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RESUMO 

SILVA, L. B. Relações entre aporte de serrapilheira, nutrientes e efluxo de dióxido 

de carbono em floresta inundável de Vochysia divergens Pohl no Pantanal Mato-

Grossense.  Cuiabá, 2013, 76f. Tese (Doutorado em Física Ambiental) - Instituto de 

Física, Universidade Federal de Mato Grosso. 

 

Áreas naturais alagadas estão entre os ecossistemas com alta produtividade e são 

amplamente distribuídas no mundo. O Pantanal constitui uma das maiores 

planícies inundáveis contínuas do mundo e cerca de 30% da sua área compreende 

florestas sazonalmente inundáveis. Tendo em vista a importância desses 

ecossitemas florestais, o objetivo geral deste trabalho foi analisar a dinâmica de 

serrapilheira e efluxo de CO2 em uma floresta sazonalmente inundável no 

Pantanal Mato-Grossense. A dinâmica de serrapilheira e o efluxo de CO2 do solo 

variou sazonalmente e entre os transectos. A fração foliar da serrapilheira foi a 

parcela mais importante dada sua dinâmica espacial e temporal para o aporte de 

nutrientes ao solo. O padrão espacial e temporal de deposição de folhas de V. 

divergens e folhas da comunidade de plantas foram significativamente diferentes, 

com picos nas estações de transição. Na estação cheia houve o aporte de 

nutrientes fósforo, potássio, nitrogênio e carbono na ordem crescente. O acúmulo 

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 CO2 do solo foi 

superior em faixa de umidade do solo entre 1 - 19,9% em que a temperatura do 

solo foi superior, condições com maior vigência nas estações vazante e enchente. 

O padrão espacial do efluxo de CO2 do solo apresentou maiores valores nos 

transectos com maior dominância de V. divergens e menor lâmina de água sobre o 

solo e duração da inundação. 

 

Palavras-chaves: Produção de serrapilheira, acúmulo de serrapilheira sobre o solo, 

decomposição líquida da serrapilheira, respiração do solo, ciclagem de nutrientes. 
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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. Cuiabá, 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 CO2 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 CO2 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. 
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1. INTRODUÇÃO 

1.1 PROBLEMÁTICA 

As áreas úmidas cobrem cerca de 250 milhões de hectares no mundo 

(Arieira e Nunes da Cunha, 2006), e estão entre os ecossistemas com maior 

produtividade e são de grande importância nos ciclos biogeoquímicos, no 

transporte de matéria orgânica por meio do fluxo de água para áreas adjacentes e 

como habitats para a fauna e flora. A saturação ou completo alagamento do solo 

pela água superficial ou subterrânea nessas áreas seleciona organismos com 

adaptações para viver em solos mal drenados. As características do solo, da fauna 

e da flora são determinadas pelo regime hídrico local que comumente apresenta 

ciclos de inundação em zonas costeiras, estuários, pântanos e planícies. 

Na região Neotropical, as planícies inundáveis ocorrem desde a Amazônia 

Central, o Pantanal que abrange o Brasil e a Bolívia, a Ilha do Bananal no Brasil, 

os Lhanos Bajos do rio Orinoco na Venezuela, as savanas do nordeste da Bolívia 

e também em áreas costeiras.  

O Pantanal é a maior planície inundável contínua do mundo com 

aproximadamente 150.000 km
2
 e extende-se por 600 km sentido norte-sul ao 

longo do rio Paraguai e seus afluentes. A tendência fortemente sazonal da 

precipitação, recorrente em regiões tropicais e subtropicais, situa o Pantanal na 

categoria de área temporariamente inundada. A diversidade de ambientes 

aquáticos, campos inundáveis, cerrado, florestas ripárias e florestas inundáveis 

compõem o complexo mosaico ecológico do Pantanal.  

As oscilações sazonais dos níveis da inundação no Pantanal, causadas pela 

variação pluviométrica e mudanças na dinâmica sedimentológica ao longo do 

tempo promovem mudanças fundamentais nas condições ambientais dos habitats, 

dentre os quais o estresse hídrico é o principal fator e caracteriza-se tanto pela 

falta quanto pela saturação de água no solo. Tais condições levaram a 

permanência de grande quantidade de espécies pioneiras no Pantanal, que mantêm 

suas populações em altas densidades, onde uma única espécie apresenta 

parâmetros de dominância superior a 50% caracterizando a monodominância de 

estandes florestais. Dentre algumas espécies que formam os estandes 

monodominantes no Pantanal tem-se a Tabebuia aurea Benth & Hook, 
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Copernicia alba Moronge e Vochysia divergens Pohl que compõem o paratudal, 

carandazal e cambarazal, respectivamente.  

As florestas inundáveis cobrem 30% do Pantanal, e apenas 5% das 

espécies arbóreas no Pantanal habitam, exclusivamente, zonas com prolongado 

alagamento, enquanto 30% estão restritas às áreas raramente alagadas e 65% são 

de ampla distribuição no gradiente.  

A espécie Vochysia divergens tem distribuição relacionada às áreas 

periodicamente inundáveis do e, nos últimos 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 mudanças na paisagem ocasionadas pela expansão das florestas 

com dominância de Vochysia divergens sobre áreas de campos, as alterações 

estendem-se a dinâmica sazonal da evapotranspiração segundo estudos de 

Sanches et al. (2010), no armazenamento de energia de acordo com Sanches et al. 

(2010 e 2013) e nas mudanças na composição química do solo conforme estudos 

de Vourlitis et al. (2013). 

Nesse sentido o presente trabalho visa contribuir para a compreensão de 

processos pouco estudados nas florestas inundáveis de Vochysia divergens no 

Pantanal Matogrossense como o aporte de nutrientes via serrapilheira, e processos 

totalmente desconhecidos como o efluxo de CO2 no solo, e o controle exercido 

pela sazonalidade climática sobre esses processos.  

1.2 JUSTIFICATIVA  

A vegetação 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 gênese predominantemente na produção de 

serrapilheira que controla diretamente a quantidade e qualidade dos nutrientes que 

retornam ao sistema do solo, que saem via lixiviação, decomposição e respiração 

do solo.   

O conhecimento da dinâmica da serrapilheira que engloba a produção ou 

aporte, acúmulo e decomposição, é o ponto de partida para a compreensão dos 

processos que mantém grande parte dos fluxos de nutrientes no solo que são 

altamente relacionados à produtividade primária, regulação do fluxo de energia 

nos ecossistemas, atividade biológica do solo e com o grau de perturbação dos 

ecossistemas.  
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O padrão de distribuição espacial e temporal da serrapilheira constitui um 

indicador eficiente da função dos ecossistemas com relação aos estoques e fontes 

de nutrientes, aspectos da estabilidade da vegetação e interação da vegetação ao 

clima. Além disso, a análise do aporte de serrapilheira e o efluxo de CO2 em área 

com gradiente populacional de V. divergens, em parte, permite determinar o papel 

desse tipo de formação florestal e o impacto das condições de estresse hídrico 

sobre a química, física e biologia do solo nesse ecossistema.  

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo Geral 

O objetivo geral deste trabalho foi analisar a dinâmica de serrapilheira e 

efluxo de CO2 em uma floresta sazonalmente inundada no Pantanal Mato-

Grossense. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 Analisar o padrão sazonal e espacial da produção, acúmulo e 

decomposição de serrapilheira ao longo do gradiente vegetacional; 

 Avaliar o aporte de macronutrientes e carbono para o solo proveniente da 

serrapilheira no período de cheia; 

 Avaliar a influência da temperatura do solo e umidade do solo sobre o 

efluxo de CO2 do solo; 

 Relacionar o efluxo de CO2 do solo e as variáveis ambientais. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 ÁREAS INUNDÁVEIS 

As planícies inundáveis são áreas que oscilam entre as fases terrestre e 

aquática e são marcadas pela alta complexidade estrutural, refletida por um 

mosaico paisagístico e funcional decorrente das drásticas modificações sazonais 

as quais o sistema é submetido periodicamente (JUNK, 1997).  

A inundação está associada ao regime hidrológico, que provoca a 

expansão, contração e fragmentação dos sistemas aquáticos, além de interferir no 

grau de conectividade entre as partes do sistema (FANTIN-CRUZ et al., 2011). 

Na região Neotropical é comum a ocorrência de planícies de inundação, 

como as planícies inundáveis da Amazônia Central, o Pantanal que abrange o 

Brasil, Bolívia e Agentina, e a Ilha do Bananal (Brasil), os Lhanos Bajos do rio 

Orinoco (Venezuela), as savanas do nordeste da Bolívia entre os rios Madre de 

Dios, Beni, Mamoré e Guaporé, além das áreas costeiras (JUNK, 1997) entre 

outros.  

As características topográficas, os solos pobremente drenados, associados 

à pronunciada sazonalidade hídrica e a alta taxa pluviométrica, são fatores que 

influenciam o grande número de áreas periodicamente inundadas na região 

Neotropical. 

2.2 O BIOMA PANTANAL 

O Pantanal é a maior área inundável contínua do mundo, e experimenta 

uma extensa e prolongada inundação sazonal, com picos de inundação em meses 

distintos em diferentes compartimentos geográficos da planície (ASSINE, 2003).  

O Pantanal é um dos seis biomas existentes no Brasil e representa 1,76% 

do teritório nacional (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE, 2013). 

Situado na depressão do rio Paraguai 16,20º S e 55,58
o
 O, o Pantanal se 

estende entre o antigo escudo cristalino do Brasil Central e sua zona de transição 

para o sopé dos Andes geologicamente jovens. A área de influência do rio 

Paraguai superior abrange cerca de 496.000 km
2
, o Pantanal cerca de 150.000 

km
2
, dos quais cerca de 140 mil km

2
 pertencem ao Brasil, 15.000 km

2
 pertencem 

à Bolívia e 5.000 km
2
 ao Paraguai (NUNES da CUNHA e JUNK, 2004). 

Geologicamente o Pantanal pode ser considerado um sistema jovem com 

aproximadamente 2,5 milhões de anos, com muitas das feições morfologicamente 
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oriundas de uma evolução paleográfica condicionada por mudanças climáticas e 

tectônicas que vem ocorrendo desde o final do Pleistoceno (ASSINE, 2003). 

O Pantanal pertence à categoria das zonas úmidas temporárias sujeitas a 

um pronunciado pulso de inundação monomodal (JUNK et al., 2006a). Nos 

trópicos e sub-trópicos as zonas úmidas ocorrem comumente e possuem um 

padrão de chuvas fortemente sazonal. Outra característica marcante em grande 

parte dessas áreas é a ocorrência de um período completamente seco após o 

período de chuvas, e consequentemente a colonização por espécies vegetais e 

animais terrestres que podem ou não ser específicas de áreas úmidas (JUNK et al., 

2006b).  

O clima do Pantanal é do tipo Aw, conforme classificação de Koppen, com 

temperatura do ar média no verão entre 26°C e 29°C e de 20°C a 23°C no inverno 

(HOFFMAN et al., 2010). A extensão territorial com ampla variação na latitude, 

segundo Brandão et al. (2011), promove padrões de temperatura distintos entre as 

regiões 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 característica do inverno no Pantanal origina-se da estabilidade 

gerada pela influência do anticiclone subtropical do Atlântico Sul e das pequenas 

dorsais que se formam sobre o continente (HOFFMAN et al., 2010; BRANDÃO 

et al., 2011). Segundo Brandão et al. (2011) associado ao período de chuva está o 

deslocamento da Zona de Convergência Intertropical (CIT) para Sul, 

acompanhando a marcha aparente do Sol em direção ao Trópico de Capricórnio.  

O período chuvoso tem início em setembro na Serra dos Parecis, na região 

próxima a Rondônia e em toda a porção noroeste da bacia estendendo-se até 

junho, e à medida que avança para o Sul o período chuvoso sofre um atraso, 

iniciando-se em novembro na região meridional (BRANDÃO et al., 2011).  

A precipitação acumulada anual no Pantanal assim como a temperatura do 

ar, apresenta gradiente entre a região norte com 1800 mm e a região sul com 1500 

mm. Os extremos sul e norte da bacia apresentam três meses de seca ao longo do 

ano, enquanto o Pantanal propriamente dito e as cabeceiras localizadas a Leste 

(região de Rondonópolis e Coxim) ficam por até quatro meses submetidos a 

condições de seca, podendo chegar a até cinco meses no bolsão desde o norte de 

Poconé até próximo a Corumbá (HOFFMAN et al., 2010; BRANDÃO et al., 

2011).  
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Em decorrência dos processos de gleização e plintização responsáveis 

pelas cores cinzentas no perfil do solo, os solos do Pantanal apresentam grande 

diversidade, com Planossolos, Plintossolos, Gleissolos, Cambissolos Flúvicos, 

Neossolos, Luvissolos e Vertissolos (COUTO et al., 2002). 

Propriedades físicas e químicas da água e dos solos constituem um nível 

fundamental para a composição de espécies e produtividade em água e zonas 

úmidas. Em geral pode-se afirmar que em todos os habitats terrestres e aquáticos 

do Pantanal há um baixo nível de nutrientes e sais minerais (condutância elétrica 

tipicamente <100 uS cm
-1

 e pH neutro a ligeiramente ácido). Existem exceções 

como as salinas e alguns solos de alta salinidade no sul do Pantanal e os solos com 

alta fertilidade devido à ação da atividade humana (JUNK et al., 2009).  

A flora do Pantanal pode alcançar até 2.000 espécies e constitui um 

encontro de elementos de ampla distribuição e de províncias fitogeográficas muito 

próximas, tais como o Cerrado, florestas estacionais, Chaco, Amazônia e Mata 

Atlântica (POTT et al., 2011). O grupo mais numeroso é de espécies com ampla 

distribuição, enquanto o segundo contingente é proveniente do Cerrado. Plantas 

endêmicas são raras, somente sete espécies catalogadas (POTT et al., 2011). 

A vegetação é um mosaico de plantas aquáticas, campos inundáveis, 

florestas ripárias, savanas (cerrados), cerradão, floresta decidual, e uma grande 

parte de savanas e florestas pioneiras monodominantes (POTT et al., 2011).  

Cerca de 30% da área do Pantanal é coberta por florestas inundáveis 

(NUNES DA CUNHA e JUNK, 2004). A proporção de ocorrência de certas 

comunidades vegetais é dependente das características ecológicas, especialmente 

da frequência, extensão, altura e duração das inundações e das características do 

solo, sendo inversa a relação entre a altura da inundação e diversidade das 

espécies (ARIEIRA e NUNES DA CUNHA, 2006). 

2.3 A ESPÉCIE Vochysia divergens POHL NO PANTANAL  

 A espécie Vochysia divergens Pohl, popularmente conhecida como 

cambará ou Cambarazal é característica do Pantanal e origina formações florestais 

densas, monoespecíficas e dominantes (NASCIMENTO e NUNES DA CUNHA, 

1989; NUNES DA CUNHA et al., 2007).  Tolerante a inundação sazonal e a 

períodos plurianuais de inundação o cambará (V. divergens) se expande 

rapidamente em campos mas a produtividade é limitada pelo fogo e condições de 

seca (NUNES da CUNHA et al., 2007).   



7 
 

As taxas mais elevadas de estabelecimento do cambará (V. divergens) 

ocorrem em solo descoberto, o que indica capacidade de colonizar áreas 

perturbadas, como por exemplo, áreas recentemente sedimentadas ao longo dos 

rios. Nos habitats e comunidades não 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 à sombra, 

mas repõem as árvores mortas logo que as condições de luz no solo da floresta 

indicam a existência de clareiras, contribuindo na manutenção do cambarazal, não 

obstante o fato de que V. divergens possui características de uma espécie pioneira 

dos primeiros estágios 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 não é considerada um problema em áreas 

alagáveis, porém quando atinge partes mais altas dos terrenos do Pantanal e 

avança em direção aos campos e cordilheiras formando florestas é considerado um 

problema grave pelos pecuaristas, pois coloniza campos utilizados como áreas de 

pastejo (JUNK e NUNES da CUNHA, 2005). 

 As características morfológicas da Vochysia divergens segundo Lorenzi 

(2009) incluem uma copa frondosa pouco densa, com ramos novos e angulosos e 

divaricados, tronco ereto e cilíndrico de 30 a 50 cm de diâmetro, com casca clara e 

partida, com descamamento em placas irregulares. As folhas são simples, 3-4 

verticilada, coriáceas, 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 influorescências em racemos terminais, de 20-28 cm de 

comprimento, com muitas flores pediceladas de cor amarela, os frutos cápsula 

trigona, glabra e brilhante, contendo de 4 a 5 sementes (LORENZI, 2009).  

 A espécie ocorre nos estados de Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul 

e também na Bolívia, e é particularmente frequente no Pantanal Mato-grossense 

(LORENZI, 2009). 

2.4 SERRAPILHEIRA E VARIÁVEIS AMBIENTAIS 

A dinâmica da serrapilheira de origem vegetal, composta por folhas, 

ramos, órgãos reprodutivos e detritos (COSTA et al., 2010), inclui a produção ou 

aporte, acúmulo e decomposição, processos fundamentais a manutenção dos 

estoques e ciclagem de nutrientes, altamente relacionados à produtividade 
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primária e regulação do fluxo de energia nos ecossistemas (ARUNACHALAM et 

al., 1998; UNECE, 2004).  

Segundo Scoriza et al. (2012) a produção ou o aporte de serrapilheira 

constitui uma das vias de  entrada  mais importantes de  material  orgânico  nas  

camadas  do solo, representando a produção de material decíduo a partir da 

cobertura vegetal e deposição de resíduos animais. A produção de serrapilheira 

controla diretamente a quantidade de nutrientes que retornam ao solo e seu  

acúmulo se  relaciona  com  a  atividade  decompositora  dos microorganismos e 

com o grau de perturbação dos ecossistemas  (BRUN  et  al.,  2001;  

FIGUEIREDO  FILHO et  al.,  2003; FERNANDES  et  al., 2006). 

A mineralização da serrapilheira produzida anualmente contribui para 

aproximadamente metade do CO2 proveniente do solo, estimado em 68±4 Pg C 

ano
-1

 (Pg=10
15

 g) com base em estimativas em biomas terrestres, e essa proporção 

permanece estável devido às entradas anuais relativamente constantes 

(COÛRTEAUX et al., 1995). O carbono que não é liberado para a atmosfera, é 

incorporado no húmus do solo ou solubilizado na água percolada no solo 

(BRANDÃO et al., 2012).   

Os controles exercidos sobre a produção e decomposição de serrapilheira 

são processos físicos e biológicos e incluem a atividade e composição do solo e da 

serrapilheira, macro e microfauna do solo (WIEDER e WRIGHT, 1995; AERTS, 

1997) composição de espécies, fenologia (UNECE, 2004) densidade, área basal, 

idade da vegetação, altitude, latitude e clima (ARUNACHALAM et al., 1998).  

A produção e decomposição das frações de folhas provenientes da 

serrapilheira em florestas secas são influenciadas segundo Anderson (1993) e 

Cuervas (1995) pela sazonalidade da precipitação e composição florística. 

A serapilheira por ser a principal via de transferência de matéria orgânica, 

nitrogênio, fósforo e cálcio é utilizada, para comparar a eficiência de utilização de 

nutrientes, em diferentes florestas. A fração folhas da serapilheira, por apresentar 

pequena variação em sua distribuição espacial, em seu conteúdo de nutrientes, e 

por ser a responsável pela maior parte da transferência anual de nutrientes ao solo, 

se torna a fração mais adequada para comparação entre ecossistemas florestais, no 

tocante à eficiência de seus componentes vegetais na utilização de nutrientes. Os 

nutrientes menos disponíveis apresentam uma alta eficiência de uso pela 

vegetação, e vice-versa (VITOUSEK, 1982). 
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A decomposição também é controlada pela qualidade e a quantidade de 

nutrientes que compõem a serrapilheira que depende da espécie, do tamanho e 

tipo das folhas, capacidade de translocação do nutrientes antes da senescência, 

bem como do tipo de solo (SCHUMACHER, 2004). 

De acordo com Brady e Weil (2013) os compostos orgânicos dos tecidos 

vegetais podem ser agrupados em categorias. Os carboidratos, que variam em 

complexidade desde açucares simples até amidos e celulose e são os mais 

abundantes compostos vegetais orgânicos. As ligninas e os polifenóis são 

notoriamente resistentes à decomposição. Certas partes da planta, especialmente 

sementes e revestimento de folhas, contêm quantidades significativas de gorduras, 

ceras e óleos, compostos mais complexos que os carboidratos e menos complexos 

do que as ligninas. As proteínas, por sua vez, contém cerca de 16% de nitrogênio 

e se decompõem facilmente.  

Os compostos orgânicos, em termos de facilidade de decomposição 

segundo Brady e Weil (2013) podem seguir a ordem crescente, em que as ligninas 

possuem a decomposição mais lenta em relação às gorduras e ceras, celulose, 

hemicelulose, proteínas brutas, enquanto que, os compostos decompostos mais 

rapidamente são os açucares, amidos e proteínas simples. 

O armazenamento de nutrientes na vegetação sobre o solo aumenta na 

seguinte ordem: florestas boreais < temperadas < tropicais (WARING e 

SCHLESINGER, 1985). No entanto, o estoque de matéria orgânica no perfil do 

solo aumenta das florestas tropicais para as boreais (WARING e 

SCHLESINGER, 1985). 

As reservas orgânicas e minerais encontram-se localizadas na fitomassa da 

floresta, distribuídas nos troncos, folhas, ramos, raízes e, de acordo com a 

estrutura e aspectos ecológicos da floresta, no sub-bosque e epífitas, bem como na 

serapilheira e no próprio solo. A transferência de nutrientes entre os 

compartimentos processa-se por meio da água (chuva, escorrimento de troncos, 

lavagem de folhas, percolação de resíduos vegetais, decomposição e liberação de 

nutrientes). Além disso, deve-se considerar a participação da zoomassa 

(carnívoros, herbívoros e detritívoros) e as práticas de manejo (colheita e 

exploração) do sistema (FASSBENDER, 1985). 

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

vegetação por muitos anos antes de ser perdido do sítio por meio da percolação da 
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água. O movimento de nutrientes dentro de uma floresta é chamado ciclo intra-

sistema e inclui a absorção de nutrientes pelas plantas e as perdas de nutrientes 

devido à morte e decomposição de partes de plantas (WARING & 

SCHLESINGER, 1985). 

Diversos estudos destacaram a produção de serrapilheira 

significativamente maior em áreas com florestas sazonalmente inundadas em 

relação às 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 às entradas ou retornos de nutrientes, os processos de 

decomposição e as perdas de nutrientes.  

Dentre as metodologias para determinar a decomposição da serrapilheira 

de origem vegetal, o balanço 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 matemáticos classicamente utilizados na análise decomposição são as 

funções de decaimento exponencial simples e dupla, linear e o quadrático. O 

modelo mais frequentemente utilizado é a função simples de decaimento 

exponencial primeiramente proposta por Jenny et al. (1949) e discutido 

posteriormente com mais detalhes por Olson (1963). A razão para a maior 

utilização 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 comparações com dados de outros ecossistemas e tentativas de modelar 

o acúmulo de carbono orgânico em diferentes tipos de solos (WIEDER e LANG, 

1982). 

Quando a taxa de decomposição ou taxa de retorno (k) absoluta proposta 

por Jenny et al. (1949) e Olson (1963) é dada pela razão entre a produção de 

serrapilheira (X0) e o acúmulo de serrapilheira sobre o solo (Xt) em que k dado 

pela equação (k= X0/X0+Xt) ou seja uma fração massa remanescente, o k 

representa a taxa de decomposição relativa. A partir dessa proposição o modelo de 

decaimento exponencial simples conforme Jenny et al. (1949) e Olson (1963) é 

dada pela Equação (Xt/X0         Wieder e Lang (1982) apresentaram uma 

análise dos modelos propostos em estudos sobre decomposição e destacaram o 

efeito da composição química da serrapilheira sobre os valores de k, isso porque 
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nos processos de decomposição inicialmente os componentes solúveis e 

relativamente mais fáceis de degradar são compreendidos pelos açucares, amidos 

e proteínas e serão utilizados rapidamente pelos decompositores, enquanto que 

matérias mais recalcitrantes como a celulose, ceras, gorduras, taninos e ligninas 

serão degradados em taxas relativamente menores. 

Outro método para avaliação da decomposição da serrapilheira, consiste 

no uso de sacolas de decomposição conhecidas como “litterbags”, método que foi 

desenvolvido por Bocock e Gilbert (1957) e, segundo Scoriza et al. (2012) 

consiste em uma forma de avaliação direta da taxa de decomposição da  

serrapilheira,  pois  se  dá  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 exclusão 

do contato de macroinvertebrados com a amostra contida no interior da 

“litterbag”, alteração do microclima no interior da “litterbag” devido à diminuição 

da secagem da amostra e ainda, a redução da taxa de colonização e crescimento de 

fungos.  

O papel controlador da macrofauna sobre a decomposição foi avaliado por 

Zimmer et al. (2004) e Treplin et al. (2013) e o fato de não incluir esse elemento, 

na maioria dos ecossistemas, implica em assumir uma subestimativa importante 

da taxa de decomposição. Tamanhos distintos de abertura da malha podem ser 

utilizados como alternativa para permitir o acesso de macroinvertebrados às 

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 decomposição de compostos orgânicos em solos com condições 

aeróbias se dá pela quebra de grandes moléculas orgânicas em componentes 

menores e mais simples.  Quando tecido orgânico é adicionado a um aeróbio três 

reações microbiológicas básicas podem ocorrer de acordo com Brady e Weil 

(2013): (1) oxidação enzimática de compostos de carbono para produzir dióxido 

de carbono, água, energia e biomassa de decompositores; (2) liberação e/ou 

imobilização de nutrientes, como nitrogênio, fósforo e enxofre, por uma série de 

reações específicas para cada elemento; (3) formação de compostos muito 

resistentes a ação microbiana, tanto pela modificação de compostos do tecido 

original como por intermédio da síntese microbiana. 
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2.5 EFLUXO DE CO2 DO SOLO 

 O dióxido de carbono (CO2), de forma geral, é produzido no solo pelas 

raízes e organismos do solo e, em pequena escala pela oxidação de materiais que 

contem carbono no solo (RAICH e SCHLESINGER, 1992). A respiração do solo 

origina-se da decomposição microbiana heterotrófica da matéria orgânica, da 

respiração autotrófica da rizosfera e da associação micorrízica (HANSON et al., 

2000; JURASINSKI et al, 2012). 

O efluxo de CO2 do solo constitui o segundo maior componente do ciclo 

global de carbono (RAICH e SCHLESINGER, 1992) e maior reservatório 

terrestre de carbono nos ecossistemas (DIXON et al., 1994). Estimada entre 60 Pg 

C ano
-1

 (SCHLESINGER, 1997) e 80 Pg C ano
-1

 (RAICH e POTTER, 1995; 

RAICH et al., 2002)  a respiração do solo representa o segundo maior fluxo entre 

a superfície dos ecossistemas e a atmosfera (RAICH et al., 2002). Devido à 

magnitude desse fluxo, pequenas mudanças na taxa de respiração do solo podem 

afetar significativamente a concentração de CO2 na atmosfera (IPCC, 2001; SOE 

e BUCHMANN, 2005). 

 A contribuição da respiração das raízes no efluxo total de CO2 possui 

ampla variação. Em ecossistemas florestais diversos, por exemplo, a faixa está 

entre 10% e 90% (HANSON et al., 2000; SUBKE et al., 2006). Em uma floresta 

decídua localizada no sul da Alemanha, Moyano et al. (2008) observaram taxas de 

respiração de raízes finas representando até 44% do efluxo total de CO2. Já em 

uma fitofisionomia de Cerradão estudada por Butler et al. (2012) a contribuição 

da respiração autotrófica esteve entre 55% na estação úmida e 79% na estação 

seca. Valores menores foram encontrados por Redmann e Abouguendia (1978) 

em um ecossistema com dominância de Agropyron dasystachyum variando entre 

17% e 26% de contribuição da respiração autotrófica (rizosfera) em relação à 

respiração total do ecossistema. 

 Fatores importantes influenciam a respiração 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 conteúdo de água no solo (BUNNELL et al., 1977; 

RECHSTEIN et al., 2005; RETH et al., 2005; JURASINSKI et al., 2012; 

BUTLER et al., 2012); a produtividade primária líquida 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 populações e dinâmica de comunidade acima e 

abaixo do solo (REDMAN e ABOUGUENDIA, 1978; RECHSTEIN et al., 2005; 

RETH et al., 2005; JURASINSKI et al., 2012). 

 A relação entre os fatores que controlam o efluxo de CO2 do solo são 

descritos por uma série de modelos, entretanto, permanecem incertezas na 

tentativa de compreender essas relações.  Em adição a isso, diferentes tipos de 

modelos e princípios são utilizados com o objetivo de explicar as relações entre os 

fatores bióticos e abióticos e o efluxo de CO2 do solo.  

 O aumento do efluxo de CO2 em resposta ao aumento da temperatura do 

solo são comumente descritos por meio de modelos e equações de Arrhenius 

(LLOYD e TAYLOR, 1994; FANG e MONCRIEFF, 2001), modelos lineares 

(ROCHETTE et al., 1991), modelos quadráticos (HOUTHALSEN e 

CALDWELL, 1980) e modelos logísticos (JENKINSON, 1990). Parâmetros 

também foram propostos, dentre os quais, o valor Q10 que representa a 

dependência ou sensibilidade da respiração do solo ao aumento a cada 10 ºC na 

temperatura do solo (FANG e MONCRIEFF, 2001). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 DESCRIÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

O estudo foi realizado entre dezembro de 2011 e fevereiro de 2013, na 

região norte do Pantanal Mato-grossense, em uma floresta com dominância de 

Vochysia divergens Pohl (16°29’ S, 56°25’ O, coordenadas de referência) com 

área de aproximadamente 115.000 m
2
. A floresta está

 
localizada no Parque Baía 

das Pedras da Estância Ecológica do Serviço Social do Comércio (SESC) – 

Pantanal no município de Poconé, Mato Grosso, Brasil (Figura 1). 

 

 
 

 

 

 

Figura 2. (A) Localização da floresta com dominância de V. divergens destacada 

pela linha amarela. (B) Área de estudo (ponto em amarelo) situada no Pantanal 

(área em cinza). (C) Delimitação da área correspondente à floresta e pontos de 

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

 

A vegetação possui dossel fechado com altura das árvores entre 10-20 m 

com aproximadamente 14 espécies lenhosas distribuídas em 13 famílias com 

diâmetro superior a 20 cm. As espécies com maior abundância relativa são V. 

divergens (33%), Licania parvifolia (17%) e Mouriri elliptica (15%). O diâmetro 

médio do tronco (na altura 1,3 m) das espécies lenhosas foi 28,36 cm, a densidade 

foi em média 839,98 indivíduos/ha e a área basal média foi 66,16 m
2
/ha. 

O clima é tropical úmido tipo Aw de acordo com a classificação climática 

de Köppen. Neste trabalho as estações foram classificadas em estação de cheia 

(janeiro, fevereiro e março), vazante (abril, maio e junho) seca (julho, agosto e 
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setembro) e enchente (outubro, novembro e dezembro) (Brasil, 2003). A estação 

seca caracteriza-se como o período em que a região encontra-se completamente 

seca com chuvas escassas. Com o início das chuvas inicia-se à enchente, quando 

algumas áreas tornam-se inundadas temporariamente e o nível dos rios começa a 

aumentar gradativamente. Na estação cheia, devido à grande quantidade de 

chuvas, muitas áreas são inundadas devido ao transbordamento lateral de rios e 

lagos, e acumulo de água sobre o solo caracterizando a fase aquática do sistema. E 

a estação vazante, corresponde ao período em que o nível d’água começa a baixar, 

acompanhando a redução das chuvas, antecedendo a seca na região pantaneira 

(BATTIROLA et. al, 2010). 

  A temperatura do ar anual média na região oscila entre 22 ºC e 32 ºC 

(HOFMANN et al., 2010). A precipitação anual média é de 1383 mm com base 

em registros realizados entre os anos 1901 a 2003em Cuiabá, que está cerca de 

120 km distante da área de estudo, com maior média mensal em Janeiro (221 mm) 

e menor em Julho (10 mm) (FANTIN-CRUZ et al., 2011). Na região ao norte do 

Pantanal, a inundação coincide com a estação chuvosa (NUNES DA CUNHA et 

al., 2007), contudo variações interanuais na duração e intensidade da inundação 

são observadas historicamente. 

Medidas do perfil superficial do solo entre 0 a 20 cm de profundidade 

demostraram que o solo é ácido (pH=5,7), pouco drenado devido a textura 

argilosa com 44% de argila e 28% de areia.  

3.2 PADRÕES MICROMETEOROLÓGICOS E 

HIDROLÓGICOS 

Medidas micrometeorológicas 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 distância ao sul, foi instalado um sensor de 

coleta de dados meteorológicos (Mod. WXT520, Vaisala Inc., Helsinki, Finland) 

de temperatura do ar (˚C), umidade relativa do ar (%) e precipitação acumulada 

diária (mm d
-1

) e velocidade do vento (m s
-1

)  

Abaixo do dossel da floresta foram monitoradas a temperatura do ar (ºC) e 

a umidade relativa do ar (%) por meio de dois termohigrômetros (HMP 45C, 

Vaisala Inc. Helsinki Filand) instalados a 2 e 4 m de altura do solo em uma torre 

metálica 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 lâmina de água, 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 distribuídos nos transectos A, B, C, D e E. 

3.3 PRODUÇÃO DE SERRAPILHEIRA E SERRAPILHEIRA 

ACUMULADA SOBRE O SOLO 

A produção de serrapilheira foi mensurada por meio de coletores metálicos 

com 1 m
2 

 de área e 1 m de altura recobertos com malha de nylon com 2 mm de 

abertura (Figura 2) adaptados para impedir contato do material decíduo com o 

solo e com a água durante o período de inundação. 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 áreas alagáveis (HAASE et al., 1999). 

 

 

Figura 3. Ilustração do coletor de serrapilheira instalado na área em estudo 

durante a estação 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 produção de serrapilheira e serrapilheira acumulada sobre 

o solo coletadas no campo mensalmente foram acondicionadas em sacolas 

plásticas devidamente identificadas. Posteriormente as amostras foram levadas ao 

Laboratório de Ecofisiologia Vegetal – FAMEVZ e ao Laboratório de Análise 
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Físico-Química de Água e Resíduos (LAFQAR) – FAET, ambos na Universidade 

Federal de Mato Groso – UFMT. 

No laboratório as amostras de produção de serrapilheira e serrapilheira 

acumulada sobre o solo foram transferidas para sacos de papel kraft identificados 

e colocados em estufa de circulação forçada (Orion 520, FANEM, São Paulo, 

Brasil) a uma temperatura de 70 ºC durante 72 h ou até apresentarem peso 

constante. Cada uma das amostras de produção de serrapilheira e serrapilheira 

acumulada sobre o solo foram separadas em frações de folhas, galhos estruturas 

reprodutivas (flores, frutos e sementes) e miscelânea. 

Somente as amostras de produção de serrapilheira tiveram a fração foliar 

separada em subamostras constituídas por frações de folhas somente da espécie V. 

divergens e outra fração constituída por folhas da comunidade de plantas que 

incluem as 13 espécies lenhosas da floresta exceto V. divergens. 

As frações de produção de serrapilheira e serrapilheira acumulada sobre o 

solo foram pesadas separadamente em balança analítica (AD 500, Marte, Santa 

Rita do Sapucaí, Brasil). As amostras de produção de serrapilheira tiveram as 

folhas de V. divergens classificadas e pesadas separadamente do restante das 

folhas provenientes da comunidade de plantas. 

As amostras de produção mensal de serrapilheira de janeiro, fevereiro e 

março referente à estação cheia totalizaram 60 amostras e foram submetidas à 

análise química para determinação das concentrações de nitrogênio, fósforo, 

potássio e carbono por laboratório de análise comercial (Laboratório Plante Certo, 

Inc., Várzea Grande, Mato Grosso, Brasil).  A metodologia utilizada pelo 

laboratório de análise comercial Plante Certo para determinar do nitrogênio, 

fósforo, potássio e carbono do tecido vegetal são apresentados no Anexo A.  

3.4 MEDIDAS DE EFLUXO DE CO2 DO SOLO, 

TEMPERATURA E UMIDADE DO SOLO 

 O efluxo de CO2 do solo foi medido mensalmente por um sistema 

constituído por analisador de gás por infravermelho (IRGA, EGM-4 

Environmental Gas Monitor for CO2, PP Systems, Hitchin, U. K.) conectado a 

uma câmara de respiração do solo (SRC-1, PP Systems, Hitchin, U. K.) com 1170 

cm
3
 que cobre 78,5 cm

2
 de solo a cada medida (Figura 3) expresso nas unidades g 

CO2 m
-2

 h
-1

. O efluxo foi determinado a partir das mudanças na concentração de 

CO2 no interior da câmara durante o tempo de medição. 
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Figura 4. (A) Analisador de gás por infravermelho tipo sistema fechado (EGM-4) 

e (B) câmara respiração do solo (SRC-1). 

Simultâneas as medidas de efluxo de CO2 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 período do dia com maior incidência de radiação solar 

e temperatura do solo. 

 Devido à área amostrada pela câmara de respiração do solo ser 

relativamente pequena, foram realizadas 3 repetições seguidas em cada um dos 55 

pontos de coleta.  Para eliminar a parcela de respiração das plantas das medidas de 

efluxo de CO2 do solo foram realizadas medidas somente em locais ausentes de 

plântulas. 

A medida da temperatura do solo na camada de 0-5 cm de profundidade 

foi realizada por meio de um termômetro 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 portátil tipo TDR (Hidrossense II Mod. CS620, Campbell Sci., EUA). O 

sensor tipo TDR (sigla em inglês, traduz-se Reflectometria no Domínio do 

Tempo) emite um pulso de energia eletromagnética que desce pelas duas hastes 

paralelas de metal e realizam medições 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 padrões de onda gerados e, uma vez que a constante dielétrica do solo é 

influenciada principalmente pelo conteúdo de água, o instrumento converte as 

medidas em umidade do solo (BRADY e WEIL, 2013). 

3.4.1 ANÁLISE 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, D e E .  

As amostras de solo foram encaminhadas a um laboratório de análise 

comercial (Laboratório Plante Certo, Inc., Várzea Grande, Mato Grosso, Brasil) 

onde foram submetidas à análise química para determinar a matéria orgânica, 

fósforo, potássio, pH, e análise física para determinar os teores de areia, silte e 

argila. A realização das análises pelo laboratório seguiu metodologia descrita por 

Malavolta et al. (1989). 

3.5 DETERMINAÇÃO DA BIOMASSA DE RAÍZES 

 Para analisar a relação entre o efluxo de CO2 do solo e a biomassa de 

raízes finas superficiais foram realizadas medidas em 55 pontos em outubro 

(estação seca) de 2012. 

A massa de raízes 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
3
. 

No Laboratório de Fisiologia Vegetal – FAMEV – UFMT as amostras 

foram secas em estufa de circulação forçada (Orion 520, FANEM, São Paulo, 

Brasil) a uma temperatura de 105 ºC durante 72h. Após isso, cada amostra teve a 

fração de raízes cuidadosamente separadas com auxílio de pinças e peneiras para 

posterior pesagem em balança analítica (AD 500, Marte, Santa Rita do Sapucaí, 

Brasil). 

3.6 ESTRUTURA DA VEGETAÇÃO  

A estrutura da vegetação foi caracterizada por meio dos parâmetros índice 

de cobertura relativa ou dominância da espécie V. diveregens (ICR) e do índice de 

diversidade de Shannon-Wienner (H’).  

A amostragem da vegetação 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 vegetação. A partir de cada ponto foram 

estabelecidos 04 quadrantes onde foi mensurada a menor distância do ponto 

central até a árvore mais próxima cuja circunferência fosse superior a 20 cm na 

altura do peito (1,3 m). Todos os indivíduos arbóreos amostrados foram 

identificados.  

O índice de cobertura relativa da espécie V. divergens (ICR) foi 

determinado a partir da razão entre área basal da espécie no transecto (ABK) e 

área basal de todas as árvores do transecto (ABL), de acordo com a Equação (1). 

    
   

   
                                                                                             (1) 

O ICR é expresso em percentual (%). 

A diversidade de espécies de cada transecto foi estimada a partir do índice 

de Diversidade de Shannon-Wienner (H’), conforme Equação (2).  

    ∑              
 
                                                                                    

Em que, IIRj é o índice de importância relativa da j-ésima espécie  (j=1, ..., k) 

(COTTAM e CURTIS, 1956; MITCHELL, 2007). 

3.7 ANÁLISE DOS DADOS 

3.7.1 Decomposição da Serrapilheira 

A decomposição da serrapilheira (D) foi determinada pelo método do 

balanço de massa proposto por Olson (1963) conforme Equação (3) (KIRITA e 

HOZUMI, 1969; WIEDER e WRIGHT, 1995). 

                                  (3)       

Em que At+1 é a serrapilheira acumulada sobre o solo no próximo mês, A0 e P são 

a serrapilheira acumulada sobre o solo e a produção de serrapilheira no mês atual, 

respectivamente.                            

O coeficiente de decomposição (k) para folhas, galhos e estruturas 

reprodutivas foi determinado a partir das medidas de produção de serrapilheira (P) 

e serrapilheira acumulada sobre o solo (A0) conforme Equação (4) (XU e 

HIRATA, 2002).  

  
 

    
                (4)   

Em que P e A0 foram dados em g m
-2

. 
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3.7.2 Padrão Espacial e Temporal dos Dados   

 Diferenças na produção de serrapilheira, decomposição de serrapilheira, 

teor de macronutrientes e carbono na serrapilheira, e efluxo de CO2 do solo foram 

avaliados por meio de ANOVA, teste de Tukey (estatística paramétrica) ou teste 

de Kuskall-Wallis (estatística não paramétrica) com nível de significância de 5%.  

Analises de correlação por meio dos testes de Sperman foram utilizados 

para determinar o grau de relação temporal ou espacial entre a produção e 

decomposição de serrapilheira e as variáveis hidrometeorológicas e de estrutura 

da vegetação (GOTTELI e ELLISON, 2011). 

A regressão linear foi utilizada para avaliar o efeito da temperatura do solo 

e umidade do solo sobre o efluxo de CO2 do solo e também para avaliar o efeito 

das variáveis hidrometeorológicas sobre o acumulo de serrapilheira sobre o solo. 

3.7.3 Serrapilheira Acumulada sobre o Solo 

O padrão espacial da serrapilheira acumulada sobre o solo foi determinado 

pela técnica de escalonamento multidimensional não métrico (Non-Metric 

Multimensional Scaling - NMDS). Uma matriz de distâncias (D) entre os dados 

de serrapilheira acumulada sobre o solo foi construída a partir do índice de 

similaridade Bray-Curtis. Os escores Z foram criados a partir de distâncias 

(   ) projetadas em um espaço bidimensional que representa a distância entre os 

dados (HOFFMAN  et al., 2010; GOTTELI e ELLISON, 2011). 

Regressões lineares múltiplas foram geradas a partir dos escores para 

avaliar os efeitos de temperatura do solo, umidade do solo, altura da lâmina de 

água, duração da inundação em meses, índice de cobertura da vegetação e efluxo 

de CO2 do solo sobre o padrão espacial de serapilheira acumulada sobre o solo. 

O ajuste do modelo linear foi avaliado por meio coeficiente de 

determinação (R²; α=0,05) e pelo fator estresse conforme Equação (5) (GOTTELI 

e ELLISON, 2011).  

          √
∑ ∑     

 
   

 
     ̂    

∑ ∑  ̂  
  

   
 
   

 

(5) 

Em que     são as distâncias dadas pelo índice de similaridade de Bray-Curtis dos 

valores observados de serrapilheira acumulada sobre o solo, e  ̂   são os valores 

preditos a partir do modelo. O fator de estresse deve ser mínimo e quanto mais 
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próximo ao valor 0 (zero) melhor será o ajuste do modelo, tendo em vista que 

varia no intervalo entre 0 e 14. 

O escalonamento multidimensional não métrico (NMDS) foi realizado no 

software Past
©

 e as regressões múltiplas no SYSTAT 12
©

. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 CARACTERÍSTICAS HIDROMETEOROLÓGICAS 

A temperatura média do ar abaixo do dossel foi 24,8 ºC e no exterior da 

floresta foi 24,7 ºC no período entre janeiro de 2012 e fevereiro de 2013. As 

temperaturas abaixo e fora do dossel não apresentaram diferenças significativas ao 

longo dos meses (ANOVA, F=0,5; p=0,48). Durante a estação seca, de julho a 

setembro, houve maior amplitude da temperatura do ar. A maior variação da 

temperatura durante a estação seca relacionou-se à diminuição do calor específico 

do ar devido a menor concentração de vapor de água no ar (HOFMANN et al., 

2010).  

A umidade relativa do ar abaixo do dossel e no exterior da floresta não 

apresentaram diferenças significativas (ANOVA, F=0,0007; p=0,97) sendo 

superior a 70% ao longo do ano, exceto em agosto e setembro.  

A precipitação total acumulada em 2012 na floresta de V. divergens foi 

1638 mm, e foi 15% superior comparada à média histórica da região apresentada 

por Fantin-Cruz et al. (2011). 

A superfície do solo esteve submersa em água durante 8 meses, que 

compreendeu um primeiro ciclo de inundação de janeiro a junho e um novo ciclo 

de inundação iniciou-se em novembro, com maior pico em fevereiro de 2013 

(AQUINO, 2013). A inundação na floresta seguiu a tendência da precipitação, 

padrão recorrente no Pantanal que também foi observada por Nunes da Cunha et 

al. (2007) em diversos ecossistema situados na região norte do Pantanal. 

As flutuações sazonais da lâmina de água sobre os solo foi inferior a 20 cm 

em média. Os limiares de aeração do solo segundo Stroh et al. (2013) variam de 

bem aerado com lâmina de água menor que 19,23 cm a pobremente aerados com 

lâmina superior a 90 cm. 

Nos 5 meses em que o solo não esteve inundado, a média da umidade do 

solo variou entre 32% final da estação vazante e 4% no final da estação seca. A 

baixa umidade do solo, inferior a 10% ao longo da estação seca foi também 

reportada por Vourlitis et al. (2011) no Pantanal em área com V. divergens.  

Na Figura – 4 estão representadas as médias mensais das variáveis 

hidrometeorológicas. 
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Figura 5. Precipitação acumulada mensal (mm). Média (±DP) da altura da lâmina 

de água (cm) e média da umidade do solo (%). Média (±DP) da temperatura do ar 

(ºC) e umidade relativa do ar (%) abaixo do dossel (círculos fechados) e exterior 

da floresta (círculos abertos), de janeiro de 2012 a fevereiro de 2013. As linhas 

verticais pontilhadas delimitam as estações cheia, vazante, seca e enchente. 
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4.2 CARACTERÍSTICAS DOS TRANSECTOS   

O índice de cobertura relativa apresentou gradiente do transecto A ao E. 

Nos transectos A, B e C o índice de cobertura relativa de V. divergens foi 

aproximadamente 72% superior em relação aos transectos D e E. Além disso, as 

condições de inundação 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 período de tempo superior. 

O índice de cobertura relativa de V. divergens que denota a dominância da 

espécie foi inversamente relacionado á diversidade de outras espécies lenhosas. 

Assim, os índices de diversidade de Shannon-Wienner foram menores nos 

transectos A, B e C onde a dominância de V. divergens foi de 54% em média. 

Nos transectos com maior diversidade de espécies lenhosas as 

concentrações de potássio, matéria orgânica 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 heterogêneo entre os transectos, com exceção do 

fósforo, as concentrações do potássio e matéria orgânica variaram entre os 

transectos.  Araújo et at. (2004) encontraram baixos teores de fósforo disponível 

(< 10 mg dm
-3

) no solo em área de floresta e pastagem na Amazônia ocidental. Os 

baixos teores de fósforo na forma disponível 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  fósforo  é,  frequentemente,  o  fator  que restringe  o  crescimento  de  

plantas  (HINSINGER, 2001). 

Contudo o pH do solo na floresta de V. divergens foi ácido e variou entre 

5,5 e 5,8 em média entre os transectos. Em solos inundados verifica-se o aumento 

no pH de solos ácidos devido a sua redução, enquanto que em solos alcalinos, 

observa-se o descréscimo do pH devido ao acúmulo mais intenso de CO2, fazendo 

com que a maioria dos solos inundados se encontrem em valores próximos as 

neutralidade (CAMARGO et al., 1993). Em decorrência de tais condições, ocorre 

o aumento do conteúdo de eletrólitos na solução do solo e, desse modo alguns 

íons, macro e micronutrientes como o potássio, amônio, zinco e o cobre 

aumentam a sua concentração no meio e, consequentemente, sua adsorção pela 

vegetação. Na Tabela – 1 são apresentadas as características físicas do terreno, 

vegetação e química do solo nos transectos A, B, C, D e E.  
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Tabela 1. Características físicas do terreno, da vegetação e das propriedades do solo nos transectos situados na floresta de V. divergens.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             *Média (±DP), ** Média. 

 

   Transectos   

Variável A B C D E 

Elevação (m) 116,63** 116,53** 116,78** 116,62** 116,52** 

Altura da lâmina de água (cm) 4,9±4,3* 4,1±1,1* 3,6±1,1* 4,1±2,2* 7,7±2,8* 

Número de meses com inundação 4 4 4 5 6 

ICR de V. divergens (%) 66 49 48 17 13 

Índice de div. de Shannon-Wienner 1,24 1,35 1,54 1,73 1,84 

P (g dm
-
³) 14,9±0,00* 16,2±0,03* 17,3±0,02* 15,4±0,05* 12,8±0,00* 

K, (g dm
-
³) 97,04±31,5* 111,0±33,4* 123,5±1,3* 130,4±1,4* 149,9±2,4* 

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
-1

) 396,9±1,99* 422,2±10,6* 442,1±19,2* 443,5±21,2* 528,5±31,1* 
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4.3 DINÂMICA DE SERRAPILHEIRA  

 A dinâmica de serrapilheira compreendeu os processos de produção de 

serrapilheira pela vegetação, acumulo de serrapilheira sobre o solo da floresta e a 

decomposição líquida da serrapilheira. 

4.3.1.Produção de Serrapilheira 

 A produção total de serrapilheira pela vegetação inclui folhas, galhos, 

estruturas reprodutivas que compreende flores, frutos e sementes.  

Houve sazonalidade na produção total de serrapilheira (Kruskall-Wallis, 

H=110; p=0,00) com valores 84% superiores na estação seca em relação à estação 

de cheia, com médias de 270±187 g m
-2

 e 43±30 g m
-2

, respectivamente (Figura 

5). O mesmo padrão sazonal foi descrito para florestas de V. divergens no 

Pantanal (HAASE, 1999), em floresta semidecídua na região amazônica (SILVA 

et al., 2007; SANCHES et al., 2009) e floresta semidecídua no sudeste brasileiro 

(CARMO PINTO et al., 2008).  

As folhas foram à fração predominante e representaram aproximadamente 

62% da serrapilheira total, que variou entre 45% na estação cheia e 69% na 

estação seca. Haase (1999) encontrou proporções de folhas na serrapilheira entre 

57 e 75% em florestas inundáveis e não inundáveis 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 inundáveis ao norte de 

Minnesota nos EUA. 
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Figura 6. Média mensal (±DP) da produção de folhas, galhos, estruturas 

reprodutivas (flores, frutos e sementes) e produção total de serrapilheira entre 

janeiro de 2012 a fevereiro de 2013. As linhas verticais pontilhadas delimitam a 

duração das estações cheia, vazante, seca e enchente. 
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Para conhecer o padrão de deposição das folhas de V. divergens, esse 

compartimento foi analisado separadamente da comunidade de plantas da floresta 

(Figura 6). 

Estação
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Figura 7. Média estacional (±DP) das folhas de V. divergens e das folhas 

comunidade de plantas da floresta presentes na serrapilheira. 

O padrão sazonal das folhas de V. divergens na serrapilheira apresentou 

comportamento distinto em relação às folhas da comunidade de plantas da floresta 

(Krukall-Wallis, H=13; p=0,0001). 

A proporção de folhas da comunidade de plantas presentes na serrapilheira 

total foi 56% e 42% superior na estação cheia e vazante em relação às folhas de V. 

divergens, respectivamente. É razoável considerar, que a proporção total de folhas 

na serrapilheira proveniente da comunidade de plantas da floresta seja superior à 

proporção de folhas de V. divergens. 

Contudo na estação seca, a fração de folhas de V. divergens na 

serrapilheira foi 64% superior comparada à proporção de folhas da comunidade de 

plantas da floresta. A contribuição de folhas da comunidade de plantas da floresta 

na serrapilheira foi significativamente correlacionada à 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 correlação de Sperman entre as folhas de V. divergens e 

folhas da comunidade plantas na produção de serrapilheira, estruturas 

reprodutivas, serrapilheira total e variáveis hidrometeorológicas representadas 

pela precipitação (Ppt), velocidade do vento (u), temperatura do ar (Tar), umidade 

relativa do ar (UR), umidade do solo (Usolo) altura da lâmina de água (I). 

   *p<0,05 

 

O aumento da produção da fração foliar de serrapilheira em períodos secos 

está relacionado à estratégia da diminuição da superfície transpirativa em 

condições de elevado déficit de pressão 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 relação à 

deposição de folhas de V. divergens, fatores como a perda de água (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) não são limitantes durante a estação seca, tendo em vista a produção de 

folhas novas (DALMOLIN et al., 2013) e a eficiência no uso da água por meio de 

um forte controle estomático (DALMAGRO et al., 2013). Desta forma, atribui-se 

a fenologia da espécie V. divergens a maior deposição de folhas na serrapilheira 

durante a estação seca. 

As frações de estruturas reprodutivas variaram entre 0,4 g m
-2 

mês
-1

 na 

estação cheia e 67 g m
-2 

mês
-1

 na estação seca. A fração de flores constituiu 18% 

da serrapilheira na estação seca e não foi superior a 2% nas demais estações. 

Predominantemente as flores foram provenientes da população de V. divergens 

durante a estação seca, que possui o período de floração bem documentado na 

literatura (LORENZI, 2009).  

A fração de galhos variou entre 6 e 34 g m
-2

 mês
-1

. A tendência de 

aumento da produção de galhos de janeiro a junho acompanhou a tendência da 

precipitação, possivelmente devido à força mecânica que esse evento exerce sobre 

a estrutura lenhosa da vegetação. Contudo, o padrão de galhos presentes na 

serrapilheira não correlacionou-se a sazonalidade da precipitação, embora à força 

  Ppt u Tar  URar  Usolo I 

Folhas de V. divergens -0,5 0,1 -0,5 -0,6* -0,5 -0,3 

Folhas da com. de plantas -0,1 0,3 -0,3 -0,7* -0,7* -0,2 

Galho 0,18 0,06 0,02 -0,1 -0,2 0,1 

E. Reprodutivas -0,4 0,2 -0,2 -0,8 -0,8* -0,6* 

Serrapilheira Total -0,5 0,07 -0,6* -0,7* -0,6* -0,05 
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mecânica que esse evento exerce sobre a estrutura lenhosa da vegetação seja 

importante. Ainda, a fração de galhos na serrapilheira foi marcada pela 

heterogeneidade temporal e baixa correlação com variáveis hidrometeorológicas, 

como observado também por König 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
-2 

em janeiro 

para 622 g m
-2

 em junho e aumentou gradativamente até agosto com 1408 g m
-2

. 

O maior acúmulo de serrapilheira sobre o solo em agosto (Figura 7) ocorreu após 

o pico máximo de produção de serrapilheira em julho (Figura 5). 

Valores similares de acúmulo de serrapilheira sobre o solo foram 

observados no final da estação seca, em setembro com 1103 g m
-2

, e durante a 

estação de enchente nos meses de outubro e novembro, com 895 g m
-2

 e 1001 g 

m
-2

, respectivamente. 

As folhas e galhos foram às frações 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 máximos em agosto e outubro logo após a primeira 

floração da vegetação em julho a segunda floração em setembro. 

A floresta sazonalmente inundável apresentou valores significativamente 

maiores em relação a áreas de mesma latitude, como cerradão e cerrado strictu 

sensu com aproximadamente 10,2 e 7,6 g m
-2 

mês
-1

 de serrapilheira acumulada na 

estação seca (VOURLITIS et al., 2013). Fatores como a diversidade e riqueza de 

espécies explicaram aproximadamente 95% do padrão espacial da serrapilheira 

acumulada sobre o solo (VOURLITIS et al., 2013). 

 

 



32 
 

Meses

J
a

n
-1

2

F
e

v
-1

2

M
a

r-
1

2

A
b
r-

1
2

M
a

i-
1

2

J
u

n
-1

2

J
u

l-
1

2

A
g
o

-1
2

S
e
t-

1
2

O
u

t-
1

2

N
o

v
-1

2

D
e

z
-1

2

T
o

ta
l 
(g

 m
-2

)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Cheia

F
o

lh
a

s
 (

g
 m

-2
)

0

500

1000

1500

2000

2500

G
a

lh
o

s
 (

g
 m

-2
)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

E
s
tr

u
tu

ra
s
. 

R
e

p
ro

d
u

ti
v
a

s
 (

g
 m

-2
)

0

50

100

150

200

250

300

Vazante Seca Enchente

 

Figura 8. Média mensal (±DP) do acumulo de folhas, galhos, estruturas 

reprodutivas (flores, frutos e sementes) e total de serrapilheira acumulada sobre o 

solo de janeiro a dezembro de 2012. Nos meses Fevereiro a Maio e em Dezembro 

não houveram medidas de acumulo de serrapilheira pois o solo está submerso em 

água. 
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A quantidade de dados espaciais (20 pontos) coletados mensalmente 

suscitou a utilização de uma técnica para possibilitar a identificação do padrão 

espacial de serrapilheira acumulada sobre o solo e os fatores que influenciaram tal 

padrão. Desta forma, a técnica de análise multivariada denominada ordenação por 

meio do escalonamento multidimensional não métrico (Non-Metric 

Multimensional Scaling - NMDS) construiu os eixos 1 e 2 que explicaram 84,0% 

da variação espacial da serrapilheira acumulada sobre o solo (fator de 

stress=0,155), em que o eixo 1 explicou a maior parte da variação espacial 

(R²=0,72) e o eixo 2 (R²=0,18) a variação residual. Na Figura – 8 está representa a 

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

 

Figura 9. Resultado do escalonamento multidimensional não métrico (NMDS) 

para os 20 pontos de acúmulo de serrapilheira sobre o solo. Letras iguais indicam 

pontos do mesmo transecto, e os números indicam cada ponto dentro do transecto. 

Os símbolos (circulo cinza) indicam a classe de umidade do solo vigente em cada 

ponto (URsolo). 

A análise do eixo 1 permitiu a identificação  de dois grupos distintos, com 

valores maiores e menores que 0 (zero). Com exceção dos pontos D5 e D11, que 

remetem a análise 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 

número de pontos situados na região mais central da floresta e acumularam maior 

quantidade de serrapilheira sobre o solo em relação ao segundo grupo com valores 
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menores que zero que compreendeu os pontos situados em regiões periféricas da 

floresta. 

O padrão espacial da serrapilheira acumulada sobre o solo não foi descrito 

adequadamente pela regressão linear múltipla gerada a partir da interação dos 

eixos gerados pelo NMDS e as variáveis hidrometeorológicas e parâmetros da 

vegetação que compreendem o índice de cobertura relativa de V. divergens e 

índice de diversidade de Shannon-Wienner. No entanto, na análise dos efeitos 

individuais de cada uma das variáveis hidrometeorológicas e parâmetros da 

vegetação sobre a serrapilheira acumulada sobre o solo, a umidade do solo foi 

identificada como a variável preditora do padrão espacial do acúmulo de 

serrapilheira sobre o solo. 

Fatores como a precipitação, umidade do solo e do ar e regimes de 

temperatura (JOHANSSON, 1994) controlam os estágios iniciais de 

decomposição da serrapilheira. A literatura relaciona a decomposição da 

serrapilheira e as variáveis meteorológicas e, tendo em vista que a coleta da 

serrapilheira compreende principalmente o material nos estágios iniciais de 

decomposição, a relação espacial com a umidade do solo encontrada nesse estudo 

é corroborada com resultados reportados pela literatura (SANCHES et al., 2008; 

QIU et al., 2012).  

4.3.3 Decomposição da Serrapilheira 

 A taxa de decomposição (k) das folhas variou de 0,2±0,03 mês
-1

 na estação 

vazante a 0,05±0,03 mês
-1

 na estação enchente, com valores intermediários na 

estação seca com média 0,19±0,09 mês
-1

. As diferenças na taxa de decomposição 

(k) das folhas entre as estações foram significativas e a estação enchente foi 

significativamente menor em relação às estações vazante e seca. 

O mesmo padrão sazonal foi observado para taxa de decomposição da 

serrapilheira total, com valores similares entre as estações vazante e seca, com 

médias 0,27±0,04 e 0,20±0,08 mês
-1

, que foram significativamente diferentes da 

estação enchente com média 0,09±0,06 mês
-1

 (Figura 9).  
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Figura 10. Box-plot da taxa de decomposição (k) e decomposição líquida das 

folhas e da serrapilheira total nas estações vazante, seca e enchente. Box-plot 

indica o mínimo, 1º quartil, mediana, 2º quartil e o valor máximo em cada estação. 

A decomposição líquida das folhas apresentou sazonalidade com média 

significativamente menor na estação vazante, com média -104 g m
-2

 mês
-1

, em 

relação à estação enchente com média 379 g m
-2

 mês
-1

, enquanto que a estação 

seca apresentou valores intermediários com média 219 g m
-2

 mês
-1

.  

Tendência similar foi observada no padrão sazonal da decomposição 

líquida da serrapilheira total, com a menor média -17 g m
-2

 mês
-1

 na estação 

vazante em relação à estação seca e enchente, com médias 344 g m
-2

 mês
-1  

e 555 

g m
-2

 mês
-1

, respectivamente. 

 Valores similares de taxa de decomposição da serrapilheira total foram 

encontradas por Qiu et al. (2012) com médias entre 0,07 e 0,10 mês
-1

 em florestas 

sazonalmente inundadas e de 0,11 para florestas de terra firme localizadas em 

zonas úmidas a oeste da Austrália. A floresta semidecidual ao norte de Mato 

Grosso apresentou valores anuais similares que variaram entre 0,03 a 0,29 mês
-1

 

(SANCHES et al., 2008).   

A decomposição de matéria orgânica em condições anaeróbias é mais lenta 

do que em condições aeróbias (KIRK, 2004), porque a energia livre é menor para 

as reações envolvidas (MCLATCHEY eREDDY, 1998; KIRK, 2004). A 
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decomposição da serrapilheira acumulada sobre o solo contribuiu em 

aproximadamente 34% da respiração do solo em florestas tropicais e 19% em 

florestas temperadas (LI et al., 2004; SULZMAN et al., 2005). 

 Em geral, a taxa de decomposição da serrapilheira total não foi superior a 

0,2 mês
-1

 em florestas tropicais, mesmo em latitudes diferentes, indicando a lenta 

decomposição da serrapilheira nesses ecossistemas. Fatores como a inundação 

(QIU et al., 2012) e a precipitação (SANCHES et al., 2008) estão negativamente 

relacionados a decomposição da serrapilheira.  

 As condições climáticas contribuíram para maiores taxas de decomposição 

da serrapilheira total (k) nas estações vazante e seca, contudo a decomposição 

líquida de serrapilheira foi menor nessas estações devido à produção 

significativamente maior em relação à estação enchente. Ou seja, a entrada de 

matéria no solo via serrapilheira foi superior à saída via decomposição nas 

estações vazante e seca.  

A maior taxa de decomposição observada nas florestas sazonalmente 

inundáveis, durante a estação vazante, pode ser atribuída a fatores apontados por 

Brison (1981) que destacou o impacto das inundações em zonas úmidas sobre a 

decomposição e concluiu que os maiores valores ocorrem com condições aeróbias 

sob regime ótimo de umidade do solo. Burgess et al. (1995) e Hawke e José 

(1996) sugerem que a redução dos níveis de água aceleram a decomposição 

devido ao aumento da oxidação. 

Na Tabela – 3 está representada a correlação de Sperman entre os 

parâmetros de decomposição e as variáveis hidrmeteorológicas. 

Tabela 3. Coeficientes da correlação de Sperman entre a taxa de decomposição e 

decomposição líquida das folhas e da serrapilheira total e variáveis 

hidrometeorológicas representadas pela precipitação (Ppt), velocidade do vento 

(u), temperatura do ar (Tar), temperatura do solo (Tsolo), umidade relativa do ar 

(UR), umidade do solo (Usolo) e altura da lâmina de água (I). 

 Serrapilheira Ppt u Tar  Tsolo UR  Usolo I 

k (folhas) -0,9** -0,2 -0,9** -0,9** -0,1 -0,1 0,5 

k (serrapilheira total) -0,7 -0,5 -0,9** -0,7 0,3 0,1 0,8 

Decomposição das folhas 0,1 0,5 0,5 0,1 -0,4 0,0 -0,7 

Decomposição da ser. Total 0,5 0,5 0,8 0,4 -0,3 0,1 -0,8 

      **p-valor<0.01 
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A taxa de decomposição das folhas foi significativamente correlacionada 

(p<0,05) à precipitação e a temperatura do solo e do ar. Relações triangulares 

(AERTS, 1997) como essa, com influências simultâneas de variáveis do clima, 

têm sido amplamente discutidas quanto aos efeitos sobre a decomposição. Nos 

estágios iniciais de acordo com JOHANSSON, 1994) as taxas de decomposição 

são controladas pelo clima e nos fases posteriores pela composição química da 

serrapilheira. A distribuição sazonal das chuvas desempenha um papel 

fundamental na taxa de respiração do solo, com maiores taxas no período de 

chuva. Tal processo deve-se a uma combinação de aumento da atividade 

microbiana associado ao crescimento da biomassa de raízes finas (PINTO et al., 

2002). 

  

4.4 PRODUÇÃO DE SERRAPILHEIRA EM GRADIENTE 

POPULACIONAL DE V. Divergens 

A população 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 índice de cobertura 

relativa de V. divergens.  

A fração foliar da serrapilheira proveniente da comunidade de plantas 

apresentou valores significativamente superiores no transecto E durante a estação 

cheia e no transecto D na estação seca. Nesses transectos a diversidade de 

espécies lenhosas foi superior em relação aos transectos A, B e C (Tabela 4). 

Na estação vazante, a fração foliar da serrapilheira proveniente da 

comunidade de plantas houve aumentou de 80 a 90% em relação à estação cheia. 

Na estação vazante e enchente não houve diferenças significativas entre os 

transectos. 

A contribuição de folhas de V. divergens na serrapilheira apresentou 

variação significativa entre os transectos, exceto na estação cheia com médias 

menores que 10 g m
-2

 mês
-1

 ao longo dos transectos A, B, C, D e E. 

A serrapilheira no transecto B durante a estação vazante teve contribuição 

de 33 a 87% maior de folhas de V. divergens em relação ao demais transectos e 

diferiu significativamente dos transectos C e D. 

Na estação seca, os transectos com maior índice de cobertura relativa de V. 

divergens aumentaram aproximadamente 80% a contribuição de folhas dessa 

espécie em relação à estação vazante, enquanto que no transecto E com menor 
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índice de cobertura relativa e maior diversidade de espécies lenhosas apresentou 

descréscimo das folhas de V. divergens na estação seca. O padrão espacial da 

fração foliar total de serrapilheira correlacionou-se com o índice de cobertura 

relativa da espécie V. divergens, com coeficiente de correlação igual a 0,67 

durante a seca.  

 

Tabela 4. Média (±DP) estacional da fração foliar da serrapilheira das folhas da 

comunidade de plantas e folhas de V. divergens nos transectos. Média anual do 

índice de cobertura relativa (ICR) e índice de diversidade de Shannon-Wienner 

(H’). 

 Estação 
Transecto 

Fvalor 
A B C D E 

Folhas da com. 

de plantas 

 (g m²) 

 

Cheia 13±6 8±1 12±4 16±6 28±17 8,6*** 

Vazante 136±195 74±73 97±125 136±200 157±234 0,4 

Seca 32±19 26±23 26±9 95±108 60±33 3,8* 

Enchente 21±14 21±18 21±11 23±14 52±84 1,4 

Folhas de V. 

divergens 

(g m²) 

Cheia 5±4 5±4 5±4 2±1 3±7 0,9 

Vazante 41±61 138±159 20±18 17±13 46±13 
3,0* 

Seca 246±241 197±199 83±59 93±99 40±106 3,6** 

Enchente 6±8 4±3 25±54 72±90 39±72 2,8** 

ICRV. divergens Anual 66 49 48 17 13  

H' Anual 1,24 1,35 1,54 1,73 1,84  

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

 

 

Na estação da vazante, com período acumulado de 4 a 6 meses de 

inundação, o padrão espacial da fração foliar total da serrapilheira correlacionou-

se com o índice de cobertura relativa da comunidade de plantas, com coeficiente 

de correlação igual a 0,77 (p=0,02). Tais relações espaciais não foram observadas 

durante as estações cheia e vazante.  

As relações espaciais entre folhas de V. divergens e folhas da comunidade 

de plantas com parâmetros da vegetação indicaram a influência da estação seca 

sobre V. divergens, e do tempo de inundação sobre a comunidade de plantas da 

floresta. O efeito das condições de seca sobre a vegetação e em decorrência disso 

o aumento da produção de serrapilheira, ocorre tanto em florestas com 

característica decídua e semidecídua, quanto perene em áreas baixas e ao longo 

dos cursos de água no Pantanal (RATTER et al., 1988; JUNK et al., 2006). A 

relação entre a distribuição de espécies, duração da estação seca e aeração do solo 

durante a inundação explicaram 49,9% da variabilidade espacial das espécies em 
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floresta inundável ao norte de Cambridge (STROH et al., 2013). O nível de 

complexidade de reações da biota às condições ambientais de uma área úmida, o 

número de espécies e a sua singularidade é um parâmetro importante para análises 

ambientais (JUNK et al., 2006). 

A produção total de serrapilheira e a fração foliar de V. divergens de 

janeiro a março, período compreendido pela estação cheia, foi submetida à análise 

de nitrogênio, fósforo, potássio e carbono. Durante o período de cheia a vegetação 

não apresenta limitação hídrica e a taxa de crescimento da vegetação da mesma 

área de estudo segundo Machado et al. (2013) foi maior. Magalhães e Blum 

(1999) observaram menores concentrações de nutrientes nas folhas durante 

períodos de crescimento vegetal em relação aos períodos com baixo ou estagnação 

do crescimento. Taiz e Zaiger (2006) destacaram as mudanças morfológicas e 

fisiológicas vegetais em função sazonalidade climática como, por exemplo, 

variações de tamanho e estrutura dos meristemas apicais da parte aérea da planta, 

que constituem as regiões de crescimento vegetal. 

O teor do nitrogênio da serrapilheira total foi 11,07±1,9 g kg
-1

, fósforo 

1,27±0,4 g kg
-1

, potássio 3,76±1,3 g kg
-1

 e carbono foi 508,1±9,5 g kg
-1

 na estação 

cheia e os teores dos elementos não diferiram significativamente entre os 

transectos conforme os resultados da ANOVA na Tabela - 5. 

 

 Tabela 5. Média (±DP) dos teores (g kg
-1

) de nitrogênio (N), fósforo (P), 

potássio (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 (α=0,05).  

 

 As concentrações de nitrogênio, fósforo, potássio e carbono orgânico 

estão situados nas faixas reportadas na literatura sobre florestas inundáveis de V. 

divergens no Pantanal nas quais Haase (1999) encontrou nitrogênio variando entre 

13,3 e 20,2 g kg
-1

, concentrações de fósforo de 1,23 a 2,08 g kg
-1

, e potássio entre 

3,64 a 8,51 g kg
-1

. Em floresta Amazônica no Brasil (SCOTT et al., 1992) e 

 Transecto 
Fvalor 

A B C D E 

Serrapilheira 

Total 
N 11,7±1,6 10,8±2,0 11,9±2,3 11,0±1,7 12,9±2 1,4 

P  1,2±1,6 1,2±0,3 1,1±0,4 1,4±0,5 1,2±0,4 1,6 

K  3,1±0,5 3,0±0,9 4,6±1,9 3,2±0,9 4,7±2,5 10,7 

C  508±9 509±5 514±6 504±12 502±13 8,3 
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subtropical na Índia (ARUNACHALAM et al., 1998) encontram concentrações 

similares de nitrogênio de 12 e 12,8 g kg
-1

, e menores de fósforo de 0,71 e 0,73 g 

kg
-1

, respectivamente. Concentrações similares de nitrogênio e carbono orgânico, 

e maiores de fósforo na serrapilheira produzida durante a estação chuvosa foram 

reportadas por Silva et al. (2009) para folhas de quatro espécies presentes na 

serrapilheira durante a estação chuvosa, em uma floresta semidecídua ao norte de 

Mato Grosso,  com médias 12 g kg
-1

 para nitrogênio, 10 g kg
-1

 de fósforo, 578 g 

kg
-1

 de carbono. 

O carbono foi o elemento com maior concentração na serrapilheira e os 

demais nutrientes foram na ordem crescente fósforo<potássio<nitrogênio. As 

concentrações iniciais de nitrogênio e fósforo na serrapilheira, bem como as 

razões carbono e nitrogênio e, carbono e fósforo frequentemente indicam a 

biodegradabilidade da serrapilheira (SWIFT et al., 1979). 

A mineralização do fósforo provém da decomposição da serrapilheira e 

raízes mortas, e a taxa de retorno não coincide necessariamente com os períodos 

de maior demanda da vegetação (McGRATH et al., 2000). As flutuações 

temporais do fósforo disponível no solo, durante a estação úmida, estão 

associados aos fatores que controlam a decomposição da serrapilheira e a 

mineralização do fósforo, como por exemplo, a matéria orgânica do solo, 

temperatura, umidade do solo e qualidade do substrato bem como competição 

microbiana (STEWART e TIESSEN, 1987; LAJTHA e HARRISON, 1995). 

Em floresta semidecidual ripária os menores valores de potássio ocorreram 

durante a estação chuvosa e os maiores durante a seca possivelmente pela 

deposição de fuligem de queimadas, ricas em potássio proveniente de extensas 

áreas de cultivo de cana-de-açúcar na região de estudo de Vital et al (2004).  

A literatura destaca a relação entre a idade fisiológica da folha e os teores 

de macronutrientes, que são frequentemente maiores nas folhas mais novas 

(EVANS, 1979; COMERFORD, 1981; BELL e WARD, 1984).  

A concentração de lignina e vários compostos secundários, influenciam 

significativamente as taxas de decomposição e mineralização da serrapilheira 

(PALM E SANCHEZ, 1990). Os elementos com maior mobilidade na planta 

apresentam uma retranslocação que pode funcionar como uma segunda fonte para 

o novo crescimento anual (FIFE e NAMBIAR, 1987), de modo a complementar 

ou até substituir a absorção do solo. Chapin III et al. (1980) observam que esta 
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retranslocação em ambientes naturais  ocorre nas estações em que a absorção no 

solo é mais difícil. 

4.5 EFLUXO DE CO2 DO SOLO 

A média anual do efluxo de CO2 do solo na floresta sazonalmente 

inundável foi 1,12±0,65 g CO2 m
-2

 h
-1

. Houve sazonalidade (ANOVA, F=14,6; 

p=0,05) do efluxo de CO2 do solo e os maiores valores coincidiram nas estações 

de transição vazante e enchente (Figura 10).  

 

Figura 11. Box-Plot do efluxo de CO2 do solo, temperatura do solo e umidade do 

solo nas estações cheia, vazante, seca e enchente. 

A estação vazante apresentou coeficiente de variação superior às estações 

enchente, cheia e seca com coeficientes de variação 0,7 (vazante), 0,2 (cheia e 
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seca) e 0,09 (enchente), respectivamente. A variação espaço temporal do efluxo 

de CO2 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 estação cheia em relação à estação 

vazante, seca e enchente.  

A sazonalidade do conteúdo de água no solo (ANOVA, F=10,3; p=0,03) 

foi definida por médias superiores a 30% nas estações cheia e vazante e menor 

que 20% nas estações seca e enchente. As faixas de umidade entre 20 e 30% 

ocorreram principalmente durante a estação enchente. 

Segundo Buchmann (2000) a variabilidade sazonal do efluxo de CO2 é 

mais explicada pela temperatura e umidade do solo, especialmente em 

ecossistemas de clima temperado. A umidade da serrapilheira (KEITH et al., 

1997), as precipitações (SOTTA et al., 2004) e o período antes e depois da seca 

(BORKEN et al., 1999)  são fatores que melhor explicam a variabilidade temporal 

do efluxo de CO2 do solo. 

 

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

CO2 do Solo 

 O efluxo de CO2 do solo foi classificado para análise a partir das faixas de 

temperatura e umidade do solo vigentes. Em escala temporal a temperatura do 

solo e a umidade do solo são descritos pela literatura como os fatores abióticos 

com maior influência sobre o efluxo de CO2 do solo em diversos ecossistemas 

(SMITH et al., 2003; RETH et al., 2005; SOE e BUCHMANN, 2005; BUTLER et 

al., 2012).  

O efluxo de CO2 do solo foi aproximadamente 50% maior quando a 

umidade do solo esteve na faixa entre 1%-19,9% em relação à classe de 20%-

29,9% com médias 2,39 g CO2 m
-2

 h
-1

 e 1,2 g CO2 m
-2

 h
-1

, respectivamente. A 

classe com umidade do solo 1%-19,9% apresentou temperatura do solo 0,5 ºC 

superior à classe 20%-29,9%. A diminuição do calor específico do solo, devido ao 

menor conteúdo de água, promoveu o aumento da temperatura do solo e ajudou 

compensar parte da limitação ocasionada pela baixa disponibilidade de água no 

solo. Resultados similares foram observados por Maier et al. (2011) que 

encontraram relação entre o efluxo de CO2 do solo e potencial matricial do solo 
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(r²=0,4) em floresta com dominância de Brachypodium pinnatum no sudoeste da 

Alemanha.  

Em condições de umidade do solo entre 1%-19,9% o efluxo de CO2 do 

solo foi limitado predominantemente pela umidade solo (r²=0,59) (Tabela 6). A 

umidade do solo entre 20-29,9% foi à faixa com elevado efluxo de CO2 do solo. 

Abaixo dessa faixa o efluxo de CO2 do solo foi limitado pela seca e acima disso o 

efluxo de CO2 do solo foi limitado pela umidade excessiva do solo. Valores 

ótimos de umidade do solo variaram entre 25 e 40% em escala espacial em 

floresta decídua temperada inundável no nordeste da França (VINCENT et al., 

2006). 

 

Tabela 6.  Análise de regressão linear entre efluxo de CO2 do solo e as variáveis 

conteúdo de água no solo e temperatura do solo em condições de umidade do solo 

variando entre 1% e 19,9%, 20 e 29,9% e maior que 30%.  

 

Umidade do 

Solo 

 

Variável 

 

 

Média±DP 

 

 

Equação 

 

 

R² 

 

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 água no solo pode tanto favorecer como inibir o 

efluxo de CO2 do solo. A respiração microbiana do solo é limitada pela difusão de 

oxigênio necessário a respiração aeróbica pelos poros quando o solo encontra-se 

com umidade elevada e, por outro lado, na condição seca, o solo não permite a 

solubilidade de substratos de carbono orgânico 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 CO2 do solo. Em condições 

de saturação do solo o efluxo de CO2 do solo provavelmente passou a ser 

suprimido. No solo saturado verifica-se a diminuição e/ou ausência de O2 

necessário ao processo de respiração no solo. 

O efluxo de CO2 do solo quando a umidade do solo foi superior a 30% foi 

similar aos valores de efluxo em condições de umidade do solo entre 1%-19%, 

com médias 2,61 g CO2 m
-2

 h
-1 

(≥ 30%) e 2,39 g CO2 m
-2

 h
-1

 (1%-20%). Isso 

indicou possivelmente que os controles exercidos por condições de seca e por 
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saturação do solo por água foram similares. Ou ainda pode ter havido aclimatação 

das atividades biológicas a condições hídricas do solo como observado por Smith 

(2005). 

4.5.2 Variações espaciais no efluxo de CO2 do solo e variáveis ambientais 

Variações no efluxo de CO2 do solo não explicadas totalmente em escala 

temporal podem ser parcialmente compreendidas pela heterogeneidade espacial 

do ambiente (Tabela 7). A respiração do solo é proveniente da respiração da biota 

e das raízes presentes na camada superficial do solo e na serrapilheira.  

A relação entre o efluxo de CO2 do solo e biomassa das raízes finas foi 

negativamente correlacionada (r=-0,6; p=0,04), e ambas variáveis não 

apresentaram variações significativas entre os transectos. Tanto a biomassa como 

o crescimento de raízes finas são fatores responsáveis pela manutenção e aumento 

do padrão espacial do efluxo (HANSON et al., 2000). A respiração das raízes 

finas ocupam faixas entre 5% e 50% (ANDERSON, 1992) do efluxo de CO2 do 

solo, e similarmente a este estudo Coleman et al. (2000) também não encontraram 

variação espacial significativa entre a biomassa de raízes finas e o efluxo de CO2 

do solo. Valores superiores de biomassa de raízes finas em florestas temperadas 

inundáveis foram reportados por Vincent et al. (2006) e Hertel e Leuschner 

(2002), no entanto a variação espacial das raízes finas não explicou as variações 

no efluxo de CO2 do solo.  

O efluxo de CO2 do solo foi superior nos transectos A, B e C submetidos a 

um menor período de inundação e maior dominância de V. divergens. Nesses 

transectos o acúmulo de serrapilheira sobre o solo e a decomposição líquida da 

serrapilheira foram superiores em relação aos transectos D e E. Isso se deve a 

menor vigência temporal das condições anaeróbias do solo por inundação. A 

menor altura da lâmina de água nos transectos A, B e C propiciou menor 

transporte de solo que encobriu grande parte da serrapilheira acumulada sobre o 

solo antes da inundação, fato que mereceu atenção após o período de inundação. 

Durante a coleta de serrapilheira sobre o solo no final da estação 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 estação 

cheia e vazante haviam apenas encoberto a serrapilheira.   

Fatores potenciais influenciam a variabilidade do efluxo de CO2 do solo 

por exemplo, a topografia (HANSON et al., 1993; RAYMANT e JARVIS, 2000), 

a densidade ou biomassa de raízes (FANG et al., 1998; JANSENS et al., 1998; 



45 
 

STOYAN et al., 2000; RODEGHIERO e CESCATTI, 2006), a quantidade e 

qualidade de matéria orgânica do solo (SCOTT-DENTON et al., 2003; EPRON et 

al., 2004), biomassa microbiana (XU e QI, 2001) e características da vegetação 

(LAW et al., 2001).   

O potássio exibiu um gradiente com valores crescentes no transecto A para 

o transecto E e coincidiu com gradientes da fração de argila no solo, lâmina de 

água sobre o solo e diversidade de espécies lenhosas dada pelo índice Shano-

Winner (H’). A combinação das condições físicas do solo favoreceu o padrão 

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 potássio, em adição a isso, as alternâncias de 

umedecimento e secagem do solo aumentam a fixação de potássio em formas não 

trocáveis e também a liberação do potássio previamente fixado na solução do 

solo. 

O teor de fósforo no solo apresentou tendência espacial similar ao efluxo 

de CO2 do solo da estação cheia. Nos solos de florestas tropicais de terra firme, o 

fósforo é o maior fator limitante para o crescimento, uma vez que, a maior parte 

do fósforo encontra-se fixada por hidróxidos de ferro, alumínio e manganês, 

fazendo com que o fósforo disponível esteja em concentrações muito pequenas 

(JORDAN, 1985). A matéria orgânica é uma das fontes mais importantes de 

fósforo disponível para as plantas (HERRERA et al., 1978) e uma outra forma de 

obtenção de fósforo, que pode ser substancial, mas ainda incerta, é pela deposição 

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 

decomposição e serrapilheira acumulada sobre  o solo. Para a maioria das plantas, 

um solo ligeiramente ácido com pH entre 6 e 7, permite que os micronutrientes 

catiônicos estejam solúveis o suficiente para satisfazerem as necessidades das 

plantas sem tornarem-se tóxicos (BRADY e WEIL, 2013). O pH entre 5,5 e 6 em 

todos os transectos na área de estudo em condições de inundação segundo Brady e 

Weil (2013) acentuam a disponibilidade do ferro e manganês.  

A média da produção anual de serrapilheira acompanhou a tendência 

espacial da diversidade e foi inversamente relacionada à dominância de V. 

divergens. A decomposição líquida e o acumulo de serrapilheira sobre o solo foi 

superior nos transectos A, B e C que possuem maior dominância 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 CO2 do solo. Há indicações de que os 

padrões de distribuição das raízes e dos microrgamismos na serrapilheira, nas 

camadas de húmus e no solo mineral sejam os maiores responsáveis pela variação 

espacial do efluxo de CO2 do solo (SCHLESINGER, 1977; BARBOSA e 

FEARNSIDE, 1996). 
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Tabela 7. Resumo das características físicas, da vegetação, efluxo de CO2 do solo e propriedades do solo em uma área de V. divergens. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  A B C D E 

(A) Características Físicas 

     Altura da lâmina de água (cm) 4,9±4,3 4,1±1,1 3,6±1,1 4,1±2,2 7,7±2,8 

Número de meses com inundação 4 4 4 5 6 

(B) Características da vegetação 

     ICR de V. divergens 66 49 48 17 13 

Índice de diversidade de Shannon-Wienner 1,24 1,35 1,54 1,73 1,84 

Produção de serrapilheira (g m
-
²) 133±115 128±102 74±41 140±98 172±129 

Acumulo de serrapilheira sobre o solo (g m
-
²) 1166±563 1455±863 953±846 872±707 574±389 

Decomposição da serrapilheira (T ha) 4±3 4±5 2±5 3±4 2±3 

(C) Efluxo de CO2 do solo (g CO2 m
-2

 h
-1

) 

     Cheia 0,4±0,2 0,6±0,2 0,7±0,2 0,2±0,04 0,13±0,08 

Vazante 1±0,05 0,8±0,05 - - - 

Seca 0,3±0,08 0,3±0,2 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, g dm
-
³ 14,9±0,00 16,2±0,03 17,3±0,02 15,4±0,05 12,8±0,00 

K, g dm
-
³ 97,04±31,5 111,0±33,4 123,5±1,3 130,4±1,4 149,9±2,4 

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
-1 

396,9±1,99 422,2±10,6 442,1±19,2 443,5±21,2 528,5±31,1 

Raízes (g dm
-3

) 2,0±0,09 2,1±0,15 2,0±0,13 2,2±0,4 2,1±0,3 
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5. CONCLUSÕES 

A produção de serrapilheira, o acumulo de serrapilheira sobre o solo, a 

decomposição da serrapilheira e o efluxo de CO2 do solo variaram sazonalmente e 

entre os transectos. 

A contribuição das folhas de V. divergens na serrapilheira explicou a 

produção de serrapilheira na estação seca e, a fração foliar da serrapilheira nos 

transectos correlacionou-se com o índice de cobertura relativa da espécie V. 

divergens nessa estação. 

 A contribuição das folhas da comunidade de plantas da floresta explicou a 

produção de serrapilheira na estação vazante e, espacialmente correlacionou-se ao 

índice de cobertura relativa da comunidade de plantas. Tais relações espaciais não 

foram observadas durante as estações cheia e vazante.  

O acumulo de serrapilheira sobre o solo foi superior nos pontos com maior 

umidade do solo situados na região central da floresta e menor nos pontos 

situados na periferia ou borda da floresta. 

O aporte de nutrientes na estação cheia foi na ordem crescente de fósforo, 

potássio, nitrogênio e carbono. A concentração desses nutrientes na serrapilheira 

não variou entre os transectos e as faixas de concentração estão dentro dos 

intervalos reportados na literatura. 

O efluxo de CO2 do solo foi superior na faixa de umidade do solo entre 1-

19,9% em que a temperatura do solo foi superior, condições com maior vigência 

nas estações vazante e enchente. 

O padrão espacial do efluxo de CO2 do solo foi significativamente 

correlacionado a biomassa de raízes finas. 

Os maiores valores de efluxo de CO2 do solo foram observados nos 

transectos com maior dominância de V. divergens e menores valores de lâmina de 

água sobre o solo e período de inundação. 
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6. RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS 

FUTUROS. 
 

Recomenda-se trabalhos futuros que incluam a determinação da biomassa de 

raízes finas nas estações cheia, vazante, seca e enchente para relacionar as 

medidas estacionais do efluxo de CO2 do solo. 

Trabalhos que contemplem a determinação da composição química das folhas 

novas de V. divergens, situadas em diferentes posições da copa, simultaneamente 

as medidas de composição química da serrapilheira produzida periodicamente e 

acumulada sobre o solo, para analisar a alocação de nutrientes em diferentes 

compartimentos do ecossistema. 

A determinação da altura da camada de mistura de solo e serrapilheira e sua 

relação com parâmetros de inundação, são características importantes que podem 

ser contemplados em estudos específicos. 
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Anexo A – Metodologias de análise de tecido vegetal, utilizado pelo Laboratório 

Comercial Plante Certo para determinação das concentrações de nitrogênio, fósforo, 

potássio e carbono orgânico. 

 

1.1-Nitrogênio 

O NH4
+ 

produzido na digestão com H2SO4 é destilado em meio fortemente 

alcalino. O NH4
+  

condensado é coletado na solução de H3BO3 e titulado com a solução de 

HCl.
                            

1.2-Fósforo 

Após a oxidação do material vegetal pela digestão nítrico-perclórica, reage-se o 

ânion H2PO4 
-
 com MoO4 

2-
 em meio ácido, formando um complexo de coloração 

amarela, que por sua vez , é medido colorimetricamente na região de 420 nm. 

1.3-Potássio 

Após a oxidação do material vegetal pela digestão nítrico-perclórica, o potássio é 

quantificado por fotômetro de chama.  

1.4-Carbono orgânico total 

 O método baseia-se na oxidação do carbono por íons dicromato, em meio 

fortemente ácido, com posterior titulação de íons dicromato em excesso, com íons Fe 
2+

.(Método Walkley-Black). 

 

Fonte 

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. de. Avaliação do estado nutricional 

das plantas: princípios e aplicações. Piracicaba: Associação Brasileira para Pesquisa da 

Potassa e do Fosfato, 1989. 201p. 
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