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RESUMO

SILVA, L. B. Relacdes entre aporte de serrapilheira, nutrientes e efluxo de dioxido
de carbono em floresta inundavel de Vochysia divergens Pohl no Pantanal Mato-
Grossense. Cuiaba, 2013, 76f. Tese (Doutorado em Fisica Ambiental) - Instituto de

Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

Areas naturais alagadas estfo entre os ecossistemas com alta produtividade e sdo
amplamente distribuidas no mundo. O Pantanal constitui uma das maiores
planicies inundaveis continuas do mundo e cerca de 30% da sua area compreende
florestas sazonalmente inundaveis. Tendo em vista a importancia desses
ecossitemas florestais, o objetivo geral deste trabalho foi analisar a dindmica de
serrapilheira e efluxo de CO, em uma floresta sazonalmente inundavel no
Pantanal Mato-Grossense. A dindmica de serrapilheira e o efluxo de CO; do solo
variou sazonalmente e entre os transectos. A fracdo foliar da serrapilheira foi a
parcela mais importante dada sua dindmica espacial e temporal para o aporte de
nutrientes ao solo. O padréo espacial e temporal de deposicdo de folhas de V.
divergens e folhas da comunidade de plantas foram significativamente diferentes,
com picos nas estacGes de transicdo. Na estacdo cheia houve o aporte de
nutrientes fésforo, potassio, nitrogénio e carbono na ordem crescente. O acumulo
de serrapilheira sobre o solo foi superior nos pontos com maior umidade do solo
situados no centro da floresta. Em escala temporal, o efluxo de CO, do solo foi
superior em faixa de umidade do solo entre 1 - 19,9% em que a temperatura do
solo foi superior, condi¢cdes com maior vigéncia nas estacfes vazante e enchente.
O padréo espacial do efluxo de CO, do solo apresentou maiores valores nos
transectos com maior dominancia de V. divergens e menor lamina de agua sobre o

solo e duracdo da inundacéo.

Palavras-chaves: Producao de serrapilheira, acimulo de serrapilheira sobre o solo,

decomposicéo liquida da serrapilheira, respiracdo do solo, ciclagem de nutrientes.



XV

ABSTRACT

SILVA, L. B. Relations between return of litter, nutrients and carbon dioxide
efflux in floodplain forest Vochysia divergens Pohl in the Pantanal of Mato
Grosso. Cuiabg, 2013, 76f. Thesis (Doctorate in Environmental Physic); Institute

of Physics, Federal University of Mato Grosso.

Natural flooded areas are among high productivity ecosystems and are broadly
distributed around the world. The Pantanal is one of the biggest wetland of the
world and around 30% of its area comprises seasonal floodable forests.
Considering the importance of these forest ecosystems, this research had as main
purpose to analyses the dynamics of litter and CO, soil effluxes in a seasonal
flooded forest at Pantanal Mato-Grossense. This dynamic vary between seasons
and transects. The litterfall leaf fraction was the most important compartment
because of its spatial and temporal dynamics to the nutrients input into soil. The
spatial and temporal pattern of V. divergens leaves deposition was significantly
different compared to the another plants in the community, with peaks in the
transitional seasons. The nutrient input in the flooded period was, in ascending
order, phosphorus, potassium, nitrogen and carbon. The accumulated litterfall
above soil was high at points with higher soil moisture, located in the middle
region of the forest. In temporal scale, the CO2 soil efflux was higher within the
1-19,9% soil moisture range where the temperature was also higher, occurring
most at flooding and rising water period. The CO, soil efflux spatial pattern the
higher values was observed at transects with V. divergens dominance, thinner

water lamina above the soil and within the flooding season.

Keywords: litter production, litter floor mass, net of litter decomposition, soil

respiration, nutrient cycling.



1. INTRODUCAO
1.1 PROBLEMATICA

As éareas Umidas cobrem cerca de 250 milhdes de hectares no mundo
(Arieira e Nunes da Cunha, 2006), e estdo entre 0s ecossistemas com maior
produtividade e sdo de grande importancia nos ciclos biogeoquimicos, no
transporte de matéria organica por meio do fluxo de &gua para éareas adjacentes e
como habitats para a fauna e flora. A saturagdo ou completo alagamento do solo
pela agua superficial ou subterranea nessas areas seleciona organismos com
adaptacdes para viver em solos mal drenados. As caracteristicas do solo, da fauna
e da flora sdo determinadas pelo regime hidrico local que comumente apresenta
ciclos de inundacdo em zonas costeiras, estuarios, pantanos e planicies.

Na regido Neotropical, as planicies inundaveis ocorrem desde a Amazonia
Central, o Pantanal que abrange o Brasil e a Bolivia, a llha do Bananal no Brasil,
os Lhanos Bajos do rio Orinoco na Venezuela, as savanas do nordeste da Bolivia
e também em &reas costeiras.

O Pantanal é a maior planicie inundavel continua do mundo com
aproximadamente 150.000 km? e extende-se por 600 km sentido norte-sul ao
longo do rio Paraguai e seus afluentes. A tendéncia fortemente sazonal da
precipitacdo, recorrente em regides tropicais e subtropicais, situa o Pantanal na
categoria de area temporariamente inundada. A diversidade de ambientes
aquaticos, campos inundaveis, cerrado, florestas riparias e florestas inundaveis
compdem o complexo mosaico ecolégico do Pantanal.

As oscilagOes sazonais dos niveis da inundagdo no Pantanal, causadas pela
variacdo pluviométrica e mudancas na dindmica sedimentoldgica ao longo do
tempo promovem mudancas fundamentais nas condi¢cbes ambientais dos habitats,
dentre os quais o estresse hidrico é o principal fator e caracteriza-se tanto pela
falta quanto pela saturagdo de agua no solo. Tais condicGes levaram a
permanéncia de grande quantidade de espécies pioneiras no Pantanal, que mantém
suas populagdes em altas densidades, onde uma Unica espécie apresenta
parametros de dominancia superior a 50% caracterizando a monodominancia de
estandes florestais. Dentre algumas espécies que formam o0s estandes

monodominantes no Pantanal tem-se a Tabebuia aurea Benth & Hook,
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Copernicia alba Moronge e Vochysia divergens Pohl que compdem o paratudal,
carandazal e cambarazal, respectivamente.

As florestas inundaveis cobrem 30% do Pantanal, e apenas 5% das
espécies arboreas no Pantanal habitam, exclusivamente, zonas com prolongado
alagamento, enquanto 30% estdo restritas as areas raramente alagadas e 65% s&o
de ampla distribuicdo no gradiente.

A espéecie Vochysia divergens tem distribuicdo relacionada as areas
periodicamente inundaveis do e, nos Gltimos anos, tem se espalhado rapidamente
pelos campos naturais e manejados, formando extensas florestas (NUNES da
CUNHA e OLIVEIRA, 2001; NUNES da CUNHA e JUNK, 2004).

Além das mudancas na paisagem ocasionadas pela expansdo das florestas
com dominéncia de Vochysia divergens sobre areas de campos, as alteragdes
estendem-se a dinamica sazonal da evapotranspiracdo segundo estudos de
Sanches et al. (2010), no armazenamento de energia de acordo com Sanches et al.
(2010 e 2013) e nas mudancas na composi¢do quimica do solo conforme estudos
de Vourlitis et al. (2013).

Nesse sentido o presente trabalho visa contribuir para a compreenséo de
processos pouco estudados nas florestas inundaveis de Vochysia divergens no
Pantanal Matogrossense como o aporte de nutrientes via serrapilheira, e processos
totalmente desconhecidos como o efluxo de CO, no solo, e o controle exercido

pela sazonalidade climética sobre esses processos.

1.2 JUSTIFICATIVA
A vegetacdo é o compartimento que regula o acoplamento entre o solo e a

atmosfera, e determina os aspectos qualitativos e quantitativos fundamentais aos
fluxos de matéria nos ecossistemas. O aporte de nutrientes no solo dos
ecossistemas florestais tem sua génese predominantemente na producdo de
serrapilheira que controla diretamente a quantidade e qualidade dos nutrientes que
retornam ao sistema do solo, que saem via lixiviagdo, decomposicao e respiracao
do solo.

O conhecimento da dindmica da serrapilheira que engloba a produgéo ou
aporte, acimulo e decomposicdo, € 0 ponto de partida para a compreensdo dos
processos que mantém grande parte dos fluxos de nutrientes no solo que séo
altamente relacionados a produtividade primaria, regulacdo do fluxo de energia
nos ecossistemas, atividade bioldgica do solo e com o grau de perturbacdo dos

ecossistemas.
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O padréo de distribuicdo espacial e temporal da serrapilheira constitui um
indicador eficiente da funcdo dos ecossistemas com relacdo aos estoques e fontes
de nutrientes, aspectos da estabilidade da vegetacdo e interacdo da vegetacdo ao
clima. Além disso, a anélise do aporte de serrapilheira e o efluxo de CO, em érea
com gradiente populacional de V. divergens, em parte, permite determinar o papel
desse tipo de formacdo florestal e o impacto das condicGes de estresse hidrico

sobre a quimica, fisica e biologia do solo nesse ecossistema.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho foi analisar a dinamica de serrapilheira e

efluxo de CO, em uma floresta sazonalmente inundada no Pantanal Mato-

Grossense.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Analisar o padrdo sazonal e espacial da producdo, acimulo e

decomposicdo de serrapilheira ao longo do gradiente vegetacional;

e Avaliar o aporte de macronutrientes e carbono para o solo proveniente da
serrapilheira no periodo de cheig;

e Avaliar a influéncia da temperatura do solo e umidade do solo sobre o
efluxo de CO, do solo;

e Relacionar o efluxo de CO, do solo e as varidveis ambientais.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 AREAS INUNDAVEIS

As planicies inundaveis sdo areas que oscilam entre as fases terrestre e
aquatica e sdo marcadas pela alta complexidade estrutural, refletida por um
mosaico paisagistico e funcional decorrente das drasticas modificacGes sazonais
as quais o sistema é submetido periodicamente (JUNK, 1997).

A inundacdo estd associada ao regime hidroldgico, que provoca a
expansdo, contracdo e fragmentacao dos sistemas aquaticos, além de interferir no
grau de conectividade entre as partes do sistema (FANTIN-CRUZ et al., 2011).

Na regido Neotropical € comum a ocorréncia de planicies de inundagéo,
como as planicies inundéaveis da Amazénia Central, o Pantanal que abrange o
Brasil, Bolivia e Agentina, e a llha do Bananal (Brasil), os Lhanos Bajos do rio
Orinoco (Venezuela), as savanas do nordeste da Bolivia entre os rios Madre de
Dios, Beni, Mamoré e Guaporé, além das areas costeiras (JUNK, 1997) entre
outros.

As caracteristicas topograficas, os solos pobremente drenados, associados
a pronunciada sazonalidade hidrica e a alta taxa pluviométrica, sdo fatores que
influenciam o grande numero de areas periodicamente inundadas na regido

Neotropical.

2.2 O BIOMA PANTANAL

O Pantanal é a maior area inundavel continua do mundo, e experimenta
uma extensa e prolongada inundacéo sazonal, com picos de inunda¢do em meses
distintos em diferentes compartimentos geograficos da planicie (ASSINE, 2003).

O Pantanal é um dos seis biomas existentes no Brasil e representa 1,76%
do teritorio nacional (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, 2013).

Situado na depressdo do rio Paraguai 16,20°S e 55,58° O, o Pantanal se
estende entre o antigo escudo cristalino do Brasil Central e sua zona de transicéo
para 0 sopé dos Andes geologicamente jovens. A area de influéncia do rio
Paraguai superior abrange cerca de 496.000 km? o Pantanal cerca de 150.000
km?, dos quais cerca de 140 mil km? pertencem ao Brasil, 15.000 km? pertencem
a Bolivia e 5.000 km? ao Paraguai (NUNES da CUNHA e JUNK, 2004).

Geologicamente o Pantanal pode ser considerado um sistema jovem com

aproximadamente 2,5 milhdes de anos, com muitas das feicdes morfologicamente
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oriundas de uma evolucdo paleografica condicionada por mudancas climéticas e
tectdnicas que vem ocorrendo desde o final do Pleistoceno (ASSINE, 2003).

O Pantanal pertence a categoria das zonas umidas temporarias sujeitas a
um pronunciado pulso de inundagdo monomodal (JUNK et al., 2006a). Nos
trépicos e sub-trépicos as zonas Umidas ocorrem comumente e possuem um
padrdo de chuvas fortemente sazonal. Outra caracteristica marcante em grande
parte dessas areas € a ocorréncia de um periodo completamente seco ap0s o
periodo de chuvas, e consequentemente a colonizacdo por espécies vegetais e
animais terrestres que podem ou ndo ser especificas de areas umidas (JUNK et al.,
2006b).

O clima do Pantanal ¢é do tipo Aw, conforme classificacdo de Koppen, com
temperatura do ar média no verdo entre 26°C e 29°C e de 20°C a 23°C no inverno
(HOFFMAN et al., 2010). A extensdo territorial com ampla variagdo na latitude,
segundo Brandédo et al. (2011), promove padrfes de temperatura distintos entre as
regides norte e sul do Pantanal que podem chegar a amplitudes na temperatura
anual média de 8°C (Norte) e 5°C (Sul), respectivamente.

A seca caracteristica do inverno no Pantanal origina-se da estabilidade
gerada pela influéncia do anticiclone subtropical do Atlantico Sul e das pequenas
dorsais que se formam sobre o continente (HOFFMAN et al., 2010; BRANDAO
et al., 2011). Segundo Brandao et al. (2011) associado ao periodo de chuva esta o
deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical (CIT) para Sul,
acompanhando a marcha aparente do Sol em direcdo ao Tropico de Capricornio.

O periodo chuvoso tem inicio em setembro na Serra dos Parecis, na regido
préxima a Rondbnia e em toda a porcdo noroeste da bacia estendendo-se até
junho, e a medida que avanca para 0 Sul o periodo chuvoso sofre um atraso,
iniciando-se em novembro na regido meridional (BRANDAO et al., 2011).

A precipitagdo acumulada anual no Pantanal assim como a temperatura do
ar, apresenta gradiente entre a regido norte com 1800 mm e a regido sul com 1500
mm. Os extremos sul e norte da bacia apresentam trés meses de seca ao longo do
ano, enquanto o Pantanal propriamente dito e as cabeceiras localizadas a Leste
(regido de Rondondpolis e Coxim) ficam por até quatro meses submetidos a
condicBes de seca, podendo chegar a até cinco meses no bolsdo desde o norte de
Poconé até proximo a Corumba (HOFFMAN et al., 2010; BRANDAO et al.,
2011).
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Em decorréncia dos processos de gleizacdo e plintizagdo responsaveis
pelas cores cinzentas no perfil do solo, os solos do Pantanal apresentam grande
diversidade, com Planossolos, Plintossolos, Gleissolos, Cambissolos Flavicos,
Neossolos, Luvissolos e Vertissolos (COUTO et al., 2002).

Propriedades fisicas e quimicas da agua e dos solos constituem um nivel
fundamental para a composicdo de espécies e produtividade em agua e zonas
umidas. Em geral pode-se afirmar que em todos os habitats terrestres e aquaticos
do Pantanal had um baixo nivel de nutrientes e sais minerais (condutancia elétrica
tipicamente <100 uS cm™ e pH neutro a ligeiramente 4cido). Existem excecdes
como as salinas e alguns solos de alta salinidade no sul do Pantanal e os solos com
alta fertilidade devido a acdo da atividade humana (JUNK et al., 2009).

A flora do Pantanal pode alcancar até 2.000 espécies e constitui um
encontro de elementos de ampla distribuicdo e de provincias fitogeograficas muito
préximas, tais como o Cerrado, florestas estacionais, Chaco, Amazo6nia e Mata
Atlantica (POTT et al., 2011). O grupo mais numeroso é de espécies com ampla
distribuicdo, enquanto o segundo contingente é proveniente do Cerrado. Plantas
endémicas sdo raras, somente sete espécies catalogadas (POTT et al., 2011).

A vegetacdo ¢ um mosaico de plantas aquéticas, campos inundaveis,
florestas riparias, savanas (cerrados), cerraddo, floresta decidual, e uma grande
parte de savanas e florestas pioneiras monodominantes (POTT et al., 2011).

Cerca de 30% da area do Pantanal é coberta por florestas inundaveis
(NUNES DA CUNHA e JUNK, 2004). A proporcdo de ocorréncia de certas
comunidades vegetais € dependente das caracteristicas ecoldgicas, especialmente
da frequéncia, extensdo, altura e duracdo das inundagOes e das caracteristicas do
solo, sendo inversa a relagdo entre a altura da inundagdo e diversidade das
especies (ARIEIRA e NUNES DA CUNHA, 2006).

2.3 A ESPECIE Vochysia divergens POHL NO PANTANAL

A espécie Vochysia divergens Pohl, popularmente conhecida como
cambara ou Cambarazal € caracteristica do Pantanal e origina formacGes florestais
densas, monoespecificas e dominantes (NASCIMENTO e NUNES DA CUNHA,
1989; NUNES DA CUNHA et al., 2007). Tolerante a inundacdo sazonal e a
periodos plurianuais de inundacdo o cambara (V. divergens) se expande
rapidamente em campos mas a produtividade é limitada pelo fogo e condicbes de
seca (NUNES da CUNHA et al., 2007).
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As taxas mais elevadas de estabelecimento do cambara (V. divergens)
ocorrem em solo descoberto, o que indica capacidade de colonizar areas
perturbadas, como por exemplo, areas recentemente sedimentadas ao longo dos
rios. Nos habitats e comunidades ndo alagadas, Vochysia divergens ocorre
raramente ou é ausente (SILVA et al., 2000; NUNES da CUNHA e JUNK, 2004).

As plantas jovens de V. divergens crescem muito lentamente a sombra,
mas repdem as arvores mortas logo que as condi¢des de luz no solo da floresta
indicam a existéncia de clareiras, contribuindo na manutencdo do cambarazal, ndo
obstante o fato de que V. divergens possui caracteristicas de uma espécie pioneira
dos primeiros estagios sucessionais chegando a atingir 29 m de altura (~73 anos
de idade) nos estandes mais velhos de cambarazal (NUNES da CUNHA e JUNK,
2004).

A espécie V. divergens ndo é considerada um problema em areas
alagaveis, porém quando atinge partes mais altas dos terrenos do Pantanal e
avanca em direcdo aos campos e cordilheiras formando florestas é considerado um
problema grave pelos pecuaristas, pois coloniza campos utilizados como areas de
pastejo (JUNK e NUNES da CUNHA, 2005).

As caracteristicas morfoldgicas da Vochysia divergens segundo Lorenzi
(2009) incluem uma copa frondosa pouco densa, com ramos novos e angulosos e
divaricados, tronco ereto e cilindrico de 30 a 50 cm de didmetro, com casca clara e
partida, com descamamento em placas irregulares. As folhas sdo simples, 3-4
verticilada, coriaceas, com nervura central proeminentes em ambas as faces,
brilhantes e glabras na face superior e opacas na inferior, de 7 a 13 cm de
comprimento, as influorescéncias em racemos terminais, de 20-28 cm de
comprimento, com muitas flores pediceladas de cor amarela, os frutos capsula
trigona, glabra e brilhante, contendo de 4 a 5 sementes (LORENZI, 2009).

A espécie ocorre nos estados de Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
e também na Bolivia, e é particularmente frequente no Pantanal Mato-grossense
(LORENZI, 2009).

2.4 SERRAPILHEIRA E VARIAVEIS AMBIENTAIS

A dindmica da serrapilheira de origem vegetal, composta por folhas,
ramos, orgaos reprodutivos e detritos (COSTA et al., 2010), inclui a producao ou
aporte, acimulo e decomposicdo, processos fundamentais a manutencdo dos

estoques e ciclagem de nutrientes, altamente relacionados a produtividade
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primaria e regulacdo do fluxo de energia nos ecossistemas (ARUNACHALAM et
al., 1998; UNECE, 2004).

Segundo Scoriza et al. (2012) a producdo ou o aporte de serrapilheira
constitui uma das vias de entrada mais importantes de material orgénico nas
camadas do solo, representando a producdo de material deciduo a partir da
cobertura vegetal e deposicdo de residuos animais. A producdo de serrapilheira
controla diretamente a quantidade de nutrientes que retornam ao solo e seu
acumulo se relaciona com a atividade decompositora dos microorganismos e
com o grau de perturbacdo dos ecossistemas (BRUN et al, 2001;
FIGUEIREDO FILHO et al., 2003; FERNANDES et al., 2006).

A mineralizacdo da serrapilheira produzida anualmente contribui para
aproximadamente metade do CO, proveniente do solo, estimado em 68+4 Pg C
ano™ (Pg=10" g) com base em estimativas em biomas terrestres, e essa proporgéo
permanece estavel devido as entradas anuais relativamente constantes
(COURTEAUX et al., 1995). O carbono que ndo é liberado para a atmosfera, é
incorporado no humus do solo ou solubilizado na &gua percolada no solo
(BRANDAO et al., 2012).

Os controles exercidos sobre a producdo e decomposicédo de serrapilheira
sdo processos fisicos e bioldgicos e incluem a atividade e composic¢édo do solo e da
serrapilheira, macro e microfauna do solo (WIEDER e WRIGHT, 1995; AERTS,
1997) composicdo de espécies, fenologia (UNECE, 2004) densidade, area basal,
idade da vegetacdo, altitude, latitude e clima (ARUNACHALAM et al., 1998).

A producdo e decomposicdo das fracdes de folhas provenientes da
serrapilheira em florestas secas sdo influenciadas segundo Anderson (1993) e
Cuervas (1995) pela sazonalidade da precipitagcdo e composicao floristica.

A serapilheira por ser a principal via de transferéncia de matéria organica,
nitrogénio, fésforo e célcio é utilizada, para comparar a eficiéncia de utilizacéo de
nutrientes, em diferentes florestas. A fracéo folhas da serapilheira, por apresentar
pequena variacdo em sua distribuicdo espacial, em seu contetdo de nutrientes, e
por ser a responsavel pela maior parte da transferéncia anual de nutrientes ao solo,
se torna a fragdo mais adequada para comparacao entre ecossistemas florestais, no
tocante a eficiéncia de seus componentes vegetais na utilizagcdo de nutrientes. Os
nutrientes menos disponiveis apresentam uma alta eficiéncia de uso pela
vegetacao, e vice-versa (VITOUSEK, 1982).
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A decomposicdo também é controlada pela qualidade e a quantidade de
nutrientes que compdem a serrapilheira que depende da espécie, do tamanho e
tipo das folhas, capacidade de translocacdo do nutrientes antes da senescéncia,
bem como do tipo de solo (SCHUMACHER, 2004).

De acordo com Brady e Weil (2013) os compostos organicos dos tecidos
vegetais podem ser agrupados em categorias. Os carboidratos, que variam em
complexidade desde acucares simples até amidos e celulose e sdo os mais
abundantes compostos vegetais organicos. As ligninas e os polifendis séo
notoriamente resistentes a decomposicao. Certas partes da planta, especialmente
sementes e revestimento de folhas, contém quantidades significativas de gorduras,
ceras e 0leos, compostos mais complexos que os carboidratos e menos complexos
do que as ligninas. As proteinas, por sua vez, contém cerca de 16% de nitrogénio
e se decompdem facilmente.

Os compostos organicos, em termos de facilidade de decomposicédo
segundo Brady e Weil (2013) podem seguir a ordem crescente, em que as ligninas
possuem a decomposicdo mais lenta em relacdo as gorduras e ceras, celulose,
hemicelulose, proteinas brutas, enquanto que, 0os compostos decompostos mais
rapidamente sdo os acucares, amidos e proteinas simples.

O armazenamento de nutrientes na vegetacdo sobre o solo aumenta na
seguinte ordem: florestas boreais < temperadas < tropicais (WARING e
SCHLESINGER, 1985). No entanto, o estoque de matéria organica no perfil do
solo aumenta das florestas tropicais para as boreais (WARING e
SCHLESINGER, 1985).

As reservas organicas e minerais encontram-se localizadas na fitomassa da
floresta, distribuidas nos troncos, folhas, ramos, raizes e, de acordo com a
estrutura e aspectos ecoldgicos da floresta, no sub-bosque e epifitas, bem como na
serapilheira e no proprio solo. A transferéncia de nutrientes entre 0s
compartimentos processa-se por meio da agua (chuva, escorrimento de troncos,
lavagem de folhas, percolagéo de residuos vegetais, decomposicéo e liberagéo de
nutrientes). Além disso, deve-se considerar a participagdo da zoomassa
(carnivoros, herbivoros e detritivoros) e as praticas de manejo (colheita e
exploracdo) do sistema (FASSBENDER, 1985).

O fosforo liberado pelo intemperismo de uma rocha pode ser utilizado pela

vegetacdo por muitos anos antes de ser perdido do sitio por meio da percolacao da
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agua. O movimento de nutrientes dentro de uma floresta é chamado ciclo intra-
sistema e inclui a absorcdo de nutrientes pelas plantas e as perdas de nutrientes
devido a morte e decomposicdo de partes de plantas (WARING &
SCHLESINGER, 1985).

Diversos  estudos destacaram a producdo de  serrapilheira
significativamente maior em areas com florestas sazonalmente inundadas em
relacdo as florestas de terra firme (CONNER e DAY, 1982; SHURE e
GOTTSCHALK, 1985; BRISON, 1990; HAASE, 1999).

Os métodos aplicados ao estudo da ciclagem de nutrientes no solo podem
ser classificados quanto as entradas ou retornos de nutrientes, 0s processos de
decomposicdo e as perdas de nutrientes.

Dentre as metodologias para determinar a decomposi¢éo da serrapilheira
de origem vegetal, o balanco de massa proposto por Olson (1963) tem sido
amplamente utilizados em estudos de diversos ecossistemas (MIDDLETON et al.,
1992; WIDER e WRIGHT, 1995; SANCHES et al., 2008; GINGERICH e
ANDERSON, 2011; HEWIS et al., 2013). Segundo Wieder e Lang (1982) os
modelos matematicos classicamente utilizados na analise decomposi¢cdo sdo as
funcdes de decaimento exponencial simples e dupla, linear e o quadratico. O
modelo mais frequentemente utilizado é a funcdo simples de decaimento
exponencial primeiramente proposta por Jenny et al. (1949) e discutido
posteriormente com mais detalhes por Olson (1963). A razdo para a maior
utilizacdo do modelo exponencial simples surgiu pelo fato de que apenas uma
constante de decaimento (k) gerada pelo modelo caracteriza a perda de massa, e
facilita as comparagdes com dados de outros ecossistemas e tentativas de modelar
0 acumulo de carbono organico em diferentes tipos de solos (WIEDER e LANG,
1982).

Quando a taxa de decomposic¢do ou taxa de retorno (k) absoluta proposta
por Jenny et al. (1949) e Olson (1963) é dada pela razdo entre a producgdo de
serrapilheira (Xo) e 0 acimulo de serrapilheira sobre o solo (X;) em que k dado
pela equacdo (k= Xo/Xo+X;) ou seja uma fracdo massa remanescente, o k
representa a taxa de decomposicao relativa. A partir dessa proposi¢édo o modelo de
decaimento exponencial simples conforme Jenny et al. (1949) e Olson (1963) é
dada pela Equacdo (XdXo= e~kY). Wieder e Lang (1982) apresentaram uma
analise dos modelos propostos em estudos sobre decomposicdo e destacaram o

efeito da composicdo quimica da serrapilheira sobre os valores de k, isso porque
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nos processos de decomposicdo inicialmente 0s componentes solUveis e
relativamente mais faceis de degradar sdo compreendidos pelos agucares, amidos
e proteinas e serdo utilizados rapidamente pelos decompositores, enquanto que
matérias mais recalcitrantes como a celulose, ceras, gorduras, taninos e ligninas
serdo degradados em taxas relativamente menores.

Outro método para avaliacdo da decomposicdo da serrapilheira, consiste
no uso de sacolas de decomposicdo conhecidas como “litterbags”, método que foi
desenvolvido por Bocock e Gilbert (1957) e, segundo Scoriza et al. (2012)
consiste em uma forma de avaliagdo direta da taxa de decomposi¢do da
serrapilheira, pois se da por medidas de perda de massa do material
formador de serrapilheira ao longo de um intervalo de tempo. Esse método,
segundo Wieder e Lang (1982), apresenta algumas dificuldades como a exclusao
do contato de macroinvertebrados com a amostra contida no interior da
“litterbag”, alteracdo do microclima no interior da “litterbag” devido a diminuicéo
da secagem da amostra e ainda, a reducdo da taxa de colonizacéo e crescimento de
fungos.

O papel controlador da macrofauna sobre a decomposicéo foi avaliado por
Zimmer et al. (2004) e Treplin et al. (2013) e o fato de n&o incluir esse elemento,
na maioria dos ecossistemas, implica em assumir uma subestimativa importante
da taxa de decomposicdo. Tamanhos distintos de abertura da malha podem ser
utilizados como alternativa para permitir o acesso de macroinvertebrados as
amostras no interior das litterbags (COLEMAN et al., 1999; CIANCIARUSO et
al., 2006; PEREIRA et al., 2008; MENEZES et al., 2010; GINGERICH e
ANDERSON et al., 2011).

A decomposicdo de compostos organicos em solos com condicGes
aerobias se da& pela quebra de grandes moléculas organicas em componentes
menores e mais simples. Quando tecido organico é adicionado a um aerobio trés
reacfes microbioldgicas basicas podem ocorrer de acordo com Brady e Weil
(2013): (1) oxidagéo enzimatica de compostos de carbono para produzir didxido
de carbono, agua, energia e biomassa de decompositores; (2) liberacdo e/ou
imobilizacdo de nutrientes, como nitrogénio, fésforo e enxofre, por uma série de
reacOes especificas para cada elemento; (3) formacdo de compostos muito
resistentes a acdo microbiana, tanto pela modificacdo de compostos do tecido

original como por intermédio da sintese microbiana.
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2.5 EFLUXO DE CO, DO SOLO

O dioxido de carbono (COy), de forma geral, é produzido no solo pelas
raizes e organismos do solo e, em pequena escala pela oxidacdo de materiais que
contem carbono no solo (RAICH e SCHLESINGER, 1992). A respiracdo do solo
origina-se da decomposi¢do microbiana heterotrofica da matéria orgéanica, da
respiracdo autotrofica da rizosfera e da associacdo micorrizica (HANSON et al.,
2000; JURASINSKI et al, 2012).

O efluxo de CO; do solo constitui 0 segundo maior componente do ciclo
global de carbono (RAICH e SCHLESINGER, 1992) e maior reservatorio
terrestre de carbono nos ecossistemas (DIXON et al., 1994). Estimada entre 60 Pg
C ano™ (SCHLESINGER, 1997) e 80 Pg C ano™ (RAICH e POTTER, 1995;
RAICH et al., 2002) a respiracdo do solo representa o segundo maior fluxo entre
a superficie dos ecossistemas e a atmosfera (RAICH et al., 2002). Devido a
magnitude desse fluxo, pequenas mudangas na taxa de respiracdo do solo podem
afetar significativamente a concentracdo de CO, na atmosfera (IPCC, 2001; SOE
e BUCHMANN, 2005).

A contribuicdo da respiracdo das raizes no efluxo total de CO; possui
ampla variacdo. Em ecossistemas florestais diversos, por exemplo, a faixa est4
entre 10% e 90% (HANSON et al., 2000; SUBKE et al., 2006). Em uma floresta
decidua localizada no sul da Alemanha, Moyano et al. (2008) observaram taxas de
respiracdo de raizes finas representando até 44% do efluxo total de CO,. J& em
uma fitofisionomia de Cerrad&o estudada por Butler et al. (2012) a contribuicéo
da respiracdo autotrofica esteve entre 55% na estacdo Umida e 79% na estacao
seca. Valores menores foram encontrados por Redmann e Abouguendia (1978)
em um ecossistema com dominancia de Agropyron dasystachyum variando entre
17% e 26% de contribuicdo da respiracdo autotrofica (rizosfera) em relacdo a
respiracéo total do ecossistema.

Fatores importantes influenciam a respiracéo do solo e inclui a temperatura
do solo (LLOYD e TAYLOR, 1994; RECHSTEIN et al., 2000; FANG e
MONCRIEFF, 2001; RECHSTEIN et al., 2003; RETH et al., 2005; SOE e
BUCHMANN, 2005); o conteido de agua no solo (BUNNELL et al., 1977;
RECHSTEIN et al., 2005; RETH et al., 2005; JURASINSKI et al., 2012;
BUTLER et al., 2012); a produtividade priméaria liquida do ecossistema
(JANSSENS et al., 2001); a qualidade do substrato (KUSAR, 1978; RAICH e
SCHLESINGER, 1992; RETH et al., 2005); o uso do solo (RECHSTEIN et al.,
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2003; RASILO et al., 2011), os regimes sazonais (RASILO et al., 2011; BUTLER
et al., 2012) a fauna, a flora, suas populacdes e dindmica de comunidade acima e
abaixo do solo (REDMAN e ABOUGUENDIA, 1978; RECHSTEIN et al., 2005;
RETH et al., 2005; JURASINSKI et al., 2012).

A relagdo entre os fatores que controlam o efluxo de CO, do solo sé&o
descritos por uma série de modelos, entretanto, permanecem incertezas na
tentativa de compreender essas relacbes.  Em adicdo a isso, diferentes tipos de
modelos e principios sdo utilizados com o objetivo de explicar as relagdes entre 0s
fatores bidticos e abioticos e o efluxo de CO; do solo.

O aumento do efluxo de CO, em resposta ao aumento da temperatura do
solo sdo comumente descritos por meio de modelos e equacdes de Arrhenius
(LLOYD e TAYLOR, 1994; FANG e MONCRIEFF, 2001), modelos lineares
(ROCHETTE et al, 1991), modelos quadraticos (HOUTHALSEN e
CALDWELL, 1980) e modelos logisticos (JENKINSON, 1990). Parametros
também foram propostos, dentre os quais, 0 valor Qo que representa a
dependéncia ou sensibilidade da respiracdo do solo ao aumento a cada 10 °C na
temperatura do solo (FANG e MONCRIEFF, 2001).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 DESCRI(;AO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado entre dezembro de 2011 e fevereiro de 2013, na
regido norte do Pantanal Mato-grossense, em uma floresta com dominancia de
Vochysia divergens Pohl (16°29’ S, 56°25’ O, coordenadas de referéncia) com
4rea de aproximadamente 115.000 m?. A floresta esté localizada no Parque Baifa
das Pedras da Estancia Ecoldgica do Servico Social do Comércio (SESC) —

Pantanal no municipio de Poconé, Mato Grosso, Brasil (Figura 1).
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Figura 2. (A) Localizacéo da floresta com dominancia de V. divergens destacada
pela linha amarela. (B) Area de estudo (ponto em amarelo) situada no Pantanal
(4rea em cinza). (C) Delimitacdo da area correspondente a floresta e pontos de

coleta situados nos transectos A, B, C, D e E.

A vegetacdo possui dossel fechado com altura das arvores entre 10-20 m
com aproximadamente 14 espécies lenhosas distribuidas em 13 familias com
diametro superior a 20 cm. As espécies com maior abundancia relativa sdo V.
divergens (33%), Licania parvifolia (17%) e Mouriri elliptica (15%). O diametro
médio do tronco (na altura 1,3 m) das espécies lenhosas foi 28,36 cm, a densidade
foi em média 839,98 individuos/ha e a 4rea basal média foi 66,16 m*/ha.

O clima é tropical umido tipo Aw de acordo com a classificacdo climatica
de Koppen. Neste trabalho as estacGes foram classificadas em estacdo de cheia

(Janeiro, fevereiro e marco), vazante (abril, maio e junho) seca (julho, agosto e
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setembro) e enchente (outubro, novembro e dezembro) (Brasil, 2003). A estacéo
seca caracteriza-se como o periodo em que a regido encontra-se completamente
seca com chuvas escassas. Com o inicio das chuvas inicia-se a enchente, quando
algumas &reas tornam-se inundadas temporariamente e o nivel dos rios comeca a
aumentar gradativamente. Na estacdo cheia, devido a grande quantidade de
chuvas, muitas areas séo inundadas devido ao transbordamento lateral de rios e
lagos, e acumulo de agua sobre o solo caracterizando a fase aquética do sistema. E
a estacdo vazante, corresponde ao periodo em que o nivel d’agua comega a baixar,
acompanhando a reducdo das chuvas, antecedendo a seca na regido pantaneira
(BATTIROLA et. al, 2010).

A temperatura do ar anual média na regido oscila entre 22 °C e 32 °C
(HOFMANN et al., 2010). A precipitacdo anual média é de 1383 mm com base
em registros realizados entre os anos 1901 a 2003em Cuiaba, que est4 cerca de
120 km distante da area de estudo, com maior média mensal em Janeiro (221 mm)
e menor em Julho (10 mm) (FANTIN-CRUZ et al., 2011). Na regido ao norte do
Pantanal, a inundacéo coincide com a estacdo chuvosa (NUNES DA CUNHA et
al., 2007), contudo variacOes interanuais na duracdo e intensidade da inundagéo
sdo observadas historicamente.

Medidas do perfil superficial do solo entre 0 a 20 cm de profundidade
demostraram que o solo é &cido (pH=5,7), pouco drenado devido a textura
argilosa com 44% de argila e 28% de areia.

3.2 PADROES MICROMETEOROLOGICOS E
HIDROLOGICOS

Medidas micrometeoroldgicas foram realizadas abaixo do dossel e no
exterior da floresta entre janeiro de 2012 e fevereiro de 2013. No exterior da
floresta, a aproximadamente 2 km de distancia ao sul, foi instalado um sensor de
coleta de dados meteorologicos (Mod. WXT520, Vaisala Inc., Helsinki, Finland)
de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e precipitacdo acumulada
diaria (mm d™) e velocidade do vento (m s™)

Abaixo do dossel da floresta foram monitoradas a temperatura do ar (°C) e
a umidade relativa do ar (%) por meio de dois termohigrémetros (HMP 45C,
Vaisala Inc. Helsinki Filand) instalados a 2 e 4 m de altura do solo em uma torre

metalica situada no transecto B. O armazenamento dos dados foi realizado em
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intervalos de 30 minutos, por um datalogger (modelo CR1000, Campbell
Scientific, Logan, Utah, USA).

A altura da lamina de agua, de janeiro a junho de 2012 e de dezembro de
2012 a fevereiro de 2013, foi medida em intervalos mensais por meio de uma
trena graduada em 20 pontos fixos distribuidos nos transectos A, B, C, D e E.

3.3 PRODUCAO DE SERRAPILHEIRA E SERRAPILHEIRA
ACUMULADA SOBRE O SOLO

A producéo de serrapilheira foi mensurada por meio de coletores metalicos
com 1 m? de &rea e 1 m de altura recobertos com malha de nylon com 2 mm de
abertura (Figura 2) adaptados para impedir contato do material deciduo com o
solo e com a &gua durante o periodo de inundagdo. Os coletores foram projetados
com altura superior a utilizada em estudos afins (PALMA et.al., 1998; SANCHES
et al., 2008; VALENTINI et al., 2008; SCORIZA et al., 2012) e similar a

coletores adaptados ao monitoramento de areas alagaveis (HAASE et al., 1999).

Figura 3. llustracdo do coletor de serrapilheira instalado na area em estudo

durante a estacao seca e cheia, respectivamente.

Adjacente a cada um dos 20 coletores de serrapilheira foram realizadas as
coletas da serrapilheira acumulada sobre o solo, por meio de um molde vazado
(25 x 25 cm) colocado sobre o solo no qual todo material vegetal contido dentro
do molde foi retirado como amostra.

As amostras de producdo de serrapilheira e serrapilheira acumulada sobre
0 solo coletadas no campo mensalmente foram acondicionadas em sacolas
plasticas devidamente identificadas. Posteriormente as amostras foram levadas ao

Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal - FAMEVZ e ao Laboratorio de Anélise
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Fisico-Quimica de Agua e Residuos (LAFQAR) — FAET, ambos na Universidade
Federal de Mato Groso — UFMT.

No laboratorio as amostras de producdo de serrapilheira e serrapilheira
acumulada sobre o solo foram transferidas para sacos de papel kraft identificados
e colocados em estufa de circulagdo forcada (Orion 520, FANEM, S&o Paulo,
Brasil) a uma temperatura de 70 °C durante 72 h ou até apresentarem peso
constante. Cada uma das amostras de producdo de serrapilheira e serrapilheira
acumulada sobre o solo foram separadas em fragcdes de folhas, galhos estruturas
reprodutivas (flores, frutos e sementes) e miscelanea.

Somente as amostras de producdo de serrapilheira tiveram a fracdo foliar
separada em subamostras constituidas por fracdes de folhas somente da espécie V.
divergens e outra fracdo constituida por folhas da comunidade de plantas que
incluem as 13 espécies lenhosas da floresta exceto V. divergens.

As fracBes de producdo de serrapilheira e serrapilheira acumulada sobre o
solo foram pesadas separadamente em balancga analitica (AD 500, Marte, Santa
Rita do Sapucai, Brasil). As amostras de producdo de serrapilheira tiveram as
folhas de V. divergens classificadas e pesadas separadamente do restante das
folhas provenientes da comunidade de plantas.

As amostras de producdo mensal de serrapilheira de janeiro, fevereiro e
mar¢o referente a estacdo cheia totalizaram 60 amostras e foram submetidas a
analise quimica para determinacdo das concentracfes de nitrogénio, fdsforo,
potéssio e carbono por laboratério de analise comercial (Laboratério Plante Certo,
Inc., Véarzea Grande, Mato Grosso, Brasil). A metodologia utilizada pelo
laboratério de analise comercial Plante Certo para determinar do nitrogénio,

fosforo, potéssio e carbono do tecido vegetal sdo apresentados no Anexo A.

34 MEDIDAS DE EFLUXO DE CO, DO SOLO,
TEMPERATURA E UMIDADE DO SOLO

O efluxo de CO, do solo foi medido mensalmente por um sistema
constituido por analisador de gas por infravermelho (IRGA, EGM-4
Environmental Gas Monitor for CO,, PP Systems, Hitchin, U. K.) conectado a
uma camara de respiracédo do solo (SRC-1, PP Systems, Hitchin, U. K.) com 1170
cm® que cobre 78,5 cm? de solo a cada medida (Figura 3) expresso nas unidades g
CO, m? h™. O efluxo foi determinado a partir das mudancas na concentracdo de
CO3 no interior da camara durante o tempo de medigéo.
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Figura 4. (A) Analisador de gas por infravermelho tipo sistema fechado (EGM-4)

e (B) camara respiracdo do solo (SRC-1).

Simultaneas as medidas de efluxo de CO, do solo foram realizadas
medidas de temperatura e umidade do solo nos 55 pontos de coleta situados ao
longo dos transectos A, B, C, D e E. As medidas foram realizadas no intervalo
entre 11 h e 14 h, por ser o periodo do dia com maior incidéncia de radiacéo solar
e temperatura do solo.

Devido a area amostrada pela camara de respiracdo do solo ser
relativamente pequena, foram realizadas 3 repeti¢Ges seguidas em cada um dos 55
pontos de coleta. Para eliminar a parcela de respiracao das plantas das medidas de
efluxo de CO, do solo foram realizadas medidas somente em locais ausentes de
plantulas.

A medida da temperatura do solo na camada de 0-5 cm de profundidade
foi realizada por meio de um termometro digital tipo haste (Mod. AL-150C
Precision, USA).

A umidade do solo foi medida na camada de 0-12 cm por meio de um
sensor portatil tipo TDR (Hidrossense Il Mod. CS620, Campbell Sci., EUA). O
sensor tipo TDR (sigla em inglés, traduz-se Reflectometria no Dominio do
Tempo) emite um pulso de energia eletromagnética que desce pelas duas hastes
paralelas de metal e realizam medic¢des da velocidade com que o pulso desce pelas
hastes, velocidade essa influenciada pela natureza do solo que o circunda.
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Microprocessadores no instrumento determinam a constante dielétrica do solo a
partir dos padrBes de onda gerados e, uma vez que a constante dielétrica do solo é
influenciada principalmente pelo contetdo de agua, 0 instrumento converte as
medidas em umidade do solo (BRADY e WEIL, 2013).

3.4.1 ANALISE DO SOLO

Amostras de solo no perfil de 0 a 20 cm de profundidade foram coletadas
com um trado de amostra deformada. A amostragem foi realizada nos 55 pontos
situados ao longo dos transectos A, B, C,DeE.

As amostras de solo foram encaminhadas a um laboratorio de analise
comercial (Laboratdrio Plante Certo, Inc., Varzea Grande, Mato Grosso, Brasil)
onde foram submetidas a analise quimica para determinar a matéria organica,
fosforo, potassio, pH, e analise fisica para determinar os teores de areia, silte e
argila. A realizacdo das andlises pelo laboratorio seguiu metodologia descrita por
Malavolta et al. (1989).

3.5 DETERMINACAO DA BIOMASSA DE RAIZES

Para analisar a relacdo entre o efluxo de CO, do solo e a biomassa de
raizes finas superficiais foram realizadas medidas em 55 pontos em outubro
(estacdo seca) de 2012.

A massa de raizes finas superficiais foi determinada por meio de um trado
tipo TAI (Trado de Amostra Indeformada, Sonda Terra, Piracicaba, Brasil) que
retirou amostras indeformadas de solo em cilindros de inox com 100 cm®.

No Laboratério de Fisiologia Vegetal - FAMEV — UFMT as amostras
foram secas em estufa de circulacdo forgada (Orion 520, FANEM, S&o Paulo,
Brasil) a uma temperatura de 105 °C durante 72h. Ap0s isso, cada amostra teve a
fracdo de raizes cuidadosamente separadas com auxilio de pingas e peneiras para
posterior pesagem em balanca analitica (AD 500, Marte, Santa Rita do Sapucai,
Brasil).

3.6 ESTRUTURA DA VEGETACAO

A estrutura da vegetacdo foi caracterizada por meio dos parametros indice
de cobertura relativa ou dominancia da espécie V. diveregens (ICR) e do indice de
diversidade de Shannon-Wienner (H’).

A amostragem da vegetacdo foi realizada pelo Método do Quadrante do
Ponto Central (Point-Centered Quarter Method — PCQM) (MITCHELL, 2007).
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Em cada ponto, onde foram realizadas medidas de serrapilheira também foram
realizadas medidas de amostragem da vegetacdo. A partir de cada ponto foram
estabelecidos 04 quadrantes onde foi mensurada a menor distancia do ponto
central até a arvore mais proxima cuja circunferéncia fosse superior a 20 cm na
altura do peito (1,3 m). Todos os individuos arboreos amostrados foram
identificados.

O indice de cobertura relativa da espécie V. divergens (ICR) foi
determinado a partir da razdo entre area basal da espécie no transecto (ABk) e
area basal de todas as arvores do transecto (AB,), de acordo com a Equagéo (1).

ICR = 22X X 100 1)
AB],

O ICR é expresso em percentual (%).

A diversidade de espécies de cada transecto foi estimada a partir do indice
de Diversidade de Shannon-Wienner (H’), conforme Equagio (2).
H' = —Y%_, 1IR;log (IIR)) (2)
Em que, 1IR; é o indice de importancia relativa da j-ésima espécie (j=1, ..., k)
(COTTAM e CURTIS, 1956; MITCHELL, 2007).

3.7 ANALISE DOS DADOS
3.7.1 Decomposicao da Serrapilheira

A decomposicdo da serrapilheira (D) foi determinada pelo método do
balanco de massa proposto por Olson (1963) conforme Equacdo (3) (KIRITA e
HOZUMI, 1969; WIEDER e WRIGHT, 1995).

D=Ag+P—Apa 3

Em que A1 € a serrapilheira acumulada sobre o solo no proximo més, Ag e P sdo
a serrapilheira acumulada sobre o solo e a produgéo de serrapilheira no més atual,
respectivamente.

O coeficiente de decomposicdo (k) para folhas, galhos e estruturas
reprodutivas foi determinado a partir das medidas de producéo de serrapilheira (P)
e serrapilheira acumulada sobre o solo (A;) conforme Equacdo (4) (XU e

HIRATA, 2002).

P
P+A,

k =

(4)

Em que P e A, foram dados em g m™.
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3.7.2 Padrao Espacial e Temporal dos Dados

Diferencas na producdo de serrapilheira, decomposicdo de serrapilheira,
teor de macronutrientes e carbono na serrapilheira, e efluxo de CO; do solo foram
avaliados por meio de ANOVA, teste de Tukey (estatistica paramétrica) ou teste
de Kuskall-Wallis (estatistica ndo paramétrica) com nivel de significancia de 5%.

Analises de correlagcdo por meio dos testes de Sperman foram utilizados
para determinar o grau de relacdo temporal ou espacial entre a producdo e
decomposicédo de serrapilheira e as variaveis hidrometeorologicas e de estrutura
da vegetacdo (GOTTELI e ELLISON, 2011).

A regressdo linear foi utilizada para avaliar o efeito da temperatura do solo
e umidade do solo sobre o efluxo de CO, do solo e também para avaliar o efeito

das variaveis hidrometeorologicas sobre o acumulo de serrapilheira sobre o solo.

3.7.3 Serrapilheira Acumulada sobre o Solo

O padréo espacial da serrapilheira acumulada sobre o solo foi determinado
pela técnica de escalonamento multidimensional ndo métrico (Non-Metric
Multimensional Scaling - NMDS). Uma matriz de distancias (D) entre os dados
de serrapilheira acumulada sobre o solo foi construida a partir do indice de
similaridade Bray-Curtis. Os escores Z foram criados a partir de distancias
(6l-j) projetadas em um espaco bidimensional que representa a distancia entre os
dados (HOFFMAN et al., 2010; GOTTELI e ELLISON, 2011).

Regressdes lineares multiplas foram geradas a partir dos escores para
avaliar os efeitos de temperatura do solo, umidade do solo, altura da lamina de
agua, duracdo da inundacdo em meses, indice de cobertura da vegetacdo e efluxo
de CO; do solo sobre o padréo espacial de serapilheira acumulada sobre o solo.

O ajuste do modelo linear foi avaliado por meio coeficiente de
determinagdo (R?; a=0,05) e pelo fator estresse conforme Equacéo (5) (GOTTELI
e ELLISON, 2011).

m n S N2 (5)
i=12j=1(5ij - (Sij)

a 2
m n

estresse =

Em que §;; sdo as distancias dadas pelo indice de similaridade de Bray-Curtis dos
valores observados de serrapilheira acumulada sobre o solo, e Sij sdo os valores

preditos a partir do modelo. O fator de estresse deve ser minimo e quanto mais
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préximo ao valor O (zero) melhor serd o ajuste do modelo, tendo em vista que
varia no intervalo entre 0 e 14.
O escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) foi realizado no

software Past® e as regressées mdltiplas no SYSTAT 12°.



23

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERISTICAS HIDROMETEOROLOGICAS

A temperatura media do ar abaixo do dossel foi 24,8 °C e no exterior da
floresta foi 24,7 °C no periodo entre janeiro de 2012 e fevereiro de 2013. As
temperaturas abaixo e fora do dossel ndo apresentaram diferencas significativas ao
longo dos meses (ANOVA, F=0,5; p=0,48). Durante a estacdo seca, de julho a
setembro, houve maior amplitude da temperatura do ar. A maior variagdo da
temperatura durante a estacao seca relacionou-se a diminuicao do calor especifico
do ar devido a menor concentracdo de vapor de a4gua no ar (HOFMANN et al.,
2010).

A umidade relativa do ar abaixo do dossel e no exterior da floresta néo
apresentaram diferencas significativas (ANOVA, F=0,0007; p=0,97) sendo
superior a 70% ao longo do ano, exceto em agosto e setembro.

A precipitagdo total acumulada em 2012 na floresta de V. divergens foi
1638 mm, e foi 15% superior comparada a média historica da regido apresentada
por Fantin-Cruz et al. (2011).

A superficie do solo esteve submersa em agua durante 8 meses, que
compreendeu um primeiro ciclo de inundacéo de janeiro a junho e um novo ciclo
de inundacdo iniciou-se em novembro, com maior pico em fevereiro de 2013
(AQUINO, 2013). A inundacdo na floresta seguiu a tendéncia da precipitacéo,
padrdo recorrente no Pantanal que também foi observada por Nunes da Cunha et
al. (2007) em diversos ecossistema situados na regido norte do Pantanal.

As flutuagdes sazonais da lamina de agua sobre os solo foi inferior a 20 cm
em média. Os limiares de aeracdo do solo segundo Stroh et al. (2013) variam de
bem aerado com lamina de 4gua menor que 19,23 cm a pobremente aerados com
lamina superior a 90 cm.

Nos 5 meses em que o solo ndo esteve inundado, a média da umidade do
solo variou entre 32% final da estagdo vazante e 4% no final da estacdo seca. A
baixa umidade do solo, inferior a 10% ao longo da estacdo seca foi também
reportada por Vourlitis et al. (2011) no Pantanal em area com V. divergens.

Na Figura — 4 estdo representadas as meédias mensais das variaveis

hidrometeoroldgicas.
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Figura 5. Precipitagdo acumulada mensal (mm). Média (xDP) da altura da lamina
de &4gua (cm) e média da umidade do solo (%). Média (xDP) da temperatura do ar
(°C) e umidade relativa do ar (%) abaixo do dossel (circulos fechados) e exterior
da floresta (circulos abertos), de janeiro de 2012 a fevereiro de 2013. As linhas

verticais pontilhadas delimitam as estacGes cheia, vazante, seca e enchente.
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4.2 CARACTERISTICAS DOS TRANSECTOS

O indice de cobertura relativa apresentou gradiente do transecto A ao E.
Nos transectos A, B e C o indice de cobertura relativa de V. divergens foi
aproximadamente 72% superior em relacdo aos transectos D e E. Além disso, as
condigdes de inundacdo foi um fator similar entre os transectos A, B e C com 4
meses de solo submerso em 2012, enquanto que o transectos C e D estiveram
inundados por um periodo de tempo superior.

O indice de cobertura relativa de V. divergens que denota a dominancia da
espécie foi inversamente relacionado & diversidade de outras espécies lenhosas.
Assim, os indices de diversidade de Shannon-Wienner foram menores nos
transectos A, B e C onde a dominancia de V. divergens foi de 54% em média.

Nos transectos com maior diversidade de espécies lenhosas as
concentracfes de potassio, matéria organica e argila também foram superiores
com o estabelecimento de um gradiente do transecto A, com menores valores, ao
transecto E, com maiores valores.

Quimicamente o solo foi heterogéneo entre os transectos, com excec¢ao do
fésforo, as concentragcBes do potassio e matéria orgénica variaram entre 0sS
transectos. Araujo et at. (2004) encontraram baixos teores de fésforo disponivel
(< 10 mg dm™) no solo em &rea de floresta e pastagem na Amazonia ocidental. Os
baixos teores de fosforo na forma disponivel as plantas, devido o intemperismo,
caracteriza os solos tropicais (BONSER et al., 1996; ROCHA et al., 2005). Por
apresentar baixa mobilidade no solo (MARSCHNER, 2002; COSTA et al.,
2009), o fosforo €, frequentemente, o fator que restringe o crescimento de
plantas (HINSINGER, 2001).

Contudo o pH do solo na floresta de V. divergens foi acido e variou entre
5,5 e 5,8 em media entre os transectos. Em solos inundados verifica-se 0 aumento
no pH de solos acidos devido a sua redugdo, enquanto que em solos alcalinos,
observa-se o descréscimo do pH devido ao acimulo mais intenso de CO,, fazendo
com que a maioria dos solos inundados se encontrem em valores proximos as
neutralidade (CAMARGO et al., 1993). Em decorréncia de tais condic¢des, ocorre
0 aumento do conteddo de eletrolitos na solucdo do solo e, desse modo alguns
fons, macro e micronutrientes como o potassio, aménio, zinco e 0 cobre
aumentam a sua concentragcdo no meio e, consequentemente, sua adsorcdo pela
vegetacdo. Na Tabela — 1 sdo apresentadas as caracteristicas fisicas do terreno,

vegetacdo e quimica do solo nos transectos A, B, C, D e E.
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas do terreno, da vegetacdo e das propriedades do solo nos transectos situados na floresta de V. divergens.

Transectos

Variavel A B C D E
Elevagdo (m) 116,63** 116,53** 116,78** 116,62** 116,52**
Altura da ldmina de agua (cm) 4,9+4,3* 4,1+1,1* 3,6+1,1* 4,1+2,2* 7,7+2,8*
NUmero de meses com inundacgao 4 4 4 5 6
ICR de V. divergens (%) 66 49 48 17 13
indice de div. de Shannon-Wienner 1,24 1,35 1,54 1,73 1,84
P (g dm?) 14,9+0,00* 16,2+0,03* 17,3+0,02* 15,44+0,05*  12,8+0,00*
K, (g dm?) 97,04+31,5* 111,0£33,4* 123,5+1,3* 130,4+1,4* 149,92 4*
M.O., (g dm?3) 31,5+0,5* 33,4+0,03* 35,1+0,4* 40,0+0,04* 41,6+0,5*
pH 5,5+0,1* 5,7+0,07* 5,7+0,08* 5,8+0,01* 5,7+0,08*
Argila (g kg™) 396,9+1,99* 422,2+10,6* 442,1+£19,2*  443,5+21,2* 528,5+31,1*

*Média (+DP), ** Média.
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4.3 DINAMICA DE SERRAPILHEIRA

A dindmica de serrapilheira compreendeu os processos de producdo de
serrapilheira pela vegetacdo, acumulo de serrapilheira sobre o solo da floresta e a

decomposicdo liquida da serrapilheira.

4.3.1.Producéo de Serrapilheira

A producdo total de serrapilheira pela vegetacdo inclui folhas, galhos,
estruturas reprodutivas que compreende flores, frutos e sementes.

Houve sazonalidade na producdo total de serrapilheira (Kruskall-Wallis,
H=110; p=0,00) com valores 84% superiores na estacdo seca em relacdo a estacéo
de cheia, com médias de 270+187 g m™ e 43+30 g m™, respectivamente (Figura
5). O mesmo padrdo sazonal foi descrito para florestas de V. divergens no
Pantanal (HAASE, 1999), em floresta semidecidua na regido amazénica (SILVA
et al., 2007; SANCHES et al., 2009) e floresta semidecidua no sudeste brasileiro
(CARMO PINTO et al., 2008).

As folhas foram a fragdo predominante e representaram aproximadamente
62% da serrapilheira total, que variou entre 45% na estacdo cheia e 69% na
estacdo seca. Haase (1999) encontrou proporc@es de folhas na serrapilheira entre
57 e 75% em florestas inundaveis e ndo inundaveis no Pantanal, respectivamente,
e Palik et al. (2005) encontraram valores menores, cerca de 45% de folhas na
serrapilheira ao longo de um gradiente de florestas inundaveis ao norte de

Minnesota nos EUA.
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Figura 6. Média mensal (£DP) da producdo de folhas, galhos, estruturas
reprodutivas (flores, frutos e sementes) e producédo total de serrapilheira entre
janeiro de 2012 a fevereiro de 2013. As linhas verticais pontilhadas delimitam a

duracgéo das estacOes cheia, vazante, seca e enchente.
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Para conhecer o padrdo de deposi¢cdo das folhas de V. divergens, esse
compartimento foi analisado separadamente da comunidade de plantas da floresta

(Figura 6).
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Figura 7. Média estacional (xDP) das folhas de V. divergens e das folhas

comunidade de plantas da floresta presentes na serrapilheira.

O padréo sazonal das folhas de V. divergens na serrapilheira apresentou
comportamento distinto em relacédo as folhas da comunidade de plantas da floresta
(Krukall-Wallis, H=13; p=0,0001).

A proporgdo de folhas da comunidade de plantas presentes na serrapilheira
total foi 56% e 42% superior na estacdo cheia e vazante em relacdo as folhas de V.
divergens, respectivamente. E razoavel considerar, que a proporcao total de folhas
na serrapilheira proveniente da comunidade de plantas da floresta seja superior a
proporcéo de folhas de V. divergens.

Contudo na estagdo seca, a fracdo de folhas de V. divergens na
serrapilheira foi 64% superior comparada a proporcao de folhas da comunidade de
plantas da floresta. A contribuicdo de folhas da comunidade de plantas da floresta
na serrapilheira foi significativamente correlacionada a umidade relativa do ar e a
umidade do solo. Enquanto que as folhas de V. divergens correlacionaram-se a

umidade relativa do ar (Tabela 2).
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Tabela 2. Coeficientes da correlagdo de Sperman entre as folhas de V. divergens e
folnas da comunidade plantas na producdo de serrapilheira, estruturas
reprodutivas, serrapilheira total e varidaveis hidrometeorologicas representadas
pela precipitagéo (Ppt), velocidade do vento (u), temperatura do ar (T,), umidade
relativa do ar (UR), umidade do solo (Uso) altura da 1dmina de agua (1).

Ppt u Tir UR,, Usolo |

Folhas de V. divergens 05 01 -05 -06* 05 03
Folhas da com. de plantas 01 03 -03 -07 07 .02
Galho 0,18 006 0,02 01 02 01

E. Reprodutivas 04 02 -02 08 08 _06*
Serrapilheira Total -05 007 -06* -07 -06* 005
*p<0,05

O aumento da producdo da fracdo foliar de serrapilheira em periodos secos
esta relacionado a estratégia da diminuigdo da superficie transpirativa em
condicdes de elevado déficit de pressdo de vapor no ar e faixas limitantes de
umidade do solo (KELLINGER et al.,, 1995; ALVES e PEREIRA, 2000;
AUBINET et al., 2001; REICHARDT e TIMM, 2004). No entanto, com relacdo a
deposicao de folhas de V. divergens, fatores como a perda de agua (DALMAGRO
et al., 2013) e acesso a umidade do solo (GOLDSTEIN et al., 1989; MEDINA e
FRANCISCO, 1994; HAASE, 1999; SANCHES et al., 2011; VOURLITIS et al.,
2011) ndo sdo limitantes durante a estagdo seca, tendo em vista a producdo de
folhas novas (DALMOLIN et al., 2013) e a eficiéncia no uso da agua por meio de
um forte controle estomatico (DALMAGRO et al., 2013). Desta forma, atribui-se
a fenologia da espécie V. divergens a maior deposicdo de folhas na serrapilheira
durante a estacao seca.

As fracBes de estruturas reprodutivas variaram entre 0,4 g m? més™ na
estacdo cheia e 67 g m?més™ na estacdo seca. A fracéo de flores constituiu 18%
da serrapilheira na estacdo seca e ndo foi superior a 2% nas demais estacoes.
Predominantemente as flores foram provenientes da populacdo de V. divergens
durante a estacdo seca, que possui 0 periodo de floracdo bem documentado na
literatura (LORENZI, 2009).

A fracdo de galhos variou entre 6 e 34 g m? més™. A tendéncia de
aumento da producdo de galhos de janeiro a junho acompanhou a tendéncia da
precipitacdo, possivelmente devido a for¢ca mecanica que esse evento exerce sobre
a estrutura lenhosa da vegetacdo. Contudo, o padrdo de galhos presentes na

serrapilheira ndo correlacionou-se a sazonalidade da precipitacdo, embora a forca
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mecanica que esse evento exerce sobre a estrutura lenhosa da vegetacdo seja
importante. Ainda, a fracdo de galhos na serrapilheira foi marcada pela
heterogeneidade temporal e baixa correlacdo com variaveis hidrometeorologicas,

como observado também por Konig et al. (2002) e Carmo Pinto et al. (2008).

4.3.2 Serrapilheira Acumulada sobre o Solo

A serrapilheira acumulada sobre o solo diminuiu de 2275 g m™em janeiro
para 622 g m em junho e aumentou gradativamente até agosto com 1408 g m™.
O maior acumulo de serrapilheira sobre o solo em agosto (Figura 7) ocorreu apos
0 pico maximo de producéo de serrapilheira em julho (Figura 5).

Valores similares de acumulo de serrapilheira sobre o solo foram
observados no final da estagdo seca, em setembro com 1103 g m?, e durante a
estacdo de enchente nos meses de outubro e novembro, com 895 g m? e 1001 g
m2, respectivamente.

As folhas e galhos foram as fracdes predominantes na serrapilheira
acumulada sobre o solo e variaram entre 59 e 78 % e 13 a 40%, respectivamente.
As estruturas reprodutivas representaram entre 0 a 7% da serrapilheira acumulada
sobre o solo, com picos maximos em agosto e outubro logo ap6s a primeira
floracdo da vegetacdo em julho a segunda floracdo em setembro.

A floresta sazonalmente inundavel apresentou valores significativamente
maiores em relagdo a areas de mesma latitude, como cerraddo e cerrado strictu
sensu com aproximadamente 10,2 e 7,6 g m?més™ de serrapilheira acumulada na
estacdo seca (VOURLITIS et al., 2013). Fatores como a diversidade e riqueza de
espécies explicaram aproximadamente 95% do padrdo espacial da serrapilheira
acumulada sobre o solo (VOURLITIS et al., 2013).
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galhos, estruturas
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solo de janeiro a dezembro de 2012. Nos meses Fevereiro a Maio e em Dezembro

ndo houveram medidas de acumulo de serrapilheira pois o0 solo esta submerso em

agua.
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A quantidade de dados espaciais (20 pontos) coletados mensalmente
suscitou a utilizacdo de uma técnica para possibilitar a identificacdo do padréo
espacial de serrapilheira acumulada sobre o solo e os fatores que influenciaram tal
padrdo. Desta forma, a técnica de analise multivariada denominada ordenagao por
meio do escalonamento multidimensional ndo métrico  (Non-Metric
Multimensional Scaling - NMDS) construiu os eixos 1 e 2 que explicaram 84,0%
da variacdo espacial da serrapilheira acumulada sobre o solo (fator de
stress=0,155), em que o eixo 1 explicou a maior parte da variacdo espacial
(R2=0,72) e 0 eixo 2 (R%=0,18) a variacdo residual. Na Figura — 8 esta representa a

similaridade entre os pontos de medida da serrapilheira acumulada sobre o solo.

03 T T T T T
02 _
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—
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© 0-10%
04 | | |
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Figura 9. Resultado do escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS)
para os 20 pontos de acimulo de serrapilheira sobre o solo. Letras iguais indicam
pontos do mesmo transecto, e os nimeros indicam cada ponto dentro do transecto.
Os simbolos (circulo cinza) indicam a classe de umidade do solo vigente em cada
ponto (URsoo).

A andlise do eixo 1 permitiu a identificagdo de dois grupos distintos, com
valores maiores e menores que 0 (zero). Com excegdo dos pontos D5 e D11, que
remetem a anélise também do eixo 2, os grupos formados ao longo do eixo 1 que
compreendem valores maiores e menores que zero que, representam o maior e
menor acumulo de serrapilheira sobre o solo, respectivamente.

O primeiro grupo com valores maiores que zero, compreendeu o maior
numero de pontos situados na regido mais central da floresta e acumularam maior

quantidade de serrapilheira sobre o solo em relagdo ao segundo grupo com valores
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menores que zero que compreendeu 0s pontos situados em regides periféricas da
floresta.

O padréo espacial da serrapilheira acumulada sobre o solo nédo foi descrito
adequadamente pela regressdo linear multipla gerada a partir da interacdo dos
eixos gerados pelo NMDS e as variaveis hidrometeoroldgicas e parametros da
vegetacdo que compreendem o indice de cobertura relativa de V. divergens e
indice de diversidade de Shannon-Wienner. No entanto, na analise dos efeitos
individuais de cada uma das variaveis hidrometeorol6gicas e parametros da
vegetacdo sobre a serrapilheira acumulada sobre o solo, a umidade do solo foi
identificada como a varidvel preditora do padrdo espacial do acumulo de
serrapilheira sobre o solo.

Fatores como a precipitagdo, umidade do solo e do ar e regimes de
temperatura (JOHANSSON, 1994) controlam o0s estdgios iniciais de
decomposicdo da serrapilheira. A literatura relaciona a decomposicdo da
serrapilheira e as varidveis meteoroldgicas e, tendo em vista que a coleta da
serrapilheira compreende principalmente o material nos estagios iniciais de
decomposicéo, a relagcdo espacial com a umidade do solo encontrada nesse estudo
é corroborada com resultados reportados pela literatura (SANCHES et al., 2008;
QlU et al., 2012).

4.3.3 Decomposicao da Serrapilheira

A taxa de decomposicéo (k) das folhas variou de 0,2+0,03 més™ na estacdo
vazante a 0,05+0,03 més™ na estacdo enchente, com valores intermediarios na
estacdo seca com média 0,19+0,09 més™. As diferencas na taxa de decomposicao
(k) das folhas entre as estacbes foram significativas e a estacdo enchente foi
significativamente menor em relagéo as estacdes vazante e seca.

O mesmo padrdo sazonal foi observado para taxa de decomposicdo da
serrapilheira total, com valores similares entre as estagdes vazante e seca, com
médias 0,27+0,04 e 0,20+0,08 més™, que foram significativamente diferentes da

estacdo enchente com média 0,09+0,06 més™ (Figura 9).
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Figura 10. Box-plot da taxa de decomposicdo (k) e decomposicdo liquida das
folhas e da serrapilheira total nas estacbes vazante, seca e enchente. Box-plot

indica 0 minimo, 1° quartil, mediana, 2° quartil e o valor maximo em cada estacao.

A decomposicdo liquida das folhas apresentou sazonalidade com média
significativamente menor na estacdo vazante, com média -104 g m? més™, em
relacdo & estacdo enchente com média 379 g m™? més™, enquanto que a estacio
seca apresentou valores intermediarios com média 219 g m? més™.

Tendéncia similar foi observada no padrdo sazonal da decomposi¢édo
liquida da serrapilheira total, com a menor média -17 g m™ més™ na estacio
vazante em relacéo & estacdo seca e enchente, com médias 344 g m? més™ e 555
g m? més™, respectivamente.

Valores similares de taxa de decomposicdo da serrapilheira total foram
encontradas por Qiu et al. (2012) com médias entre 0,07 e 0,10 més™ em florestas
sazonalmente inundadas e de 0,11 para florestas de terra firme localizadas em
zonas umidas a oeste da Australia. A floresta semidecidual ao norte de Mato
Grosso apresentou valores anuais similares que variaram entre 0,03 a 0,29 més™
(SANCHES et al., 2008).

A decomposicdo de matéria organica em condi¢des anaerdbias é mais lenta
do que em condicGes aerdbias (KIRK, 2004), porque a energia livre € menor para
as reacOes envolvidas (MCLATCHEY eREDDY, 1998; KIRK, 2004). A
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decomposicdo da serrapilheira acumulada sobre o solo contribuiu em
aproximadamente 34% da respiracdo do solo em florestas tropicais e 19% em
florestas temperadas (LI et al., 2004; SULZMAN et al., 2005).

Em geral, a taxa de decomposicéo da serrapilheira total ndo foi superior a
0,2 més™ em florestas tropicais, mesmo em latitudes diferentes, indicando a lenta
decomposicdo da serrapilheira nesses ecossistemas. Fatores como a inundagéo
(QIU et al., 2012) e a precipitacdo (SANCHES et al., 2008) estdo negativamente
relacionados a decomposicéo da serrapilheira.

As condicBes climaticas contribuiram para maiores taxas de decomposicao
da serrapilheira total (k) nas estacbes vazante e seca, contudo a decomposicao
liqguida de serrapilheira foi menor nessas estacbes devido a producao
significativamente maior em relacdo a estacdo enchente. Ou seja, a entrada de
matéria no solo via serrapilheira foi superior a saida via decomposicdo nas
estagdes vazante e seca.

A maior taxa de decomposicdo observada nas florestas sazonalmente
inundaveis, durante a estacdo vazante, pode ser atribuida a fatores apontados por
Brison (1981) que destacou o impacto das inundagdes em zonas Umidas sobre a
decomposic¢do e concluiu que os maiores valores ocorrem com condicGes aerdbias
sob regime Otimo de umidade do solo. Burgess et al. (1995) e Hawke e José
(1996) sugerem que a reducdo dos niveis de agua aceleram a decomposicdo
devido ao aumento da oxidacao.

Na Tabela — 3 estd representada a correlagdo de Sperman entre 0s

parametros de decomposicdo e as variaveis hidrmeteoroldgicas.

Tabela 3. Coeficientes da correlacdo de Sperman entre a taxa de decomposicéo e
decomposi¢do liquida das folhas e da serrapilheira total e variaveis
hidrometeorologicas representadas pela precipitacdo (Ppt), velocidade do vento
(u), temperatura do ar (T,), temperatura do solo (Tlo), Umidade relativa do ar

(UR), umidade do solo (Usgo) € altura da lamina de agua ().

Serrapilheira Ppt u Tar Tsolo UR U |

k (folhas) -0,9** -0,2 -0,9**  -09** -0,1 -0,1 05
k (serrapilheira total) -0,7 -0,5 -0,9**  -0,7 03 01 0,8
Decomposicao das folhas 0,1 0,5 0,5 0,1 -0,4 0,0 -0,7
Decomposicdo da ser. Total 0,5 0,5 0,8 0,4 03 01 -0,8

**p-valor<0.01
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A taxa de decomposicdo das folhas foi significativamente correlacionada
(p<0,05) a precipitacdo e a temperatura do solo e do ar. RelacGes triangulares
(AERTS, 1997) como essa, com influéncias simultaneas de variaveis do clima,
tém sido amplamente discutidas quanto aos efeitos sobre a decomposigdo. Nos
estagios iniciais de acordo com JOHANSSON, 1994) as taxas de decomposicéo
sdo controladas pelo clima e nos fases posteriores pela composicdo quimica da
serrapilheira. A distribuicdo sazonal das chuvas desempenha um papel
fundamental na taxa de respiracdo do solo, com maiores taxas no periodo de
chuva. Tal processo deve-se a uma combinacdo de aumento da atividade
microbiana associado ao crescimento da biomassa de raizes finas (PINTO et al.,
2002).

44 PRODUCAO DE SERRAPILHEIRA EM GRADIENTE
POPULACIONAL DE V. Divergens

A populagdo de V. divergens apresentou um gradiente bem definido ao
longo dos transectos A, B, C, D e E. Enquanto que, a diversidade de espécies
lenhosas apresentou gradiente inversamente relacionada ao indice de cobertura
relativa de V. divergens.

A fracdo foliar da serrapilheira proveniente da comunidade de plantas
apresentou valores significativamente superiores no transecto E durante a estacao
cheia e no transecto D na estacdo seca. Nesses transectos a diversidade de
espécies lenhosas foi superior em relacdo aos transectos A, B e C (Tabela 4).

Na estacdo vazante, a fracdo foliar da serrapilheira proveniente da
comunidade de plantas houve aumentou de 80 a 90% em relacdo a estacdo cheia.
Na estacdo vazante e enchente ndo houve diferencas significativas entre o0s
transectos.

A contribuicdo de folhas de V. divergens na serrapilheira apresentou
variagdo significativa entre os transectos, exceto na estagcdo cheia com medias
menores que 10 g m™? més™ ao longo dos transectos A, B, C, D e E.

A serrapilheira no transecto B durante a estacdo vazante teve contribuicdo
de 33 a 87% maior de folhas de V. divergens em relacdo ao demais transectos e
diferiu significativamente dos transectos C e D.

Na estagdo seca, 0s transectos com maior indice de cobertura relativa de V.
divergens aumentaram aproximadamente 80% a contribuicdo de folhas dessa

espéecie em relacdo a estacdo vazante, enquanto que no transecto E com menor
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indice de cobertura relativa e maior diversidade de espécies lenhosas apresentou
descréscimo das folhas de V. divergens na estacdo seca. O padrdo espacial da
fracdo foliar total de serrapilheira correlacionou-se com o indice de cobertura
relativa da espécie V. divergens, com coeficiente de correlagdo igual a 0,67

durante a seca.

Tabela 4. Média (xDP) estacional da fracdo foliar da serrapilheira das folhas da
comunidade de plantas e folhas de V. divergens nos transectos. Média anual do
indice de cobertura relativa (ICR) e indice de diversidade de Shannon-Wienner
(H”).

. Transecto
Estacdo A 5 c 5 = Fuator

Folhas dacom.  Cheia 136 81 12¢4  16+6  28:l7 867
de plantas Vazante 1362195 74+73  97+125 1364200 1574234 04
(g m?) Seca 32419 26423 2649  95+108 60+33  3:8°

Enchente  21+14  21#18  21+11 2314 52484 14
Folhas de V. Cheia 5+4 5+4 5+4 241 347 09
divergens 30*
(gm?) Vazante 41461 138159 20+18  17+13  46%13 *

Seca 2464241 197+199  83+59  93+99  40+106 6™

Enchente 6+8 4+3 25454 72490  39+72 2.8
ICRV, divergens Anual 66 49 48 17 13
H Anual 1,24 1,35 1,54 1,73 1,84

*Pp<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

Na estacdo da vazante, com periodo acumulado de 4 a 6 meses de
inundacdo, o padrao espacial da fracdo foliar total da serrapilheira correlacionou-
se com o indice de cobertura relativa da comunidade de plantas, com coeficiente
de correlacéo igual a 0,77 (p=0,02). Tais relagdes espaciais ndo foram observadas
durante as estagdes cheia e vazante.

As relacgOes espaciais entre folhas de V. divergens e folhas da comunidade
de plantas com parametros da vegetacdo indicaram a influéncia da estacdo seca
sobre V. divergens, e do tempo de inundacdo sobre a comunidade de plantas da
floresta. O efeito das condic¢Ges de seca sobre a vegetacdo e em decorréncia disso
0 aumento da producdo de serrapilheira, ocorre tanto em florestas com
caracteristica decidua e semidecidua, quanto perene em areas baixas e ao longo
dos cursos de agua no Pantanal (RATTER et al., 1988; JUNK et al., 2006). A
relacdo entre a distribuicdo de espécies, duracdo da estacdo seca e aeragdo do solo
durante a inundacdo explicaram 49,9% da variabilidade espacial das espécies em
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floresta inundavel ao norte de Cambridge (STROH et al., 2013). O nivel de
complexidade de reacGes da biota as condigdes ambientais de uma area Umida, o
numero de espécies e a sua singularidade é um parametro importante para analises
ambientais (JUNK et al., 2006).

A producdo total de serrapilheira e a fracdo foliar de V. divergens de
janeiro a marco, periodo compreendido pela estacdo cheia, foi submetida a analise
de nitrogénio, fosforo, potassio e carbono. Durante o periodo de cheia a vegetacdo
ndo apresenta limitacdo hidrica e a taxa de crescimento da vegetacdo da mesma
area de estudo segundo Machado et al. (2013) foi maior. Magalhdes e Blum
(1999) observaram menores concentracfes de nutrientes nas folhas durante
periodos de crescimento vegetal em relacdo aos periodos com baixo ou estagnacéo
do crescimento. Taiz e Zaiger (2006) destacaram as mudancas morfoldgicas e
fisiologicas vegetais em funcdo sazonalidade climéatica como, por exemplo,
variacdes de tamanho e estrutura dos meristemas apicais da parte aérea da planta,
que constituem as regides de crescimento vegetal.

O teor do nitrogénio da serrapilheira total foi 11,07+1,9 g kg™, fésforo
1,27+0,4 g kg, potassio 3,76+1,3 g kg™ e carbono foi 508,1+9,5 g kg™ na estacéo
cheia e os teores dos elementos ndo diferiram significativamente entre o0s

transectos conforme os resultados da ANOVA na Tabela - 5.

Tabela 5. Média (+DP) dos teores (g kg™) de nitrogénio (N), fésforo (P),
potéssio (K) e carbono (C) na serrapilheira total e nas folhas de V. divergens nos
transectos A, B, C, D e E. Resultados da ANOVA foram representados pelo valor
F (0=0,05).

Transecto

A B C D £ I:valor

ieft“:p"he"a N 11,7+#16  108+20 11,9+23  11,0¢17  129+¢2 14
ota

P 12416 1,240,3 1,140,4 1,440,5 1,240,4 16

K  3,1+05 3,040,9 4,621,9 3,240,9 47425 107

C 5089 50945 51446 50412 502+13 8,3

As concentracfes de nitrogénio, fésforo, potassio e carbono orgéanico
estdo situados nas faixas reportadas na literatura sobre florestas inundaveis de V.
divergens no Pantanal nas quais Haase (1999) encontrou nitrogénio variando entre
13,3 € 20,2 g kg, concentracdes de fosforo de 1,23 a 2,08 g kg™, e potassio entre
3,64 a 8,51 g kg™. Em floresta Amazdnica no Brasil (SCOTT et al., 1992) e
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subtropical na india (ARUNACHALAM et al., 1998) encontram concentraces
similares de nitrogénio de 12 e 12,8 g kg™, e menores de fosforo de 0,71 e 0,73 g
kg™, respectivamente. Concentracdes similares de nitrogénio e carbono organico,
e maiores de fosforo na serrapilheira produzida durante a estagdo chuvosa foram
reportadas por Silva et al. (2009) para folhas de quatro espécies presentes na
serrapilheira durante a estacdo chuvosa, em uma floresta semidecidua ao norte de
Mato Grosso, com médias 12 g kg™ para nitrogénio, 10 g kg™ de fésforo, 578 g
kg™ de carbono.

O carbono foi o elemento com maior concentragcdo na serrapilheira e os
demais nutrientes foram na ordem crescente fosforo<potassio<nitrogénio. As
concentracdes iniciais de nitrogénio e fosforo na serrapilheira, bem como as
razbes carbono e nitrogénio e, carbono e fosforo frequentemente indicam a
biodegradabilidade da serrapilheira (SWIFT et al., 1979).

A mineralizacdo do fésforo provém da decomposicdo da serrapilheira e
raizes mortas, e a taxa de retorno ndo coincide necessariamente com o0s periodos
de maior demanda da vegetacdo (McGRATH et al., 2000). As flutuacdes
temporais do fésforo disponivel no solo, durante a estacdo Umida, estdo
associados aos fatores que controlam a decomposicdo da serrapilheira e a
mineralizacdo do fosforo, como por exemplo, a matéria organica do solo,
temperatura, umidade do solo e qualidade do substrato bem como competicdo
microbiana (STEWART e TIESSEN, 1987; LAJTHA e HARRISON, 1995).

Em floresta semidecidual riparia os menores valores de potassio ocorreram
durante a estacdo chuvosa e 0s maiores durante a seca possivelmente pela
deposicdo de fuligem de queimadas, ricas em potassio proveniente de extensas
areas de cultivo de cana-de-agUcar na regido de estudo de Vital et al (2004).

A literatura destaca a relacdo entre a idade fisiologica da folha e os teores
de macronutrientes, que sdo frequentemente maiores nas folhas mais novas
(EVANS, 1979; COMERFORD, 1981; BELL e WARD, 1984).

A concentracdo de lignina e varios compostos secundarios, influenciam
significativamente as taxas de decomposicdo e mineralizacdo da serrapilheira
(PALM E SANCHEZ, 1990). Os elementos com maior mobilidade na planta
apresentam uma retranslocagdo que pode funcionar como uma segunda fonte para
0 novo crescimento anual (FIFE e NAMBIAR, 1987), de modo a complementar

ou até substituir a absor¢do do solo. Chapin Il et al. (1980) observam que esta
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retranslocacdo em ambientes naturais ocorre nas estacdes em que a absorgédo no

solo é mais dificil.

4.5 EFLUXO DE CO, DO SOLO

A média anual do efluxo de CO, do solo na floresta sazonalmente
inundavel foi 1,12+0,65 g CO, m? h™'. Houve sazonalidade (ANOVA, F=14,6;
p=0,05) do efluxo de CO, do solo e os maiores valores coincidiram nas estagdes

de transigéo vazante e enchente (Figura 10).
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Figura 11. Box-Plot do efluxo de CO, do solo, temperatura do solo e umidade do

solo nas estacdes cheia, vazante, seca e enchente.

A estacdo vazante apresentou coeficiente de variagdo superior as estaces

enchente, cheia e seca com coeficientes de variacdo 0,7 (vazante), 0,2 (cheia e
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seca) e 0,09 (enchente), respectivamente. A variacdo espaco temporal do efluxo
de CO, do solo foi amplamente descrita na literatura para diversos ecossistemas
(SUBKE et al., 2003; SCOTT et al., 2004; VINCENT et al., 2006).

A temperatura do solo apresentou sazonalidade (ANOVA, F=74,7,
p=0,002) com valores 11% superiores na estacdo cheia em relagdo a estacdo
vazante, seca e enchente.

A sazonalidade do conteudo de agua no solo (ANOVA, F=10,3; p=0,03)
foi definida por médias superiores a 30% nas estagdes cheia e vazante e menor
que 20% nas estagdes seca e enchente. As faixas de umidade entre 20 e 30%
ocorreram principalmente durante a estacdo enchente.

Segundo Buchmann (2000) a variabilidade sazonal do efluxo de CO, é
mais explicada pela temperatura e umidade do solo, especialmente em
ecossistemas de clima temperado. A umidade da serrapilheira (KEITH et al.,
1997), as precipitacdes (SOTTA et al., 2004) e o periodo antes e depois da seca
(BORKEN et al., 1999) sdo fatores que melhor explicam a variabilidade temporal

do efluxo de CO, do solo.

4.5.1 Efeito da Temperatura do Solo e Umidade do Solo sobre o Efluxo de
CO,do Solo

O efluxo de CO, do solo foi classificado para analise a partir das faixas de
temperatura e umidade do solo vigentes. Em escala temporal a temperatura do
solo e a umidade do solo sdo descritos pela literatura como os fatores abidticos
com maior influéncia sobre o efluxo de CO, do solo em diversos ecossistemas
(SMITH et al., 2003; RETH et al., 2005; SOE e BUCHMANN, 2005; BUTLER et
al., 2012).

O efluxo de CO, do solo foi aproximadamente 50% maior quando a
umidade do solo esteve na faixa entre 1%-19,9% em relagdo a classe de 20%-
29,9% com médias 2,39 g CO, m? h* e 1,2 g CO, m™ h, respectivamente. A
classe com umidade do solo 1%-19,9% apresentou temperatura do solo 0,5 °C
superior a classe 20%-29,9%. A diminuicdo do calor especifico do solo, devido ao
menor conteldo de adgua, promoveu 0 aumento da temperatura do solo e ajudou
compensar parte da limitacdo ocasionada pela baixa disponibilidade de &gua no
solo. Resultados similares foram observados por Maier et al. (2011) que

encontraram relacéo entre o efluxo de CO, do solo e potencial matricial do solo
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(r2=0,4) em floresta com dominancia de Brachypodium pinnatum no sudoeste da
Alemanha.

Em condicdes de umidade do solo entre 1%-19,9% o efluxo de CO, do
solo foi limitado predominantemente pela umidade solo (r?=0,59) (Tabela 6). A
umidade do solo entre 20-29,9% foi a faixa com elevado efluxo de CO, do solo.
Abaixo dessa faixa o efluxo de CO, do solo foi limitado pela seca e acima disso o
efluxo de CO, do solo foi limitado pela umidade excessiva do solo. Valores
6timos de umidade do solo variaram entre 25 e 40% em escala espacial em
floresta decidua temperada inundavel no nordeste da Franca (VINCENT et al.,
2006).

Tabela 6. Andlise de regressdo linear entre efluxo de CO, do solo e as variaveis
contetido de agua no solo e temperatura do solo em condi¢des de umidade do solo
variando entre 1% e 19,9%, 20 e 29,9% e maior que 30%.

Umidade do Variavel MédiatDP Equagéo R2
Solo

1% - 19.9% Temperatura do solo 25,16+1,08 Y =-26,258 +1,136x 0,46

Umidade do solo Y =4,612 - 0,178x 0,59

20% - 29,9% Temperatura do solo 24,65+0,87 Y =-8,155 + 0,379x 0,56

Umidade do solo Y =0,0970 + 0,0462x 0,05

= 30% Temperatura do solo 24,55+1,25 Y = 20,650 - 0,746x 0,46
Umidade do solo Y =1,697 + 0,0306x 0,198

Assim, a quantidade de agua no solo pode tanto favorecer como inibir o
efluxo de CO, do solo. A respiracdo microbiana do solo é limitada pela difusdo de
0xigénio necessario a respiragdo aerobica pelos poros quando o solo encontra-se
com umidade elevada e, por outro lado, na condic¢do seca, o solo ndo permite a
solubilidade de substratos de carbono orgéanico fontes de energia para microbiota.

Nas faixas de umidade do solo entre 20%-29,9% e maior que 30% a
temperatura do solo foi o fator limitante ao efluxo de CO; do solo. Em condiges
de saturacdo do solo o efluxo de CO, do solo provavelmente passou a ser
suprimido. No solo saturado verifica-se a diminuicdo e/ou auséncia de O,
necessario ao processo de respira¢do no solo.

O efluxo de CO, do solo quando a umidade do solo foi superior a 30% foi
similar aos valores de efluxo em condi¢des de umidade do solo entre 1%-19%,
com médias 2,61 g CO, m? h™* (> 30%) e 2,39 g CO, m? h! (1%-20%). Isso
indicou possivelmente que os controles exercidos por condigdes de seca e por
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saturacdo do solo por 4gua foram similares. Ou ainda pode ter havido aclimatacdo
das atividades biologicas a condi¢des hidricas do solo como observado por Smith
(2005).

4.5.2 Variagdes espaciais no efluxo de CO, do solo e variaveis ambientais

Variagdes no efluxo de CO, do solo ndo explicadas totalmente em escala
temporal podem ser parcialmente compreendidas pela heterogeneidade espacial
do ambiente (Tabela 7). A respiracdo do solo é proveniente da respira¢éo da biota
e das raizes presentes na camada superficial do solo e na serrapilheira.

A relacdo entre o efluxo de CO, do solo e biomassa das raizes finas foi
negativamente correlacionada (r=-0,6; p=0,04), e ambas varidveis ndo
apresentaram variagOes significativas entre os transectos. Tanto a biomassa como
o0 crescimento de raizes finas sdo fatores responsaveis pela manutencdo e aumento
do padrdo espacial do efluxo (HANSON et al., 2000). A respiracdo das raizes
finas ocupam faixas entre 5% e 50% (ANDERSON, 1992) do efluxo de CO, do
solo, e similarmente a este estudo Coleman et al. (2000) também ndo encontraram
variacdo espacial significativa entre a biomassa de raizes finas e o efluxo de CO,
do solo. Valores superiores de biomassa de raizes finas em florestas temperadas
inundaveis foram reportados por Vincent et al. (2006) e Hertel e Leuschner
(2002), no entanto a variacdo espacial das raizes finas ndo explicou as variagdes
no efluxo de CO, do solo.

O efluxo de CO, do solo foi superior nos transectos A, B e C submetidos a
um menor periodo de inundacdo e maior dominancia de V. divergens. Nesses
transectos o acimulo de serrapilheira sobre o solo e a decomposicéo liquida da
serrapilheira foram superiores em relacdo aos transectos D e E. Isso se deve a
menor vigéncia temporal das condi¢des anaerdbias do solo por inundagdo. A
menor altura da lamina de agua nos transectos A, B e C propiciou menor
transporte de solo que encobriu grande parte da serrapilheira acumulada sobre o
solo antes da inundacgéo, fato que mereceu atencdo apos o periodo de inundacéo.
Durante a coleta de serrapilheira sobre o solo no final da estacdo vazante foi
observado o desaparecimento de toda a serrapilheira sobre o solo, no entanto, ao
revolver o solo foi constatado que o transporte lateral de solo durante a estacao
cheia e vazante haviam apenas encoberto a serrapilheira.

Fatores potenciais influenciam a variabilidade do efluxo de CO; do solo
por exemplo, a topografia (HANSON et al., 1993; RAYMANT e JARVIS, 2000),
a densidade ou biomassa de raizes (FANG et al., 1998; JANSENS et al., 1998;
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STOYAN et al.,, 2000; RODEGHIERO e CESCATTI, 2006), a quantidade e
qualidade de matéria organica do solo (SCOTT-DENTON et al., 2003; EPRON et
al., 2004), biomassa microbiana (XU e QI, 2001) e caracteristicas da vegetacdo
(LAW et al., 2001).

O potéssio exibiu um gradiente com valores crescentes no transecto A para
o0 transecto E e coincidiu com gradientes da fracdo de argila no solo, lamina de
agua sobre o solo e diversidade de espécies lenhosas dada pelo indice Shano-
Winner (H”). A combinacdo das condi¢des fisicas do solo favoreceu o padréo
espacial encontrado nesse estudo. Em outras palavras, segundo Brady e Weil
(2013) as argilas do tipo 2:1, como vermiculita, a mica (ilita) e a esmectita fixam
prontamente grandes quantidade de potassio, em adicdo a isso, as alternancias de
umedecimento e secagem do solo aumentam a fixacdo de potassio em formas néo
trocaveis e também a liberagdo do potéssio previamente fixado na solugdo do
solo.

O teor de fésforo no solo apresentou tendéncia espacial similar ao efluxo
de CO, do solo da estacdo cheia. Nos solos de florestas tropicais de terra firme, o
fésforo € o maior fator limitante para o crescimento, uma vez que, a maior parte
do fésforo encontra-se fixada por hidréxidos de ferro, aluminio e manganés,
fazendo com que o fésforo disponivel esteja em concentracbes muito pequenas
(JORDAN, 1985). A matéria organica ¢ uma das fontes mais importantes de
fésforo disponivel para as plantas (HERRERA et al., 1978) e uma outra forma de
obtencéo de fosforo, que pode ser substancial, mas ainda incerta, € pela deposicéo
a partir da atmosfera (TALBOT et al., 1990; SWAP et al., 1992).

O pH do solo foi menor no transecto A coincidindo com a maior
decomposicéo e serrapilheira acumulada sobre o solo. Para a maioria das plantas,
um solo ligeiramente &cido com pH entre 6 e 7, permite que 0s micronutrientes
catibnicos estejam solUveis o suficiente para satisfazerem as necessidades das
plantas sem tornarem-se téxicos (BRADY e WEIL, 2013). O pH entre 5,5 e 6 em
todos os transectos na area de estudo em condi¢des de inundacdo segundo Brady e
Weil (2013) acentuam a disponibilidade do ferro e manganés.

A média da producdo anual de serrapilheira acompanhou a tendéncia
espacial da diversidade e foi inversamente relacionada a dominancia de V.
divergens. A decomposicéo liquida e o acumulo de serrapilheira sobre o solo foi

superior nos transectos A, B e C que possuem maior dominancia de V. divergens.
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Em escala temporal a temperatura e a umidade do solo foram os fatores
dominantes no controle do efluxo de CO;, do solo. Ha indicagbes de que os
padrdes de distribuicdo das raizes e dos microrgamismos na serrapilheira, nas
camadas de himus e no solo mineral sejam 0s maiores responsaveis pela variacdo
espacial do efluxo de CO; do solo (SCHLESINGER, 1977; BARBOSA e
FEARNSIDE, 1996).



Tabela 7. Resumo das caracteristicas fisicas, da vegetacéo, efluxo de CO, do solo e propriedades do solo em uma &rea de V. divergens.

A B C D E
(A) Caracteristicas Fisicas
Altura da ldmina de agua (cm) 4,9+4,3 4,1+1,1 3,6+1,1 4,1+22 7,7+2,8
Numero de meses com inundacgéo 4 4 4 5 6
(B) Caracteristicas da vegetacéo
ICR de V. divergens 66 49 48 17 13
indice de diversidade de Shannon-Wienner 1,24 1,35 1,54 1,73 1,84
Producdo de serrapilheira (g m?2) 133£115 128+102 74+41 140+98 1724129
Acumulo de serrapilheira sobre 0 solo (g m?) 1166563 1455863 9531846 872707 574+389
Decomposicdo da serrapilheira (T ha) 4+3 4+5 215 3+4 2+3
(C) Efluxo de CO, do solo (g CO, m?h™)
Cheia 0,440,2 0,6+0,2 0,740,2 0,240,04 0,13+0,08
Vazante 1+0,05 0,8+0,05 - - -
Seca 0,3+0,08 0,310,2 0,3+0,4 0,1+0,5 0,3+0,6
Enchente 1,4+0,2 0,8+0,2 0,4+0,2 0,4+0,2 0,4+0,2
(D) Propriedades do solo (0-20 cm)
P,gdm?3 14,9+0,00 16,2+0,03 17,3£0,02  15,4+0,05 12,8+0,00
K,gdm®3 97,04+31,5 111,0£33,4 123,5+£1,3 130,4+£1/4 149,912 4
M.O., gdm? 31,5+0,5 33,4+0,03 35,1+0,4  40,0+0,04 41,6+0,5
pH 5,540,1 5,7+0,07 5,7+0,08 5,8+0,01 5,7+0,08
Argila, g kg™ 396,9+1,99 422,2+10,6  442,1+19,2 4435+21,2 528,5+31,1
Raizes (g dm™) 2,0+0,09 2,1+0,15 2,0+0,13 2,2+0,4 2,140,3

47
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5. CONCLUSOES

A producgéo de serrapilheira, o acumulo de serrapilheira sobre o solo, a
decomposicéo da serrapilheira e o efluxo de CO, do solo variaram sazonalmente e
entre os transectos.

A contribuicdo das folhas de V. divergens na serrapilheira explicou a
producéo de serrapilheira na estagéo seca e, a fragdo foliar da serrapilheira nos
transectos correlacionou-se com o indice de cobertura relativa da espécie V.
divergens nessa estacéo.

A contribuicéo das folhas da comunidade de plantas da floresta explicou a
producéo de serrapilheira na estagdo vazante e, espacialmente correlacionou-se ao
indice de cobertura relativa da comunidade de plantas. Tais relacdes espaciais ndo
foram observadas durante as estacdes cheia e vazante.

O acumulo de serrapilheira sobre o solo foi superior nos pontos com maior
umidade do solo situados na regido central da floresta e menor nos pontos
situados na periferia ou borda da floresta.

O aporte de nutrientes na estacdo cheia foi na ordem crescente de fdsforo,
potassio, nitrogénio e carbono. A concentracdo desses nutrientes na serrapilheira
ndo variou entre o0s transectos e as faixas de concentracdo estdo dentro dos
intervalos reportados na literatura.

O efluxo de CO, do solo foi superior na faixa de umidade do solo entre 1-
19,9% em que a temperatura do solo foi superior, condi¢des com maior vigéncia
nas estacdes vazante e enchente.

O padrdao espacial do efluxo de CO, do solo foi significativamente
correlacionado a biomassa de raizes finas.

Os maiores valores de efluxo de CO, do solo foram observados nos
transectos com maior dominancia de V. divergens e menores valores de lamina de

agua sobre o solo e periodo de inundacdo.
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6. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS.

Recomenda-se trabalhos futuros que incluam a determinagdo da biomassa de
raizes finas nas estacfes cheia, vazante, seca e enchente para relacionar as
medidas estacionais do efluxo de CO; do solo.

Trabalhos que contemplem a determinacdo da composi¢do quimica das folhas
novas de V. divergens, situadas em diferentes posi¢fes da copa, simultaneamente
as medidas de composicdo quimica da serrapilheira produzida periodicamente e
acumulada sobre o solo, para analisar a alocacdo de nutrientes em diferentes
compartimentos do ecossistema.

A determinacdo da altura da camada de mistura de solo e serrapilheira e sua
relacdo com parametros de inundacgdo, sdo caracteristicas importantes que podem
ser contemplados em estudos especificos.
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Anexo A — Metodologias de andlise de tecido vegetal, utilizado pelo Laboratério
Comercial Plante Certo para determinacéo das concentragoes de nitrogénio, fésforo,
potéssio e carbono organico.

LN 1-DETERMINACOES ANALITICAS
Plante Certo TECIDO VEGETAL
Laboratério de Analises
Agropecuarias

1.1-Nitrogénio

O NH," produzido na digestdo com H,SO, é destilado em meio fortemente
alcalino. O NH," condensado € coletado na solucdo de H;BOs e titulado com a solucéo de
HCI.

1.2-Fo6sforo

Apo0s a oxidagdo do material vegetal pela digestdo nitrico-perclorica, reage-se o
anion H2PO, ~ com MoO, * em meio &cido, formando um complexo de coloragéo
amarela, que por sua vez , é medido colorimetricamente na regido de 420 nm.

1.3-Potéssio

Ap0s a oxidacdo do material vegetal pela digestao nitrico-perclérica, o potassio é
quantificado por fotdbmetro de chama.

1.4-Carbono orgénico total

O método baseia-se na oxidagdo do carbono por ions dicromato, em meio
fortemente &cido, com posterior titulacdo de ions dicromato em excesso, com ions Fe
2* (Método Walkley-Black).
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MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. de. Avalia¢do do estado nutricional
das plantas: principios e aplicagdes. Piracicaba: Associacdo Brasileira para Pesquisa da
Potassa e do Fosfato, 1989. 201p.






