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RESUMO

BRANDAO, A. A. Dinamica temporal do efluxo de CO, do solo em area de
Cerrado no Pantanal Matogrossense. 73p. Dissertacdo (Mestrado em Fisica
Ambiental) - Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba,
2012,

Para responder as indagacdes sobre o papel dos distintos ecossistemas no ciclo do
carbono e se estes de fato sdo um sorvedouro do mesmo, faz-se necessario monitorar
os fluxos verticais de carbono, respiracdo do solo, e todos os outros parametros que
possam ter correlacdo com os mesmos, de modo a quantifica-los e relaciona-los.
Neste contexto o trabalho (a) mediu o efluxo de CO;, do solo no Pantanal
Matogrossense; (b) verificou a influéncia da umidade do solo, temperatura do solo,
concentracdo de CO; no solo, contetdo de oxigénio no solo, potencial matricial do
solo, producdo de serrapilheira, teor de carbono organico do solo no efluxo de COy;
(c) estimou o valor de Q10 em fungdo da temperatura do solo e por meio do modelo
de BUNNELL et al. (1977) e os comparou; (d) estimou o efluxo de CO, do solo no
Pantanal por meio do modelo de BUNELL et al. (1977) e o comparou com o efluxo
de CO; do solo medido. As medidas foram realizadas no periodo de novembro/2010
a outubro/2011. O valor médio do efluxo de CO, do solo no Pantanal foi 3,98 + 1,69
umolm™?s™. A temperatura do solo e o contetdo de O; a 10 cm influenciaram
significativamente o efluxo de CO, nos periodos de enchente, cheia e vazante. A
umidade do solo e a concentracdo de CO, no solo influenciaram significativamente o
efluxo de CO, nos periodos de vazante e estiagem. O potencial matricial a 10 cm
influenciou significativamente o efluxo de CO; em todos os periodos estudados. O
valor médio de Qq foi 2,16, ndo diferindo estatisticamente do valor de Qq, estimado
pelo modelo de BUNNELL et al. (1977). O valor médio do efluxo de CO, do solo

-ZS-l

estimado foi 4,07 £ 0,84 umolm™s™, sendo estatisticamente semelhante ao valor

médio medido.

Palavras-chave: Respiracdo do solo, umidade do solo, valor Qi modelo de
Bunnell.
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ABSTRACT

BRANDAO, A. A. Temporal dynamic of the Soil CO, efflux in area of Cerrado in
the Pantanal of Mato Grosso. 73p. Dissertation (Master’s in Environmental Physics)
— Institute of Physics, Federal University of Mato Grosso, Cuiabd, 2012.

To answer questions about the role of various ecosystems in the carbon cycle and
whether they are indeed a drain of the same, it is necessary to monitor the vertical
fluxes of carbon, soil respiration , and all other parameters that can be correlated with
the same in order to quantify them and relate them. In this context the work (a)
measured the soil CO, efflux in northern Pantanal of Mato Grosso; (b) verified the
influence of the soil moisture, soil temperature, soil CO, concentration, soil oxygen
content, soil matric potential, litterfall, content of soil organic carbon in the CO,
efflux; (c) estimated value of Qi in function on the soil temperature and through the
model of BUNNELL et al. (1977) and compared; (d) estimated CO, efflux of the
ground in Pantanal through the model of BUNNELL et al. (1977) and compared with
of CO; efflux measured. The measurements were carried out from the
November/2010 to October/2011. The average value of the CO, efflux in Pantanal
was 3.98 + 1.69 pmolm™s™. A soil temperature and O content at 10 cm significantly
influenced the CO, efflux during periods of flood, high water and ebb. A soil
moisture and soil CO, concentration significantly influenced the CO, efflux during
periods of ebb and drought. The matric potential at 10 cm significantly influenced
the CO, efflux in all periods studied. The average value of the Q10 was 2.16, did not
differ statistically from the value Q1o estimated through the model of BUNNELL et
al. (1977). The average value of the soil CO, efflux estimated was 4.07 + 0.84

umolms™, and was statistically similar to the average value measured.

Keywords: Soil respiration, soil moisture, Q19 value, model of Bunnell.



1. INTRODUCAO

1.1. PROBLEMATICA

O aumento da concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera se
tornou nas ultimas décadas uma grande preocupacdo cientifica, devido as suas
contribuicdes para o aquecimento global. Contudo, o0 CO; ocupa lugar de destaque
entre os gases de efeito estufa, pois a sua concentragdo atmosférica aumenta cerca de
3,2 Gt ano™, segundo o Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas (IPCC,
2001).

As moléculas de CO, sdo transparentes para a radiacdo de onda curta, mas
forte absorvedoras da radiacdo infravermelha emitida pela superficie terrestre,
evitando que algumas radiacfes emitidas pela superficie sejam emitidas para o
espaco. Sendo assim, quanto maior for a concentracdo de CO, na atmosfera, mais
radiacdo sera absorvida pela atmosfera, levando a um efeito de aquecimento na
superficie da terra.

As mudangas climaticas sdo acontecimentos naturais, no entanto, durante o
ultimo século as alteragdes registradas tém sido mais intensas do que em qualquer
periodo registrado até o momento. Essas alteragdes tém origem antrdpica,
consequéncia principalmente da queima de combustiveis fosseis, queimadas e
desmatamento.

As acgdes antrdpicas tém promovido alteragdes nos diversos ecossistemas
terrestres, e esse fato fez com que os ecossistemas brasileiros, como por exemplo, o
Pantanal, se transformassem num imenso laboratério natural para observacOes de
como estes respondem as intervencdes antropogénicas, com impactos locais e
eventuais desdobramentos planetarios.

O Pantanal é caracterizado como a maior planicie inundada da terra, com

cerca de 138.183 km?, ocupando 1,6% do territorio brasileiro. Sua posi¢do geografica



é peculiar, sendo o elo entre a Amazonia, o Cerrado e os Chacos Boliviano e
Paraguaio, considerado como um conjunto de Vvarios ecossistemas que estd em
processo de formacdo, isto €, de sedimentacdo (quaternaria), proveniente dos rios da
Bacia do Alto Paraguai.

O pulso de inundagdo do Pantanal é a principal forca moderadora do
microclima local, levando a livre formacdo de estandes monodominantes devido a
sua baixa drenagem e ao frequente prolongamento do periodo de inundacdo. Outra
caracteristica € a ocorréncia de uma estacdo seca, 0 que causa frequente estresse
hidrico nas plantas locais, regulando sua fenologia e producéao de fitomassa.

O aumento do desmatamento para a criagdo de gado pode modificar o clima
local, levando a sérias consequéncias ecoldgicas na regido, como 0 aumento da
temperatura do ar, reducdo na precipitacdo e evaporacdo e o prolongamento da
estacao seca.

Uma funcdo comum a todos 0s ecossistemas terrestres é a sua capacidade de
emitir e sequestrar carbono atmosfeérico, e diante disso é preciso compreender como
o Pantanal emite e sequestra o carbono atmosférico, pois sabemos que existe uma
complexa variedade de processos fisicos, quimicos e bioticos, atuando em direcoes
ou intensidades diferentes. Mas para realmente entender o papel atual do Pantanal no
futuro do balanco do carbono atmosférico, seria necessario também conhecer e

entender todos esses processos, sua direcao e importancia relativa.

1.2.  JUSTIFICATIVA

Para responder as indagacdes sobre o papel dos distintos ecossistemas no
ciclo do carbono e se estes de fato sdo um sorvedouro do mesmo, faz-se necessario
monitorar os fluxos verticais de CO,, respiracdo do solo, e todos os outros
parametros que possam ter correlacdo com os mesmos, de modo a quantifica-los e
relaciona-los. Desta maneira serd possivel verificar quais as interacdes fisicas e
quimicas entre o solo, a vegetacao e a atmosfera e quais as consequéncias no sistema
de circulacdo atmosférica que compdem o clima quando se substitui o cerrado por
pastagens e culturas agricolas.

Algumas técnicas recentes sdo usadas para estimativa do CO, na atmosfera e

sua implicacdo nas mudangas climéticas globais. A quantidade futura de CO,



dependerd da capacidade dos sorvedouros deste gas em absorver parte do CO;

liberado pelas diversas fontes tanto naturais, quanto antropogeénicas.

Para avaliar esta capacidade deve-se conhecer o tamanho, localizacdo e

natureza destes sorvedouros de carbono, prevendo suas respostas as mudancas

futuras no contetddo de CO, atmosférico, uso da terra e clima. Varios sdo os

componentes da emissdo de CO, na atmosfera, sendo um deles a respiracéo do solo.

O objetivo deste trabalho foi verificar a dinamica temporal do efluxo de CO,

do solo em area de Cerrado no Pantanal Matogrossense. Para tanto, foram realizados

0s seguintes objetivos especificos:

Medir o efluxo de CO, do solo no Pantanal Matogrossense;

Verificar a influéncia da umidade do solo e da temperatura do solo no efluxo de
CO,, do solo no Pantanal;

Estimar o valor de Q10 em funcdo da temperatura do solo e por meio do modelo
de BUNNELL et al. (1977) e compara-los;

Verificar a influéncia da producéo de serrapilheira do teor de carbono orgéanico
no efluxo de CO, do solo;

Estimar o efluxo de CO, do solo no Pantanal pelo modelo de BUNELL et al.
(1977) e compara-lo com o efluxo de CO, do solo medido;

verificar a influéncia da concentragcdo de CO; e de O, no solo e do potencial
matricial do solo no efluxo de CO; do solo no Pantanal Matogrossense;

Dessa forma, avaliar a dinamica temporal do efluxo de CO, do solo,

contribuem com informagbes ainda ndo investigadas nessa  regido.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. PANTANAL

O Pantanal ¢ uma grande area Umida localizada no centro do continente sul-
americano que abrange trés paises, Brasil, Paraguai e Bolivia. Esse bioma ocupa uma
area de 138.183 km? no Brasil, dos quais 48.865 km? (35,36%) estdo no Estado de
Mato Grosso e 89.318 km? (64,64%) no Estado de Mato Grosso do Sul, o que torna o
Pantanal a maior planicie inundavel da Terra (SILVA e ABDON, 1998). Como a
maior planicie alagada do mundo, o Pantanal € considerado extremamente
diversificado, com cerca de 144 familias de plantas superiores e mais de 1000
espécies de plantas (JUNK e NUNES DA CUNHA, 2005).

A colonizacdo do Pantanal Matogrossense se deu pela atividade extrativista,
sendo a pesca praticada por ribeirinhos a principal delas. Aos poucos as atividades
extrativistas deram lugar a pecuaria, com 0 uso de pastagens nativas e artificiais de
origem exdtica, juntamente com o desmatamento e a degradacdo dos cursos de agua
(MATEUS et al., 2004). Hoje, a bovinocultura de corte do Pantanal Matogrossense é
a principal atividade econémica da regiao.

Dentre as grandes areas Umidas da Terra, o Pantanal pertence a categoria das
areas Umidas temporarias sujeitas ao preditivo pulso de inundacdo monomodal, e
esse pulso de inundacdo é considerado a forca motriz do Pantanal e as intensificacdes
dos periodos de seca e de cheias sdo decorrentes das flutuagdes plurianuais do nivel
da agua que influenciam sazonalmente as caracteristicas limnoldgicas, ecoldgicas e
bioldgicas (JUNK et al., 1989). Esse tipo de area Umida é comum na regido tropical e
sub-tropical com forte padréo de precipitacdes sazonais e, grande parte dessas areas
Umidas permanecem completamente secas durante o periodo de seca e sdo
colonizadas por espécies de plantas e animais terrestres que podem ou ndo ser

especificos de areas Umidas (JUNK et al., 2006). Ainda segundo os autores, essas



espécies sdo parte integrante das areas UOmidas por que contribuem
consideravelmente para a ciclagem de nutrientes, a produtividade priméaria e
secundaria, a estruturacao das comunidades e biodiversidade.

No Pantanal, a inundagdo é um dos fatores condicionantes e controladores da
manutenc¢do da diversidade paisagistica, faunistica e floristica (NUNES DA CUNHA
e JUNK, 2001). A inundacdo proporciona trocas de agua, sedimentos, componentes
quimicos e biotas entre o canal principal de um rio e sua planicie de inundacgéo, o que

se traduz numa heterogeneidade ambiental acentuada (LOURIVAL et al., 2000).

O Pantanal é uma planicie sazonalmente inundavel, o que contribui para
alteracbes quimicas, fisicas e bioldgicas dos solos desse bioma. Segundo MESSIAS
(2011), a inundacdo da area desse estudo, é reflexo da variacdo anual do nivel de
agua que ocorre no Rio Cuiaba e Rio S&o Lourenco, e é altamente influenciada pela
precipitacdo e pela dificil drenagem da agua da chuva no solo. Esse processo de
inundacdo, também chamado de pulso de inundacéo, regula os processos ecoldgicos
que ocorrem no pantanal (JUNK et al., 1989) e interferem diretamente na umidade
do solo.

Segundo ADAMOLI (1986), no Pantanal o cerraddo ocupa éareas mais
elevadas e o cerrado sensu stricto, areas mais baixas, tendendo para campo a medida
gue aumenta o grau de inundacgdo. Estas areas sdo uma continuidade da grande regido
fitoecoldgica do cerrado brasileiro, consideradas, junto com a llha do Bananal, as
unicas areas extensas de cerrado sobre sedimentos quartenarios.

Estudos recentes tém alertado que o0s ecossistemas permanentemente
aquaticos (lagos, rios) e das areas Umidas ainda ndo tém sido suficientemente
estudados, sendo subestimados nos cenérios globais de mudancas climéticas (NEUE
et al., 1997). Entretanto, a importancia das areas inundaveis para o ciclo global do
carbono, balanco hidrico, vida selvagem, manutencao da biodiversidade e produgédo
de alimento humano é muito maior do que o tamanho que elas ocupam na superficie
terrestre (COLE e BROOKS, 2000).

Os solos do Pantanal desenvolveram-se a partir de sedimentos inconsolidados
marcadamente arenosos com areas restritas de materiais argilosos e organicos
depositados ao longo do Quaternario (SANTOS et al., 1997). Sequndo DEL’ARCO
et al. (1982), a quase totalidade da area é formada por sedimentos depositados na Era



Cenozoica, constituindo a Formacdo Pantanal, pelos Depdsitos Detriticos na encosta
dos Planaltos residuais e Circundantes da area, ocorridos no Pleistoceno, e pelos
Aluvides Atuais encontrados nas varzeas de alguns rios da regido, 0s quais
aconteceram no Holoceno.

Os processos pedologicos predominantes na planicie pantaneira estdo
associados ao hidromorfismo, condicdo na qual o arejamento é deficiente devido ao
excesso de agua. Desse modo, influenciados pela natureza do material de origem e
pelo regime de inundagbes periddicas a que estdo submetidos, os solos do Pantanal
tém caracteristicas diferenciadas, desde a extrema pobreza em bases trocaveis a
saturacdo em soOdio bastante elevada, constituicdo essencialmente arenosa a
ocorréncia de grandes quantidades de argilas expansivas e mudancas texturais
abruptas em profundidade, entre outras, o que limita seu uso para cultivo (SANTOS
et al., 1997). Além disso, o regime de inundacgdes parece ser o fator determinante das
possibilidades de uso da planicie, que se restringe praticamente ao aproveitamento
das pastagens nativas com pecudria extensiva.

Os solos pantaneiros estdo estritamente relacionados a natureza dos
sedimentos depositados e aos processos ou formas de deposicao/sedimentacdo. Com
isso, as diversas regifes da planicie, por terem sido contempladas com tipos de
sedimentos diferenciados, apresentam naturalmente dindmica hidrica propria, e este
conjunto é determinante para a definicdo dos processos pedogenéticos que atuaram
e/ou atuam na regido (COUTO et al., 2002).

Grande parte da area do Pantanal estd representada pelas ordens dos
Planossolos, Espodossolos e Plintossolos aqui dispostos em ordem de extensdo,
ficando os Vertissolos, Gleissolos, Neossolos, Latossolos, Argissolos, Luvissolos e

Nitossolos ocupando pequenas extensdes (SOARES et al., 2006).

2.2. CARBONO NO SOLO

A matéria organica é a fonte de origem do carbono dos solos, sendo esta
fundamental em solos tropicais e subtropicais, por fornecer nutrientes, estruturar o
solo, propiciar condi¢cbes de aeracdo e retencdo de umidade, bem como para o

estabelecimento dos seres vivos que ddo suporte aos processos que conferem aos



solos suas propriedades e fungBes nos ecossistemas e na producdo agricola
(SANTOS e CAMARGO, 1999).

A matéria organica em decomposi¢do faz com que as areas Umidas, como o
Pantanal, sejam importantes drenos para o carbono. Cerca de 250 Gt de carbono séo
conservadas nas areas Umidas dos tropicos. Pequenas diferencas no regime climético,
hidrico, nutrientes e uso da terra podem modificar drasticamente o estoque de
carbono dessas areas (NEUE et al., 1997). Segundo XU et al. (2009), a dinamica do
carbono no solo desempenha o papel mais importante no ciclo do carbono nos
ecossistemas terrestres.

Os quatro maiores reservatorios de carbono sdo a atmosfera (750 Pg), os
oceanos (39.000 Pg), as reservas de combustivel fossil (5.000 a 10.000 Pg) e os
ecossistemas terrestres (2.100 Pg), incluindo a biota e os solos (WATSON et al.,
1990). Aproximadamente a mesma quantidade de carbono que esta contida na
atmosfera encontra-se retida na vegetacao dos ecossistemas terrestres (500 — 800 Pg).
Estima-se que os solos da Terra contém 1400 a 1700 Pg de carbono, duas ou trés
vezes a quantidade na biota (PINTO-JR, 2007). No ambiente solo-atmosfera-biota, o
carbono pode ocorrer na forma de gas (CO, e CH,), complexado ou na biomassa
viva.

O gas carbonico ou dioxido de carbono (CO,) esta presente na atmosfera na
proporcéao de 0,03% do seu volume total. No solo, 0 CO, € produzido pela respiracdo
das raizes, microorganismos, fauna do solo e pela oxidacdo quimica dos compostos
de carbono. Segundo SOTTA (1998), a taxa de transferéncia deste gas é controlada
por cinco fatores, sendo eles a taxa de producdo do solo, pelos gradientes de
temperatura, por sua concentracdo na interface solo-atmosfera, pelas propriedades
fisicas do solo e pelas flutuacbes da pressdo atmosférica do ambiente.

A emissdo de CO; do solo para atmosfera, também chamada de efluxo de
CO, do solo, é o componente do balanco de CO, no ecossistema que representa a
emissdo de CO; pela respiracdo de raizes, atividades microbioldgicas e oxidacdo do
carbono decorrente da decomposicdo de matéria organica abaixo (raizes) e acima
(folhagens, galhos, gravetos) do solo, e sdo esses processos 0s trés principais
componentes do efluxo de CO, do solo (RAICH e SCHLESINGER, 1992). Essa
emissdo de CO, do solo depende do gradiente do transporte de gases no solo e entre



o0 solo e a atmosfera, e este é afetado pela fracdo de poros do solo preenchidos com ar
ou com agua.

As variacOes climaticas, como as de temperatura e precipitacao, influenciam
na produtividade liquida do ecossistema (NEP), ou seja, a troca de CO, entre 0s
ecossistemas terrestres e a atmosfera. Por isso, existe uma necessidade de se entender
os fatores que controlam o efluxo de CO, (RAICH e SCHLESINGER, 1992).

A quantificacdo da respiracdo do solo, que segundo RAICH et al. (2002)
varia entre 50 a 80 Gt C a™ para estimativas anuais de emissao global, se torna
importante para que se possa compreender o balanco global do CO,. Estas
estimativas representam uma fracdo de aproximadamente 20 a 40 % do total anual
emitido para a atmosfera (RAICH e SCHLENSINGER, 1992).

As condicBes de temperatura e umidade do solo exercem grande influencia
nos mecanismos da respiracdo do solo, portanto esses mecanismos séo dependentes
da variabilidade temporal e espacial dessas variaveis. Alguns modelos empiricos em
funcdo da temperatura e umidade do solo ajustados em diferentes ecossistemas foram
desenvolvidos por HANSON et al. (1993) e FREITAS (2001). Segundo RAYMENT
e JARVIS (2000), em latitudes médias, a respiragio do solo aumenta
proporcionalmente com a temperatura do solo sob um padréo exponencial.

Outra variavel importante na quantificacdo do efluxo de CO, € a umidade do
solo, pois esta pode tanto favorecer como inibir a producdo de CO,. Segundo LINN e
DORAN (1984) a respira¢do microbiana do solo é limitada pela restricdo de difusdo
de O, (oxigénio necessario para a respiracdo aerobica) através dos poros quando o
solo encontra-se muito Umido e, por outro lado, limitando também na condigdo seca,
devido a restricdo da solubilidade de substratos de carbono orgénico, que constitui a
fonte de energia para 0s microorganismos heterotroficos.

Para que haja uma respiracdo maxima do solo, é necessario que o conteudo de
agua esteja proximo a capacidade campo, onde 0s macroporos do solo devem estar
preenchidos de ar para facilitar a difusdo do O, e os microporos do solo devem estar
preenchido de &gua, facilitando assim a solubilidade dos substratos (DAVIDSON et
al., 2000). Contudo, a respiracao de raizes tem um papel fundamental nas estimativas

do efluxo de CO, do solo, devido ao fato de receber menor influéncia da falta ou



excesso de umidade no solo, ao contrario da respiracdo microbioldgica, que é mais

influenciada pela sua variacao.

2.3.  VALOR Qg

O valor Qqp indica 0 quanto aumenta a respiracdo do solo, quando hd um
aumento de 10 °C na temperatura do solo, portanto, esse € um parametro utilizado
para caracterizar a dependéncia do efluxo de CO, do solo com a temperatura do solo.

A lei de VAN’T HOFF (1898) descreve que Qo € um fator que expressa o
aumento da velocidade de reacdo quando ha um aumento da temperatura de 10 °C,
ou seja, para cada 10 °C de aumento de temperatura, a razéo de produgdo de massa
seca dobra.

No entanto, a lei de VAN’T HOFF (1898) somente é véalida na faixa de
temperatura de 20 a 30 °C, o que pode tornar essa lei ndo aplicavel em dadas
condigdes. Para FANG e MONCRIEFF (2001) comparar os valores Qg
determinados por estudos diferentes foi muito dificil, pois se podem obter valores de
Qo diferentes para modelos diferentes. Esses autores avaliaram um numero de
relacbes matematicas diferentes usando o critério Qio, € obsevaram que os valores
Q10 obtidos a partir destes modelos variaram de 1,5 a 8,8.

Segundo VALENTINI (2005), além do modelo matematica usado, a
frequéncia de medidas de efluxo de CO, do solo e o intervalo de tempo entre elas sdo
fundamentais para que se possam comparar com seguranca o0s valores de Qi para

uma mesma regiéo.

2.4. SERRAPILHEIRA

A serrapilheira € um importante componente de um ecossistema florestal
compreendendo o material precipitado ao solo pela biota, 0 que inclui principalmente
folhas, galhos, frutos, flores, raizes e residuos animais (DIAS e OLIVEIRA FILHO,
1997). Por meio do processo de decomposicdo, a serapilheira libera para o solo
elementos minerais que as plantas utilizam, desempenhando assim, um papel
fundamental na circulacdo de nutrientes e nas transferéncias de energia entre 0s

niveis troficos, contribuindo para manutengdo dos processos de um ecossistema.
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A decomposicdo da serrapilheira da superficie é produto da atividade
saprofitica heterotrofica dos organismos do solo. A taxa dessa decomposi¢cdo pode
fornecer informac@es indiretas sobre a quantidade de carbono liberada num dado
tempo. A serrapilheira da superficie e as raizes finas do solo sdo as duas principais
fontes da matéria organica do solo. Uma vez formada no solo a decomposicéo desta
matéria organica acontece mais lentamente; ainda assim, € uma das maiores fontes de
CO,no solo. O carbono que néo € liberado para a atmosfera, € incorporado no himus
do solo, ou solubilizado na 4gua de percolacéo.

Segundo MONTAGNINI e JORDAN (2002), a decomposi¢do dos residuos
organicos que formam a serrapilheira é o principal processo de ciclagem de
nutrientes em um ecossistema florestal. O estudo da ciclagem de nutrientes minerais
via serrapilheira, é fundamental para o conhecimento da estrutura e funcionamento
de ecossistemas florestais. Parte do processo de retorno de matéria organica e de
nutrientes para o solo florestal ocorre pela producdo de serrapilheira, sendo esta
considerada 0 meio mais importante de transferéncia de elementos essenciais da
vegetacdo para o solo (VITAL et al., 2004).

Os principais fatores que influenciam na decomposicdo da serrapilheira sdo:
clima, qualidade da serrapilheira e, natureza e abundéancia de organismos
decompositores (COUTEAUX et al., 1995). Essa decomposicio da matéria organica
pode ser dividida em trés processos basicos que ocorrem simultaneamente: lixiviacao
de minerais sollveis e de pequenos compostos organicos pela dgua; intemperismo,
que € a ruptura mecanica dos detritos, e acdo bioldgica (fragmentacdo gradual e
oxidacgéo dos organismos vivos, principalmente fungos).

O processo de decomposicdo mantém a funcionalidade do ecossistema,
possibilitando que parte do carbono incorporado na biomassa vegetal retorne a
atmosfera como CO, e outra parte seja incorporada ao solo, juntamente com 0s
elementos minerais.

Segundo DAVIDSON et al. (2002), a deposicdo de serrapilheira exerce
relevante influéncia sobre o fluxo de CO,, assim qualquer fator que altere essa

deposicdo pode afetar a taxa de respiracao e o balango de carbono.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado em uma éarea de fitofisionomia Cerrado

sensu stricto no bioma Pantanal, com cerca de 10.000 m?, préximo ao posto Espirito

11

Santo, na Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN), Estancia Ecologica

Servico Social do Comércio (SESC) Pantanal, municipio de Bardo de Melgaco - MT
(nas coordenadas 16°34°25,6” S e 56°16°56,0” O), distante a 160 km de Cuiaba

(Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo.
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O clima da regido é tipo Aw, segundo a classificagdo de Koppen,
apresentando sazonalidade caracteristica, com uma estacao chuvosa (outubro-abril) e
outra seca (maio-setembro). A temperatura média anual do ar na RPPN SESC
Pantanal oscila entre 22 a 32 °C e a precipitacdo média anual entre 1100 e 1200 mm,
com o total do més mais seco inferior a 40 mm (HASENACK et al., 2003).

O solo no local de estudo foi classificado como Planossolo Haplico Alitico
Gleissdlico, e a fitofisionomia do local foi classificada como Cerrado sensu stricto.
Os solos desta classe apresentam mudanca textural abrupta com acentuada diferenca
de textura do A para o horizonte B imediatamente subjacente, permeabilidade lenta
ou muito lenta, profundidade de 150 cm e textura arenosa (Anexo A).

Na éarea de estudo foram delimitados cinco pontos de caracteristicas
homogéneas para as medidas de efluxo de CO; do solo levando em consideracdo a
facilidade de acesso, sendo o0 ponto cinco escolhido para instalacdo dos instrumentos
para medidas no perfil do solo e instalacdo da estagdo micrometeoroldgica (Figura
2).
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Figura 2 - Localizacdo dos pontos de medidas.
3.2. METODOLOGIA

Na area foram realizadas medic6es de efluxo de CO; do solo, temperatura do

solo, medicGes automatizadas no perfil do solo e medi¢cdes micrometeoroldgicas,
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além de coletas mensais da serrapilheira acumulada e de amostras de solo para

determinacéo do teor de carbono organico.

3.2.1. Medidas de efluxo de CO; do solo e temperatura do solo

O efluxo de CO, do solo foi medido por um sistema fechado formado por um
analisador de gas por infra-vermelho — IRGA (modelo LI-6400, LI-COR, Lincoln,
NE, USA) e uma camara de fluxo (modelo LI-6400-09, LI-COR, Lincoln, NE,
USA) com volume interno de 991 cm?® e 4rea exposta para o solo de 71,6 cm? A
camara previamente calibrada foi acoplada a um sistema portétil de fotossintese
(modelo LI-6400, LI-COR, Lincoln, NE, USA), o qual analisa a concentragdo de

CO; no seu interior por meio da espectroscopia de absorc¢do Otica (Figura 3).

B

E S

Figura 3 - Aparelho de medida de efluxo de CO, do solo (modelo LI-6400 e cdmara
de fluxo modelo L1-6400-09, LI-COR, Lincoln, NE, USA).

As medidas de efluxo de CO, do solo foram realizadas mensalmente, durante
o periodo de Novembro de 2010 a Outubro de 2011. Essas medidas foram efetuadas
em intervalos horérios, entre 07 e 16 h. A cada hora efetuou-se um ciclo de leitura de
efluxo de CO, do solo, que compreendia de 5 a 30 repeti¢fes para cada um dos cinco
pontos de medigOes. Estabeleceu-se com isso medidas com melhor intervalo de

confianca.
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A temperatura do solo foi medida utilizando-se o sensor de temperatura, parte
integrante do sistema ao LI- 6400-09 (Figura 3). Tal sensor consiste de uma haste de
0,20 m, que foi inserida no interior do solo, 0 mais perpendicular possivel em relacédo
a superficie, ao lado da camara de fluxo.

O principio de funcionamento deste sensor é baseado no chamado termistor,
que é uma resisténcia elétrica que tem o seu valor modificado com a temperatura do
solo. As leituras da temperatura do solo foram feitas simultaneamente durante o
periodo em que o sistema LI-6400-09 estava realizando as medidas de efluxo de CO,

do solo.

3.2.2. Estimativa do valor Qg

Para a estimativa do valor Q, inicialmente foi realizado a regressao
exponencial (equagdo 1) entre a temperatura do solo e o efluxo de CO;, do solo para a

obtencéo do coeficiente 3. Posteriormente foi calculado o valor Qi de acordo com a

equacéo 2.
R=oqeT (Equagéo 1)
Quo=¢'" (Equacao 2)

Em que, R é efluxo de CO, do solo (umol m? s™), T é a temperatura do solo

(°C) e a. e B sdo os coeficientes da regressao exponencial.

3.2.3. Modelo de BUNNELL et al. (1977)

O modelo de Bunnell et al. (1977) consiste num modelo geral aplicado para
varios ecossistemas que estima o efluxo de CO, do solo em funcéo da temperatura e
da umidade do solo, e por isso foi 0 modelo utilizado no presente trabalho (Equacéo
3).

R = (W/(a+W)).(b/(b+W).c.d (110 (Equacéio 3)

Em que, W é a umidade do solo (%), T é a temperatura do solo (°C) ea, b, ce

d sdo constantes estimadas usando regressdao nao linear. Para este modelo o valor de
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a representa a umidade do solo quando a atividade dos microorganismos se encontra
a metade de seu valor maximo, b representa a umidade do solo quando o efluxo de
CO;, do solo esta a metade do seu valor maximo, ¢ representa o efluxo de CO, a

temperatura de 10°C e d é o valor de Q.
3.2.4. Medidas automatizadas no perfil do solo

Sensores para 0 monitoramento continuo da concentracdo de CO; (ppm),
conteddo de O, (%), temperatura do solo (°C), umidade do solo (%) e potencial
matricial (kPa), foram instalados horizontalmente no perfil do solo na borda de uma

«“cordilheira’*

nas profundidades de 10 e 30 cm. Os dados foram armazenados em
intervalos de 30 minutos em um datalogger (modelo CR1000, Campbell Scientific,
Logan, Utah, USA), conectado a uma bateria de 12V com uma placa solar (45 W),
garantindo energia suficiente para 0 monitoramento continuo e ininterrupto.

A concentragédo de CO; no solo foi determinada por meio de um analisador de
gés por infravermelho (modelo GMM220, Vaisala Inc., Helsinki, Finland) (Figura 4).
Durante os primeiros 5 minutos de cada meia hora, 0s sensores eram ligados devido
ao alto consumo de energia (4W cada) (VAISALA OYJ, 2008). Neste intervalo de 5
minutos, 0s primeiros 3 minutos em que os sensores ficavam ligados correspondem
ao seu periodo de aquecimento, e 0s subsequentes 2 minutos restantes correspondem
as leituras feitas num intervalo de 30 segundos, resultando em registros de meia em

meia hora.

Figura 4 - Sensor de CO, (modelo GMM220, Vaisala Inc., Helsinki, Finland).
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As determinaces de pressdo atmosférica e temperatura do solo (sensor BPS e
termostato, Apogee Instruments, Logan, Utah, USA) foram usadas para corrigir as
leituras de concentracdo de CO; pela dependéncia desses valores a lei dos gases
perfeitos (VAISALA OYJ, 2008), de acordo com:

COZ cor.:COZ med. — (('01003 X COZ med.)-(25 - T)) - (('01015 X COZ med.)-(Patm - 1013125)) (Equa(;éo 4)

Em que, CO; .. é a concentracdo de CO, corrigida em ppm, CO; meqg. € @
concentracdo de CO, medida em ppm, T é a temperatura do solo em °C, Pyn € a
pressdo atmosférica em hPa.

A umidade do solo foi medida por sensores baseados no dominio da
capacitancia/frequéncia (Modelo EC-5, Decagon Devices, Pullman, WA, USA)
(Figura 5), calibrados segundo SAKAKI et al. (2008). O potencial matricial do solo
foi analisado usando um sensor deste mesmo fabricante (Modelo MPS-1, Decagon
Devices, Pullman, WA, USA) (Figura 6).

Figura 5 - Sensor de contetdo de 4gua (modelo EC-5, Decagon Devices, Pullman,
WA, USA).
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Figura 6 - Sensor de potencial matricial do solo (modelo MPS-1, Decagon Devices,
Pullman, WA, USA).

O O, do solo foi determinado por meio de um sensor de células galvanicas no
estado solido (Modelo SO-110, Apogee Instruments, Logan, Utah, USA) (Figura 7).

O sensor de oxigénio inclui um termostato para determinar a temperatura do sensor.

Figura 7 - Sensor de O, (modelo SO-110, Apogee Instruments, Logan, UT, USA).
3.2.5. Medidas micrometeoroldgicas

No mesmo ponto que estdo 0s equipamentos descritos anteriormente, foi
instalado um transmissor meteoroldgico (modelo WXT520, Vaisala Inc., Helsinki,
Finland), na altura de dois metros (Figura 8). Esse sensor realiza medidas numa
frequéncia de 10 Hz das seguintes variaveis: velocidade do vento (m/s), direcdo do

vento (grau azimutal), temperatura do ar (°C), umidade relativa (%), pressao do ar
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(hPa), precipitacdo acumulada média diaria (mm) e intensidade da precipitagdo
(mm/h). Os dados foram armazenados no mesmo datalogger (modelo CR1000,
Campbell Scientific, Logan, Utah, USA) descrito anteriormente, em intervalos de 30

minutos, e coletados mensalmente por um laptop.

v,

Figura 8 — Transmissor meteorolégico (modelo WXT520, Vaisala Inc., Helsinki,
Finland).

3.2.6. Produgdo de Serrapilheira e Determinacdo do Carbono Orgéanico

Para a determinacdo da producdo de serrapilheira foram utilizados quatro
coletores de armacdo de metal em formato cilindrico e fundo de tela de sombrite,
com 1 m? cada (Figura 9). Esses coletores foram instalados nos pontos 1, 2, 3 e 4 que
foram delimitados para medir o efluxo de CO; do solo (Figura 2). As amostras de
serrapilheira foram recolhidas mensalmente e levadas ao Laboratério de
Ecofisiologia do Programa de Pds-Graduagdo em Agricultura Tropical da
Universidade Federal de Mato Grosso - UFMT para lavagem com agua destilada,
sendo separadas em folhas, galhos, flores e frutos, e levadas para secagem em estufa
a 65 — 70 °C por 72 horas. Posteriormente, foram realizadas pesagens em uma
balanca analitica digital (modelo AG 200, Gehaka, S&o Paulo, Brasil).
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A serrapilheira foi coletada entre dezembro de 2010 a outubro de 2011 nos
quatro pontos de coleta e o valor médio da massa seca de serrapilheira produzida foi
utilizado para analisar a relagdo entre o efluxo de CO, do solo e a producédo de
serrapilheira. Essa varidvel foi estimada a partir da serrapilheira coletada
mensalmente, e a partir dai a massa seca foi multiplicada pelo nimero de dias da

ultima coleta.

Figura 9 - Armacgdo de metal com tela de sombrite utilizada como coletor de

serrapilheira.

Para a determinagdo do teor de carbono orgénico do solo foram coletadas
amostras deformadas de solo nos mesmos pontos de medida de efluxo de CO,. Essas
amostras foram divididas em subamostras e submetidas ao método de digestdo umida
com dicromato de potassio e acido sulfdrico para a determinacdo do teor de carbono

organico, conforme metodologia descrita em EMBRAPA (1997).
3.3.  ANALISES ESTATISTICAS

Inicialmente os dados foram tabulados em planilha eletrénica para execucéo
dos procedimentos analiticos. Para analisar a resposta das variaveis estudadas sobre o
efluxo de CO, do solo foram utilizadas analises de regressdo linear, regressao
exponencial e correlacdo de Pearson. Para a estimativa do efluxo de CO; pelo
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modelo de BUNNELL et al. (1977) foram estimadas as constantes a, b, ¢ e d do
modelo usando regressdo ndo linear. Para a comparacdo entre os valores de Qi
estimados em funcédo da temperatura do solo e por meio do modelo de BUNNELL et
al. (1977), e entre o efluxo de CO, do solo medido e estimado por meio desse mesmo

modelo, foi utilizado teste t para médias pareadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o objetivo de ilustrar melhor as varidveis apresentadas neste estudo,
categorizou-se o ciclo hidrolégico em periodos: o periodo de “cheia” corresponde
aos meses de fevereiro, marco e abril; o0 periodo de “vazante”, aos meses de maio,
junho e julho; o periodo de “estiagem”, aos meses de agosto, setembro e outubro; e,

por fim, o periodo de “enchente”, aos meses de novembro, dezembro e janeiro.

4.1. EFLUXO DE CO, DO SOLO EM AREA DE CERRADO NO PANTANAL
MATOGROSSENSE

A média mensal (x desvio padrdo) do efluxo de CO; do solo foi 3,98 + 1,69
umolm™s™ no periodo de novembro de 2010 a outubro de 2011 para o Pantanal
Matogrossense (Figura 10). O coeficiente de variacdo foi 40%. Em abril de 2011 a
area de estudo encontrava-se inundada, e por isso ndo houve registros de efluxo de
CO,, do solo.
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Figura 10 - Efluxo de CO; do solo (média £ DP), no Pantanal Matogrossense.
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Estabelecendo um comparativo, estudo no cerrado, em solos sob campo
limpo Umido e utilizando o aparelho LI-6400, FERREIRA et al. (2008) encontraram
um valor médio anual do efluxo de CO, do solo de 1,46 umolm™s™ e o coeficiente de
variagdo obtido foi 114%, valor inferior ao estimado no presente trabalho. Nota-se
que houve diferenca entre o presente trabalho e o trabalho realizado por estes
autores, provavelmente ao fato de que na area estudada por FERREIRA et al. (2008)
0 lencol freatico se mantém ao nivel do solo durante a maior parte do ano, o que
segundo CHIMNER e COOPER (2003) pode exercer grande influencia, pois o nivel
da lamina do lencol freético tem efeitos importantes nas emissfes de CO, do solo em
area Umidas ja que a saturacdo do solo limita a difusdo de oxigénio atmosférico,
diminuindo a atividade microbiana e consequentemente a taxa de decomposicao.

A menor média de efluxo de CO, foi 1,67 + 0,30 umolms™, e ocorreu em
setembro de 2011 devido a baixa umidade do solo em consequéncia da estiagem na
regi&o. O maior valor encontrado foi 6,17 + 0,76 pmolm™s™, e ocorreu em novembro
de 2010, consequéncia do inicio do periodo compreendido como enchente e com isso
aumento da umidade do solo, o que proporciona um incremento da atividade
microbiana do solo e consequente aumento da emisséo de CO; do solo. Verifica-se
uma variagdo temporal no efluxo de CO; do solo, com os menores valores de efluxo
registrados no periodo de estiagem (agosto, setembro e outubro) e 0os maiores valores
de efluxo registrados no periodo de enchente (novembro, dezembro e janeiro).

A média anual do efluxo de CO, do solo foi 3,98 + 1,69 pmolm?s™.
ROSOLEM et al. (2002) em estudo realizado em area de Cerrado sensu stricto

verificaram uma média anual de 4,75 + 2,18 pmolm™s™

, média essa maior que a
encontrada no presente trabalho. Ja os valores encontrados por MEIR et al. (1996)
(3,00 + 0,80 pmolm™s™) foram menores (Tabela 1). Isto pode ser explicado pela
diferenca no tipo de analisador de gas por infravermelho (IRGA) e do tipo de camara
que cada estudo utilizou, no entanto, os locais e anos em que foram realizados esses
estudos propiciam condicOes peculiares capazes de gerar medidas distintas, haja vista
que se tratando de medidas de efluxo de CO,, pequenas alteracbes microclimaticas

sdo suficientes para causar grandes variacdes nas medidas.
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4.2. TEMPERATURA DO SOLO E O EFLUXO DE CO, DO SOLO

A temperatura média do solo foi 27,2 + 2,01 °C, variando de 23,4 °C em
julho/2011 a 29,0 °C em fevereiro/2011 (Figura 11). Em abril de 2011 a area de
estudo encontrava-se inundada, e por isso ndo houve registros de temperatura do

solo.
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Figura 11 - Temperatura do solo (média + DP), no Pantanal Matogrossense.

A Figura 12 apresenta a variacao temporal da temperatura do solo e do efluxo
de CO, do solo. Nota-se que durante os periodos de enchente e cheia no Pantanal,
que compreendem o periodo estudado de novembro/2010 a abril/2011, essas duas
variaveis sdo diretamente proporcionais, ou seja, quando houve a diminuicdo da
temperatura do solo houve uma reducéo do efluxo de CO, do solo e vice-versa. Isto
pode ser explicado pelo fato da umidade do solo da area de estudo ndo ser limitante
para a atividade microbiana, e assim o fator limitante para a emissdo de CO; do solo
nesses periodos passa a ser temperatura do solo. J& no periodo de estiagem, nota-se
gue ndo houve a mesma dinamica verificada para os demais periodos, o que pode ser
explicado pela baixa umidade do solo, que segundo YUSTE et al. (2003), limita a

respiracdo microbiana e das raizes.
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Figura 12 - Variagdo temporal do efluxo de CO, do solo e da temperatura do solo
(média + DP).

A amplitude térmica foi superior a 2 °C, diferentemente dos trabalhos
realizados por NUNES (2003), VALENTINI (2005) e PINTO-JR (2007), que
apresentaram amplitude térmica menor que 1 °C. No entanto, apesar da variacdo da
temperatura do solo ter sido maior entre 0s meses, a correlacdo entre temperatura do
solo e efluxo de CO, do solo foi positiva (r=0,42; p=0,20), assim como a correlacao
verificada pelos autores acima citados, porém ndo significativa ao nivel de 5% de
probabilidade (Figura 13). Isto pode ser explicado pela interacdo temperatura-
umidade do solo na area de estudo, pois a combinacdo dos fatores temperatura do
solo e umidade do solo pode ter muito mais influéncia nas taxas de efluxo do que
cada um desses fatores isolados (NUNES, 2003).

Analisando a correlacdo entre a temperatura do solo e o efluxo de CO, do
solo durante os periodos de enchente, cheia e vazante no Pantanal, verificou-se uma
correlagdo moderada com coeficiente igual a 0,79 e significativa (p<0,05), sugerindo
que a temperatura do solo nesses periodos tem contribuicdo para 0 aumento ou

diminuicdo do efluxo de CO,do solo (Figura 14).
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Muitos autores (SOTTA, 1998; WAGAI et al., 1998; FANG e MONCRIEFF,
2001; CHAMBERS et al., 2004) encontraram correlacdo significativa entre essas
duas variaveis. No entanto, estudos de BALL e DRAKE (1998) em clima temperado
e LA SCALA JR. et al. (2000) em clima tropical ndo detectaram correlagdo entre
temperatura do solo e fluxo de CO; do solo. Portanto, nem todos os resultados
apontam para uma mesma direcdo, mas vale ressaltar que tais estudos foram
realizados em situacdes distintas de clima e solo.

FERREIRA et al. (2008) verificaram que a temperatura do solo tem pouca
influéncia sobre as emissdes de CO, do solo em uma area de Campo Umido no
Cerrado (r=0,44), mesmo com uma amplitude térmica proxima a 3 °C. Isto indica
que a fraca correlacdo entre a temperatura do solo e o efluxo de CO, do solo pode ser
caracteristica de areas com clima tropical. Para UPDEGRAFF et al. (2001), em clima
temperado, onde a amplitude térmica € maior, a decomposicdo da matéria organica e
as emissfes de CO; estdo mais limitadas pela temperatura que pelo nivel do lencol

freatico.
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Figura 13 - Resposta da temperatura do solo sobre o efluxo de CO, do solo.
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Figura 14 - Resposta da umidade do solo sobre o efluxo de CO; do solo, durante os
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periodos de enchente, cheia e vazante.

4.3. ESTIMATIVA DO VALOR DE Q19
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O valor de Q10, que indica o0 quanto aumenta a respiracdo do solo quando ha

um aumento de 10 °C na temperatura do solo, foi estimado utilizando-se a equagéo 1

e as médias mensais de efluxo de CO, e temperatura do solo dos cinco pontos de

coleta. Foram realizadas regressdes exponenciais entre o efluxo de CO, do solo e a

temperatura do solo para cada ponto (Tabela 2). A média dos valores estimados de

Quo durante o periodo estudado foi 2,16.

Tabela 2 - Coeficiente de determinacdo e os valores estimados de Qo dos pontos de

coleta.

Pontos de Coleta R? Estimativa Q1o n
Ponto 1 0,01 0,82 9
Ponto 2 0,03 1,58 9
Ponto 3 0,06 2,19 10
Ponto 4 0,13 3,34 10
Ponto 5 0,14 2,87 11
Média - 2,16 -
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Os melhores coeficientes de determinagdo das regressdes entre o efluxo de
CO, do solo e a temperatura do solo para cada ponto foram observados nos pontos 4

e 5, e sdo apresentados nas Figuras 15 e 16, respectivamente.

16
R®=0,13

14 o b
— p=0,29
w
e 12 -
E
= 10 A
o
o
[72] 8_
o
o]
g o
[«5)
S [ [
o _
x 4 o
b . °

2 °®

0 T T T

22 24 26 28 30

Temperatura do solo (°C)
Figura 15 - Resposta da temperatura do solo sobre o efluxo de CO; do solo no ponto
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Figura 16 - Resposta da temperatura do solo sobre o efluxo de CO; do solo no ponto
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MEIR et al. (1996) em estudo em Rondbnia durante trés meses do ano,
obtiveram um valor médio de Qo de 2,3. J& SOTTA et al. (2004) encontraram um
valor médio de Qi de 1,8 em trabalhos na Floresta Amazonica. Os valores de Qi
obtidos por esses autores sao coerentes com o valor médio observado no presente

estudo.
44. UMIDADE DO SOLO E O EFLUXO DE CO, DO SOLO

No presente estudo nas profundidades de 10 e 30 cm, as médias da umidade
do solo foram 16,05% e 15,14%, respectivamente. A precipitacdo acumulada anual
foi de 1489 mm (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias da umidade do solo (%) nas profundidades de 10 e 30 cm e
precipitacdo acumulada mensal (mm).

Umidade do solo (%)

Precipitacao

Més/Ano Profundidade Meédia (mm)
10 cm 30 cm

Novembro/2010 15,21 9,59 12,40 76
Dezembro/2010 15,06 17,82 16,44 120
Janeiro/2011 17,37 28,79 23,08 370
Fevereiro/2011 17,41 25,71 21,56 377
Margo/2011 19,38 28,91 24,14 329
Abril/2011 - - - 144
Maio/2011 15,45 10,13 12,79 1
Junho/2011 15,37 9,27 12,32 7
Julho/2011 15,34 8,77 12,05 0
Agosto/2011 15,30 8,62 11,96 5
Setembro/2011 15,27 8,48 11,87 7
Outubro/2011 15,44 10,49 12,96 53
Média 16,05 15,14 15,60 -
Soma - - - 1489

Nas Figuras 17 e 18 observa-se a variacdo temporal do efluxo de CO, do solo
e da umidade do solo nas profundidades de 10 e 30 cm, respectivamente. Nota-se nas
duas figuras que durante os periodos de vazante e estiagem no Pantanal, que
compreenderam o periodo estudado de maio/2010 a outubro/2011, essas duas
variaveis foram diretamente proporcionais, ou seja, quando houve a diminuigdo da

umidade do solo houve uma reducdo do efluxo de CO, do solo e vice-versa. Isto
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indica que a umidade do solo nesses dois periodos € um fator limitante para a

emissdo de CO, do solo.
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Figura 17 - Variagdo temporal do efluxo de CO; do solo e da umidade do solo na
profundidade de 10 cm (média + DP).
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profundidade de 30 cm (média = DP).
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No presente estudo, analisando a influéncia da umidade do solo a 10 cm sobre
o efluxo de CO; do solo, verificou-se uma correlagdo positiva (r=0,47) entre essas
duas variaveis para uma regressao polinomial durante o periodo de novembro/2010 a
outubro/2011, porém ndo significativa ao nivel de 5% de probabilidade (Figura 19).
Ja para a umidade do solo a 30 cm de profundidade, verificou-se uma correlacdo
positiva com coeficiente igual a 0,65, porém néo significativa ao nivel de 5% de
probabilidade (Figura 20). As correlacdes verificadas para as duas profundidades
sugerem gue a umidade do solo pode néo ter contribuicdo efetiva no efluxo de CO,

do solo se considerado todo o periodo de estudo.

Efluxo de CO, do solo (umol m?s™)

14 ll5 1I6 ll7 ll8 1I9 20
Umidade do solo (%)
Figura 19 - Resposta da umidade do solo na profundidade de 10 cm sobre o efluxo

de CO», do solo.
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Efluxo de CO, do solo (umol m?s™)

0 T T T T T
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Figura 20 - Resposta da umidade do solo na profundidade de 30 cm sobre o efluxo

de CO, do solo.

Analisando a umidade do solo durante os periodos de vazante e estiagem,
observou-se uma reducéo gradativa da umidade solo de maio/2011 a setembro/2011,
e um aumento em outubro/2011 devido as primeiras chuvas pos-estiagem na area de
estudo. Essa reducdo e posterior aumento da umidade do solo interferiram
significativamente na emissdo de CO, do solo, pois se verificou correlacdo
significativa (p<0,05) ao analisar os dados de efluxo de CO, do solo com a umidade
do solo a 10 cm (r=0,97) e 30 cm (r=0,99) de profundidade, sugerindo que a umidade
do solo nesses periodos tem contribui¢do para o aumento ou diminuigdo do efluxo de
CO,do solo (Figuras 21 e 22).
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Figura 21 - Resposta da umidade do solo na profundidade de 10 cm sobre o efluxo

de CO; do solo, durante os periodos de vazante e estiagem.
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Figura 22 - Resposta da umidade do solo na profundidade de 30 cm sobre o efluxo

de CO, do solo, durante os periodos de vazante e estiagem.

Com a reducdo da umidade do solo houve a reducdo do efluxo de CO,, e a

partir das primeiras chuvas no més de outubro e consequente aumento da umidade do
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solo, a emisséo de CO, do solo aumentou. Isto pode ser explicado por DIAS (2006),
que menciona que os solos tropicais que apresentam umidade e temperaturas
elevadas, oferecem condicdes bastante propicias para a producdo de CO,, pois
favorecem a decomposicao da matéria organica, a respiracao das raizes e a respiracdo
microbiana, aumentando assim emissdo de CO, do solo para atmosfera.

A umidade do solo exerce grande influéncia na emissdo de CO; do solo, pois
interfere nas caracteristicas fisicas e biologicas do solo. Segundo ROSS (1989), o
alto contetdo de agua do solo interferird no efluxo de CO, do solo, tanto pela
reducdo da atividade respiratoria aerdbica, que é a principal responsavel pela emisséo
de CO; do solo, como pelo efeito fisico de real impedimento a passagem do CO, até
atingir a interface solo-atmosfera.

Muitos estudos demostraram a influéncia da umidade na emissdo de gases do
solo, sendo este um dos fatores controladores da quantidade de efluxo de CO; do
solo (YIM et al., 2003; KANG et al., 2003; CHAMBERS et al., 2004; SOTTA et al.,
2004; SOUZA, 2004; VALENTINI, 2005; PINTO-JR, 2007).

SOTTA et al. (2004), também encontraram correlacdo moderada (r=0,63)
entre essas duas varidveis, valor semelhante ao encontrado neste estudo atraves da
umidade do solo a 30 cm de profundidade. Ja PINTO-JR (2007), observou um ajuste
polinomial e um coeficiente de correlacdo de 0,89 na andlise entre o efluxo de CO, e
a umidade do solo, o que pode ser explicado pela diferenca entre as caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo da area estudado por este autor e a area do
presente estudo. Segundo BUNNELL et al. (1977), o aumento da umidade ocasiona
também o aumento do efluxo de CO; do solo, porém o excesso de agua no solo causa
uma barreira para troca de CO;, ou O, ou ambos, entre o0 solo e a atmosfera,
provocando uma queda no efluxo de CO,, o que pode explicar o ajuste polinomial

observado no presente estudo.
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45. PRODUGCAO DE SERRAPILHEIRA, CARBONO ORGANICO DO SOLO
E O EFLUXO DE CO, DO SOLO

4.5.1. Producdo de Serrapilheira

A serrapilheira foi coletada durante o periodo de dezembro/2010 a
outubro/2011, e variou de 0,06 + 0,07 (dezembro/2010) a 0,48 + 0,15 t ha™* més™
(abril/2011), com um total de serrapilheira produzida de 2,05 t ha™* ano™ (Tabela 4).
As folhas foram o principal componente da serrapilheira produzida, respondendo por

85%, ja os galhos responderam por 12% e as flores e frutos por 3% do total.

Tabela 4 - Médias das fracfes de serrapilheira produzida durante dezembro/2010 a

outubro/2011.
Serrapilheira produzida (t ha™® més™ + DP)
MeslAno Folhas Galhos (ﬂg/rlésscflﬁpdﬁos) Total
Dezembro/2010 0,04+0,05 0,01+0,01 0,01 £0,00 0,06 + 0,07
Janeiro/2011 0,056+0,06 0,01+0,02 0,01 £0,01 0,07 £ 0,09
Fevereiro/2011 0,07+£0,09 0,02+0,03 - 0,09+0,12
Margo/2011 0,17+£0,02 0,01+0,02 - 0,18 £ 0,04
Abril/2011 0,44+0,15 0,04 +0,00 - 0,48 £0,15
Maio/2011 0,32+£0,34 0,02+0,01 - 0,34 +0,35
Junho/2011 0,08+0,06 0,01+0,01 - 0,09 + 0,07
Julho/2011 0,12 £ 0,05 - - 0,12+ 0,05
Agosto/2011 0,35+0,11 0,01+0,01 - 0,36 £0,12
Setembro/2011 0,18+0,17 0,01+0,01 - 0,19+0,18
Outubro/2011 0,04+£0,04 0,04+0,06 - 0,08 £0,10

A producéo de serrapilheira apresentou sazonalidade caracteristica da regiéo,
pois o pico da producdo foi em abril/2011, no final do periodo de cheia, por conta da
maior queda de folhas antigas. J& a menor producdo foi no periodo de enchente, em
dezembro/2010, correspondendo ao periodo de grande pluviosidade no pantanal.
NUNES DA CUNHA e COSTA (2000) observaram uma dindmica temporal
semelhante a observada neste trabalho, para a producéo de serrapilheira em uma area

de cambarazal no Pantanal Matogrossense.
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A Figura 23 apresenta a variagdo temporal do efluxo de CO, do solo e da
producdo serrapilheira. Durante o periodo de enchente e cheia, houve um aumento
exponencial da quantidade de serrapilheira, indicando que as espécies arbdreas
perdem suas folhas e galhos & medida que a pluviosidade aumenta. Durante o
periodo de vazante, a producéo de serrapilheira diminuiu consideravelmente devido a
emissdo de novas folhas, voltando a aumentar durante o periodo de estiagem, o que
se deve ao fato de que as plantas perdem as folhas como uma estratégia para evitar a
perda de agua. Durante a estiagem, quando houve o aumento da producdo de
serrapilheira, o efluxo diminuiu devido & baixa umidade do solo, impossibilitando
assim qualquer atividade microbiana e consequentemente diminuindo o efluxo de
CO; do solo. A partir de outubro/2011 houve o aumento do efluxo de CO,, reflexo
das primeiras chuvas pds-estiagem, o que ocasionou um aumento da umidade do solo
e, assim, maior atividade microbiana dos organismos sobre a matéria organica no
solo.

Analisando a resposta da serrapilheira produzida sobre o efluxo de CO, do
solo (Figura 24), nota-se que as duas variaveis sdo inversamente proporcionais, pois
ao passo que a producdo de serrapilheira aumentou o efluxo de CO, do solo
diminuiu. O coeficiente de correlacdo entre essas variaveis foi -0,53, porém ndo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ndo sendo possivel inferir se a
serrapilheira tem contribuicdo para o aumento ou reducdo do efluxo de CO, do solo.
No entanto, a interacdo entre essa variavel e outras como umidade e temperatura do

solo, podem responder satisfatoriamente as variagdes na emissao de CO, do solo.
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Figura 23 - Variacdo mensal do efluxo de CO, do solo e da producdo de

serrapilheira (média £ DP).
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Figura 24 - Resposta da serrapilheira produzida sobre o efluxo de CO, do solo.

PINTO-JR (2007) observou uma correlacdo entre a serrapilheira produzida e

o efluxo de CO; do solo semelhante a encontrada no presente trabalho ao verificar
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um coeficiente de correlacdo igual a -0,49. Porém, no estudo do autor acima citado
foi verificada uma forte correlacdo entre essas duas varidveis nos meses de seca,
diferente dos resultados observados neste estudo. Isto pode ser explicado pela
diferenca entre as areas de estudo, pois PINTO-JR (2007) desenvolveu seu estudo em

uma area de floresta de transicdo Amazénia Cerrado.
4.5.2. Teor de Carbono Organico do Solo

A média do teor de carbono organico do solo foi 12,13 + 1,82 g kg™ no
periodo de janeiro a outubro de 2011, variando de 9,70 g kg™ (maio) a 15,76 g kg™
(junho). Em fevereiro e abril de 2011 n&o se obteve valores de carbono orgéanico do
solo, pois em fevereiro ndo houve coleta de amostra e em abril a &rea encontrava-se

inundada (Figura 25).
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Figura 25 - Teor de carbono orgéanico do solo (média £ DP), no Pantanal

Matogrossense.

Os valores encontrados por MILESI (2010) se assemelham ao presente
estudo, quando esta observou uma média anual do teor de carbono orgéanico do solo

de 12,46 + 2,68 g kg™* em estudo realizado na mesma érea.
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Segundo LA ESCALA JR et al. (2000), é esperada uma relacdo entre a
emissdo de CO, do solo e as propriedades caracteristicas dos solo, como por
exemplo, a variacao do teor de carbono organico, por ser um elemento base utilizado
pelas bactérias no processo de decomposicao.

Analisando a resposta do teor de carbono orgénico do solo sobre o efluxo de
CO, do solo (Figura 26), as duas variaveis foram inversamente proporcionais, pois
ao passo que o teor de carbono organico aumentou o efluxo de CO, do solo diminui.
O coeficiente de correlacdo encontrado para essas variaveis foi -0,16, porém néo
significativo ao nivel de 5% de probabilidade, ndo sendo possivel inferir se o
carbono orgénico do solo tem contribuicdo para 0 aumento ou redugéo do efluxo de
CO, do solo. Essa fraca correlacdo verificada sugere que o teor de carbono organico
ndo seja um fator limitante para a emissdo de CO; do solo no Pantanal.

LA SCALA JR et al. (2000), estudando em uma éarea de Latossolo Vermelho
Escuro, encontraram correlagdo superior a observada no presente estudo (r=0,47), o
que pode ser explicado pela diferenca das caracteristicas fisicas, quimicas e

bioldgicas do solo do presente estudo e do solo estudado por estes autores.

r=-0,16
"1 p=0,70
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Figura 26 - Resposta do teor de carbono organico sobre o efluxo de CO; do solo.
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4.6. ESTIMATIVA DO EFLUXO DE CO, DO SOLO PELO MODELO DE
BUNNELL et al. (1977)

Alguns autores obtiveram resultados satisfatorios ao estimar o efluxo de CO,
do solo em funcéo da temperatura e da umidade do solo, a exemplo de BUNNELL et
al. (1977), LLOYD e TAYLOR (1994) e VOURLITIS et al. (2000), evidenciando
assim que a variacdo do efluxo néo é explicada somente por uma variavel.

Na secdo 4.3. foram apresentadas os valores de Qip e seus respectivos
coeficientes de determinacdo, porém obtidos através de estimativas em funcgédo
apenas da temperatura do solo (Tabela 2). Com isso, considerando a temperatura do
solo medido em cada ponto e a média da umidade do solo (Tabela 3) e utilizando o
modelo de BUNNELL et al. (1977), obteve-se os valores de Qo € 0s coeficientes de

determinacdo apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Coeficiente de determinacdo e os valores estimados de Qo obtidos
através do modelo de BUNNELL et al. (1977) para os pontos de coleta.

Pontos de Coleta R? Estimativa Q1o n
Ponto 1 0,09 0,77
Ponto 2 0,33 1,33 9
Ponto 3 0,26 1,49 10
Ponto 4 0,42 5,47 10
Ponto 5 0,22 2,76 11
Média - 2,36 -

Analisando os valores de Qo obtidos a partir do modelo de BUNNELL et al.
(1977), observou-se que o ponto 4 teve o melhor coeficiente de determinagéo e um
valor de Qi igual a 5,47, superior ao apresentado na Tabela 2. Notou-se que 0s
valores de Qi obtidos pelo modelo foram menores nos pontos 1, 2, 3 e 5, se
comparado com os valores estimados pela Equagdo 2 que considera apenas a variavel
temperatura do solo. No entanto, para o ponto 4 obteve-se um valor Qy superior se
comparado ao outro método de estimativa, porém esse ponto apresentou 0s maiores

valores de Q19 nos dois modelos.
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Contudo, os valores de Qjo estimados em fungdo da temperatura do solo
(Equacdo 2) e os valores de Q;o estimados por meio do modelo de BUNNELL et al.
(1977) ndo apresentaram diferencas significativas (t=0,41; p=0,70).

Foi estimado pelo modelo de BUNNELL et al. (1977) os valores médios
mensais de efluxo de CO; do solo dos cincos pontos de coleta a partir dos valores
médios da temperatura do solo e da média da umidade do solo (Tabela 3), assim
como 0 Qqo e o coeficiente de determinacdo. Na Figura 27 observa-se as curvas das

médias mensais do efluxo de CO, do solo medido e estimado.

e Efluxo de CO, do solo medido
e Efluxo de CO, do solo estimado
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Figura 27 - Variagdo temporal do efluxo de CO, do solo medido e estimado pelo
modelo de BUNNELL et al. (1977) (média + DP).

A media anual do efluxo de CO, do solo estimado pelo modelo foi 4,07 +
0,84 pmolm™s™, e o coeficiente de determinacéo (R?) para as médias mensais usando
o modelo foi 0,30. Observa-se que os valores das médias mensais do efluxo de CO,
estimado ndo seguiu a mesma tendéncia dos valores de efluxo de CO, medidos,
apresentando uma tendéncia semelhante apenas no periodo de enchente, que
compreendeu o periodo estudado de novembro/2010 a janeiro/2011. VALENTINI
(2005) e PINTO-JR (2007), verificaram que o efluxo medido e o estimado ndo

tiveram diferencas significativas, sendo que os valores estimados seguiram a mesma
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tendéncia dos valores medidos. Portanto, 0 modelo de BUNNELL et al. (1977) se
adapta muito bem a florestas, pois esses autores desenvolveram seus estudos em uma
area de floresta de transicdo Amazonia Cerrado. Ja para o Pantanal, apesar da
tendéncia dos valores de efluxo estimado ser diferente da tendéncia dos valores de
efluxo medido nos periodos de cheia, vazante e estiagem, essas duas variaveis ndo

tiveram diferenca significativa (t=0,02; p=0,98) (Figura 28).
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Figura 28 — Relagéo entre o efluxo de CO, do solo medido e o efluxo de CO, do
solo estimado pelo modelo de BUNNELL et al. (1977).

4.7. MATRIZ DE CORRELACAO ENTRE O EFLUXO DE CO, DO SOLO E
AS DEMAIS VARIAVEIS MEDIDAS

Foram medidas no perfil do solo, além da umidade do solo, a concentracdo de
CO; (ppm), o conteudo de O, (%) e o potencial matricial (kPa), nas profundidades de
10 e 30 cm, durante o periodo de novembro/2010 a outubro/2011. As médias mensais
dessas variaveis sao apresentadas na tabela 6. Devido a um problema no sensor de
CO;, durante 0 més de mar¢o/2011, ndo houve registro para a profundidade de 30 cm.
A concentracdo de CO, apresentou maiores valores nos periodos de enchente

e cheia, nas duas profundidades, devido a maior umidade do solo e
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consequentemente maior producdo de CO, no solo. Ja os menores valores dessa
variavel foram verificados justamente nos periodos em que o solo da area de estudo
apresentou menores valores de umidade, que ocorreu durante os periodos de vazante
e estiagem. J& o contetdo de O, no solo apresentou valores bem distintos nas duas
profundidades, apresentando maiores valores a 10 cm e valores bem inferiores a 30
cm de profundidade, o que pode ser explicado pelo maior consumo desse gas por
parte dos microorganismos e pelo sistema radicular das plantas superiores na camada
mais profunda do solo, e também pela maior concentracdo de CO; a 30 cm de
profundidade. O Potencial matricial do solo apresentou menores valores nos periodos
de enchente e cheia, e maiores valores nos periodos de vazante e estiagem, o que é
explicado pela maior umidade do solo durante o periodo de novembro/2010 a marco
/2011 e pela menor umidade do solo durante o periodo de maio a outubro/2011,

tendo em vista que essa variavel € funcéo da umidade do solo.

Tabela 6 - Médias da concentracdo de CO; (ppm), contetdo de O, (%) e potencial

matricial (kPa) nas profundidades de 10 e 30 cm.

Concentracdo de  Conteudo de O, Potencial
CO, no solo no solo Matricial do solo
Unidade ppm % kPa
Profundidade 10 cm 30cm  10cm 30cm 10 cm 30cm
Més/Ano
Novembro/2010 5.177 12.683 16,80 1,37 -15,8 -250,2
Dezembro/2010  3.198 11.495 17,21 1,35 -51,2 -62,6
Janeiro/2011 10.754 83.214 16,09 1,09 -10,9 -10,1
Fevereiro/2011  11.419 43512 16,34 0,98 -22,5 -12,0
Margo/2011 17.161 - 3,83 0,08 -9,0 -10,4
Abril/2011 - - - - - -
Maio/2011 2.170 7.294 0,09 1,38 -465,5 -2454
Junho/2011 1.754 5.5631 0,12 1,47 -4545  -258,1
Julho/2011 1.395 4.839 0,13 1,59 -464,1  -258,2

Agosto/2011 1.095 3.563 0,22 1,53 -453,9  -255,2
Setembro/2011  1.050 3.563 18,45 1,40 -470,5  -255,6
Outubro/2011 2.780 6.574 17,54 1,33 -229,3  -229,6
Média 5.268  18.227 9,71 1,23 -241 -168

Analisando a resposta da concentracdo de CO, no solo sobre o efluxo de CO;
do solo (Tabela 7), verificaram-se correlagcGes positivas para a profundidade de 10
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cm (r=0,46) e 30 cm (r=0,55), o que indica uma relacdo direta entre essas variaveis,
porém essas duas correlacbes ndo foram significativas ao nivel de 5% de
probabilidade.

Observando a tabela 7, nota-se que a resposta do contetdo de O, no solo a 10
cm sobre o efluxo de CO; apresentou correlagdo positiva (r=0,53), indicando que
nessa profundidade essas variaveis sdo diretamente proporcionais, porém nao
significativa. Ja para a resposta do contetdo de oxigénio na profundidade de 30 cm
sobre o efluxo de CO; do solo, nota-se uma correlacdo negativa (r=-0,24), indicando
que essas duas variaveis sdo inversamente proporcionais, mas ndo significativa ao
nivel de 5% de probabilidade. A proporcionalidade inversa dessas variaveis pode ser
explicada pelo fato de que o efluxo de CO, do solo é dependente de um conjunto de
variaveis e ndo somente do conteudo de O, a 30 cm de profundidade, o que faz com
que o efluxo de CO, seja maior em alguns periodos mesmo com o baixo percentual
de O.

Analisando a resposta do potencial matricial do solo sobre o efluxo de CO, do
solo (Tabela 7), verificou-se correlacdo negativa nas profundidades de 10 cm (r=-
0,79) e 30 cm (r=-0,51), indicando que essas duas variaveis sdo inversamente
proporcionais. No entanto, somente a correlacdo entre o potencial matricial do solo
na profundidade de 10 cm e o efluxo de CO, do solo foi significativa
estatisticamente. Isto pode ser explicado pelo fato de que um solo com menor
potencial matricial retém menos dgua em sua matriz, disponibilizando assim mais
agua para 0s processos microbiolégicos que compde a producdo de CO, no solo, ou

vice-versa.
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Analisando a resposta da concentragéo de CO, no solo sobre o efluxo de CO;
do solo durante os periodos compreendidos como vazante e estiagem, verificaram-se
correlagdes positivas altamente significativas para a profundidade de 10 cm (r=0,98)
e 30 cm (r=0,94), sugerindo que concentra¢do de CO, no solo nesses periodos tem
contribuicdo para o aumento ou diminuigéo do efluxo de CO, do solo (Figuras 29 e
30). Essa correlacdo significativa se deve provavelmente ao fato de que um dos
fatores que controlam a difusdo do CO, no solo é a sua concentracdo na interface
solo-atmosfera (SOTTA, 1998).

Na figura 31 nota-se a correlagdo entre o conteddo de O, no solo na
profundidade de 10 cm e o efluxo de CO, do solo durante os periodos compreendidos
como enchente, cheia e vazante. Verificou-se uma correlacdo positiva altamente
significativa entre essas variaveis (r=0,87), indicando que o conteldo de O, no solo a
10 cm interfere diretamente na respiracdo do solo durante esses periodos. Isto
provavelmente se deve ao fato de que a maior disponibilidade de oxigénio no solo
nessa profundidade favorece a producdo de CO, por parte dos microrganismos

aerobios e a respiracdo das raizes.
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Figura 29 — Resposta da concentracdo de CO, no solo na profundidade de 10 cm
sobre o efluxo de CO, do solo, durante os periodos de vazante e

estiagem.
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Figura 30 — Resposta da concentracdo de CO, no solo na profundidade de 30 cm

sobre o efluxo de CO, do solo, durante os periodos de vazante e

estiagem.
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CONCLUSOES

Houve dindmica sazonal do efluxo de CO, do solo no periodo de novembro/2010
a outubro/2011, com os menores valores verificados no periodo compreendido
como de estiagem e 0s maiores no periodo compreendido como de enchente.

A temperatura do solo contribuiu para 0 aumento ou diminuicdo do efluxo de
CO, do solo nos periodos compreendidos como de enchente, cheia e vazante.

O valor médio de Q1 estimado através do modelo de BUNNELL et al. (1977)
que relaciona o efluxo de CO, do solo com a temperatura e a umidade do solo
foi coerente com os valores médios observados em estudos da literatura, e ndo
diferiu estatisticamente do valor estimado apenas em funcdo da temperatura do
solo.

A umidade do solo contribuiu para o aumento ou diminuicdo do efluxo de CO,
do solo nos periodos compreendidos como de vazante e estiagem, e ndo se pode
concluir que esta variavel tenha influéncia no periodo de enchente e cheia.

Ndo houve correlacdo significativa da serrapilheira produzida e do teor de
carbono organico do solo em relacéo ao efluxo de CO; do solo, indicando que as
variaveis de estudo ndo apresentam mesma dindmica temporal.

Os valores de efluxo de CO; do solo estimados pelo modelo de BUNNELL et al.
(1977) ndo diferiram estatisticamente dos valores de efluxo de CO, do solo
medidos.

A concentragdo de CO; no solo contribuiu para o0 aumento ou diminuicdo do
efluxo de CO, do solo nos periodos compreendidos como de vazante e estiagem.
O contetdo de O, no solo a 10 cm de profundidade contribuiu para 0 aumento
ou diminuicdo do efluxo de CO; do solo nos periodos compreendidos como de
enchente, cheia e vazante.

O potencial matricial do solo a 10 cm de profundidade contribuiu para o
aumento ou diminuigdo do efluxo de CO, do solo durante todos os periodos

estudados.
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ANEXO A

Perfil — PLANOSSOLO HAPLICO Alitico gleissdlico, A moderado, fase cerrado
(cordilheira), relevo plano.

PERFIL : DATA: 08/08/2008

CLASSIFICACAO: PLANOSSOLO HAPLICO Alitico gleissolico, A moderado,
fase cerraddo (cordilheira), relevo plano.

UNIDADE - SXal.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Interior da area do
RPPN SESC Pantanal, Municipio de Bardo de Melgago — MT. Proximo de um
experimento no local denominado “Cordilheira”, coordenadas UTM 21K 576.548 m
E e8.167.453 m N.

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Perfil
descrito e coletado em trincheira situada em terreno plano.

ALTITUDE: 147 metros.

LITOLOGIA: Sedimentos arenosos inconsolidados e sedimentos argilosos.
FORMACAO GEOLOGICA: Formagcéo Pantanal.
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CRONOLOGIA: Quaternario.

MATERIAL ORIGINARIO: Produtos de decomposicdo das litologias supracitadas.
PEDREGOSIDADE: Néo pedregosa

ROCHOSIDADE: Né&o rochosa.

RELEVO LOCAL: Plano.

RELEVO REGIONAL.: Plano.

EROSAO: N&o aparente.

DRENAGEM: Imperfeitamente drenado.

VEGETACAO PRIMARIA: Cerrado sensu stricto.

USO ATUAL: Reserva natural.

CLIMA: Aw, da classificacdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR: Jodo Paulo Novaes Filho, Léo A. Chig e Juliana
Milesi.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-12 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 3/4, umida); areia; grdos simples; solta,
friavel, ndo pléstica, ndo pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

E1 12-36 cm, bruno-amarelado-claro (10YR 6/3, imida); areia; grdos simples; solta,
ndo plastica, ndo pegajosa; transicdo plana e clara.

E2 36-85 cm, coloracdo variegada constituida de bruno muito claro-acinzentado
(10YR 7/3, umida) e amarelo-brunado (10 YR 6/8, umida); areia; grdos simples;
solta, ndo pléastica, ndo pegajosa; transicao plana e abrupta.

EB 85-116 cm, coloracdo variegada constituida de cinzento (10 YR6/1, umida) e
bruno-amarelado (10 YR 5/8, umida); franco-arenosa; fraca, pequena, blocos
subangulares e grdos simples; solta, ndo plastica, ndo pegajosa; transicdo plana e
abrupta.

Btg 116-150 cm+, coloragdo variegada constituida de cinzento-claro (10 YR7/1,
umida) e vermelho (2,5 YR 4/8, imida) e com nddulos de manganés de cor preta (10
YR 2/1, imida); argila; forte, grande/muito grande, blocos subangulares; muito dura,
muito firme, plastica, pegajosa.

Raizes: Muitas, finas, fasciculares e comuns, finas, secundarias nos horizontes A e E1;
comuns, finas, fasciculares e raras, finas, secundarias, nos horizonte E2 e EB; ausentes no
Btg.

Observacgdes: Presenca de horizonte Oo de 1 cm, na superficie do solo.



Analises Fisicas e Quimicas

Perfil: 03 MT
Amostras de Laboratorio: 08.52167-52171
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Horizonte Fracdes da amostra Composn;ati[g[raagglaometnca da Densidade
total g/kg gk Argila | Grau g/cm
e e | nocu- | Siter Porosidade
. - - 3 3
Profun- Calhaus Ca”?- Tferra Areia fina t?lt‘ltg Arg-ua agua lacdo | Argila ¢m®/100cm
Simbolo | didade >0 |CSANO| Tna ) grossa) g | DU = gkg | % Solo | Particulas
om mm 20-2 <2 | 2020 0’05 0,002 | 0,002
mm | mm mm ' mm mm
mm
A 0-12 0 0 1000 45 851 33 70 0,47
E4 -36 0 0 1000 184 710 33 73 0,45
Ez -85 0 0 1000 33 869 32 66 0,48
EB -116 0 0 1000 68 765 33 134 0,25
Big -150 0 0 1000 118 33 134 417 0,32
. Complexo Sortivo
PH (1:2.5) cmol,fkg Valor V 100.A° P
Horizonte valor (sat. por S+A” | assimilavel
Agua Kel N | ca? Mgz* K Na* 5 Al H* Vé_illol' bases) % % mgrkg
(soma)
A 46 39 0,3 0,10 | 0,03 | 04 0,5 28 37 1 56 3.1
Eq 4.5 39 0,3 0,08 0.01 0.4 0.6 16 2,6 15 60 1.5
Es 45 43 0,2 0,07 | 001 | 03 0.8 0,6 17 18 73 12
EB 4.4 3,6 0,2 0,09 0,08 0.4 2.5 2,6 5.5 7 86 0.9
Big 43 34 0,2 0,21 0,23 0,6 6,9 13 8,8 7 92 0,6
Ataque sulfdrico -
. akg Relagcbes Moleculares . Equivalente
) o N €203 de
Horizonte (orgalrlco) glkg CIiN Si0, S0,/ ?g%f |Iﬂe CaCos
9/kg Si0; | AlLLOs [Fes0s| TiO; | P20s | MRO  |alO4 Ry0s e 9k g/kg
(Kiy| (Kr)
A 42
E1 3,2
Es 21
EB 17
Btg 1,2
Pasta saturada Sais soluveis Constantes hidricas
cmol kg g/100g
) 100Na* | cE do ‘ :
Horizonte T exirato | Agua . oo . Umidade Agua
% msiem | % | ca® | Mg® | K Na® | og A cr S04 disponivel
25°C J 0,033 MPa 1.5MPa | maxima
A <1
E4 <1
Ex <1
EB 1
Btg 3

Relacdo textural: 6,00






