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RESUMO

MARTINS, A. L. Possiveis destinos do carbono da serrapilheira no ecétono
Cerrado-Pantanal. Cuiab4, 2017, 97f. Tese (Doutorado em Fisica Ambiental) —
Instituto de Fisica,Universidade Federal de Mato Grosso.

Considerando a conjuntura atual do mundo, em que a preocupacdo com o efeito
estufa antrépico € determinante das politicas publicas do desenvolvimento das
nacdes, o entendimento dos processos naturais que afetam o ciclo biogeoquimico
do carbono € absolutamente indispensdvel. Como as fitofisionomias do Cerrado
da Baixada Cuiabana apresentam grande variabilidade no acimulo de
serrapilheira sobre o solo, esse acimulado revela e quantifica o quanto pode ser
liberado de CO, em um eventual incéndio na superficie. Logo, o transecto de
Campo Sujo produz um acumulado de carbono em média 1,3 Mg.ha™.ano™ e pode
liberar em torno de 5 Mg.hal'l.alno'1 de CO,. Nesse sentido, 0 objetivo que se teve
com o presente trabalho foi o de avaliar a dindmica da produgdo, acimulo e
decomposicdo da serrapilheira associada a sua contribuicdo com a matéria
organica do solo e ao risco de queimada desta em uma drea de ecotono, drea de
ecotono entre o Cerrado-Pantanal. Foram analisados cinco transectos com
distintas fitofisionomias a saber: O Campo Sujo, o Cerrado Stricto Sensu, o
Cambarazal, o Cerraddo e uma Miscelanea de Cerrado. A serrapilheira produzida
nos transectos avaliados apresentou aumento significativo no periodo arido,
variando de 0,22 Mg.hal'l.més'1 no Campo Sujo até 0,88 Mg.hal'l.més'1 no
Cerrado Stricto Sensu. Da mesma forma, o serrapilheira acumulada apresentou
aumento significativo no periodo érido, variou de 5,74 Mg.ha’l.més'1 no Campo
Sujo a 14,42 Mg.ha'.més” no Cambarazal. A estimativa da producdo anual de
carbono via serrapilheira variou de 0,9 Mg.hal'l.ano'1 no Campo Sujo e de 4,3
Mg.ha'l.ano'1 no Cerrado Stricto Sensu. Da mesma forma, a estimativa da
producdo anual de nitrogénio via serrapilheira variou de 0,020 Mg.hal'l.alno'1 no
Campo Sujo e de 0,12 Mg.ha.ano™ no Cerraddo, confirmando a hipétese de que
na Baixada Cuiabana a serrapilheira acumulada contribui para o aumento do risco
de incéndios. Observou-se com a Férmula de Monte Alegre que acima de 86 %
dos dias avaliados estdo entre os graus de perigo médio, alto e muito alto. As
estimativas da Formula de Monte Alegre na regido caracterizam o local com risco
de incéndios durante 313 dias do ano. Algumas situagdes nos transectos avaliados
favoreceram a combustibilidade do material vegetal depositado sobre o solo.
Observou-se quantidades elevadas de serrapilheira sobre o solo, e os indices de
probabilidade de incéndios com classificacdes elevadas e extremas foi
praticamente em todos os meses no ano, da mesma forma, o teor de umidade da
serrapilheira acumulada sobre o solo apresentou valores inferiores a umidade de
extingdo em material vegetal, e o indice de seca no local corrobora o
entendimento da maior combustibilidade nos meses de estiagem no local.

Palavras-chave: Inflamabilidade de serrapilheira, grau do risco de incéndios,
estoque de carbono e nitrogénio no solo, teor de umidade da serrapilheira, indice
de seca.
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ABSTRACT

Martins, A. L. Possible carbon sequestration destinations in the Cerrado-
Pantanal ecotone. Cuiaba, 2017, 97f. Thesis (Doctorate in Environmental
Physic); Institute of Physic, Federal University of Mato Grosso.

Considering the current situation in the world, where the concern with the
anthropic greenhouse effect is determinant of the public policies of the
development of the nations, the understanding of the natural processes that affect
the biogeochemical carbon cycle is absolutely indispensable. As the
phytophysiognomies of the Cerrado of Baixada Cuiabana show great variability in
the accumulation of litter on the soil, this accumulation reveals and quantifies how
much CO, can be released in an eventual fire on the surface. Therefore, the
transect of Campo Sujo produces a cumulative of carbon in average 1,3 Mg.ha
!.year”" and can release around 5 Mg.hal'l.yealr'1 of COy. In this sense,
the objective of the present work was to evaluate the dynamics of the production,
accumulation and decomposition of the litter associated to its contribution with
the organic matter of the soil and to the risk of burning it in an area of ecotone,
area of Between the Cerrado-Pantanal. Five transects with distinct
phytophysiognomies were analyzed: The Campo Sujo, the Cerrado Stricto Sensu,
the Cambarazal, the Cerraddao and a Cerrado Miscelanea. The litter produced in
the transects evaluated presented a significant increase in the dry period, varying
from 0,22 Mg.hal'l.month'1 in the Campo Sujo to 0,88 Mg.hal'l.month'1 in the
Cerrado Stricto Sensu. Like wise, the accumulated litter presented a significant
increase in the arid period, ranged from 5,74 Mg.hal'l.month'1 in the Campo Sujo
to 14,42 Mg.ha".month™ in Cambarazal. The estimated annual carbon production
from litter ranged from 0,9 Mg.ha’l.yealr'1 in the Campo Sujo and 4,3 Mg.ha
!year" in the Cerrado Stricto Sensu. Like wise, the estimated annual nitrogen
production from the litter varied from 0,02 Mg.ha'.year” in the Campo Sujo and
0,12 Mg.ha".year" in Cerraddo, confirming the hypothesis that in the Baixada
Cuiabana accumulated litter contributes to the increased risk of fires. It was
observed with the Monte Alegre Formula that over 86% of the evaluated days are
between the medium, high and very high degrees of danger. The estimates of the
Monte Alegre Formula in the region characterize the location with fire risk during
313 days of the year. Some situations in the transects evaluated favored the
combustibility of the plant material deposited on the soil. High litter levels were
observed on the soil, and fire probability indexes with high and extreme ranks
were practically every month of the year. Likewise, the moisture content of litter
accumulated on the soil presented values lower than Moisture content in plant
material, and the on-site dryness index corroborates the understanding of
increased combustibility in the dry season.

Keywords: Litter flammability, fire risk, carbon and nitrogen content in soil, leaf
litter content, dryness index.



1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

O Territério da Baixada Cuiabana divide-se em dois biomas, o Pantanal e
o Cerrado. A pecudria de corte € a principal atividade econdomica do Pantanal,
sobretudo porque essa regido possui extensas dreas de pastagens naturais que sao
favordveis a esta atividade. O manejo das pastagens naturais € complexo e
dindmico, em razdo da grande variedade de fitofisionomias, que variam espacial e
temporalmente, principalmente em fun¢do das condic¢des climaticas (SANTOS et
al., 2008). Muitas dessas fitofisionomias sdo propensas a incéndios que podem

ocorrer acidentalmente ou serem provocados por praticas de manejos inadequadas

de queimada de pastagem (SORIANO et al., 2015).

Um bioma complexo como o Cerrado apresenta resultados diversos com
relacdo ao ato de se queimar a vegetacdo. De acordo com a época do ano, os
incéndios florestais pode causar a destruicdo de estruturas vegetativas ou
reprodutivas de estruturas que variam conforme o estadio de desenvolvimento das
arvores. Queimar uma planta quando estd em floracdo tem efeito diferente de
queimé-la quando j4 produziu seus frutos e dispersou suas sementes, assegurando
a reproduc¢do da espécie (COUTINHO, 1990). Desta maneira, queimadas
frequentes, como acontecem na Baixada Cuiabana, podem reduzir
substancialmente a manutencdo e renovagdo do estratos arbdéreo arbustivo. A
intensidade e a propagacdo de um incéndio florestal estdo diretamente ligadas a
umidade relativa do ar, a temperatura do ar e a velocidade do vento. A utilizacdo
de dados meteoroldgicos €, portanto, vital para o planejamento de prevencado e
combate aos incéndios florestais (NUNES et al., 2006). Além da influéncia do
clima no aumento dos incéndios, outro fator importante é a grande quantidade de
material combustivel em algumas fitofisionomias que, associada a longa estiagem
e a baixos indices de umidade relativa do ar, favorece a ocorréncia de grandes

incéndios (SORIANO et al., 2015).



1.2 JUSTIFICATIVA

O carbono proveniente do CO, atmosférico que é fixado pelas plantas pelo
processo fotossintético serve como fonte energética e esqueleto carbonico para a
sintese de todos os compostos estruturais € ndo estruturais delas. Uma vez
incorporado nas moléculas constitutivas do material vegetal, esse carbono pode
ter varios destinos, dentre os quais estd seu retorno para a atmosfera como CO,
proveniente da respiracdo do proprio vegetal, ou devido ao processo de
decomposicdo da matéria orginica presente na serrapilheira, ou ainda devido a

queima intencional ou natural da serrapilheira ou da vegetacao.

Considerando esses aspectos, transformar o carbono proveniente das
plantas em estruturas estaveis que nao retornem a atmosfera, ou pelo menos que o
facam com dificuldade, € uma forma real de contribuir com o saldo positivo do
enriquecimento atmosférico com O, e minimizar o efeito estufa antrépico devido

ao CO..

Diante destas observagdes, pretendeu-se, nesta pesquisa, desenvolver um
trabalho de avaliagdo da fixacdo de carbono na biomassa da serrapilheira e no
solo, comparando-se diferentes fitofisionomias de um ecétono (Cerrado-Pantanal)
numa mesma drea experimental, uma vez que nos solos a dindmica da matéria
organica, e consequentemente do carbono, estd relacionada a cobertura vegetal,

condic¢des climédticas, microbianas e edéficas.

Pretendeu-se também realizar alguns estudos de caso a fim de avaliar a
serrapilheira como fonte de CO, pelo risco de queimadas, como fonte estavel de

carbono do solo que contribui com a ciclagem de nutrientes do solo.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral
Identificar o potencial da serrapilheira na composi¢do da matéria organica
do solo e como fonte de material combustivel de queimadas no ec6tono entre o

Cerrado e o Pantanal, na Baixada Cuiabana.

1.3.2 Objetivos Especificos

(a) Analisar a dindmica da produgdo, do acumulo e da decomposi¢do da

serrapilheira em diferentes fitofisionomias no ecétono Cerrado-Pantanal.

(b) Avaliar o grau de associacdo entre a serrapilheira acumulada e o teor de
matéria organica do solo, bem como entre o teor de C e N da serrapilheira

acumulada e do solo, em diferentes fitofisionomias no ecétono Cerrado-Pantanal.

(c) Avaliar o grau de combustibilidade da serrapilheira acumulada e o risco de

queimadas em diferentes fitofisionomias no ecétono Cerrado-Pantanal.

1.4 HIPOTESES

(a) Na Baixada Cuiabana, a serrapilheira produzida em Cerrado € altamente

combustivel e, dadas as circunstancias favordveis, o risco de queimadas € elevado.

(b) Na drea de estudo, apesar da taxa de producdo da serrapilheira ser elevada, a

taxa de decomposi¢do também € elevada, e isso compromete o seu acimulo.

(c) A serrapilheira contribui com a formagdo da matéria organica do solo, e €

responsavel em parte pela ciclagem de nutrientes na area de estudo.



2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Fazenda Miranda, no municipio de Cuiaba,

Mato Grosso, Brasil (15°43° S e 56°04’ O), com altitude média de 157 m (Figura

1).
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Figura 1. Mapa do Brasil, Mato Grosso com localizacdo da édrea de estudo em

Cuiaba.

2.1 CARACTERIZACAO MICROCLIMATICA LOCAL

De acordo com a classificagdo do Evapopluviograma local, a regido ¢é
caracterizada pelo clima 4rido, compreendido entre os meses de maio e setembro,
clima dimido, compreendido entre dezembro e marco, clima sub-timido, nos meses
de abril, outubro e novembro conforme apresentado na (Figura 2). A darea
experimental conta com uma torre micrometeorolégica (Figura 3), com uma

altura de 19 m de onde foram coletados os dados metereolégicos.

Os dados meteoroldgicos mensais para a classificacdo do clima local pelo
Evapopluviograma, foram coletados no site do INMET, na Estacdo Meteoroldgica

convencional Padre Ricardo Remetter, localizada na Fazenda Experimental da



Universidade Federal de Mato Grosso - UFMT, situada no Municipio de Santo
Antdnio do Leverger - MT, nas coordenadas geograficas de 15°47° S e 56° 04" O

e altitude de 140 m acima do nivel do mar, distante 33 km de Cuiaba - MT.

No periodo drido, o computo entre Ppt menos ETP gera um valor negativo,
significando que o sistema estd em déficit de 4gua, porque a ETP apresentou valor
muito superior a Ppt. Para o periodo timido, o computo entre Ppt menos ETP gera
um valor positivo, logo significando que ha excedente de 4gua no sistema, pois a

Ppt foi superior a ETP no local em estudo, conforme a Quadro 1.

Quadro 1. Classificacdo microclimdtica por meio do Evapopluviograma local, em

que a Precipitacao (Ppt) e a Evapotranspira¢do Potencial (ETP).

Classificacao (Ppt/ETP)x100

Arido 0a25%
Seco 25a50 %
Sub-timido 50 a 100 %
Umido 100 a 200 %
Super-timido 200 a 400 %

Hiper-timido > 400 %

Fonte: Ometto, 1981.
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Figura 2. Evapopluviograma relacionando evapotranspiracdo potencial e
precipitacao pluvial. Série histérica com médias mensais da estagdo meteoroldgica

Padre Ricardo Remetter em Santo Antonio do Leverger no perido de 1960 a 2016.



Figura 3. Torre micrometeorolégica instalada na Fazenda Miranda.

A torre micrometeoroldgica permitiu a coleta de dados de varidveis
climatolégicas como a temperatura do ar, (T); umidade relativa do ar, (UR);
velocidade do vento, (u); precipitacdo pluviométrica, (Ppt); umidade do solo, (q),
fluxo de calor no solo, (G), provendo dados bdsicos para o confeccdo de
climogramas do ecossistema local.

Os sensores da torre utilizados para o objetivo deste trabalho foram:
termohigrometro modelo HMP 45AC (Vaisala, Inc., Helsinki, Finland), para
medir a temperatura e a umidade relativa do ar a 5 e 18 m de altura em relagdo ao
nivel do terreno; anemdmetros de conchas modelo 03101-L Wind Sentry
Anemometer (Campbell Scientific, Inc., Logan, UT, USA) para medir a
velocidade do vento, instalados a 5 m de altura do solo; um pluviometro de
bascula modelo TR-525M Rainfall Sensor (Texas Eletrnics, Inc., Dallas, TX,
USA), utilizado para medir a 1amina de chuva acumulada, um saldo radiémetro

modelo NRLITE (Kipp e Zonen, The Netherlands) e um pirandmetro modelo LI-



200X-L (LI-COR Biosciences, Inc., Lincon, NE, USA), instalados a 5 m de
altura; A G foi medida pr6xima a torre micrometeorolégica por uma placa de
fluxo de calor modelo HFPO1 (Rukseflux, Inc., The Netherlands) a 1 cm de
profundidade.

O sistema de eddy covariance consiste num anemoOmetro-termdometro
sonico 3-D (CSAT-3, Campbell Scientific, Inc., Logan, UT, USA) para medida
das médias e flutuacdes da velocidade do vento e temperatura, e um analisador de
gases ao infravermelho de caminho aberto (LI-7500, LI-COR, Inc., Lincoln, NE,
USA), para medida das médias e flutuagdes de vapor d’4gua. Os sensores fazem
medidas e armazenam dados a 10 Hz e foram orientados na dire¢cdo média do
vento. As médias dos fluxos foram feitas a cada 30 min e foram armazenadas e
processadas utilizando um datalloger (CR1000, Campbell Scientific, Inc., Logan,
UT, USA). As médias dos fluxos de LE e H foram obtidas calculando a
covariancia entre a flutuacido da velocidade vertical do vento e a fracdo molar do
vapor d’agua e temperatura, respectivamente, ao longo de um intervalo de 30 min,
seguindo uma rotagcdo de coordenadas do vetor do vento (McMILLEN, 1988). Os
fluxos de vapor d’dgua foram corrigidos por flutuacdes simultaneas, de acordo

com (WEBB et al., 1980).

2.1.1 Caracteristicas do local

A Fazenda Miranda estd localizada em uma regido de transi¢ao entre dois
ecossistemas. Na drea de transicdo (ecétono) entre Cerrado e Pantanal, encontra-
se grande ndmero de espécies e, por conseguinte, grande nimero de nichos
ecoldgicos. As caracteristicas singulares dos ecétonos fazem com que merecam
atencdo especial de conservacdo, como pode-se observa na Figura 5. O ponto
importante € o fato desse ecétono ter fragmentos caracteristico da Baixada
Cuiabana. A Fazenda contém vdrios fragmentos, mas foram escolhidos cinco
fragmentos de tamanhos diferentes conforme apresentado na Tabela 1. O
primeiro fragmento € o Cerraddo estd localizado em uma floresta de terras altas
dominada por arvores altas 8 a 10 m, este tipo de floresta € encontrado em solos
de fertilidade intermedidria e baixa, com uma area de 4,73 ha; O segundo é o
Cerrado Stricto Sensu ¢ uma mistura de arvores caracteristicos do Cerrado, que

tem um dossel mais curto e aberto do que o cerradao, com altura das arvores de 5

a 8 m, e o fragmento com 3,78 ha; O terceiro € o Campo Sujo é uma pastagem



florestal mista que ¢ dominada por gramineas e as espécies arboreas C. americana
e Diospyros hispida A. DC. Este tipo de Cerrado a cobertura lenhosa é geralmente
<30 a 40%, refletindo a maior importancia das gramineas, a drea do fragmento é
5,14 ha; O quarto é a Miscelanea de Cerrado possui fragmentos denso por arvores
de 4 a 6 m, e com dreas abertas dominadas por gramineas e C. americana, o
fragmento tem uma drea de 10,35 ha; A quinta € o Cambarazal € uma floresta
inundada sazonalmente como o Pantanal, e devido ao dominio das espécies
arboreas, Vochysia divergens Pohl (Cambard) com drvores de 20 m de altura, o
que justifica o nome dado ao fragmento que tem uma drea de 10,11 ha. A
classificacdo das fitofisionomias para cada fragmentos dos transectos segue as

caracteriasticas apresentadas na Figura 4 e 5.
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Figura 5. Classificacio de fertilidade do solo e influéncia do fogo das

fitofisionomias de Cerrado.

A Baixada Cuiabana ¢ formada por 14 municipios, localizados
geograficamente ao redor da capital do estado, Cuiabd, abrangendo uma area de
85.369,70 km?, conforme apresentado na Figura 6. As cidades da Baixada
Cuiabana sdo: Acorizal, Bardo de Melgaco, Campo Verde, Chapada dos
Guimaraes, Cuiabd, Jangada, Nobres, Nossa Senhora do Livramento, Nova
Brasilandia, Planalto da Serra, Poconé, Rosario Oeste, Santo Antonio do Leverger
e Virzea Grande. A populacdo atual € de 976.064 habitantes, dos quais 7,9%
vivem na drea rural. Existem 21,5 mil agricultores familiares — sendo 10 mil
agricultores tradicionais e 11,4 mil assentados em 104 projetos da reforma agréaria
(incluindo projetos administrados pelo Incra, Intermat e projeto Casulos), 49
comunidades quilombolas e 739 indigenas das etnias Bororo e Guatd, em quatro

terras indigenas (GARBIN et al. 2006; MDA, 2014).
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Tabela 1. Caracteristicas estruturais das fitofisionomias do ecotono Cerrado-
Pantanal com médias  (*DP), incluindo didmetro (d) e densidade de arvores

(D.A), indice de érea foliar (IAF), cobertura de capim e espécies de arvores

dominantes.
Fitosionomias D.A IAF Principais espécies
d (cm) r _ Capim (%) .
do Cerrado (arvore.ha™) (m”.m™) de arvores
Cerradio 8,6 +0,9 1407 £ 379 45+0,2 32,7+83 Af, Ca, Tau, Re

Stricto Sensu 9.4 +0,8 2556 + 368 3,1+0,2 16,7+43 Ca, Qg, Op, Tar
Campo Sujo 6,8 +0,6 533 +62 1,3+0,3 64,0+5,1 Ca, Dh
Miscelanea 92+1,3 1717 £438 2,5+0,6 41,179 Af, Ca, Mg
Cambarazal 11,9+1,5 519 +132 2,1+£04 64,8 £8,8 Ad, Hg, Vd

Fonte dos dados: Vourlitis, 2014. (Ad) Alchornea discolor Poepp. & Endl.; (Af) Astronium
fraxinifolium; (Ca) Curatela americana; (Dh) Diospyros hispida A. DC.; (Hg) Hirtella glandulosa
Spreng.; (Mg) Matayba guianensis Radlk.; (Qg) Qualea grandiflora Mart.; (Op) Qualea parviflora
Mart.; (Re) Rhamnidium elaeocarpum Reiss.; (Tau) Tabebuia aurea; (Tar) Terminalia argentea

Mart. & Zucc.; (Vd) Vochysia divergens.

2.2 PRODUCAO MENSAL DA SERRAPILHEIRA

Para quantificar a produ¢ao mensal de serrapilheira total de outubro de
2014 a setembro de 2016, foram espalhados 8 coletores circulares de 0,785 m>
cada, distantes 12,5 m entre si, em cada um dos cincos transectos (fitofisionomias
do Cerrado), totalizando 40 coletores. Cada coletor tem o fundo de tela de nailon
com 2 mm de abertura de malha, borda de 0,05 m de altura, instalados a 0,40 m
acima do solo para evitar possiveis acdes decompositoras no material vegetal

(Figura 7).

A serrapilheira produzida foi coletada mensalmente, seca em sacola de
papel kraft em estufa de circulacdo for¢ada a 65 °C por 72 horas e separadas nas
fracdes de folhas, galhos, flores, frutos e outros (miscelanea de serrapilheira),
determinando-se posteriormente suas respectivas massas. A massa seca de

serrapilheira foi empregado para avaliar a dinamica de producdo mensal e o total
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anual produzido. A producgdo total de serrapilheira por hectare foi estimada

utilizando-se a Equacdo 1.

SPx10000
PMS = ZA—C (Equacao 1)

Em que: PMS = producio mensal de serrapilheira, em kg ha™'; SP = serrapilheira

produzida em cada coletor, em kg; AC = drea do coletor, em m>.

Figura 7. Cesto coletor da producio de serrapilheira na Fazenda Miranda.

2.3 SERRAPILHEIRA ACUMULADA SOBRE O SOLO

Na mesma drea experimental, foram tomadas amostras de serrapilheira
acumulada sobre o solo, sendo estas retiradas nas proximidades dos coletores de
serrapilheira produzida nos oito pontos em cada transecto. Neste caso, foi
empregado um quadrante de de molde vazado com dimensdes de 0,25 m x 0,25
m, perfazendo uma érea total de 0,0625 m” para auxliar nas amostragens (Figura
8). O material coletado foi processado da mesma forma que a serrapilheira
produzida. O acumulado total de serrapilheira por hectare foi estimado utilizando-

se a Equacao 2.
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2. SAx10000

AMS = 1c

(Equacao 2)

Em que: AMS = acumulado mensal de serrapilheira, em kg ha™'; SA = serrapilheira

acumulada em cada gabarito, em kg; AG = area do gabarito, em m”.

Figura 8. Coletor do estoque de serrapilheira quadrado.

O valor médio da massa seca de serrapilheira foi empregado para avaliar a
dindmica de acimulo mensal e o total anual de serrapilheira remanescente sobre o
solo. Para quantificar e verificar diferencas entre os valores médios da
serrapilheira produzida e serrapilheira acumulada foram avaliados os periodos

classificados pelo evapopluviograma como: drido, sub-timido e imido.

2.3.1 Teor de carbono e nitrogénio da serrapilheira

Foram feitas andlises quimicas das amostras da serrapilheira acumulada,
serrapilheira produzida e folhas totalmente expandidas nos periodos éridos e
umido, condi¢des sazonais do local: carbono total (CT) e nitrogénio total (NT) no
Laboratério de Ecofisiologia da UFMT. A andlise do C e N elementar foi
realizada em amostras de 1,0 mg do material seco e moido, depois inseridas em
cépsulas de estanho especificas para o analisador Série 680 (LECO Corporation

World Headquarters, St. Joseph, MI, USA).
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2.3.2 Taxa de decomposicao

A taxa anual de decomposicdo da serrapilheira foi estimada a partir da
equacao proposta por Olson (1963) (Equacao 3).
K = % (Equacao 3)
Na Equaciio 3, com valores dados em (g.m?), PA representa a quantidade de
serrapilheira produzida anualmente, AA, a média anual de serrapilheira acumulada
sobre o solo e K, a constante de decomposi¢cdo na condi¢do de equilibrio
dinamico. Calculou-se também, a partir do valor K, o tempo médio de renovacao,
estimado por 1/K. Foram estimados ainda os tempos necessdrios para o
decomposicdo de 50 % da serrapilheira pela Equacao 4 e 95% pela Equacao 5,
segundo (SHANKS & OLSON, 1961):

0,693 N

Tos5) = N (Equaciio 4)
3 ~

T(O,OS) = X (Equacao 5)

A taxa mensal de decomposicao de serrapilheira, foi estimada por meio da
perda de massa seca utilizando uma abordagem de balanco de massa (WIEDER e

WRIGHT, 1995; XU e HIRATA, 2002), em que a alteracdo na massa seca no

solo da floresta (%) foi definida pela diferenca entre a massa de serrapilheira
produzida e a parte que foi decomposta (D) (Equacao 6).

dF
i P—-—D (Equacio 6)

.. ar . -
Definindo i 0, a constante de velocidade para a decomposi¢cdo da

serrapilheira (k, més™") foi estimada pela Equacao 7 a partir de P e F como ;

P

Kmes = 5im

(Equacao 7)

em que ks € a constante de decomposicdo, P € a producao de serrapilheira e F e

o acumulado de serrapilheira sobre o solo no periodo mensal.
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2.4 ESTOQUE DE CARBONO E NITROGENIO NO SOLO

Foram feitas andlises quimicas das amostras de solo: carbono total (CT) e
nitrogénio total (NT) no Laboratério de Ecofisiologia da UFMT. A anélise do C e
N elementar foi realizada em amostras de 1,0 mg de solo seco e peneirado
inseridas em cdpsulas de estanho especificas para o analisador Série 680 (LECO

Corporation World Headquarters, St. Joseph, MI, USA).

Em todos os transectos foram coletados amostragens do perfil do solo, no
periodos aridos e imidos foram coletados amostras préximo ao primeiro coletor,
préoximo ao quarto coletor e ao oitavo coletor, sendo comego meio e fim do
transecto, totalizando quinze perfuracdo no periodo arido e quinze no periodo
umido, para fins de determinacdo dos teores de nitrogé€nio e carbono, nas
profundidades de 0-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,60 e 0,60-0,80 m. O solo coletado foi
seco e peneirado (malha de 2 mm) para obtencdo da terra fina seca ao ar e
submetido a andlise fisica e quimica. Os estoques de carbono e nitrogénio de cada
uma das camadas, em todos os transectos estudados, foram calculados pela

expressao da Equacao 14 € 15 (VELDKAMP, 1994).

COxD

Est C = % (Equacio 14)
CNxD

Est N = % (Equacdo 15)

Em que Est C é o estoque de carbono organico em determinada profundidade
(Mg.ha'), CO é o teor de carbono orginico total na profundidade amostrada
(g.kg™), Est N é o estoque de nitrogénio em determinada profundidade (Mg.ha’l),
CN é o teor de nitrogénio total na profundidade amostrada (gkg"'), D, é a
densidade do solo da profundidade (kg.dm™), e é a espessura da camada

considerada (m).
2.6 INFLAMABILIDADE DA SERRAPILHEIRA ACUMULADA

A andlise da inflamabilidade foi realizada no més de agosto de 2015, na
propria drea experimental, em todos os pontos de amostragem de serrapilheira de
cada uma das fitofisionomias analisadas (Tabela 1), por meio de queimas

controladas de uma 4rea delimitada por um gabarito de 1,0 m% com a utiliza¢do
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do gabarito foi feito o aceiro para evitar a perda de controle do processo da
queima, conforme se verifica na Figura 9. Todo o material combustivel usado
dentro da 4rea de avaliacao foi constituido de serrapilheira com diametro de até 10
mm, caracterizado como combustivel fino de tempo de resposta de 1 hora em

relacdo a variacdo ambiental (SCHROEDER & BUCK, 1970).

Figura 9. Queima da serrapilheira acumulada sobre o solo.

Durante o processo de queima da serrapilheira, foram medidos a
velocidade de propagacdo e o comprimento das chamas por meio dos protocolos
adotados  internacionalmente = (ROTHERMEL & DEEMING, 1980;
ROTHERMEL, 1983). A partir do comprimento das chamas, calculou-se a
intensidade do fogo de acordo com Byram (1959) (Equacao 9).

I = 258. hcz’17 (Equagdo

9)

Em que / é a intensidade do fogo em (kW.m™) e /. é a altura média da chama em

(m).

A inflamabilidade da serrapilheira foi caracterizada por uma série de
varidveis, a saber: a velocidade de propagacdo, a intensidade do fogo, e a
ignitabilidade, a sustentabilidade e a combustibilidade da serrapilheira. A
inflamabilidade de um determinado material pode ser mensurada a partir da

ignitabilidade, sustentabilidade e combustibilidade. Nesse trabalho, a abordagem
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da ignitabilidade e sustentabilidade € caracterizada pelo tempo necessdrio para

comegar a queima (ANDERSON, 1970).

2.6.1 Teor de umidade da serrapilheira

Para a avaliar o teor de umidade da serrapilheira acumualada sobre o solo,
as amostras foram secas em estufa de circulac@o for¢ada a 65°C por 72 horas, até
que se atingiu o ponto de massa constante. A avaliagdo do teor de umidade (%) foi
determinada pela Equacao 10.

Me—M
j;w > x 100 (Equaciio

s

U(%) =

10)

Em que: U (%) € o teor de umidade, My € a massa fresca da serrapilheira e M, € a

massa seca da serrapilheira.

A temperatura de queima da serrapilheira acumulada sobre o solo foi
medida com uma cimera termal, série T (FLIR, imagens térmicas MSX®), tendo
uma resolug¢do de 3 opc¢des de imagens, incluindo a resolugdo original de 640 x
480, resolucdo térmica com Ultramax acima de 1,2 MP, aprimoradas, mais
detalhes da imagem visual na imagem térmica, sensibilidade de < 0,02°C
proporcionando imagens excepcionais, medi¢do de temperatura até 670°C

(Figura 10).
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Figura 10. Cameras de imagem térmica da série T da FLIR.

2.7 FORMULA DE MONTE ALEGRE

Neste trabalho, o risco de incéndio foi estimado por meio do Indice Monte
Alegre normal e alterado. O Indice de Monte Alegre normal considera o Risco de
Incéndio Florestal (RIF) em funcdo da chuva didria e da umidade relativa do ar as
13:00 h. O Indice Monte Alegre é acumulativo, ou seja, quanto mais longa for a
sequéncia de dias com baixa umidade relativa e sem chuva, maior serd o risco de
incéndio florestal. Dependendo da intensidade da chuva ocorrida, o indice sofre
abatimentos em seus valores. Quando a chuva diaria exceder 12,9 mm, o Indice de
Monte Alegre (IMA) volta a zero, e o RIF é nulo. A Equacao 11 representa a
férmula que foi utilizada para o cdlculo do Indice Monte Alegre. A Tabela 2
ilustra as categorias de risco e respectivos valores. A restricdo ao somatério da
férmula verifica-se na Tabela 3.

n 100

FMA =3}, - (Equaciio 11)

Em que FMA ¢é o Indice Monte Alegre, H é a umidade relativa do ar em (%) e n é

o ndmero de dias sem chuva.

Tabela 2. Risco de Incéndio com os valores do Indice de Monte Alegre.

Valor FMA Grau de Perigo




<=1,0 Nulo
3,1-8,0 Moderado
8,1-20,0 Elevado

Fonte de dados: Nunes et al., 2007.

Tabela 3. Restri¢cdes ao somatério da FMA de acordo com a precipitacao didria.

Precipitacao diaria
Modificacoes no calculo

(mm)
<24 Nenhuma.
2,5a49 Abater 30% na FMA na véspera e somar (100/H) do dia.
5,0a9,9 Abater 60% na FMA na véspera e somar (100/H) do dia
10,0a 12,9 Abater 80% na FMA na véspera e somar (100/H) do dia.
129 Interromper o célculo (FMA = 0) e recomecar no dia

seguinte ou quando a chuva cessar.

Fonte de dados: Nunes et al., 2007.

2.8 FORMULA DE MONTE ALEGRE ALTERADA (FMA")

A Férmula de Monte Alegre Alterada é um indice de risco de incéndio,
que também é acumulativo. Esse indice é gerado em fun¢ao das varidveis como a
chuva diaria, a umidade relativa do ar e velocidade do vento medido as 13 horas.

O indice foi estimado pela Equacao 12.

100
FMA*t =YY", (T) il (Equagio 12)
Em que FMA™ é a Férmula de Monte Alegre alterada, H é a umidade relativa do ar
(%), medida as 13 horas, n é o nimero de dias sem chuva maior ou igual a 13,0
mm, v é a velocidade do vento em m/s, medida as 13 horas, € e é a base dos
logaritmos naturais (2,718282). A Tabela 4 ilustra as categorias de risco e

respectivos valores. A restri¢do ao somatério da férmula verifica-se na Tabela 3.

Tabela 4. Risco de Incéndio com os valores do Indice de Monte Alegre Alterada.
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Valor FMA* Grau de Perigo
<=3,0 Nulo
8,1-14,0 Moderado
14,1 - 24,0 Elevado

Fonte de dados: Nunes et al., 2007.

2.8.1 Indice de seca

A varidvel empregada para expressar a umidade do ambiente associada ao
material vegetal depositado na superficie do solo (serrapilheira acumulada), que é
o combustivel das queimadas, foi o indice de seca (IS). O IS baseia-se no balango
de energia na superficie, em que a energia disponivel pelo saldo de radiacdo (Rn)
e pelo fluxo de calor no solo (G) € particionada em calor sensivel e calor latente
(H + LE). Quando a dgua do solo nao € limitante, entdio H é normalmente
pequeno em relacdo ao LE e (Rn - G) € uma medida do valor maximo possivel LE.
Quando a superficie estd seca, o solo tem limitacdo no conteido de 4gua, a
evapotranspiracdo a partir da superficie € reduzida, o (Rn - G) diminui e H
aumenta. Portanto, a secura do combustivel vegetal pode ser estimada pela

Equacao 13.

= (Equacao 13)

IS=1—( LE) R:I—G

Rn—-G

Quando o IS se aproxima de 0, o risco potencial de incéndio é baixo, por
causa dos elevados valores de umidade do ambiente, e quando se aproxima de 1,
as chances de incéndio sdo maximas, por que a umidade € minima. Quando
ambos, a serrapilheira sobre o solo e as plantas, apresentam pouca

evapotranspiracdo, isso implica em locais em condi¢des de seca, e

consequentemente, o risco de incéndio € elevado.

As densidades dos fluxos de LE e H foram estimadas usando o sistema de
eddy covariance. Os sensores do sistema foram instalados a uma altura de 10 m
acima do nivel do terreno e 8-8,5 m acima do dossel. A direcdo do vento foi

tipicamente NNW e NNE e a analise da velocidade do vento e abrangéncia das
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medidas da torre, de acordo com Rodrigues et al. (2014), permitiu identificar que

aproximadamente 90% dos fluxos sdo originados a 1 km do local da torre.

2.8.2 Focos de calor

Os focos de calor utilizados sao oriundos do sistema de deteccdo do
INPE/CPTEC (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos). Maiores detalhes sobre o referido sistema, bem
como a documentagdo técnica referente aos algoritmos de deteccdo de focos de

calor poderao ser consultadas no site www.cptec.inpe.br/queimadas/index_noaa.

Para obter informacgdes representativas no espago, as informagdes pontuais

dos focos de calor foram extrapoladas para toda a Baixada Cuiabana.

2.9 ANALISE ESTATISTICA

Aos dados micrometeorolégicos do balango de energia, da serrapilheira
produzida e acumulada para cada més, foi aplicada a técnica do “bootstrap” com
1000 sub-amostragens, com o intuito de se obter os intervalos de confianca das
médias e permitir, com isso, a comparacao dos diferentes tratamentos (no caso da
comparacdo dos transectos) ou dos meses (no caso da comparacdo dos dados
climatolégicos) Christie, (2004). Para a precipitacdo, radiacdo, densidades de
fluxo de energia, foi empregado o total didrio, ao passo que para temperatura do
ar, umidade relativa e velocidade dos ventos, empregou-se a média didria para se

estimar a média mensal.

O efeito da quantidade mensal de chuva sobre a producao de serrapilheira,
assim como o do estoque de serrapillheira sobre os focos de calor, foi analisado
utilizando um modelo de regressdo exponencial. O efeito da carga de serrapilheira
depositada sobre o solo (combustivel) sobre os indices de inflamabilidade, foi
realizada por um modelo linear do primeiro grau; sendo que para todos os casos,
foi empregada a técnica dos minimos quadrados (MOTULSKY &
CHRISTOPOULUS 2003). O grau de associacdo entre as varidveis
micrometereologicas como temperutra do ar, velocidade do vento, umidade
relativa do ar e precipitacdo com os nimeros de focos de calor, foram avaliadas

por meio de andlise de correlagdao de Pearson.
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3.1 MICROCLIMA LOCAL
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O microclima local da regido do presente trabalho foi caracterizado pelo

evapopluviograma (Figura 2), cuja representacdo depende da série histérica das

médias mensais de precipitacdo e evapotranspiracdo potencial. De posse dessas

médias, pode-se classificar os periodos drido, sub-umido e imido para a regido do

estudo. A determinacdo desses periodos corrobora com a compara¢do de maior e

menor acimulo e producdo de serrapilheira, como também para a determinacdo

do periodo de maior e menor risco de incéndio devido as condicdes climaticas

locais, conforme se verifica na Tabela 5.

Tabela 5. Média (+DP) Evapotranspiracdo Potencial, dias com chuva e

Precipitacdo Pluviometrica na Fazenda experimental da UFMT localizado na

cidade de Santo Antonio do Leverger — MT. Série histérica de 1960 a 2016.

Més ETP (mm) Ppt (mm) Dias com chuva
Janeiro 153,92 + 1,84 232,59 + 78,18 18,00 + 4,63
Fevereiro 136,19 + 3,73 171,34 £ 83,76 14,42 £ 4,55
Marco 144,42 + 2,01 171,14 £ 85,40 14,21 £ 4,54
Abril 133,61 £1,12 88,97 £ 51,57 8,43 +£4,03
Maio 126,68 + 3,64 34,25 £29,25 4,777 +2,33
Junho 118,74 + 2,87 24,53 £20,13 2,52+ 1,94
Julho 121,85 + 2,47 17,53 £ 14,50 2,78 + 1,88
Agosto 130,17 £4,03 22,82 + 13,69 221+£1,73
Setembro 139,74 + 3,27 34,91 £ 29,69 3,55 +2,37
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Outubro 151,99 +£2,86 82,10 £ 42,66 8,42 +£297
Novembro 149,68 £ 2,12 139,27 + 66,56 10,67 + 3,63
Dezembro 156,93 + 1,75 193,68 + 98,42 15,77 £ 4,14

Fonte dos dados: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia.

A evapotranspira¢do potencial contribuiu com uma taxa anual média de
1663,93 mm, com variacoes de 118,74 a 156,93 mm, e sdo as maiores taxas
evapotranspirada ocorridas de outubro a janeiro. O periodo arido estende-se de
maio a setembro, onde ocorrem os maiores déficits, a precipitacdo oscilou de

17,53 a 34,91 mm, com total anual de 1213,13 mm.

3.2 SERRAPILHEIRA PRODUZIDA E ACUMULADA ANUAL

A serrapilheira produzida nos transectos apresentaram variagdes, dentre o
valor minimo de 1,52 Mg.hal'l.alno'1 no Campo Sujo e com valor mdximo de
7,19 Mg.ha’l.ano'1 no Cerrado Stricto Sensu. Assim o acumulado nos dois
transectos citados tem valores extremos que mostra a variabilidade que apresenta
a Baixada Cuiabana. A producdo e acumulado variaram sazonalmente,
prevalecendo o periodo arido com maior produ¢do e maior acumulado de
serrapilheira sobre o solo conforme a Tabela 6. Para serrapilheira acumulada na
Fazenda Miranda a variacdo entre os cinco transectos foi de um valor minimo de
2,94 Mg.ha'.ano™ no Campo Sujo e o valor maximo de 9,91 Mg.ha™.ano™ no
Cerrado Stricto sensu conforme a Tabela 6. Assim como para o acumulado, a
producdo diferenciada de serrapilheira se deve a constitui¢do distinta dos
transectos; as distintas fitosionomias proporcioanaram um entendimento da

dindmica do acumulado de serrapilheira sobre o solo na Baixada Cuiabana.

A serrapilheira acumulada sobre o solo confere maior estabilidade ao
sistema, e, juntamente com o solo, controla vdarios processos fundamentais na
dindmica dos ecossistemas, como o da producdo primadria e liberacdo de nutrientes
(PIRES et al., 2005). Este padrio com baixa variabilidade temporal da
serrapilheira acumulada sobre o solo se verifica com o coeficiente de variagao
C.V =21,91 % no Cerrado Stricto Sensu, C.V = 22,57 % Miscelanea de Cerrado,
24,88 % no Cerradao, C.V = 25,50 % no Cambarazal e C.V = 36,76 % no Campo

Sujo. Mas para a serrapilheira produzida, a variabilidade temporal foi superior a
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serrapilheira acumulada sobre o solo, com o C.V = 51,31 % no Cerradao, C.V =
62,87 % no Cambarazal, C.V = 68,70 % na Miscelanea de Cerrado, C.V = 71,96
% no Cerrado Stricto Sensu e C.V = 103,04 % no Campo Sujo, indicando
dindmicas distintas para ambos os processos (MORAES et al., 1998). Nesse
sentido, encontram-se valores elevados de serrapilheira produzida no periodo seco
do ano e valor baixo no periodo chuvoso, quando para esses mesmos periodos se
observam valores praticamente constantes de serrapilheira acumulada sobre o

solo.

A serrapilheira acumulada sobre o solo corresponde ao reservatdrio de
nutrientes ¢ de matéria orgdnica que influencia e regula muitos processos
funcionais dos ecossistemas (LOPES et al.,, 1990). Os estudos deste
compartimento, segundo Moraes et al. (1995), permitem que se conhe¢am varios
aspectos das relagdes solo-planta, subsidiando propostas de manejo nas formagdes
florestais. A variabilidade das médias de producdo e acumulado de serrapilheira
dependeram da estrutura fitofisiondmica dos fragmentos, pois ao avaliar os
transectos com maior producdo e acumulado de serrapilheira, observa-se que esse
tem a maior densidade de arvores, maior indice de area foliar € menor area coberta

por vegetacdo rasteira (Tabela 1) e (Figura 11).

z

Nestas  fitofisionomias, o periodo drido € responsdvel por
aproximadamente 60 % da producdo de serrapilheira do ano. A deposicao de
serrapilheira nesse periodo pode servir como barreira para dificultar a
transferéncia de dgua que estd retida no solo para a atmosfera por evaporacao, e
tende a agravar o potencial risco de incéndios devido ao periodo ser muito seco e
ao grande acimulo de material vegetal no piso da floresta (MORAES et al. 1998;
PIRES et al., 2005). A producdo de serrapilheira na floresta vem para contribuir
com o acumulado de micro e macro elementos importantes para as florestas. A
estacdo de seca teve a ocorréncia de maior produgdo de serrapilheira influenciada

principalmente pelo estresse hidrico (SILVA et al., 2007).

Pode-se avaliar a serrapilheira acumulada sobre o solo (carga de
combustivel) para a classificacdo dos diferentes fitofisionomias na Fazenda
Miranda, conforme a classificacio de Botelho e Fernandes, (1999); as
fitofisionomias do Cerradao e Cerrado Stricto Sensu apresentam carga moderada e

tem-se risco de incéndio moderado devido a quantidade do material combustivel
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maior que 9,0 Mg.hal'l.alno'1 no local. J4 para as fitofisionomias do Campo Sujo,
da Miscelanea de Cerrado e Cambarazal, a classificag¢do foi de carga reduzida e o
risco de incéndio, baixo, devido a quantidade do material combustivel menor que
9,0 Mg.ha’l.ano'l. A quantidade de serrapilheira analisada foi apresentada na

Tabela 6.

Tabela 6. Média (+ DP) da serrapilheira produzida e acumulada sobre o solo nos

transectos da Fazenda Miranda no periodo de outubro e 2014 a setembro de 2016.

Serrapilheira produzida Serrapilheira acumulada

Fitofisionomias (Mg.ha .ano™) (Mg.ha .ano™)

do Cerrado 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
Cerradao 6,98+031 7,55+032 9,88+1,56 7,48+2,04
Stricto Sensu 720+0,43 8,58+0,52 991+2,13 9,69+2,25
Campo Sujo 1,52+0,13 1,95+0,16 294+1,12 322+1,18
Miscelanea 6,609+042 6,67+035 694+£1,23 6,52+1,79
Cambarazal 489+030 5,18+0,23 7,03+£2,10 6,32+2,75
Média 545+0,32 599+£0,32 835+1,62 7,28 +2,00
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Figura 11. Média (+ DP) da serrapilheira produzida e acumulada sobre o solo na

Fazenda Miranda durante o periodo de outubro de 2014 a setembro de 2016.

3.3 SERRAPILHEIRA PRODUZIDA E ACUMULADA MENSAL

O par ordenado das estimativas mensais da serrapilheira produzida e da
serrapilheira acumulada apresentadas nas Figuras 12 e 13, foram classificadas pelo

quadrante em que os ponto se encontram no plano cartesiano. O primeiro quadrante €
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caracterizado pela alta produgdo e alto acumulado de serrapilheira em relagdo a média
mensal no ano da producdo e acumulado de serrapilheira dos pontos de coleta no
transecto, em todas as cincos fitofisionomias avaliadas os meses de julho a setembro
foram os mais frequentes no primeiro quadrante. Para o terceiro quadrante que tem
como caracteristica alto valor da serrapilheira acumulada sobre o solo, nos meses de
outubro e novembro tém se destacado nesse quadrante como meses de altos valores de

serrapilheira acumualada em praticamente todos as cincos fitofisionomias avaliadas.

Os valores médios da serrapilheira acumulada do Campo Sujo apresentou um
valor minimo de 2762,36 kg.ha’l.més'1 e um valor maximo de 3322,36 kg.ha'l.més'l,
logo, o Campo Sujo apresentou as menores médias entre as fitofisionomias avaliadas. Ja
o Pantanal (Cambarazal) foi o que apresentou as maiores médias da serrapilheira

' e um valor méximo de

acumulada, sendo o valor minimo de 9823,20 kg.ha’l.més'
12974,79 kgha'.més™. Nos meses de fevereiro a junho nos dois anos de coletas de
dados ndo foi possivel fazer a coleta de serrapilheira acumulada no Cambarazal devido
ao alagamento da drea que foi instalados os coletores. O percentual de aumento entre o
Cambarazal em comparacao ao Campo Sujo foi de 255 % no valor de Minimo e 290 %

para o valor de maximo.

As fitofisionomias de Cerradao e de Cerrado Stricto Sensu apresentaram
serrapilheira acumulada com valores médios sem diferenca significativa entre os
periodos arido e sub-uimido, mas no periodo imido os valores médios t€ém diferenca
significativa, sendo que no Cerraddo apresentou um valor de 7980,68 kg.ha'.més’
enquanto o Cerrado Stricto Sensu apresenta um valor de 9683,99 kg.ha'.més™. O
percentual de aumento entre as duas fitofidionomias foi de 21 %; essa diferenga pode
ser devida a altura entre as florestas e as aberturas entre as arvores (indice de area

foliar).
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Figura 12. Plano cartesiano composto pela serrapilheira acumulada e produzidas nas cinco fitofisionomias selecionadas na Fazenda

Miranda no periodo de outubro de 2014 a setembro de 2015. (1°) Alta produgdo e alto acimulo, (2°) alta producdo e baixo acumulo, (3°)

baixa produgdo e baixo acimulo, (4°) baixa produ¢do e alto acimulo. A linha cheia na horizontal é a média de produgdo e a linha cheia na

vertical € a média do acumulo.
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3.3.1 Teor de carbono e nitrogénio da serrapilheira produzida e acauamulada

Sobre o teor de nitrogénio da serrapilheira produzida nos transectos avaliados
(Figura 14), foi observado que o periodo imido teve o efeito de aumenta-lo em relagao
ao periodo arido, com diferencgas significativas. Ja entre os transectos, a variagdo do
periodo drido foi de valor minimo de 8,57 g.kg' no Campo Sujo e valor maximo de
12,15 gkg"' no Cambarazal. No periodo timido, a variagdo foi do valor minimo de
12,71 gkg” no Campo Sujo e valor mdximo de 16,96 g.kg™' na Miscelanea de Cerrado.
O teor de carbono da produgdo de serrapilheira nao apresentou diferenca significativa
entre os periodos e os transectos de Cerradao, do Cerrado Stricto Sensu, do Campo Sujo
e da Miscelanea de Cerrado, entretanto, no Cambarazal, observou-se diferenca

significativa do teor de carbono para o periodo imido entre os transectos.

O teor de carbono da serrapilheira acumulada sobre o solo, entre os periodos
arido e imido em todos os transectos, apresentou diferencas significativas (Figura 14).
No periodo imido, houve queda no teor de carbono em todos os transectos avaliados,
podendo essa diferenca ser devida a taxa de decomposi¢cdo no material vegetal
depositado sobre o solo neste periodo. J4 o teor de nitrogénio ndo teve diferenca
significativa entre os periodos drido e imido em todos os transectos, mas teve variacao
entre as fitofisionomias com valor médio minimo de 8,69 g.kg' no Campo Sujo e o

valor médio maximo de 12,62 gkg"' no Cambarazal.

O teor de nitrogénio nas folhas totalmente expandidas no periodo umido teve
valor médio maximo de 20,03 g.kg"' no Cerraddo e um valor médio minimo de 14,65
g kg no Campo Sujo; j no periodo érido, a variacio média maxima foi de 13,07 g.kg™
no Cambarazal e uma variacdo média minima de 8,82 g.kg"' no Campo Sujo (Figura
14). O teor de nitrogénio nas folhas no periodo imido foi 1,5 vezes maior que o teor

dessas no periodo arido em todos os transectos avaliados (Figura 14).

A concentracdo de nitrogénio nas folhas difere estatisticamente entre os
transectos e entre os periodos dridos e imidos, pois nas folhas totalmente expandidas no
periodo arido a taxa de crescimento tende a diminuir, devido ao estresse hidrico,
reduzindo, assim, a concentracdo de nitrogénio nas folhas. J4 no periodo tumido,

ocorrem lancamentos de novas folhas, aumento da taxa de fotossintese e crescimento
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das folhas, podendo ocasionar aumento da realoca¢do de nitrogé€nio que estava como
reserva nas plantas e disponivel no solo, gerando entre as partes constituintes das
plantas maior deslocamento de nitrogénio inorganico via xilema para todas as partes das
plantas, o que pode estar contribuindo para aumento na concentra¢ao de nitrogénio nas

folhas no periodo chuvoso nas diferentes fitofisionomias da Baixada Cuiabana.

No periodo tmido, variou de um valor minimo de 451,97 g.kg™' e um valor de
mdximo de 481,25 gkg'. No Cerraddo observa-se que houve diferenca significativa
em relagdo aos outros transectos no periodo 4arido. Sendo observada a diferenca
significativa na Misceldnea de Cerrado em relacdo aos demais transectos no periodo

amido.

Dessa forma, € possivel observar uma relacao entre o aumento de matéria seca e
a assimilacdo do carbono e nitrogénio pelas plantas, pois o carbono que ndo ¢é
consumido pela respiracdo aumenta a matéria seca das plantas, podendo ser utilizado

para o crescimento ou reserva.

A remobilizacdo e retranslocacdo de nutrientes das folhas e dos tecidos
senescentes para outros 6rgaos em crescimento ou de armazenamento podem ser uma
estratégia que as espécies dos ecossistemas utilizaram para a reducdo da perda de
nutrientes observados (Figura 14), elevando a eficiéncia no uso do mesmo na planta

(VITOUSEK, 1984).
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cinza.
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3.3.1 Qualidade da serrapilheira por meio da relacao C e N

A relacdao C/N reflete a variagdo sazonal do N na serrapilheira produzida, uma
vez que os teores de C se mantiveram relativamente constantes durante os periodos
avaliados (Figura 14). A relacdo entre C/N pode ser um indicador da qualidade da
serrapilheira, sendo que valores maiores que 25 indicam que a serrapilheira tem uma
baixa proporcao de N, limitando, assim, o processo de decomposi¢dao (LUIZAO et al.,
2004). Os valores avaliados neste trabalho indicam que a baixa qualidade nutricional da
serrapilheira pode ser um importante fator limitante da decomposi¢do da serrapilheira

depositada (Tabela 7).

A qualidade da serrapilheira produzida no periodo umido foi melhor em relacdo
ao periodo éarido, essa reducdo na relacdo C/N possivelmente contribuiu para que
houvesse equilibrio entre a mineralizacdo e a imobilizacdo dos nutrientes na
serrapilheira. Segundo Siqueira & Franco, (1988) quando a serrapilheira apresenta
relacdo C/N superior a 30/1, o nitrogénio fica imobilizado, e como consequéncia ha
reducdo na disponibilidade de N-NH;" (amdnio) e N-NOs™ (nitrato) no solo. Os valores
estimados entre os transectos da relacdo C/N foram todos superiores a 30/1 o que
mostra baixa qualidade do material vegetal depositado sobre o solo do Cerrado da

Baixada Cuiabana.
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Tabela 7. Média (xDP) da relacdo C/N da serrapilheira produzida e da serrapilheira acumulada e das folhas totalmente expandidas nas

arvores entre os periodos drido e imido na Fazenda Miranda.

Fitofisionomias Serrapilheira produzida Serrapilheira acumulada Folhas expandidas

do Cerrado Arido Umido Arido Umido Arido Umido
Cerradao 4435 + 8,11 29,13 + 3,44 39,19 £ 6,90 36,27 £ 8,75 33,32 +£7,16 24,86 £ 4,74
Cerrado Stricto Sensu 51,05 +3,56 36,76 £ 7,50 43,64 + 6,45 37,31 £4,57 36,58 + 4,89 28,49 +£ 3,54
Campo Sujo 55,61 £4,02 36,10 £ 3,03 54,53 £4,53 44,11 £2,46 46,38 + 6,93 33,03 £2,19
Miscelanea de Cerrado 46,41 £3,81 28,68 + 4,65 38,92 £ 3,18 33,64 £3,24 33,02 £ 6,23 25,63 £2,50
Cambarazal 39,02 + 4,60 26,14 £3,31 34,82 + 3,67 28,77 £2,24 30,82 £ 2,58 24,01 £ 1,41
Média 47,29 + 4,82 31,36 £4,38 42,22 + 4,95 36,02 + 4,25 36,03 + 5,56 27,21 £2,87
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3.3.2 Teor de C e N na serrapilheira produzida e acumulada anual

O valor médio do teor do carbono da serrapilheira acumulada sobre o solo nao
teve diferenca significativa nas propor¢cdes de carbono da serrapilheira entre os
transectos no periodo arido, sendo estimado o valor de 46,20% do teor de carbono, mas
houve diferengas significativas entre os transectos no periodo umido, sendo observado
que a variacao foi de 34,54% a 40,50% do teor de carbono. Em contrapartida, o estoque
de carbono da serrapilheira de retorno ao solo foi diferente estatisticamente; entre
transectos, os valores estimados variou de 1,28 Mg.ha'l.ano'1 no Campo Sujo a 4,29

Mg.ha".ano™! no Cerradio.

Comparando os transectos em relagdo a devolu¢do média anual de nitrogénio
através da serrapilheira para o solo das fitofisionomias avaliadas, observa-se que houve
diferencas significativas (Tabela 8). Em principio, foi observado uma grande variagao
do retorno de nitrogénio, de 0,03 Mg.ha™.ano™ no Campo Sujo e de 0,12 Mg.ha™'.ano™
no Cerraddo. Cerca de 58,50% do nitrogénio que é depositado sobre o solo via
serrapilheira ocorre no periodo timido, restando 41,50% do retorno do nitrogénio no

periodo arido
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Tabela 8. Média (+ DP) do teor de carbono e de nitrogénio da serrapilheira nos periodos arido, umido e anual na Fazenda Miranda.

Teor de C na Serrapilheira Produzida (Mg.ha".ano™)

Teor de N na Serrapilheira Produzida (Mg.ha.ano™)

Fitofisionomias
do Cerrado Arido Umido ALY Arido Umido ALY
Anual Anual
Cerraddo 0,29 + 0,03 0,22 £ 0,04 4,21 £0,18 0,006 + 0,00 0,007 + 0,00 0,12 £0,01
Stricto Sensu 0,41 £0,03 0,14 £ 0,02 4,32 £0,26 0,008 + 0,00 0,004 + 0,00 0,10 £0,01
Campo Sujo 0,10 £ 0,02 0,01 £0,00 0,91 £0,08 0,001 + 0,00 0,000 + 0,00 0,02 £ 0,00
Miscelanea 0,34 + 0,03 0,15+ 0,02 4,01 £0,26 0,007 £ 0,00 0,005 £ 0,00 0,12 £ 0,01
Cambarazal 0,26 + 0,03 0,09 + 0,01 2,79 £ 0,17 0,006 £ 0,00 0,003 £ 0,00 0,09 + 0,01
Média 0,28 £ 0,03 0,12 £ 0,02 3,25+0,19 0,006 £ 0,00 0,004 £ 0,00 0,09 + 0,00
e . Teor de C na Serrapilheira Acumulada (Mg.ha".ano™) Teor de N na Serrapilheira Acumulada (Mg.ha”.ano™)
Fitofisionomias
do Cerrad . . Sdi . . &di
0 terado Arido Umido Meédia Arido Umido Meédia
Anual Anual
Cerradio 4,22 +0,26 3,23 +£0,19 4,29 + 0,68 0,11 £0,01 0,09 £ 0,01 0,12 £ 0,00
Stricto Sensu 4,24 +£0,21 3,70+ 0,16 4,15 +0,89 0,10 £ 0,01 0,10 £ 0,00 0,11 £ 0,00
Campo Sujo 1,56 + 0,12 1,10 £ 0,09 1,28 + 0,48 0,03 £ 0,01 0,03 + 0,00 0,03 £ 0,01
Miscelanea 2,99 + 0,24 2,51 +£0,25 2,98 +0,53 0,08 + 0,01 0,07 £ 0,01 0,08 + 0,00
Cambarazal 4,84 +£0,51 3,39 £0,37 2,75 £0,08 0,14 £ 0,01 0,12 +0,00 0,09 + 0,00
3,57 +0,27 2,78 £ 0,21 3,09 + 0,68 0,09 + 0,01 0,08 + 0,01 0,08 + 0,00

Média
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3.3.3 Taxa de retorno de nutrientes via serrapilheira

As taxas de decomposicao diferem dos valores estimados em florestas
estacionais semideciduais, que tém variado de 1,02 a 1,60 ano™! (SCHLITTLER et al.,
1993) (MORELLATO, 1992), e a faixa de 1,10 a 1,70 ano’ estimada para florestas
neotropicais (ANDERSON et al., 1983). Diferencas na taxa de decomposi¢do da
serrapilheira entre florestas tropicais podem ser atribuidas ao tipo de cobertura vegetal,
a qualidade do material, a atividade da fauna do solo e as condi¢des ambientais,
especialmente temperatura ¢ umidade (ANDERSON et al., 1983; CESAR, 1993). A
baixa taxa de decomposi¢do da serrapilheira indica a lenta liberacdo e o consequente

reaproveitamento dos nutrientes por parte do sistema radicular da vegetacao.

A fracdo foliar € a componente majoritdria da serrapilheira total produzida, em
média cerca de mais de 76% (Tabela 9). O comportamento da constante de
decomposicao das folhas foi semelhante ao da serrapilheira total, sendo possivel, entdo,
inferir-se que a serrapilheira total € governada pela propor¢ao das folhas em cada uma
das fitofisionomias, como encontrado no trabalho de Silva et al. (2009). A contribui¢do
da fracdo foliar na taxa de decomposi¢do pode ser observada na Tabela 9, em que a
média da constante de decomposi¢ao entre os transectos avaliados da fracao foliar foi de
0,82 ano™' , que & superior 2 média da taxa de decomposicdo da serrapilheira total, que

foi de 0,70 ano’.

A velocidade da ciclagem de nutrientes solo-planta depende da taxa de
decomposicdo da serrapilheira depositada sobre o solo. Da mesma forma, um fator que
influencia a decomposicdo lenta é a baixa umidade do solo do Cerrado, que reduz a
atividade dos organismos decompositores da serrapilheira (SANTANA & SOUTO,
2011). A constante de decomposi¢ao é alta na Baixada Cuiabana, observa-se neste
trabalho que o valor médio é de K = 0,71 para o primeiro ano de coleta de dados, e de
K = 0,87 para o segundo ano de coleta de dados dos transectos (Tabela 9). Esses
valores indicam que a serrapilheira produzida durante o ano demora aproximadamente

um ano e meio para decompor (Tabela 9).

Para outros ecossistemas tem-se diferencas, como a da Floresta Estacional

Semidecidual, em que a constante de decomposicao foi de K = 1,71; nessa floresta, o
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tempo de decomposi¢do do total produzido no ano € de 212 dias (VITAL et al., 2004).
Nos cincos transectos da Fazenda Miranda, observou-se pouca serrapilheira acumulada
na superficie do solo, apresentando uma rédpida velocidade de decomposi¢do e,
consequentemente, rapido aproveitamento de nutrientes por parte da vegetacdo, o que
favorece a ciclagem e o equilibrio desse ambiente. Logo, para floresta com valor alto da
constante de decomposi¢do, tem-se indiretamente alta velocidade para disponibilizar
nutrientes por parte da vegetacao (OLSON, 1963; PAGANO, 1989). A ciclagem de
nutrientes em ecossistemas naturais pode, em médio e longo prazo, fornecer subsidios
para um melhor entendimento das relagcdes do meio biofisico. De posse de informagdes
relativas a produgdo, acimulo e decomposicdo da serrapilheira, é possivel entender

determinada fitofisionomia (FERREIRA, 2011).

Tabela 9. Taxa de decomposi¢ao (K) da serrapilheira, das folhas, dos galhos e outros e

o tempo médio de renovacdo T(1/K) e tempo necessdrio para decomposicao de 50 e
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95% da serrapilheira, na Fazenda Miranda no periodo de outubro de 2014 a setembro de

2016.
Fitofisionomias Serrapilheira 2014/15 Serrapilheira 2015/16
de Cerrado K T(1/K)  T©,5) 1(0,05) K I(1/K)  1T(0,5) 1(0,05)
Cerradao 0,71 1,42 0,98 4,23 1,01 0,99 0,69 2,97
Stricto Sensu 0,73 1,38 0,95 4,11 0,89 1,13 0,78 3,37
Campo Sujo 0,51 1,94 1,36 5,88 0,61 1,65 1,14 4,92
Miscelanea 0,96 1,04 0,72 3,13 1,02 0,98 0,68 2,94
Cambarazal 0,69 1,44 1,00 4,35 0,82 1,22 0,85 3,66
Fitofisionomias
de Cerrado Folhas 2014/15 Folhas 2015/16
Cerraddo 0,85 1,17 0,82 3,53 1,14 0,87 0,61 2,63

Stricto Sensu 0,85 1,17 0,82 3,53 0,98 1,02 0,71 3,06
Campo Sujo 0,56 1,78 1,24 5,36 0,56 1,78 1,24 5,36

Miscelanea 1,11 0,89 0,62 2,70 1,13 0,88 0,61 2,65
Cambarazal 0,74 1,35 0,94 4,05 0,87 1,15 0,79 3,45
Fitofisionomias
Galhos 2014/15 Galhos 2015/16
de Cerrado
Cerradao 0,47 2,14 1,47 6,38 0,69 1,45 1,00 4,35
Stricto Sensu 0,79 1,26 0,88 3,79 0,81 1,23 0,85 3,70
Campo Sujo 0,29 3,36 2,39 10,34 0,82 1,22 0,85 3,66
Miscelanea 0,59 1,68 1,17 5,08 0,93 1,08 0,75 3,23
Cambarazal 0,69 1,45 1,00 4,35 0,72 1,39 0,96 4,17
Fitofisionomias
Outros 2014/15 2015/16
de Cerrado
Cerradao 0,62 1,62 1,12 4,84 0,91 1,10 0,76 3,29

Stricto Sensu 0,12 8,53 5,77 25,00 0,23 4,34 3,01 13,04
Campo Sujo 0,12 8,55 5,77 25,00 0,47 2,13 1,47 6,38
Miscelanea 0,48 2,07 1,44 6,25 0,44 2,27 1,57 6,82
Cambarazal 0,17 6,06 4,08 17,65 0,35 2,88 1,98 8,57
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3.3.4 Constante de decomposicao e balanco de massa da serrapilheira

O processo mais rapido de decomposi¢do na estagdo chuvosa € atribuido a um
aumento da atividade de microdecompositores e macro-fauna, causado pela
disponibilidade de dgua e nutrientes. Um aumento da taxa de decomposicdo € o
resultado das chuvas iniciais que estimulam a perda de massa e liberacdo de nutrientes
ap6s periodos de seca, resultando em pulsos de nutrientes no solo. Portanto, o maior
estoque de carbono, nitrogénio e outros nutrientes na camada de serrapilheira das
florestas sazonais pode ser uma consequéncia da alta entrada de serrapilheira e baixa
taxa de decomposicdo da serrapilheira durante o ano (VILLELA et al., 2006). No
entanto, embora as diferencas entre os locais possam influenciar a decomposicdo, os
efeitos da qualidade do substrato e da fauna do solo podem ser cruciais neste processo
nas florestas tropicais. Este padrao comum de florestas tropicais sugere que a 4gua é um
dos principais fatores que impulsionam a producdo de serrapilheira e seus nutrientes
nesses ecossistemas (VILLELA et al., 2012; SILVA et al., 2009; SANCHES et al.,
2008; VOURLITIS et al., 2014).

A taxa de retorno de carbono por meio da serrapilheira depositada no solo pode
ser observada pelos valores mensais da constante de decomposicdo em cada um dos
transectos (Figura 15). Os valores estimados da constante podem variar de més a més e
de uma fitofisionomia para outra, pois a qualidade e a quantidade da serrapilheira
depositada sobre a superficie, a biota e umidade do solo sdo fatores importantes para a
decomposicdo da serrapilheira. O retorno de nutrientes acontece no processo de
decomposicdo da serrapilheira acumulada sobre o solo, a absorcao durante o periodo
arido parece ser maior em relacdo ao periodo imido, no qual a quantidade de material
vegetal depositado sobre o solo aumenta significativamente, € consequentemente a
constante de decomposi¢do também, em relagdo aos outros periodos avaliados em todos

as fitofisionomias.

Em termos de balanco de massa da serrapilheira, existe um aumento médio de
15 % da serrapilheira acumulada e carbono disponivel entre os periodos daridos e
umidos, sendo que, em alguns meses do periodo drido, observa-se que o balanco de

massa foi negativo, contribuindo para a fixacdo de macronutrientes. Desta forma,
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principalmente devido a expressiva producgdo, a serrapilheira parece desempenhar papel

fundamental no retorno dos macronutrientes carbono e nitrogénio (Figura 16).
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Figura 16. Médias mensais do balanco de massa da serrapilheira dos transectos

avaliados durante o periodo de outubro de 2014 a setembro de 2016.
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3.3.5 Fracoes da serrapilheira produzida e acumulada

A fracdo foliar da serrapilheira produzida do Cerraddo foi de 4,49 Mg.ha'l.ano'l,
do Cerrado Stricto Sensu foi de 5,48 Mg.hal'l.alno'1 da Miscelanea de Cerrado foi de
4,99 Mg.ha’l.ano'1 e do Cambarazal foi de 3,61 Mg.ha'l.ano'1 conforme se verifica na
Figura 17. Esse porcentual de 70% sugerido por Meentmeyer et al. (1982) estd na faixa
de valores obtidos em florestas estacionais semideciduais, de 62,03% (PAGANO, 1989)
a 71,58% (OLIVEIRA, 1997).

A fragdo material reprodutivo da serrapilheira produzida (flores e frutos)
representou menos de 10 % da serrapilheira total, valores semelhantes aos obtidos em
florestas estacionais semideciduais, que normalmente ndo ultrapassam 10 % (CESAR,
1993; SCHLITTLER et al.,, 1993; DIAS & OLIVEIRA FILHO, 1997; DINIZ &
PAGANO, 1997; MARTINS & RODRIGUES, 1999). Este resultado pode ser explicado
pela presenca de alguns individuos de espécies frutiferas com producao de flores e

frutos pequenos e leves.

A contribuic@o da fracdo de galhos da serrapilheira produzida variou de 4,22 a
21,51 %, percentual situado dentro da faixa de valores obtidos para essa fracdo em
florestas estacionais semideciduais, nas fitofisionomias do Cerradao, do Cerrado Stricto
Sensu, da Miscelanea de Cerrado e do Cambarazal foram estimados valores
semelhantes. Entretanto, observa-se que a participacdo dessa fragdo na serrapilheira
total tem sido muito variada em florestas estacionais semideciduais, com o menor valor

de 12,41 % (CARPANEZZI, 1980) e o maior de 32,6 % (PAGANO, 1989).

A contribui¢do para producdo de folhas na composicao da serrapilheira tem
como destaque o Cerrado Stricto Sensu, pois nessa fitofisionomia hd grande produc¢do
de folhas, destacando-se duas espécies caracteristicas do Cerrado (Tabela 1).
Entretanto, mais de 76 % da producdo da serrapilheira vém das folhas nesse transecto;
no Cerrado da Baixada Cuiabana, € comum as espécies perderem as folhas como

estratégia de sobrevivéncia das espécies ao estresse hidrico.

No Campo Sujo, apesar do grande percentual de 92,73 % para a producio da
fracdo foliar na composicdo da serrapilheira, as estimativas da producdo foliar em

magnitude foram os menores entre os demais transectos. Logo, a produgdo de
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serrapilheira foi menor que nos demais locais. Essas caracteristicas mencionadas
decorrem do tipo de solo no local, que € pedregoso, e devido ao relevo acidentado que
acarreta enxurrada no periodo chuvoso, carreando toda a serrapilheira sobre o solo para

as regides mais baixas do terreno.

O Cambarazal tem como caracteristica a predominancia da espécie V. divergens
(cambard). A produgdo de folhas, de galhos e de outros nesse transecto apresenta
valores inferiores em relacdo ao Cerraddo, ao Cerrado Stricto Sensu e a Miscelanea de
Cerrado. Entretanto, no local, as espécies que compdem este fragmento tém alturas bem

superiores, se comparadas aos tipos de fitofisionomias.

O Cerraddo se destaca na producdo e no acumulado de galhos (galhos com
diametro inferior a 1,0 cm, cascas de troncos) frente aos demais transectos avaliados. Os
meses de maior producdo de galhos sdo setembro e outubro, devido ao aumento médio
da velocidade do vento no fim do periodo de arido e come¢o do periodo sub-umido.

Nesses periodos, os galhos estdo expostos a radiag¢do e a agao do vento.
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Figura 17. Fracdes da serrapilheira acumulada e da serrapilheira produzida em cada
um dos transectos na Fazenda Miranda no periodo de outubro de 2014 a setembro de

2016.

A dinamica de producdo de serrapilheira nos transectos avaliados apresenta um
padrao semelhante aos de outros biomas como Floresta Amazdnica, Mata Atlantica.
Logo, o percentual médio foi de 76,50 % para a producao foliar, de 14,83 % para
producdo de galhos, de 2,21 % para producdo de flores, de 2,24 % para a produgdo de
frutos e 4,23 9% para a producdo de outros (Tabela 10). Da mesma forma, nos
transectos avaliados, observa-se que o acumulado de serrapilheira € composto

majoritariamente por folhas seguidas por galhos e outros. O percentual de folhas
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acumuladas foi de 67,51 %. O acumulado de galhos foi de 19,27 %, mas os galhos
apresentou-se com mais dificuldade de decompor em relacao as folhas, o que observa-se

€ um percentual de galhos acumulados superior ao produzido durante o ano.

Tabela 10. Percentual das fragdes de serrapilheira das producdes e dos acumulados em

cada um dos transectos na Fazenda Miranda, no periodo de outubro de 2014 a setembro

de 2016.
Fragdes da serrapilheira acumulada sobre o solo (%)
Fitofisionomias
Folhas Galhos Flores Frutos Outros
do Cerrado
Cerradao 53,29 32,48 0,04 4,24 9,95
Stricto Sensu 64,92 15,72 0,01 0,57 18,77
Campo Sujo 85,22 7,30 0,06 0,20 7,21
Miscelanea 64,63 24,83 0,05 1,39 9,11
Cambarazal 69,49 16,01 0,03 1,03 13,44
Média 67,51 19,27 0,04 1,49 11,69
Fragdes da serrapilheira produgdo (%)
Fitofisionomias
Folhas Galhos Flores Frutos Outros
do Cerrado
Cerradao 64,48 21,51 2,08 3,23 8,70
Stricto Sensu 76,28 17,15 1,48 2,05 3,03
Campo Sujo 92,73 4,22 0,64 0,77 1,64
Miscelanea 74,99 15,40 2,18 2,84 4,58
Cambarazal 73,98 15,87 4,66 2,29 3,20

Média 76,49 14,83 2,21 2,24 4,23
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3.3.6 Dinamica de queda de folhas em funcao da precipitacao

A tendéncia geral das curvas referentes a queda de folhas em funcdo da
precipitacdo durante os meses pode ser verificada na Figura 18. O comportamento geral
entre os transectos em termos da producdo da fracdo foliar da serrapilheira tem uma
relacdao de dependéncia com a precipitagdo de tal forma que, quando a precipitagcdo foi
inferior a 50 mm. més™, a producdo de serrapilheira teve um aumento exponencial. O
ponto de inflexdo das curvas em todos os transectos tem como caracteristica os 50 mm

de precipitacao.

As fitofisionomias de Cerraddo e de Miscelanea de Cerrado apresentaram as
curvas de ajuste com menor coeficiente de determinacdo ( R* = 0,52 e p < 0,0041) para
ambos. Essas curvas, apesar do menor ajuste dos modelos, seguem o comportamento
dos demais transectos. As duas fitofisionomias apresentam uma média de 20 g.més™ de
queda de folhas nos meses em que a precipitagdo foi superior a 50 mm.més™. J4 no
periodo que a precipitacdo foi inferior a 50 mm.més™ a queda de folhas duplicou no
comego da estiagem e chegou a quadruplicar no fim da estiagem como se observa na

Figura 18.

As fitofisionomias de Cerrado Stricto Sensu de Campo Sujo e do Cambarazal
apresentaram os maiores coeficientes de determinacao (R2 =0,74; R?= 0,72; R’ = 0,73;
p < 0,0001), respectivamente. No Cerrado Stricto Sensu, a queda de folhas se destaca
em quantidade e tempo de resposta devido ao estresse hidrico no fragmento. No periodo
de estiagem com precipitacdo inferior a 50 mm.més™, os transectos de Cerrado Stricto
Sensu e Campo Sujo chegaram a aumentar em cinco vezes a queda de folhas, ja o
Cambarazal apresentou um aumento de até quatro vezes na média para a queda de folha

no periodo de estiagem.
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3.3.7 Dinamica de queda de folhas em funcao da umidade relativa do ar

A mais notdvel caracteristica fenoldgica observada na comunidade arbérea do
ecotono Cerrado-Pantanal, com forte correlacdo das variacdes mensais da umidade
relativa do ar na intensidade da queda foliar (Figura 19). A demanda evaporativa da
atmosfera ¢ um elemento importante para a renovagdo de folhas das espécies do
Cerrado. A umidade relativa do ar tende a ditar a evapotranspiragdo real do ecossistema,
com base nas médias mensais de umidade relativa do ar pode-se fazer uma prévia
previsdo de producdo da fragdo foliar da serrapilheira em cada uma das fitofisionomias

avaliadas na Fazenda Miranda.
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3.4 ESTOQUE DE CARBONO E NITROGENIO NO SOLO

Os maiores teores de C e N foram encontrados nas primeiras camadas de
0 a 0,20 m amostradas. Nessa situacdo, o teor de carbono decresce com a profundidade
(Tabela 12). Nas camadas mais profundas houve uma reduc¢do do estoque de C e N,
essas situagdes descritas acima é semelhante a da vegetacdo nativa, porque o aporte de
residuos vegetais sobre o solo tende a ter uma decomposicao lenta e gradual, a qual
pode contribuir com a constante incorporacdo de material organico no solo
(FRACETTO et al., 2012). Esse fato pode ter se dado em fun¢@o da maior liberagdo do
elemento via decomposicdo da serrapilheira, e sua menor fixacdo, devido a lixiviagdo e

escoamento por causa das chuvas no periodo imido.

As relagdes C/N na fitofisionomia de Cerradao no periodo arido foi 4,54; 4,41;
55,41; 88,23; nas camadas de 0 a 0, 20 m, 040 a 0,60 m e 0,60 a 0,80 m,
respectivamente. Nesse fragmento, as duas primeiras camadas do solo tiveram maior
concentracdo de nitrogé€nio, proporcionando uma melhor qualidade desse solo (Tabela

11).

Nos outros transectos, observa-se que a presenca de nitrogénio ocorre somente
na primeira camada no periodo arido. Observou-se que a relacio C/N na primeira
camada de solo no ecossistema do Cerraddo foi de 4,54, no Cerrado Stricto Sensu de
112,36, no Campo Sujo de 24,52, na Miscelanea de Cerrado de 25,05, no Cambarazal
de 11,07. A facilidade da decomposicdo do material vegetal estd diretamente ligada a
relacdo C/N do solo. A Relagdes C/N altas podem ser interessantes, porque podem
acarretar degradacdo mais lenta e favorecem o actimulo de material organico e

nitrogénio nos agregados do solo (LOSS et al., 2011).

As diferencas observadas nestes valores foram atribuidas aos tipos de Cerrado e
de solo (VOURLITIS et al., 2014). Da mesma forma, dos dados em relacio C/N pode-
se inferir que os fragmentos de menor interferéncia antrdpica tendem a ter valor baixo e

favorecer uma menor perda de carbono do ecossistema para a atmosfera (Tabela 11).



53

Tabela 11. Média com intervalo de confianca de 95 % da relagdo C/N em cada um dos

transectos em quatro profundidades no solo da Fazenda Miranda.

Stricto Campo Miscelanea
Profundidade Cerradiao Cambarazal
Sensu Sujo de Cerrado
(cm)
Periodo Umido
0a20 6,98 bA 23,59eA 20,99 dC 5,30 aA 12,89 aC
20a40 7.43 aB 80,95 eC 13,61 bB 17,45 cB 27,85 dB
40 a 60 11,51 aC 85,22dD 23,58 cD 19,00 bCB 95,61 eC
60 a 80 24,87 bD 59,75 cB 10,47 aA SD 95,61 cD
Periodo Arido
0a20 4,54 a 109,25 d 24,27 bc 24.91bc 11,01b

*SD — sem dados. As letras minusculas representam diferencas significativas nas linhas

e a letras maidsculas diferencas significativas nas colunas com intervalo de confiancas

de 95%.
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Tabela 12. Média (£DP) do estoque de carbono e do estoque de nitrogénio no perfil do solo dos cincos transectos da Fazenda Miranda.

Estoque de C no solo (Mg.ha™) Periodo érido

Estoque de N no solo (Mg.ha™") Periodo arido

Fitofisionomia
do Cerrado 020-040m  040-0,60m  0,60-0.80m 0-0.80m
Cerradao 65,77 £31,57 343 +1,16 0,28 £0,00 0,14 £0,00 9,18 £4,01
Sensu stricto SD SD SD 0,26 + 0,00
Campo Sujo 84,13 £ 15,55 SD SD SD 1,77 £0,29
Miscelanea 75,23 £32,29 110,75 £ 40,87 SD SD SD 3,02 +£2,05
Cambarazal 64,43 +£25,86 SD SD SD 2,16 £2,37
Média 38,84 £19,48 77,36 +23,86 343 +1,16 0,28 £ 0,00 0,14 £0,00 3,28 +1,17
Fitofisionomia Estoque de C no solo (Mg.ha’l) Periodo imido Estoque de N no solo (Mg.ha’l) Periodo imido
do Cerrado 0,20-0,40 m 0,40-0,60 m 0,60-0,80 m 0-0,80 m
Cerradio 41,67 £29,61 21,13 +12,10 89,51 £52,53 2,84 + 1,80 1,12+£0,34 0,55 £ 0,66 10,49 £ 6,20
Sensu stricto 0,16 £0,18 0,10 £0,13 0,16 £0,12 1,55 0,89
Campo Sujo 66,40 £ 19,12 1,48 £0,64 0,40 £0,49 0,62 £0,73 3,95+2,33
Miscelanea 40,42 £ 14,05 0,83 £0,65 0,41 £0,45 SD 4,22 £2,86
Cambarazal 0,33 £0,31 0,08 £0,11 0,08 £0,11 1,49 £0,97
Média 25,37 £ 11,16 58,44 +20,19 1,13 +£0,72 0,42 +0,31 0,28 + 0,33 4,34 +2,65
*SD dados.
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3.5 ESTIMATIVA DE EMISSAO DE CO,; VIA SERRAPILHEIRA
ACUMULADA TOTALMENTE QUEIMADA

A emissdo de CO,; via serrapilheira acumulada sobre o solo, quando totalmente
queimada, contribui para o incremento do efeito estufa. A contribuicdo das
fitofisionomias para uma possivel liberacio de CO, na queima somente do material
vegetal depositado sobre o solo, para os transectos Campo Sujo, estimou-se em
(4,69,7 +1,77) Mg.ha".a™) e a do Cerradido estimou-se em (15,73 + 2,48) (Mg.ha™.a™).
Supondo-se que toda a serrapilheira acumulada sobre a superficie fosse integralmente
queimada, a contribuicdo das diferentes fitofisionomias para a emissdo de CO, para a
atmosfera pode ser verificada na Tabela 13. Obviamente, seguindo a exata tendéncia
observada para a serrapilheira acumulada sobre o solo (Tabela 8), também o Campo
Sujo figura como sendo aquele de menor contribui¢cao e o Cerradao o de maior (cerca de

trés vezes superior ao Campo Sujo).

Previsdes sobre o solo reportam que suas propriedades quimicas sdo afetadas
pela passagem do fogo, incluindo alteragdes de caracteristicas quimicas individuais,
reacoes quimicas e processos quimicos (DEBANO et al., 1998). As caracteristicas
quimicas do solo mais comumente afetadas pelo fogo sao matéria organica, carbono
(C), nitrogénio (N), fésforo (P), enxofre (S), capacidade de troca catidnica, pH e poder
tampdo. As propriedades fisicas como umidade do solo controlam as atividades
bioldgicas associadas as interagdes quimicas durante a formagao do solo, e também
aceleram o desenvolvimento do solo. Os processos quimicos mais comuns que ocorrem
em solos que sao afetados pelo fogo, no entanto, sdo 0s mecanismos que estdo
envolvidos na disponibilidade de nutrientes e as perdas e adi¢des de nutrientes para o

solo.



Tabela 13. Média (£DP) possibilidade de emissao de CO2 via serrapilheira acumulada

sobre o solo.

Possivel emissdo de CO, com a queima total da serrapilheira

Fitofisionomias
acumulado sobre o solo (Mg.ha'l.ano'l)
De Cerrado
Arido Umido Total
Cerradao 15,45 £ 0,96 11,85 £0,72 15,73 £2,49
Sensu Stricto 15,57 £ 0,77 13,58 £ 0,58 15,22 + 3,28
Campo Sujo 57,30 £ 0,45 4,03 +£0,34 4,68 + 1,77
Miscelanea 10,98 + 0,89 9,21 +£0,92 10,95 £ 1,94
Cambarazal 17,74 £ 1,85 12,44 £ 1,35 10,08 +2,99
Média 13,09 £ 0,98 10,22 £ 0,78 11,34 £2,49

3.6 INFLAMABILIDADE DA SERRAPILHEIRA ACUMULADA SOBRE O
SOLO

O valor do parametro do comportamento da intensidade do fogo, obtidos depois
do processamento das observagdes, estdo apresentados na Tabela 14. De acordo com
De Ronde et al. (1990), quando a intensidade do fogo é menor do que 40 kW.m™ e as
chamas sao menores do que 0,30 m, a propagacao do fogo € muito lenta e o fogo
geralmente se extingue sozinho. A inflamabilidade interpretada por meio da intensidade
do fogo pode ser um pardmetro que quantifica e classificacdo as inflamabilidades das
cinco fitofisionomias de Cerrado da Fazenda Miranda conforme verifica-se na Figura

20.
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Figura 20. Regressdo linear entre a intensidade do fogo pela carga de serrapilheira

sobre o solo.

Tabela 14. Média (xDP) da altura da chama (h) e da intensidade do fogo (I) entre os

cincos transectos da Fazenda Miranda.

Fitofisionomias de Cerrado h (m) I (kW.m'l)
Cerraddo 0,39 £ 0,09 34,37 + 1,58
Stricto Sensu 0,39 +0,11 33,90 +£2,35
Campo Sujo 0,65 +0,19 100,04 + 8,47
Miscelanea 0,51 +0,12 61,13 + 3,29

Cambarazal 0,32 +0,19 21,39 + 8,55
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Média 0,45 + 0,14 50,16 + 4,85

As inflamabilidades dos transectos avaliados na Fazenda Miranda possuem
diferencas significativas (Tabela 15 e Figura 23). O Campo Sujo foi o mais inflamével
entre os transectos. Essa fitofisionomia possui o maior percentual da drea coberta por
capim e o menor indice de area foliar avaliados (VOURLITIS et al,. 2014), o que
contribui para a alta inflamabilidade em relacdo as demais. Logo, o tempo de ignicdo e
tempo de combustio neste transecto foi o de menor valor devido as caracteristicas do

local.

O Cerraddao e o Campo Sujo tiveram como destaque o tempo de igni¢do sem
diferenga significativa, mas o tempo de duracdo da chama no Cerraddo foi uma vez e
meia maior que o de Campo Sujo. Pode-se concluir que o Cerraddo € inflamavel e tem a
duracdo de sua queima maior devido a sua carga de serrapilheira, pois sobre o solo
estimou-se o dobro de carga em relagdo ao Campo Sujo. Logo, comparando essas duas
fitofisionomias, percebe-se que o Cerraddo tem muito a perder em um eventual
incéndio, pois nele o solo € um dos que tem maior concentragdo de carbono e nitrogénio
e maior quantidade de serrapilheira acumulada sobre o solo comparando-se as outras

fitofisionomias (Tabelas 6 € 8).

O Cambarazal teve o tempo de ignicdo com maior média entre as
fitofisionomias, 29,71 s, e de maior variacdo entre os transectos, variando com limite
superior de 41,75 s e o limite inferior de 19,37 s. Essa variabilidade no tempo de
igni¢do deve-se a parte do local (demarcagdo da linha do transecto) que fica dentro da
floresta de predominadncia de Cambarazal e a outra parte, que fica na borda do
fragmento. Nesse local, as outras varidveis de inflamabilidade medidas tiveram o

mesmo comportamento dos outros transectos avaliados (Tabela 15).

A dinamica das varidveis de inflamabilidade tem o comportamento médio em
funcdo da carga de serrapilheira acumulada, sendo observado que quando hd o aumento
da carga de material vegetal sobre o solo, aumenta o tempo de ignicdo e o tempo de
combustdo, mas para a velocidade esse comportamento € o inverso. O coeficiente de
correlagdo entre a carga de serrapilheira e o tempo de igni¢do foi de 0,75. Ja a

correlacdo entre a carga de serrapilheira e o tempo de duragdo da chama foi de 0,99.
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Mas a correlag@o entre a carga de serrapilheira e a altura da chama e a velocidade de

propagacao foi de -0,98 e -0,54, respectivamente (Figura 22).

Na queima da serrapilheira, entre os transectos, ndo foi possivel ter a precisao
em relacdo as medidas de temperatura no momento da queima, o que se pode observar
foi que as medidas de temperatura foram igual ou superior a 670 °C de valor méxima
nos quarenta pontos avaliados, pois a resolucdo da mdaquina térmica ndo ultrapassa a
temperatura de 670 °C. Durante incéndios de superficie nas florestas, a temperatura
maxima varia entre 200 a 300°C (RUNDEL, 1983), mas o valores observados neste

trabalho diferem dos encontrados em outras florestas (Figura 21).

Em combustiveis florestais pesados, quando a carga de material vegetal tem
valores préximos 400 Mgha'.ano’, a temperatura médxima sobre o solo em um
incéndio varia entre 500 a 700°C, mas temperaturas instantaneas podem atingir valores
proximos de 1500°C (DUNN e DEBANO, 1977). Na pastagem, os valores sio
inferiores ao extremo em actimulo de combustivel sobre a superficie, valores esses de 1
Mg.ha".ano™”, e geralmente em incéndios em pastagem ao nivel do solo as temperaturas
mais altas foram medidas com valores de 225°C (RUNDEL, 1983; DEBANO et al.,
1998). Esses valores de temperaturas mdximas diferem dos observados neste trabalho,
pois os valores medidos de temperatura no Campo Sujo comparado com a pastagem

foram trés vezes superiores aos descritos na literatura especializada (Figura 21).

As alteragdes produzidas por uma queimada em serrapilheira podem ser
observadas na vegetacdo de sub-bosque e no solo exposto dos transectos. Por sua vez,
estes efeitos ddo origem a uma série de mecanismos ao nivel do ciclo hidrolégico e dos
ciclos biogeoquimicos de nutrientes que podem traduzir-se em processos de degradacao
importantes. A quantidade e duracdo da transferéncia de calor por meio de queima da
serrapilheira determina a severidade dos impactos sofridos pelo solo, os seus

constituintes quimicos e componentes bioldgicos (NEARY et al., 1999).

Perturbagdes bioldgicas no solo comegam com as temperaturas variando entre
40 a 70 °C com degradacdo da proteina e morte do tecido da planta. Na temperatura do
solo, de 48 a 54 °C, raizes podem desidratar, e a mortalidade das sementes ocorre na

faixa de 70 a 90 °C. Geralmente os fungos ndo resistem a temperaturas na faixa entre 50
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a 120 °C, e as bactérias sao de maneira geral mais resistente que 0s outros organismos

do solo (DEBANO et al., 1998).

Figura 21. Imagens termais da queima da serrapilheira acumulada sobre o solo dos

transectos avaliados na Fazenda Miranda.

A inflamabilidade da serrapilheira acumulada sobre o solo entre os transectos
avaliados neste trabalho tem relacio com as cargas de serraplheira sobre o solo
(Figura 22). Dessas relacdes entre as varidveis de inflamabilidade, como tempo de
ignicdo dependente da carga de serrapilheira, pode-se inferir que todas as
fitofisionomias tém facilidade de comecar um incéndio devido a 4rea de borda do
fragmento. O tempo de queima da serrapilheira acumulada sobre o solo teve uma forte
influéncia da carga, pois ao avaliar o coeficiente de determinacdo de R*=098 ¢ p <

0,001) verificou-se o ajuste com a regressdo linear. Logo, a varidvel de carga de
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material vegetal sobre o solo florestal pode ser de suma importancia para se entender a

dinamica de queima superficial no interior das fitofisionomias do Cerrado.
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Figura 22. Regressdo linear entre carga de serrapilheira acumulada sobre o solo e as
respectivas varidveis de inflamabilidade de tempo de igni¢do, de tempo de duracdo da

chama, da velocidade de propagacdo e da altura da chama.



Tabela 15. Médias (+ DP) da carga de serrapilheira acumulada sobre o solo (o), do tempo de igni¢ao (/), da velocidade de propagacao (V),

do teor de umidade da serrapilheira (Us), do tempo de queima total da serrapilheira (7c) na Fazenda Miranda.

Fitofisionomias
o (kg.m?) 1(s) V(m.s™) Us (%) Tc (s)
do Cerrado
Cerradao 0,15 £0,02 13,68 + 1,69 0,0020 £ 0,0001 3,70 £ 0,75 513,18 £39,54

Cerrado Stricto Sensu 0,17 £0,01 22,85 +3.,35 0,0021 £ 0,0002 3,23 +0,12 537,37 £ 60,62

Campo Sujo 0,07 £ 0,01 13,66 + 1,92 0,0038 £ 0,0005 4,19+0,14 296,73 £ 37,59
Miscelanea de Cerrado 0,11 +£0,02 17,91 + 4,16 0,0026 + 0,0002 6,44 + 0,24 409,67 + 34,01

Cambarazal 0,18 £ 0,04 29,71 £ 5,87 0,0032 £0,0011 7,94 £2,09 567,32 £ 106,40

Média 0,14 + 0,02 19,56 + 3,40 0,0027 £ 0,0004 5,10 + 0,67 464,85 + 55,63
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Figura 23. Média com intervalo de confianca de 95 % das varidveis de inflamabilidade da serrapilheira, da altura da chama (cm), da carga
de serrapilheira (kg.m™), do tempo da ignicdo (s), da taxa de propagacdo da queima (m.s"), do teor de umidade (%) e tempo de duracdo da

chama (s); a linha cheia na horizontal é a média dos transectos da Fazenda Miranda.
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3.6.1 Correlacao das variaveis micrometereologicas com focos de calor

As variaveis micrometereologicas como velocidade do vento, temperatura do ar
e umidade relativa do ar apresentaram forte correlacio com o evento de queimadas e
incéndios (focos de calor) Tabela 16. A maior parte dos focos de calor registrado,
ocorreram na estacdo de seca, tendo inicio normalmente em maio e atingindo o pico nos
meses de setembro e outubro, terminando quando iniciam as primeiras chuvas no final

de novembro.

Tabela 16. Correlacdo linear de Pearson (r) entre o total mensal do nimero de focos de
calor e a média mensal da velocidade do vento, temperatura do ar, umidade relativa do
ar e a precipitagdo pluvial, o periodo de andlise dos dados foi de outubro de 2014 a

setembro de 2015 (r), e outubro de 2015 a setembro de 2016 (r’).

Variaveis Micrometereologicas r r’

Velocidade do vento (m.s"l) 0,57 0,44
Temperatura do ar (°C) 0,63 0,61
Umidade relativa do ar (%) -0,88 -0,90

Precipitagdo (mm) -0,19 -0,29

3.6.2 Teor de umidade da serrapilheira acumulada sobre o solo

O teor de umidade da serrapilheira acumulada sobre o solo apresentaram
valores médios inferiores a umidade de extinsdo entre os periodos de cada fragmento
conforme observa-se na Figura 24. O comportamento entre as fitofisionomias de
Cerraddo, de Cerrado Stricto Sensu e de Miscelanea de Cerrado é bem semelhante
durante os anos analisados. Porém, no Campo Sujo, cerca de 76 % do periodo avaliado
o teor de umidade esteve com valores abaixo de 10 %, o que proporciona alta
inflamabilidade e alta taxa de propagacdo de incéndio. O Cambarazal teve a dindmica
bem diferente dos outros fragmentos, pois entre os meses de fevereiro e junho, a 4rea

ficou alagada, comportamento caracteristico do Pantanal Mato-Grossense. Mas nos
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meses compreendidos entre agosto e outubro, o teor de umidade da serrapilheira
permaneceu inferior a 10 %, logo, ficando sujeita a alto risco de incéndio, alta

inflamabilidade.

A inflamabilidade do material combustivel florestal estd relacionada com a
capacidade de comecar a ignicdo e a queima do material vegetal. As condicdes que
podem favorecer a igni¢do e a queima sdo: a quantidade de material combustivel, o
tamanho, a forma, o arranjo e o teor de umidade deste (SOARES et al., 2008); logo, o
teor de umidade do material combustivel é controlado em grande parte pelas condi¢des
atmosféricas, tendo o teor de umidade do material vegetal valores superiores a 25 e 30
% , isso significa baixas possibilidades de igni¢do, sendo essa faixa de umidade
caracterizada como umidade de extingdo (SOARES et al., 2008). Contudo, os valores de
umidade apresentados na Figura 24 corroboram a compreensio do grau de
inflamabilidade do material vegetal depositado sobre o solo das Fitofisionomias de

Cerrado da Baixada Cuiabana.
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Figura 24. Média (zDP) do teor de umidade da serrapilheira acumulada sobre o solo

nos transectos da Fazenda Miranda no periodo de outubro de 2014 a setembro de 2016.

3.6.3 Teor de umidade do solo

O teor de umidade do solo contribui diretamente com a dindmica da matéria
organica no solo. Esse teor de dgua esti ligado a velocidade no processo de
decomposicdo. Nos dois tipos de solo (Laterita e Arenoso), situados proximos da torre
micrometeorolégica da Fazenda Miranda, observa-se que houve pouca retencdo de dgua
(Figura 25). O teor de umidade da serrapilheira nas fitofisionomias foram baixos em
relacdo a umidade de extinsdo do material vegetal, no solo o teor de umidade foram
baixos também, com essas condicdes, o solo corrobora a dindmica da secagem da

serrapilheira acumulada sobre o solo.
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Figura 25. Média (xDP) do teor de umidade do solo a 0,20 m de profundidade na

Fazenda Miranda no periodo de outubro de 2014 a setembro de 2016.

3.7 CLASSIFICACAO DO RISCO DE INCENDIOS

3.7.1 Probabilidade de ocorréncia de incéndios

A Férmula de Monte Alegre tem o comportamento conforme observa-se
(Figura 26), sendo observado que acima de 86 % dos dados estdo entre os graus de
perigo médio, alto e muito alto. As estimativas da Formula de Monte Alegre na regido

caracterizam o local com risco de incéndios durante 313 dias do ano.

As caracteristicas da Baixada Cuiabana, de dias ensolarados e temperaturas
altas, sdo devidas a baixa latitude da regido em que se encontra a Fazenda Miranda.
Assim, essas duas varidveis ambientais, mais o tipo de vegetacdo e sua fragmentagao,

contribuem para manter durante grande parte dos dias do ano os altos indices de
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probabilidade de incéndios na regido dos transectos avaliados, o que se observa na

Figura 26 e 27.
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Figura 26. Indice de perigo de ocorréncia de incéndio florestal na Fazenda Miranda no

periodo de abril de 2009 a setembro de 2016.

3.7.2 Probabilidade de ocorréncia e propagacao de incéndios

A Foérmula de Monte Alegre Alterado tem o comportamento conforme se
observa na Figura 27, sendo observado que acima de 74 % dos dados estdo entre as
classificagdes dos graus de perigo médio, alto e muito alto. As estimativas da FMA™ na

regido caracterizam o local com risco de incéndios durante 270 dias do ano.

Os indices de propagacdo indicam o comportamento dos incéndios florestais e
utilizam os fatores varidveis como a velocidade do vento e alguns fatores de carater
permanente. Esses indices de propagacao, além de indicar as condi¢cdes de combustio,
oferecem uma previsio do comportamento do fogo (SOARES, 1984; VELEZ, 2000;
MANTA, 2003).
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Figura 27. Indice de perigo e propagacdo de incéndio florestal na Fazenda Miranda no

periodo de abril de 2009 a setembro de 2016.

3.7.3 Classificaciao mensal da probabilidade de ocorréncia de incéndio

A classificacdo do perigo de incéndio apresenta comportamento sazonal, pois a
estimativa se d4 em funcdo das varidveis microcliméticas locais. Na Baixada Cuiabana,
observou-se marcante distribuicdo das classes de perigo de incéndio ao longo dos meses
(Figura 28). A classe de perigo nulo foi a mais frequente de margo, enquanto que nos
meses de abril a janeiro hd predominio da classe de perigo muito alto. Porém, entre
maio e outubro, a regido da Baixada Cuiabana € mais suscetivel aos incéndios florestais,
pois a classe de perigo muito alto foi mais frequente que a soma de todas as outras.
Nesta mesma época, a classe de perigo nulo representou valores menores que 10 % dos
dias.

O més de outubro nao estd teoricamente incluido no periodo proibitivo de

queimada, essa lei que regula questdes referentes a autorizacao para queimada em Mato
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Grosso. J4 o més de outubro ndo estd classificado pelo evapopluviograma local como
periodo de estiagem (arido) (Figura 2). Neste més tem-se destacado entre 0os meses com
maiores nimeros de focos de calor, podendo ser devido as influéncias da lei, do tipo de
vegetacdo que contribui para o grande acimulo de material vegetal depositado no solo

durante o periodo de estiagem.
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Figura 28. Média mensal das classificacdes do grau do perigo de incéndio no periodo

de 2009 a 2016 na Fazenda Miranda.

3.7.4 Indice de seca do ecossistema

A dinamica de seca representada pelo indice de seca na Fazenda Miranda condiz
com o observado na Baixada Cuiabana (Figura 29). O periodo de seca (drido)
observado no Evapopluviograma local (Figura 2) compreende os meses de maio a

setembro. Nestes meses, a precipitacdo € escassa, a umidade relativa do ar e do solo
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alcanca os menores valores. O aumento da demanda evaporativa da atmosfera faz com
que o indice de seca apresente valores superiores a 0,5 em grande parte dos dados nesse

periodo.

O indice de seca pode fornecer informacdes precisas sobre a condi¢do de seca
dos combustiveis da floresta, sendo bem sensivel a variacdes didrias. O indice de seca
considera todo o material vegetal da floresta, pois o indice de seca apresenta a real
situacdo de seca da floresta para avaliacdo do risco de incéndio no local do estudo,
conforme verifica-se no trabalho de Snyder et al. (2006). O indice de seca préximo de 0
representa o potencial risco de incéndio baixo, por causa dos altos valores de umidade
do ambiente, e quando se aproxima de 1, como a umidade do ambiente € baixa, as
chances de incéndio aumentam. Nos dados da Figura 26, 27 e 28, observa-se o grau de
risco de incéndios elevado, o mesmo se observa na Figura 29, pois o indice de seca do

local também foi elevado.
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Figura 29. Precipitacio quinzenal e da média quinzenal do indice de seca do

ecossistema localizado na Fazenda Miranda no ano de 2011.
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3.7.5 Focos de calor no Brasil, em Mato Grosso e na Baixada Cuiabana

O Brasil é uma regido-chave, sendo uma das dreas globais mais afetadas pelo
fogo (BOWMAN et al., 2009). Viarios estudos sobre as ocorréncias de incéndios no
Brasil salientam que as florestas tropicais (especialmente a Floresta AmazoOnica),
Savana (comumente referido como Cerrado), arbustos e gramados apresentam o maior
nimero de eventos de fogo que, principalmente, relacionam o fogo a praticas para

converter vegetacao natural em pastagens e agricultura (DAVIDSON et al, 2012).

Em particular, as Savanas arbéreas brasileiras foram apontadas como um bioma
em vias de extincdo devido a préticas de desmatamento e fogo (SPERA et al, 2016;
SHLISKY et al, 2009; PIVELLO, 2011). Contudo, nos anos seguintes a 1998, o INPE
comegou a monitorar os focos de incéndio no Brasil, produzindo assim a estatistica
Nacional, regional e local para os focos de calor. Os focos de calor analisados na
estatistica nacional, apresentado na Figura 30, mostram que os meses de maior

concentragdo estdo entre agosto e outubro.
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Figura 30. Série histérica do acumulado anual e da média mensal com intervalo de
confianc¢a de 95 % dos dados de focos de calor nas cidades do Brasil no periodo de 1998

a 2016.
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O estado de Mato Grosso no cendrio nacional tem se destacado ano apds ano
entre os estados que lideram o ranking em relacdo aos nimeros de focos de calor. No
Brasil, entre os anos de 1998 e 2016, o estado de Mato Grosso esteve entre 0s cincos
primeiros colocados, posi¢cdo essa que pode ser decorrente da expansdo da agricultura,
da pecudria e da extracdo de madeira. No periodo em que foi analisado o nimero de
focos de calor neste trabalho (Figura 31), observa-se que Mato Grosso teve em média

20 % dos focos de calor do Brasil.

O periodo proibitivo de queimadas e incéndios em Mato Grosso vai de 15 de
julho a 15 de setembro, podendo ser prorrogado conforme as condi¢cdes meteoroldgicas.
Na Figura 31, observa-se que as médias com intervalo de confianca de 95% para os
focos de calor para cada més, e os meses que se destacam em relacdo ao nimero de
focos de calor sio os meses entre agosto e outubro. Nesses meses, hd as maiores
concentracdes de focos de calor, representando 72,60 % do total no Estado e diferindo

da média durante todo o periodo.
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Figura 31. Série histérica do acumulado anual e da média mensal com intervalo de
confianca de 95 % dos dados de focos de calor nas cidades de Mato Grosso, no periodo

de 1998 a 2016.

Observa-se que o acumulado de focos de calor na Baixada Cuiabana segue as

tendéncias nacional e estadual, sendo os valores do acumulado muito superiores a média
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nos anos de 2004, 2005, 2007, 2010 e 2015 (Figura 32). Este padrao nacional, regional
e local pode ter forte influéncia do El Nifio; o que se observa nos dados fornecidos pelo
INPE € uma forte correlacdo entre os acumulados de focos de calor durante o ciclo de

um ano e variacdo da temperatura devido ao El Nifio.

Os focos de calor na Baixada Cuiabana podem ser observados na Figura 32,
sendo que os meses de agosto, setembro e outubro sdo os meses com médias muito
superiores a média geral. O més de agosto foi o que teve maior nimero de focos de
calor entre os meses na regido. J4 o més de outubro tem se destacado como sendo um
dos meses criticos com ndmeros elevados de focos de calor. Entretanto, os meses
proibitivos de realizacdo de queimadas ndo abarcam o més de outubro, somente em
situagcdes excepcionais, pois, conforme a lei, o periodo de proibi¢ao de queimada é de

15 de julho a 15 de setembro.
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Figura 32. Série histérica do acumulado anual e da média mensal com intervalo de
confianca de 95 % dos dados de focos de calor nas cidades da Baixada Cuiabana no

periodo de 1998 a 2016.

As cidades de Bardo de Melgaco e Poconé tém como bioma dominante o

Pantanal. Nesta regido, a pecudria e o turismo sdo as principais fontes da economia
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local, contudo, as grandes dreas de pastagens para a criacdo do gado determinam um

aumento da probabilidade de ocorréncia de incéndios florestais no periodo de seca.

Os dados de focos de calor da Tabela 17 permitem identificar que Bardo de
Melgaco e Poconé tém destaque entre as cidades do Pantanal, com alto nimero de focos
de calor na Baixada Cuiabana. Com uma média de 1827 por ano, em torno de 60 % dos
focos de calor em Bardo de Melgaco se ddo no periodo proibitivo pela legislagdao
Estadual. Um possivel fator que contribui para a ocorréncia de incéndios sdo as
renovacoes de pastagem tradicional na regido. Em Poconé, contudo, dos 2102 focos de

incéndio registrados por ano, cerca de 65 % ocorrem no periodo de ndo proibicao.

Tabela 17. Valores médios anuais do niimero de focos de calor, valores médios para os

periodos proibitivos € ndo proibitivo, nas cidades da Baixada Cuiabana nos anos de

1998 a 2016.
Numero de focos de calor
Cidades No periodo No periodo nao
Médio
proibitivo proibitivo
Acorizal 62,00 47,59 14,41
Barao de Melgaco 1826,67 1102,60 724,07
Campo Verde 286,80 230,58 56,23
Chapada dos Guimaraes 466,04 320,86 145,19
Cuiaba 482,07 433,56 48,51
Jangada 66,41 4791 18,50
Nobres 627,36 504,78 122,57
Nossa Senhora do Livramento 585,99 396,12 189,87
Nova Brasilandia 301,63 239,64 61,99
Planalto da Serra 216,70 177,96 38,74
Poconé 2102,39 716,04 1386,34
Rosario Oeste 1090,69 917,37 173,32

Santo Antonio do Leverger 1108,35 816,09 292,27
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Varzea Grande 111,39 99,37 12,02

Fonte: INPE-Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

Entre as cidades de bioma de Cerrado, Roséario Oeste destaca-se em relagdo ao
valor médio anual de focos de calor. Dos 1090 dados de focos de calor anual, acima de
84 % dos dados se concentram no periodo de proibi¢do de queimadas. A economia local
estd concentrada na pecudria devido a grandes dreas de substituicdo do Cerrado em
pastagem (campo limpo) e agricultura familiar. O que pode estar influenciando nos altos
nimeros de focos s@o as grandes extensdes e vegetacdo de Cerrado e pastagem na

regido (ALMEIDA, 2005).

Nas duas cidades com maior nimero de habitantes — Cuiabd e Varzea Grande —,
o destaque ndo foi a quantidade de focos de calor, mas assim o periodo de proibicao,
pois em torno de 89 % dos focos de calor nessas duas cidades concentraram-se no
periodo de 15 de julho a 15 de setembro,apesar de que, nas areas urbanas, a proibicao de
queimadas independe do periodo do ano. Nesse periodo de estiagem, grande parte da
populacdo limpa o quintal e ateia fogo nos restos vegetais, podendo ser esta causa uma

das mais provaveis responsaveis pelos focos de calor nessas cidades.

O periodo proibitivo do uso de fogo para limpeza e manejo de dreas estd
compreendido entre 15 de julho e 15 de setembro, podendo ser prorrogado de acordo
com as condicdes climdticas e outras varidveis que colocam em risco o meio ambiente e
a coletividade, com fundamento nos 2° e 3° do artigo 10 da Lei Complementar n° 233,
de 21 de dezembro de 2005. Dessa, extrai-se que no perimetro urbano a proibicdo €

durante o ano todo.

3.7.6 Correlacio entre a serrapilheira acumulada e focos de calor

O periodo de maior acimulo de serrapilheira sobre o solo tem uma forte
correlagdo com o periodo de maior nimero de focos de calor, devido a escassez de
chuva na regido. Ao avaliar os meses de maior producdo e acimulo de serrapilheiira, e
os meses de maior concentracdo de focos de calor, pode-se observar que os meses de

maior incidéncia desses focos sdo os de agosto, setembro e outubro (Figura 31).
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A correlacdo observada referente aos nimeros de focos de calor em fungdo da
serrapilheira acumulada durante os meses pode ser verificada na Tabela 18. Essa
Tabela possibilita identificar o grau de associacdo entre os focos de calor e a
serrapilheira acumulada na Baixada Cuiabana. As fitofisionomias de Campo Sujo e
Miscelanea de Cerrado apresentaram coeficiente de correlacdo de valor (0,70 e p <

0,0008; 0,68 e p < 0,0014), respectivamente.

A serrapilheira acumulada pode contribuir para as condicdes favordveis a
queimada, fazendo com que qualquer descuido antrépico ou até mesmo fendmenos
naturais (raios) acabem produzindo incéndios nos ecossistema como um todo, dificeis
de serem controlados (DE MATOS FILHO et al.,, 2005). Por isso, é de extrema
importancia o manejo de fogo em dreas protegidas que apresentam propensao natural ao
fogo, a exemplo do Cerrado. Para isso, deve-se levar em consideragao os efeitos
histéricos do fogo na biota local e sobre processos ecoldgicos, e a sua relagdo com o
ambiente atual, além de ser analisado o grau de antropizacdo do entorno (MEDEIROS

& FIEDLER, 2011).
Tabela 18. Correlacdo entre o nimeros de focos de calor da Baixada Cuiabana com a
média da serrapilheira acumulada nas cinco fitofisionomias da Fazenda Miranda, no

periodo de setembro de 2014 a outubro de 2016.

Tipos de
r P
fitosionomias
Cerradao 0,485 0,060
Stricto Sensu 0,428 0,401
Campo Sujo 0,702%** 0,001
Miscelanea 0,682%*** 0,001
Cambarazal 0,579%* 0,013

*p < 005 *p < 00L; **p < 0,001
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4 DISCUSSAO

4.1 DINAMICA DA PRODUCAO E ACUMULADO DE SERRAPILHEIRA

A dinamica do acumulado e da produg¢ao de serrapilheira apresentaram variagoes
sazonais conforme as condicdes climdticas locais e dos transectos avaliados
(Figura 12 e 13). As fitofisionomias de Cerrado da Fazenda Miranda apresentaram uma
dindmica caracteristica importante para a queda de folhas, pois essa contribui com
producdo de serrapilheira, que € ditada pelo acumulado de chuva mensal no local e
também da fitosionomia dos transectos (Figura 18). Estudos anteriores nao
estabeleceram relagdes de causa-efeito entre a precipitagdo pluviométrica e o acimulo e
a producao de serrapilheira do Cerrado e Pantanal, conforme enfatiza Cianciaruso et al.
(2006) e Giacomo et al. (2012). Contudo, observou-se uma forte correlacdo entre a
escassez de precipitagdo pluviométrica no més e a queda de folhas nesse mesmo més, o
que pode ser entendido como uma das estratégias das espécies de arvores do Cerrado
para reduzir a perda de dgua, e como a fragdo de folhas representa em média 76 % do
material vegetal produzido da serrapilheira (Figura 18 e Tabela 10). Sobre o aumento
da queda de serrapilheira no periodo com déficit hidrico nas fitofisionomias avaliadas,
observa-se na (Figura 25, 12 e 13) que o teor de umidade do solo durante os periodos
do ano ndo sofreu grandes alteragdes e ndo apresentou correlacdo com a producdo de
serrapilheira; logo, a grande producao de serrapilheira no periodo arido pode ser para
minimizar a transferéncia de dgua do solo para a atmosfera por meio da
evapotranspiragdo (SILVA et al., 2007). Contudo, as espécies arboreas do Cerrado e
Pantanal apresentam estratégia com a queda de folha para reduzir a transferéncia de
dgua por meio da transpiracdo e contribuindo também para a reducao da perda de dgua
por evaporacdo e, assim, mantendo a camada superficial com umidade e calor entre a

serrapilheira acumulada e o solo.

A partir dos dados do indice de seca do ecossistema, pode-se perceber o quanto a
vegetacdo do local modifica a sua dindmica do fluxo de dgua do solo-planta-atmosfera,
em resposta ao estresse hidrico. O excesso de dgua no sistema corrobora com novos
lancamentos de folhas pelas espécies do Cerrado da Baixada Cuiabana, pois neste

momento tem-se grande disponibilidade de dgua no solo, e também de radiacdo solar e
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gds carbdnico na atmosfera; logo, esses sdo necessdrios para que haja aumento na taxa
de fotossintese. Neste momento € que as arvores estdo crescendo e estocando suas
reservas para a futura estiagem que chegara. Entretanto, no periodo de déficit hidrico no
solo, observa-se que as espécies do Cerrado utilizam de algumas estratégias em resposta

a falta de dgua.

Partindo-se do fato de que as fitofisionomias de Cerrado da Baixada Cuiabana
sao altamente inflaméveis, dados revelam numeros expressivos de ocorréncias de
incéndios durante o periodo de seca (Figura 32 e Tabela 17). O risco de incéndio na
localidade do estudo tem classificacdo de risco de incéndios muito elevada durante
grande parte dos anos que foram avaliados, o que se deve em parte as condicdes
climéaticas do local, pois no periodo de seca t€ém-se varios dias consecutivos sem a

ocorréncia de chuva.

Os dados observados da FMA e FMA™ revelaram que mais de 60 % dos dias do
ano (219 dias por ano) sdo classificados com um grau muito alto (extremo) para o risco
de incéndio no Cerrado da Baixada Cuiabana (Figura 26, 27 e 28), corroborando com o
entendimento sobre a problemética dos incéndios nas Fitofisionomias de Cerrado. Esses
indices de probabilidade de risco de incéndios sdo bons indicadores para prever novos
casos de incéndio nos locais avaliados e mostraram a relacdo entre o clima e o nimeros

de ocorréncias de incéndio no Cerrado (Figura 28 e Tabela 17).

Para a estacdo do fogo, que corresponde ao periodo do ano em que os fatores
climatoldgicos, principalmente a baixo acumulado de precipitacdo e a umidade relativa
do ar, favorecem o grande nimero de incéndios florestais (SAMPAIO, 1991), hd um
aumento significativo da producdo de serrapilheira e do estoque da serrapilheira
(Figura 12, 13) sobre o solo, por consequéncia grandes emissdes de carbono e
nitrogénio para a atmosfera por meio dos incéndios em florestas, como os registrados no
Cerrado e no Pantanal na Baixada Cuiabana (Figura 28 e 32). Nos meses de agosto,
setembro e outubro, observou-se maiores numeros de focos de calor. Dessa forma, a
varidvel insolacdo tem correlacdo linear e com resposta imediata entre o seu aumento e
o ndmero de ocorréncias de incéndios, sendo a sua utilizacdo mais indicada para a
definicdo da estacdo normal do fogo para as regides onde essas informagdes estdo

disponiveis (TORRES et al., 2010).
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O material combustivel com alto teor de umidade tende a ndo queimar. Essa
caracteristica do material vegetal “umidade de extincdo” é dada pelo teor de umidade
entre 25 ¢ 30 % do material combustivel (serrapilheira acumulada sobre o solo). A
umidade acima desse limite impede a combustdo e a propagac¢do dos incéndios. O
combustivel ndo queima porque € necessdria a utilizacdo de grande quantidade de
energia para vaporizar a agua, reduzindo a quantidade de calor para o processo de
combustdo (SOARES, 2007). Para os transectos avaliados na Fazenda Miranda, o teor
médio de umidade da serrapilheira acumulada sobre o solo apresentou baixo teor de
umidade de extin¢do nos trés periodos (drido, sub-umido e umido) (Figura 24). Da
mesma forma, a umidade do ar € elemento decisivo para os incéndios em floresta, tendo
efeito direto na inflamabilidade dos combustiveis florestais. O material seco absorve
dgua de uma atmosfera umida e a libera quando o ar estd seco. A quantidade de
umidade que o material morto pode absorver e reter do ar depende, basicamente, da

umidade relativa do ar (TORRES e RIBEIRO, 2008) (Figura 24 e 25).

As florestas nativas (ndo perturbadas) t€ém um grande potencial para perder
carbono para atmosfera por meio de incéndios na florestas. A interve¢do humana tem
feito com que as florestas fiquem cada vez mais fragmentadas, o que aumenta o grau de
inflamabilidade dos fragmentos, pois os sub-bosques t€ém menor carga de serrapilheira
acumulada sobre o solo, facilitando o inicio de um eventual incéndio em floresta
(Tabela 15; Figura 20 e 22) (ALENCAR et al., 2004). Essa tendéncia de
inflamabilidade foi observada nas queimadas realizadas em cada um dos transectos
avaliados (Figura 22 e 23). Da mesma forma, a probabilidade de ocorrer incéndios e de
sua propagacdo € funcdo da probabilidade de haver uma fonte de ignicdo e da
probabilidade de haver condi¢des propicias para a propagagcao do incéndio (SOARES;
BATISTA, 2007). Em escalas mais amplas, os incéndios respondem as variacdes do
tipo de combustivel, estrutura da vegetacao, caracteristicas topogréficas e as condigdes
climédticas da regido (BOWMAN et al., 2009). Nos transectos avaliados, observou-se
que entre os meses de maio a outubro os indices de probabilidade de ocorrer incéndios
foram acima de 60 % (acima de 18 dias do més), sendo que durante o ano observou-se o
mesmo tipo de comportamento nos anos de avaliacdo deste trabalho (Figura 26, 27 e
28). O tipo de vegetacdo associado ao acumulado de serrapilheira depositado sobre o

solo e ao periodo de estiagem pode elevar o risco de incéndio durante grande parte do
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ano devido a essas caracteristicas do local. Desta forma, os dois modelos FMA e FMA™
avaliados por meio dos resultados mostram ser uma ferramenta util, que pode auxiliar

na previsao de focos de calor para o periodo em estudo na Baixada Cuiabana.

4.2 DINAMICA DO CARBONO E NITROGENIO

O carbono foi o elemento mais expressivo na serrapilheira produzida, pois € o
principal elemento da matéria organica. Para o teor de C, ndo apresentaram diferencas
nos periodos arido e imido, e nem entre as fitofisionomias avaliadas. Mas o teor de
nitrogénio tem um aumento significativo no periodo imido em relacdo ao arido em
todos os transectos (Figura 14). No que se refere a qualidade da serrapilheira
produzida, em todos os transectos estd foi de baixa qualidade, pois a relagdo (C/N)
apresentados na Tabela 7 evidéncia essa qualidade, para os transectos essa qualidade
representa que o material vegetal depositado sobre o solo ficard mais de um ano para
decompor o que foi produzido durante o ano anterior, e assim tém-se que a velocidade

de decomposi¢do mais lenta devido em partes a qualidade da serrapilheira.

Nos ecossistemas naturais, a fonte de carbono organico do solo tem uma unica
origem, ou seja, os residuos vegetais da vegetacdo nativa, enquanto nos ecossistemas
antropizados, a maior parte do carbono do solo apresenta no minimo duas fontes: a
remanescente da vegetacdo nativa e a produzida pela decomposi¢do dos residuos
vegetais de uma ou mais culturas introduzidas (BERNOUX et al., 1999). Dessa forma,
os teores de carbono e nitrogénio do solo dos transectos avaliados (Figura 14)
apresentaram comportamento caracteristico para o tipo de solo estudado, maiores teores
em superficie e decréscimo com o aumento da profundidade (Tabela 12) (NETO et al.,
2009; SISTI et al., 2004). Nesses transectos, os estoques de carbono e nitrogénio
diferem entre os periodos drido e umido; no periodo arido o estoque de carbono teve
tendéncia a ter valores superiores em relacdo ao periodo umido. Entretanto, para o
periodo imido, o estoque de nitrogénio teve tendéncia a ter valores maiores em relagao
ao periodo 4rido. Avaliando a qualidade da matéria organica do solo no local de estudo,
observou-se que, na camada de 0 a 20 cm, em todos os transectos no periodo timido, a
relacdo C/N foi inferior a 25, o que mostra uma boa qualidade desses solos. J4 no

periodo érido, a relagdo C/N foi inferior a 25 nas fitofisionomias de Cerradao, de
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Campo Sujo, de Miscelanea de Cerrado e Cambarazal na camada de 0 a 20 cm de
profundidade. A fitofisionomia de Cerrado Sensu stricto teve uma baixa qualidade do

material vegetal na primeira camada avaliada no periodo arido (Tabela 11).

A camada de material vegetal depositado sobre o solo libera CO, para a
atmosfera por dois meios, sendo um dos caminhos a respiragdo e o outro, os incéndios
florestais, pois nesse segundo caso a liberacdo ocorre no momento da queima do
material vegetal, sendo entdo liberado CO, para a atmosfera. Como as fitofisionomias
do Cerrado da Baixada Cuiabana apresentam grande variabilidade no acimulo de
serrapilheira sobre o solo, esse acumulado revela e quantifica o quanto pode ser liberado
de CO, em um eventual incéndio na superficie. Logo, o transecto de Campo Sujo
produz um acumulado de carbono em média 1,3 Mg.ha'.ano™ e pode liberar em torno
de 5Mgha'.ano™ de CO,, sendo que o Cambarazal produz uma média anual trés vezes
maior do acumulado de carbono via serrapilheira acumulada sobre o solo em relacio ao
Campo sujo e a proporcao de liberacdo de CO, segue também trés vezes superior ao

emitido pelo Campo Sujo (Tabela 8 e 13).

O papel dos incéndios florestais tem sido pesquisado por Fontan (1993), Eiten
(1972) entre outros. Os incéndios ndo s6 causam perdas de minerais, mas também
contribuem de forma significativa para a carga atmosférica de gases infravermelhos que
causam o efeito estufa (CO,, CO, CH4, Os3). Frequentes incéndios provocados pelo
homem expdem a superficie do solo para a radiacdo solar, o que leva a oxidacdo e
queima de himus e lixiviacdo apds chuva. Portanto, no Cerrado da Baixada Cuiabana

no periodo de seca, o fogo é sempre prejudicial.

O fogo no periodo imido em Cerrado pode ser benéfico, mas somente quando
ha dgua disponivel no solo, para que apds a ocorréncia do fogo as drvores utilizem a
agua de reserva das espécies e a do solo. Quando o incéndio ocorre antes do inicio da
estacdo chuvosa, as drvores que resistiram ao fogo conseguem viver futuramente, pois
neste momento pode haver no solo e sobre o solo minerais e dgua a disposi¢do para as
espécies. Para o incéndio que ocorre no inicio da estagdo seca, 0 novo crescimento
subsequente usa reservas de dgua e morre antes do inicio da estacdo chuvosa, e todas as

plantas podem secar totalmente.
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As éarvores de Cerrado sdo particularmente resistentes ao fogo; estima-se que
somente arvores com casca de espessura menor que 5 mm podem ser mortas por
incéndios no Cerrado (MIRANDA et al., 1993). Algumas arvores, em dreas onde a
queima regular, podem restringir a formagdo de suas raizes para abaixo do solo, onde
gemas dormentes sdo protegidos e podem facilmente produzir novo crescimento apos

um incéndio.

5 CONCLUSAO

Confirma-se a hipétese de que na Baixada Cuiabana a serrapilheira acumulada
contribui para o aumento do risco de incéndios, pois no periodo de seca houve um
acréscimo no actimulo da serrapilheira. Algumas situacdes nas fitofisionomias do
Cerrado avaliadas favorecem a combustibilidade do material vegetal depositado sobre o
solo, pois, observou-se quantidades elevadas sobre o solo; Nesses locais, também
observa-se que os indices de probabilidades de incéndios com classificagdes elevadas e
extremas se ddo praticamente em todos os meses no ano; da mesma forma, o teor de
umidade da serrapilheira acumulada sobre o solo apresentou valores médios mensais
inferiores a umidade de extincdo em material vegetal e o indice de seca na regiao

corrobora o entendimento da maior combustibilidade nos meses de estiagem no local.

Como o esperado a Baixada Cuiabana acumula grande quantidade de
serrapilheira, mas contrariando a hipdtese de que a grande produgdo de serrapilheira
aumentaria a taxa de decomposi¢do ndo foi observado nos fragmentos, pois a taxa de
decomposicdo anual foi inferior a encontrada em outras florestas; ao mesmo tempo, a
taxa de decomposicao parece contribuir para o equilibrio do acumulado de serrapilheira

sobre 0 solo no periodo de um ano comparado ao ano seguinte.

Contrariando o esperado, o Campo Sujo se destacou entre as fitofisionomias
com maior estoque de carbono no solo e valores baixos da relagdo carbono e nitrogénio,
sendo que no Campo Sujo se destaca por ter menores valores da producdo e do

acumulado de serrapilheira.

Contrario ao esperado, o maior estoque de carbono foi no periodo arido em
relacdo ao periodo umido, mas nao observou-se diferenca estatistica. Entretanto, o

maior estoque de carbono estd na camada de 0 a 20 cm, que teve diferenca entre os
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periodos arido de maior valor e o periodo imido com menor valor. J4 o estoque de
nitrogénio se mostrou como elemento importante no processo de decomposi¢do, pois
sua maior concentracdo foi no periodo umido, nesse momento, a alta na umidade e
temperatura nos transectos associados contribuiram para a decomposi¢do da

serrapilheira acumulado sobre o solo no local do estudo.
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