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RESUMO

DIAS, V. R. M. Ciclagem de carbono e nutrientes em florestas sazonalmente
inundaveis no Pantanal Mato-Grossense. Cuiabd, 2017, 131p. Tese (Doutorado em
Fisica Ambiental) — Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso.

Os solos e a vegetacdo de areas Umidas passam por perturbacGes quando ocorrem as
inundacdes sazonais. Os efeitos da inundacdo nesses ambientes sdo importantes para
o0 entendimento de como essas florestas sdo organizadas e como ocorrem 0s ciclos
biogeoquimicos. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi analisar a ciclagem de
carbono e de nutrientes em duas areas sazonalmente inundéveis no norte do Pantanal
Mato-Grossense. Os sitios experimentais localizam-se dentro da Reserva Particular
do Patriménio Natural (RPPN) do Servi¢o Social do Comércio (SESC) - Pantanal
com estandes florestais dominantes de Vochysia divergens Pohl (Cambarazal) e
Scheelea phalerata (Mart. Ex Sperng.) Burret (Acurizal). Nessas areas foram
coletadas amostras de serrapilheira e de solo para analises quimicas de carbono,
nitrogénio, fdsforo, potassio, célcio e magnésio. A serrapilheira produzida no
Cambarazal foi maior comparada ao Acurizal, sendo que suas folhas compbem a
fracdo principal da serrapilheira. A deposicdo desse material vegetal no segundo
semestre, periodo ndo inundado, foi o dobro em relacdo ao periodo de inundacgéo no
Cambarazal. Houve correlacdo entre a deposicdo de serrapilheira e o déficit de
pressdo de vapor no ar e a velocidade do vento. O potencial de transferéncia de
carbono e de retorno de nutrientes no solo do Cambarazal foi maior em relagcéo ao
Acurizal. Porém houve maior acimulo de serrapilheira do que decomposicdo, em
ambas as areas, sendo que a decomposicdo foi maior no Acurizal. A liberacdo de
nutrientes por meio da decomposicdo foi maior no Cambarazal considerando o
montante de serrapilheira produzida, porém no Acurizal a liberacdo relativa de
nutrientes foi maior. O processo de inundacéo resultou em alteracdo significativa dos
teores de carbono total no solo, fésforo disponivel, potassio e aluminio extraiveis.
Porém, os teores de nitrogénio total no solo, calcio e magnésio trocaveis nao
variaram com a inundacdo. Os conteldos de carbono total no solo, fésforo
disponivel, potassio e aluminio trocaveis foram maiores no Cambarazal, enquanto os
contetdos de calcio e magnésio no solo e os indicadores de fertilidade, soma de
bases, capacidade de troca catibnica potencial e saturacdo por bases, foram maiores
no Acurizal, o que indica que € um solo com maior fertilidade do que o Cambarazal.
O efluxo de CO, do solo foi maior no Acurizal e os conteudos de carbono total foram
maiores no Cambarazal. Portanto, o estabelecimento de florestas em é&reas de
pastagens sazonalmente inundaveis na RPPN SESC Pantanal pode conduzir a
concentragdes de nutrientes e contetido de carbono abaixo do dossel das florestas e o
desenvolvimento de “ilhas de fertilidade”.

Palavras-chave: Areas umidas, serrapilheira, taxa de retorno, efluxo de CO,,
carbono e nutrientes no solo, Vochysia divergens Pohl, Scheelea phalerata (Mart. Ex
Sperng.) Burret.



xviii

ABSTRACT

DIAS, V. R. M. Carbon and nutrient cycling in natural wetlands in the Pantanal
Mato-Grossense. Cuiabd, 2017, 131p. Thesis (Doctorate in Environmental Physic) —
Institute of Physic, Federal University of Mato Grosso.

The soils and vegetation of natural wetlands are disturbed when seasonal flooding
occurs. The effects of flooding in these environments are extremely important for the
understanding how these forests are organized and how the biogeochemical cycles
occur. In this context, the objective of this study was to analyze the carbon and
nutrient cycling in two seasonally flooded areas in the northern Pantanal of Mato
Grosso. Study sites were located within a protected nature reserve, the Reserva
Particular do Patrimonio Natural (RPPN) of the Servigo Social do Comércio (SESC)-
Pantanal, with dominant forest stands of Vochysia divergens Pohl (Cambarazal) and
Scheelea phalerata (Mart. Ex Sperng.) Burret (Acurizal). In these areas, litter and
soil samples were collected for chemical analyzes of carbon, nitrogen, phosphorus,
potassium, calcium and magnesium. The litter produced in Cambarazal was larger
compared to Acurizal, and its leaves make up the main fraction of the litter. The
deposition of this vegetal material in the second semestre, non-flooded period, was
double in relation to the period of flood in Cambarazal. There was a correlation
between litter deposition and the vapor pressure deficit in air and wind speed. The
potential of carbon input and nutrient return in the soil of Cambarazal was higher
than Acurizal. However, there was more litter accumulation than decomposition, in
both areas, and the decomposition was greater in Acurizal. The release of nutrients
through decomposition was higher in Cambarazal considering the amount of litter
produced, but in Acurizal the relative release of nutrients was higher. The flooding
process resulted in a significant change in total soil carbon, available phosphorus,
extractable potassium and aluminum contents. However, total soil nitrogen, calcium
and magnesium contents did not change due to flooding. Total soil carbon, available
phosphorus, exchangeable potassium and aluminum stocks were higher in
Cambarazal, while the soil calcium and magnesium stocks and the fertility, base sum,
potential cation exchange and base saturation Higher in the Acurizal, indicating that
it is a soil with greater fertility than the Cambarazal. The efflux of CO, from the soil
was higher in the Acurizal and the total carbon contents were higher in the
Cambarazal. Therefore, establishing forests in areas of seasonally flooded pastures in
the SESC Pantanal RPPN can lead to nutrient concentrations and carbon stock below
the forest canopy and the development of "fertility islands".

Keywords: Flooded plain, litter production, surface litter pool, soil nutrients, soil
carbon, CO,, Vochysia divergens Pohl, Scheelea phalerata (Mart. Ex Sperng.)
Burret.



1. INTRODUCAO

Atualmente, ha um interesse na ciclagem do carbono e de nutrientes em
florestas estimulado por um esforco global para diminuir as taxas de emissfes de
dioxido de carbono causadas pelas emissdes antropogénicas, principalmente pelo
desmatamento para substituicdo por pastagens ou culturas anuais, assim como um
interesse pelo dinamismo das florestas em relacdo a ciclagem de nutrientes que pode
contribuir para um aumento ou ndo da biomassa florestal, interferindo nos contetdos
de carbono nessas areas florestadas.

Além das florestas terem sua importancia inquestionada, aquelas em
ecossistemas sazonalmente inundados estdo entre os ecossistemas mais produtivos do
mundo, bem como exportadores de matéria organica por meio de fluxos de dgua para
0S ecossistemas aquaticos adjacentes, regulando o armazenamento de agua e o
controle climético regional, armazenando e fixando carbono, nitrogénio, fésforo,
entre outros nutrientes, e contribuindo nos processos de desnitrificagdo, na
decomposicdo do carbono e liberacdo ou mineralizacdo de carbono e de nutrientes.

Areas sazonalmente inundadas tem um grande potencial para sequestrar
carbono no solo porque a taxa de decomposicdo da matéria organica é reduzida
durante a inundacdo. Porém, diferencas locais no regime hidrico e no uso da terra
podem alterar o contetdo de carbono no solo.

Como as mudancas no uso da terra em ambientes naturais, como é o caso da
pecudria no Pantanal, podem alterar o conteddo de carbono no solo,
consequentemente influenciam diretamente na concentracdo de dioxido de carbono
na atmosfera, alterando o balanco de carbono. Alteracdo de areas inundaveis resulta
em perda significativa do contetdo de carbono terrestre.

No Pantanal, a inundacdo é o fenémeno ecoldgico mais importante que o
caracteriza como macro ecossistema peculiar. O pulso de inundagdo funciona como
uma perturbacdo no solo e na vegetacdo, uma vez que altera suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas.

Como a dindmica da inundacao tem relacdo com o transporte de sedimentos,

erosdo e carreamento de nutrientes do solo, alterando o funcionamento do



ecossistema, a compreensdo desses ecossistemas em areas Umidas € importante para
a manutencdo de seu equilibrio.

Diferencas locais da inundacdo devido a variacOes topograficas atuam na
distribuicéo e abundéncia das espécies vegetais no Pantanal. Sendo que diferengas na
lamina d’4gua ou profundidade do lencol fredtico, tempo de duragcdo da inundagao,
agua parada ou corrente, origem fluvial ou pluvial, fazem com que haja varia¢@es na
composicdo floristica no Pantanal, favorecendo ou ndo determinadas espécies
arboreas.

Com o estabelecimento de espécies arboreas em &reas Umidas ocorre
alteracdo de uma variedade de propriedades do ecossistema incluindo o microclima,
as propriedades quimicas e o conteudo de carbono no solo, a disponibilidade de 4gua
e nutrientes, o crescimento de outras espécies, a produtividade, a abundancia e a
riqueza de especies.

A variacdo dos nutrientes € de suma importancia para o estabelecimento,
distribuicdo e manutencdo da vida dentro dos ecossistemas, porque S30 processos
inter-relacionados em que esses elementos essenciais a vida sdo utilizados em
sucessivos periodos de fixacdo de energia.

Mudancas na cobertura do solo podem representar uma ameaca a
sustentabilidade desses ecossistemas, particularmente quando ha conversdo de
formas de vegetacdo nativa em areas de pastagens.

Considerando a importancia das areas Umidas nos fluxos de energia e de
massa e sua funcdo no aprisionamento e reprocessamento de nutrientes que
contribuem para a manutencdo dos ciclos biogeoquimicos, este estudo surge a partir
da necessidade de conhecimento sobre a ciclagem de carbono e de nutrientes, e
contetidos no solo em florestas sazonalmente inundaveis no Pantanal, considerando a
inundag&o sazonal.

Este estudo busca fornecer subsidios para modelagens futuras no que diz
respeito a dindmica de carbono e de nutrientes nas florestas sazonalmente inundadas,
assim como os padrdes sazonais e a influéncia da inundagéo nessa dinédmica.

E pauta-se nas seguintes hipoteses:

o A area com dominancia de Vochysia divergens Pohl, por apresentar maior

tempo de inundacdo e menor diversidade arbdrea, apresenta maior deposi¢édo



de serrapilheira produzida, menor taxa de decomposicdo, menor liberagcéo de
nutrientes para o solo e maior conteudo de carbono no solo;

A érea de Scheelea phalerata (Mart. Ex Sperng.) Burret, por apresentar maior
diversidade arborea e menor tempo de inundacgéo, apresenta menor deposi¢édo
de serrapilheira produzida, maior taxa de decomposicdo, maior liberacdo de

nutrientes para o solo e menor contetido de carbono estocado no solo.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo foi analisar a ciclagem de carbono e de

nutrientes em florestas sazonalmente inundaveis com vegetacdo dominante de

Vochysia divergens Pohl e Scheelea phalerata (Mart. Ex Sperng.) Burret, sob um

Vertissolo e um Planossolo, respectivamente, no Pantanal Mato-Grossense.

Para atender o objetivo geral proposto, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

Analisar a influéncia das variaveis microhidrometeorolégicas na variagao
temporal da serrapilheira produzida.

Quantificar e analisar durante o ano o padrdo temporal da serrapilheira
produzida total e suas fracdes; e da serrapilheira acumulada sobre o solo e
decomposicdo, durante o periodo ndo inundado.

Quantificar e analisar durante o ano a transferéncia de carbono, nitrogénio,
fésforo, potéssio, calcio e magnésio da serrapilheira produzida para a camada
superficial do solo; e a liberacdo de fdsforo, potéssio, calcio e magnésio da
serrapilheira acumulada sobre o solo, no periodo néo inundado.

Quantificar e analisar o padrdo temporal do carbono total, nitrogénio total,
fésforo disponivel, potassio, célcio e magnésio trocaveis do solo, no periodo
néo inundado.

Analisar a transferéncia do carbono do solo para a atmosfera por meio do

efluxo de dioxido de carbono, no periodo ndo inundado.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 PANTANAL MATO-GROSSENSE

As planicies de inundacdo do Pantanal tornaram-se prioritarias para a
conservacao bioldgica por manterem grande biodiversidade vegetal e animal, sendo o
encontro dos ecossistemas Cerrado, Floresta Amazonica e Planicies do Chaco
(JUNK et al., 2006). Entre as varias funcbes dessas areas inundaveis estdo: o fluxo
hidroldgico, regulacdo do armazenamento de agua e controle climatico regional;
produtividade bioldgica por meio da producdo primaria e secundaria, armazenamento
e fixacdo de carbono, nitrogénio, fosforo, entre outros; e a decomposi¢cdo da matéria
organica e liberacdo ou mineralizagéo de nitrogénio, carbono, entre outros nutrientes
(RICHARDSON, 1996; RICHARDSON et al., 2001), contribuicdo para o balanco
global de dioxido de carbono, metano e enxofre na atmosfera (KIRK, 2004).

Esse ecossistema é considerado patriménio da humanidade e importante area
umida mundial. Consiste em uma extensa planicie sedimentar com cotas altimétricas
entre 80 e 150 metros acima do nivel do mar. Esta localizado no Centro da América
do Sul, abrangendo o Brasil, Paraguai e Bolivia, com 55,2% em territério brasileiro,
inserido na regido Centro-Oeste, no interior da Bacia do Alto Paraguai (ADAMOLI,
1982; JUNK & NUNES DA CUNHA, 2005).

E uma das maiores planicies de sedimentacdo do planeta, sendo que em
territorio nacional, 65% esta no estado de Mato Grosso do Sul e 35% no Mato
Grosso (CASTELNOU et al., 2003). Ocupa areas parciais de 16 municipios, e €
constituido por onze sub-regides fisiograficas: Caceres, Pocone, Bardo de Melgaco,
Paraguai, Paiaguas, Nhecolandia, Abobral, Aquidauana, Miranda, Nabileque e Porto
Murtinho (SILVA & ABDON, 1998).

O Pantanal, composto por um mosaico de formas de relevo que diferem em
aglomeracgdes vegetativas e dindmicas de inundacdo (JOHNSON et al., 2013), esta
sujeito a inundacOes sazonais decorrentes do acumulo de aguas pluviais provenientes
do planalto adjacente que provoca transbordamento dos rios inundando a planicie,
além de um conjunto de caracteristicas geomorfoldgicas que sdo responsaveis pelos
pulsos de inundacao (JUNK et al, 1989).



O regime de inundacBes é considerado o fendmeno ecoldgico mais
importante que caracteriza o Pantanal como macro ecossistema peculiar,
determinando os principais processos bioticos e abioticos, bem como as composigdes
especificas das unidades de paisagem (ADAMOLI, 1982; NUNES DA CUNHA &
JUNK, 2004; JUNK & NUNES DA CUNHA, 2005).

Ponce (1995) analisou os picos de inundacdo do Rio Paraguai, no centro do
Pantanal, e registrou quatro tipos: picos de inundacdo comuns e médios (fase menor
que a mediana) que ocorrem em junho ou julho, e picos de inundacao extraordinarios
e excepcionais (fase igual ou superior a mediana) que iniciam de marco a inicio de
junho. Ja Rebellato & Nunes da Cunha (2005) registraram inundacdo minima em
2001 que, segundo os autores, foi inferior a inundacdo comum definida por Ponce
(1995) devido a baixa pluviosidade nos meses de dezembro de 2000, janeiro e
fevereiro de 2001.

Segundo Junk et al. (1989), num sistema l6tico (cuja a 4gua é corrente) com
planicie de inundacao, a maior parte da produtividade da biota advém diretamente ou
indiretamente das trocas laterais com a planicie de inundagdo. Ou seja, 0S processos
bioldgicos e biogeoquimicos nesse sistema ocorrem pelas trocas laterais entre o rio e
suas planicies de inundacdo bem como as trocas entre as fases terrestre (seca) e
aquatica (cheia) nessa mesma planicie (JUNK, 2001). A importacdo de material
organico particulado e dissolvido do curso superior do rio € de pouca importancia,
devido a pequena quantidade e baixa qualidade em comparacdo com a producdo de
matéria organica na planicie de inundagdo (JUNK & NUNES DA SILVA, 1999);
JUNK, 2001).

A variacdo sazonal do nivel da agua na superficie do solo no Pantanal
funciona como uma perturbacdo para o solo e a vegetacao, alterando as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (PAROLIN et al.,, 2010; PEZESHKI &
DELAUNE, 2012). Essas alteracfes, assim como as variaghes topogréficas e as
diferencas locais da inundacgdo, podem afetar de maneira positiva ou negativa o
funcionamento fisiologico de muitas espécies de plantas, atuando na distribuigdo das
espeécies vegetais no Pantanal (ARIEIRA & NUNES DA CUNHA, 2006).

O gradiente espacial da inundacdo ja foi reportado como um dos principais
fatores atuantes na distribuicdo e abundancia das espécies vegetais na planicie do



Pantanal (CUNHA & JUNK, 2001; ZEILHOFER & SCHESSL, 2000;
REBELLATO & CUNHA, 2005; DAMASCENO-JUNIOR et al., 2005, ARIEIRA &
CUNHA, 2006).

No norte do Pantanal, foram identificadas unidades fitofisiondmicas em
funcdo da intensidade e da duracdo da inundagdo, duracdo além da topografia
(FANTIN-CRUZ et al., 2010). Esses pesquisadores identificaram as unidades:
Campo Inundavel, distribuido principalmente em areas de alta intensidade de
inundacdo e duracdo e posicdes topograficas baixas; Cambarazal que predominou em
areas de intensidade média de inundacdo e duracdo e elevacdo intermediaria;
Landizal se destacou em éareas de alta intensidade e baixa posi¢cdo topografica; e
Cordilheiras que foram caracterizadas por baixa intensidade de inundacéo e duragédo
e localizacdo em maiores elevacoes.

Porém, muitas espécies sdo indesejaveis do ponto de vista da pecuaria, pois
apesar de serem nativas, competem com as espécies forrageiras (ALLEN & VALLS
1987). Essas espécies desenvolveram uma ampla gama de estratégias adaptativas que
as fazem capazes de tolerar inundacGes periddicas (DALMOLIN et al.,, 2012;
PEZESHKI & DELAUNE, 2012; DALMAGRO et al., 2013; DALMOLIN et al.,
2013).

De acordo com observacdes dos fazendeiros, a disseminacdo de plantas
invasoras nesses campos comecou desde as grandes inundac6es do inicio dos anos
setenta, incluindo V. divergens, Licania parvifolia Huber, Combretum lanceolatum
Pohl ex Eichler, Byrsonima orbignyana A. Juss. e Ipomoea fistulosa Mart. ex Choisy
e, embora sejam nativas, essas espécies sdo chamadas de espécies invasoras (POTT,
1982; ALLEN & VALLS, 1987).

Algumas espécies sdo indicadoras de condigdes ambientais adversas, caso da
V. divergens (Cambara) que se espalha vigorosamente em pastagens sazonalmente
inundadas e pode formar povoamentos monoespecificos chamados localmente de
Cambarazais (PRANCE & SCHALLER, 1982; NASCIMENTO & JOSE, 1986;
NUNES DA CUNHA & JUNK, 1999; NUNES DA CUNHA & OLIVEIRA, 2000;
NUNES DA CUNHA & JUNK, 2004).

A V. divergens € uma espécie arbdrea nativa do Cerrado brasileiro e Mata
Ciliar (LORENZI, 2002), que forma estandes monodominantes, principalmente, em



areas de solos argilosos, tolera bem as inundac@es e pode atingir 28 a 30 m de altura
(POTT & POTT 1994; SILVA et al., 2000), com densidade arbdrea e area basal de
210 ind ha™ e 50 m? ha™, respectivamente (SANCHES et al., 2015).

No Pantanal, a fenologia da V. divergens é influenciada pelo pulso de
inundacdo, sendo que a emergéncia de novas folhas ocorre no final do periodo de
inundacdo coincidindo com o periodo de maior abscisdo de folhas. A floracao
comeca com a diminuicdo do nivel da agua e continua até julho e a producdo de
sementes atinge 0 maximo durante o periodo seco, em agosto e setembro, e continua
até o inicio da estacdo chuvosa em novembro (NUNES DA CUNHA e JUNK, 2004).

A raz8o para a dominéancia de V. divergens ainda ndo é bem conhecida, mas
interacdes entre inundacao, propriedades fisicas do solo e fogo parecem ser as causas
para sucessivas invasfes (ZEILHOFER & SCHESSL, 2000; NUNES DA CUNHA
& JUNK, 2004). Durante os anos com periodos de maiores indices pluviométricos, a
inundacéo prolongada permite o restabelecimento de mudas, antes do periodo seco
qguando aumenta a mortalidade das arvores, enquanto nos anos com periodos secos
prolongados o fogo é um importante agente que limita a distribuicdo de cambaras em
areas fora da mata ciliar (NUNES DA CUNHA & JUNK, 2004).

No Estado de Mato Grosso, a maior incidéncia de V. divergens esta nos
pantanais dos municipios de Poconé, Céceres, Bardo de Melgaco e Santo Antdnio do
Leverger (NASCIMENTO & JOSE, 1986). Segundo o Projeto Radambrasil (1982), a
espécie V. divergens era encontrada em florestas ciliares dos altos rios Cuiaba e Séo
Lourenco e disseminou-se por meio desses rios sobre as baias, formando
povoamentos intercalados na paisagem de savana dessas areas interfluviais.

Outra espécie indicadora de condi¢bes ambientais distintas é a Scheelea
phalerata (Mart. ex Spreng.) Burret (Acuri) que, geralmente, ocorre em &reas de solo
com alta fertilidade (EITEN, 1994). Attalea phalerata Mart. € um sindbnimo dessa
espécie (CNCFLORA, 2017). Esse tipo de floresta foi descrito por Dubs (1992).

A S. phalerata é uma formacdo tipica de Cerrado encontrada em terrenos bem
drenados, principalmente em areas de interflivio, embora possam ser encontradas em
solos mal drenados, onde pode haver a formacéo de galerias acompanhando as linhas

de drenagem (EITEN, 1994). Na regido do Pantanal Mato-Grossense, sua frequéncia



em terrenos mais elevados é tdo grande a ponto de ser considerada planta daninha
(LORENZI, 2002).

Essas formacdes de S. phalerata ocorrem, em geral em meio a uma matriz
savanica e sdo classificadas como Florestas estacionais semideciduais, podendo
perder de 20% a 50% das folhas no periodo seco (DAMASCENO-JUNIOR et al.,
2009), com dossel de 3 a 7 m, com floracdo a partir do més de julho, podendo
estender-se até fevereiro e frutificacdo, a partir de abril, prolongando-se até
dezembro (CNCFLORA, 2017).

Ao mesmo tempo que determinadas espécies arbdreas se estabelecem no
Pantanal, e algumas formam estandes dominantes diminuindo a diversidade vegetal,
também ocorrem interferéncias humanas desmatando areas para plantio de pastagem.

Uma andlise da variacdo da cobertura do solo no Pantanal de 2003 a 2010,
por meio de sensoriamento remoto, identificou que houve diminuicdo das areas de
vegetacdo arbdreo-arbustiva e aumento das &reas de gramineas, indicando que o
Pantanal passou por processo de desmatamento nesse periodo, sendo que algumas
regibes foram transformadas em &reas de pastagens destinadas a pecudria
(PARANHOS FILHO et al.,, 2014). Segundo esses autores, essa alteracdo na
paisagem pode descaracterizar a planicie pantaneira, sendo necessarios 0 manejo e a
conservacao adequados dos componentes da biodiversidade local.

Considerando a importancia da preservacao desse ecossistema tdo peculiar,
em 1996 foi criada a Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN) do Servico
Social do Comércio (SESC) - Pantanal, com uma area de 106.644 hectares. Antes de
ser implantada pelo SESC era composta de 16 fazendas com pastagens degradadas.
Com a retirada do gado, foi estabelecida a regeneracéo natural da vegetacdo e o uso
de fogo foi proibido na reserva desde 2001 (COUTO et al., 2006). Em 2003, a RPPN
SESC Pantanal passou a ser o primeiro sitio Ramsar brasileiro em area privada, que é
um tratado de cooperacdo internacional para protecdo das areas Umidas (RAMSAR,
2007).

3.1.1 Solos na RPPN SESC Pantanal
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Na regido norte do Pantanal, os solos desenvolveram-se a partir de
sedimentos inconsolidados arenosos, argilosos e organicos (CORINGA et al., 2012).
Solos localizados nas regifes do entorno da bacia pantaneira (que sdo principalmente
da classe dos Latossolos e Neossolos), em areas mais elevadas, sdo fontes de
sedimentos distintos daqueles que ocorrem no Pantanal. E a antropizacdo desses
ambientes que circundam o Pantanal alteram o fluxo dos sedimentos carreados para a
planicie pantaneira, causando maior assoreamento das paisagens (BEIRIGO, 2008).

A alternancia de periodos de inundacdo e seca resultou no dominio territorial
de solos hidromérficos no norte do Pantanal, com predominancia de solos com
horizonte subsuperficial de textura mais argilosa (AMARAL FILHO, 1986), em que
a maioria dos solos foram influenciados por processos redoximorficos, alterando o
equilibrio dos compostos i6nicos e moleculares no solo e o potencial eletroquimico,
propiciando a alternéncia de condicdes de reducéo e oxidagdo (LIMA et al., 2005).

Na RPPN SESC Pantanal, os processos pedolégicos também desempenham
importante papel na determinacdo da composicdo quimica dos solos, além dos
processos deposicionais. Com composicdo mineralégica que se deve principalmente
a natureza sedimentar do material de origem desses solos, formados de sedimentos
aluviais resultantes de materiais com diferentes estadios de intemperizacdo, assim
como a sazonalidade climatica, que restringe a drenagem em determinada época do
ano, dificultando a saida de bases e silica do sistema, favorecendo a formacao de
argilominerais 2:1 (CORINGA et al., 2014).

Nessa regido, segundo Couto & Oliveira (2010), sdo comuns os Gleissolos,
Plintossolos, Planossolos, Espodossolos, Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos e
Vertissolos Hidromorficos.

Ao avaliar as caracteristicas quimicas, morfoldgicas e mineraldgicas de trés
perfis de solos da RPPN SESC Pantanal (Planossolo, Plintossolo e Gleissolo),
Coringa et al. (2012) constataram que os Planossolo e Gleissolo possuem maior
fertilidade natural, evidenciada pelos valores expressivos de capacidade de troca de
cations e saturacdo por bases. Segundo esses autores, 0s solos hidromorficos, que séo
comuns na Amazonia e no Pantanal, por estarem sujeitos a alternéncia natural de

periodos de inundagdo e secamento, sdo conduzidos a uma formac&o e caracteristicas
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diferenciadas, sdo solos que tem estreita relagdo com a natureza do material de
origem e com o0s processos de deposicao e sedimentacéo.

Em quatro areas dentro da RPPN SESC Pantanal, Nascimento et al. (2013)
registraram quantidade relativa de esmectita na argila fina dos horizontes que cobrem
a camada arenosa. Segundo esses autores, 0s minerais de alta atividade 2:1
conduzem a uma maior fertilidade do solo.

Outros 20 perfis de solos foram avaliados na RPPN SESC Pantanal, esses
subdividiram-se em dois tipos geoquimicos segundo Coringa et al. (2014), sendo um
grupo composto por textura mais argilosa com teores significativos de minerais 2:1,
Al,O3, 6xidos de Fe e Mn, bases e elementos-traco.

Dentre os tipos de solos na RPPN SESC Pantanal, estdo os Vertissolos e
Planossolos das areas deste estudo. Os Vertissolos sdo solos constituidos por material
mineral com horizonte vértico e pequena variacdo textural ao longo do perfil;
apresentam mudancas de volume com o aumento do teor de &gua no solo; a massa de
solo se contrai e fendilha quando seca e se expande quando Umida; possui fendas
verticais no periodo seco; possui teor de argila de no minimo 300 g kg™ nos 20 cm
superficiais; sdo solos de alta capacidade de troca de cétions e alta saturacdo por
bases (>50%) com teores elevados de célcio e magnésio; apresentam consisténcia
muito plastica e muito pegajosa devido a presenca de argilas expansiveis ou mistura
destas com outros argilominerais (EMBRAPA, 2013). Essas argilas de alta atividade
que retém grande quantidade de bases, séo condi¢do importante para a ocorréncia de
florestas estacionais (DAMASCENO-JUNIOR et al., 2009).

Os Planossolos sdo solos minerais imperfeitamente ou mal drenados, com
horizonte A ou E seguido de horizonte B planico; tipicamente, um ou mais
horizontes subsuperficiais apresentam-se adensados e podem ter teores de argila
dispersa, constituindo, por vezes, um horizonte pa; ocorrem preferencialmente em
areas de relevo plano ou suavemente ondulado, com vigéncia periodica anual de
excesso de agua, mesmo que de curta duracdo; sdo hidromorficos nas baixadas,
varzeas e depressdes sob condi¢bes de clima Umido; apresenta restricdo de
permeabilidade em subsuperficie, que interfere na infiltracdo e no regime hidrico,
com evidéncias de processos de redugdo, com ou sem segregacéo de ferro, podendo
ocorrer mobilizagéo e sor¢do do cation Na* (EMBRAPA, 2013).
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3.2 CICLAGEM DE CARBONO E DE NUTRIENTES EM AREAS UMIDAS

A ciclagem de nutrientes é de suma importancia para a manutencéo da vida
dentro dos ecossistemas. S&o processos inter-relacionados em que os elementos
quimicos, inclusive todos os elementos essenciais a vida, sdo utilizados em
sucessivos periodos de fixacdo de energia, circulando na biosfera em vias
caracteristicas, do ambiente aos organismos e desses novamente ao ambiente. Como
essas vias sdo mais ou menos circulares, sao chamadas de ciclos biogeoquimicos
(ODUM, 2013).

Primeiramente, 0s processos de intemperismo sobre a rocha liberam
nutrientes da litosfera para a pedosfera. Esses nutrientes séo absorvidos pelas plantas
e incorporados aos compostos orgénicos (SILVA & MENDONCA, 2007). E por
meio da fotossintese, assimila o gas carbdnico atmosférico o reduzindo a carboidrato,
produzindo biomassa, assim como armazena 0s nutrientes do solo na sua biomassa
(COLLINS & KUEHL, 2001). Esses retornam ao solo por meio da deposi¢do de
serrapilheira que se acumula e se decompde na superficie do solo formando a matéria
organica e, finalmente, ocorrendo a mineralizacdo, a qual torna o0s nutrientes
novamente disponiveis para serem assimilados pela vegetacdo (COLLINS &
KUEHL, 2001) (Figura 1).

A ciclagem dos nutrientes depende além das propriedades de cada elemento
quimico, da sua interacdo com a litosfera, a atmosfera e a hidrosfera. O fluxo de
energia nos ecossistemas esta intimamente relacionado com a circulagdo dos
elementos essenciais a vida (CHARLEY & RICHARDS, 1983).

Cada ciclo pode ser dividido em dois compartimentos ou “pools™: 1) o pool
reservatorio, que compreende 0s maiores conteddos de nutrientes, porém mais lentos
e, geralmente, ndo bioldgicos, compartimento esse que fica quimica ou fisicamente
afastado dos organismos; e 2) o pool labil ou de ciclagem, que é o compartimento de
menores conteudos, porém mais ativo e rapido, movendo-se nos dois sentidos, entre

0 ambiente e 0s organismos, dos autotrofos aos heterotrofos e desses novamente aos
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autétrofos. Esse dltimo compartimento é também chamado de pool “disponivel”
(ODUM, 2013).

Entrada atmosférica

Ecossistema
Cadeia de produlividade primaria
CO, atm Ciclagem interna
incorporagao .
tecidos vegetais ! deposicdo de
serrapilheira
/U\
absorgao
pelas plantas : .
' ! Jx’ _—
L, WON 4 J serrapilheira
% Jt& N/ e f 1? acumulada
: : sobre o solo
Efluxo NO; e NH,* dezc‘omposwé /mineralizagao
de CO g €@
obn H,PO, e HPO, > Mgt
entrada pelo saida por
intemperismo lixiviagao
da rocha matriz

Figura 1. Ciclagem de nutrientes em ambiente florestal. Fonte: Dahlgren & Turner
(2004) (modificado).

O compartimento formado pela serrapilheira-solo, onde se concentram 0s
organismos responsaveis pela tarefa de fragmentar as cadeias carbonicas, elaboradas
de maneira complexa pelos outros organismos autotroficos, é onde ocorrem todas as
etapas da decomposicdo da matéria organica, liberacdo de nutrientes e fonte de
energia para 0s organismos do solo (SELLE, 2007).

A mineralizacdo de nutrientes da serrapilheira das plantas ocorre via atividade
enzimatica da comunidade de microrganismos que se estabelecem na serrapilheira
acumulada sobre o solo. A decomposicdo da serrapilheira € um processo crucial para
0 ecossistema que regula os ciclos de C e P entre as plantas e 0 solo (SONG et al.,
2017).
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A serrapilheira tem papel fundamental no funcionamento do ecossistema
florestal por representar uma ligacdo importante no ciclo organico de producdo-
decomposicdo. E a principal via de transferéncia de carbono, nitrogénio, fosforo e
calcio. O potéssio € devolvido principalmente por meio da precipitacdo interna e o
magnésio é variavel entre diferentes florestas (SELLE, 2007).

A dinamica de serrapilheira (producdo, acumulo e decomposicdo) €
responsavel pelas ligacbes vitais entre a planta, o carbono do solo, a ciclagem e
contetdo de nutrientes (XU & HIRATA, 2002). Cerca de 70% do fluxo de carbono
anual total é derivado da decomposicdo de serrapilheira (SCHLESINGER &
BERNHARDT, 2012).

Segundo Vourlitis et al. (2013), ha uma correlacdo entre a estrutura de um
estande vegetal e a fertilidade do solo devido em parte as variacdes na entrada de
serrapilheira, e sugere que florestas em comparacdo as pastagens podem conduzir a
um aumento na fertilidade do solo.

O estudo da serrapilheira é importante no sentido de fornecer indices de
produtividade da floresta e taxas de decomposicdo, além de permitir avaliar sua
importancia nos ciclos de nutrientes (DIDHAM, 1998).

A matéria organica que é decomposta por microrganismos libera gas
carbénico e agua (respiracdo aerobia). Em condi¢bes de inundagbes, as
metanobactérias decompdem compostos organicos produzindo e liberando metano
(CHy4), por meio de reacdes de reducdo do carbono organico. Esse processo de
decomposicdo tem uma velocidade menor comparado a decomposicdo aerobia
(ODUM, 2013).

A inundagdo continua e a baixa temperatura sdo fatores importantes para o
acumulo de matéria organica como, por exemplo, a formacao de turfeiras no nordeste
da China (SONG et al., 2017).

A taxa de perda de massa da serrapilheira e a taxa de retorno de carbono e
nitrogénio em &reas com o mesmo nivel de inundacdo, variam de acordo com a
vegetacdo dominante. E para area com o0 mesmo tipo de vegetacdo, a frequéncia de
inundacdo contribui com os processos de decomposicao e transferéncia de carbono e

retorno de nutrientes, o que foi reportado por Liu et al. (2010).
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Além do fluxo de energia e massa em que a matéria orgénica tem papel
central, a ciclagem de nutrientes recebe subsidios energéticos do transporte de
nutrientes pelos elementos do clima, entre eles estdo as chuvas e as massas de ar
responsaveis pelo transporte desses nutrientes, ou seja, deposi¢do Umida e seca.

O microclima constitui um importante fator a ser analisado e monitorado no
processo da dinamica da inundacdo e da vegetacdo. A disponibilidade de dados
hidrolégicos e climaticos é fundamental para se discutir a manutencdo de diversos
ecossistemas, para compreender aspectos de suas dinamicas e também para prever 0s
efeitos de perturbagcdes. Os estresses naturais como, por exemplo, a seca e
temperaturas extremas tem efeito depressor sobre a decomposicao influenciando na
velocidade com que se da a remineralizacdo da matéria organica. (BIANCHI et al.,
2016).

3.3 CARBONO E NUTRIENTES NO SOLO DE AREAS UMIDAS

Como principal meio para o crescimento das plantas, o solo é uma camada de
material biologicamente ativo, resultante de transformacdes complexas que
envolvem o intemperismo de rochas e minerais, a ciclagem de nutrientes e a
producdo e decomposicdo de biomassa. Em ecossistemas nativos, a ciclagem natural
de nutrientes é a grande responsavel pela manutencdo do bom funcionamento do solo
e do ecossistema como um todo. Sendo que essa ciclagem é fundamental para manter
0 conteudo de carbono e de nutrientes nos ecossistemas naturais, evitando a perda de
fertilidade natural do solo (LOPES & GUILHERME, 2007). Em termos globais, 0s
conteldos de carbono no solo sdo 2-3 vezes maiores do que na atmosfera
(SANCHES et al., 2008; SCHLESINGER & BERNHARDT, 2012), fazendo do solo
um importante dreno de carbono.

A formacéo de um solo é influenciada pelos fatores: 1) organismos, 2) relevo,
3) clima, 4) material de origem, e 5) tempo. Esses fatores afetam e sdo afetados pela
agua. Por exemplo, os microrganismos que se desenvolvem no solo sdo fortemente
influenciados pela presenca de agua, de forma direta, porque precisam de adgua para
viver e, de forma indireta, porque a quantidade de agua no solo influencia a

disponibilidade de oxigénio. O relevo, frequentemente, controla o fluxo de agua na
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superficie e subsuperficie em &reas Umidas. O material de origem do solo afeta o
fluxo de agua porque forma a matriz pela qual a agua se infiltra. A &gua adiciona
material por meio da deposicdo de sedimentos e a precipitacdo de materiais
dissolvidos, transformando o material do solo por meio de rea¢Ges de intemperismo.
A 4gua transloca materiais sélidos e dissolvidos num fluxo de massas dentro do
préprio solo. Ela pode remover o material do solo que esta dissolvido por acéo de
reacOes do tempo (transformac6es), ou por meio da erosdo da superficie do solo
(RICHARDSON et al., 2001).

Um solo mineral considerado ideal deve apresentar, aproximadamente, 50%
de porosidade, que é o espaco ocupado por agua e ar (fases liquida e gasosa), 45-48%
de sélidos minerais e 2-3% e, por vezes, 5% de matéria organica (fase sélida). Os
espacos porosos devem ser divididos igualmente por ar e agua, sendo 25% para a
fase gasosa e 25% para a fase liquida, sendo que a retencdo de agua no solo esta
associada aos microporos e o ar aos macroporos (NOVAIS & MELLO, 2007).

A fase solida do solo é constituida da fracdo mineral e organica. Essa fase é
formada por agregados, que sdo particulas unitarias cimentadas entre si por matéria
orgéanica, oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, silica, etc (ROSCOE et al., 2006).

A fracdo mineral é constituida por particulas de tamanho variado (areia, silte
e argila). Nos solos tropicais, a fracdo argila é dominada por minerais secundarios de
baixa atividade, como argilas silicatadas do grupo das caulinitas e Oxidos e
hidréxidos de ferro e aluminio, porém no Pantanal predominam argilas de alta
atividade 2:1 (CORINGA et al., 2014). A fracdo areia é dominada por minerais
primarios resistentes ao intemperismo, como 0 quartzo e por concrecdes
ferruginosas. A fracdo silte tem uma composicéo intermediaria (CORINGA et al.,
2012).

A fragdo orgénica corresponde & matéria organica do solo, constituida
basicamente por carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), enxofre
(S) e fosforo (P). A entrada de carbono no solo esta relacionada, principalmente, com
0 aporte da biomassa da serrapilheira e raizes das plantas, com a liberacdo de
exsudados radiculares (substancias produzidas pelas plantas e liberadas na rizosfera)
e com o0s constituintes das plantas carregados pela chuva. As plantas realizam
fotossintese utilizando CO, atmosférico produzindo biomassa que, quando morta e
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em processo de decomposicdo, é responsdvel por grande parte do carbono e
nutrientes que entram no solo (SILVA & MENDONCA, 2007).

No processo de decomposicdo ocorre, primeiramente, a formacdo de detritos
particulados por acdo fisica e bioldgica, liberando a matéria organica. A materia
organica, por sua vez, esta relacionada a processos quimicos, fisicos e biolégicos no
solo, como: agregacdo do solo, dindmica da agua, resisténcia a erosdo, atividade
bioldgica, ciclagem de nutrientes, disponibilidade de nutrientes para as plantas, etc.
(ROSCOE et al., 2006).

Dois processos sdo fundamentais para a decomposi¢cdo da matéria organica:
mineralizacdo e humificagdo. Na mineralizacdo, a matéria organica é oxidada por
microrganismos que utilizam O, como aceptores de elétrons, formando CO; e
liberando nutrientes para o solo. Em condi¢fes de inundacdo ou saturacdo do solo,
microrganismos e raizes de plantas consomem rapidamente o O, dissolvido na dgua
ou preso no solo (PEZESHKI & DELAUNE, 2012).

Com a deplecdo de O,, a decomposicao deixa de ocorrer por meio das vias
aerobias e diferentes microrganismos tornam-se ativos ocorrendo decomposicao
pelas vias anaerdbias, essa menos eficiente do que a decomposicdo pelas as vias
aerobias que obtém mais energia (ATP) e decomple a matéria organica mais
rapidamente (CRAFT, 2001).

A decomposicdo por via anaerdbia utiliza outros aceptores de elétrons ao
invés de Oy NOs, Mn** (Mn0O,), Fe** (Fe(OH)s), SO,> e CO,, e produzem
compostos reduzidos: N,O, NO, formas reduzidas de Mn e Fe, H,S e CHy,
respectivamente (KELLER et al., 2009). Teoricamente, nos solos anaerobios 0s
receptores de elétrons sdo reduzidos na ordem citada.

Quando ocorre a deplecdo do O, ocorre a desnitrificacdo em seguida, sendo
uma das mais importantes reacdes em solo sob condi¢Ges anaerobicas, em que NO3
é reduzido ao gas nitrogénio. Esses processos de reducdo em condi¢des anaerobias
removem fons H* da solucdo e fazem com que os valores de pH de solos acidos
aumentem durante o processo de reducdo (VEPRASKAS & FAULKNER, 2001).

Reducdo de O, também pode ocorrer em solos saturados quando o O, esta
dissolvido na solugdo do solo. Isso frequentemente ocorre quando choveu

recentemente em um solo. Quando ocorre a reducdo de praticamente todas as
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moléculas de O, dissolvido, os tecidos organicos se decompdem mais lentamente. Se
as condicdes anaerdbias e decomposicdo lenta sdo mantidos por um longo periodo,
entdo C organico se acumula (VEPRASKAS & FAULKNER, 2001), favorecendo o
contetdo de carbono, tornando o solo um dreno.

A inundagdo natural da paisagem em zonas Umidas € o fator responsavel
pelas fontes e sumidouros de carbono, com importante papel na mitigacdo das
alteracbes climaticas quando acumula carbono no solo diminuindo,
consequentemente, a emissdo de CO, para a atmosfera, como é o caso de solos
organicos que tem acumulado carbono entre 4000 a 5000 anos (LLOYD, 2006).

A humificacdo consiste nos processos de: fragmentacdo dos polimeros como
lignina, celulose e biopolimeros; oxidacdo parcial desses fragmentos; e combinacao
do material oxidado, com formacéo de novas configuracdes de pequenas moléculas.
O humus ndo tem uma estrutura quimica especifica, ele contém um grande nimero
de diferentes componentes quimicos que podem interagir com substancias organicas
e inorganicas (VAN BREEMEN & BUURMAN, 2002).

Porém, Odum (2013) define humus como substancias formadas pelas
condensacGes de compostos aromaticos (fendis) combinados com produtos da
decomposicdo de proteinas e carboidratos.

Por fim, hd mineralizacdo do humus, sendo que esse processo ocorre mais
lentamente porque os anéis benzénicos ou fendlicos, anéis ciclicos com nitrogénio,
cadeias laterais com nitrogénio, e residuos de carboidratos, tornam a decomposicao
das substancias humicas dificeis (COLLINS & KUEHL, 2001; ODUM, 2013).

Geralmente, ocorre um balan¢o dinamico entre a adicdo de material vegetal
morto e decomposi¢do. Em florestas, onde o revolvimento do solo é minimo, a
preservacdo da matéria organica tende a ser maior comparando com areas cultivadas.
Os residuos vegetais ndo sdo todos decompostos com a mesma velocidade. Os
compostos mais facilmente digeridos pelos microrganismos decompositores de
matéria organica sdo os carboidratos, as proteinas e os lipidios, mas a celulose, a
lignina e a quitina sdo decompostos muito lentamente (ODUM, 2013).

Enquanto os microrganismos digerem 0s residuos das plantas, utilizam o
carbono e outros nutrientes para 0 seu proprio crescimento, sendo que esses ficam

indisponiveis temporariamente, imobilizado na biomassa microbiana. Quando os
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microrganismos morrem, seus tecidos tornam-se disponiveis para decomposicao,
liberando energia na forma de calor, formando CO, e agua, e convertendo 0s
nutrientes, ligados organicamente, em amonio, fosfato, sulfato e outros nutrientes na
forma de ions metalicos que séo disponibilizados para outros organismos crescerem
(COLLINS & KUEHL, 2001).

A biota sobre os solos e nos solos é fortemente influenciada pela presenca de
agua. Sendo que ciclos de saturacdo do solo seguidos de secagem parecem estimular
a decomposicdo da matéria organica do solo. No entanto, em solos de areas
inundaveis, a decomposicdo é geralmente limitada e a matéria organica se acumula.
Processos de decomposi¢do em um ecossistema inundavel pode ser pensado como
um processo continuo, que se inicia com a entrada da serrapilheira que,
eventualmente, conduz a formacdo de matéria organica. Os padrdes gerais de
decomposicgéo precoce parecem estar relacionados com a qualidade da serrapilheira
inicial e fatores ambientais, como umidade e temperatura. Nas areas Umidas boreais,
a decomposicdo da matéria organica € controlada pela umidade, temperatura e
fertilidade do solo e qualidade da matéria organica (TRETTIN et al., 1995; PAULA
& VALLE, 2007).

A matéria organica do solo forma diferentes tipos de ligacfes com particulas
de elevada superficie especifica, ou seja, argila e silte, favorecendo a protecédo
coloidal da matéria organica. A relacdo entre silte + argila e o teor de carbono total
(CT) € considerada positiva, sendo que esse mecanismo de protecdo ocorre mais em
camadas mais superficiais, camadas essas onde ha maior incorporacdo de materiais
vegetais com processos de decomposicdo mais ativos. Além disso, nesses solos a
floculagcdo das argilas e a formagdo de agregados estdveis sdo favorecidos,
protegendo a matéria organica pela oclusdo da mesma dentro dos agregados, que
dificultam ou impedem o ataque dos microrganismos (SILVA & MENDONCA,
2007).

A importancia da matéria organica nos solos esta na liberacdo de substancias
da fracdo ndo humificada e a formacdo de outra fracdo humica que pode afetar o
desenvolvimento das plantas, direta ou indiretamente. Diretamente, por melhorar a

germinacao, o crescimento, a respiracao e a absorcdo das raizes e, indiretamente, por
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melhorar o ambiente, por meio da melhoria na estrutura do solo, da capacidade de
retencdo de 4gua e de troca de cations (SELLE, 2007).

Além da fase sélida do solo (fragdes mineral e organica), as outras duas fases
também sdo muito importantes: fases liquida e gasosa do solo.

A fase liquida do solo corresponde & solucéo constituida de dgua e de solutos
provenientes da dissolu¢cdo de componentes da fracdo mineral e organica. Parte
desses componentes sdo nutrientes, muitos dos quais indispensaveis ao crescimento
vegetal. A fase liquida ocupa parte dos espacos vazios existentes nos solos (BRADY
& WEIL, 2008). Essa solucdo varia em volume, propor¢cdo e quantidade de seus
componentes sollveis, dependendo do tipo de solo e das condi¢BGes de drenagem e
umidade.

A solucdo do solo € a fonte de nutrientes minerais para todos 0s organismos
terrestres; € a interface entre a fase solida do solo e outros trés compartimentos
ambientais ativos: atmosfera, biosfera e hidrosfera, em que ocorrem trocas de energia
e massa de um compartimento para outro (BOHN et al., 2001).

Essa solucdo ndo é eletricamente neutra e, geralmente, contém mais cations
do que anions. A carga negativa liquida das particulas de argila da maioria dos solos
se estende, eletricamente, para a solugdo do solo. Essas cargas sdo balanceadas por
um excesso de cations na solucdo do solo. Esses cations pertencem a fase solida, mas
também estdo presentes na fase liquida. E como a area da superficie do solo é tdo
grande, a interacdo entre a fase liquida e a fase sélida € muito extensa, sendo que a
fronteira entre essas duas fases é difusa. Entdo, a agua e os ions da interface
pertencem a ambas as fases. Essa camada difusa se estende 50 mm dentro da solucéo
aquosa a partir da superficie da particula. Para particulas de argila (coloides, <2um)
com sua grande area superficial, esta interacdo é grande o suficiente para afetar a
composicao da solugédo do solo préximo as particulas coloidais. Particulas de argila e
microrganismos se agregam nessas interagcdes, entdo a solugdo do solo interage
estreitamente com esses corpos reativos nessas zonas de contato (BOHN et al.,
2001).

A fase gasosa corresponde aos gases nos poros do solo. Um solo aerado

contém os gases N, O,, CO,, gases tracos, vapor d’agua, assim como a atmosfera. A
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partir da decomposi¢do organica sao liberados H,O e CO,, e a partir de compostos de
nitrogénio naturais do solo séo liberados N, e N,O.

O solo é um compartimento que se destaca nos ciclos do carbono, nitrogénio,
enxofre, entre outros elementos. No ciclo do nitrogénio, em ambientes naturais, a
principal fonte de nitrogénio sdo os materiais de origem vegetal e animal, mas
também os ions de aménio (NH,") e nitrato (NO3") depositados pela chuva que séo
adsorvidos pelo solo, absorvidos pelas raizes de plantas e microrganismos do solo e
convertidos em aminoacidos ou em gases N, e N,O, que difundem de volta para a
atmosfera. Amonia é também emitida e adsorvida pelo solo (BOHN et al., 2001). Em
solos alagados, ou pouco aerados, ou com alto contetido de AI**, ou pH <5, NH,*
tende a ser a fonte mais abundante de nitrogénio, por ocorrer inibicdo dos
microrganismos diminuindo as taxas de nitrificacdo.

O pH é um importante indicador das condi¢des quimicas do solo, por possuir
capacidade de interferir na disposicdo de varios elementos quimicos essenciais ao
desenvolvimento vegetal, favorecendo ou ndo suas liberacGes. A solucdo do solo em
condi¢des muito acidas, ou seja, abaixo de 4,5 pode resultar em dissolucdo de alguns
compostos de ferro, aluminio e manganés, em propor¢des que podem ser
considerados toxicos, dificultando o desenvolvimento de algumas plantas. Quando a
solucdo do solo apresenta pH muito elevado, ou seja, acima de 8,0, o ferro, o
manganés e 0 zinco se tornam menos assimilaveis ao vegetal, também interferindo
no desempenho das plantas (BRADY & WEIL, 2008). O efeito indireto do pH est4
na atividade de H*, alterando a solubilidade dos demais nutrientes no solo.

Quanto ao crescimento de florestas, a fertilidade do solo pode controlar a
distribuicéo, assim como as arvores também afetam a fertilidade do solo por meio da
absorcéo e imobilizacdo de nutrientes, da eficiéncia do uso de recursos e da producéo
de serrapilheira (VITOUSEK & SANFORD, 1986; ter STEEGE et al., 2006;
MALHI et al., 2009).

As arvores tém uma capacidade maior do que as gramineas para acessar 0S
nutrientes que se encontram em camadas mais profundas no perfil do solo por causa
de seus sistemas radiculares mais extensos e redistribuem esses nutrientes para a

superficie do solo por meio da entrada de serrapilheira rica em nutrientes ou pela
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redistribuicdo hidraulica (TROXLER-GANN et al., 2005; WETZEL et al., 2005;
SAHA et al., 2010; VOURLITIS et al., 2011).

No norte do Pantanal, mais especificamente na RPPN SESC Pantanal, com a
preservacao de areas que anteriormente eram fazendas destinadas a pecuéria, tem
regenerado a vegetacdo arbérea, indicando que essas formacdes vegetais estdo
concentrando nutrientes no solo abaixo do dossel (VOURLITIS et al., 2011;
VOURLITIS et al., 2013; VOURLITIS et al., 2015).

3.4 EFLUXO DE DIOXIDO DE CARBONO DO SOLO

No ciclo do carbono, o solo tem um papel muito importante como
reservatorio, porque a decomposi¢cdo organica é a maior fonte natural responsavel
pelas emissdes de CO, para a atmosfera, quando comparada com a biomassa viva,
agua doce e superficie do oceano acima da linha de inversdo de temperatura a 50 m
de profundidade (BOHN et al., 2001).

A taxa de decomposicdo da matéria organica em solos altamente organicos é
regulada por trés varidveis principais: 0 ambiente fisico-quimico, a qualidade dos
recursos e 0s organismos decompositores. A maioria dos estudos concentram-se nos
efeitos do ambiente fisico e quimico. Porém, relacbes entre respiracdo do solo e o
clima ou outras variaveis como temperatura do solo, profundidade do lencol freéatico,
contetdo de carbono no solo, podem dar uma estimativa da respiracdo do solo e,
consequentemente, sendo incorporadas em modelos auxiliando nas previsoes futuras.
Tais preocupaces foram destacadas em Lloyd (2006).

O CO, da fase gasosa do solo dissolvido na solugédo do solo afeta o seu pH,
porque o CO, se dissolve na agua como COysq € rapidamente estabelece um
equilibrio com a &gua para formar o acido fraco acido carbdnico (H,COs3). A difusdo
de um gas em solos inundados € mais lenta, porque os poros do solo estdo
preenchidos por agua (BOHN et al., 2001).

As proporcdes de O, e CO; no solo mudam porque ocorre a respiracdo da
biota, consumindo O, e liberando CO,. As moléculas de O, sdo repostas e 0s
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processos de difusdo sdo rapidos removendo o CO, de modo que a respiracdo dos
microrganismos do solo e das raizes das plantas ndo seja inibida. Esse processo de
difusdo € suficiente para que niveis excessivos de CO, ndo se acumulem no solo.
Porém, quando ocorre inundagdo ou saturacdo do solo, a difusdo do O, através da
agua ¢é insuficiente para manter a respiracdo aerobia, porque a difusdo de um gés na
agua € 1/10.000 da taxa da difusdo de um gas no ar, ou essencialmente nula em solos
inundados e, como o consumo de 1 mol de O, durante a respiracdo rende
aproximadamente 1 mol de CO,, em solos inundados o CO, pode quase que
completamente substituir O,. Entdo, 0os microrganismos aerobios morrem ou se
tornam dormentes e passam a atuar os microrganismos anaerébios (BOHN et al.,
2001).

A hidrologia desempenhou um papel significativo no controle de efluxo de
CO; do solo em érea de interflivio, entre os Rios Cuiaba e S&o Lourenco, no
Pantanal de Mato Grosso, conforme verificado por Johnson et al. (2013). Segundo
esses autores, o potencial de agua no solo foi um pardmetro fortemente associado as
concentracdes de CO; no solo, com altos valores de CO, quando o potencial de 4gua
no solo a profundidade de 10 cm aproxima-se de zero.

No Reino Unido, em solo inundavel com controle do nivel da dgua por meio
de canais com o objetivo de utilizar o solo na agricultura e pecuaria, foi estabelecida
uma relacdo entre a profundidade do lencol freatico e a respiracdo do solo, que
aumentou com o aumento da profundidade. Naquele sitio houve uma perda
significativa de carbono do solo por emissdo de CO, em comparagdo com a absor¢éo
histérica de carbono a longo prazo em turfeiras naturais. Segundo o autor, um
sistema de gestdo dos niveis de agua no terreno pode diminuir a respiracdo anual do
solo e, consequentemente, ajudar a manter os atuais conteudos de carbono do solo
(LLOYD, 2006).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 DESCRICAO DAS AREAS DE ESTUDO

O local deste estudo é conhecido como Baia das Pedras, unidade que pertence
a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN) do Servico Social do Comércio
(SESC) - Pantanal, no municipio de Poconé, Mato Grosso, a cerca de 160 km de
Cuiaba (Figura 2). A altitude na RPPN SESC Pantanal varia de 120 a 130 m
(HASENACK et al., 2003).

O clima € classificado como Aw-tropical iumido, segundo Koppen, quente e
Umido com precipitacdo pluvial no verdo. Na RPPN SESC Pantanal, a precipitacéo
pluvial anual varia entre 1.000 e 1.500 mm, com méxima em janeiro e minima em
agosto. As temperaturas variam entre 23°C com amplitude térmica de 5°C, com

temperaturas médias de 27-28°C em janeiro e de 22-23°C em julho.
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Na RPPN SESC Pantanal foram identificadas sete fitofisionomias: Cerrado
stricto sensu, Cerraddo, Cambarazal, Campo com murundus, Floresta Estacional com
acuris, Campo e outras fisionomias com ecétonos (HASENACK et al., 2003).

Dessas fitofisionomias, foram selecionadas duas &reas (Figura 3) com
distancia de 4 km entre ambas, aproximadamente, e com diferencas em amplitude e
duracdo de inundacdo. A primeira (Figura 3-a), nas coordenadas 16°29°10°’S e
56°25°26°°0, altitude 127 m, aproximadamente, é uma floresta monodominante de
Vochysia divergens Pohl, Vochysiaceae (SANCHES et al.,, 2015), cuja lista de
espécies estd apresentada no Apéndice 1. Essa area fica sob inundacdo cinco a seis
meses por ano, com um pulso de inundacédo de até 100 cm, conhecida popularmente
como Cambarazal, com areas de pastagem em seu entorno. Essa floresta de
Cambaréas tem, aproximadamente, 25 m de altura.

A segunda area selecionada (Figura 3-b), nas coordenadas 16°30°14’S e
56°24°17°°0, altitude 129 m, aproximadamente, foi caracterizada com dominancia
de Scheelea phalerata (Mart. ex Spreng.) Burret, Palmae, e em menor grau de
dominéncia de Combretum leprosum Mart. e Anadenanthera falcata (Benth.) Speg
(SANCHES et al., 2015), cuja lista de espécies esta apresentada no Apéndice 2. Essa
area fica inundada dois a trés meses por ano, com lamina d’agua de até 30 cm,
conhecida localmente como palmeira Acuri, cujo porte de arvores atinge,
aproximadamente, oito metros de altura. O entorno dessa area foi caracterizado por

vegetacdo de Cerrado stricto sensu.
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Figura 3. Florestas dominantes de (a) Vochysia divergens Pohl (Cambarazal) e (b)
Scheelea phalerata (Mart. Ex Sperng.) Burret (Acurizal) (SANCHES et al., 2015),
na RPPN SESC Pantanal.

O solo da primeira area de estudo, com dominancia de V. divergens, foi
classificado, em campo, como Vertissolo (comunicacdo pessoal, Prof. Dr. Fernando
Ximenes T. Salomao, Departamento de Geologia-UFMT). E o solo da segunda area
de estudo, com dominadncia de S. phalerata, foi classificado como Planossolo
Haplico eutrdfico tipico (CORINGA et al., 2012) (Apéndices 3 e 4).

4.2 MEDIDAS MICROHIDROMETEOROLOGICAS
As variaveis microhidrometeoroldgicas: precipitacdo pluvial, temperatura e

umidade relativa do ar, velocidade do vento foram monitoradas de dezembro de 2013
a dezembro de 2014. Essas variaveis foram incluidas neste trabalho para investigar se
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havia relacdo com as variagdes na serrapilheira produzida e, consequentemente, na
entrada de carbono e de nutrientes para o solo. Além dessas variaveis, foram
monitoradas a lamina d"agua durante a inundacdo e a umidade do solo no periodo
ndo inundado.

Essas variaveis foram medidas por equipamentos instalados em uma torre
localizada entre as duas areas de estudo, aproximadamente 1,5 km de cada area, e
estd acima do dossel da vegetacao adjacente que é formada por arbustos e arvores de
até 18 m. A precipitacdo pluvial foi medida por meio de um pluviémetro (modelo TE
525 mm-L, Campbell, USA). A temperatura e a umidade relativa do ar foram
medidas por um termohigrometro (modelo HMP155, Vaisala, USA) instalado a 6
metros do solo. A velocidade do vento foi medida por meio de um anemometro de
concha (modelo A-014, Wind Speed Sensor Met One Instruments, USA) instalado a
18 metros do solo. Os dados foram coletados e armazenados, em intervalos de 15
minutos, em datalogger (modelo CR1000, Campbell, USA), conectado a uma bateria
de 12V com uma placa solar (45 W).

A umidade do solo foi determinada pelo método gravimétrico (EMBRAPA,
2011), em que foram coletadas amostras de solo, mensalmente, no periodo nédo
inundado de dezembro de 2013 a dezembro de 2014, em cada um dos pontos
demarcados para amostragens, no Cambarazal e no Acurizal, conforme descrito no
subtitulo “Amostragens”. A lamina d’agua sobre o solo foi medida por uma régua
graduada, mensalmente, no periodo inundado, em todos os pontos de amostragens.

O déficit de pressdo de vapor no ar (DPV), foi estimado por meio da equagéo
(2):

DPV =es —ea (@)

onde es é a pressdo de vapor saturada e ea € a pressao de vapor atual, ambas em kPa.
Sendo que es e ea foram calculadas utilizando-se as equagdes (2) e (3):

7,5. Ta)

es =0,611. 10(237r3+Ta 2

UR. es
ea = — 3)
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em que Ta é a temperatura do ar (°C) e UR ¢é a umidade relativa do ar (%).

4.3 AMOSTRAGENS

Em ambas as areas de estudo, Cambarazal e Acurizal, foi estabelecido um
transecto (Figura 4), com 100 m de comprimento (SILVA et al., 2008; VOURLITIS
et al., 2011, 2012, 2015), onde foram fixados marcadores (Figura 5) nos pontos de
amostragem (P1 a P11) com distancia de 10 m entre si.

Em cada ponto foram feitas amostragens de: 1) serrapilheira produzida, 2)
serrapilheira acumulada sobre o solo e 3) folhas verdes do dossel (para anélises
quimicas); 4) solo em até cinco profundidades (para analises quimicas e fisicas); 5)
medidas de efluxo de dioxido de carbono do solo; 6) medidas de temperatura do

solo; e 7) medidas de lamina d’agua.

“

.
|
\

Pl P2 P3 P5 P6 P7 PO P10 Pl

) o (1]
4 +
P4 P8
5 o o T o] =1 -l =i

:? J0cm ~

_}3 I0em -

.5 0cim .
S S0cm -

Figura 4. Representagdo esquematica do delineamento de amostragens.

1
"%

Figura 5. Marcadores fixos nos pontos de amostragem (P1 a P11) no Cambarazal e
no Acurizal.
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4.3.1 Serrapilheira e folhas verdes do dossel

A serrapilheira produzida foi amostrada, mensalmente, de janeiro a dezembro
de 2014; a serrapilheira acumulada sobre o solo também foi amostrada mensalmente,
porém apos a inundagdo devido a lamina d’agua; e as folhas verdes do dossel em
fevereiro e setembro de 2014, representando os periodos inundado e ndo inundado,

respectivamente (Quadro 1).

Quadro 1. Meses do ano de 2014 em que ocorreram amostragens de serrapilheira
produzida, acumulada sobre o solo e folhas verdes do dossel.

Amostras Jan [ Fev | Mar [ Abr [ Mai [Jun [Jul | Ago [ Set | Out | Nov | Dez
2014
Cambarazal
Serrapilheira produzida X X X X X X X X X X X X
Serrapilheira acumulada * * * * * X X X X X X *
Folhas do dossel * X * * * * * * X * *
Acurizal

Serrapilheira produzida X X X X X X X X X X X X
Serrapilheira acumulada * * * * X X X X X X X X
Folhas do dossel * X * * * * * * X * * *

Quadricula sombreada significa que houve inundacéo naquele més. (X) significa que houve amostragem e (*) que
ndo houve. Obs: No Cambarazal, a inundacéo teve duragdo até a metade do més de junho, aproximadamente.

Para amostragem de serrapilheira produzida, ao lado de cada ponto
demarcado no transecto (Figura 4) foi instalado um coletor metalico de 1 m? de érea
e 1,5 m de altura, recobertos com malha de nylon de 2 mm de abertura, totalizando
11 coletores por area, instalados de forma a impedir contato do material deciduo com
o solo ou a lamina d’agua (Figura 6). Os coletores foram projetados com altura
superior aqueles utilizados em pesquisas em areas ndo inundadas (SANCHES et al.,
2008; VALENTINI et al., 2008; SCORIZA et al., 2012) e similares aos coletores

adaptados ao monitoramento de areas alagaveis (HAASE et al., 1999).
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Figura 6. Coletores de serrapilheira produzida instalados no Cambarazal e Acurizal
da RPPN SESC Pantanal.

Para amostragem de serrapilheira acumulada sobre o solo foi utilizado um
gabarito de madeira de 25 x 25 cm (Figura 7) posicionado sobre o solo num raio de
até 50 cm de cada ponto demarcado no transecto (Figura 4), sendo amostrado todo o

material vegetal dentro do gabarito.
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Figura 7. Coletor de serrapilheira acumulada sobre o solo.

As folhas verdes do dossel foram coletadas acima dos cestos de serrapilheira
produzida, nos 11 pontos de amostragem, com auxilio do instrumento denominado
tesoura de poda aérea. Essas amostras foram utilizadas para comparar o teor de

carbono e de nutrientes na serrapilheira produzida.

4.3.2 Solo e efluxo de di6xido de carbono

Amostras deformadas de solo (para analises quimicas e textura) e amostras
com estrutura preservada (para analises de densidade e umidade do solo) foram
coletadas em ambas as areas, proximas aos coletores de serrapilheira, num raio de até
50 cm de cada ponto demarcado no transecto, totalizando 11 locais de amostragem
em cada floresta (Figura 4). Foram utilizados Trado Holandés para coleta de
amostras deformadas e trado de amostras indeformadas e anéis de Kopeck para
amostras com estrutura preservada.

As amostras de solo da superficie (0-10 cm) foram coletadas a cada 10 m ao
longo de cada transecto totalizando 11 amostras deformadas e 11 com estrutura
preservada por més em cada area, exceto nos meses inundados (Quadro 2). Enquanto
a cada 20 m ao longo do transecto foram obtidas amostras de solo nas profundidades

10-20, 20-30, 30-40 e 40-50 cm em trés épocas: a) antes da inundacdo, em dezembro
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de 2013; b) apds a inundacdo, em maio de 2014 no Acurizal e julho de 2014 no
Cambarazal; e c) no final do periodo ndo inundado, em dezembro de 2014 (Quadro
2), totalizando 35 amostras deformadas e 35 com estrutura preservada por época em
cada area, considerando as amostras na camada 0-10 cm de solo a cada 10 m (Figura
4).

As medidas de efluxo de didxido de carbono e temperatura do solo de cada
ponto demarcado no transecto foram registradas, mensalmente, apos a inundacéo em

ambas as areas (Quadro 2).

Quadro 2. Meses de amostragem de solo, medidas de efluxo de CO, e temperatura
do solo.

Amostras ou medidas | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr [ Mai | Jun [ Jul | Ago | Set | Out [ Nov | Dez
2013 2014
Cambarazal
Solo (0-10 cm) X X * * * * * X X X X X X
Solo (0-50 cm) X * * * * * * X * * * * X
Efluxo de CO, solo * * * * * * * X X X X X X
Temp. solo * * * * * * * X X X X X X
Acurizal
Solo (0-10 cm) X X X * * X X X X X X X X
Solo (0-50 cm) X * * * * X * * * * * * X
Efluxo de CO, solo * * X * * * X | X X X X X X
Temp. solo * * X * * * X X X X X X X

Quadricula sombreada significa que houve inundacéo naquele més. (X) significa que houve amostragem e (*) que
ndo houve. Obs: No Cambarazal, a inundacéo teve duragdo até a metade do més de junho, aproximadamente.

4.4 ANALISES QUIMICAS

4.4.1 Analise Quimica das Amostras de Serrapilheira e Folhas Verdes

As amostras de serrapilheira produzida, acondicionadas em sacos de papel
kraft, foram processadas no Laboratorio de Solos e Nutricdo de Plantas da Unemat,
onde foram secas em estufa com circulagéo e renovacdo de ar (modelo MA 035,
Marconi, Brasil) a uma temperatura de 65°C durante 72 horas ou até massa constante
(MALAVOLTA et al., 1997). Cada amostra de serrapilheira produzida foi separada
em fracbes de folhas, ramos, Orgdos reprodutivos (flores, frutos e sementes) e
miscelaneas (SANCHES et al., 2008). Cada fracdo foi pesada separadamente em
balanca de precisdo (modelo UX4200H, Shimadzu, Japdo). Posteriormente, as

amostras de serrapilheira produzida total (com excecdo de miscelanea) foram
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trituradas em moinho de facas (modelo MA 340A, Marconi, Brasil) e acondicionadas
em recipientes de vidro para analises quimicas posteriores, descritas a seguir.

As amostras de serrapilheira acumulada sobre o solo e as amostras das folhas
verdes do dossel foram processadas no Laboratorio de Solos e Nutri¢do de Plantas da
Unemat, conforme descrito acima para a serrapilheira produzida, porém as amostras
de serrapilheira acumulada ndo foram separadas em fracdes, sendo que essas
amostras foram, primeiramente, lavadas com &gua destilada para remocdo de solo
(MALAVOLTA etal., 1997; EMBRAPA, 2009).

Foram feitas analises quimicas nas amostras de serrapilheira produzida e nas
folhas verdes do dossel: carbono total e nitrogénio total no Laboratério de
Ecofisiologia da UFMT; fdsforo, potassio, calcio e magnésio no Laboratério
AgroAnalise ®. Nas amostras de serrapilheira acumulada sobre o solo foram feitas
andlises de: fdsforo, potassio, célcio e magnésio, com excecdo de carbono e
nitrogénio por problemas técnicos.

As analises de carbono total e nitrogénio total foram feitas pelo Método de
Combustdo Seca em Analisador Automatico CHN (modelo HT 300, Analytik Jena,
Jena, Alemanha) e forno Eltra, cuja temperatura se eleva até 1.350 °C, conforme
metodologia descrita pelo Soil Survey Staff (2014). Fosforo, potassio, célcio e
magnésio foram extraidos por digestdo nitro-perclérica, sendo fésforo analisado em
espectrofotobmetro (modelo Q798DP, Quimis, Brasil) e potassio, calcio e magnésio
analisados por espectrometria de absorcdo atdmica (modelo A-20, Variam, EUA)
(MALAVOLTA etal., 1997; EMBRAPA, 2009).

4.4.2 Caracteriza¢cdo Quimica e Fisica do Solo

Em cada ponto de amostragem foram coletadas amostras de solo deformadas
e amostras com estrutura preservada. As amostras deformadas foram utilizadas para
analises quimicas e textura do solo e as amostras com estrutura preservada para
analises de densidade e umidade do solo. Apos o transporte, as amostras deformadas
foram refrigeradas até o dia seguinte quando foram processadas no Laboratorio de

Solos e Nutrigdo de Plantas da Unemat, campus de Tangara da Serra.
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As amostras de solo deformadas foram destorroadas, passadas em peneira de
malha de 2 mm, secas ao ar (denominada terra fina seca ao ar - TFSA) e congeladas
para andalises quimicas posteriores (EMBRAPA, 2009). E as amostras com estrutura
preservada foram secas em estufa com circulagdo e renovacdo de ar (modelo MA
035, Marconi, Brasil) a uma temperatura de 105°C, durante 72 horas ou até massa
constante. As amostras com estrutura preservada foram pesadas separadamente em
balanca de precisdo (modelo UX4200H, Shimadzu, Japdo) antes e apds o periodo de
secagem em estufa (EMBRAPA, 2011).

Foram feitas analises quimicas das amostras de solo: carbono total (CT) e
nitrogénio total (NT) no Laboratdrio de Ecofisiologia da UFMT; fésforo disponivel
(P), potassio (K*), calcio (Ca*"), magnésio (Mg®*) e aluminio (AI**) trocéveis, assim
como pH em &gua e acidez potencial no Laborat6rio de Solos e Nutricdo de Plantas
da Unemat, campus de Tangara da Serra. E as analises fisicas corresponderam a:
granulometria (areia, silte e argila) feitas no Laboratorio AgroAnélise ®; densidade
aparente e umidade volumeétrica feitas no Laboratdrio de Solos e Nutricdo de Plantas
da Unemat.

As analises de carbono total e nitrogénio total das amostras de solo foram
feitas pelo Método de Combustdo Seca, utilizando-se o analisador Automatico CHN
(modelo HT 300, Analytik Jena, Alemanha) e forno Eltra, cuja temperatura se eleva
até 1.350 °C, conforme metodologia descrita pelo Soil Survey Staff (2014).

Fosforo e potéssio do solo foram extraidos por solugdo Mehlich (HCI 0,05 M
+ H,SO,4 0,0125 M) em mesa agitadora (modelo MA 376/176, Marconi, Brasil),
sendo fosforo disponivel determinado em espectrofotdmetro (modelo 700 Plus,
Femto, Brasil), e potassio trocavel determinado em fotbmetro de chama (modelo
910, Analyser, Brasil). Célcio, magnésio e aluminio foram extraidos por solucéo de
KCl 1 mol L™, sendo que calcio e magnésio foram determinados pelo método
complexométrico com o emprego de EDTA 0,0125 mol L, e aluminio pelo método
volumétrico por titulagdo com NaOH 0,025 mol L, utilizando-se bureta digital
(modelo 182-026, Jencons, UK) (EMBRAPA, 2009; EMBRAPA, 2011).

Para determinacdo de pH em agua foi adicionada &gua deionizada na
proporcdo 1:2,5 solo/dgua as amostras de solo, sendo que as medidas de pH foram

feitas com auxilio de um potencidmetro com eletrodo combinado de vidro (modelo
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HI 2221, Hanna, UK), calibrado com solucdo tampédo (pH: 4,0+0,05/25°C e pH:
7,0+0,05/25°C) (EMBRAPA, 2009). Para os calculos estatisticos envolvendo valores
de pH do solo, primeiramente, cada valor foi convertido para HsO" e convertido

novamente para valores de pH. A acidez potencial (H* + AI**

), utilizada no calculo
da capacidade de troca cationica potencial, foi determinada por meio de extragéo
com solucdo de acetato de calcio e titulacdo alcalimétrica do extrato (EMBRAPA,
2009).

A granulometria (areia, silte, argila) foi analisada pelo método do dispersante
NaOH, em amostras deformadas e determinada por densimetro de Bouyoucos. A
umidade volumétrica e densidade do solo foram determinadas a partir das amostras
com estrutura preservada de solo coletadas com anéis de Kopeck (EMBRAPA,

2011).

4.5 CALCULOS E ESTIMATIVAS

45.1 Contetdo e Potencial de Transferéncia de Carbono e de Retorno de

Nutrientes da Serrapilheira Produzida

Foram estimados o contetido (C) de carbono e de nutrientes na serrapilheira,
assim como o potencial de retorno (R) para o solo por meio da serrapilheira
produzida, mensalmente, de janeiro a dezembro de 2014.

O contetido (C) (kg ha®) de carbono ou nutriente na serrapilheira foi
calculado como o teor de carbono ou nutriente (N) (g /kg de massa seca)
multiplicado pelo valor de massa seca da serrapilheira produzida (SP) (kg massa
seca’/ha) (VOURLITIS et al. 2015), conforme a equagéo (4):

C=N.SP (4)
O potencial de retorno (R) (kg ha™)) de carbono ou nutriente para o solo por

meio da serrapilheira produzida mensalmente foi estimado pela soma dos teores dos

elementos quimicos contidos no material vegetal da serrapilheira nos doze meses, em
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cada ponto de amostragem e, posteriormente, feito a média destes onze pontos
(VIERA et al., 2013), conforme a equacéo (5):

_ Zto(ZHoN)
- 11

R (5)

em que i representa os 11 pontos de amostragem e j 0s 12 meses.

4.5.2 Coeficiente de Decomposicdo e Liberacdo de Nutrientes da Serrapilheira

Acumulada

Em funcdo da ldamina de agua que se forma no periodo de inundacéo, nédo foi
possivel coletar amostradas de serrapilheira acumulada sobre o solo nesse periodo,
entdo o coeficiente de decomposicao (k) da serrapilheira, assim como a liberacéo de
nutrientes (L), foram calculados considerando apenas o periodo ndo inundado, ou
seja, a partir de julho de 2014 no Cambarazal e maio de 2014 no Acurizal.

O coeficiente de decomposicdo (k) (més™) da serrapilheira foi estimado a
partir da massa da serrapilheira produzida (SP) e acumulada sobre o solo (SA), ambas
em Mg ha®, pelo método de balanco de massa (OLSON, 1963; WIEDER &
WRIGHT, 1995; XU & HIRATA, 2002), por meio da equacéo (6):

k = SP/(SP + SA) (6)

O coeficiente de decomposicdo k € amplamente utilizado para quantificar a
variagcdo na decomposicdo da serrapilheira entre espécies ou como uma funcgéo de
fatores ambientais (AUSTIN & VITOUSEK, 2000).

A liberacdo de nutrientes (L) (kg ha™)) por meio da decomposicdo da

serrapilheira foi estimada pela equagdo (7):
L = Nsg, + Nsp, — Nsy, (7)

em que Nsp, é a quantidade de nutriente na serrapilheira acumulada sobre o solo no

inicio do més e Nspr € Nsar S840 a quantidade de nutriente na serrapilheira produzida e
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na acumulada sobre o solo no final do més corrente, respectivamente, em kg ha™
(CHATURVEDI & SINGH, 1987; LODHIYAL et al., 2002; VIERA et al., 2013).

4.5.3 Conteuido de Carbono e de Nutrientes no Solo e Indicadores de Fertilidade

O contetdo (C) (Mg ha™) de carbono ou nutriente no solo foi estimado pela
multiplicacdo do teor de carbono ou nutriente (N) no solo (g kg™*), densidade do solo
(Ds) (g cm™) e espessura da camada do solo (Es) (m) (VOURLITIS et al. 2015),

conforme a equacéo (8):
C = N.D,.E (8)

Para os calculos de soma de bases trocaveis (SB) (cmol. dm™), capacidade de
troca cationica potencial a pH 7,0 (T) (cmol. dm™), saturacdo por bases (V) (%),
saturacdo por aluminio (m) (%) e atividade da fracdo argila (Ta/Tb) (cmol, dm™)
(EMBRAPA, 2011), foram utilizadas as equacgdes (9), (10), (11), (12) e (13):

SB (¢cmol, dm™3) = Ca®** + Mg** + K* 9)

T(cmol, dm™3) =S+ (H* + Al3Y) (10)

V(%) = (;) +100 (11)
3

m(%) =[] 100 (12)

% (cmol, dm™3) = (T * 1000) /teor de argila (13)

46 MEDIDAS DE EFLUXO DE DIOXIDO DE CARBONO E
TEMPERATURA DO SOLO
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Para proceder as medidas de efluxo de dioxido de carbono do solo foram
instalados canos de cloreto de polivinil (PVC) de 10 cm de diametro e 30 cm de
altura no solo nos 11 locais de amostragens (Figura 4) em cada area, sendo instalados
30 dias antes da primeira medida (COSTA et al., 2006).

Para as medidas de efluxo de dioxido de carbono foi utilizado um analisador
de gas por infravermelho portatil (modelo EGM-4, PP Systems, UK), sendo
conectado a este equipamento uma camara de fluxo de dioxido de carbono do solo
(modelo SRC-1, PP Systems, UK), com 1170 cm® de volume sobre uma érea de solo
de 78 cm? (Figura 8), a qual foi colocada dentro de cada PVC para as leituras, sem a
retirada da serrapilheira. As medidas ocorreram entre as 11 e 14 horas, mensalmente,
apos a inundacao.

A temperatura da camada superficial do solo foi medida em conjunto com as
medidas de efluxo de dioxido de carbono do solo, dentro de cada PVC, utilizando-se

um termbmetro digital tipo haste (modelo AL-150C, Precision, USA).

Figura 8. Analisador de gas por infravermelho portatil (modelo EGM-4, PP
Systems, UK) com camara de fluxo de CO; do solo (modelo SRC-1, PP Systems,
UK) e canos de PVC instalados em cada ponto para as medidas de efluxo CO, do
solo.
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4.7 ANALISES ESTATISTICAS

Para comparar a serrapilheira produzida no primeiro e segundo semestres,
assim como carbono e nutrientes da serrapilheira entre esses dois periodos, foi
utilizado o Teste de Wilcoxon a 5% de probabilidade. E para comparacdo multipla
entre as trés épocas de amostragens de solo até 50 cm de profundidade, foi utilizado
0 método de separacdo de médias de Scott-Knott a 5% de probabilidade, que possui a
vantagem sobre outros métodos por separar as médias em grupos discretos, sem
sobreposicao entre os grupos (CANTERI et al., 2001).

Para avaliar as possiveis relagdes entre as variaveis microhidrometeorol6gicas
(precipitacdo pluvial, temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento
e déficit de pressdo de vapor no ar) e as fracGes de serrapilheira produzida ao longo
do periodo de estudo, fez-se uso de andlises multivariadas. Esses métodos permitem
avaliar se as varidveis preditoras (variaveis microhidrometeorolégicas) podem
explicar a variabilidade das variaveis resposta (total e fracdes de serrapilheira
produzida).

Entre as analises multivariadas estdo as analises de ordenacdo restrita e sem
restricdo. As analises de agrupamento sdo consideradas sem restricdo, sdo analises de
ordenacdo simples, sdo procedimentos heuristicos e ndo testes estatisticos. Entre os
métodos sem restricdo estd a Andlise de Componentes Principais (PCA) que é o
principal método baseado em autovetor (eigenvector). Para esse método utiliza-se
dados quantitativos, sendo que a distancia preservada é a distancia euclidiana e as
relacBes detectadas sdo lineares (BORCARD et al, 2011).

Primeiramente, 0S dois conjuntos de dados (variaveis
microhidrometeorologicas e serrapilheira produzida) foram normalizados no entorno
da média e do desvio padrdo ficando com media igual a 0 e variancia igual a 1
(REVELLE, 2014). Posteriormente, as varidaveis microhidrometeoroldgicas foram
submetidas a uma PCA na matriz de correlagdo para conhecer a estrutura do conjunto
de dados e obter um conjunto de vetores independentes ndo correlacionados, que
pudessem ser usados para avaliar a dependéncia entre as variaveis do clima e a
deposicdo de serrapilheira/fracdes, explicando o maximo possivel da variabilidade
dos dados.
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Na PCA, os fatores foram gerados utilizando o método Varimax de rotacao
ortogonal dos fatores, com o objetivo de redistribuir a variancia dos primeiros fatores
para os demais e atingir um padrdo fatorial mais simples (REIS, 2001; MELLO et al.,
2015). Os escores dos fatores foram calculados pelo método da regressdo e o melhor
ajuste foi estimado por qui-quadrado, avaliando-se quantos eixos componentes
principais seriam necessarios para explicar a variabilidade dos dados (REVELLE,
2014).

Posteriormente, foram analisadas as relacfes entre os fatores gerados por
analise de componentes principais e as fracdes e total de serrapilheira produzida por
meio de correlagéo de Pearson.

As analises estatisticas foram conduzidas no software R (R Core Team, 2015)
e utilizados os pacotes MASS (VENABLES & RIPLEY, 2002), vegan (OKSANEN
et al, 2013), psych (REVELLE, 2014), GPArotation (BERNAARDS &
HENNRICH, 2005).
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5. RESULTADOS

5.1 DESCRICAO MICROHIDROMETEOROLOGICA

A precipitacdo pluvial acumulada no ano de 2014, obtida pela torre local, foi
1588 mm, com maxima em fevereiro e minima em agosto. Deste montante,
aproximadamente 1/3 da precipitagdo ocorreu em janeiro e fevereiro que coincidiu
com o inicio da inundagéo.

A média anual foi 18% acima da média da precipitacdo acumulada mensal de
1968 a 2006 obtida pela estacdo da Agéncia Nacional de Aguas-ANA (BRASIL,
2016) (Figura 9-a). Os meses de menor precipitacdo pluvial foram de junho a
outubro, sendo que agosto houve apenas 0,1 mm de precipitagéo.

Diferengas na lamina d’agua e tempo de duragdo da inundagédo (Figuras 9-b-
c), foram observadas no Cambarazal e no Acurizal. No Cambarazal a inundagédo
atingiu um metro no ponto 10 do transecto.

Ap6s a inundacdo, a umidade do solo no Cambarazal diminuiu
gradativamente a cada més até novembro. Porém, mesmo nos meses mais Secos a
umidade no solo esteve acima de 20%. No Cambarazal, a diferenca em relacdo ao

Acurizal foi 21% maior considerando o periodo apés a inundacédo (Figuras 9-b-c).



42

280 —
I (@ [ Precipitagdo acumulada mensal de dez/2013 a dez/2014
T @  Meédia da precipitagdo acum. mensal de 1968-2006 *
240 T
i
(2] L
© 200 ¢ g
€ [ J ] @
) °
E 160} ° °
o [ —
) —
O r
£ 120 +
= T
.g -
& 87 ° °
40§ ° °
) ° ®
1 ' ' ' ' ' SHL : :
1 Cambarazal
60l 0 3 Umidade do solo T
T EE |amina d'agua
1 + 60
’\5\ 50 T —
\O_/ 1 E
o I 15 &
g 40t 3
3 1 Ta 8
© I
E % 1 30 g
I T IS
S «@
+ 4
2 2071
1 + 20
0T 10
[ Acurizal
sl © -
r [ Umidade do solo r
; lamina d's :
. EE amina d'agua 60
/\a [ r —
S T [ £
S |50 £
@ 40T -3
3 [ [a0 ©
S 301l I ©
g ' '30 £
E [ &
S 2+ r -
T | 20
10 + [
» | 10
0

Déz. J;n F;ev Mar Abr M‘ai Jl‘m Jul Ago Set Out Nov D;z
Més

Figura 9. Precipitacdo acumulada mensal (mm més™) de dez/2013 a dez/2014 obtida
pela torre local (barra cinza) e média da precipitacdo acumulada mensal (mm més™)
de 1968 a 2006 da estagdo hidrologica da ANA (circulo fechado) *(BRASIL, 2016)
(@), média mensal (xDP) da umidade do solo pelo método gravimétrico (%,
n=11/més) (barras cinzas) e lamina d’agua (cm, n=11/més) (barras pretas) no
Cambarazal (b) e no Acurizal (c), de dezembro de 2013 a dezembro de 2014.
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A temperatura média mensal do ar, medida na torre local, manteve-se entre
25-26°C de janeiro a abril e de outubro a dezembro, porém houve amplitude térmica
de 22°C entre maio e outubro (Figura 10-a). A umidade relativa do ar teve uma
amplitude de 22% entre fevereiro e agosto. Com exce¢do de julho a outubro, nos
outros meses ao longo do ano, a umidade relativa do ar foi superior a 75%, que teve
um comportamento inverso ao da temperatura do ar, quando nos meses mais secos a
umidade foi menor e a temperatura maior (Figura 10-a).

O déficit de pressdo de vapor médio mensal teve uma amplitude de foi 0,26
kPa, com picos nos meses de agosto a outubro (Figura 10-b). A velocidade do vento
oscilou durante o ano com média mensal maxima em setembro. De agosto a

novembro, a velocidade do vento esteve acima da média anual (Figura 10-b).
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5.2 SERRAPILHEIRA PRODUZIDA E ACUMULADA SOBRE O SOLO

A entrada de carbono e de nutrientes no solo por meio da serrapilheira
compreende os processos de produgdo, acimulo sobre o solo e decomposi¢do de
serrapilheira. Os resultados dos respectivos processos estdo apresentados abaixo.

Na tabela 1, sdo apresentados os valores acumulados de serrapilheira
produzida no primeiro e segundo semestre, assim como 0 montante durante o ano,
tanto no Cambarazal como no Acurizal.

No Cambarazal, do montante durante o ano de serrapilheira produzida (10, 46
Mg ha™), 66% correspondeu & deposicdo de folhas da comunidade de plantas em
geral, incluindo as folhas de V. divergens, porém esta espécie foi responsavel por
38% do total de serrapilheira. A fracdo de ramos contribuiu com 21% e 6rgdos
reprodutivos com 0,4% (Tabela 1).

No segundo semestre, a serrapilheira produzida total foi 40% maior (6,15 Mg
ha™) em relacdo ao primeiro (4,31 Mg ha*), com deposicdo 107% maior de folhas de
V. divergens e 80% de folhas da comunidade de plantas em geral, diferenca essa
confirmada pelo teste de Wilcoxon (p<0,05).

No Acurizal, do total anual (7,29 Mg ha™), 55% da serrapilheira produzida
correspondeu as folhas, 22% ramos e 5% Orgaos reprodutivos. A maior quantidade
de serrapilheira produzida ocorreu no segundo semestre (4,50 Mg ha™), com 60%
mais serrapilheira comparada ao primeiro semestre (2,79 Mg ha) e 70% maior
queda de folhas da comunidade de plantas, diferindo estatisticamente pelo teste de
Wilcoxon (p<0,05).
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Tabela 1. Acumulado das médias mensais (xEP) do total de serrapilheira produzida,
das folhas da comunidade de plantas (FC), das folhas de V. divergens (FV), dos
orgdos reprodutivos (OR), dos ramos (R) e da miscelanea (M), no Cambarazal e
Acurizal na RPPN SESC Pantanal, em 2014.

Serrapilheira Produzida (Mg ha™)

Cambarazal
Periodo FC Fv OR R M Total
1° semestre 2,46 1,29 0,03 1,21 0,61 4,31
(0,19) (x0,17) (£0,03) (£0,47) (0,10) (x0,79)
2° semestre 443 2,67 0,01 1,02 0,69 6,15
(+0,42) (+0,37) (+0,00) (+0,38) (0,09) (+0,89)
W 605,0 741,0 nc 1102,0 695,5 626,5
p-valor 0,001 0,020 0,68 0,049 0,002
Total 6,89 3,96 0,03 2,23 1,30 10,46
(+0,61) (+0,53) (+0,03) (+0,85) (+0,18) (+1,68)
Acurizal
1° semestre 1,47 - 0,18 0,64 0,50 2,79
(+0,34) (+0,15) (0,34) (0,11) (+0,60)
2° semestre 2,51 - 0,17 0,97 0,85 450
(+0,39) (+0,13) (+0,57) (+0,18) (+1,27)
W 646,5 - nc 7445 328,5 602,5
p-valor 0,005 0,211 <0,001 0,001
Total 3,98 - 0,34 1,61 1,35 7,29
(£0,74) (0,29) (£0,91) (+0,35) (+1,87)

W é o Teste de Wilcoxon entre os dois periodos (jan-jun e jul-dez) a 5% de probabilidade. nc: ndo calculado.

Considerando o primeiro semestre no Cambarazal, as fracdes predominantes
da serrapilheira produzida foram 30% de folhas de V. divergens, 27% de folhas de
outras espécies, 28% de ramos e 0,7% de 6rgdos reprodutivos. E no segundo
semestre, 43% de folhas de V. divergens, 29% de folhas de outras espécies, 17% de
ramos e 0,2% de 6rgdos reprodutivos (Figura 11-a). No Acurizal, a ordem de
producéo no primeiro e segundo semestres foi, respectivamente, 53 e 56% de folhas,

23 e 22 % de ramos e 7 e 4% de 6rgdos reprodutivos (Figura 11-b).
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Figura 11. Porcentagem das fracGes de serrapilheira produzida no Cambarazal (a) e
no Acurizal (b) na RPPN SESC Pantanal. Barras hachuradas representam a
contribuicdo das folhas de V. divergens e as outras barras a comunidade de plantas
em geral.

A producdo média mensal de serrapilheira total no Cambarazal em agosto
(1,71 Mg ha'*), més de menor pluviosidade, foi 3,3 vezes maior comparado ao menor
més de producdo, em fevereiro (0,52 Mg ha™), sendo que de junho a outubro foram
0s meses acima da média anual (Figura 12-a).

No Acurizal, a média mensal de serrapilheira produzida em setembro (1,24
Mg ha™) foi 3,9 vezes maior quando comparada & menor producdo, em fevereiro
(0,32Mg ha™). Os meses de julho a outubro a producéo ficou acima da média anual
(Figura 13-a). O Cambarazal produziu 43% mais serrapilheira (10,46 Mg ha™) do
que o Acurizal (7,29 Mg ha), quando considerado o montante da producéo anual.

A massa seca da serrapilheira acumulada sobre o solo teve um declinio no
segundo més apds a inundacdo, em ambas as florestas (Figuras 12-b e 13-b). Com
aumento gradativo a partir de agosto até novembro no Cambarazal. No més de

agosto houve 90% mais serrapilheira acumulada sobre o solo (6,38 Mg ha™) em
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relacdo ao més anterior, julho (3,38 Mg ha™). E no més de setembro houve 110%
maior acimulo (7,23 Mg ha*) em relacéo a julho.

No Acurizal, a serrapilheira acumulada sobre o solo foi 2,5 vezes maior em
dezembro (6,81 Mg ha™) comparada ao més de menor actimulo, junho (2,68 Mg ha’
1), porém teve um aumento com oscilacdes a cada més, com 30% mais serrapilheira
acumulada sobre o solo em agosto (3,42 Mg ha™®) em relagdo a junho (2,68 Mg ha™),
sendo que setembro o solo teve o dobro de acimulo de serrapilheira (5,37 Mg ha)
em relacdo a junho, que foi 0 més de menor acumulo.

Apesar do Cambarazal ter sido registrada maior deposi¢do de serrapilheira
produzida durante o ano comparada ao Acurizal, no final do estudo havia 6,82+0,97
Mg ha™ de serrapilheira acumulada no solo do Cambarazal e 6,81+1,12 Mg ha™ no
Acurizal, podendo indicar perdas de material vegetal por fluxos laterais durante a
inundacao.

No Cambarazal, o coeficiente de decomposicéo k teve um pico em julho (0,24
més™) e diminuiu gradativamente a cada més até novembro (0,07 més™), ou seja, 3,4
vezes menor em relacdo a julho (Figura 12-c). E no Acurizal houve um pico em
agosto (0,26 més™) diminuindo 4,3 vezes até dezembro (0,06 més™) (Figura 13-c).
Nesta floresta, o coeficiente de decomposi¢cdo diminuiu ap6s a inundagdo e teve um

pico novamente em agosto.
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Figura 12. Média (+EP) da serrapilheira produzida total (Mg ha® més™?) (a), da
serrapilheira acumulada sobre o solo (Mg ha™) (b) e do coeficiente de decomposicéo
(k, més?) no Cambarazal na RPPN SESC Pantanal, em 2014. Linha tracejada
representa a média anual da serrapilheira produzida. Area sombreada representa o
periodo de inundacédo de fevereiro a meados de junho de 2014.
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Figura 13. Média (+EP) da serrapilheira produzida total (Mg ha™ més™?) (a), da
serrapilheira acumulada sobre o solo (Mg ha™) (b) e do coeficiente de decomposicio
(k, més™) no Acurizal na RPPN SESC Pantanal, em 2014. Linha tracejada representa
a média anual da serrapilheira produzida. Area sombreada representa o periodo de
inundacao de marco a abril de 2014.
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521 Relacdo entre a Serrapilheira Produzida e as Variaveis

Microhidrometeoroldgicas

Na andlise de Componentes Principais (PCA), com o conjunto de dados de
precipitacdo pluvial (Ppt), temperatura do ar (T,), umidade relativa do ar (UR),
déficit de pressdo de vapor no ar (DPV) e velocidade do vento (Vv), os dois
primeiros componentes principais (PC) explicaram 86% da variancia total do
conjunto de dados microhidrometeoroldgicos, sendo que o0 primeiro eixo sozinho
explicou 59% e o segundo 27% (Tabela 2). Os “loadings” dos dois fatores
representaram a importancia ou o peso de cada variavel microhidrometeoroldgica

para a construcao de cada eixo.

Tabela 2. Cargas (Autovetores) dos fatores gerados a partir de Analise de
Componentes Principais (PCA) das varidveis microhidrometeorolégicas.

Fatores PCA

Variaveis PC1 PC2 Total
Ppt 0,81 0,29
Tar -0,05 0,97
UR 0,98 -0,10
DPV -0,84 0,52
Vv -0,80 0,21
Variancia explicada
Proporcional 0,59 0,27 0,86
Percentual 0,69 0,31 1,00

Ppt (precipitacdo pluvial), T, (temperatura do ar), UR (umidade relativa do ar), DPV (déficit de
pressao de vapor no ar) e Vv (velocidade do vento).

Algumas variaveis correlacionaram-se fortemente e contribuiram com a
construcdo da primeira componente principal (PC1), ou seja, a precipitagdo pluvial e
a umidade relativa do ar foram negativamente correlacionadas ao deficit de pressédo
de vapor no ar e a velocidade do vento, contribuindo para a construcdo do PC1. E a
temperatura do ar teve a maior contribuicdo e maior peso na construgédo do PC2,
seguida pelo déficit de pressdo de vapor e em menor peso a precipitacdo e a
velocidade do vento (Tabela 2).

Os componentes principais gerados permitiram separar o conjunto de dados
em trés grupos distintos (Figura 14). Um grupo formado pelos meses de novembro,

dezembro, janeiro, fevereiro, marco e abril, ou seja, o periodo de maior precipitacéo
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pluvial. Um segundo grupo formado pelos meses de maio, junho e julho, que
corresponde aos meses de menores temperaturas do ar. E um terceiro grupo formado
pelos meses de agosto, setembro e outubro, que corresponde aos meses de menor
precipitacdo pluvial e, consequentemente, maior déficit de pressdo de vapor no ar.

Porém, o0 més de agosto apresentou maior correlacdo com a velocidade do vento.
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Figura 14. Andlise de Componentes Principais (PCA) das varidveis
microhidrometeorologicas: Ppt (precipitagdo pluvial), T, (temperatura do ar), UR
(umidade relativa do ar), DPV (déficit de pressdo de vapor no ar) e Vv (velocidade
do vento). Os nimeros 1 a 12 representam 0s meses de janeiro a dezembro,
respectivamente.

Apesar de mais de uma variavel ser significativa para explicar a deposicéo de
serrapilheira, ela pode estar correlacionada com outra e, por isso, ser reduntante.
Assim, as cinco variaveis microhidrometeoroldgicas foram representadas por dois
fatores componentes principais.

Os valores dos coeficientes de correlacdo de Pearson indicaram a correlacao

entre os fatores das variaveis microhidrometeoroldgicas, gerados por meio da
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Anélise de Componentes Principais, e a deposicao do total de serrapilheira produzida

e suas fracdes (Tabela 3).

Tabela 3. Correlacio de Pearson entre os fatores das variaveis
microhidrometeoroldgicas, gerados por meio da Anélise de Componentes Principais
(PCA), e a serrapilheira produzida e suas fracdes, no Cambarazal e Acurizal.

Variavel PC1 PC2
Cambarazal
Total de serrapilheira 0,85* 0,37
Total de Folhas 0,79* 0,47
Folhas de V. divergens 0,69** 0,61
Ramos -0,26 -0,57
Orgéos reprodutivos -0,27 -0,28
Acurizal
Total de serrapilheira 0,80* 0,11
Total de folhas 0,71** 0,43
Ramos 0,48 -0,31
Orgéos reprodutivos 0,16 -0,07

* (p<0,01), ** (p<0,05). Valores em negrito representam correlacéo significativa.

O fator que teve maior correlacdo com a deposicdo do total de serrapilheira
produzida e de folhas foi o PC1, tanto no Cambarazal como no Acurizal. A maior
deposicdo ocorreu nos meses de agosto e setembro, que corresponderam aos meses
de maior déficit de pressdo de vapor no ar e maior velocidade do vento, assim como

menor precipitacdo pluvial.
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5.3 CARBONO E NUTRIENTES NA SERRAPILHEIRA PRODUZIDA E NA
ACUMULADA SOBRE O SOLO

Os teores (g kg™) de carbono e de nutrientes na serrapilheira produzida, em
geral, foram maiores no segundo semestre em ambas as florestas, Cambarazal e
Acurizal. Os contetidos (Mg ha' e kg ha) de carbono e dos cinco nutrientes
avaliados foram todos superiores no segundo semestre, diferenca essa confirmada
pelo teste de Wilcoxon (p<0,05) (Tabela 4).

No Cambarazal, os conteidos de carbono foram 40% superiores ao Acurizal,
nitrogénio 19%, fosforo 31%, potéssio 21%, calcio 34% e magnésio 13%. Os
contetdos em ambas as florestas seguiram a seguinte ordem: C > Ca > N > K, Mg >
P.

O teor medio no ano de carbono na serrapilheira correspondeu a 46% (458,41
g kg™?) da massa seca da serrapilheira produzida no Cambarazal, e no Acurizal 47%
(474,80 g kg™). O teor médio de nitrogénio na serrapilheira produzida em ambas as
florestas ficou abaixo de 1,5% (11,80 g kg™* no Cambarazal e 14,25 g kg* no
Acurizal). E o teor médio de fosforo também ficou abaixo do valor critico de 0,2%
(1,40 g kg™ no Cambarazal e 1,58 g kg™ no Acurizal) (SELLE, 2007).

Os teores de potassio, calcio e magnésio tiveram valores no intervalo
esperado para esses elementos quimicos, ou seja, potassio entre 0,2% a 11% (2,90 g
kg™ no Cambarazal e 3,48 g kg™ no Acurizal), célcio 0,02-5% (15,54 g kg* no
Cambarazal e 15,93 g kg no Acurizal) e magnésio 0,02-2,5% (2,82 g kg™ no
Cambarazal e 3,49 g kg™ no Acurizal) da matéria seca das plantas (SELLE, 2007).
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Tabela 4. Média (£EP) dos teores e dos conteudos de carbono total (C), nitrogénio total (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg) na serrapilheira produzida no Cambarazal e no Acurizal na RPPN SESC Pantanal, de janeiro a dezembro de 2014.

Carbono e nutrientes na serrapilheira produzida

Cambarazal
Teor médio* Contelido acumulado®
Periodo C N P K Ca Mg C N P K Ca Mg
g kg Mg ha™ kg ha™
Jan-jun 45381 12,07 1,58 2,70 1441 2,67 1,95 4995 7,8 1167 62,77 11,01
(£10,64)  (+1,58)  (+062)  (+1,04) (¥351)  (+0,62) (£0,26) (+5,45) (#0,16)  (#2,05)  (x1201)  (£140)
Jul-dez 463,01 11,33 1,22 3,09 16,67 2,97 2,84 66,81 7,56 18,53 97,14 17,11
(+1186)  (:2,04)  (£047)  (£1,04)  (¥449) (0,81 (£0,28) (5,99) *113)  (#236)  (+1117)  (£2,02)
W 367,0 1386,5 1678 608,5 556,5 6065 606,0 664,0 9715 5585 4430 4975
p-valor <0,001 0,073 <0,001 0010 0,001 0,023 0,001 0,005 0,511 <0,001  <0,001 <0,001
Anual 458,41 11,80 1,40 2,90 15,54 2,82 4,80 116,76 14,74 30,20 159,91 28,12
(£12,13)  (+1,84)  (+058)  (+1,06) (¥417)  (+0,74) (+0,54) (£1145)  (+2,88)  (+442)  (£2318)  (:3.43)
Acurizal
Teor médio* Contelido acumulado®
Periodo C N P K Ca Mg C N P K Ca Mg
g kg™ Mg ha™ kg ha™
Jan-jun 47101 1484 157 360 1450 324 1,31 3874 410 975 3997 882
(+1835)  (+#350)  (+045)  (+1,63)  (+4,00)  (+0,74) (£0,34) (8,93) (091)  (#261)  (+1050)  (£2,14)
Jul-dez 478,60 13,66 1,59 3,37 17,36 3,73 2,12 59,16 7,19 15,12 79,13 16,14
(+1622)  (+356)  (0,66)  (+1,19)  (+4,24)  (+0,9) (+0,39) (+10,96)  (+1,29)  (#302)  (+19,10)  (3,09)
W 771,0 1633,5 783,0 1108,0 502,0 5570 577,0 638,0 608,5 719,0 484,0 465,0
p-valor 0,033 <0,001 0577 049 <0001 0,002 <0,001 0,002 0,002 0,014 <0,001 <0,001
Anual 474 .80 14,25 1,58 3,48 15,93 3,49 3,43 97,90 11,29 24,87 119,10 24,96
(+17.67)  (+356)  (£0,56)  (+143)  (+435)  (+0,89) (+0,73) (+19.89)  (+1,75)  (4563)  (£29,60)  (5.22)

! Média do semestre; 2 Acumulado das médias mensais em cada periodo e no ano. W é o Teste de Wilcoxon entre os dois periodos (jan-jun e jul-dez) a 5% de probabilidade.
n=11/transecto més.
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Os teores de carbono, nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio nas
folhas verdes do dossel em relacdo a matéria seca estdo apresentados na Tabela 5. O
teor de nitrogénio nas folhas verdes foi maior comparado ao teor na serrapilheira
produzida, ou seja, 155% e 94% mais nitrogénio nas folhas verdes do que na
serrapilheira no Cambarazal e no Acurizal, respectivamente.

Enquanto o teor de fosforo nas folhas verdes, no Cambarazal e Acurizal, foi
13% e 23% maior do que na serrapilheira, o teor de potassio foi 136% e 64%,
respectivamente. O teor de célcio 9% a mais e magnésio 42%, no Cambarazal. E no

Acurizal, célcio 153% a menos e magnésio 4% a mais.

Tabela 5. Média' (+EP) de carbono total (C), nitrogénio total (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) nas folhas verdes do dossel no
Cambarazal e no Acurizal na RPPN SESC Pantanal.

Teor de carbono e de nutrientes nas folhas verdes do dossel

C N P K Ca Mg
gkg*
Cambarazal
417,55 30,05 1,59 6,80 16,99 4,01
(+13,53) (+0,81) (+0,10) (+0,50) (+1,19) (£0,51)
Acurizal
449 56 27,66 1,95 571 6,30 3,61
(8,01) (+0,78) (+0,13) (+0,34) (+0,94) (0,22)

“'média dos meses de fevereiro e setembro. n=11/transecto més.

Os contetidos (kg ha™) de fosforo (7,47 kg ha™) e potassio (15,04 kg ha™) na
serrapilheira acumulada sobre o solo foram 20% e 13% maiores no Cambarazal
comparados ao Acurizal; e célcio (97,68 kg ha™*) e magnésio (16,63 kg ha™), 22% e
13% maiores no Acurizal (Tabela 6). Os conteddos desses nutrientes na serrapilheira
acumulada sobre o solo de ambas as florestas seguiu a seguinte ordem: Ca > K, Mg >
P.
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Tabela 6. Média (£EP) de fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg) na
serrapilheira acumulada sobre o solo no Cambarazal e no Acurizal na RPPN SESC

Pantanal, no periodo ndo inundado.

Nutrientes na serrapilheira acumulada sobre o solo

Cambarazal
Teor médio Contetido médio
P K Ca Mg P K Ca Mg
g kg™ kg ha™
1,65 2,62 1354 2,48 7,47 15,04 80,36 14,68
(+0,04) (£0,05) (+0,37) (0,06) (0,53) (+0,87) (#5,37) (0,98)
Acurizal
Teor médio Contetdo médio
P K Ca Mg P K Ca Mg
g kg™ kg ha™
1,29 2,88 19,43 3,33 6,21 13,31 97,68 16,63
(+0,04) (+0,07) (+0,86) (0,09) (+0,45) (#0,73) (#8,72) (1,27)

n=11/transecto.

A distribuicdo durante o ano dos conteudos de carbono e de nutrientes na
serrapilheira produzida acompanhou o padrdo da deposicdo da serrapilheira
produzida, com picos em agosto e setembro (Figuras 15 e 16).

No Cambarazal, 0 més de agosto foi o de maior conteido de carbono,
nitrogénio, fosforo, célcio e magnésio na serrapilheira produzida, com exce¢do de
potassio que foi em setembro (Figura 15). No Acurizal, os maiores contetdos de
carbono e de nutrientes ocorreram em setembro, com exce¢do de magnésio em
agosto (Figura 16). Entretanto, no més de julho os conteldos de nutrientes na
serrapilheira no Cambarazal ndo seguiram o padrdo da deposicdo da serrapilheira
produzida. O mesmo ocorreu no Acurizal em junho, indicando redistribuicdo de

nutrientes no final do periodo de inundagéo.
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Figura 15. Média (xEP) do conteddo de carbono (a), nitrogénio (b), fésforo (c),
janeiro a dezembro de 2014.
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Figura 16. Média (xEP) do conteddo de carbono (a), nitrogénio (b), fésforo (c),
potassio (d), célcio (e) e magnésio (f) na serrapilheira produzida no Acurizal, de

janeiro a dezembro de 2014.
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O padrdao da distribuicdo dos conteldos de nutrientes na serrapilheira
acumulada sobre o solo foi em funcdo da massa seca da serrapilheira, aumentando

até o final do periodo ndo inundado, ou seja, até dezembro (Figuras 17 e 18).
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Figura 17. Média (xEP) do contetdo de fdsforo (a), potéssio (b), calcio (c) e
magnésio (d) na serrapilheira acumulada sobre o solo no Cambarazal, apds o periodo
de inundagio em 2014. Area sombreada representa o periodo de inundagdo de
fevereiro a meados de junho de 2014.
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Figura 18. Média (xEP) do contetudo de fésforo (a), potéassio (b), calcio (c) e
magnésio (d) na serrapilheira acumulada sobre o solo no Acurizal, apds o periodo de
inundagdo em 2014. Area sombreada representa o periodo de inundagfo de marco a
abril de 2014.

A relacdo C/N e C/P da serrapilheira, por ser um indicativo da taxa de
decomposicéo e, consequentemente, da liberacdo ou ndo de nutrientes para o solo
(CANTARELLA, 2007), foi calculada e os referidos valores apresentados a seguir
(Tabela 7). Sendo que no Cambarazal, a média anual das relacdes C/N e C/P foram
maiores do que na floresta de acuris. Tanto no Cambarazal como no Acurizal, a
relagdo C/N e C/P ficaram acima de 30 e 200, respectivamente, valores esses

segundo Cantarella, 2007.
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Tabela 7. Média anual das relagdes C/N e C/P da serrapilheira produzida no
Cambarazal e Acurizal da RPPN SESC Pantanal, em 2014,

C/N C/P
Cambarazal 39,71 370,96
Acurizal 35,25 343,17

O potencial de transferéncia de carbono e de retorno de nutrientes para o solo,
por meio da serrapilheira produzida, foi maior no Cambarazal comparado ao
Acurizal. A maior contribuicdo de carbono, de nitrogénio, de fosforo, de potéassio, de
calcio e de magnésio foi, respectivamente, 40%, 19%, 31%, 21%, 34% 13% (Tabela
8).

A liberacdo mensal de fosforo, de potéssio, de célcio e de magnésio, no
periodo ndo inundado no Cambarazal, correspondeu a, respectivamente, 1%, 9%, 3%
e 2% em relagdo ao acumulado no ano desses nutrientes na serrapilheira produzida.
No Acurizal, a liberagdo de fdésforo, de potassio, de célcio e de magnésio foi 1%, 7%,
2,5%, 0,2%, respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8. Potencial de retorno (xEP) de fésforo (P), potéassio (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg) da serrapilheira produzida para a superficie do solo e liberagdo de
nutrientes da serrapilheira acumulada no solo do Cambarazal e Acurizal.

Cambarazal
P K Ca Mg
kg ha™
Acumulado no ano 14,74 30,20 159,91 28,12
(da serrapilheira produzida) (£2,88) (x4,42) (£23,18) (£3,43)
Acumulado da liberacéo* 0,69 14,17 22,53 3,25
(da serrapilheira acumulada) (0,83) (£1,51) (£7,56) (£1,18)
Percentual da liberagdo em 4,7% 46,9% 14,1% 11,6%
relacdo ao retorno
Acurizal
P K Ca Mg
kg ha™
Acumulado no ano 11,29 24,87 119,10 24,96
(da serrapilheira produzida) (£1,75) (5,63) (£29,60) (%5,22)
Acumulado da liberacéo* 0,72 11,09 18,88 0,32
(da serrapilheira acumulada) (£0,67) (£1,46) (£10,76) (£1,74)
Percentual da liberacdo em 6,4% 44,6% 15,8% 1,3%

relacdo ao retorno

* Acumulado das médias mensais do periodo néo inundado.
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Considerando os periodos de janeiro a junho e de julho a dezembro, o
potencial de transferéncia de carbono e de retorno de nutrientes no Cambarazal foi
maior no segundo semestre em relacdo ao primeiro, sendo que o conteddo de
carbono na serrapilheira produzida foi 50% maior, nitrogénio 30%, fésforo 10%,
potéssio, calcio e magnésio 60% maiores no segundo semestre (Figura 19-a). No
Acurizal, o segundo semestre também teve maior potencial de transferéncia dos
elementos citados, em que o retorno de carbono foi 60% maior, nitrogénio 50%,
fosforo 80%, potassio 60%, calcio 100% e magnesio 80% (Figura 19-b).

@) (b)
O — | C —— I
N —————— I N - —— '
P e —— P - )
K ————— | K ————— I
Ca e —— ' Ca —— '
MY - —— I MO - — '
0 1Yo 2Y0 3:0 46 56 GXO 70 0 1Y0 2Y0 3Yo z{o 56 66 70
Porcentagem dos elementos na serrapilheira produzida (%) N Jan-jun

1 Jul-dez

Figura 19. Potencial de transferéncia de carbono e de retorno de nutrientes da
serrapilheira produzida para a superficial do solo no Cambarazal (a) e no Acurizal (b)
na RPPN SESC Pantanal.
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5.4 ATRIBUTOS QUIMICOS E FISICOS DO SOLO

A textura dos solos no Cambarazal e no Acurizal foi considerada argilosa na
profundidade 0-50 cm, considerando a média de todas as amostras das trés épocas
(Figura 20), com aumento de argila em profundidade. Os maiores teores de argila

foram na profundidade 30-50 cm e areia nas camadas superficiais.

@ Cumbarazal
© Acurizal

Figura 20. Classes texturais* do solo na profundidade 0-50 cm no Cambarazal e no
Acurizal. Média das trés épocas de amostragem.

Considerando apenas a camada superficial do solo (0-10 cm), no Acurizal
houve maior variagdo quanto ao percentual de argila e areia comparados ao

Cambarazal (Figura 21).

'Fonte:http://www.quoos.com.br/index.php/geografia/solos/4-triangulo-textural-solos-argila-areia-
silte
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Figura 21. Percentual de argila e areia da camada 0-10 cm de profundidade nas trés
épocas de amostragem.

Na tabela 9 sdo apresentados os atributos quimicos e fisicos do solo de 0 a 50
cm de profundidade, dos solos no Cambarazal e no Acurizal.

No Cambarazal, os valores médios de pH em agua no solo, considerando a
média das trés épocas analisadas, comparados com os valores de referéncia de Sousa
& Lobato (2004) até 0-20 cm de profundidade, ficaram dentro da faixa de pH

considerado médio e adequado? para o desenvolvimento de plantas.

2 pH em é&gua: baixo: < 5,1; médio: 5,2 a 5,5; adequado: 5,6 a 6,3; alto: 6,4 a 6,6; muito alto: > 6,7, de
0-20 cm de profundidade (SOUSA & LOBATO, 2004).
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Tabela 9. Média* dos atributos quimicos e fisicos do solo de 0 a 50 cm de profundidade nos solos no Cambarazal e no Acurizal.

Composicao granulométrica

Prof. Areia Silte  Argila Ds pH Ca* Mg® K" SB AP T TaTb V. m CT NT P
cm g kg™ kgdm® &gua cmol, dm” % gkgt  mgkg?
Cambarazal, Vertissolo
0-10 314 207 478 1,28 56 455 2,30 040 7,25 0,21 13,99 29,38 51,84 3,12 34,29 2,19 23,96
10-20 351 175 472 1,74 55 398 264 032 6,93 0,62 12,35 27,05 56,00 8,34 14,83 0,93 781
20-30 343 161 494 1,74 56 394 289 025 7,04 0,9 12,29 25,03 57,19 11,91 9,66 059 461
30-40 302 168 528 1,77 5,6 3,76 3,30 0,17 7,23 2,22 13,70 25,99 52,51 23,22 8,19 0,51 2,86
40-50 262 176 561 1,77 5,6 3,67 3,70 0,12 7,49 3,52 15,36 27,56 48,44 32,03 713 041 182
Média 314 190 494 1,49 56 423 2,67 031 7,22 0,94 13,74 28,04 52,60 10,21 23,34 1,48 15,10
Acurizal, Planossolo Héaplico eutréfico tipico
0-10* 330 194 475 1,48 5,6 6,32 3,98 0,27 10,59 0,18 15,93 36,81 66,00 1,93 28,52 2,09 11,95
10-20 302 210 486 1,72 56 658 5,18 0,26 12,01 0,59 16,20 37,42 73,53 5,06 10,78 0,96 8,63
20-30 280 204 514 1,79 59 6,86 6,21 0,22 13,29 0,70 17,20 35,91 77,57 4,92 9,03 0,75 6,91
30-40 291 205 502 1,80 58 722 7,71 0,20 15,13 0,42 18,41 39,64 82,19 2,80 6,51 0,59 5,01
40-50 291 207 500 1,80 6,1 8,01 8,78 0,20 16,99 0,19 19,18 39,98 88,48 1,14 543 0,48 4,58
Média 315 199 485 1,59 57 6,64 510 0,26 12,00 0,29 16,60 37,34 71,39 2,51 20,84 1,57 9,83

Densidade do solo (Ds), potencial hidrogenionico (pHggu.), calcio (Ca®™"), magnésio (Mg“"), potassio (K") e aluminio (A

I**

) trocéaveis, soma de bases (SB), capacidade

de troca catidnica potencial a pH 7,0 (T), atividade da fracdo argila (Ta/Th), saturacdo por bases (V), saturacdo por aluminio (m), carbono total (CT), nitrogénio total
(NT), fosforo disponivel (P). ' 0 a 10 cm: média dos meses n&o inundados (n=11/més); as outras camadas de solo: média das trés épocas de amostragem (n=6/época).
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Os teores de CT foram considerados altos na camada superficial a 0-10 cm e
médio® a 10-20 cm. Os teores de P disponivel foram considerados alto na camada
superficial e médio* a 10-20 cm. Os teores de K* foram maiores apés a inundacao,
com teores considerados altos® nas duas camadas superficiais. Ca** e Mg®* tiveram
teores considerados adequados® e altos’, respectivamente (SOUSA & LOBATO,
2004).

No Cambarazal e no Acurizal, os valores de SB e T® foram superiores a 6 e
10 cmolc.dm™, respectivamente, considerados altos. VV° foi superior a 50% em ambas
as areas, sendo considerados solos eutréficos. No Cambarazal, o valor de m* foi
maior comparado ao Acurizal, mas inferior a 15% (SOUSA & LOBATO, 2004).

Os teores de P foram considerados adequados apds a inundacgéo e baixo nas
outras duas épocas. Os teores de CT variaram entre baixo e médio. Os teores de K,
Ca’* e Mg®* foram considerados altos.

No Cambarazal, a atividade da fracdo argila (T./Ty,), com excecdo da camada
superficial 0-10 cm, apresentou valores proximos de 27 cmol, kg™. Abaixo desse
valor indica argila de atividade baixa (CORINGA et al., 2012). Entretanto, a média
do perfil foi 28,04 cmol, kg™. Enquanto no Acurizal, a atividade da fragdo argila foi
superior a 36 cmol, kg™ até 50 cm de profundidade.

Houve variacdo de atributos quimicos do solo no decorrer das trés épocas,
principalmente em funcdo da inundacdo, tanto no Cambarazal como no Acurizal
(Tabela 10).

No Cambarazal, os teores de CT, P e K™ tiveram aumento significativo apds a
inundacéo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). E NT, Ca** e Mg®* ndo diferiram

estatisticamente apos a inundacao.

3 CT foi transformado para Matéria Organica (MO) pelo fator 1,724, para comparagdo. Teor de MO
baixo: < 2,4%; médio: 2,4 a 3,0%; adequado: 3,1 a 4,5%; alto: > 4,5, em solos argilosos de 0-20 cm.

* Teor de P muito baixo: 0-3,0 mg/kg; baixo: 3,1 a 5,0; médio: 5,1 a 8,0; adequado: 8,1 a 12,0; alto: >
12,0, em solos argilosos de 0-20 cm. P extraido pelo extrator Mehlich 1.

> Teor de K* baixo: < 0,06 cmol/dm?; médio: 0,07 a 0,13; adequado: 0,13 a 0,20; alto: > 0,20, de 0-20
cm.

® Teor de Ca** baixo: < 1,5 cmol/dm®; adequado: 1,5 a 7,0; alto: > 7,0, de 0-20 cm.

" Teor de Mg®* baixo: < 0,5 cmol/dm®; adequado: 0,5 a 2,0; alto: >2,0, de 0-20 cm.

8 T (CTC a pH 7) baixa: < 7,2 cmol/dm?®; média: 7,2 a 9,0; adequada: 12,1 a 18,0; alta > 18,0, em
solos argilosos de 0-20 cm.

%V baixa: < 20%; média: 21 a 35%; adequada: 36 a 60%; alta: 61 a 70%; muito alta: > 71, de 0-20
cm.

19 m baixo: < 20%; alto: 20 a 60%; muito alto: > 60%, de 0-20 cm (SOUSA & LOBATO, 2004).
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No Acurizal, das varidveis quimicas analisadas no solo, apenas P apresentou

teor significativamente maior apds a inundagéo (p<0,05).

Tabela 10. Média (£EP) do teor de carbono total (CT), nitrogénio total (NT), fésforo
disponivel (P), potéssio (K*), célcio (Ca®*) e magnésio (Mg“") trocaveis, no solo do
Cambarazal e Acurizal.

Cambarazal Acurizal
Profundidade Dez Jul Dez Dez Mai Dez
(cm) 2013 2014 2014 2013 2014 2014
CT (gkg™)
0-10 27,63b 42.53a 30,43b 26,91a 20,85b 29,71a
(2,54) (£4,07) (+2,88) (+3,05) (+3,00) (+3,94)
10-20 11,99b 19,07a 13,43b 9,57a 10,40a 12,36a
(+1,15) (£3,54) (+1,22) (£0,73) (+1,13) (+2,00)
20-30 8,27b 11,78a 8,93b 8,32a 8,38a 10,38a
(+1,07) (£1,17) (+0,55) (£1,04) (£0,44) (+2,38)
30-40 7,77a 9,77a 7,02a 5,82a 6,12a 7,58a
(+0,78) (+1,25) (0,57) (+0,60) (+0,63) (+1,66)
40-50 6,67a 8,03a 6,68a 5,05a 5,52a 5,72a
(+0,46) (+0,65) (0,51) (+0,58) (+0,36) (0,83)
NT (g kg™)
0-10 2,08a 2,31a 2,13a 2,23a 1,89a 1,96a
(+0,19) (+0,05) (0,23) (+0,21) (+0,20) (£0,27)
10-20 0,94a 1,05a 0,81a 0,93b 1,27a 0,67b
(+0,06) (£0,15) (+0,13) (+0,07) (+0,12) (+0,09)
20-30 0,62a 0,65a 0,49a 0,85a 1,00a 0,40b
(+0,13) (£0,14) (0,07) (+0,10) (+0,06) (0,14)
30-40 0,63a 0,60a 0,30a 0,64a 0,81a 0,31b
(+0,10) (£0,11) (0,07) (+0,07) (+0,06) (0,08)
40-50 0,50a 0,34a 0,38a 0,52h 0,74a 0,18c
(+0,06) (£0,11) (+0,10) (+0,06) (+0,04) (+0,10)
P (mg kg™
0-10 20,17b 32,59a 15,22b 7,04b 17,05a 14,26a
(+3,98) (£3,31) (£3,03) (+1,35) (#8,13) (+4,15)
10-20 6,22b 11,41a 5,79b 2,54h 13,47a 9,89a
(+1,82) (£3,41) (+0,74) (£0,52) (+6,88) (3,67)
20-30 3,93b 7,61a 2,29h 2,01b 13,60a 5,11b
(+1,33) (+1,55) (£0,43) (£0,36) (+7,14) (+1,67)
30-40 2,79b 4,39a 1,41b 1,65b 11,23a 2,14b
(+0,63) (£0,64) (0,32) (+0,26) (+6,06) (0,49)
40-50 2,33a 2,20a 0,93b 1,20b 10,87a 1,68b
(+0,31) (+0,51) (+0,05) (£0,13) (+6,06) (0,34)

Continuacéo...
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Cambarazal Acurizal
Profundidade Dez Jul Dez Dez Mai Dez
(cm) 2013 2014 2014 2013 2014 2014
K" (mg kg™)
0-10 187,12b  238,53a  153,13b | 14545a  159,35a  156,55a
(+26,39) (+17,95) (+14,12) (+19,35) (£23,96) (+18,02)
10-20 91,46b 178,08a 103,31b 82,27a 116,30a  100,57a
(+17,15) (+32,33) (+15,68) (+12,95) (+16,69) (£29,63)
20-30 60,45b 145,50a 88,13b 75,37a 103,52a 83,12a
(+17,34) (+26,95) (+14,57) (+9,09) (+16,43) (+26,80)
30-40 37,69b 110,25a 56,26b 65,11a 103,38a 70,51a
(+5,82) (+16,07) (+8,51) (+6,63) (+19,11) (+12,34)
40-50 34,35b 63,12a 39,64b 58,63a 102,19a 77,00a
(+3,45) (+7,46) (+5,67) (+6,71) (+26,44) (+14,40)
Ca’* (cmol, dm™)
0-10 4.82a 4 55a 4.75a 7,00a 7,25a 6,68a
(+0,28) (+0,22) (+0,30) (+0,66) (+0,93) (+0,67)
10-20 4,06a 3,53a 4.35a 6,72a 7,50a 5,51a
(+0,62) (+0,34) (+0,43) (+1,45) (+1,15) (+0,81)
20-30 4,06a 4 56a 419 6,55a 7,85a 6,20a
(+0,52) (+0,36) (+0,50) (+0,61) (+1,03) (+0,64)
30-40 4.10a 3,41a 3,78a 6,90a 8,01a 6,74a
(+0,45) (+0,37) (+0,64) (+0,63) (+0,49) (0,73)
40-50 412a 3,14a 3,74a 7,67a 9,21a 7,15a
(+0,43) (+0,30) (+0,66) (+0,35) (+0,58) (+0,81)
Mg** (cmol, dm™)
0-10 2,48a 2,35a 2,53a 4.92a 4.33a 4.05a
(+0,16) (+0,16) (+0,13) (+0,91) (+0,62) (+0,42)
10-20 2,73a 2,51a 2,67a 5,21a 5,06a 5,27a
(+0,21) (+0,11) (+0,10) (+0,76) (+0,37) (+0,61)
20-30 2,82a 3,00a 2,84a 6,47a 5,49a 6,65a
(+0,12) (+0,41) (+0,06) (+0,80) (+0,74) (+0,49)
30-40 3,34a 3,45a 3,11a 7,23a 8,05a 7,85a
(£0,23) (0,37) (0,38) (£0,74) (+1,30) (+0,49)
40-50 3,71a 3,86a 3,54a 9,15a 8,38a 8,81a
(£0,34) (0,33) (0,39) (0,98) (1,20) (+0,64)

Médias seguidas pela mesma letra na linha, em cada floresta, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott; n=11 para a profundidade 0-10 cm e n=6 para as outras
profundidades do solo. Trés épocas de amostragem: antes da inundagdo em dezembro de 2013; ap6s a
inundacdo em maio de 2014 no Acurizal e julho de 2014 no Cambarazal; e no final do periodo ndo
inundado em dezembro de 2014.
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5.5 CONTEUDO DE CARBONO E DE NUTRIENTES NO SOLO

No Cambarazal e no Acurizal, a distribuicdo dos contetdos de CT, NT, P
disponivel, K*, Ca®* e Mg”" trocaveis nos solos variou conforme aumentou a
profundidade (Figuras 22, 24, 26, 28, 30 e 32), ou seja, o0s seus perfis verticais (0-50
cm), e também em funcdo da inundacdo (Tabela 10), quando comparadas as trés
diferentes épocas de amostragens. Também foi observada variacdo na camada
superficial do solo (0-10 cm) durante o ano (Figuras 23, 25, 27, 29, 31 e 33).

Os contetdos de CT no Cambarazal tiveram diferenca significativa até 30 cm
de solo pelo teste de Scott-Knott (p<0,05) e no Acurizal apenas na camada
superficial do solo houve diferenca significativa (p<0,05) (Tabela 10 e Figura 22).
Em ambas as florestas, os maiores contetdos diminuiram com 0 aumento da
profundidade.

Na camada superficial de 0 a 10 cm, o contetdo médio de CT foi 47% maior
(51,09 Mg ha™) do que a 0-50 cm (34,77 Mg ha™) no Cambarazal, e no Acurizal,
33%, (45,34 Mg ha™ a 0-10 cm e 33,13 Mg ha™ a 0-50 cm). No Cambarazal, os
contetdos foram em média maiores do que no Acurizal, 5% a 0-50 cm e 13% a 0-10
cm de profundidade (Figuras 22 e 23).
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Figura 22. Conteldo de carbono total no solo (Mg ha™) em diferentes profundidades
(n=11/transecto para 0-10 cm e n=6 para as outras profundidades), antes da
inundac&o, apds a inundacéo e no final do periodo ndo inundado.
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Figura 23. Contetido de carbono total no solo (Mg ha™) na profundidade 0-10 cm
(n=11/transecto) no Cambarazal e Acurizal, de dezembro de 2013 a dezembro de

2014.

No Cambarazal, os conteldos de NT ndo diferiram entre as trés épocas
avaliadas (p>0,05). Ja no Acurizal, houve diferenga nas camadas subsuperficiais do
solo (p<0,05), com aumento dos contetdos em funcdo da inundacéo (Tabela 10). Os
conteidos de NT no solo a 0-10 cm (3256,41 kg ha™) no Cambarazal foram 48%
maiores do que a 0-50 cm (2199,32 kg ha™), e no Acurizal os contetidos de 0-10 cm
(3319,18 kg ha™) foram 33% maiores do que a 0-50 cm (2491,87 kg ha™) (Figuras 24
e 25).

Os maiores contetudos de NT ocorreram na camada superficial e diminuiram
conforme aumentou a profundidade do solo. No Acurizal, os contetdos de NT foram
em média maiores do que no Cambarazal, 13% a 0-50 cm e 2% a 0-10 cm de

profundidade.
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Figura 24. Conteido de nitrogénio total no solo (kg ha') em diferentes
profundidades (n=11/transecto para 0-10 cm e n=6 para as outras profundidades),
antes da inundacgéo, ap6s a inundacéo e no final do periodo ndo inundado.
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Figura 25. Contetido de nitrogénio total no solo (kg ha™) na profundidade 0-10 cm
(n=11/transecto) no Cambarazal e Acurizal, de dezembro de 2013 a dezembro de
2014.

Os conteudos de P disponivel variaram significativamente em funcdo da
inundacdo (Tabela 10). No Cambarazal, houve diferenca significativa em todas as
camadas de solo (p<0,05) e no Acurizal, apenas nas camadas subsuperficiais
(p<0,05). Os maiores contetidos de P ocorreram na camada superficial a 0-10 cm e
diminuiram com a profundidade (Figura 26).

Os contetdos de P disponivel nos solos foram 59% maiores de 0 a 10 cm
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(35,70 kg ha) no Cambarazal quando comparados a 0-50 cm (22,50 kg ha). O

mesmo ocorreu no Acurizal, os conteddos foram 21% maiores a 0-10 cm (19,00 kg

ha') do que a 0-50 cm (15,64 kg ha™). No Cambarazal, os contetidos foram em

meédia maiores do que no Acurizal, 44% a 0-50 cm e 88% a 0-10 cm de profundidade
(Figuras 26 e 27).
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Figura 26. Contetdo de fosforo disponivel no solo (kg ha™) em diferentes
profundidades (n=11/transecto para 0-10 cm e n=6 para as outras profundidades),
antes da inundacéo, ap6s a inundacao e no final do periodo ndo inundado.
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Figura 27. Contetdo de fésforo disponivel no solo (kg ha™) na profundidade 0-10
cm (n=11/transecto) no Cambarazal e Acurizal, de dezembro de 2013 a dezembro de

2014.

Os conteldos de K trocavel no Cambarazal, ao contrario do Acurizal,
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aumentaram significativamente em decorréncia da inundagéo (p<0,05) (Tabela 10).
Ambas as florestas, com maiores conteudos na camada superficial a 0-10 cm e
menores na camada de solo de 40-50 cm de profundidade. Os contetidos de K™ no
solo no Cambarazal foram 26% maiores a 0-10 cm (230,64 kg ha™) do que a 0-50 cm
(183,19 kg ha™), assim como no Acurizal a camada superficial 0-10 cm (179,26 kg
ha) também apresentou 10% maior contetido do que a 0-50 cm (163,69 kg ha™). No
Cambarazal, os conteudos foram em média maiores do que no Acurizal, 12% a 0-50
cm e 29% a 0-10 cm de profundidade (Figuras 28 e 29).
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(n=11/transecto para 0-10 cm e n=6 para as outras profundidades), antes da
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Figura 29. Conteido de potassio no solo (kg ha™) na profundidade 0-10 cm
(n=11/transecto) no Cambarazal e Acurizal, de dezembro de 2013 a dezembro de
2014,

Os contelidos de Ca®* e Mg**, tanto no Cambarazal como no Acurizal, ndo

diferiram estatisticamente em funcdo da inundacdo (p>0,05), quando comparadas as
trés épocas de amostragem de solo a 0-50 cm (Tabela 10). Os contetidos de Mg nos
solos de ambas as areas seguiram o padrdo tipico do perfil vertical para este ion.
Sendo que os contetidos de Ca®* sdo, normalmente, mais elevados nos horizontes
superficiais, enquanto Mg®* mais elevados nos horizontes subsuperficiais (Figura 30
e 32).

As médias anuais dos contetdos de célcio no solo do Cambarazal nas
profundidades de 0-50 e 0-10 cm foram, respectivamente, 1263,43 e 1359,90 kg ha™.
E no Acurizal, 2114,44 e 2013,73 kg ha™. Magnésio no solo do Cambarazal nas
profundidades de 0-50 e 0-10 cm foram, respectivamente, 484,44 e 416,75 kg ha™. E
no Acurizal, 985,14 e 769,93 kg ha™.

No Acurizal, os contelidos de Ca®* e Mg** foram maiores do que no
Cambarazal. Célcio, 67% a 0-50 cm e 48% a 0-10 cm; magnésio, 103% a 0-50 cm e
85% a 0-10 cm de profundidade (Figuras 30 a 33). Os conteidos de Mg?* foram

maiores nas camadas subsuperficiais no Acurizal devido ao processo de lixiviag&o.
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Figura 30. Contetido de célcio no solo (kg ha') em diferentes profundidades
(n=11/tansecto para 0-10 cm e n=6 para as outras profundidades), antes da
inundac&o, apds a inundacéo e no final do periodo ndo inundado.
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Figura 31. Contelido de célcio no solo (kg ha') na profundidade 0-10 cm
(n=11/tansecto) no Cambarazal e Acurizal, de dezembro de 2013 a dezembro de
2014.
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Figura 32. Contelido de magnésio no solo (kg ha™) em diferentes profundidades
(n=11/tansecto para 0-10 cm e n=6 para as outras profundidades), antes da
inundacdo, apds a inundacéo e no final do periodo ndo inundado.
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Figura 33. Contelido de magnésio no solo (kg ha®) na profundidade 0-10 cm
(n=11/tansecto) no Cambarazal e Acurizal, de dezembro de 2013 a dezembro de
2014,

5.6 TRANSFERENCIA DE CARBONO DO SOLO POR MEIO DE EFLUXO
DE DIOXIDO DE CARBONO

O efluxo de CO, do solo, no segundo semestre, variou ao longo do tempo
com média de 0,84+0,26 g m? h™* e 0,70+0,30 g m* h™ no Cambarazal e Acurizal,
respectivamente.

Considerando os valores médios mensais, no Cambarazal o0 més de maior
efluxo de CO; do solo foi novembro com emissédo 51% maior do que 0 més de julho,
quando a temperatura média do solo (26°C) foi 16% superior e a umidade média do
solo (20%) foi 54% menor que a umidade em julho (Figura 34). No Acurizal, 0 més
de dezembro teve maior efluxo de CO, do solo com 127% maior emissdo do gas do
que julho, sendo que a temperatura do solo (26°C) foi 20% maior e a umidade (26%)
foi 12% menor do que no més de julho (Figura 35).

Com umidade do solo acima de 30% o efluxo de CO, foi menor; e acima de
40% teve uma maior variacdo espacial, verificada nos valores medidos ao longo do
transecto. Quando a umidade esteve em torno de 20-26% ocorreram 0S maiores

valores de efluxo do gés.
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Figura 34. Efluxo de CO, do solo (g m™? h) (n=11/transecto) (a), temperatura do
solo (°C) (b) e umidade do solo (%) (c) no Cambarazal. Area sombreada representa o
periodo inundado de fevereiro a meados de junho de 2014.
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Figura 35. Efluxo de CO, do solo (g m™? h) (n=11/transecto) (a), temperatura do
solo (°C) (b) e umidade do solo (%) (c) no Acurizal. Area sombreada representa o
periodo inundado de margo a abril de 2014.

No Cambarazal, o efluxo de CO, do solo correlacionou-se negativamente
com a umidade do solo (r=-0,81, p<0,05) ¢ positivamente com a temperatura do solo
(r=0,73, p<0,05), e no Acurizal, houve apenas correlacdo positiva do efluxo com a

temperatura do solo (r=0,68, p<0,05).
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6. DISCUSSAO

6.1 VARIAVEIS MICROHIDROMETEOROLOGICAS

Os menores registros de precipitacdo no intervalo de junho e outubro
corroboraram com os resultados de Hasenack et al. (2003) e Rosa et al. (2007). O
aumento da precipitagdo a partir desse periodo, segundo Rosa et al. (2007), pode
estar relacionado ao enfraquecimento da massa polar atlantica e o aumento da
atuacdo da massa de ar Equatorial Continental, quando aumentam os indices de
precipitacao.

As diferengas na lamina d’agua e no tempo de duracdo da inundagdo entre
ambas as florestas ocorreram devido a topografia das areas e os tipos de solo
(ZEILHOFER & SCHESSI, 2000), o que pode ser confirmado pela diferenca de
altitude entre o Cambarazal e 0 Acurizal de, aproximadamente, dois metros.

Apesar da umidade do solo no Cambarazal ter diminuido gradativamente no
decorrer do periodo ndo inundado, a umidade do solo permaneceu acima de 20%, o
que pode ser atribuido ao fato do solo ser argiloso e ao alto indice de area foliar da V.
divergens registrados por Sanches et al. (2011).

Os valores da temperatura do ar obtidos neste estudo corroboram com 0s
registrados por Biudes et al. (2015) em outro sitio experimental com dominancia de
V. divergens dentro da reserva. Esses valores estdo na faixa dos valores medidos na
RPPN SESC Pantanal por Hasenack et al. (2003).

Em geral, no Pantanal Mato-Grossense, o trimestre de setembro a novembro é
caracterizado por temperaturas altas por causa do aquecimento no equinocio da
primavera (outubro—novembro) (ROSA et al., 2007).

Hasenack et al. (2003) argumenta que as matas mais densas na RPPN SESC
Pantanal tem umidade relativa do ar maior que 70%, valores esses semelhantes aos
observados na torre local durante o ano deste estudo.

O déficit de pressdo de vapor no ar foi semelhante aos registrados por Biudes
et al. (2015) em outra floresta monodominante de V. divergens na RPPN SESC
Pantanal. Esses autores argumentam que o déficit de pressao de vapor € menor em

vegetacdo com indice de area foliar maior.
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O maior valor de déficit de pressdo de vapor médio mensal correspondeu ao
periodo com menores indices de precipitacdo pluvial e, consequentemente, menores
valores de umidade relativa do ar. O més que ocorreu maior velocidade do vento

média mensal correspondeu ao maior déficit de pressdo de vapor no ar.

6.2 SERRAPILHEIRA PRODUZIDA E ACUMULADA SOBRE O SOLO

A V. divergens foi a espécie arbdrea que mais contribuiu com folhas na
serrapilheira produzida no Cambarazal. As folhas foram as maiores responsaveis pela
serrapilheira produzida assim como constatado por Silva (2013) em Cambarazal, que
verificou que a fracdo de serrapilheira correspondente as folhas foi a que teve maior
contribuicdo na serrapilheira total. Assim como foi verificado no Acurizal na
cordilheira adjacente a este estudo, onde a maior fragdo também correspondeu as
folhas, com maior deposi¢do em agosto (CARVALHO, 2013).

Silva (2013) justificou que a maior fracdo da serrapilheira composta pelas
folnas no Cambarazal deve-se a fenologia da V. divergens que, quando em
decorréncia do periodo seco, reduz sua area transpirativa em condic6es de déficit de
vapor de agua.

A maior contribuicdo das folhas na serrapilheira produzida no Cambarazal
pode ser devido as plantas de V. divergens estarem em area que permanece inundada
por mais tempo, 0 que promove maior estresse, levando a maior queda de folhas.
Outro fator que, provavelmente, contribuiu foi a maior evapotranspiracao das plantas
de V. divergens, tendo em vista que essa vegetacdo apresenta uma profundidade
maior de raizes e um indice de area foliar significativamente mais elevado em
relacdo as pastagens ou matas que elas substituem pela sua colonizagdo
(VOURLITIS & ROCHA, 2010; SANCHES et al., 2014).

Os valores de serrapilheira produzida registrados no Acurizal foram
superiores a outros estudos na RPPN SESC Pantanal em cordilheiras com vegetacéo
predominante de S. phalerata (CARVALHO, 2013; CARNEIRO, 2015). Essa
diferenca foi, provavelmente, porque esses pesquisadores analisaram a deposicao de

serrapilheira em Acurizal numa cordilheira e o Acurizal deste estudo foi em area
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sazonalmente inundavel, adjacente a cordilheira, diferindo quanto & diversidade de
espécies e topografia.

Segundo Haase (1999), a serrapilheira produzida em florestas sazonalmente
inundaveis, geralmente, é maior comparada as florestas adjacentes em areas mais
elevadas, o que indica que a producdo da floresta inundada é, geralmente, maior do
que as florestas de terras altas no mesmo local.

Contudo, os valores de serrapilheira produzida anual observados neste estudo
foram similares a outros, tanto de florestas semideciduas sazonalmente inundadas ou
de terra firme (HAASE, 1999; VITAL et al., 2004; SANCHES et al., 2008;
VALENTINI et al., 2008; NOGUEIRA et al., 2011; MATA et al., 2012).

Além da topografia, a composicdo da vegetacdo é um fator importante que
pode explicar as diferencas entre as florestas quanto a producdo de serrapilheira
(MALHI et al., 2009), o que ocorreu entre as florestas de cambaras e acuris deste
estudo.

O periodo de estiagem foi o de maior deposicdo de serrapilheira produzida
em ambas as areas, sendo que 0s meses de agosto e setembro ocorreram picos de
producdo. Esses meses corresponderam ao periodo de estiagem na RPPN SESC
Pantanal. Nos meses de novembro e dezembro houve diminuicdo na quantidade de
serrapilheira produzida, o que pode estar relacionada ao inicio do periodo chuvoso.

Os valores da massa seca da serrapilheira acumulada sobre o solo no
Cambarazal com, aproximadamente, o dobro em agosto em relacdo ao més anterior
foi em decorréncia do inicio do periodo de senescéncia das folhas quando os picos de
deposicdo ocorreram em agosto e setembro.

Os valores de serrapilheira acumulada sobre o solo foram menores que 0s
registrados por Vourlitis et al. (2011) e Silva (2013). Esses conduziram suas
pesquisas na RPPN SESC Pantanal, sendo que um dos estudos foi em duas areas:
uma com estande monoespecifico de V. divergens e outro com invasdo de cambaras
(VOURLITIS et al., 2011); e o outro estudo foi em area com um gradiente de V.
divergens (SILVA, 2013).

No Acurizal, os valores de serrapilheira acumulada sobre o solo também
foram inferiores aos registrados por Carvalho (2013) em floresta de acuris, porém na
cordilheira adjacente ao presente estudo. A autora registrou valores com amplitude
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de 18 Mg ha™ durante o ano, enquanto neste estudo foi registrada uma amplitude de
4 Mg ha™.

O montante de serrapilheira acumulada sobre o solo no final do ano, em
ambas as florestas deste estudo, ficou no intervalo daqueles descritos em floresta
tropical de terra firme no norte do estado de Mato Grosso (SANCHES et al., 2008;
VALENTINI et al.,, 2008), provavelmente, porque parte da serrapilheira foi
incorporada a camada superficial do solo devido a inundacéo.

As diferencas entre as areas, provavelmente, podem ser atribuidas as
diferencas de idade da vegetacdo arbdrea, a diversidade (riqueza e abundancia) de
espécies (VOURLITIS et al., 2012), a quantidade de material vegetal que cai da parte
aérea de cada floresta e a taxa de decomposicdo da serrapilheira (VALENTINI et al.,
2008).

Os coeficientes de decomposicédo, tanto do Cambarazal quanto do Acurizal,
foram maiores ao de floresta sazonalmente inundada no oeste da Australia (QIU et
al., 2012), e semelhantes ao registrado em Cambarazal na RPPN SESC Pantanal
(SILVA, 2013).

Os coeficientes de decomposi¢édo aqui descritos ficaram no intervalo daqueles
reportados para serrapilheira acumulada em floresta de terra firme no norte de Mato
Grosso (VALENTINI et al., 2008; SANCHES et al., 2008). Porém, segundo esses
autores, o fator que regulou a decomposicdo naquela floresta foi a precipitacao,
sendo que os valores declinaram exponencialmente a medida que a precipitacdo
aumentou. Isso indica que as florestas deste estudo tiveram comportamento
semelhante quanto a decomposicéo no periodo em que nao ha inundacéo.

Porém, a topografia, o tempo de inundacdo e a formacgdo vegetal
influenciaram a taxa de decomposicéo. Isso foi constatado por Liu et al. (2010), que
registrou diferencas da velocidade de decomposicédo da serrapilheira entre areas com
diferentes tipos de vegetacdo dominante, porém com o mesmo nivel de inundagéo.
Esses autores verificaram que outras trés areas com frequéncias de inundacédo
distintas também tiveram efeitos diferentes nos processos de decomposi¢éo devido a
topografia, conforme este estudo.

Além desses fatores, topografia, tempo de inundacdo e formacdo vegetal,
deve-se destacar a influéncia do pH do solo, a densidade da populacdo de organismos
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decompositores, as condigdes ambientais do local como precipitacdo, umidade e
temperatura do ar bem como umidade do solo, entres outros fatores (CALDEIRA et
al., 2007).

Em agosto no Acurizal, o maior valor do coeficiente de decomposic¢do pode
ser explicado pela maior deposicédo de serrapilheira produzida e pela umidade do solo
que ainda era suficiente para promover a atividade dos microrganismos responsaveis
pela decomposicdo (MELLO et al., 2015). Ou seja, a maior quantidade de matéria
prima a ser decomposta, somada as condi¢cfes favoraveis, levaram a maiores valores
de decomposicéo.

Os maiores valores do coeficiente de decomposi¢do no primeiro més apos a
inundacdo estdo associados a rapida decomposicdo inicial de material labil que é
composto, geralmente, pela fracdo foliar, sendo que em seguida a decomposi¢do
torna-se mais lenta porque o material ainda ndo decomposto, ou seja, galhos, sdo
mais resistentes, e por isso ha uma diminuicdo da decomposicdo nos meses seguintes
(FERNANDES et al., 2006).

A maior velocidade de decomposicdo das folhas em relacdo aos galhos e
outros materiais pode ser explicada porque os principais componentes das folhas séo
carboidratos sollveis de maior velocidade de decomposicdo que 0s demais
constituintes da serrapilheira (SONGWE et al., 1995).

Provavelmente, os menores valores de decomposicdo no Cambarazal devem-
se a composicdo das folhas de V. divergens que devem possuir mais lignina; e
também devido a taxa de decomposicdo do material vegetal morto que é menor em
areas com periodo de inundacdo estendido e baixa hidrodinamica (CRAFT, 2001).

Esse fato pode ser explicado devido, provavelmente, a decomposi¢cdo da
serrapilheira de uma floresta que é muito influenciada pelo conteudo de lignina,
assim como pelas condicdes climaticas (ODUM, 2013). Os componentes mais labeis
sdo, preferencialmente, decompostos e 0s componentes mais refratarios, como a
lignina, sdo acumulados ao longo do tempo, e a taxa de decomposi¢do diminui
quando o material orgénico envelhece (COLLINS & KUEHL, 2001). Além desses
fatores, a inundacdo prolongada e a baixa temperatura diminuem consideravelmente
a decomposicdo da serrapilheira e da matéria organica do solo acumulando material
organico sobre esse (SONG et al., 2017).
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Apesar das duas areas deste estudo ndo apresentarem temperaturas baixas, a
duracdo da inundacgdo foi um importante fator, pois o solo do Cambarazal ficou sob
inundacdo por cinco meses e 0 do Acurizal por dois meses, periodo em que as taxas

de decomposicdo sdo reduzidas devido a deplecdo do O..

6.2.1 Relacdo entre a Serrapilheira Produzida e as Variaveis

Microhidrometeoroldgicas

Quando a precipitacdo pluvial e a umidade do ar diminuiram no segundo
semestre de 2014, o déficit de pressdo de vapor no ar aumentou, e a deposi¢do da
serrapilheira produzida total e da fracdo folhas aumentou. Os maiores valores de
déficit de pressdo de vapor coincidiram com o0s picos de deposicdo de serrapilheira
nos meses de agosto e setembro.

Pela Anélise de Componentes Principais, houve correlacdo entre os meses de
agosto, setembro e outubro e 0 menor déficit de pressdo de vapor no ar, sendo que o
més de agosto também se correlacionou com a maior velocidade do vento que
0Correu nesse més.

O ciclo da precipitagdo é um componente importante que define o microclima
local (NUNES DA CUNHA & JUNK, 2004; ARIEIRA & NUNES DA CUNHA,
2006), caracterizado por um periodo tipico de inundacdo na reserva, geralmente, de
janeiro a junho dependendo da topografia de cada area (NUNES DA CUNHA &
JUNK, 2001) e um periodo ndo inundado, de estiagem. A relacdo da precipitacdo
com a deposicdo de serrapilheira total e de folhas foi em decorréncia desse periodo
de estiagem, com menores indices pluviométricos e, consequentemente, maiores
déficits de presséo de vapor no ar.

A maior deposicdo de folhas no periodo de estiagem esta relacionada a
estratégia das plantas em diminuir a area da superficie transpirativa, quando a
precipitacdo e a umidade relativa do ar diminuiram e, consequentemente, o deficit de
pressdo de vapor do ar aumentou (AUBINET et al., 2001; REICHARDT & TIMM,
2004).

A senescéncia das folhas da planta, promovida pelo aumento dos niveis de
etileno e acido abscisico (horménios enddgenos) (DIAS et al., 2002), deve-se a um
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estimulo ambiental. Ou seja, a menor precipitacdo pluvial promove a producdo de
acido abscisico, que esta relacionado ao fechamento estomatico, e 0 hormdnio etileno
promove a queda de folhas.

Algumas espécies vegetais podem desenvolver estratégias para suportar
varios meses de inundagdo seguida por um periodo de estiagem, como é o caso da V.
divergens gque suporta um periodo prolongado de inundacéo no primeiro semestre do
ano (NUNES DA CUNHA & JUNK, 2004) e apresenta maiores valores de producéo
de serrapilheira no segundo semestre, principalmente em agosto e setembro.

Além da maior deposicdo de serrapilheira no periodo de estiagem, foram
relatadas outras estratégias da V. divergens nesse periodo, ou seja, ocorre 0
incremento negativo do tronco (MACHADO et al., 2015; SALLO et al., 2017), a
reducdo na condutancia estomatica e a limitacdo na etapa fotoquimica da fotossintese
(DALMOLIN et al., 2012; DALMOLIN et al., 2013), que demostram aspectos
importantes dessa espécie.

Os fatores climaticos explicaram em parte a variacdo sazonal da deposicéo de
serrapilheira relacionada a fenologia das plantas, mas a variacdo ndo explicada deve-
se a outros fatores, que pode ser devido a uma estratégia selecionada ao longo do
processo evolutivo do ecossistema, segundo Pagano (1985).

6.3 CARBONO E NUTRIENTES NA SERRAPILHEIRA PRODUZIDA E
ACUMULADA SOBRE O SOLO

O teor médio anual de carbono na serrapilheira produzida no Cambarazal e no
Acurizal ficou acima do intervalo esperado para tecidos vegetais que, segundo Selle
(2007), é da ordem de 40 a 45%. Contudo, o teor de carbono nas folhas verdes do
dossel em ambas as florestas ficou no intervalo esperado. Essa diferenca entre o teor
na serrapilheira produzida e nas folhas verdes pode ser explicada devido a
composicdo do material vegetal na serrapilheira, composto por folhas, ramos e
Orgdos reprodutivos, o que pode ser confirmado pelo percentual de ramos na

serrapilheira produzida.
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Porém, a média anual do teor de carbono total na serrapilheira produzida foi
similar aos valores reportados por Song et al. (2017) no nordeste da China, em
ambiente continuamente inundado.

Os teores de carbono na serrapilheira produzida nas florestas deste estudo
justificam-se pela presenca de espécies lenhosas. Segundo Liao et al. (2008), a
ocupacdo de algumas espécies no Pantanal tem aumentado significativamente o
conteddo de carbono na planta, na serrapilheira e nas raizes, além dos contetdos no
solo nessas areas.

Os teores de nitrogénio e fésforo na serrapilheira produzida foram menores
do que nas folhas verdes amostradas diretamente do dossel, o que indica a
redistribuicdo dos nutrientes antes da deposicao das folhas. Essa diferenca deve-se ao
fato de que os nutrientes nas folhas em senescéncia sdo redistribuidos para outras
partes da planta, antes da deposicdo. Porém, para atender as necessidades dos
microrganismos decompositores sem que esses precisem recorrer ao nitrogénio do
solo, o material vegetal deve ter pelo menos 1,5 a 1,7% de nitrogénio e abaixo deste
valor acarreta no consumo de nitrogénio do solo pelos microrganismos, sendo que o
teor de nitrogénio na serrapilheira produzida foi 1,2% no Cambarazal e 1,4% no
Acurizal (CANTARELLI, 2007).

Os teores de fosforo na serrapilheira produzida, no Cambarazal e no Acurizal,
apesar de ficarem abaixo do valor critico necessario para manterem 0s processos de
mineralizacdo e imobilizacdo em equilibrio no solo, estdo dentro da faixa dos
padrdes conforme Selle (2007) que é de 0,1 a 0,3% da matéria seca. Acima do valor
critico (0,2%) predomina a mineraliza¢do no solo e abaixo, a imobilizacdo (NOVAIS
et al., 2007).

Contudo, neste estudo os teores de nitrogénio e fosforo foram superiores aos
relatados em ambiente constantemente inundado na China (SONG et al., 2017).
Essas diferencas podem ser explicadas, segundo Liao et al. (2008), devido a
composicdo da vegetacdo de cada area, e ao fato das espécies lenhosas terem um
sistema radicular que consegue explorar um maior volume de solo e retornar mais
serrapilheira rica em nitrogénio para o solo. Esse fato também concorda com Selle

(2007) que argumenta que a quantidade e qualidade de nutrientes fornecidos ao solo
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pela deposicdo da serrapilheira varia de acordo com as espécies que compdem a
formacéo florestal, assim como a disponibilidade de nutrientes no solo.

O padrdo de teor de potassio, calcio e magnésio na matéria seca da
serrapilheira produzida ficou no intervalo esperado (SELLE, 2007). No Cambarazal,
os teores de célcio e magnesio nas folhas verdes foram superiores a serrapilheira
produzida, porém no Acurizal calcio das folhas verdes de S. phalerata foi inferior
aos teores na serrapilheira.

Essa diferenca entre os teores de calcio nas folhas verdes e na serrapilheira
produzida no Acurizal, provavelmente, foi devido ao fato do material vegetal
depositado nos cestos coletores de serrapilheira ndo corresponderem apenas as folhas
de acuris, e sim das folhas da comunidade das espécies arboreas, o que foi constatado
in situ.

Além da redistribuicdo de nutrientes das folhas durante o processo de
senescéncia e antes da deposicao, a precipitacdo pluvial pode ser um fator importante
que promove perdas de nutrientes das folhas. Esse fato foi constatado por Ernani et
al. (2007) em um estudo com plantas de milho, em que o potéassio foi lavado da parte
aérea das plantas pela precipitacdo pluvial tdo logo as plantas entraram em
senescéncia.

Em agosto e setembro, tanto no Cambarazal como no Acurizal, os maiores
conteldos de carbono, nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio na
serrapilheira produzida podem ser justificados em funcdo da maior deposicdo de
serrapilheira produzida nesses meses de menor precipitacdo pluvial, ja que os
contetdos sdo calculados em funcdo da massa seca da serrapilheira produzida, ou
seja, quanto maior a deposicdo, consequentemente, maiores 0s contetidos de carbono
e de nutrientes.

Entretanto, em junho no Acurizal e em julho no Cambarazal, os conteudos de
nutrientes na serrapilheira produzida ndo seguiram o padrdo da deposi¢cdo da
serrapilheira, observado nos gréficos de distribuicdo mensal, provavelmente, porque,
de acordo com Haase (1999) e Nunes da Cunha & Junk (2004), ocorreu
redistribuicdo de nutrientes das folhas em processo de senescéncia, conduzindo esses

nutrientes para a producdo de flores e novas folhas tdo logo terminou a inundacao.
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Contudo, os conteudos de nutrientes na serrapilheira produzida ficaram
dentro da faixa de valores esperados para florestas semideciduas no Pantanal
(HAASE, 1999). Segundo esse autor, as florestas semideciduas e aquelas sempre
verdes no Pantanal apresentaram conte(dos de nutrientes maiores do que as
deciduas.

Na serrapilheira acumulada sobre o solo, os contetdos de fosforo e potassio
foram maiores no Cambarazal e calcio e magnésio maiores no Acurizal. Essas
diferencas podem ser compreendidas analisando-se os teores de fésforo disponivel e
potéssio trocavel que também foram maiores no solo do Cambarazal, assim como
calcio e magnésio trocaveis maiores no Acurizal. Porque o limite entre a camada de
serrapilheira e a matéria organica do solo ndo estavam bem definidos, conforme
observados in situ.

Os teores dos nutrientes fésforo, potéassio e calcio na serrapilheira acumulada
sobre o solo foram superiores aos registrados em fitofisionomias de cerrado, tanto em
areas de terra firme como sazonalmente inundadas (VOURLITIS et al.,, 2013),
indicando que naqueles ambientes a decomposicdo e a liberacdo de nutrientes foi
mais acelerada, ou por ndo serem sazonalmente inundadas ou pela diferenga entre o
tempo de inundacdo com as areas do presente estudo.

As relacdes C/N e C/P maiores no Cambarazal do que na floresta de acuris,
indicou que a velocidade de decomposicdo do material vegetal das V. divergens foi
mais lenta, o que pode ser confirmado pelos valores de coeficientes de
decomposicgéo. Estas relacdes C/N e C/P demonstraram uma tendéncia de menor
decomposicdo do material vegetal no Cambarazal, sendo importante ressaltar que
outros fatores também influenciam no processo como, por exemplo, o microclima, o
ambiente fisico e quimico, a qualidade dos recursos vegetais e 0S organismos
decompositores (LLOYD, 2006).

As relagbes C/N e C/P das duas florestas da RPPN SESC Pantanal deste
estudo foram inferiores aos valores registrados em um ambiente constantemente
inundado e com baixas temperaturas na China (SONG et al., 2017), ou seja, naquele
ambiente a velocidade de decomposicdo foi ainda mais lenta devido a inundagéo
permanente e as baixas temperaturas, sendo que no Pantanal a inundagdo é sazonal

permitindo maior decomposi¢do no periodo ndo inundado.
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Como as relacBes C/N e C/P da serrapilheira sdo reconhecidas como indices
dos efeitos da qualidade do material vegetal nas taxas de decomposicdo da matéria
organica, pode-se entender que C/N e C/P maiores significam que os teores de
nitrogénio e fosforo na serrapilheira foram menores e carbono maior (SONG et al.,
2017), o que indica menores taxas de decomposicdo. E como C/N e C/P foram
maiores no Cambarazal comparado ao Acurizal, indica que a velocidade de
decomposicdo foi menor no Cambarazal, o que é coerente com 0s menores valores
de k registrados e os maiores contetidos de carbono no solo.

Como em ambas as florestas as relagcbes C/N e C/P foram superiores a 30 e
200, respectivamente, isso indica que a mineralizagdo liquida de nitrogénio e fosforo
foi desfavorecida tanto no Cambarazal como no Acurizal (SILVA & MENDONCA,
2007).

Porém, se a relagdo C/N ficasse no intervalo de 25 a 30, seria considerado que
0s teores de nitrogénio atenderiam as necessidades dos microrganismos
decompositores sem que recorressem ao nitrogénio do solo (CANTARELLA, 2007),
0 que ndo aconteceu em ambas as florestas.

Segundo Cantarella (2007), no decorrer do processo de decomposi¢do, C/N
tem uma tendéncia a abaixar, sobrando nitrogénio no sistema e ocorrendo a
mineralizacdo liquida e a liberacdo de N inorganico no solo. Todavia, a velocidade
de decomposicdo decresce quando C/N se aproxima de 10 a 12, estabilizando a
matéria organica no solo.

As relagdes C/N altas no Cambarazal e Acurizal podem indicar que o material
vegetal tem muita lignina e pouco nitrogénio, que pode ndo resultar em substancial
imobilizacdo do nitrogénio do solo por ser a lignina uma fonte pobre de energia para
os microrganismos (CANTARELLA 2007). Assim como a relagdo C/N afeta a
mineralizacdo do nitrogénio, a relagdo C/P afeta a mineralizacdo do P e a
imobilizacdo do fosfato em decomposi¢do na serrapilheira, ou seja, quando C/P
aumenta, as taxas de mineralizacdo do fosforo diminuem (SONG et al., 2017).

Como C/N e C/P foram maiores do que os valores indicados por Silva &
Mendonca (2007) (30 e 200, respectivamente), significa que a decomposi¢cdo da
serrapilheira foi mais lenta, que segundo Song et al (2017), desacelera a ciclagem de

carbono e de nutrientes, indicando que em ambas as areas, Cambarazal e Acurizal,
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provavelmente, a imobilizagdo de nitrogénio e de fosforo prevaleceu sobre a
mineralizacao.

Apesar do potencial de transferéncia de carbono e de retorno de nutrientes
para o solo por meio da serrapilheira produzida ter sido maior no Cambarazal do que
no Acurizal, cabe ressaltar que esses valores ndo indicam um retorno ao solo, pois
existem ainda outros fatores ndo considerados aqui, tais como a perda desses
elementos para a atmosfera em forma de compostos moleculares gasosos e perdas
laterais pelos fluxos devido a inundagdo, assim como também ocorrem entradas no
ecossistema pela deposicéo seca e a contribuigéo relativa da precipitagéo pluvial no
processo de enriquecimento quando ocorre a lavagem das folhas do vegetal e a
transferéncia desse para o solo.

Esses fluxos laterais de massa em areas inundadas, com entradas e saidas de
nutrientes de &reas adjacentes, ou seja, detritos da serrapilheira ou nutrientes
dissolvidos na agua transportados pela inundacdo para outras areas vizinhas, ou o
carreamento de material organico e nutrientes das areas adjacentes, ndo foram

investigados neste estudo.

6.4 ATRIBUTOS QUIMICOS E FiSICOS DO SOLO

Os solos do Cambarazal e do Acurizal foram considerados argilosos até 50
cm de profundidade. Porém, na camada superficial do solo (0-10 cm) do Acurizal
houve maior variacdo quanto ao percentual de argila e areia comparados ao
Cambarazal, provavelmente, devido as diferencas das cotas topograficas entre ambas
as areas, mais evidentes no Acurizal que esta adjacente a uma cordilheira.

Solos com teores de argila mais elevados possuem maior area superficial de
sua matriz mineral e maior potencial de estabilizacdo da matéria organica, se houver
sitios de ligacdo livres (PARTON et al., 1987).

A textura do solo é um importante fator que influencia a dindmica da matéria
organica, uma vez que esse atributo condiciona diferentes caracteristicas do solo, tais
como a distribuigdo do tamanho e continuidade dos poros, tamanho e estabilidade de
agregados, disponibilidade de agua, difusdo de gases e 0 acesso microbiano a matéria

organica, caracteristicas essas que modulam em maior ou menor graus 0S Processos
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de decomposicdo e mineralizacdo da matéria organica do solo (LEITE &
MENDONCGCA, 2003).

A variacdo dos atributos quimicos do solo no decorrer do ano ocorreu,
principalmente, devido a inundagdo, o que também foi registrado por Lima et al.
(2005), Vourlitis et al. (2011) e Machado et al. (2015).

Essas variagdes eram esperadas por se tratar de areas sazonalmente inundadas
onde, geralmente, ocorrem diversas transformac6es quimicas e fisicas no solo apos a
inundacdo, sendo as principais 0 aumento de pH de solos acidos, aumento dos teores
de Mn*? e Fe*?, reducdo do Mn*™* e do Fe*?, reducéo de sulfatos a SO52, aumento da
disponibilidade de PO4* e Si*?, aumento do teor de cations na soluc&o por troca com
Fe*?, NH4", Mn*? do complexo, formacdo de produtos organicos, como CHa,
aldeidos, acidos organicos, etc. (RICHARDSON, 1996; BOHN et al.,, 2001;
COLLINS & KUEHL, 2001; CRAFT, 2001; RICHARDSON et al., 2001;
VEPRASKAS & FAULKNER, 2001; BRADY & WEIL, 2008).

As alteracdes nos teores de variaveis quimicas do solo apds o periodo de
inundacdo também podem ter sido influenciadas pelo carreamento dos compostos
dissolvidos na agua de areas adjacentes (observadas in situ), ou seja, pelos fluxos
laterais durante a inundacgdo, porém ndo investigados neste estudo.

A média do pH foi semelhante aos valores registrados em areas nativas de
cerrado e floresta semidecidua no Pantanal Sul-Mato-Grossense, sub-regido de
Nhecolandia (CARDOSO et al., 2011). Porém foram superiores ao pH do solo em
area constantemente inundada na China (SONG et al., 2017). E em éarea com solo
arenoso e com dominancia de Tabebuia aurea no Pantanal sul-Mato-Grossense, o pH
teve um intervalo de variagdo maior do que este estudo, com valores menores na
camada superficial, provavelmente, por serem solos arenosos com menor poder
tampéo (SOARES & OLIVEIRA, 2009).

No Cambarazal, valores mais &cidos de pH antes da inundagdo podem indicar
0 poder da lixiviagdo de bases causada por precipitacfes pluviais intensas, que
ocorreram a partir de outubro de 2013, na RPPN SESC Pantanal. Os valores mais
altos apos a inundagdo podem ser explicados pela redugdo de compostos do solo,
aumentando o pH, da mesma forma que devem aumentar os teores de Fe?* e Mn?*

em solugdo (LIMA et al., 2005). Os valores maiores, tanto no Cambarazal como
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Acurizal, no final do periodo de estudo podem estar relacionados a diminuicdo dos
teores de AI**,

Quanto ao Al**

, ho solo do Cambarazal os teores foram superiores ao
Acurizal, assim como foram superiores aos valores registrados em florestas nativas
de cerrado e floresta semidecidua no Pantanal Sul-Mato-Grossense (CARDOSO et
al., 2011), porém, foram semelhantes aos teores de AI** no solo de outra floresta de
V. divergens na RPPN SESC Pantanal, caracterizada pela presenca de Gleissolos,
onde os teores de AI** foram superiores comparados a outras trés fitofisionomias
investigadas por Mello et al. (2015).

O aumento do teor de A"

em solucdo pode estar diretamente relacionado
com o aumento dos teores de ferro e manganés, ou seja, quando ocorre a
solubilizacdo dos compostos de ferro e manganés, o aluminio associado a esses
Oxidos pode ser liberado em solugdo, aumentando sua mobilizagdo (OLIVIE-
LAUQUET et al., 2001).

Outro fato importante se deve aos altos teores de aluminio nas folhas de V.
divergens, indicando que o cambara é uma espécie alumindfila (NASCIMENTO &
JOSE, 1986). Segundo esses autores, o solo sob florestas com dominéncia de

cambaréas apresentou altos teores de AI**

, 0 que eles indicaram como uma das
possiveis causas da diminuicdo da riqueza de espécies arboreas e da dominéncia do
cambara.

Também foram relatados teores significativamente altos de aluminio na
serrapilheira de floresta com dominancia de V. divergens, tanto na fragdo composta
por folhas como por ramos, comparadas a outras sete florestas analisadas por Haase
(1999) que, segundo esse autor, 0 acumulo de aluminio por essa espécie arborea nos
seus tecidos ocorre assim como reportado para outras espécies do cerrado,
especialmente espécies da familia Vochysiaceae.

No Cambarazal e no Acurizal, os indicadores da fertilidade do solo: soma de
bases (SB) e capacidade de troca catiénica a pH 7 (T) foram altos e a saturagdo por
bases (V) foi superior a 50% (SOUSA & LOBATO, 2004), o que significa que
ambos os solos podem ser considerados eutroficos. Porém, o Acurizal esta sob um
tipo de solo mais fértil do que o Cambarazal, porque apresentou os valores de T e V

superiores, o que justifica a presenca de palmeiras acuris naquele local, que é uma
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espécie tipica de cerrado encontrada em solos com altos niveis de fertilidade (DUBS,
1992; POTT & POTT, 1994; DAMASCENO-JUNIOR et al., 2009).

No Cambarazal, o valor de saturacdo por aluminio (m) apesar de alto foi
inferior a 15%, que é considerado um valor critico, pois valores superiores podem
aumentar a probabilidade de toxicidade as plantas (SOUSA & LOBATO, 2004).

Coringa et al. (2012; 2014), Nascimento et al. (2013; 2015) também
verificaram diferencas na fertilidade do solo em fitofisionomias distintas na RPPN
SESC Pantanal, e justificaram essas diferencas devido aos tipos de minerais
predominantes naqueles solos, o que pode justificar os valores constatados neste
estudo, sendo que esses valores de SB, V e T altos podem indicar a presenca de
esmectita e vermiculita nos solos do Acurizal e Cambarazal (Planossolo e Vertissolo,
respectivamente), como verificado por esses autores em outros solos na RPPN SESC
Pantanal.

Os resultados deste estudo sdo coerentes com os valores constatados por
Coringa et al. (2012), que avaliaram as caracteristicas quimicas, morfologicas e
mineraldgicas dos perfis de um Planossolo, um Plintossolo e um Gleissolo ha RPPN
SESC Pantanal, e constataram que os Planossolos (sob vegetacdo predominante de S.
phalerata) e Gleissolos possuiam maior fertilidade natural, evidenciada pelos valores
expressivos de T e V. Segundo esses autores, o Planossolo apresentou na fragéo
argila os minerais esmectita e ilita/fesmectita interestratificada, com maior SB
trocaveis e T, enquanto o Plintossolo e o Gleissolo, cujo mineral predominante foi a
caulinita, apresentaram baixo teor de bases trocaveis e menor capacidade de troca
catibnica.

Os resultados das propriedades quimicas de solos obtidos na RPPN SESC
Pantanal por Nascimento et al. (2013) evidenciaram diferencas nos solos de outras
quatro areas com vegetacdo composta por V. divergens, proximas ao Rio Cuiaba e
Sao Lourenco. Segundo esses autores, em trés desses solos foi detectada quantidade
relativa de esmectita na argila fina dos horizontes que cobrem a camada arenosa,
com maiores valores de saturacdo por bases e capacidade de troca catibnica.

Coringa et al. (2014) que analisaram vinte tipos de solos na RPPN SESC
Pantanal e verificaram que aqueles com textura mais argilosa apresentaram teores de

esmectita e vermiculita com hidroxi entrecamadas que, segundo esses autores, deve-
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se principalmente & natureza sedimentar do material de origem, formados por
sedimentos aluviais, e a sazonalidade climatica que restringe a drenagem no periodo
de inundacdo e dificulta a saida de bases e silica, favorecendo a formacéo de
argilominerais 2:1.

Nascimento et al., (2015) também verificaram que uma porcéo de solo sob
palmeiras acuris tinha maiores valores de SB, V e CTC, comparada a outros solos
sob diferentes tipos de vegetacdo. Esses autores caracterizaram e identificaram nos
diferentes solos além dos minerais caulinita e mica, também esmectita.

O solo do Cambarazal e do Acurizal foram classificados como Vertissolo e
Planossolo, respectivamente. Sendo que é tipico encontrar nos Vertissolos presenca
de vermiculita e esmectita (minerais 2:1) e, com alguma frequéncia, em solos com
impedimento a drenagem, como Gleissolos e Planossolos (AZEVEDO & VIDAL-
TORRADO, 2007). Segundo esses autores, esses minerais tem a capacidade de
expandir-se e expor 0 espaco entrecamadas a0 meio, 0 que aumenta a sua area
superficial especifica e, consequentemente, sua reatividade, adesdo e coesdo, com
valores altos de capacidade de troca catidnica, plasticidade e pegajosidade do solo.

Porém, a atividade da fracédo argila (T./T,) no solo do Cambarazal, de 10 a 50
cm de profundidade, ficou no limite de 27 cmol, dm™, sendo que abaixo desse valor
indica que a argila é de baixa atividade, ou seja, 1:1 (CORINGA et al., 2012).
Entretanto, no Acurizal a atividade da fracdo argila foi superior a esse limite
indicando argilas de alta atividade 2:1 até 50 cm de profundidade.

Entre os fatores que podem influenciar o tipo de formacdo vegetal no
Pantanal, as questdes relacionadas ao solo e a inundacdo sdo determinantes. Como
foi verificado por POTT & POTT (1994) em &reas com 0 mesmo nivel de inundagéo
que o tipo de solo determinou a composicgéo floristica, ou seja, no Pantanal em solos
argilosos acidos, segundo os autores, ha influéncia fitogeografica amazonica ou dos
cerrados, como de V. divergens e Curatella americana. JA em solos argilosos
alcalinos estabelecem-se elementos de floresta decidua e em solos arenosos ocorrem
plantas de cerrado.

Porém, José (1986) analisou os nutrientes de um solo sob Cambarazal, em
Poconé no norte do Pantanal, e verificou que os teores de nutrientes foram

semelhantes aos solos de outros tipos de vegetacdo tropical e concluiram que o solo



95

era propicio ao estabelecimento de inimeras espécies vegetais, ndo devendo ser 0s
teores de nutrientes no solo um fator limitante, e sim a saturacdo hidrica do solo na
época da inundacao.

Entretanto, em quatro florestas pesquisadas com presenga de S. phalerata,
todas estavam sobre solos eutroficos, porém de natureza arenosa, cuja maior
fertilidade refletiu na estrutura das espécies arboreas (CARVALHO FILHO et al.,
2000). Segundo esses autores, S. phalerata foi mais abundante nos blocos com
maiores porcentagens de V (saturacdo por bases). Em geral, segundo os autores, as
quatro florestas estavam dentro do padréo tipico das florestas estacionais em termos
de atributos quimicos e fisicos do solo, com altos teores de P, K*, Ca?** e Mg*",
baixos niveis de AI** e altos teores de areia nas camadas superficiais.

Apesar da lamina d’4gua e do tempo de duragdo serem fatores determinantes
para a dominancia de V. divergens, que pode suportar até trés metros de lamina
d’agua (ARIEIRA & NUNES DA CUNHA, 2006), o tipo de solo ¢ um fator
importante para a dominancia de outras espécies arbdreas, o que ja foi constatado em
pesquisas de solos sob vegetacdo de S. phalerata que é uma espécie indicadora de
solos mais férteis (DUBS, 1992; POTT & POTT, 1994; DAMASCENO-JUNIOR et
al., 2009).

Ambos os fatores, inundacao e propriedades quimicas e fisicas do solo, tem
influéncia direta sobre a composicdo floristica no Pantanal, em especial, segundo
Carvalho Filho et al. (2000), na dindmica de ocupacédo e colonizacdo de espécies no
Pantanal, algumas das quais merecem destaque como indicadoras de condig¢des

ambientais.

6.5 CONTEUDO DE CARBONO E DE NUTRIENTES NO SOLO E EFLUXO
DE DIOXIDO DE CARBONO

Os teores de carbono total (CT) no solo foram maiores no Cambarazal apés a
inundagdo, enquanto no Acurizal a inundagdo influenciou apenas a camada
superficial. Esta diferenca entre as areas pode ser devido a lamina d’agua e ao tempo
de inundacdo diferenciado, sendo que o solo do Cambarazal ficou sob inundagao por

cinco meses enquanto o do Acurizal por dois meses, assim como devem ser
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consideradas as diferencas entre a composicdo da vegetacdo e a quantidade de
material vegetal depositado durante o ano.

Essas diferencas na composicdo da vegetagdo foram constatadas quanto aos
contelidos de CT na camada superficial no Cambarazal e no Acurizal que foram
superiores aos de areas de interflivio na RPPN SESC Pantanal (MELLO et al., 2015)
e aos de florestas nativas de cerrado e floresta semidecidua no Pantanal de
Nhecolandia (CARDOSO et al., 2011). Além das diferencas na composicao
floristica, sdo importantes fatores as diferencas topograficas, a textura e a
composi¢do quimica do solo.

O aumento de CT na camada superficial do solo (0-10 cm) também foi
observado por Vourlitis et al. (2011) e Machado et al. (2015) em floresta com V.
divergens na RPPN SESC Pantanal. No primeiro estudo, os autores observaram
aumento da matéria organica de um ano para 0 outro e, no segundo, foram
constatados aumento da matéria organica no solo a 0-10 cm ap6s a inundagéo.

Vourlitis et al. (2011) observaram que na area com dominancia de cambaras,
a matéria organica no solo e os nutrientes foram significativamente maiores do que
em floresta de transicdo e em pastagem nativa, mas apontaram que as variagoes entre
as areas foram devido as diferencas de vegetacao.

O tipo de vegetacdo é um fator importante que influencia os contetdos de
carbono no solo, o que foi observado por Liu et al. (2010) em areas com a mesma
frequéncia de inundacdo, porém com vegetacdo distinta. Segundo esses autores, as
taxas de perda de massa da serrapilheira e o retorno de carbono da serrapilheira da
Phragmites australis acumulada sobre o solo foram menores que aquelas da Suaeda
salsa em areas inundaveis na China, comprovando o efeito dos diferentes tipos
vegetacionais.

A influéncia da vegetacdo e da textura do solo também foi observada por
Mello et al. (2015) em solos de interflivio no norte do Pantanal Mato-Grossense, em
que um Cambarazal, caracterizado pela presenca de Gleissolos de textura argilosa,
apresentou teores de matéria organica e reserva de nutrientes mais elevados do que
os solos de outras formacdes vegetais: Espinheiral, Cordilheira e Floresta Riparia.

Os maiores conteudos de CT na camada superficial do solo neste estudo

podem ser justificados em consequéncia da deposicao e acimulo da serrapilheira em



97

decomposicdo sobre a superficie do solo e também, provavelmente, pelo material
vegetal carreado pelos fluxos laterais durante a inundacdo. Assim como 0s maiores
conteddos de CT apds a inundacdo podem ser explicados pela inércia no inicio da
vazante, diminuindo a partir do momento em que a pressdo parcial de O, aumenta
(MELLO etal., 2015).

No Cambarazal, os maiores conteddos de CT podem também resultar de
diferencas nas condicdes ambientais da superficie do solo, especialmente no
conteddo de agua, sendo que a decomposicao é substancialmente mais lenta em solos
mais Umidos (SOTTA et al., 2004; VALENTINI et al., 2008). Em geral, a
decomposi¢do da matéria organica em condicOes anaerdbicas é mais lenta do que em
condicdes aerobicas, porque a energia livre € menor para as reacbes envolvidas
(KIRK, 2004).

Quando comparadas as trés épocas de amostragem a 0-50 cm de profundidade
no Cambarazal deste estudo, as alteracbes nos conteddos de CT foram,
provavelmente, influenciadas pela inundacdo, com maior tempo de duracdo e maior
lamina d’agua do que no Acurizal. Segundo Troxler-Gann et al. (2005) e Vourlitis et
al. (2011), a inundacdo é um fator importante que influencia o processo de
decomposicdo da serrapilheira em areas umidas.

Além das mudancas no contetdo de agua no solo e o nivel de inundacéo, 0s
fatores ambientais como temperatura do solo, disponibilidade de nutrientes, pH,
concentracdo de oxigénio dissolvido, salinidade (LIU et al., 2010), entre outros
fatores, também podem ter conduzido a varia¢cdes na decomposicdo da serrapilheira
entre as areas.

Apesar da V. divergens ser considerada uma espécie invasora, principalmente
em campos de pastagens e sob inundagdo sazonal, um aumento da biomassa da
serrapilheira e das raizes nessas areas ocupadas por essa espécie arbdrea, tem
contribuido significativamente para um aumento do contetdo de carbono no solo
(LIU et al., 2011), o que provavelmente esta ocorrendo nas formac6es florestais na
RPPN SESC Pantanal onde a pastagem tem sido substituida pela vegetacao arbodrea
em regeneracao ou pela ocupacdo de outras especies arboreas (NUNES DA CUNHA
et al., 2007).

A importancia dessas espécies arbdreas para o solo, quando em substitui¢éo
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ao sistema de pastagem que € atividade econémica ainda comum no Pantanal, tem
sido demonstrada quando comparadas com areas de remanescentes de floresta nativa
com pastagens, sejam cultivadas ou nativas, submetidas ao sistema de pastejo
continuo (CARDOSO et al., 2010). Segundo esses autores, a conversdo de florestas
em pastagens promoveu diminuigdo nos contetdos de carbono organico e carbono
microbiano no solo, principalmente em pastagens cultivadas ha mais tempo. Os
autores concluiram que as pastagens cultivadas e nativas, sob pastejo continuo, néo
foram capazes de acumular mais carbono no solo do que 0s ecossistemas naturais.

A textura do solo foi outro fator importante a se considerar no Cambarazal e
no Acurizal. O solo com maior teor de argila, sob condi¢cbes ambientais semelhantes,
geralmente, tem maior teor de carbono, devido ao fato da capacidade da matéria
organica do solo formar diferentes tipos de ligacbes com particulas de elevada
superficie especifica, argila e silte, favorecendo a protecdo coloidal da matéria
organica (SILVA & MENDONCA, 2007).

Os contetdos de nitrogénio total (NT) maiores na camada superficial (0-10
cm) coincidiram com os resultados obtidos por Vourlitis et al. (2012) na RPPN
SESC Pantanal. Segundo esses autores, os maiores contetdos na camada superficial
do solo podem estar relacionados com o teor de matéria organica devido a
decomposicdo da serrapilheira que desempenha papel fundamental na ciclagem de
nutrientes.

Assim como no Cambarazal deste estudo, ndo houve alteracdo no conteudo
de NT em funcéo da inundagdo em ecossistemas naturais no Pantanal Sul-Mato-
Grossense (CARDOSO et al., 2010). Esse fato pode ser explicado, segundo Sousa et
al. (2009), porque solos inundados apresentam condigdes propicias a perdas de
nitrogénio por varios mecanismos, especialmente por desnitrificacdo do NO3™ a No.

Em condicGes de inundacéo, as perdas de nitrogénio por desnitrificacdo nos
solos podem ser muito altas se houver NO3™ disponivel, sendo que a maior parte do
NO3 desaparece em poucos dias dependendo da desnitrificagdo, pois a inundagéo
desloca o ar do solo e o pouco O, dissolvido na agua é consumido rapidamente
(SOUSA et al.,, 2009). Segundo esses autores, com a reducdo do O, e com 0
abaixamento do potencial de oxirredugdo, o NO3™ € 0 composto presente no meio que
é reduzido mais facilmente a N,O ou a Ny, que sdo perdidos para a atmosfera, pois
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seu potencial de reducédo é da ordem de 220 mV.

Na RPPN SESC Pantanal, o potencial redox, monitorado na area adjacente ao
Acurizal, chegou a -341 mV no periodo de um més de inundacdo (MESSIAS et al.,
2013), o que significa que o NO3" foi reduzido a N, e perdido para a atmosfera,
diminuindo o teor desse composto ibnico no solo. Esse processo pode explicar
porque o conteudo de NT em ambas as areas deste estudo ndo aumentou apos a
inundacao.

Porém, parte do N-NOs pode ser reduzido a amonio (NH,"), absorvido por
microrganismos ou incorporado a matéria organica do solo antes de ser reduzido a N,
(CANTARELLA, 2007; SOUSA et al., 2009).

O teor de N-NOj3  deveria diminuir com a inundacdo, porém no norte do
Pantanal ha dois periodos bem definidos: um quando o ambiente esta sob condicdes
anaerobicas com compostos reduzidos; e outro sob condi¢fes aerdbicas em que a
decomposicdo da matéria organica e a mineralizacdo podem ocorrer novamente
liberando nitrogénio inorganico para a solucdo do solo, mantendo os teores de
nitrogénio constantes antes e depois da inundacao.

Outro fato importante que se deve considerar é que as andlises laboratoriais
foram de NT, o que também pode explicar porque ndo houve diminuicdo ap6s a
inundacdo, pois apesar de haver perdas de nitrogénio por processos de reducdo, ha
também nitrogénio organico na matéria organica que se acumula.

Quanto aos contetdos de fosforo disponivel (P) apds a inundacdo, valores
semelhantes a este estudo também foram registrados por Cardoso et al. (2011), em
solo de floresta semidecidua no Pantanal de Nhecoléandia. Outro resultado
semelhante ocorreu em floresta de cambaras na RPPN SESC Pantanal, onde o
conteddo de P aumentou na camada superficial (0-10 cm) ap6s a inundacao
(MACHADO et al., 2015), corroborando os resultados deste estudo.

Mello et al. (2015) comparou os contetdos de P nos solos em diferentes
fitofisionomias na RPPN SESC Pantanal, sendo que esses autores observaram
contetido de P superior em solo sob uma floresta de V. divergens, como também foi
constatado neste estudo em que os conteudos de P foram maiores no Cambarazal em
relagdo ao Acurizal.

Vourlitis et al. (2011) também verificaram que o conteudo de fésforo no solo
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de um Cambarazal foi 10 vezes maior quando comparado a uma pastagem natural e a
uma floresta de transicdo. Resultado semelhante a esse ultimo foi registrado em
ecossistema alagado na Florida, Everglades, onde houve acumulo de P nas florestas
na ordem de 10 a 100 vezes maior do que nas pastagens (TROXLER GANN et al.,
2005). Segundo esses autores, 0s nutrientes se acumulam sob estantes de grandes
arvores que estdo distribuidas num mosaico de area Umida dominado por gramineas.

Também em solos de varzea na Amazoénia foi observado por Lima et al.
(2005) aumento nos teores de fosforo no decorrer de 180 dias de inunda¢do. Segundo
esses autores, a elevacdo do pH influenciou de forma direta a solubilizacdo do
fésforo.

Os maiores conteudos de P disponiveis no Cambarazal em relagdo ao
Acurizal podem ser explicados também pelo mecanismo de evapotranspiracdo que,
segundo Vourlitis et al. (2011), bombeia nutrientes a partir de dguas subterraneas,
assim como pelas variagdes sazonais da chuva e da evapotranspiracdo gque, segundo
Messias et al. (2013), causam a flutuacdo do lencol freatico e propiciam, dessa
forma, a alternéncia nas condi¢des de reducao e oxidacao.

Além do que, Haase (1999) constatou que em florestas de cambaréds os
contetidos de P foram significativamente maiores na fracdo lenhosa da serrapilheira
qguando comparados a outras florestas inundadas e nao inundadas, deciduas e
semideciduas, apesar do autor ndo encontrar diferencas estatisticas nos conteidos de
P na fracéo folhas.

Apesar dos fosfatos organicos e inorganicos nao participarem diretamente das
reacOes redox, mudancas nas caracteristicas quimicas do solo resultantes dessas
reacOes influenciam o comportamento do P em solos sazonalmente inundados, entre
essas mudancas esta a elevacdo do pH (KOSKI-VAHALA et al., 2001). Segundo
esses autores, 0 aumento do pH é resultado da reducdo de varios compostos e
influencia diretamente a disponibilidade do P.

Reacdes formando fosfatos de Al, Fe, Ca, Mg, K e Mn podem controlar a
solubilidade e, portanto, a disponibilidade do P nos solos. Dentre as reacdes dos ions
ortofosfato com esses cations, sdo de grande importancia no controle da solubilidade
de fosforo aqueles que envolvem Al, Fe e Ca. Com 0 aumento de uma unidade no pH
do solo a solubilidade do fosforo tende a diminuir 100 vezes e as atividades de AI** e
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Fe** diminuem 1000 vezes, portanto, o resultado liquido é que a solubilidade do
fosforo tende a aumentar 10 vezes. Assim, a solubilidade do fosforo aumenta com o
pH até certo valor, como consequéncia do aumento da solubilidade dos fosfatos de
Fe e Al, e depois diminui devido a menor solubilidade dos fosfatos de Ca a valores
de pH elevados. Sendo que os valores de pH proximos de 6 sdo quando ha
disponibilidade méxima de fésforo em solos tropicais (MELLO & PEREZ, 2009). O
que pode justificar os maiores contetdos de P disponivel no Cambarazal.

Quanto aos contetdos de K* trocaveis nos solos, foram maiores ap6s a
inundacdo e altos comparados aos registrados por Cardoso et al. (2011) em florestas
nativas no Pantanal. Em outras regides do Pantanal, contetidos de K* e carbono
foram superiores na camada superficial (0-5 cm) e, a medida que a profundidade
aumentou, os contetidos diminuiram (SOARES & OLIVEIRA, 2009), corroborando
0s resultados deste estudo.

Os conteidos de K* trocaveis foram maiores em ambas as florestas,
Cambarazal e Acurizal, quando comparados aos registrados por Mello et al. (2015)
em floresta com dominancia de V. divergens e outras fitofisionomias, todas na
mesma regido de interfllvio entre os Rios Cuiaba e Sdo Lourenco, porém na floresta
com cambaras os contetidos de K* foram superiores as demais fitofisionomias.

Diferentemente dos nutrientes N e P, o contetdo de K* na matéria organica
do solo é extremamente pequeno, pois se restringe ao potassio na fracdo organica
viva, ou seja, € lavado do material organico logo ap6s a morte das células, segundo
Ernani et al. (2007).

A decomposicdo das fracbes organicas mais estaveis do solo, ou seja, as
substancias humicas e residuos parcialmente decompostos, ndo contribui de modo
importante para o suprimento de potassio as plantas. Assim, a quantidade de potassio
na solugédo do solo poderia se esgotar em alguns dias caso ndo houvesse a reposi¢do
pela fase solida feita pelo K* trocavel (ERNANI et al., 2007).

O aumento da disponibilidade de K™ trocavel apdés a inundagio e 0s
contetdos maiores no Cambarazal em relagdo ao Acurizal também podem ser
compreendidos caso haja minerais do tipo 2:1 no Cambarazal. Porque o potassio nao-
trocavel provavelmente esteja quimiossorvido na forma de complexo de esfera-

interna nas entrecamadas de argilominerais do tipo 2:1, como na vermiculita, por
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exemplo, que podera estar disponivel para as plantas a curto, médio e longo prazos
(MEURER, 2006). Porém, ainda ndo foi analisada a mineralogia do solo no
Cambarazal para confirmar quais os tipos de minerais compdem aquele solo.

Os contetidos de Ca** e Mg** trocaveis nos solos deste estudo ndo tiveram
influéncia da inundacéo, porém foram altos comparados aos registrados por Cardoso
et al. (2011) em florestas nativas no Pantanal. Estes resultados foram maiores que 0s
contetidos de Ca®* e Mg** registrados em cinco fisionomias de cerrado analisadas por
Vourlitis et al. (2013), sendo que uma das areas era sazonalmente inundada, com a
espécie V. divergens, porém um estande arboreo mais jovem.

Ao contrério, em solos de varzea da Amaz6nia, a inundacdo influenciou os
contetidos de Ca’* e Mg®* assim como K* em solucdo, que foram diretamente
influenciados por seus respectivos teores trocaveis, bem como pela cinética do ferro
e do manganés, segundo Lima et al. (2005).

Vourlitis et al. (2011) e Machado et al. (2015) registraram alteracdo nos
contetidos de Ca** e Mg?*" em florestas de cambaras na RPPN SESC Pantanal, ao
contrario do observado neste estudo. Enquanto os contetidos de Ca** e Mg
analisados em quatro fitofisionomias (Cambarazal, Floresta Riparia, Cordilheira e
Espinheiral), no interflivio dos rios Cuiaba e S& Lourenco na RPPN SESC
Pantanal, foram inferiores aos deste estudo, sendo que os contetdos naquele
Cambarazal foram intermediarios entre as outras trés fitofisionomias comparadas
(MELLO etal., 2015).

Assim como no Acurizal deste estudo, na regido de Miranda no Pantanal Sul-
Mato-Grossense, algumas areas foram caracterizadas por Soares & Oliveira (2009)
que verificaram dominancia da espécie arborea Tabebuia aurea com niveis altos de
Ca®* e Mg?*. Segundo esses autores, a dominancia pode ser atribuida ao solo (fator
edafico), a inundagdo (fator hidrométrico) e/ou a acdo antrépica. Eles argumentam
que essa espécie deve apresentar mecanismos fisiolégicos que permite sobreviver
com niveis altos de célcio e magnésio e enfrentar o estresse hidrico da inundagéo e
de periodos de seca e mudancas no pH do solo.

Como os cations Ca®* e Mg®* néo estio sujeitos a reacdes de oxirreducéo em
condi¢cBes ambientais, ndo sdo diretamente influenciados pela inundacdo. Porém,

grandes quantidades dos cations NH;*, Fe?* e Mn?*, liberados durante a inundagéo,
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podem deslocar quantidades consideraveis de K*, Ca?* e Mg*" dos sitios de troca,
aumentando seus teores em solucdo. Como os cations Ca®* e Mg?* sdo divalentes e
competem com o Fe?* sollvel e, em solos fortemente reduzidos, o teor de Fe?* em
solugdo pode ser muito elevado, esse processo de trocas provavelmente acelera a
liberagdo desses cétions para a solucdo (SANCHEZ, 1981), justificando os altos
teores desses cations nos solos do Cambarazal e Acurizal.

Porém, os contetidos de Mg?* foram menores do que de Ca** porque, segundo
Vitti et al. (2006), o primeiro ndo é adsorvido tdo fortemente pelas argilas e pela

matéria organica, estando mais sujeito a lixiviacao.
6.6 EFLUXO DE DIOXIDO DE CARBONO DO SOLO

O valor médio de efluxo de CO, foi maior no Cambarazal, porém o Acurizal
permaneceu sem inundacdo por dez meses no ano, enquanto o Cambarazal por sete
meses, indicando que no Acurizal o efluxo de CO, foi maior durante o ano, o que
pode ser confirmado pelos maiores teores de CT no solo do Cambarazal (Tabela 10).

Os valores de efluxo de CO, corresponderam aos intervalos ja registrados na
RPPN SESC Pantanal (BRANDAO, 2012; CARVALHO, 2013; SILVA, 2013),
porém em diferentes tipos de solos e formacdes vegetais, sendo que correlacdes entre
o efluxo de CO, do solo com a umidade e a temperatura do solo também foram
registradas por esses autores.

A titulo de comparacdo, em florestas de terra seca no ecétono floresta
amazonica/cerrado, as médias de efluxo de CO, do solo obtidas por Coelho (2005) e
Valentini et al. (2008) foram maiores do que este estudo, indicando que em areas
umidas deve haver um acimulo de matéria organica no solo comparado com areas de
terra firme.

Porém, os ciclos de saturacdo e secagem do solo, analisados em um sitio
experimental caracterizado por ser uma “ilha de arvores” na RPPN SESC Pantanal,
com dossel dominado por Curatella americana e Dipteryx alata e sub-bosque
dominado por Scheelea phalerata, resultaram em elevadas taxas de renovagdo de
carbono no solo, indicando que os conteudos de carbono naquele solo foram
suscetiveis a perda (JOHNSON et al.,, 2013). Esses autores observaram que o
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potencial de &agua no solo foi o pardmetro mais fortemente associado as
concentracdes de CO, no solo, com altos valores observados somente quando o
potencial de &gua no solo a profundidade de 10 cm aproximou-se de zero.

Outro resultado controverso para area Umida, ocorreu no Reino Unido em
area com atividades de agricultura e pecuaria, com o controle do nivel de inundacao
por meio de canais, onde houve perda significativa de carbono do solo em
comparacdo com os contetidos de carbono registrados a longo prazo em turfeiras
naturais (LLOYD, 2006). Segundo esse autor, a gestdo da inundacdo por meio de
canais, visando as atividades de agricultura e pecuédria, ndo contribui para um
aumento do contetdo de carbono no solo. Segundo ele, deve ocorrer um controle do
nivel do lencol freatico e ndo dos canais.

Entretanto, em locais de areas umidas onde o lencol freatico se mantém ao
nivel do solo na maior parte do ano, ocorre maior acimulo de carbono no solo
(CHIMNER & COOPER, 2003), o que foi constatado no Cambarazal em julho, com
maior conteddo de carbono no solo e menor efluxo de CO,. Segundo esses autores, 0
acumulo de carbono no solo se deve a saturacdo do solo que limita a difusdo de
oxigénio atmosférico o que diminui a atividade microbiana e, consequentemente, a
taxa de decomposicéo.

O alto contetdo de agua no solo diminui a difusdo dos gases CO, e O, pelos
poros do solo até a interface solo-atmosfera, 0 que provoca reducdo na emissdo dos
gases e, consequentemente, o efluxo de CO, (BUNNELL et al., 1977). O excesso de
umidade € um fator que influencia o efluxo de CO, do solo porque reduz a atividade
respiratoria aerdbica que é a principal responsavel pelo processo de emissdo do gas,
assim como pelo efeito fisico de diminuigdo da difusdo do g&s. Em solos inundados
0s processos aerobicos de producdo de CO, sdo substituidos por producdo anaerobica
de metano (LLOYD, 2006).

No periodo seco, a menor disponibilidade de dgua no solo intensifica o fluxo
do CO, armazenado no solo, e no periodo de maior umidade ha diminuicdo da
difusividade dos gases na superficie do solo por formar meniscos de &gua
bloqueando os poros do solo (MAIER et al., 2011). Porém, o déficit de agua no solo

pode reduzir a taxa de respiragéo (LLOYD, 2006).
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7. CONCLUSOES

A serrapilheira produzida durante o ano de 2014 seguiu um padrdo sazonal,
com maior producdo no periodo seco. As folhas de V. divergens compuseram a
fracdo principal da serrapilheira no Cambarazal. A deposicao das folhas no segundo
semestre no Cambarazal foi o dobro em relacdo ao periodo de inundacdo. O
potencial de producdo de serrapilheira foi maior no Cambarazal.

A produgdo de serrapilheira total e a fracdo folhas correlacionaram com as
variaveis microhidrometeoroldgicas: déficit de pressao de vapor no ar e velocidade
do vento. Agosto e setembro foram os meses de maior deposicdo de serrapilheira
produzida e corresponderam aos meses de maior déficit de pressdo de vapor no ar e
maior velocidade do vento.

Tanto no Cambarazal como no Acurizal, houve maior acumulo de
serrapilheira sobre a camada superficial do solo do que decomposicdo. Porém, no
Acurizal o coeficiente de decomposi¢do foi maior do que no Cambarazal.

Os processos de producdo, acumulo e decomposicdo da serrapilheira
contribuiram para a transferéncia de carbono e retorno de nutrientes no solo das areas
deste estudo.

O potencial de transferéncia de carbono e de retorno de nutrientes no solo do
Cambarazal foi maior em relagéo ao Acurizal.

A liberacdo de nutrientes por meio da decomposicdo foi maior no
Cambarazal. Entretanto, considerando os valores da liberacdo de nutrientes relativos
ao montante anual de serrapilheira produzida, os valores percentuais foram maiores
no Acurizal;

Os contetidos de carbono total no solo, fosforo disponivel e potassio trocével
foram maiores no Cambarazal.

Os contetdos de céalcio e magnésio no solo e os indicadores de fertilidade,
soma de bases, capacidade de troca catidnica potencial e saturagdo por bases, foram
maiores no Acurizal.

O processo de inundacdo resultou em alteracdo significativa dos teores de

carbono total no solo, fosforo disponivel, potassio e aluminio extraiveis.
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Os teores de nitrogénio total no solo, calcio e magnésio trocéveis ndo
variaram em func¢éo da inundacao.

Os teores de carbono total e capacidade de troca catiénica potencial indicaram
a capacidade de retencdo de cations nos solos do Cambarazal e Acurizal.

O efluxo de didxido de carbono do solo foi em média maior no Cambarazal
comparado ao Acurizal. Porém, maior no Acurizal considerando o maior periodo
sem inundacao.

O estabelecimento de florestas em ambientes que eram de pastagens
inundaveis na RPPN SESC Pantanal pode conduzir a concentraces de nutrientes e
estoques de carbono abaixo do dossel das florestas e o surgimento de “ilhas de
fertilidade”.
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8. SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

Algumas séo as sugestdes para futuras pesquisas:

e Monitorar os fluxos laterais, durante a inundacdo, de detritos, de
nutrientes na &gua e no sedimento.

e Investigar a mineralogia do solo no Vertissolo com vegetacdo
dominante de V. divergens, assim como a atividade da fragéo argila
abaixo de 50 cm de profundidade, o que pode indicar a presenca de
minerais 2:1.

e Analisar a retranslocacdo de nutrientes a partir de folhas verdes e
senescentes, que pode indicar a maior disponibilidade ou ndo de

nutrientes no solo.
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APENDICE 1

Na floresta com dominéncia de V. divergens, as familias mais representativas
em ndmero de individuos foram Vochysiaceae com 51,19%, Melastomataceae com
26,19%, Chrysobalanaceae com 9,52% e Lauraceae com 5,95% de individuos
amostrados, e as outras familias com menos de 5% cada uma (SANCHES et al.,
2015).

Densidade absoluta de uma espécie no transecto (/ik , ind/ha), 4rea basal (AB, m? ha’
1 e indice de Valor de Importancia (IV1, %) das principais espécies no Cambarazal.

Espécie Familia A AB VI
Vochysia divergens Pohl Vochysiaceae 347,07 51,99 49,43
Mouriri elliptica Mart. Melastomataceae 177,57 34,60 24,67
Licania parvifolia Huber Chrysobalanaceae 64,57 79,73 13,44
Sic(;)rtgr? suaveolens Benth. & Hook.f. ex L auraceae 4036 567 551
Duroia longiflora Ducke Rubiaceae 16,14 7,66 2,39
Trichilia catigua A.Juss. Meliaceae 16,14 16,45 2,24
Alchornea discolor Poepp. & Endl. Euphorbiaceae 8,07 999 1,19
Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae 8,07 15,18 1,14

Total 100




APENDICE 2

129

Na floresta com dominéncia de S. phalerata, as espécies mais representativas

foram Palmae com 36,90% de individuos amostrados, Combretaceae com 8,33%,

Leguminosae-Mimosoideae e Polygonaceae com 5,95% cada uma, e as outras
familias menos de 5% cada (SANCHES et al., 2015).

Densidade absoluta de uma espécie no transecto (ik , ind./ha), 4rea basal (AB, m® ha’

1) e indice de Valor de Importancia (IV1, %) das principais espécies no Acurizal.

Espécie Familia A AB VI
SBc;‘Jr;(:gea phalerata (Mart. Ex Spreng.) Palmae 36240 3727 37.68
Combretum leprosum Mart. Combretaceae 81,83 24,99 8,01
Leguminosae-
Anadenanthera falcata (Benth.) Speg. Mimosoideae ou 58,45 58,25 6,25
Mimosaceae
Rheedia brasiliensis Planch. & Triana Clusiaceae 46,76 16,95 5,47
Vitex cymosa Bert. Ex Spreng. Lamiaceae 3507 7,80 4,24
Coccoloba cujabensis Wedd. Polygonaceae 58,45 34,90 4,20
Astronium fraxinifolium Schott Anacardiaceae 35,07 19,78 4,05
Egyne:aea stigonocarpa Mart. - ex Leguminosae 35,07 49,92 351
Mouriri elliptica Mart. Melastomataceae 35,07 36,69 3,20
Ficus insipida Willd. Moraceae 23,38 21,19 2,72
Tabebuia aurea Benth. & Hook.f. ex . .
S Moore Bignoniaceae 23,38 65,39 2,36
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Toledo  Bignoniaceae 23,38 22,48 2,13
Psidium kennedyanum Morong Myrtaceae 23,38 36,78 2,00
Curatella americana L. Dilleniaceae 23,38 12,38 1,80
Spondias lutea L. Anacardiaceae 11,69 37,27 1,47
Aspidosperma cylindrocarpon
Mull.Arg. Apocynaceae 11,69 6539 142
Cordia glabrata A.DC. Boraginaceae 11,69 6539 1,37
Aspidosperma australe Mull.Arg. Apocynaceae 11,69 16,95 1,33
Callisthene fasciculata Mart. Vochysiaceae 11,69 28,01 131
Cupania castaneaifolia Mart. Sapindaceae 11,69 87,16 1,15
Brosimum gaudichaudii Trécul Moraceae 11,69 16,95 1,10
Brosimum lactescens (S.Moore)
C.C.Berg Moraceae 11,69 87,16 1,08
Triplaris americana L. Polygonaceae 11,69 16,95 1,08
Emmotum nitens Miers Icacinaceae 11,69 16,95 1,07
Total 100
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APENDICE 3

Perfil do Vertissolo na floresta com dominancia de V. divergens (16°29°10°’S
e 56°25°27°0) (AQUINO, 2016) a uma distancia de, aproximadamente, 5 m do
transecto deste estudo.

Perfil do Vertissolo. Fonte da foto: Aryadne Aquino.

Perfil do Planossolo Haplico eutréfico tipico (16°30°13,6”’°S e 56°24°18,7°°0)
(CORINGA et al., 2012) a uma distancia de, aproximadamente, 100 m do transecto

deste estudo.

Perfil do Planossolo Haplico eutréfico tipico
Fonte da foto: Coringa et al. (2012).



APENDICE 4

Atributos quimicos e fisicos do Planossolo Haplico eutréfico tipico (CORINGA et al., 2012).

Composicao granulométrica

Hor. Prof. Areia  Silte  Argila pH Ca® Mg®* K" Na* SB AFF H* T VvV m CT P

cm g kgt dgua cmol, kg™ %  gkg' mgdm?®
A 0-14 471 346 183 53 47 23 021 01 73 01 44 118 62 1 14 -
Btl 15-50 292 317 391 61 72 81 023 05 16 0,2 3 192 83 1 3,7 -
Bt2 51-93 353 319 328 6,8 58 7,7 017 06 142 01 15 158 90 1 2,6 -
Bt3 94-103+ 586 191 224 81 41 59 01 05 106 0 05 111 95 O 1,1 -
(-) significa ndo analisados.
Atributos quimicos e fisicos do Vertissolo (AQUINO, 2016).

Composicao granulométrica

Prof. Areia  Silte  Argila pH Ca® Mg® K' Na* SB AP H" T V. m CT P
cm g kg? CaCl, cmol, kg™ % gkg® mgdm?®
0-15 - - - 49 52 25 005 - 78 03 64 144 537 37 - 41,2
15-30 - - - 42 43 36 0001 - 79 09 28 116 68,3 9,7 - 15
30-120 - - - 42 73 60 004 - 133 22 28 183 72,8 139 - 2,2
120-170 - - - 41 47 53 002 - 100 04 11 115 87,1 35 - 2,7

(-) significa ndo analisados.
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