cunha (1989)
Pantanal de Pantanal de 'Flore’s tas. Pantanal de Pantanal de
Local , , inundaveis , .
Poconé Poconé . Corumba Poconé
em Tocantins
N° de
espécies em - 11 3 2 2
comum
N de 220 3149 1472 695 631
individuos
N?de 14 83 95 37 23
espécies
DAP 20 cm 5 cm 15 cm 15cm -
Método 5 transectos 4 parcelas de 100 i 108 plotes de 3 se¢des de 10
(55 pontos) x 100 m 10x 10 m x 50 m

Tabela 10 — Compara¢ao do didmetro a altura do peito (DAP) em diferentes
pesquisas.

Artigos DAP (cm) Local

Esta pesquisa 28,36 Pantanal Mato-grossense

Brito et al. (2008) 20,44 Florestas inundaveis no Tocantins
Everson & Boucher (1998) 26,8 Area ao longo do rio Potomac nos EUA
Baker et al. (2002 ) 30,5 Floresta tropical em Gana

Pinto-Junior et al. (2009) 62,79 a 90,31 Floresta de transicdo Amazodnia-Cerrado

A densidade média da area de estudo foi maior do que os valores encontrados
por Campbell et al. (1992), Ferreira & Prance (1998), Ratter et al. (1988),
Damasceno-Jr et al. (2005), Nascimento & Nunes da Cunha (1989), Arieira & Nunes
da Cunha (2006), Shanmughavel et al. (2001); mas foi menor do que os valores
encontrados por Klinge et al. (1996) e Nascimento & Saddi (1992) (Tabela 11).
Embora, a area de estudo tenha densidade intermedidria quando comparada com
outras areas, ela apresentou composi¢ao de espécies mais pobres.

A éarea basal média da area de estudo foi maior do que os valores encontrados
por Campbell et al. (1992), Klinge et al. (1996), Pinto-Junior et al. (2008), Ferreira &
Prance, (1998), Ratter et al. (1988) e Shanmughavel et al. (2001) (Tabela 12).

O Indice de Diversidade de Shannon-Wiener na area de estudo foi menor do
que os valores encontrados por Nascimento & Saddi (1992), Campbell et al. (1992),
Damasceno-Jr et al. (2005), e Moreno et al. (2003) (Tabela 13).
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Tabela 11 — Comparagdo da densidade (individuos/hectare) média de arvores em
diferentes pesquisas.

Pesquisas Densidade Local

Esta pesquisa 839,98 Pantanal Mato-grossense
Campbell et al. (1992) 573,33 Floresta de varzea (Amazdnia)
Ferreira & Prance (1998) 337,33 Floresta de igap6 (Amazonia)
Ratter et al. (1988) 573 Floresta semi-decidua (Pantanal)
Damasceno-Jr et al. (2005) 643.,5 Floresta riparia (Rio Paraguai)
Nascimento & Nunes da Cunha (1989) 631 Cambarazal (Pantanal)

Arieira & Nunes da Cunha (2006) 644,5 Cambarazal (Pantanal)
Shanmughavel et al. (2001) 386 Floresta tropical sazonal (China)
Klinge et al. (1996) 1086 Floresta Amazonica
Nascimento & Saddi (1992) 1686 Cerrado

Tabela 12 — Comparagio da area basal (m*/hectare) em diferentes pesquisas.

Artigos Areabasal  Local

Esta pesquisa 66,16 Pantanal Mato-grossense

Campbell et al. (1992) 25,5 Floresta de varzea (Amazonia)

Klinge et al. (1996) 45 Floresta de varzea (Amazonia)
Pinto-Junior et al. (2008) 41,96 Floresta de transicdo Amazonia-Cerrado
Ferreira & Prance (1998) 5,8 Floresta de igap6 (Amazdnia)

Ratter et al. (1988) 26,1 Floresta semi-decidua (Pantanal)
Shanmughavel et al. (2001) 30,03 Floresta tropical sazonal (China)

Tabela 13 — indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H”) em 04 artigos.

Artigo H' Local

Esta pesquisa 1,84 Pantanal Mato-grossense
Nascimento & Nunes da Cunha (1989) 2,60 Cerrado

Campbell et al. (1992) 2,98 Floresta de varzea (Amazonia)
Damasceno-Jr et al. (2005) 2,9 Floresta riparia (Rio Paraguai)
Moreno et al. (2003) 4,25 Mata Atlantica (RJ)

O desenvolvimento de florestas ¢ influenciado pela regra do auto-desbaste
que relaciona a sobrevivéncia de plantas com mortalidade dependente da densidade,
em que ha o declinio da densidade de plantas a medida que a biomassa aumenta com
o tempo (MOHLER et al., 1978; WHITE, 1981). Portanto, arvores com diametros
menores sdo jovens e com didmetros maiores sio mais maduras. A medida que uma

arvore em uma floresta cresce, arvores comegam a competir por agua, luz e
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nutrientes, provocando a morte de algumas arvores com a intensificacdo da
competicdo (TANG et al., 1994). A distribuicdo da frequéncia de didmetros por
classes descreve o desenvolvimento de florestas, entdo a distribui¢do negativamente
indica florestas jovens, e a distribuicdo em forma de gaussiana indica florestas em
transi¢do por apresentar a maior frequéncia de didmetros intermedidrios. Sendo
assim, a comunidade de plantas na area de estudo ¢ jovem, enquanto que a populagdo
de Vochysia divergens esta em transigdo de arvores jovens para maduras. Além
disso, o decréscimo da densidade com o aumento do didmetro também pode ser
explicada pela regra do auto-desbaste.

O alto valor de importancia de uma espécie ¢ influenciado pelos altos valores
de densidade ¢ dominancia. Por isso, a espécie Vochysia divergens apresentou alto
valor de importancia nos transectos A, B e C, e as espécies Banara arguta,
Erythroxylum anguifugum, Licania minutiflora, Psidium guineense, Tabebuia
serratifolia e Trichilia catigua apresentaram baixo valor de importancia. No entanto,
Alchornea discolor e Licania parvifolia apresentaram os maiores valores de
importancia nos transectos D e E, respectivamente, devido suas densidades e
dominancia terem sido maiores nestes transectos. Arieira & Nunes da Cunha (2006)
também encontraram os maiores valores de importancia para as espécies Vochysia
divergens, Alchornea discolor e Licania parvifolia em uma floresta sazonalmente
inundada no Pantanal Mato-grossense, € os menores valores de importancia para as
espécies Banara arguta, Licania minutiflora e Tabebuia serratifolia. Damasceno-Jr
et al. (2005) também encontraram a Vochysia divergens com um dos maiores valores
de importancia, mas a espécie Alchornea discolor apresentou um dos menores
valores de importancia.

A inundacdo influéncia a distribuicdo de espécies, funcionando ora como
estressor para comunidades de plantas, ora como promotor de diversidade de habitats
e espécies (ARIEIRA & NUNES DA CUNHA, 2006), sendo um fator importante
para a dinamica da vegetacdo no Pantanal. Fantin-Cruz et al. (2010) destacam que a
distribui¢do das unidades fitofisiondmicas foi influenciada mais fortemente por
aspectos ligados a inundag@o e ndo a topografia. A densidade de Vochysia divergens
decresceu a medida que a lamina d’agua aumentou, e o Indice de Cobertura de

Vochysia divergens (ou dominancia) decresceu a medida que a duracdo da inundacdo
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aumentou. Porém, Arieira & Nunes da Cunha (2006) encontraram relagdo positiva
entre a dominancia de Vochysia divergens e lamina d’agua. Para compreender
melhor as relagdes entre Vochysia divergens e¢ a inundagdo sdo fundamentais
desenvolver estudos sobre a taxa de mortalidade de Vochysia divergens, uma vez
que, a comunidade de plantas da floresta é jovem e a populagao de Vochysia
divergens esta em transicdo de jovem para velha, revelando se Vochysia divergens
como espécie dominante ¢ persistente. Fantin-Cruz et al. (2010) apontaram que, o
Cambarazal predomina em areas de intensidade média (20-40 cm), duracdo alta
(130-190 dias) e topografia alta (>114,0 m) em um Sitio de Amostragem de Longa
Durag¢do (SALD) no norte do Pantanal.

A dominancia (ou outro parametro, como densidade e valor de cobertura) em
estandes florestais ¢ determinada quando uma unica espécie forma mais de 50% do
dossel (CONNELL & LOWMAN, 1989; HART et al., 1989). A espécie dominante
na area de estudo foi Vochysia divergens, e a diversidade de espécies diminuiu a
medida que a domindncia de Vochysia divergens aumentou. As florestas
monodominantes apresentam menor diversidade do que aquelas em que o dossel ndo
apresenta dominancia (CONNELL & LOWMAN, 1989). Os mecanismos que
controlam a monodominancia ainda ndo sdo totalmente conhecidos, mas podem estar
relacionados as hipodteses baseadas no espago ou no tempo (READ et al., 2006).

Na Africa Central, Torti et al. (2001) propuseram que o retorno de nutrientes
nas florestas monodominantes de Gilbertiodendron dewevrei ¢é retardado pela
reduzida taxa de decomposicdo de serapilheira, impedindo o estabelecimento de
espécies com pequenas sementes. Por outro lado, Peh et al. (2011) argumentam que o
mecanismo proposto por Torti et al. (2001) para explicar monodominancia nao ¢
consistente, uma vez que seus dados empiricos sugerem que os solos, ou as
interacoes solo-vegetagdo, ndo sdo a causa da diferenca de vegetacao entre a floresta
monodominante e mista. Porém, Peh et al. (2011) reconheceram que seus resultados
mostram que o mecanismo proposto por Torti et al. (2001) por si s6 ndo ¢ suficiente
para explicar a dominancia de Gilbertiodendron dewevrei nas florestas da Africa
Central.

No Pantanal Mato-grossense, Arieira & Nunes da Cunha (2006) propuseram

o pulso de inundacdo como um fator que afeta a estrutura e a composi¢do da
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vegetacdo em uma floresta monodominante de Vochysia divergens, favorecendo ou
limitando o estabelecimento e desenvolvimento de espécies. As variacdes sazonais
dos niveis de inundagdo sdo consideradas distirbios que afetam o desenvolvimento
sucessional, permitindo que espécies pioneiras mantenham altas densidades no
Pantanal (POTT & POTT, 1994; SILVA et al., 2000).

Portanto, para compreender o estabelecimento e desenvolvimento de espécies
de plantas no Pantanal ¢ necessario estudar as taxas de mortalidades de espécies

dominantes, pois revela se as espécies dominantes sdo persistentes.

5.4 SAZONALIDADE DO INCREMENTO DIAMETRICO DE

Vochysia divergens

A taxa média anual de incremento na area de estudo foi maior que os valores
encontrados por Dong et al. (2012), Vieira et al. (2004) e Clark & Clark (1995), mas
menor do que os valores encontrados por da Silva et al. (2002) (Tabela 14). A
espécie Vochysia divergens apresentou uma taxa anual de incremento diamétrico

intermediaria quando comparada a outras espécies.

Tabela 14 — Comparagdo da taxa de incremento diamétrico (mm) de V. divergens
com outras espécies em diferentes pesquisas.

Taxa de Incremento

Pesquisas Diamétrico Local
Esta pesquisa 4,89 Pantanal Mato-grossense
Dong et al. (2012) 0,65a2,1 04 florestas tropicais
da Silva et al. (2002) 1,64 Floresta Amazonica (Manaus)
Vieira et al. (2004) 1,7 Floresta Amazdnica (Manaus)

05 espécies das planicies atlanticas
Clark & Clark (1995) 1,9a5,2 da Costa Rica
Vieira et al. (2004) 3,1 Floresta Amazonica (Santarém)
Vieira et al. (2004) 3,9 Floresta Amazdnica (Rio Branco)
da Silva et al. (2002) 5,28 a 11,41 Espécies comerciais da Amazonia

A taxa média de incremento diamétrico de Vochysia divergens apresentou
dindmica sazonal com maiores valores de janeiro a margo, com auséncia ou
incremento diamétrico negativo de julho a setembro, e com valores intermediarios de
incremento de abril a junho e de outubro a dezembro. O periodo de janeiro a margo ¢é

caracterizado como um periodo de altas temperaturas, muita precipitacdo com
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acumulo de agua no solo devido a grande quantidade de argila provocando pouca
drenagem do solo, alta umidade relativa do ar e baixo déficit de pressao de vapor. O
periodo de abril a junho ¢ caracterizado por diminui¢do da temperatura, pouca
precipitagdo com satura¢do do solo e diminui¢do da radiagdo solar. Vale ressaltar
que, ha maior produgdo de folhas jovens no periodo de margo a maio (DALMAGRO,
et al., in press). O periodo de julho a setembro ¢ caracterizado por temperaturas mais
baixas, pouca precipitagdo,e umidade relativa, e do aumento do déficit de pressao de
vapor, bem como coincide com o aumento da queda de folhas de folhas velhas e da
producdo de estruturas reprodutivas de Vochysia divergens. Vale ressaltar que,
Sanches et al. (2011) encontraram os menores valores de umidade do solo nos meses
de agosto e setembro no Pantanal em Poconé. O periodo de outubro a dezembro ¢é
caracterizado por aumento da radiagdo solar, temperatura, precipitagdo, umidade
relativa do ar e umidade do solo, bem como pela diminuigao do déficit de pressao de
vapor. Pott & Pott (1994) apontaram que o periodo de produgdo de estruturas
reprodutivas de Vochysia divergens ocorre de julho a setembro. Sendo assim, o
incremento diamétrico de Vochysia divergens seguiu os padrdes do clima regional e
de mudangas fenologicas da espécie.

Callado et al. (2004) observaram maior crescimento diamétrico em Tabebuia
umbellata no periodo de inundag@o e de chuva, e auséncia ou crescimento negativo
no periodo de seca que coincide com perda de folhas e producdo de estruturas
reprodutivas em uma floresta inundada na Mata Atlantica no Rio de Janeiro.
Portanto, Tabebuia umbellata ¢ uma espécie tolerante a inundagdo por manter
incremento diamétrico durante a inundacgdo, assim como Vochysia divergens.
Portanto, a inundacdo ndo foi fator determinante para reducdo de atividade cambial
ou dorméncia cambial em Tabebuia umbellata (CALLADO et al., 2004).

Por outro lado, Schongart et al. (2002) apontaram que o incremento
diamétrico de arvores na planicie amazonica ¢ maior na estacdo seca do que no
periodo de inundagdo, uma vez que a inundagdo causa queda de folhas que leva a
dorméncia cambial. Vale ressaltar que, as arvores desenvolvem uma variedade de
mecanismos para compensar a limitacdo da condutancia estomatica na inundacao,
tais como: redug¢do no fornecimento de adenosina trifosfato (ATP) (EPSTEIN &
BLOOM, 2005), o actimulo de &cido latico e acidificacdo do citoplasma
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(CRAWFORD, 1992; DREW, 1997; OLIVEIRA & JOLY, 2010), uma redugdo na
permeabilidade e condutividade hidraulica da raiz, e um aumento na sintese do acido
abscisico (WILKINSON & DAVIES, 2002).

Schongart et al. (2004) destacaram também que menor disponibilidade de
agua para vegetacao decorrente de menor precipitacdo causada por El Niflo torna os
anéis de crescimento de Piranhea trifoliata mais largos na Floresta Amazonica
Venezuelana, ou seja, as arvores tem maior crescimento na estagcdo seca. Portanto, a
variagdo interanual de incremento diamétrico ¢ maior em florestas tropicais do que
em florestas temperadas por causa da variacao no padrao de precipitagdo nos tropicos
(Worbes et al., 2003), o que demanda estudos a longo prazo.

Dalmolin et al. (2012) conduziram um experimento com plantulas de
Vochysia divergens em que a inundagdo reduziu as taxas de producdo de folhas,
altura da planta, e as trocas gasosas. Porém, essas plantulas apresentaram
crescimento positivo e ganho de carbono, indicando tolerancia a inundagdo. No
entanto, Dalmagro et al. (IN PRESS) destacaram em seu estudo que Vochysia
divergens nao apresentou diferengas significativas de taxa fotossintética liquida, de
condutancia estomatica, de velocidade maxima de carboxilagdo de rubisco, de
transporte de elétrons em luz saturante, e de ponto de compensacdo de didxido de
carbono entre a estagdo seca e o periodo de inundagdo. Eles justificaram que este
resultado ¢ decorrente da suficiéncia de agua durante a estagdo seca oriunda do
acesso a fontes de aguas profundas pelas arvores de Vochysia divergens durante a
estacdo seca, apesar do baixo contetido de dgua da superficie do solo (HAASE, 1999;
BIUDES, 2008; SANCHES et al., 2011; VOURLITIS et al., 2011). No entanto, ¢
importante enfatizar que no periodo estudado por Dalmagro et al. (IN PRESS) ndo
houve estacdo seca pronunciada, uma vez que choveu em todos os meses.

A estacdo seca que provoca decréscimo de umidade do solo leva a reducao da
fotossintese, aumento da taxa de respiragdo e reducdo da produtividade primaria
(TIAN et al., 1998). Portanto, o incremento diamétrico de Vochysia divergens foi
mais afetado pela estagdo seca do que pela inundagao, por causa da baixa umidade do
solo, perda de folhas e producao de estruturas reprodutivas.

Para compreender melhor a dindmica sazonal do incremento diamétrico de

Vochysia divergens ¢ importante desenvolver pesquisas a longo prazo.
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6. CONCLUSOES

ii.

iii.

1v.

O solo tornou-se mais acido depois da inundagao;

As concentragdes de fosforo, aluminio, hidrogénio, ferro e boro aumentaram
depois da inundagdo, mas as concentragdes de potdssio, calcio, magnésio,

zinco, cobre, manganés e enxofre diminuiram;

A lamina d’agua e o tempo de inundacao afetaram negativamente a densidade

e dominancia de Vochysia divergens, respectivamente;

A dominancia de Vochysia divergens afetou negativamente a diversidade de

espécies;

O incrementou diamétrico de Vochysia divergens foi mais afetado na estagdo
seca, por causa da baixa umidade do solo, perda de folhas e producdo de

estruturas reprodutivas.
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7. RECOMENDACOES

1.

ii.

iii.

1v.

Para compreender melhor a dindmica de inundagdo no Pantanal ¢
fundamental estudar a cota topografica de areas adjacentes a area de estudo, o
que permite entender o fluxo da agua e sua direcdo de escoamento no solo,

bem como a producao, transporte e deposicao de sedimentos;

Mais estudos sobre o efeito das condigdes anaerobias ¢ da sedimenta¢do na
variagdo das propriedades quimicas do solo depois da inundacdo sdo
fundamentais para compreender as implicacdes ambientais da inundacao no

Pantanal,;

Para compreender o estabelecimento e desenvolvimento de espécies de
plantas no Pantanal ¢ necessario estudar as taxas de mortalidades de espécies

dominantes, pois revela se as espécies dominantes sdo persistentes;

E importante desenvolver pesquisas em longo prazo para compreender

melhor a sazonalidade do incremento diamétrico de Vochysia divergens.
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8. ANEXOS

Anexo 1 — Quadro resumo de equipamentos, métodos e escalas temporal e espacial
de coleta de dados.

Anexo 2 — Representacdo esquematica dos efeitos da inundagdo sobre o solo e
vegetacdo com dominancia de Vochysia divergens no Pantanal Mato-grossense,
2012.

Anexo 3 — Script ANCOVA e Regressao Linear Simples e Correlagao de Spearman
para o Programa R.
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Variavel Dado Equipamento / Método Escala espacial Escala temporal
Temperatura do ar / UR /Precipitagdo Medido Estacdo meteoroldgica (WXT520, Vaisala) Fora da floresta inundada Janeiro a dezembro/2012
Lamina d'agua Medido Trena graduada 55 pontos Janeiro a junho/2012
Textura do solo Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
pH Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Fosforo (P) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Potassio (K+) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Calcio (Ca2+) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Magnésio (Mg2+) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Aluminio (AI3+) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Hidrogénio (H+) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Zinco (Zn2+) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Cobre (Cu2+) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Ferro (Fe3+) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Manganés (Mn2+) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Boro (B3+) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Enxofre (S2-) Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
Matéria organica Analise laboratorial Laboratério Plante Certo 55 pontos Dezembro/2011 e julho/2012
indice de Densidade Relativa Calculado Point-Centered Quarter Method - PCQM 55 pontos Junho/2012

indice de Cobertura Relativa Calculado Point-Centered Quarter Method —PCQM 55 pontos Junho/2012

indice de Frequéncia Relativa Calculado Point-Centered Quarter Method —PCQM 55 pontos Junho/2012

indice de Importancia Relativa Calculado Point-Centered Quarter Method —PCQM 55 pontos Junho/2012

indice de Shannon-Winner Calculado Point-Centered Quarter Method - PCQM 5 transectos Junho/2012

Biomassa de folhas e flores Estimado Producdo de serapilheira - coletor de 1 m? 20 pontos (pontos 2, 5, 8 e 11 de cada transecto)  Janeiro a dezembro/2012
Taxa de Incremento diamétrico Calculado Diferenca entre o tempo zero e o tempo seguinte 34 individuos de Vochysia divergens Janeiro a dezembro/2012




Anexo 2 — Representacdo esquematica dos efeitos da inundagdo
Pantanal Mato-grossense, 2012.
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Anexo 3 — Script ANCOVA e Regressao Linear Simples para o Programa R.

#ANCOVA

objeto2<-aov(resposta~c(covariavel)+explicatival *explicativa2,data=objeto1)
objeto2$call

summary(objeto2)

shapiro.test(objeto2$residuals)

#Regressao linear simples
objeto<-lm(resposta~explicativa)
summary(objeto)
objeto$coefficients
shapiro.test(objeto$residuals)

#Correlagdo Spearman, instale ‘Hmisc package’, apresenta nivel de significancia
reorr(x1,x2, type="spearman")
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