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RESUMO

NASSARDEN, D.C.S. Dindmica Sazonal de nutrientes no solos em diferentes
fitofisionomias vegetais no Norte do Pantanal Mato-Grossense. Cuiaba, 2015,
dissertacdo (mestrado em Fisica Ambiental) - Instituto de Fisica, Universidade
Federal de Mato Grosso.

O Pantanal sofre frequentes oscilagcBes dos niveis da inundagdo, essas por sua vez,
sdo causadas pela variacdo pluviométrica e mudancas na dindmica de sedimentos ao
longo do tempo. O pulso de inundacdo altera as propriedades quimicas e fisicas do
solo, modificando a concentracdo de nutrientes. Esse regime de inundagdo corrobora
para 0 desenvolvimento de algumas espécies de vegetacdo invasoras e
monodominantes. Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi compreender a dindmica
de nutrientes do solo em diferentes fitofisionomias, sob diferentes condicbes
hidroldgicas no Norte do Pantanal Mato-grossense. O estudo foi realizado no Parque
Baia das Pedras na Estancia Ecol6gica SESC Pantanal em Poconé/MT. As amostras
foram coletadas no solo de 03 fitofisionomias denominadas de Cambara, Campo
inundavel e Pombeiral, e em cada local foram retirados 03 amostras indeformadas de
solo. As coletas foram realizadas em trés periodos hidroldgicos distintos, sendo eles
Antes da inundacdo (Dezembro/2013), Depois da inundac¢do (Julho/2014) e na Seca
(Outubro/2014). Houve aumento de matéria organica depois da inundacdo nos solos
do Cambara e no Pombeiral. Houve diferenca na concentracdo de nutrientes dos
solos de acordo com o tipo de vegetacdo e com o periodo hidrolégico. Houve
alteracdo do pH do solo depois da inundagio. A concentragdo de H" interferiu na

acidez do solo, e substituindo assim elementos essenciais como Ca+Mg.

Palavras-chave: Solos Alagados, fitofisionomias, nutrientes.



ABSTRACT

NASSARDEN, D.C.S. Dinamica Sazonal de nutrientes no solos em diferentes
fitofisionomias vegetais no Norte do Pantanal Mato-Grossense. Cuiaba, 2015,
dissertacdo (mestrado em Fisica Ambiental) - Instituto de Fisica, Universidade
Federal de Mato Grosso.

The Pantanal undergoes frequent fluctuations of the flood levels, these in turn, are
caused by rainfall variation and changes in the dynamics of sediments over the time.
The flood pulse changes the chemical and physical properties of the soil, changing
the concentration of nutrients. This regime of flood corroborates to the development
of some species of invasive and monodominant vegetation. In this sense, the
objective of this study was to understand the dynamics of soil nutrients in different
phytophysiognomies, under different hydrological conditions in Northern Pantanal of
Mato Grosso. The study was performed at Baia das Pedras Park in the Ecological
Resort SESC Pantanal in Poconé / MT. The samples were collected in the soil of 03
phytophysiognomies named Cambara, Flooded Field and Pombeiral, and at each
location were removed 03 samples of indeformed soil. The gathering was held in
three distinct hydrological periods, been them before the flood (December / 2013),
after the flood (July / 2014) and at the dry (October / 2014). There was an increase of
organic matter after the flood at Cambara and Pombeiral soils. There was differences
in the concentration of soil nutrients according to the type of vegetation and with the
hydrological period. There was a change in the pH of the soil after the flood. The
concentration of H + interfered in soil acidity, and thus replacing essential elements
such as Ca + Mg.

Keywords: flooded soils, vegetation types, nutrients.






1. INTRODUCAO
1.1 PROBLEMATICA

Pesquisas em &reas Umidas nos tropicos tem ganhado atencéo especial pela
riqueza de sua fauna e flora, bem como pela existéncia de complexos fendbmenos
decorrentes da interacdo entre seus fatores biodticos e abidticos. Essas complexas
interacbes tornam essa areas prioritarias para desenvolver estudos ecoldgicos e
planos de conservacdo, porque a alteragdo em um de seus componentes afetard os
outros componentes por meio de um efeito em cadeia.

O Pantanal, maior é&reaUmidado planeta, é considerado uma
savana hipersazonal, cuja principal forca moderadora é o pulso de inundagdo em
funcdo de sua baixa drenagem. As frequentes oscilacbes nos niveis de agua na
superficie que ocorrem no Pantanal funcionam como uma perturbacéo para o solo e a
vegetacdo. Essa perturbacdo altera as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, bem como 0 estabelecimento e desenvolvimento de
estandes monodominantes de vegetagéao.

Solos submersos, presentes nas planicies de inunda¢do como no Pantanal,
sofrem alteracOes, decorrentes de processos de transporte que controlam os fluxos de
solutos e gases. Devido o regime sazonal de inundagdo, ocorre a lixiviagdo ou a
deposicdo de sedimentos, dessa forma o a matéria organica € acumulado. Esse
acumulo modifica o pH do solo, pois ocorre a substituicdo de minerais essenciais por

H+ afetando as transformacdes dos nutrientes nos solos.

1.2 JUSTIFICATIVA

Além da variacdo provocada pelo pulso de inundacdo no Pantanal, atividades
econdmicas tém contribuido para alteracdo nos ecossistemas naturais nessa regido
que sd@o rapidamente substituidos pela agropecuaria. Culturas agronémicas ou
pastagens e vegetacOes perturbadas (como estandes monodominantes de vegetacédo)
possuem diferentes padrfes de troca de agua, deposicdo e decomposi¢cdo da matéria
organica e energia com a atmosfera, bem como diferentes dindmicas de nutrientes no
solo.

Em &reas alagadas, deposicdo e a mineralizacdo de matéria organica ¢é afetada



diretamente pela saturacdo do solo, bem como a quantidade de nutrientes também é
modificada. Destaca-se que as areas inundadas apresentam menor taxa de
decomposicédo de matéria organica do que areas ndo inundadas, provocando acumulo
de carbono no solo. Portanto, ciclos consecutivos de seca e umedecimento dos solos
afetam as taxas de mineralizacdo da matéria orgénica, podendo provocar perda de
nutrientes ou dificultar a transformacdo dos nutrientes organicos em formas
disponiveis para o crescimento das plantas.

Poucos estudos tém sido desenvolvidos sobre a dindmica de nutrientes do
solo nos periodos antes e depois da inundacdo e na seca em diferentes tipos de
vegetacdo monodominante no Pantanal. Sendo assim, entender como a dindmica de
nutrientes varia de acordo com a heterogeneidade da vegetacdo contribuird para

avaliar o papel ecoldgico da inundacéo no Pantanal.

1.3 HIPOTESES
i. A inundacdo modifica a acidez do solo e a concentracdo de nutrientes, por
causa da lixiviagio de nutrientes, substituicio por H* e diminuicdo da
decomposicdo de matéria organica;
ii. A dindmica de nutrientes sera diferente entre as fitofisionomias

monodominantes , devido possuirem diferentes necessidades de nutrientes.

1.4 OBJETIVO

1.4.1 OBJETIVO GERAL

e Compreender a dinamica sazonal de nutrientes do solo em diferentes

fitofisionomias vegetais no Norte do Pantanal Mato-grossense.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Avaliar o efeito da sazonalidade na concentracdo de nutrientes do solo em
diferentes fitofisionomias;

e Auvaliar a contribuicdo da vegetacdo na dindmica de nutrientes no solo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1PANTANAL

As areas umidas sdo consideradas um grande sistema complexo e permanente
de zonas de transicdo aqudtica ao longo das planicies periodicamente inundaveis
(JUNK et al., 1989). Essas areas Umidas cobrem no mundo em torno de 250 milhdes
de hectares, tendo uma grande importancia nos ciclos biogeoquimicos e como
habitats para a vida silvestre de todos os tipos. Nestas areas, a saturacdo ou completo
alagamento do solo pela dgua superficial ou subterranea seleciona organismos com
adaptacGes para viver em solos mal drenados, e também influenciam o clima,
retendo sedimentos e funcionando como filtro bioldgico de residuos organicos e
nutrientes vindos dos afluentes (LUGO, 1990).

Levando em conta a amplitude, frequéncia, previsibilidade e forca de
inundacdo, foram determinadas sete grandes &reas tmidas no mundo, tornando-se
areas prioritarias para conservacao bioldgica por manterem grande diversidade de
flora e fauna (JUNK et al., 2006 ). Dentre elas, hd o Pantanal, considerado a maior
planicie sazonalmente inundavel da Terra, com aproximadamente 138.183
km? (SILVA E ABDON, 1998).

As flutuacGes anuais do nivel de &gua regulam o0s processos ecoldgicos
existentes (JUNK et al., 1989; NEIFF, 1990). Sua hidrografia é formada por grandes
rios, como o Paraguai, Cuiabd, S&o Lourenco, Piquiri, Taquari e Negro, entre outros.
Esta complexa rede hidrografica, em conjunto com diversos tipos de solo, d& origem
a uma grande variedade de paisagens. O Pantanal inclui um mosaico de formacdes
vegetais do chaco, do cerrado do Planalto Central e da Floresta Amazonica
(PRANCE & SCHALLER, 1982).0 mesmo é distribuido entre os estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, foi dividido em 11 sub-regifes (SILVA &ABDON,
1998).

Os solos da regido do Pantanal costumam ser argilosos, sendo caracterizados
como solos variaveis. Comumente isso ocorre devido essas areas serem sujeitas a
inundagdes e transbordamentos de rio e tendem a conter mais areias nas partes mais
altas dos leques aluviais, incluindo areas sujeitas a inundagdo por chuva local
(HAMILTON, 2002; MACHADO et al., 2015).

Essa area possui como caracteristica a grande variacdo temporal do nivel



d“agua, que sdo denominadas como pulso de inundagdo. O mesmo € capaz de regular
0s processos ecoldgicos e a heterogeneidade da vegetacdo (JUNK etal., 1989). As
caracteristicas determinantes dos processos hidrolégicos e do pulso sazonal e de
inundacdo sdo geralmente com frequéncia de uma vez por ano, com a profundidade
da inundagao variando em torno de 10 cm a 2 m ou mais, e a duragdo varia em torno
de 1 a 2 meses ou mais (HAMILTON, 2002; MACHADO et al, 2015).

O regime da inundacdo monomodal ocorre devido o mesmo comegar logo
apos o inicio das chuvas (dezembro) ao norte, contudo na parte central e sul podem
ocorrer desfasagens de até 3 meses entre o pico das precipitacdes, que ocorre em
fevereiro ou marco, e o maximo das inundagbes (CADAVID GARCIA,
1984; FANTIN-CRUZ et al., 2010). A inundacéo das planicies geralmente € mantida
pelo transbordamento dos rios devido os canais intermitentes. Em locais distantes a
influencia do rio se torna menor, e a inundagdo pode ser causada por chuvas locais. O
Pantanal possui caracteristica topografica com altitudes que variam em entre 100 e
180m formando assim um relevo baixo e plano (FANTIN-CRUZ et al., 2010).

1.2VEGETACAO MONODOMINANTE

Tanto no Brasil quanto em diferentes partes do mundo, sdo encontradas
espécies lenhosas capazes de dominar mais de 50% de uma determinada éarea,
formando assim as florestas monodominantes (CONNELL & LOWMAN, 1989).
Este caso é muito frequente em regibes tropicais como na Africa Central
(HART et al., 1989), e no Brasil. Segundo Hart et al. (1989), a origem da vegetagédo
monodominante juntamente com sua manutencgéo podem ser
explicadas explicadas através da dindmica populacional da espécie dominante, com
relacdo as condicbes bioticas e abioticas do habitat. No entanto
a monodominancia pode variar entre as vegetacdes (READ et al., 2006).

Em hipdteses baseando se no espago, o dossel monodominante encontra se
atrelado principalmente a qualidade do solo com limitacdo de nutrientes e pouca
drenagem. Ao se tratar de tempo, pode estar atribuido a sucessé@o ecologica, contendo
espécies de crescimento rapido com requisitos de luz intensa apds uma perturbacéo,
ou em estagio sucessional tardio de espécies tolerantes a sombra (TOKUOKA et al.,
2011; READ et al., 2006; HART et al., 1989).
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O Pantanal sofre frequentes oscila¢es dos niveis da inundagdo, essas por sua
vez, sdo causadas pela variacdo pluviométrica e mudancas na dinamica de
sedimentos ao longo do tempo (MACHADO et al., 2015). Esse tipo de regime faz
com que ocorra um filtro do qual estabelece e limita o desenvolvimento de algumas
espécies de plantas.(VAN DER VALK, 1981). Essas constantes variacbes as
fazem enfrentar mudancas fundamentais das condi¢des ambientais dos mesmos,
sendo elas muitas vezes as de extremo estresse hidrico, seja pela falta ou pelo
excesso de agua (JUNK & DA SILVA, 1999).

Silva et al., (2000) identificaram 16 classes de vegetagdo com base
nas fitofisionomias, sendo os campos a mais representativa (31%), seguida do
cerraddo (22%), cerrado (14%), campos inundaveis (7%), floresta semidecidua (4%),
mata de galeria (2,4%) e tapetes de vegetacdo flutuantes ou 'baceiros’ (2,4%). As
caracteristicas do meio vém influenciando a presenca de inumeras espécies pioneiras
no Pantanal, sendo um dos grandes exemplo
a Vochysia divergens Pohl (Vochysiaceae). Essa espécie é considerada invasora e
naturalmente abundante na regido, se forma em estandes monodominantes, sendo
chamados de carandazal e cambarazal, respectivamente (NASCIMENTO & NUNES
DA CUNHA, 1989; POTT & POTT, 1994; SILVA et al., 2000).

Ao que tudo indica, essa espécie pode estar se espalhando devido ao reflexo
da dindmica natural. Observa-se gque estandes monodominantes de cambara ocupam
6,4% da sub-regido do Pantanal de Poconé, perfazendo 3,1% da vegetacdo do
Pantanal (MACHADO et al., 2015; SILVA et al., 2000). Vochysia divergens pohl se
destaca por apresentar caracteristicas ecoldgicas e fisiologicas que favorecem seu
rapido espalhamento e dominancia em campos sazonalmente inundados, umas das
causas pode estar atrelado aos ciclos plurianuais de inundagéo.

O Vochysia divergens pohl  também possui  caracteristicas  definidas
como resisténcia a prolongados periodos de alagamento, a capacidade de suas
plantulas para manter suas folhas intactas em baixo da superficie da agua, grande
producdo de sementes espalhadas pelo vento e 4gua (JUNK& DA SILVA 1999;
NUNES DA CUNHA & JUNK , 2004). Sendo assim capaz de exercer um

importante papel na regido, de modo a indicar mudangas no regime hidrolégico
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(ARIEIRA & NUNES DA CUNHA ,2006), tolerando extensos periodos de
inundacdo (MACHADO et al., 2015).

Sdo comuns formacgbes vegetacionais mono-especificas, pois além dos
cambarazais ocorre a  presenca dos pombeirais. O  Combretum
lanceolatum Pohl (Combretaceae) popularmente é conhecido como "pombeiro-
vermelho”, é uma espécie vegetal que pode ser encontrada em varios dominios
fitogeograficos do norte ao sul do Brasil incluindo Amazénia, Pantanal, Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica, cujo género é constituido por cerca de 200 espécies
(MARQUETE & VALENTE, 2010). O Pombeiral pode atingir cerca de quatro
metros € ocorre proximo a corpos d‘dgua permanentes, em areas sujeitas a
prolongado periodo de inundacdo, podendo assim formar grandes
estandes monodominantes (NUNES DA CUNHA et al., 2007).

Ipomoea carnea spp. Fistulosa, conhecido localmente algod&o-do-Pantanal
ou algodao-bravo (FREY, 1995), referindo-se a tampa peludo das sementes, € um
arbusto perene, facilmente encontrado em estandes monodominantes no Pantanal,
estando presente em lugares temporariamente alagados sujeitas a inundacdo sazonal
com duracdo de até seis meses (ALLEM & VALLS, 1987) e em areas de pastagens
onde a cobertura vegetal de graminea é gradualmente degradada por pisoteio de
gado, acdo antrdpica, e até mesmo queimadas. Geralmente a I. Carnea precisa de
muito tempo para cobrir grandes areas, porém é sempre deixada quase intacta pelo
gado, transformando assim em uma erva daninha tipica de pastagem (RAINER
HAASE, 1998).

1.3NUTRIENTES DO SOLO

Os solos e sedimentos submersos ocupam 72% da superficie da Terra
(PONNAMPERUMA, 1972). Solos que estdo temporariamente submersos devido ao
regime de inundagdo, sdo considerados &reas Umidas e/ou planicie de inundacéo.
Estes por sua vez sdo considerados fontes, sumidouros e transformadores de
nutrientes e carbono, podendo contribuir para a estabilidade global de diéxido de
carbono, metano e enxofre na atmosfera e de nitrogénio disponivel e fésforo nas
aguas de superficie. Sdo importantes também por serem sumidouros regionais de
poluentes organicos e inorganicos (KIRK, 2004; MACHADO et al., 2015).
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Os solos da planicie do Pantanal foram desenvolvidos em decorréncia de
sedimentos carreados de regifes mais elevadas. Essas caracteristicas sao diretamente
influenciadas pelo regime de inundacdo periddica a que estdo submetidos, sendo
o hidromorfismo o processo que ocorre quando o arejamento é deficiente devido ao
excesso de agua que faz com que ocorra uma lenta decomposicdo da matéria
organica (EMBRAPA, 2001).

O alagamento decorrente em areas Umidas, é capaz de alterar as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas no solo (PEZESHKI & DELAUNE, 2012), alterando
principalmente os processos de transporte que controlam os fluxos de solutos e de
gases através do solo (KIRK, 2004). Esse processo faz com que o solo torne se
rapidamente andxico apos o alagamento, em decorréncia do solo se encontrar bem
drenado possuindo os poros cheios de agua, ocorre assim um lento transporte de
oxigénio (KIRK, 2004).

As areas Umidas sofrem alternancia constantes de condicGes aerdbicas e
anaerdbicas, estando assim relacionada a modificacdo de varios e importante
processos no solo (REDDY & PATRICK, 1975). Devido a restricdo de difusdo do ar
atmosférico no solo ocorre uma deplecdo do oxigénio e acumulagdo de diéxido de
carbono no solo (GREENWAY et al., 2006). Logo apds o alagamento, o solo se
encontra com suprimento limitado de oxigénio nos poros, 0 mesmo é consumido
rapidamente pelas raizes e microrganismos, provocando a reducdo do potencial de
oxirreducdo no solo (PEZESHKI & DELAUNE, 2012; REDDY & PATRICK,
1975;PONNAMPERUMA, 1972).

Tendo em vista isso, a medida que o fornecimento de oxigénio do ar para o
solo é reduzido e varios microrganismos anaerobios obrigatérios e facultativos
utilizam compostos oxidados como aceptores de elétrons para sua respiragéo,
convertem-se para as formas reduzidas (PEZESHKI & DELAUNE, 2012,
BURESH et al., 2008). Esse potencial de oxirreducdo é a maior e mais importante
diferenga quimica que ocorro no solo submerso e solo bem drenado (PEZESHKI &
DELAUNE, 2012;PONNAMPERUMA, 1972).

As reacdes quimicas de oxirreducéo estdo envolvidas com
a transferéncia de elétrons, entre 0s agentes redutores, que por sua vez sao doadores e

perdem elétrons, e 0s agentes oxidantes, que sdo aqueles que recebem/ganham
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elétrons (KIRK, 2004; PONNAMPERUMA, 1972). Tendo em vista isso, pode se
afirmar que a reducdo do potencial de oxirreducdo, € a diminuicdo
da recepccdo de elétrons, ou seja diminui as reacGes de oxidacdo e aumenta as
reacOes de reducdo, sendo assim o solo passa de um estado oxidado para um estado
reduzido. ApOGs ocorrer adepleciagdo do oxigénio tanto por respiracdo de
microorganismos quanto por raizes ocorre a reducdo do pH (PONNAMPERUMA,
1972).

Geralmente solos que contém teores acidos , contendo pH menor que 7,
possuem tendéncia de liberar aluminio, sendo 0 mesmo tdxico as plantas. A acidez
do solo muitas vezes veem interligadas com baixa fertilidade, que por sua vez s&o
carentes de Calcio (Ca), Magnésio(Mg) e Potassio(K), ocorre também grande
presenca de elementos considerados acidificantes como o Hidrogénio (H+) e
Aluminio (Al) (CAMARGO & VALADARES, 1982).

Com relagdo ao perfil do solo submerso em relagdo ao potencial de
oxirreducdo, existe a formacdo progressiva por mais aceptores de elétrons
reduzidos. Conforme a maior profundidade do solo, existe a presenca CO,e H' |
sendo os mesmos aceptores de elétrons (KIRK, 2004). O regime de inundacdes e
alagamento também altera as propriedades hidraulicas do solo. Isso ocorre devido o
gue se encontra preso no interior dos agregados estar comprimido por causa da
acumulacdo de produtos volateis oriundos da respiracdo, fazendo com que ocorra
dissolucdo de grandes agregados, da matéria organica e 6xidos que atuam como
agentes de cimentacdo dos agregados (KIRK, 2004; MACHADO et al., 2015). A
medida que os gases se acumulam nos poros, a permeabilidade do solo tende a
aumentar, no entanto quando o solo comeca a desagregar, a permeabilidade diminui
gradualmente (KIRK, 2004).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no Pantanal Mato-Grossense na unidade avangada de
pesquisas da UFMT, dentro da Estancia Ecoldgica SESC Pantanal — Parque Baia das
Pedras entre as latitudes 16°29°04 e 16°29°10”° S e longitude 56°25°25” e
56°25°36” O, em Poconé, Mato Grosso, (Figura 1).

Legenda
Eiﬂ?ﬂdﬂ I Fioresta Amazonica
Pantanal Mato-grossense - Catniss
] —
e v 0 1000 2000 km || Pantanal 0 215 430 km
Brasd l

N | ® Aea de astudo | I E— |

(O Cambarazal
@ Campo inundave!
@ Pombeiral

Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo no Parque Baia das Pedras em Poconé,
MT, Brasil.

O clima regional é do tipo AW de Kdppen, quente e imido com chuvas no
verdo e estiagem no inverno.A pluviosidade oscila entre 800 e 1.400 mm/ano, sendo
que 80% ocorrem entre 0s meses de novembro e margo. A média anual de
temperatura oscila entre um maximo de 29 a 32°C e um minimo de 17 a 20°C com
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temperatura média de 22 a 32 °C, e 100 a 150 metros de altitude (BIUDES et al.,
2009; BIUDES et al., 2012). Os solos sdo de origem sedimentar, ocorrendo em fases
argilosa e arenosa de forma alternada e descontinua, com a dominancia de
solos hidromérficos (AMARAL FILHO, 1984; CORINGA et al., 2012).

O estudo foi realizado em trés fitofisionomias: Cambara:(Vochysia divergens
Pohl) é caracterizada como uma floresta monodominante e invasora, mais conhecido
na regido como Cambard. Campo Inundavel: predomina (Ipomoea carnea spp.
Fistulosa), conhecida localmente como algoddo-do-Pantanal ou algoddo-bravo
(FREY, 1995). Pombeiral: (Combretum lanceolatum Pohl Combretaceae),
popularmente é conhecido como “pombeiro-vermelho”, sendo descrito como
pombeiral. Foram determinados esses locais de estudo pois elas sdo consideradas
invasoras e monodominantes na regido do Pantanal.

As coletas das amostras de solo foram realizadas com o auxilio de um trado,
sendo coletadas amostras de solos indeformadas para analise das propriedades
quimicas e fisicas do solo. Em cada fitofisionomia foram coletadas trés amostras de
solo de forma aleatéria. As amostras foram coletadas em trés periodos hidrologicos
distintos: Antes da inundacdo (Dezembro/2013): Marcando o periodo de inicio das
chuvas, sem a presenca de lamina d'agua no solo. Depois da inundacdo (Julho/2014):
analisando o efeito da inundacdo no solo logo apds a estiagem, sem a presenca de
lamina d"agua no solo. Seca (Outubro/2014): Avaliando o efeito da seca na regido
sem inundacéo.

Através dessas analises, foram possiveis avaliar os efeitos de todos os
periodos sazonais hidroldgicos caracteristicos da regido e o efeito da vegetacdo na

dindmica de nutrientes do solo.

3.2 VARIAVEIS MICROMETEOROLOGICAS

Os dados de precipitacio foram coletados de wuma estacdo
micrometeoroldgica (modelo WXT520, Vaisala Inc., Helsinki, Finland) instalada em
uma floresta sazonalmente inundada no Pantanal, no Parque Baia das Pedras da
Estancia ecoldgica SESC Pantanal. Foi monitorado a precipitacdo acumulada diéria
(mm). Os dados foram armazenados, em intervalos de 30 minutos, em um datalogger
(modelo CR1000, Campbell Scientific, Logan, Utah, USA), conectado a uma bateria
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de 12V com uma placa solar (45 W).

3.3 PROPRIEDADES FISICAS E QUIMICAS DO SOLO

No periodo de estudo, com a utilizagdo de um trado com anel volumétrico de
10 cm® foram coletados trés amostras de solos nas diferentes fitofisionomias. Nas
amostras foram analisados pH, fésforo (P), potassio (K*), calcio (Ca®"), magnésio
(Mg?"), aluminio (AI*"), hidrogénio (H"), contetido de matéria organica, Carbono
organico total (COT), Nitrogénio total (Nt) e granulometria do solo por um
laboratério de analise comercial de solo (Plante Certo, Inc., Varzea Grande, Mato
Grosso, Brasil).

A granulometria foi realizada pelo método da pipeta. O pH foi analisado em
extratos de agua destilada a partir de 1:2,5 solo/extrato, usando um medidor de pH
padrdo (474, Micronal, Sdo Paulo, Brasil). O P foi analisado colorimetricamente a
partir de extratos de Mehlich 1 (HCI 0,05N + H2SO4 0,0125N), usando um
colorimetro (600s, FEMTO, S&o Paulo, Brasil). O K" foi analisado a partir de
extratos de Mehlich 1 (HCI 0,05N + H2SO4 0,0125N), usando um fotdmetro de
chama (B262, Micronal, Sdo Paulo, Brasil). O Ca** e Mg* extraivel foram
analisados a partir de extratos de KCI 1M, utilizando um espectrdmetro de absorcéao
atbmica de chama (AA1475, Intralab, S&o Paulo, Brasil).

O AP** trocavel foi analisado pelo método volumétrico por titulagdo com
hidroxido de sédio, com uma bureta semi-automatica, apds extracdo do solo por KCI
1 M. A acidez potencial (H"+AI*") foi analisada pela extracéo da acidez potencial de
solos com solucéo de acetato de calcio e titulacdo alcalimétrica do extrato, com uma
bureta semiautomatica. A matéria organica foi oxidada a frio, agitando-se as
amostradas de solo em uma solucdo contendo dicromato de sodio e &cido sulfuarico,
na sequéncia, fez-se leitura colorimétrica da cor do Cr (Ill), reduzido pelo carbono
organico com um colorimetro (600s, FEMTO, Séo Paulo, Brasil).

O carbono organico total (COT) foi determinado por oxidacdo da matéria
organica com dicromato de potassio na presenca de acido sulfurico concentrado,
método Walkley-Black. O nitrogénio total (Nt) foi quantificado por titulacéo
Kjedahl. Com os resultados das andlises quimicas, foram calculados os valores de

soma de bases trocaveis (SB), CTC e saturacdo por bases (V%). Todas as
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metodologias citadas seguiram as norma da EMBRAPA, 2009.

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

Diferencas nas concentragdes de nutrientes foram avaliadas pela comparagéo
entre os intervalos de confianca (x95%) da média calculados por estimativas de
bootstrapping com 1000 interacbes para amostragem aleatoria com substituicdo
(Efron, B. and Tibshirani, R.J. 1993). A correlacdo de Spearman foi utilizada para
verificar o grau de correlagdo entre as varidveis fisicas e quimicas do solo

(Spearman, 1904). As analises estatisticas foram realizadas no Programa R .
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4. RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS GERAIS DOS SOLOS

A precipitacdo mensal variou de 0 a 421,34 mm no periodo de dezembro/2013 a
dezembro/2014 (Figura 2). A precipitacdo teve valores elevados em janeiro/2014 a
maio/2014, e voltou a aumentar em novembro/2014. O periodo de seca ocorreu de
junho/2014 & outubro/2014, sendo que em Agosto/2014 ndo houve precipitacéo.

300

200 A

Precipitagao (mm)

100 ~

Sl

0 T 1 1 1 1 1 1
Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

Figura 2 — Média mensal de precipitagdo (mm) no Norte do Pantanal Mato-
grossense, de Dezembro/2013 a Dezembro/2014 .

Os resultados da analise do solo revelam que o solo do Cambara apresenta
textura argilosa e do Pombeiral e Campo Inundavel apresenta textura muito argilosa
(Tabela 1). A média anual da Us no solo Campo Inundavel foi 8,74% maior do que
no solo do Pombeiral e 4,73% maior no solo do Cambara, mas ndo houve diferenca
significativa entre Us nas fitofisionomias. O intervalo do pH no solo das trés
fitofisionomias foram diferentes, sendo maior no solo do Cambara e menor no solo
do Pombeiral, contudo os trés solos foram considerados acidos.

A CTC foi maior no solo do Campo inundavel, contudo néo diferiu do valor
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encontrado no solo do Pombeiral, mas a CTC no solo do Cambaré foi menor e
diferiu do solo das outras fitofisionomias (Tabela 1). Os valores encontrados de COT
e MO no solo foram maiores no solo do Pombeiral e menor no solo do Campo
Inundavel, contudo COT e MO ndo diferiram estatisticamente entre
as fitofisionomias.

Os valores encontrados de H+Al foram elevados nos solos do Pombeiral e
menor no solo do Campo inundavel (Tabela 1). O valores de H+Alno solo
do Pombeiral diferiu do solo no Campo inundavel . mas no solo do Cambara nédo
diferiu das outras fitofisionomias. Os valores encontrados de Al foi maior no solo
do Pombeiral e menor no solo do Cambard, entretanto H+Al e Al ndo diferiram
estatisticamente entre as fitofisionomias.

Com relacdo aos valores de Ca, Mg e as somas das bases de Ca+Mg o solo do
Cambara apresentou os menores valores, jA& no solo do Pombeiral e do Campo
inundavel os valores foram maiores e ndo diferiram estatisticamente (Tabela 1). Os
valores de Ca+Mg nao diferiu entre os locais. Os valores encontrados de Ca no solo
do Campo Inundavel diferiu de todos as outras fitofisionomias, mas o solo
do Pombeiral ndo diferiu do solo no Cambara. Os valores encontrados de Mg no solo
ndo foram siguinificativamente diferente entre as fitofisionomias, porém foi maior
no solo do Campo inundavel e menor no solo do Cambara.

Os valores encontrados de P no solo o Cambara apresentou o maior valor e
0 Pombeiral o menor, contudo os valores de P no solo do Campo Inundavel ndo
diferiu do Pombeiral, mas Cambaré diferiu de todos (Tabela 1).

O solo das trés fitofisionomias apresentaram elevados valores de V%,
entretanto o solo do Campo inundavel apresentou o maior valor, e estatisticamente,

diferiu do solo das outras fitofisionomias.



Tabela 1 - Intervalo de confianca e média anual das propriedades quimicas e fisicas

do solo no Norte do Pantanal Mato-Grossense.

Variavel Cambara Campo Pombeiral
inundavel
Areia g/lkg 292.8+40.3 | 159.4+31.4 203+31.5
Silte g/kg | 266.6+38.1 216.5£16 195.4419.2
Argila g/kg | 440.5+31.4 624.0+£18.7 601.5+25.7
Us % 17.945.1 23.3+4.6 20.415.9
pH H.0O 5.310.1 5.240.1 5.1+0.1
CTC - 31.2+£3.5 43.41£2.6 42.8+3.2
COT g/kg 26.5+6.2 25.9+4.4 27.1+7.2
MO glkg | 45.7+58 44.6+3.7 46.7+3.6
H+Al  Meg/kg 14+3.0 12.8+2.6 18.8+2.8
Ca+Mg Meqg/kg | 17.245.5 30.6+8.1 24+7
Al Meqg/kg | 2.6+1.2 3.3+1.8 4.8+1.5
Ca Meqg/kg | 12.4+2.0 22.1+4 14+3.1
Mg Meqg/kg | 4.8+2.1 8.5+2.6 9.6+3.2
P mg/kg 6.6+1.2 3.310.8 2.6+0.8
K mg/kg | 0.04+0.01 0.05+0.01 0.04+0.01
Nt % 0.34+0.04 0.3+0.03 0.42+0.08
\ % 55+3.5 70.5+8 56+3.7
SB= Cat+Mg+K

V% = (SB/CTC)*100

4.2 INFLUENCIA DO PULSO DE INUNDACAO NAS PROPRIEDADES DOS
SOLOS.
A textura do solo sofreu variagdo de acordo com os periodos hidroldgicos em

todas as fitofisionomias (Tabela 2). A Us foi significativamente diferente em todos
os periodos hidrolégicos nos locais de estudo (Tabela 2). No solo do Pombeiral, a
umidade do solo depois da inundacgdo foi 41% maior do que antes da inundagéo e
26,6% maior do que na seca. No solo do Campo Inundavel, a umidade do solo depois
da inundacéo foi 29,6% maior do que antes da inundacdo e, 13,5% maior do que na
seca. No solo do Cambar, a umidade do solo depois da inundacdo foi 43% maior do

que antes da inundagéo e 25,7% maior do que na seca.
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No solo das trés fitofisionomias, o pH do solo sofreu interferencia do regime
hidrolégico, diminuindo depois da inundacdo e aumentando na seca. Entretanto o
solo do Cambaré na seca foi encontrado o menor intervalo de pH.

O solo do Campo inundavel sofreu maior interferéncia do regime de
inundacao, onde ocorreu perda de Ca+Mg e menor CTC.

O COT e a MO no solo do Cambard aumentou depois da inundagéo
e diminuiu no periodo de seca, contudo estatisticamente ndo houve diferenca no COT
no solo nos diferentes periodos hidroldgicos (Tabela 2). O COT e a MO no solo do
Campo inundavel diminuiu depois da inundacdo e aumentou no periodo de seca,
contudo estatisticamente ndo houve diferenca no COT e MO no solo nos diferentes
periodos hidrolégicos. O COT e a MO no solo do Pombeiral aumentou depois da
inundacdo e no periodo de seca, contudo estatisticamente ndo houve diferenca no
COT e MO no solo depois da inundacdo e na seca, porém antes da inundacdo diferiu
das outras estacoes.

Os valores encontrados de H+Al no solo do Cambara aumentou depois da
inundacdo e diminuiu no periodo de seca, contudo estatisticamente ndo houve
diferenca no H+AlIno solo nos diferentes periodos hidrolégicos (Tabela 2).
O H+AI no solo do Campo inundavel diminuiu depois da inundagdo e aumentou no
periodo de seca, contudo estatisticamente ndo houve diferenca nos valores
de H+Alno solo nos diferentes periodos hidrologicos. O H+Alno solo
do Pombeiral diminuiu depois da inundacdo e no periodo de seca, contudo
estatisticamente ndo houve diferenca nos valores de H+Al no solo nos diferentes
periodos hidrologicos.

Os valores encontrados de Al no solo do Cambard aumentou depois da
inundacdo e no periodo de seca, contudo estatisticamente ndo houve diferenca nos
valores de Al no solo nos diferentes periodos hidrologicos (Tabela 2). Os valores de
Al no solo do Campo inundavel diminuiu depois da inundacdo e aumentou no
periodo de seca, contudo estatisticamente ndo houve diferenga nos valores de Al no
solo nos  diferentes  periodos  hidrologicos. o Al no  solo
do Pombeiral diminuiu depois da inundacdo e aumentou no periodo de seca, contudo

estatisticamente Al no solo no periodo de seca ndo diferiu dos periodos hidroldgicos.
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Os valores encontrados de Al no solo do Pombeiral antes da inundacéo diferiu dos
valores encontrados depois da inundacéo

Os valores encontrados de P no solo do Cambara aumentou depois da
inundacdo e diminuiu no periodo de seca, contudo estatisticamente ndo houve
diferenca nos valores encontrados de P no solo nos diferentes periodos hidrolégicos
(Tabela 2). Os valores de P nos solos do Campo inundavel e no Pombeiral
aumentaram depois da inundacdo e no periodo de seca, porém estatisticamente 0s
valores de P encontrados no solo depois da inundacgédo nédo diferiu dos outros periodos
hidroldgicos.

Depois da inundagdo no solo do Cambara e no Campo inundavel diminuiu o
V% e aumentou no solo do Pombeiral (Tabela 2). No periodo de seca 0 V% diminuiu
nos solos do Cambara e no Pombeiral e aumentou no Campo inundavel. No solo do
Campo inundavel e no Pombeiral, os valores encontrados de V% né&o diferiram

estatisticamente entre as estagoes.
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Tabela 2 - Intervalo de confianga e variacdo espacial por estacdo das propriedades quimicas e fisicas do solo em diferentes periodos hidrolégicos no

Norte do Pantanal Mato-Grossense

Cambaré Campo Inundéavel Pombeiral
Variavel Antes da Depois da Seca Antes da Depois da Seca Antes da Depois da Seca
inundagéo inundagéo inundagéo inundagéo inundagéo inundagéo

Areia a/kg 317.3+46.5 | 373.3+38.5 | 204.3t53.5: 127.3+23 230131 173.3+23. 153+77 230131 240.3+62
Silte g/kg | 320235 178.6£16 | 337.6+£23.5 223.318 171+8 227.6£155 | 227.6+54 166+1 190.6+9.5
Argila g/kg | 362.6+23 44830 458+30 649.3+30.5 599+30 599+15 619.3+75.5 604+30 569+52.5
Us % | 5.9+0.16 25.1+4 13.6+£0.8 11.142.2 29.5+2.7 21.2+2 7.8£0.5 29.548.1 15.5+1.6
pH H,O | 5.620.1 5.310.2 5.240.2 5.440.2 510.1 5.11+0.1 5.240.1 4.940.2 5.1+0.3
CTC | 29.1+4 33.5+5.8 31.3+6.5 49+4.5 38.8+3.9 44+1.2 47.5+1.9 47.4+6 50.3+4.6
COoT gkg | 29.5%3 37.8+11.5 26.2+5.4 29.1+4.3 26.3+7.8 34.2+2.7 23.7+1.1 33.318 34.7+£12.2
MO g/kg | 50.9+7.2 65.2+10 45.3+2.5 50+2.4 45.4+6.7 58.9+9.1 40.8+8.3 57.5+8.7 59.8+7.7
H+Al  Meqg/kg | 12.1+2.4 15.2+2.8 14.745.1 13.5+2.4 12.3+2.2 12.4+2.6 19.5+0.8 18.6+3.8 18.2+3.5
Ca+tMg Meg/kg | 16.9+2.9 18.3+1.9 16.6+0.4 35.4+6.7 26.5+2.9 31.6+£3.5 28+1.6 28.8+1.3 32.1+3.8
Al Meg/kg | 0.7+0.6 1.1+0.9 2.742.1 2.0£1.4 1.4+0.6 1.5+0.9 4.5+0.7 2.51+0.6 3.0£1.4
Ca Meg/kg | 12.9+#2.1 13.3+1.7 11+0.5 27.05 18.7+1.4 21.2+1.9 20.243.1 19.5+1.4 20.1+4.7
Mg  Meg/kg| 4.0+0.9 4.9+0.2 5.6+0.3 8.3+1.6 7.8+1.4 10.4+1.4 7.8+0.7 9.3+0.5 11.9+1.7
P mg/kg | 7.4%#35 7.6+0.5 6.9+1.8 1.9+0.3 3.1+2.3 3.5+1.2 2.6+0.9 1.3+0.3 2.2+1.7
K mg/kg | 0.04+0.01 0.04+0.01 | 0.04+0.01 | 0.05+0.02 0.03+0.01 | 0.06+0.01 { 0.05+0.02 0.04+0 0.05+0.02
Nt % | 0.3£0.05 0.36+0.05 | 0.26+0.05 0.31+0.1 0.3+0.01 0.3+0.05 0.310.1 0.3+0.05 0.440.2
\/ % | 58.2+1 54.8+2.5 53+3.5 72.2+1.6 67+4.15 70+2.2 58.9+1.1 60.7+2.6  63.6+6.75
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5. DISCUSSAO
51 EFEITO DA VEGETA(;AO NA DINAMICA DE NUTRIENTES

A precipitacdo foi de aproximadamente 1884 mm, apontando um gradiente
de precipitacdo anual no Pantanal. Os periodos de maior precipitacdo foram entre
dezembro/2013 a marco/2014 e o pico em janeiro/2014, Os periodos de menor
precipitacdo foram entre junho/2014 a outubro/2014, marcando o periodo de seca. Na
area de estudo, a inundacéo foi provavelmente provocada por chuvas locais devido a

textura predominante de argila do solo e pouca variacdo da cota topogréafica.

A Us foi diferente no solo das trés fitofisonomias devido a diferenca da
textura entre os locais. Essa diferenca encontrada pode impedir o escoamento de
agua, caracteristico de solos argilosos. A argila, por ser rica em microporos, impede
0 escoamento da agua, dificulta infiltracdo e retém a Us por mais tempo do que solos
arenosos (ANTUNES et al., 2012). A Us do solo pode estar atrelada a modificacéo
de pH do meio, pois 0 oxigénio é consumido pela respiracdo de microorganismos,
deixando dessa forma H™ livres na solucio, diminuindo assim o pH do meio (KIRK,
2004). ). Dessa forma a textura do solo tambeém foi um dos fatores que corroborou
com a modifica¢do do pH no solo nas diferentes fitofisionomias, tendo em vista que

a argila possui muitas cargas negativas, interferindo assim na retengdo de H*.

Solos com grandes quantidades de MO podem provocar mudancas nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, aumentando a aeracdo e a
retencdo de umidade. A MO melhora a estrutura do solo, reduz a plasticidade e a
coesdo, aumenta a capacidade de retencdo de agua e a aeragdo, permitindo maior
penetracdo e distribuicdo das raizes (ALBUQUERQUE, 2003; SANTOS etal.,
2015)

A grande presenca de MO no solo do Cambara e no solo do Pombeiral, foi
um elemento que influenciou o aumento do pH na solugédo. Isso acontece devido a
MO raramente ser isoelétrica, ou seja, ela é capaz de reter grande quantidade de H”.
Devido a isso 0 solo ao apresentar baixa quantidade de MO pode influenciar o
aumento da acidez, pois sua baixa quantidade representa também a baixa

mineralizacdo de elementos essenciais como Ca, Mg e K (MACHADO et al., 2015;
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SANTOS et al., 2015). Dessa forma a MO solo é uma das principais fontes
mineralizadoras de nutrientes, podendo assim ser considerada um indicador da
fertilidade e acidez do solo(CORINGA et al., 2012; PONNAMPERUMA, 1977).

No solo do Pombeiral o baixo valor encontrado de pH pode estar
favorecendo a acidez potencial, tendo em vista que um menor pH indica maior
quantidade de H* o qual se liga com Al*® (KIRK, 2004; REDDY AND PATRICK,
1975). Existem outros fatores capazes de diminuir o pH em solos &cidos, tais como:
(i) solos &cidos pobres em MO atingem pH inferior a 6,5; e (ii) baixa temperatura e a
presenca de nitratos retardam o aumento do pH (MACHADO etal 2015;
PONNAMPERUMA, 1972).

A maior quantidade de MO no solo do Cambara e no Pombeiral favorecem o
aumento da CTC, pois tornam o solo mais poroso, melhorando e aumentando a
infiltracdo da &gua da chuva, e consequentemente, reduzindo a quantidade de
elementos lixiviados (SANTOS et al, 2015; COSTA et al., 2010; ALBUQUERQUE,
2003). Solos que possuem elevados teores de argila possuem maior area superficial
de sua matriz mineral, e dessa forma aumentam a estabilizacdo da MO,
(PONNAMPERUMA, 1977; ALBUQUERQUE, 2003; CORINGA et al.,
2012). Entretanto no solo do Campo inundavel a MO néo favoreceu o aumento da
CTC. Isso indica que mesmo um solo sendo argiloso ele pode ajudar a reter MO e ao
mesmo tempo pode inibir o estabelecimento de MO, provavelmente devido o tipo de
argila ser muito pegajosa e plastica (ALBUQUERQUE, 2003; LEITE &
MENDONCGA, 2003).

A MO e o COT sdo diretamente proporcionais, ou seja se aumenta MO o
COT ira aumentar também. Quando esses dois componentes aumentam favorecem o
aumento de Nt, isso ocorre pois a MO do solo é a principal fonte natural deste
nutriente. Entretanto esse elemento também pode diferir de acordo com o material
organico que é depositado, podendo assim ser afetado por diferentes sedimentos e
das condicbes do ambiente (CARDOSO 2010;2011). Os solos argilosos,

caracteristico do local de estudo, apresentam tendéncia em conservar ou até mesmo
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aumentar os estoques de carbono, podendo colabora na retencdo de MO e aumento
de COT (HICKMANN & DA COSTA, 2012).

O aumento da MO e do COT também agem diretamente proporcional com
relacdo a retengéo de nutrientes, favorecendo assim a fertilidade do solo, ajudando
esses nutrientes a serem fixados e ndo serem levados por erosdo ou lixiviacao
(MELLO etal., 2015; SANTOSetal, 2015; SHUMACHER etal., 2007) No
solo Pombeiral ocorreu elevados valores de Ca+Mg, pois a MO ao reter
nutrientes essenciais foi capaz de diminuir a fixacdo e o preenchimento das cargas
negativas de elementos como Al (CAMARGO 2011; MEURER et al., 2006).

No solo do Cambara obteve-se elevados valores de P, obtendo grande
correlagdo com Ca+Mg, isso ocorre devido a soma desses elementos funcionar como
um transporte para a planta (DOS SANTOS etal., 2008; LIMA etal., 2005).
Contudo elementos como Al ajudam a fixar o P no solo , tendo em vista 0s
resultados obtidos no solo do Cambara, a maior quantidade de Al estd provavelmente
correlacionando aos maiores valores encontrados de P. Nos solosdo Campo
inundavel e no Pombeiral, obteve-se menores valores de P devido o seu menor pH,

ocorrendo assim grande absor¢do desse elemento na fase solida (Raij, 1991).

O K nos diferentes tipos de vegetacdo sofreu pouca modificacdo, devido se
ligar a matriz do solo por forcas eletrovalentes, sendo considerado assim forte devido
as suas ligacOes, facilitando sua fixacdo na estrutura (SANTOSetal., 2015;
LIMA et al., 2005).

O solo no Campo inundavel obteve maior saturacdo por bases (V%) sendo
considerado muito fértil, contudo os solos do Cambara e do Campo
inundavel obteve-se V% inferior a 60%, sendo de moderada fertilidade. Elevado V%
indica baixa saturacdo de Al, geralmente o solo que apresenta V% maior que 50% é
considerado um solo fértil ou eutr6fico. Isso ocorre porque a maioria das cargas
presentes no solo estéo retendo mais nutrientes essenciais as plantas, principalmente
Ca, do que nutrientes toxicos (SANTOS et al., 2013; CORINGA et al., 2012)
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Dessa forma, a CTC apenas nos fornece a quantidade de cations que aquele
solo possa reter, no entanto ndo indica quais nutrientes estdo preenchendo as
particulas do solo, ndo indicando assim a fertilidade ou a baixa fertilidade no solo
dos locais (EMBRAPA, 2010).

52 EFEITO DOS PERIODOS HIDROLOGICOS NA DINAMICA DE
NUTRIENTES

Como o Pantanal € uma planicie sazonalmente inundavel, existe um ciclo de
umedecimento e secagem da planicie especificamente na area de estudo. Este ciclo
corrobora com o aumento da Us depois da inundacdo e diminuindo no periodo de
seca nas diferentes fitofisionomias. A diferenca na Us entre as fitofisionomias pode
estar atrelada também com a capacidade de retencdo de agua, caracteristico de solos
com textura argilosa (ANTUNES et al., 2012).

O solo do Campo inundavel e do Pombeiral apresentam textura muito
argilosa, e no solo do Cambard textura argilosa. O solo das
diferentes fitofisionomias pode ter apresentado texturas diferentes nos periodos
hidrolégicos devido ao processo de sedimentacdo, onde a argila pouco se modifica
devido ao seu estado de agregados. A fracdo de areia facilita a erosdo nesses locais,
pois sdo particulas sem coesdo, que ndo oferecem resisténcia aos processos erosivos.
Ou seja a constituicdo granulométrica permite afirmar que a predominancia de areia

deixam esses locais mais suscetiveis ao processo erosivo (SANTOS et al., 2013).

O periodo de inundacédo interferiu ligeiramente na diminuicdo do pH, onde
ocorreu a provavel lixiviagdo de nutrientes fazendo com que ocorra a substituicdo de
Ca, Mg e K por H+AIl (ROSOLEM et al., 2003; SANTOS et al., 2013). O aumento
do pH no periodo de seca no solo do Campo inundavel e no Pombeiral interferiu
diretamente na disponibilidade de Ca+Mgno solo. Isso provavelmente ocorreu
devido o elevado intervalo de pH comparado as outras estagOes, dessa forma as
particulas coloidais do solo foram preenchidas por cationscomo Ca e Mg
(SANTOS et al., 2015; CARDOSO et al., 2011; LIMA et al., 2005).
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No solo do Cambard e no solo doPombeiral ocorreu aumento de
MO, Ca+Mg, P e Nt depois da inundacdo. Esse aumento pode estar atrelado a
deposicdo de sedimentos, e juntamente com eles diversos nutrientes advindos de
outros locais. No solo do Pombeiral ocorreu menor valores de H+Al e menor CTC,
indicando que esses elementos provavelmente foram lixiviados devido a menor
presenca de cargas nesses solos (CORINGA et al., 2012; PONNAMPERUMA, 1977;
SPOSITO, 1989). Entretanto no solo do Cambard também ocorreu aumento
de H+Al estando atrelado a maior CTC (ALBUQUERQUE, 2003; SANTOS et al
2013).

No solo do Campo inundavel ocorreu perda de nutrientes e de MO. Nesse
caso a inundacao agiu como uma perturbacgéo para o solo, pois levou sedimentos do
local, e, juntamente com eles foram lixiviados alguns nutrientes (SANTOS et al.,
2015; CARDQOSO et al., 2010; LIMA et al., 2005).

A inundagdo agiu como perturbagdo na dindmica de nutrientes do solo. No
solo do Cambara e no Pombeiral ocorreu aumento de MO, COT e CTC, contudo,
uma elevada CTC ndo representa aumento de fertilidade, mas sim o quanto
de cations € possivel reter. Tendo em vista isso, mesmo com o0 aumento da MO,
principal fonte de nutrientes, a inundagdo traz consigo sedimentos e nutrientes
advindo de outros locais, podendo também leva-los (SANTOSetal, 2015;
COSTA etal.,, 2010; ALBUQUERQUE, 2003). Solos inundados costumam
favorecer o aumento de H+Al, isso ocorre devido esses elementos serem menores e
de melhor fixagdo nas cargas dos solos (LIMA et al., 2005; BOREM & RAMOS,
2002).

O Ca e o Mg sofreram interferéncia da inundacdo pois séo
constituintes moveis, podendo assim serem lixiviados e trazidos por sedimentos
(SHUMACHER et al., 2004 2007; BOREM & RAMOS 2002). No solo do Cambara,
depois da inundagéo, ocorreu aumento de Ca e Mg, mas diminuiu no solo do Campo
inundavel e no Pombeiral. No solo do Cambara o provavel aumento de Mg ocorre
devido ele ser competitivo com o Ca, ou seja, 0 excesso de um desses elementos
resulta na diminuicdo na absor¢do do outro (ALBUQUERQUE, 2003;
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SANTOS et al., 2013).0 solo no Pombeiral provavelmente obteve elevados valores
de Ca e Mg devido a elevada MO e a melhor resposta ao regime hidrologico
local (SANTOS et al, 2015; ALBUQUERQUE, 2003).

O periodo de seca também interferiu na quantidade de MO presente no solo,
ocorrendo aumento da mesma no solos do Campo inundavel e no Pombeiral. No solo
do Campo inundavel esse aumento de MO provavelmente ocorreu devido essa
vegetacdo ser comumente rogada nesses periodos, pois € considerada toxica ao gado.
No solo do Pombeiral esse aumento da MO ocorreu devido a caracteristica
fenoldgica da vegetacdo, ao sofrer estresse hidrico e da seca, costuma perde suas
folhas. Consequentemente os elevados valores de MO, geraram uma grande
mineralizagdo de nutrientes nesses locais, aumentando assim sua fertilidade
(FANTIN-CRUZ etal., 2010; ARIEIRA E NUNES DA CUNHA, 2006;
LIMA et al.,2005)

Os menores valores encontrados de MO no periodo de seca no solo do
Cambara ocorreu devido ser a época de frutificacdo da espécie, ocorrendo reducdo de
gastos energéticos na producdo de folhas para que ocorra a producdo de frutos
(FANTIN-CRUZ et al., 2010; ARIEIRA E NUNES DA CUNHA, 2006). Dessa
forma, a pouca presenca de MO gera pouca mineralizacdo de nutrientes, justificando
0s baixos valores encontras no solo do Cambara nesse periodo (MACHADO et al.,
2015; LIMA et al., 2005).

As somas das basesCatMge K aumentaram de acordo com a
disponibilidade de MO no solo, consequentemente com o aumento desses elementos
ocorreu a substituicdo de H+Al. O K nos diferentes solos e nas diferentes estagdes
hidrologicas sofreu pouca modificacdo, devido se ligar a matriz do solo por forgas
eletrovalentes, sendo considerado assim forte devido as suas ligacdes, facilitando sua
fixacdo na estrutura (SANTOS et al., 2015; LIMA et al., 2005).

Os solos do Cambara e do Campo inundavel, ap6s a inundagdo, obteve-
se menores V% comparados com antes da inundagdo, indicando que o regime
hidrolégico afeta a fertilidade do solo. Solos com V% menor que 50%, sdo

considerados solos de baixa fertilidade ou solos distroficos. Os solos ao apresentarem



30

V% baixo, costumam apresentar baixos valores de bases trocéveis principalmente
Ca, e um alto teor de Al3+ trocavel o que os caracterizariam como solos pobres. Os
valores moderados de V%, principalmente no Cambara, indica que esse solo, se
comparado aos outros, esta preenchendo grande quantidade das cargas negativas dos
coloides do solo com H e Al (SANTOSetal., 2013; CORINGA etal., 2012;
EMBRAPA, 2010)

No solo do Pombeiral o V% aumentou depois da inundagdo, isso ocorreu
devido a provavel deposicdo de sedimentos, dessa forma foram depositados
nutrientes, como Ca e Mg, advindos de outros locais. No periodo de seca, nos solo do
Campo inundavel e no Pombeiral ocorreu aumento de V%, ou seja as particulas do
solo estavam passando a reter um numero menor de Al (EMBRAPA, 2010). O solo
das trés fitofisionomias, mesmo sendo afetados pelo regime hidrol6gico, obteve-
se V% acima de 50%, isso indica que esse solo estd retendo maior quantidade de
somas das bases do que H e Al A inundacdo foi um fator que influenciou na
lixiviagdo de nutrientes como Ca, Mg e K (SANTOS etal., 2013; EMBRAPA,
2010).

53 COMPARACAO DE ESTUDOS

O estudo de Machado et al., (2015) foi conduzido em uma floresta inundada
no Parque Baia das Pedras da Estancia Ecoldgica SESC Pantanal, que esta localizado
130 km de Cuiaba, Mato Grosso, Brasil. A topografia é praticamente estavel,
causando grandes inundacGes durante a estacdo chuvosa. Os solos sdo de origem
sedimentar, que ocorre em fases argilosos e arenosos, alternadamente e de forma

descontinua com a predominancia de solos hidromaérficos.

Foram instalados cinco transectos de 50 metros de distancia cada um, dessa
forma, foram estabelecidas as areas de estudo para a amostragem em intervalos de 5
m. O nivel de agua foi medido por uma fita graduada em 55 pontos de amostragem,
uma vez por més durante o periodo de inundagdo em 2012. O solo foi coletado na
camada superior de 10 cm usando um trado, o periodo de coleta foi em dezembro de

2011 (antes inundac@es) e julho de 2012 (apds o alagamento).
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No artigo de Machado et al., 2015 ocorreu variagdo nas propriedades
quimicas do solo e aumento da matéria organica, acidez potencial e P apds a
inundacdo. Contudo, ocorreu a diminuicdo da concentracdo de calcio e de magnesio,
reducdo do pH apods a inundacdo. O estudo de Vourlitis et al., 2011 foi realizado no
Parque Baia das Pedras da Estancia Ecoldgica SESC Pantanal, que esta localizado
130 km de Cuiaba, Mato Grosso, Brasil. Foram determinados trés locais de coletas
de amostra de solo, possuindo uma distancia de 3 km um do outro, sendo elas

sazonalmente inundaveis com até 1 m de agua na superficie.

O primeiro local de coleta do solo era um estande monodominante de V.
divergens (Cambarazal), o segundo local era uma floresta-pastagem mista que esta
em processo de ser invadida por V. Divergens, sendo estande de transicao.
Amostragem de campo ocorreu de 12-15 de julho de 2009 e agosto 10-13 2010, que
é durante a estacdo seca climatoldgica. Os pontos de amostragem em cada local de
estudo foram selecionados de forma aleatéria. Em 2009, obteve um total de nove
parcelas no Cambarazal e nos estandes de transi¢éo cinco parcelas foram amostradas

em campo, enquanto em 2010, cinco parcelas foram amostradas em cada local.

Tabela 3 — Comparacdo das variagfes dos nutrientes no solo do Cambara apds a
inundacao e na seca entre esta pesquisa, Machado et al. (2015), Vourlitis et al. (2011)
e Lima et al. (2005). — ndo avaliado na pesquisa.

Variaveis Esta Esta Machado et | Vourlitiset | Limaetal.
pesquisa pesquisa al. 2015 al. 2011 2005
Depois da Seca Depois da Depois da Depois da
inundagao inundagdo | inundacdo | inundacgao
Areia Aumentou Diminuiu Aumentou - -
Silte Diminuiu | Aumentou | Diminuiu - -
Argila | Aumentou | Diminuiu | Diminuiu - -
Us Aumentou Diminuiu - - -
pH Diminuiu | Aumentou Diminuiu Diminuiu -
MO Aumentou | Aumentou | Aumentou Diminuiu -
CoT Aumentou | Aumentou - - -
CTC Aumentou Diminuiu Diminuiu Diminuiu -
Al Aumentou | Aumentou { Aumentou Diminuiu -
H+Al Aumentou Diminuiu Aumentou - Diminuiu
Ca Aumentou | Aumentou Diminuiu Diminuiu -
Mg Aumentou | Aumentou Diminuiu Diminuiu Diminuiu
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Ca+Mg | Aumentou | Aumentou | Diminuiu | - . Diminuiu
P . Aumentou | Aumentou | Diminuiu | Diminuiu | -
K | Aumentou | Aumentou | Aumentou | Diminuiu | Aumentou
Nt | Aumentou | Aumentou | Diminuiu | - | Diminuiu

No estudo de Vourlitis et al. (2011), as propriedades quimicas do solo
variaram entre os locais. Ocorreu diminui¢do da concentracdo de potéssio, calcio,
magnésio, CTC no solo e reducdo do pH. O estudo realizado por Vourlitis et al.
(2011), foi coletado as amostras ap6s um ano. Dessa forma ndo foi medido a
influencia da inundacéo, depois da inundacao e a seca, ndo sendo levado em conta os
efeitos que essas diferentes condigdes proporcionaram.

Vourlitis et al., (2011) observaram variacdes nas propriedades quimicas do
solo em uma floresta com dominancia de Vochysia divergens e floresta de transicao.
Contudo eles apontaram as variagfes entre as zonas eram devido aos tipos de
vegetacdo. No entanto, eles reconheceram que pode haver interacdes significativas

relacionadas com o espaco X tempo.

No estudo de Limaetal., (2005) foi realizado em solos da Amazoénia
submetidos a inundacdo, utilizaram-se amostras de onze diferentes solos, 0s quais
foram classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos.
Foram divididos em 4 grupos sendo eles constituidos: 1 - solos de varzea; 2 —
Latossolos; 3 — solos antropogénicos; e 4 — Plintossolos e Alissolo. As amostras dos
horizontes superficial e subsuperficial dos diferentes solos foram secas ao ar e
peneiradas em malhas de 2 mm de abertura para obtencdo da terra fina seca ao ar
(TFSA) e foram analisadas de acordo com procedimento descrito
em Embrapa (1997) para caracterizagdo quimica de rotina. Em frasco de polietileno,
foram colocados 300g de terra fina seca ao ar e, em seguida, adicionou-se,

lentamente, agua deionizada até completa saturagéo do solo.

As amostras foram mantidas submersas, sob uma lamina de dgua durante seis
meses. Os frascos foram mantidos fechados com tampas, que possuiam um orificio
para a passagem de uma mangueira, permitindo trocas gasosas. Aliquotas de solucéo
foram coletadas através do dreno, apos 1, 15, 29, 43, 71, 99, 127, 155 e 183 dias de
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inundacdo. Depois de cada coleta, 0 nivel de agua de cada amostra foi restabelecido

com agua deionizada.

No estudo de Lima et al., (2005) ocorreu a diminuicdo da concentracdo de
potéssio, calcio e de magnésio, e 0 aumento de P. Eles relatam que durante o
alagamento em solos da Amazénia submetidos a inundacdo alguns elementos na
forma reduzida sio muito méveis, e podem provocar o deslocamento de Ca**, Mg** e
K" dos sitios de troca do solo. Lima et al., (2005) também mostraram que em solos
acidos os fosfatos de ferro e aluminio sdo formas predominantes que liberam fdosforo
quando o pH do solo aumenta com as inundagdes. Os trés estudos realizados nao

levaram em consideracdo o efeito da seca na dindmica de nutrientes.

6. CONCLUSOES

A inundagdo agiu como perturbacdo na dinamica de nutrientes no solo das
diferentes fitofisionomias, devido provocar sedimentacéo, lixiviacdo
e substituicdo de nutrientes.

A grande disponibilidade de H*contribuiu para adiminuicdodo pH e
aumento da acidez potencial depois da inundacéo.

A dindmica de nutrientes foi diferente nas trés fitofisionomias devido as
diferentes necessidades da planta e as diferentes respostas ao estresse hidrico.

A vegetacdo e a inundagdo foram fatores que afetaram a dindmica de
nutrientes do solo, devido as diferentes quantidades de matéria organica levados ou

trazidos pela inundacdo, ou pela deposicdo advinda dos estandes monodominantes.
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7. RECOMENDACOES

Mais estudos sobre o efeito das condi¢cGes anaerdbias é fundamental para
compreender as implicagcdes ambientais da inundacéo no Pantanal,

Mais estudos sobre a influéncia daciclagemde nutrientes em
diferentes fitofisionomias e estagcdes, para mensurar 0 quanto de nutrientes
estdo sendo mineralizados nos solos do Pantanal.

Estudar a relagdo C/N das vegetacGes para verificar se a inundacdo de fato
influéncia significativamente na deposicao de sedimentos, ou se a inibicdo da

decomposicdo esta atuando de forma mais significativa.
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8. ANEXO

Anexo 1: Correlagdo de Spearman no solo do Camabra para as propriedades
quimicas e fisicas do solo no Pantanal Mato-Grossense.

Anexo 2: Correlacdo de Spearman no solo do Campo inundavel para as
propriedades quimicas e fisicas do solo no Pantanal Mato-Grossense.

Anexo 3: Correlacdo de Spearman no solo do Pombeiral para as propriedades
quimicas e fisicas do solo no Pantanal Mato-Grossense.

Anexo 4: Figura dos locais de estudo no periodo de seca no Norte Pantanal Mato-
Grossense.



Anexo 1: Correlagdo de Spearman no solo do Camabré para as propriedades quimicas e fisicas do solo no Pantanal Mato-Grossense.

Us pH P K Ca+Mg Ca Mg Al H+AI MO Areia  Silte Argila CTC Nt
Us
pH -0.39
P 0.07 0.12
K 0.21 -0.05 0.72*
Cat+Mg | 037 0.1 0.75%** 0,52
Ca 0.2 0.54 0.58 0.41 0.73*
Mg 0.22 -0.67* 0.22 0 0.32 -0.37
Al 0.28 -0.88***  -0.18 0.1 -0.15 -0.6 0.63
H+Al 0.6 -0.18 0.4 0.52 0.57 0.45 0 0.28 0.77**
MO 0.48 -0.11 0.73*  072*  0.77** 0.57 0.15 0.17 0.63 0.9%**
Areia 0.35 0.61 -0.04 0.1 0.18 0.67* 071 -0.7* 0.25 0.18
Silte -0.53 -0.46 -0.05 0.1 -0.35 -0.67% 042 0.6 0.2 -0.17 -0.93
Argila 0.67* -0.81%* 0.32 0.32 0.4 -0.14 0.77** 072 043 0.48 0.4 0.14
CTC 0.5 -0.13 -0.65* 062 0.788** 0.55 0.18 0.22 0.6 0.93***  0.98 -0.13 0.54
Nt 0.15 0.64 0.6 0.58 0.58 0.82**  -0.45 -0.76**  0.32 0.34 0.47 -0.63 -0.25 0.41
CoT 0.18 0.37 0.43 -0.72* 035 0.47 -0.42 -0.45 0.62 0.5 0.52 -0.33 -0.13 0.47 0.82**

(*) P<0,05 significativo
(**) P<0,01 muito significativo
(***)P<0,001 altamente significativo
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Anexo 2: Correlacdo de Spearman no solo do Campo inundavel para as propriedades quimicas e fisicas do solo no Pantanal Mato-
Grossense.

Us pH P K Ca+Mg Ca Mg Al H+AI MO Areia Silte  Argila CTC Nt
Us
Ph -0.71*
=) 0.43 -0.14
K -0.2 0.28 0.46
Cat+Mg | -058 0.75* 0 0.58
Ca -0.6 0.72* 0.1 0.5 0.95
Mg 0.06 0.2 0.45 0.61 0.64 0.51
Al -0.4 -0.2 035  -0.46 -0.37 -0.28 -0.61
H+Al 0.01 -0.55 051 -0.7* -0.58 -0.55 -0.61 0.77**
MO 0.38 -0.67* 043 0.25 -0.58 -0.57 -0.19 0.25 0.16
Areia | -09** -0.76** 029 -0.36 -0.82%* 077 -0.24 -0.15 0.16 0.5
Silte -0.75 0.41 -0.43 0.49 0.44 0.38 0.08 0.16 -0.03 -0.05 -0.7*
Argila | -065 0.78**  -0.28 0.07 0.83** 0.76** 0.33 -0.11 -0.21 -0.87**  -0.83** 0.32
cTC -0.58 0.34 -0.47 0.26 0.67 0.65* 0.23 0.13 0.11 -0.37 -0.79 0.59 0.64
Nt 0.3 0.21 -0.22 0.36 0.01 0.08 -0.13 -0.14 -0.31 0.16 -0.04 0.55 -0.22 -0.18
COoT -0.13 0.13 0.3 0.39 0.07 0 0.35 -0.22 -0.41 0.15 0.04 0.28 -0.14 -0.43 0.65*

(*) P<0,05 significativo
(**) P<0,01 muito significativo
(***)P<0,001 altamente significativo



Anexo 3: Correlacdo de Spearman no solo do Pombeiral para as propriedades quimicas e fisicas do solo no Pantanal Mato-Grossense.

Us pH P K Ca+Mg Ca Mg Al H+AI MO Areia  Silte Argila CTC Nt
Us
Ph -0.52
P -0.6 0.51
K 0 024 058
Ca+Mg | 0.8 001 -038 013
Ca -0.12 037 -008 013 0.65*
Mg 0.43 032 038 -0.19 0.45 -0.25
Al -0.52 022 018  -0.39 -0.28 -0.37 0.1
H+Al 025  066* 034 003 -0.32 0.38 -0.69* -0.18
MO 0.2 0.63 0.2 0.29 0.27 0.62 -0.28 -0.56 0.63
Areia 0.38 0.21 0 0.36 0.19 -0.01 0.46 -0.68*  -0.25 0.02
Silte -0.66* 045 035 042 -0.3 -0.23 -0.03 0.67* 0.26 -0.08 -0.36
Argila | 015 041 017 -016 0.02 0.05 -0.34 0.39 0.05 0.11 -0.88***  .0.03
cTC -0.12 062 015 026 0.43 0.87** 03 052  0.67*  0.88%** 0.04 -0.11 -0.02
Nt 0 05  -005 -0.38 -0.02 0.38 0.04 0.4 0.53 0.45 0.29 0.21 -0.46 0.54
COoT 0.28 014 03  -0.06 0.03 0.37 008  -0.78** 022 0.41 0.5 -0.51 -0.34 0.38 0.62

(*) P<0,05 significativo
(**) P<0,01 muito significativo
(***)P<0,001 altamente significativo
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Anexo 4: Figura dos locais de estudo no periodo de seca no Norte do Pantanal Mato-Grossense.
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‘ Cambara (Vochysia vergens Pohl) Capo Inundavel (jpomoea crnea spp. Fistulosa)

Pombeiral (Combretum lanceolatum Pohl (Combretaceae))
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