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RESUMO

NASSARDEN, D.C.S. Efeito da interacdo entre vegetacdo, hidrologia e solo sobre o
efluxo de CO: no Pantanal Mato-Grossense. 75f. tese (doutorado em Fisica Ambiental)
- Instituto de Fisica, Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiaba, 2020.

O aumento das taxas de emisses de didxido de carbono (COy) intensifica os estudos
relacionados ao papel das florestas tropicais no ciclo do carbono. Florestas sazonalmente
inundadas apresentam caracteristicas peculiares para a respiracdo do solo e
consequentemente no ciclo do carbono. No Pantanal, maior planicie inundada da terra,
existe um grande interesse cientifico sobre a dindmica do carbono, de forma que pesquisas
atuais tentam descobrir o real papel (fonte ou sumidouro) desse ecossistema. Nesse sentido,
esse estudo visa a compreensao da dinamica do efluxo de CO2 no Pantanal Mato-grossense.
Foram analisados os efeitos da interacdo entre vegetacdo (Vochysia divergens Pohl - CAM,
Ipomoea carnea spp. Fistulosa - ALG, Combretum lanceolatum Pohl - POM), hidrologia
(pré-inundacdo, pds-inundacdo e seca) e solo (propriedade fisica e quimica) sobre o efluxo
de CO2. A média Anual de efluxo de CO; foi de 5,25 umol m2s no CAM, 4,28 umol m%s’
no ALG e 5,0 pmol ms no POM, somente a vegetacdo de ALG diferiu estatisticamente. Os
resultados mostraram interacdo das variaveis Argila, umidade do solo, temperatura do solo,
pH, nitrogénio, fésforo e carbono organico total (COT) no efluxo de CO2 no solo. Houve
interacdo nos valores obtidos de efluxo com a vegetacdo e periodo hidroldgico As variaveis
argila, pH, nitrogénio e COT aumentaram na pés-inundacdo contribuindo para o aumento
dos valores de efluxo de CO2 obtidos. Os menores valores obtidos de efluxo ocorreram no
periodo de seca nas trés vegetacdes, em decorréncia da baixa umidade do solo e elevada
temperatura do solo. As altera¢fes observadas nos valores de CO nos periodos hidrologicos
foram em decorréncia do preenchimento parcial dos poros com &gua, aos Processos
biogeoquimicos, precipitacdo e temperatura. As diferentes respostas das vegetacdes, com
relacdo aos periodos hidroldgicos, contribuiram para interacdo nos valores obtidos de efluxo
tais como: diferenca de altitude (tempo de inundacdo), fenologia, pH e diferencas de
nutrientes. Portanto, os fatores bidticos e abidticos contribuiram para a alteracdo no efluxo
de CO2no solo, estando estreitamente relacionados aos sedimentos depositados e as fases de
inundacdo (anaerobica) e seca (aerobica).

Palavras-chave: Planicie inundada, ciclo do carbono, respiracdo do solo, propriedades
fisicas e quimicas do solo, Vochysiadivergens Pohl, Ipomoea carnea spp.
Fistulosa, Combretum lanceolatum Ponhl.
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ABSTRACT

NASSARDEN, D.C.S. Effect of the interaction between vegetation, hydrology and soil
on CO2 efflux in Pantanal Mato-Grossense. 75f. Thesis (PhD in Environmental
Physics), Institute of Physics, Federal University of Mato Grosso, Cuiaba, 2020.

The increase in carbon dioxide (CO2) emission rates intensifies studies related to the
importance of tropical forests in the carbon cycle. Flooded seasonal forests have
peculiar characteristics for soil respiration and, consequently in the carbon cycle. The
Pantanal, the largest floodplain in the world, there is great scientific interest in the
accumulation of carbon, so that current research attempts to discover the true function
(source or drainage) of this ecosystem. In this sense, the objective of the study is to
understand the CO; efflux in Pantanal Mato-grossense. The effects of the interaction
between vegetation (Vochysia divergens Pohl - CAM, Ipomoea carnea spp. Fistulosa -
ALG, Combretum lanceolatum Pohl - POM), hydrology (pre-flooding, post-flooding
and drought) and soil (physical and chemical) on the CO2 efflux in the soil. The
average annual value of CO; efflux was 5.25 pmol m?s in CAM, 4.28 umol m™s™ in
ALG and 5.0 pmol ms™ in POM, only the ALG vegetation differed statistically. The
results found showed interaction of the variables clay, soil concentration, soil
temperature, pH, nitrogen, phosphorus and total organic carbon (COT), in the CO;
efflux in the soil. There was an interaction in the selected values for CO. efflux with
vegetation and hydrological period. As the clay, pH, nitrogen and COT variables
increased in the post-flooding, contributing to the increase in CO> efflux in the soil. The
lowest values reached in the drought occurred in three vegetations, due to low soil
moisture and high soil temperature. The changes observed in the CO: efflux values in
the different hydrological periods were due to the partial filling of the pores with water,
for biogeochemical processes, precipitation and temperature. The different responses of
vegetation, in relation to hydrological periods, contributed to the interaction in the
values found for efflux such as: difference in altitude (time of flooding), phenology, pH
and differences in nutrients. Therefore, the biotic and abiotic factors contributed to alter
the CO. efflux in the soil, closely related to the deposited sediments and to the flood
(anaerobic) and dry (aerobic) phases.

Keywords: flooded forest, carbon cycle, soil respiration, physical and chemical
properties of the soil, Vochysiadivergens Pohl,  Ipomoea carnea spp.
Fistulosa, Combretum lanceolatum Pohl.



1 INTRODUCAO
1.1 PROBLEMATICA

O aumento da concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera tem
gerado grandes preocupacdes cientificas nas ultimas décadas. Estas preocupacdes se
devem principalmente as contribuicbes no forcamento radiativo positivo e
consequentemente no aumento da temperatura da atmosfera. O aumento das emissdes
destes gases é apontado como um dos possiveis responsaveis pela ocorréncia de eventos
extremos, tais como intensas ondas de calor, tempestades, secas e furacdes cada vez
mais severos. Entre os GEE destacam-se o didxido de carbono (CO2), éxido nitroso
(N20), metano (CH4) e clorofluorcarbonos (CFCs), sendo que o CO2 vem recebendo

uma atencao especial devido ao elevado aumento de sua concentragdo nos ultimos anos.

As preocupacfes com as taxas de emissdbes de CO. devido a acOes
antropogénicas, principalmente a mudanca de cobertura do solo, tem estimulado um
esforco cientifico global para a compreensdo do ciclo do carbono. Nesse sentido, 0
entendimento da dindmica das florestas passa a ser fundamental na avaliagdo dos
contetdos de CO2 que sdo lancados para a atmosfera. As florestas sdo fontes e
sumidouros de carbono, fonte pelos processos de respiragdo queima e decomposicao e

sumidouros pelos processos de fotossintese e incremento de biomassa.

As florestas tropicais tém forte influéncia sobre o ciclo global do carbono, de
forma que quaisquer alteracdes nestes ecossistemas, sejam elas, devido a a¢fes naturais
ou antropicas, podem acarretar em mudancas nos fluxos de CO.. No Brasil alguns
cenarios de mudangas climaticas, ao sul da Bacia Amazonica, ja preveem alteracdes na
ciclagem de carbono. Estas alteracbes podem impactar fortemente o armazenamento e a
ciclagem de carbono, principalmente em florestas e bosques que ja sofrem estresse

hidrico durante os periodos de estiagem.

Em éareas sazonalmente inundadas a taxa de decomposicdo da matéria organica €
reduzida durante a inundacao, isso torna essas regides potencialmente eficientes para o
sequestro de carbono. Entretanto, alteragdes locais no regime hidrolégico e no uso da
terra podem alterar o contetdo de carbono. As mudancas do no uso da terra influenciam

no conteudo de carbono no solo, consequentemente podem afetar diretamente as
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concentragfes de CO> que sdo emitidas para a atmosfera, provocando alteragcdes no

balango de carbono.

O Pantanal brasileiro destaca-se por ser a maior planicie inundada da terra. Sua
posicdo geografica é de grande importancia, pois esta localizado entre a Amazoénia, 0
Cerrado e os Chacos Boliviano e Paraguaio, abrangendo assim diversos ecossistemas.
Esta regido vem sofrendo ao longo dos anos um processo de mudanga no uso da terra
vinculada a pecuaria, 0 que pode acarretar em perda significativa do contetdo de
carbono para a atmosfera.

No Pantanal o pulso de inundacdo funciona como uma perturbacéo no solo e na
vegetacdo, ja que essa inundacdo altera as propriedades fisicas e quimicas do solo. As
variacGes topograficas no Pantanal provocam diferencas locais nos processos de
inundacdo o que regula a distribuicdo espacial e abundancia das espécies vegetais. Desta
forma, o estabelecimento de espécies arbdreas pode acarretar em uma alteracdo nas

propriedades microclimaticas alterando, entre outras, o contetdo de carbono no solo.
1.2 JUSTIFICATIVA

O Pantanal tem sido alvo de interesse na comunidade cientifica devido ao seu
sistema de chuvas e inundacdes, o que afeta a distribuicdo sazonal de energia e carbono
nessa regido. Diversos ecossistemas sdo capazes de emitir e sequestrar carbono,
entretanto, o Pantanal, devido aos longos periodos de inundagdo, apresenta
caracteristicas peculiares para a dindmica do carbono e das emissGes de CO> para a

atmosfera.

Para entender a estrutura e funcionamento de um ecossistema é necessario
determinar como as distribuicbes e abundancias dos organismos variam no tempo e
no espaco. Destaca-se que, fatores abioticos também sdo capazes de influenciar nessas
distribuicbes, sendo fundamental o seu monitoramento. Diante disso, & de suma
importancia compreender o papel ecologico do Pantanal, o seu processo hidroldgico,
suas alteracOes nas propriedades do solo, bem como os efeitos sobre o efluxo de COo.
A dindmica do efluxo de CO2 do solo é essencial para entender o papel do solo no

balanco de carbono.
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O entendimento da dinamica de efluxo de CO. do solo no Pantanal é
extremamente importante para avaliar se ecossistemas inundaveis emitem ou
sequestram carbono. Tendo em vista que o efluxo de CO> do solo € um componente
significativo da dinamica do carbono (C) nos ecossistemas terrestres, sua dinamica e

quantificacdo é fundamental no estudo destes ecossistemas.

Para responder os questionamentos sobre a real importancia e funcdo do Pantanal no
ciclo do carbono, e se estes de fato sdo sorvedouros, faz-se necessario monitorar a
respiracdo do solo, e todas as outras propriedades e parametros que possam ter
correlacdo com os mesmos. Dessa forma, sera possivel analisar como as interacoes entre

vegetacao, hidrologia e propriedades do solo estdo contribuindo no efluxo de CO..

1.3 HIPOTESE

e Os periodos hidrolégicos modificam a emissao no efluxo de CO- no solo;
e O efluxo de CO2no solo é diferente de acordo com a vegetacao;

e As propriedades do solo interagem com o efluxo de CO2 ocasionando alteracGes

nos valores emitidos.

1.4 OBJETIVOS

141 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral desse estudo foi avaliar o efeito da interacdo entre vegetacao,
hidrologia e solo sobre o efluxo de CO2 no Pantanal Mato-grossense.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Auvaliar o efeito dos periodos hidrolégicos nos valores de efluxo de CO2 no solo;
e Avaliar a contribuicdo da vegetacdo no efluxo de CO2 no solo;

e Avaliar o efeito da interacdo das propriedades do solo na variacdo sazonal do

efluxo de CO> no solo;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1SOLOE VEGETAC;AO NO PANTANAL

O Pantanal, por ser a maior planicie alagada do mundo, € considerado zona
prioritaria de conservacdo biologica devido a biodiversidade vegetal e animal, sendo o
encontro dos ecossistemas Cerrado, Floresta Amazonica e Planicies do Chaco
(JUNK et al., 2006; GIRARD et al., 2010; FANTIN-CRUZ et al., 2011; JUNK et al.,
2013; PAZ et al., 2016). Esta localizado no Centro da América do Sul, abrangendo o
Brasil, Paraguai e Bolivia, com 55,2% em territério brasileiro (JUNK et al., 2013;
JUNK etal., 2014; PAZ et al., 2011).

A regido é considerada uma das maiores planicies de sedimentacdo do planeta,
sendo que em territdrio nacional, 65% estd no estado de Mato Grosso do Sul e 35% no
Mato Grosso (FANTIN-CRUZ et al., 2011; PAZ et al., 2011). Ocupa areas parciais de
16 municipios e é constituido por onze sub-regides fisiograficas: Caceres, Pocong,
Bardo de Melgaco, Paraguai, Nhecolandia, Abobral, Aquidauana, Miranda, Nabileque e
Porto Murtinho (GIRARD et al., 2010; FANTIN-CRUZ et al., 2011; JUNK et al.,
2014; PAZ et al., 2016).

Os solos pantaneiros estdo estritamente relacionados a natureza dos
sedimentos depositados e aos processos ou formas de deposicdo/sedimentacdo. Os
processos  pedologicos  predominantes na  planicie  pantaneira  estdo
associados ao hidromorfismo, condi¢do na qual o arejamento € deficiente devido ao
excesso de agua (CORINGA et al., 2012; CORINGA et al., 2014; JUNK et al., 2014)

No SESC Pantanal, os estudos do solo e dos processos pedoldgicos desempenham
papel de suma importancia para identificacdo da composi¢do quimica e no processo de
sedimentacdo. A natureza sedimentar restringe a drenagem em determinada época do
ano, dificultando a saida de bases e silica do sistema, favorecendo a formacdo de
argilominerais 2:1 (NASCIMENTO et al., 2013; CORINGA et al., 2014).

Solos localizados nas regides do entorno da bacia pantaneira, sdo fontes de
sedimentos distintos daqueles que ocorrem no Pantanal (CORINGA et al., 2012;
CORINGA et al., 2014). E a antropizagédo desses ambientes que circundam o Pantanal
alteram o fluxo dos sedimentos carreados para a planicie pantaneira, causando maior

assoreamento das paisagens.
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O local é composto por um mosaico de formas de relevo, dos quais diferem em
dindmicas de inundacdo e aglomeracgdes vegetativas diversificadas, com mais de 1000
espécies de plantas (JUNK & NUNES DA CUNHA, 2005; JOHNSON et al., 2013;
JUNK et al., 2013; JUNK et al., 2014). No Pantanal a inundacGes advindas do acimulo
de aguas pluviais provenientes do planalto adjacente, provoca o transbordamento dos
rios, e como consequéncia a inundagdo das planicies. A regido possui caracteristicas
peculiares, sendo seu regime de inundacdo considerado um fenémeno ecol6gico de
extrema importancia, o qual torna esse ecossistema Unico e atrativo para diversos
campos de pesquisa (GIRARD et al., 2010; FANTIN-CRUZ et al., 2011; JUNK et al.,
2013; JUNK et al., 2014).

Esse ecossistema possui sua planicie de inundacdo com &gua corrente, dessa
forma essa condigdo propicia diversas trocas laterais com o rio e a planicie de inundagdo
(JUNK, et al., 2014). A variacdo sazonal do nivel da agua na superficie do solo no
Pantanal funciona como uma perturbacdo para o solo e a vegetacdo, alterando as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (PAROLIN et al., 2010; PEZESHKI
& DELAUNE, 2012).

O funcionamento fisioldgico de muitas espécies de plantas pode ser alterado
devido as variacGes topograficas e as diferencas locais da inundacéo, podendo ser um
indicador na distribuicdo das espécies vegetais no Pantanal (ARIEIRA & NUNES DA
CUNHA, 2006; JUNK et al., 2014). Destaca-se que a varia¢do espacial do regime de
inundagéo foi considerada um fator determinante na distribuicdo e abundancia das
espécies vegetais na planicie do Pantanal (PAROLIN et al., 2010; FANTIN-CRUZ et
al., 2011).

Em algumas é&reas no norte do Pantanal, foram identificadas unidades
fitofisiondbmicas em fungdo da intensidade e da duracdo da inundagdo, além da
topografia (FANTIN-CRUZ et al., 2010; FANTIN-CRUZ et al., 2011). De acordo com
esses autores, areas de campo inundavel possuem alta intensidade de inundacéo,
duragio, e baixas posicdes topograficas. Areas com presenca da vegetagio de Vochysia
divergens Pohl geralmente possuem intensidade média de inundagdo, duracdo e

elevacdo intermediéria.

Algumas espécies de vegetacdo desenvolveram uma ampla gama de estratégias

adaptativas que as fazem capazes de tolerar inundacgdes periodicas (DALMOLIN et al.,
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2012; PEZESHKI & DELAUNE, 2012; DALMAGRO et al., 2013; DALMOLIN et al.,
2013). A vegetacdo de Vochysia divergens Pohl é considerada uma espécie indicadora
de condicbes ambientais adversas, que se espalha vigorosamente em pastagens
sazonalmente inundadas formando estandes monodominantes (NUNES DA CUNHA &
JUNK, 2004; SANCHES et al., 2015). A mesma é uma espécie arborea nativa do
Cerrado brasileiro, predominante em solos argilosos, tolera bem as inundagdes e pode
atingir 28 a 30 m de altura (SANCHES et al., 2015). Essa vegetacgdo é influenciada pelo
pulso de inundacgdo, ocorrendo nascimento de novas folhas ap6s a inundacgdo, e a
producdo de sementes atinge 0 maximo durante o periodo seco (NUNES DA CUNHA
&JUNK, 2004; SANCHES et al., 2015).

Outra  espécie de vegetacio  monodominante € o  Combretum
lanceolatum Pohl (Combretaceae) do qual é conhecido como "pombeiro-vermelho".
Essa espécie vegetal que pode ser encontrada em varios dominios fitogeograficos do
norte ao sul do Brasil incluindo Amazbnia, Pantanal, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica, cujo género é constituido por cerca de 200 espécies (MARQUETE &
VALENTE, 2010). O Pombeiro pode atingir cerca de quatro metros e ocorre préximo a
corpos d‘dgua permanentes, em dareas sujeitas a prolongado periodo de inundagdo,
podendo assim formar grandes estandes monodominantes (NUNES DA CUNHA et al.,
2007).

A vegetacdo de Ipomoea carnea spp. Fistulosa, é conhecido localmente algodao-
do-Pantanal ou algoddo-bravo (FREY, 1995). Essa vegetacdo se assemelha a um
arbusto perene, nativo da América do Sul. Possuem flores efémeras, com antese diurna,
sistema de autoincompatibilidade que ndo produz frutos (PAZ et al., 2016). Essa
espécie € um excelente modelo ecoldgico, possuindo ramos e raizes emaranhadas,
formando uma uUnica mancha populacional, dificil de distinguir os individuos
(MARTINS et al., 2019).

Essa vegetacdo é polinizada por uma variedade de abelhas, como Ancylocelis,
Ceratina, Melitoma, Ptilothrix, Clementine, Apis e outras (MARTINS et al., 2019).
Atrai vérias espécies de formigas, devido a presenca de nectarios extraflorais: duas
localizadas na superficie abaxial das folhas e cinco na base das sépalas de flores e
brotos (PAZ et al., 2016).

E um arbusto, conhecido também como campo sujo, facilmente encontrado em

lugares temporariamente alagados sujeito a inundagdo sazonal com duracao de até seis
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meses (PAZ et al., 2016). E também encontrada em areas de pastagens onde a cobertura
vegetal de graminea é gradualmente degradada por pisoteio de gado, acdo antropica, e
até mesmo queimadas. Geralmente a Ipomoea Carnea spp. Fistulosa precisa de muito
tempo para cobrir grandes areas, porém € sempre deixada quase intacta pelo gado,
transformando assim em uma erva daninha tipica de pastagem (MARTINS et al.,
2019). Essas espécies ribeirinhas podem crescer a muitos quildmetros do rio, portanto,
frequentemente consideradas plantas lenhosas invasoras indesejaveis, pois podem

assumir e até mesmo sombrear pastagens uteis.

Pesquisas em areas Umidas vém ganhando atencdo devido aos Seus processos
hidroldgicos, riqueza de sua fauna e flora, interacdo entre seus fatores bidticos e
abioticos e emissdo de CO2 (MACHADO et al., 2015; SANCHES et al., 2015; MELLO
et al., 2016; SALLO et al.,, 2017). Essas complexas interacfes tornam essa area
prioritaria para desenvolver estudos ecoldgicos e planos de conservagdo, pois a
alteracdo em um de seus componentes é capaz de alterar diversos outros, por meio de
um efeito em cadeia (CARDOSO et al., 2010; CARDOSO et al., 2011).

2.2 EFLUXO DE CO;EM AREAS UMIDAS

Areas Umidas representam cerda de 5% de toda a area da superficie terrestre e
contém aproximadamente 40% de todo o carbono orgéanico do solo. O Pantanal possui
capacidade de estocar grande quantidade de carbono (MITSCH et al., 2010). Pequenas
modificacbes sejam no regime climatico, hidrico, nutrientes e uso da terra podem
modificar drasticamente o estoque de carbono dessas areas (JOHNSON et al., 2013;
MELLO et al., 2015).

No Pantanal, por se tratar de area Umida, a matéria organica é considerada
importante dreno para o carbono (EAGLE & OLANDER, 2012; PEZESHKI &
DELAUNE, 2012; JOHNSON et al., 2013). A mesma é a fonte de origem do carbono
dos solos, considerada fundamental e indispensavel por fornecer nutrientes, estruturar o
solo, propiciar condi¢cbes de aeracdo e retencdo de umidade, bem como para o
estabelecimento dos seres vivos. Dessa forma ela funciona como um substrato dos
microrganismos aerdbicos, sendo a causa de alteracfes especificas do potencial redox,
do pH, da disponibilidade de nutrientes e alteracdo do efluxo de CO, (NEUE, 1985;
PEZESHKI & DELAUNE, 2012; JOHNSON et al., 2013; BASS et al., 2014).


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-67622015000200325#B29
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Dessa forma, € de suma importancia entender os fatores que controlam o efluxo
de COy, tais como temperatura, umidade do solo e tipo de vegetacdo, das quais
influenciam a troca de CO: entre o sistema solo-planta-atmosfera (VALENTINI et al.,
2008; BASS et al., 2014; MELLO et al., 2015). No entanto para que seja dimensionado
0 balanco global de carbono do ecossistema, € necessario o0 conhecimento de todos 0s
processos envolvidos no consumo e emissdo de carbono (MITSCH & GOSSELINK,
2015; CARDOSO et al., 2010; MITSCH et al., 2010; SILVA et al., 2017).

No ambiente solo-biota-atmosfera, o carbono pode ocorrer na forma de gas (COze
CHa), complexado ou na biomassa viva. O didxido de carbono (CO2) esta presente na
atmosfera na proporcao de 0,03% do seu volume total (KIM et al., 2012). No solo, o
COz2 é produzido pela respiracdo das raizes, microorganismos, fauna do solo e pela
oxidagdo quimica dos compostos de carbono. A taxa de transferéncia deste gas é
controlada por cinco fatores, sendo eles: (i) taxa de producdo do solo; (ii) temperatura;
(iii) concentracdo na interface solo-atmosfera; (iv) propriedades fisicas do solo e; (V)
umidade do solo (JOHNSON et al., 2013; BASS et al., 2014; MITSCH &
GOSSELINK, 2015). Essa emissdao € diretamente proporcional ao gradiente de
transporte de gases no solo para a atmosfera, e é afetada pela fracdo de poros do solo
preenchidos com ar ou com agua (BASS et al., 2014; MITSCH & GOSSELINK, 2015;
PEREIRA, et al., 2017).

Diante disso fatores climaticos tais como temperatura, precipitacdo a troca de CO>
entre os ecossistemas terrestres e a atmosfera, interagem e influenciam a dinamica do
solo (PEREIRA et al., 2013; SILVA et al., 2011; BASS et al., 2014). Destaca-se que a
umidade do solo pode favorecer ou inibir as taxas de efluxo de CO.. Isso ocorre, pois,
com excesso de umidade a respiragdo microbiana do solo é limitada, devido os poros se
encontrarem saturados, havendo entdo restrigdo de difusdo de oxigénio (O2) (TU et al.,
2006; MOREIRA & SIQUEIRA,2006; BASS et al., 2014).

Na estacdo seca, com a baixa umidade, ocorre restricdo da solubilidade de
substratos de carbono organico, sendo essas fontes de energia para 0s microorganismos
heterotréficos. Para que haja uma respiracdo maxima do solo, é necessario um ponto de
equilibrio entre o preenchimento de ar e agua. Ou seja, em condicdes ideais 0s
macroporos devem estar preenchidos de ar para facilitar a difusdo do O, e os

microporos do solo devem estar preenchido de agua, com o intuito de facilitar a
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solubilidade dos substratos (DAVIDSON et al., 2000; ALEWELL et al., 2008; KIM et
al., 2012). Assim, as variacdes espaciais e temporais exercem papel fundamental nas
taxas de efluxo de CO,. Dessa forma é fundamental entender todos os fatores que
colaboram para essa emissdo (JOHNSON et al., 2013; MITSCH & GOSSELINK,
2015).

A emissdo de efluxo de CO, também é modificada, por um processo natural,
durante o periodo noturno, do qual ocorre diminuigdo da temperatura do ar e aumento
da umidade relativa do ar. Esses fatores proporcionam maior respiracdo das raizes e
microrganismos responsaveis pela decomposicdo do material organico, fauna do solo e
pela oxidacdo quimica dos compostos de carbono (HARON et al., 1998; KIM et al.,
2012). A respiracdo do solo é um elemento importante no balango de carbono da
floresta, pois pode representar até 80% da respiragdo do ecossistema ou de 40 a 60% da
produtividade primaria bruta (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; SILVA et al., 2017)

A respiracdo das raizes recebe menor influéncia da falta ou excesso de umidade
do solo, assim elas também possuem um papel fundamental nas estimativas do efluxo
de CO; do solo. Diante disso a alteracdo das vegetacBes pode contribuir para a
modificagdo das propriedades e respiragdo do solo (VOURLITIS et al., 2011;
DALMAGRO et al., 2016). A matéria organica depositada é fonte de origem do
carbono dos solos, sendo esta fundamental por fornecer nutrientes, estruturar o solo,
propiciar condi¢bes de aeracdo e retencdo de umidade. A mesma é fundamental para o
estabelecimento dos seres vivos que d&o suporte aos processos que conferem aos solos
suas propriedades e funcdes nos ecossistemas (JOHNSON et al., 2013; MACHADO et
al., 2015; MELLO et al., 2015).

Assim é fundamental o estudo dos solos de areas alagadas, tendo em vista que a
variacdo climética e espacial sdo fatores importantes que interagem diretamente com a
dindmica da vegetacdo, do solo e, consequentemente, na emissao de CO2 (VALENTINI
et al 2008; CARVALHO et al., 2013; JUNK et al., 2013).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

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

Legend Legend
Amazon Forest
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Bl = roziian Savanna

o 1,050 2,100 km 1 Northern Pantanal o 220 440 km
1 ®  Study Area

Mato Grosso

Brazil

O forest - cambarazal (CAM)

® grassland - algodoal (ALG)
® shrubland - pombeiral (POM)

AM s a3

Figura 1 — Localizacdo da area de estudo no Parque Baia das Pedras em Poconé, MT,

Brasil.

O clima regional é do tipo AW de Kdppen, quente e tmido com chuvas no verao
e estiagem no inverno. A pluviosidade oscila entre 800 e 1.400 mm/ano, sendo que 80%
ocorrem entre 0s meses de novembro e mar¢o. A média anual de temperatura oscila
entre um maximo de 29 a 32°C e um minimo de 17 a 20°C com temperatura média de
22 a 32°C, e 100 a 150 metros de altitude (BIUDES et al., 2012). Os solos sdo de
origem sedimentar, caracterizados como franco argiloso e argiloso (AQUINO et al.,
2015) que sdo solos com maior porosidade total e grande quantidade de microporos, em
relacdo aos solos arenosos que tem grande volume de macroporos (MEURER et al.,
2006; CORINGA et al., 2012).
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Estes locais tém sido o foco de pesquisas sobre o efluxo de CO2 do solo e a
acumulacdo de C, bem como a estrutura da vegetacdo e nutrientes do solo podem
interagir e corroborar para o aumento da emissdo de CO, (CARVALHO, 2013,
JOHNSON et al., 2013; VOURLITIS et al.,2014). A Figura 2 mostra a estrutura fisica

da base de pesquisa avancada no Pantanal.

Figura 2 — Base de pesquisa avangada no Parque Baia das Pedras no Pantanal Mato-

grossense.

3.2 COLETA DE DADOS

O estudo foi realizado entre os anos de 2015 a 2017, em trés diferentes tipos de
vegetacdes, vizinhas uma das outras, consideradas invasoras e monodominantes na
regido do Pantanal, sendo elas: Vochysia divergens Pohl (CAM), Ipomoea carnea spp.
Fistulosa (ALG), Combretum lanceolatum Pohl (POM) (Figura 3).
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Figura 3 - Vegetacbes monodominantes de Vochysia divergens Pohl (CAM),
Ipomoea carnea spp. Fistulosa (ALG), Combretum lanceolatum Pohl (POM) no Parque

Baia das Pedras no Pantanal Mato-grossense.

A vegetacdo de CAM ¢é caracterizada como uma floresta monodominante e
invasora, mais conhecido na regido como Cambara. Nesta regido a altitude aproximada
¢ de 128 m. Essa vegetacdo se destaca por apresentar caracteristicas ecoldgicas e
fisiologicas que favorecem seu rapido espalhamento e domindncia em campos
sazonalmente inundados (ARIEIRA & NUNES DA CUNHA, 2006; FANTIN-CRUZ et
al., 2010; SANCHES et al., 2015). O CAM também possui resisténcia a prolongados
periodos de alagamento, a capacidade de suas plantulas para manter suas folhas intactas
em baixo da superficie da agua, grande producdo de sementes espalhadas pelo vento e
agua (FANTIN-CRUZ et al., 2010; SANCHES et al., 2015).

A vegetacdo de ALG, conhecida localmente como algoddo-do-Pantanal ou
algoddo-bravo. Nesta regido a altitude aproximada é de 122 m (FREY, 1995). Essa
vegetacdo se assemelha a um arbusto perene, nativo da América do Sul. Possuem flores
efémeras, com antese diurna, sistema de autoincompatibilidade que ndo produz frutos.
(PAZ et al., 2016). E um arbusto, conhecido também como campo sujo,
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facilmente encontrado em lugares temporariamente alagados sujeito a inundacao
sazonal com duracio de até seis meses (PAZ et al., 2016). E também encontrada em
areas de pastagens onde a cobertura vegetal de graminea é gradualmente degradada por
pisoteio de gado, acdo antropica, e até mesmo queimadas (MARTINS et al., 2019).

A vegetacdo de POM popularmente € conhecida como “pombeiro-vermelho”,
sendo descrito como pombeiral. Nesta regido a altitude aproximada € de 123 m. Essa
vegetacdo é distribuida do norte ao sudeste do Brasil e é encontrado em varios dominios
fitogeogréaficos, incluindo Amazénia, Pantanal, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica
(MARQUETE & VALENTE, 2010). O Pombeiro pode atingir cerca de quatro metros e
ocorre proximo a corpos d‘agua permanentes, em areas sujeitas a prolongado periodo de
inundagdo, podendo assim formar grandes estandes monodominantes (NUNES DA
CUNHA et al., 2007; MARQUETE & VALENTE, 2010).

Com o intuito de analisar a influéncia dos periodos hidroldgicos e seus efeitos, as
coletas foram realizadas em trés periodos distintos: pré-inundacdo, pés-inundacdo e
seca. O periodo de pré-inundacdo foi determinado com o intuito de analisar o inicio das
chuvas, bem como o inicio da inundagdo, ocorrendo no més de dezembro. O periodo de
pos-inundacdo representa o periodo apos a inundacgdo, ou seja, quando ndo existe mais
lamina d"agua no solo, ocorrendo no més de julho. O periodo de seca, marcado pela

estiagem, ocorreu no més de outubro.

3.2.1 MEDIDAS DE PRECIPITACAO

Os dados de precipitacdo foram coletados de uma estacdo micrometeorolégica
(Figura 4) (modelo WXT520, Vaisala Inc., Helsinki, Finland) instalada em uma floresta
sazonalmente inundada no Pantanal, no Parque Baia das Pedras da Estancia ecoldgica
SESC Pantanal. Foi monitorado a precipitagdo acumulada diaria (mm). Os dados foram
armazenados, em intervalos de 30 minutos, em um datalogger (modelo CR1000,
Campbell Scientific, Logan, Utah, USA), conectado a uma bateria de 12V com uma
placa solar (45 W).
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Figura 4 - Estacdo micrometeorologica instalada no Parque Baia das Pedras no

Pantanal Mato-grossense.

3.2.2 PROPRIEDADE QUIMICA E FISICA DO SOLO

As coletas das amostras de solo foram realizadas com o auxilio de um trado
manual com anel volumétrico de 10 cm?® sendo coletadas amostras de solos
indeformadas para analise das propriedades quimicas e fisicas do solo. Em
cada vegetagdo foram coletadas trés amostras de solo de forma aleatoria, totalizando 9
amostras por periodo hidroldgico. As amostras foram coletadas entre os anos de 2015 a
2017, bem como em trés periodos hidroldgicos distintos: pré-inundacédo
(dezembro/2015 e dezembro/2016), pés-inundacdo (julho/2016 e julho/2017), seca
(outubro/2016 e outubro/2017). Logo apds a coleta, as amostras foram encaminhadas
para o laboratdrio Plante Certo localizado em Varzea Grande — MT.
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Nas amostras foram analisados pH, fosforo (P), potassio (K*), célcio (Ca?"),
magnésio (Mg?"), aluminio (AP**), hidrogénio (H*), conteiido de matéria organica,
Carbono orgéanico total (COT), Nitrogénio total (Nt) e granulometria do solo por um
laboratério de analise comercial de solo (Plante Certo, Inc., Varzea Grande, Mato

Grosso, Brasil).

A granulometria foi realizada pelo método da pipeta. O pH foi analisado em
extratos de &gua destilada a partir de 1:2,5 solo/extrato, usando um medidor de pH
padrdo (474, Micronal, S&o Paulo, Brasil). O P foi analisado colorimetricamente a partir
de extratos de Mehlich 1, usando um colorimetro (600s, FEMTO, S&o Paulo, Brasil). O
K* foi analisado a partir de extratos de Mehlich 1, usando um fotdmetro de chama
(B262, Micronal, S&o Paulo, Brasil). O Ca?* e Mg?* extraivel foram analisados a partir
de extratos de KCI 1M, utilizando um espectrometro de absorcdo atdmica de chama
(AA1475, Intralab, Sdo Paulo, Brasil).

O AP trocavel foi analisado pelo método volumétrico por titulagdo com
hidroxido de so6dio, com uma bureta semi-automatica, apos extracao do solo por KCI 1
M. A acidez potencial (H*+AI*") foi analisada pela extracdo da acidez potencial de solos
com solucdo de acetato de célcio e titulacdo alcalimétrica do extrato, com uma bureta
semiautomatica. A matéria organica foi oxidada a frio, agitando-se as amostradas de
solo em uma solucdo contendo dicromato de sédio e &cido sulfurico, na sequéncia, fez-
se leitura colorimétrica da cor do Cr (lll), reduzido pelo carbono organico com um
colorimetro (600s, FEMTO, S&o Paulo, Brasil).

O carbono organico total (COT) foi determinado por oxidacdo da matéria organica
com dicromato de potassio na presenca de &cido sulfdrico concentrado, método
Walkley-Black. O nitrogénio total (Nt) foi quantificado por titulacdo Kjedahl. Com os
resultados das analises quimicas, foram calculados os valores de soma de bases
trocaveis (SB) e CTC. Todas as metodologias citadas seguiram as normas da
EMBRAPA, 2009.

3.2.3 EFLUXO DE COz2

O efluxo de CO: do solo foi medido por um sistema fechado formado por um
analisador de gas por infravermelho (IRGA, EGM-4 Environmental Gas Monitor for

CO., PP Systems, Hitchin, U. K.) conectado a uma camara de respiracdo do solo (SRC-
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1, PP Systems, Hitchin, U. K.) (Figura 5) com 1170 cm?® que cobre 78,5 cm? de solo a
cada medida expresso nas unidades CO, pmol m2s. O efluxo foi determinado a partir
das mudancas na concentracdo de CO2 no interior da camara durante o tempo de
medic&o.

As medidas de efluxo de CO, foram realizadas sob a serapilheira, em conjunto
com as coletas de solo, ocorrendo nas mesmas vegetacbes bem como nos periodos
hidrologicos. Em cada vegetacdo, foram coletadas medidas entre 08:00 as 10:00 horas
da manhg, sendo realizado em média um ciclo de leituras contendo entre 7 a 9 medidas

para cada local.

A temperatura do solo foi medida em conjunto com as com as medidas de efluxo
de CO2 no solo, utilizando-se um termometro digital tipo haste (modelo AL-150C,
Precision, USA). O termbémetro foi colocado ao solo no inicio do ciclo das leituras, e foi
retirado somente no fim da Gltima leitura. Através dessa analise, foi possivel mensurar
os valores obtidos de efluxo de CO2 no solo em cada periodo hidrologico e sob cada

vegetacao.

Figura 5- Analisador de gés por infravermelho (IRGA, EGM-4 Environmental Géas
Monitor for CO2, PP Systems, Hitchin, U. K.) conectado a uma cAmara de respiragéo do
solo (SRC-1, PP Systems, Hitchin, U. K.).
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3.3 ANALISE ESTATISTICA

No presente estudo foram realizadas trés diferentes analises estatisticas: Analise
de variancia permutativa multivariada, intervalo de confianca e correlacdo de Spearman.
A anélise de variéncia permutativa multivariada (Permutational Multivariate Analysis of
Variance — PERMANOVA) faz com que as inferéncias estatisticas sejam feitas em uma
configuracdo livre de distribuicdo. Utiliza-se algoritmos de permutacdo e acomoda
efeitos aleatérios, modelos hierarquicos, modelos mistos, quantitativos, medidas
qualitativas, medidas repetidas, projetos desequilibrados e/ou assimétricos e, mais
recentemente, dispersdes heterogéneas entre grupos (ANDERSON, 2014).

A PERMANOVA pode ser utilizada para dados paramétricos e ndo paramétricos
pode ser usada como medida de dissimilaridade da comunidade entre os locais (YEH et
al.,, 2015). Assim, PERMANOVA também pode ser usada para fazer ANOVA
univariada, mas onde os valores p sdo obtidos por permutacdo (ANDERSON;

MILLAR, 2004), evitando assim a suposic¢ao de normalidade.

Dessa forma, utilizou-se a PERMANOVA para identificar: (i) Interagdo do Local
x Periodo hidrolégico sobre todas as variaveis; (ii); Interacdo de todas as variaveis sobre

o efluxo de CO».

Diferencas nas concentragdes de nutrientes e efluxo de CO» foram avaliadas pela
comparacdo entre os intervalos de confianca (£95%) da média calculados por
estimativas de bootstrapping com 1000 interacbes para amostragem aleatéria com
substituicdo (Efron, B. and Tibshirani, R.J. 1993).

A correlacdo de Spearman foi utilizada para verificar o grau de correlagdo entre as
variaveis fisicas e quimicas, bem como o efluxo de CO2 no solo para os trés tipos de

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



29

4 RESULTADOS

A precipitacdo mensal variou de 0 a 305,3 mm no periodo de janeiro/2015 a
dezembro/2017 (Figura 6). Os maiores valores de precipitagdo foram observados nos
meses de novembro a margo, sendo a maior precipitacdo em janeiro/2016. O periodo de
seca ocorreu de junho a outubro, e no més de julho, anos de 2016 e 2017, ndo houve

precipitacao.
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Figura 6 - Média mensal de precipitacdo (mm) no Norte do Pantanal Mato-

grossense, de janeiro/2015 a junho/2017.

De acordo com os resultados obtidos, houve interacdo de 70% das variaveis com o
periodo hidrologico (tabela 1). As variaveis apresentaram interagdo com as vegetagoes,
sendo aproximadamente 53% das variaveis. Aproximadamente em 35% das variaveis

houve interacdo entre as Vegetacdes x Periodo hidrologico.
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Tabela 1 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos das estacdes e das

vegetacOes sobre as variaveis no Pantanal, Mato-grossense. (*) P<0,05 significativo (**)
P<0,01 muito significativo (***) P<0,001 altamente significativo

Variavel Vegetacoes Periodo Vegetacdes x
hidrologico Periodo
hidrologico
Areia 0.0888 0.0024** 0.4426
Silte 0.2827 0.8274 0.5967
Argila 0.0124* 0.0436* 0.0662
Us 0.0002*** 0.0002*** 0.0844
Ph 0.0168* 0.0144* 0.0010**

Ts 0.1528 0.0037** 0.9856
Ca+Mg 0.0118* 0.0025** 0.0972
Al+H 0.0017** 0.0144* 0.0522
Ca 0.3853 0.0281* 0.3827
Mg 0.9728 0.2826 0.2842
Al 0.0264* 0.8236 0.4751
Nt 0.0194* 0.0450* 0.0668

P 0.0002*** 0.1342 0.0041*
MO 0.9426 0.0520* 0.6716
CTC 0.4736 0.2534 0.2548

COoT 0.7040 0.0510* 0.0186*
CO2 0.0283* 0.0170* 0.4306

De acordo com os resultados obtidos, aproximadamente 42% das variaveis

apresentaram efeitos significativos, entre essas, somente uma variavel apresentou efeito

muito significativo sobre o efluxo de CO; do solo (tabela 2).
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Tabela 2 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos de 17 varidveis

sobre o efluxo de CO do solo no Pantanal, Mato grosso. (*) P<0,05 significativo (**) P<0,01
muito significativo (***) P<0,001 altamente significativo

Variavel Valor-p
Areia 0.7658
Silte 0.7096
Argila 0.0338*
Us 0.0021**
Ts 0.0138*
pH 0.0485*
K 0.8544
Ca 0.2836
Mg 0.2224
Al 0.3308
CaMg 0.5990
Hal 0.6914
Nt 0.0294*
P 0.0238*
MO 0.4398
CTC 0.4124
COoT 0.0172*

De acordo com o triangulo textural, as trés vegetacOes apresentaram elevado
contetdo de argila (Figura 7). A vegetacdo CAM foi classificada como Franca, ALG foi

classificada como Franco - argilo - arenosa e 0 POM como Franco - arenosa.
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Figura 7 — Tridngulo de classificagéo textural do solo de trés vegetacdes no Norte

do Pantanal, Mato-grossense.

A MO na vegetacdo de CAM foi de aproximadamente 17% superior ao ALG e
7% superior ao POM (tabela 3). Os valores obtidos de COT apresentaram resultados
semelhantes ao da MO, obtendo os maiores valores no do solo CAM e POM sendo
aproximadamente 26% , em ambos locais, superior ao solo do ALG. No periodo pos-
inundagé&o os maiores valores de COT foram no solo do CAM, sendo 10% superior ao
solo do POM e 35% superior ao solo do ALG.

O solo do POM obteve valores de temperatura do solo superior no periodo de
pos-inundagdo, sendo aproximadamente 1° C maior do que na vegetacdo de CAM e
ALG respectivamente. Nos periodos de pré-inundacdo e seca, os resultados obtidos

foram estatisticamente diferentes em todas as vegetacdes.

Os menores valores de Nt foram encontrados no solo do ALG, sendo
aproximadamente 43% inferior aos valores encontrado no solo do CAM e POM. No
periodo pos-inundagdo os maiores valores obtido foram no solo do POM sendo 36%
maior que no solo do CAM e 75% superior ao solo do ALG. Foram observados também
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0s menores valores de P no solo do ALG, sendo aproximadamente 52% inferior aos

valores encontrados no solo do CAM.

O menor valor encontrado de Us do solo foi no periodo de seca (20,3%), e o
maior no pés-inundagdo (26,6%). Esses resultados também foram observados no efluxo
de CO2 no solo, onde ocorreu diferenga estatistica, e menores valores foram no periodo
de seca no solo do ALG sendo de aproximadamente 0,4 pmol m2s? inferior ao CAM e
1,4 pmol m2s? inferior ao POM. Contudo, as vegetacGes apresentaram seus maiores
valores em periodos mais imidos. O valor de efluxo de CO2 no solo do ALG foi de

aproximadamente 1 pmol ms inferior ao CAM, e 0,7 pmol ms* inferior ao POM.
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Tabela 3 - Intervalo de confianga e média anual das variaveis do solo em diferentes periodos hidrologicos no Pantanal Mato-grossense

Variavel CAM ALG POM
Média Pré- Pos- Seca Média Pré- Pos- Seca Média Pré- Pos- Seca
inundagéo Inundagéo inundacgéo Inundagéo inundagéo Inundagéo
Areia g/kg 239+19,40 219,6 £31,2  299,6+11,9 197,7£33 317+26,40 139,5+17,7 628,9+31,6 183,3+21,8 179+25,50 92,6+ 22 175,6+29,5 269275
Silte g/kg 296,3+13,21 3274246 283,557 278124 202,3+8,72 217,8 £15,2 149,2+4,0 240,7£17,9 | 236,4+12,81 248,7+£15,8 239,9+11,2 220,7+10,4
Argila g/kg 468,7£10,10 453,3+12,7 406,8+7,2 546+10,6 473,3+£14,54 631,6+7,8 212,2+11 576+21,3 584,8+7,58 659+11 585,315 510+10,6
Us % | 23704132  235%07 255+18  20,3%1,15 2384410 23,7413 25,2+14 21+1,03 | p3774131  22,0£116 26,6+0,8 20,3+0,8
pH HO | 5214013 540,15 5,00,05 5,5+0,13 5,0940,10 5,2540,1 4,740,2 55:0,15 | 508+0,07 5,0+0,6 510,07  5,08+0,07
Ts °C 24,6£0,2 26,8+0,3 22,910,1 25,4+ 0,2 24,0£0,3 25,4+0,3 21,940,2 24,4+ 0,2 23,840,2 22,7+0,2 22,4+0,1 26x 0,2
Ca+Mg Cmolc/dm?3 7,80+0,60 7,2+0,70 7,3+0,75 8,5+0,4 9,26+0,80 11,07+0,83 5,6+0,7 9,3+0,8 9,50+1,04 10,4+2,5 11,2+0,31 7,750,6
Al+H  Cmolc/dm? 6,65+0,45 7,8+0,61 7,3+0,3 5,5+0,6 9,33+1,1 9,80+1,07 8,3+1,15 9,715 7,46+0,85 7,15+1,4 9,15+0,5 6,5+1,15
Ca Cmolc/dm? | 5,37+0,44 5,03+0,51 5,2+0,5 5,8+0,4 6,87+0,60 9,21+0,73 4,4+0,42 7,0+0,6 6,60+0,88 7,06+1,04 7,7+0,4 5,5+0,4
Mg Cmolc/dm® | 0,36+0,03 0,34+0,02 0,40+0,01 0,4+0,04 0,37+0,05 0,40+0,04 0,2+0,02 0,5+0,07 0,34+0,04 0,30+0,02 0,4+0,06 0,4+0,03
Al Cmolc/dm® | 2 41+0,25 2,17+0,34 2,21+0,3 2,740,2 239+0,25 3,6+0,22 1,240,3 2,340,3 2.90+0,28 3,35+0,5 3,540,2 2,2+0,2
Nt % | 0,48+0,09 0,38+0,08 0,5+0,15 0,5+0,07 0,35+0,04 0,32+0,02 0,2+0,04 0,5+0,05 0,50+0,08 0,25+0,02 0,78+0,2 0,5+0,06
P mg/dm3 20,90+2,64 26,2+5,29 20,2+ 3,2 172,12 10,12+1,65 9,50£1,20 11,7£2,5 9,5+2,05 13,27+2,82 6,89+2,35 8,0£1,7 21,0+4,2
K mg/kg 0,36+0,03 0,34+0,02 0,4+0,01 0,4+0,04 0,37+0,05 0,40+0,04 0,2+0,03 0,5+0,07 0,34+0,04 0,30+0,02 0,4+0,06 0,36+0,03
MO o/Kg | 835641022 56,439 67,6+3,3 35,6+2,04 69,03+6,10 51,4+2,10 36,6+1,6  61,75+2,50 | 77,03+8,56 49,6%1,3 74,5431 42,3+2,80
coT o/Kg | 43,50+9,64 34,0+1,4 37,2433 12,742,01 32,14+3,74 24,242 25 18,5+2,3 33,3+1,3 | 43,81+7,09 26,3+1,5 34,2+4,0 34,2+4,0
CTC - | 8,15+3,88 7,5%£2,16 7,7+0,76 8,8+0,4 9,63+1,32 13,23+2,33 5,8+0,55 9,8+1,2 9,85+1,64 10,7+1,8 11,6+0,05 11,6+0,05
CO2 pmol m2st 5,25+0,26 5,8+0,2 5,63+0,2 4,3+0,3 4,28+0,16 4,33+0,1 4,3+0,2 3,9+0,2 5,0+0,13 5,4+0,15 5,3+0,2 5,3%0,2
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Os resultados obtidos na analise de correlagdo de Spearman indicaram que no solo do CAM ocorreram 17 interacfes entre as variaveis
(tabela 4). Dentro dessas interagdes, 25% apresentaram resultados negativos, indicando que algumas variaveis estdo sendo influenciadas de
forma inversamente proporcional.

Tabela 4 — Correlagdo de Spearman no solo do CAM para as propriedades quimicas e fisicas do solo no Pantanal Mato-grossense. (*) P<0,05
significativo (**) P<0,01 muito significativo (***) P<0,001 altamente significativo

Areia Silte Argila Us% pH MO COT CTC Nt P K Mg Ca+Mg Ca Al H+Al
Areia 1
Silte -0,542 1
Argila -0,313  -0,578 1
Us% 0,042 -0,437 0,409 1
pH 0,451 0,371 -0,823*** -0,557 1
MO 0,143 0,093 -0,309 -0,016 0,377 1
COoT 0,045  -0,102 0,002 0,206 0,063 0,729* 1
CTC 0,205  -0,704**  0,626* 0,335 -0,428 -0,166 0,131 1
N total 0,287 -0,576 0,428 0,353 -0,269 0,101 0,539 0,336 1
P 0,018 0,187 -0,311 -0,418 0,434 0,395 -0,069 -0,185 -0,494 1
K 0,355  -0,129 -0,237 0,220 -0,050 0,111 0,162 0,192 0,114 -0,224 1
Mg 0,354  -0,129 -0,237 0,220 -0,050 0,111 0,162 0,192 0,114 -0,224  0,875%** 1
CatMg 0,193  -0,704** 0,636* 0,330 -0,429 -0,170 0,126 0,040 0,335 -0,179 0,162 0,162 1
Ca 0,193  -0,657*  0,611* 0,284 -0,351 -0,125 0,193 0,879*** 0,371 -0,194 0,118 0,118 0,881*** 1
Al 0,184  -0,721** 0,624* 0,376 -0,519 -0,229 0,006 -0,848** 0,247 0,639* 0,220 0,220  0,847*** -0,865** 1
H+AI 0,035 0,204 -0,428 -0,190 0,453 0,447 0,066 -0,461 -0,302 0,344  -0,148 -0,148 -0,459 -0,459 -0,419 1
CO2 0,055 -0,474 0,331 0,381 -0,238 0,127 0,329 0,309 0,306 0,123 0,045 0,045 0,309 0,317 0,270 0,207
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Os resultados obtidos na analise de correlacdo de Spearman indicaram que no solo do ALG ocorreram 36 interacdes entre as variaveis

(tabela 5). Dentro dessas interacGes, 36,11% apresentaram resultados negativos, indicando que algumas varidveis estdo sendo influenciadas de

forma inversamente proporcional.

Tabela 5 — Correlacdo de Spearman no solo do ALG para as propriedades quimicas e fisicas do solo no Pantanal Mato-grossense.

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

Areia Silte Argila Us% pH MO COT CTC Nt P K Mg Ca+Mg Ca Al H+AI
Areia 1
Silte -0,714** 1
Argila -0,889*** (,633* 1
Us% -0,440 0,267 0,460 1
pH 0,617* -0,550 -0,588 -0,398 1
MO -0,618* 0,457 0,618* 0,519 -0,465 1
CoT -0,442 0,434 0,402 0,395 -0,646* 0,709** 1
CTC -0,785** 0,439 0,780** 0,069 -0,199 0,350 0,177 1
N total -0,443 0,460 0,397 0,371 -0,725** 0,592 0,848*** (0,105 1
P 0,430 -0,396 -0,410 -0,033 0,279 0,119 0,203 -0,453 0,136 1
K -0,667* 0,461  0,644* 0,347 -0,683* 0,675* 0,781** 0,512 0,715** -0,216 1
Mg -0,667* 0,461  0,644* 0,347 -0,683*  0,675* 0,781** 0,512 0,715** -0,216 0,267 1
Ca+Mg -0,773** 0,428  0,769** 0,055 -0,173 0,327 0,146 0,899*** 0,075 -0,454 0,479 0,479 1
Ca -0,703** 0,418  0,687* -0,049 -0,159 0,241 0,160 0,819*** 0,071 -0,459 0,468 0,468 0,882*** 1
Al -0,822*** (0,390  0,847*** (0,287 -0,182 0,479 0,090 0,897*** 0,072 -0,375 0,435 0,435 -0,898*** (,797** 1
H+Al -0,465 0,083 0,506 0,240 -0,363 0,218 0,142 0,294 0,133 -0,063 0,308 0,308 0,287 0,234 0,367 1
CO> -0,314 0,121 0,305 -0,091 -0,456 0,189 0,191 0,336 0,270 -0,423 0,395 0,395 0,325 0,367 0,183 0,151
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Os resultados obtidos na analise de correlacdo de Spearman indicaram que no solo do POM ocorreram 21 interagdes entre as variaveis
(tabela 6). Dentro dessas interacfes, 19% apresentaram resultados negativos, indicando que algumas varidveis estdo sendo influenciadas de
forma inversamente proporcional.

Tabela 6 - Correlagdo de Spearman no solo do POM para as propriedades quimicas e fisicas do solo no Pantanal Mato-grossense.
(*) P<0,05 significativo (**) P<0,01 muito significativo (***) P<0,001 altamente significativo

Areia Silte Argila Us% pH MO COT CTC Nt P K Mg Ca+Mg Ca Al H+AI
Areia 1
Silte -0,718** 1
Argila  -0,897*** (0,599 1
Us% 0,473 -0,533 -0,424 1
pH 0,606* -0,419 -0,603* 0,140 1
MO 0,147 -0,121  -0,137 0,034 0,199 1
COoT 0,324 -0,188 -0,325 -0,030 0,279 0,902*** 1
CTC -0,585 0,141 0,643* -0,374 -0,055 0,468 0,291 1
Ntotal 0,314 -0,094 -0,336 -0,023 0,168 0,848*** 0,944*** (0,140 1
P 0,406 -0,185 -0,425 0,500 0,134 0,116 0,060 -0,420 0,133 1
K 0,129 0,014 -0,147 0,115 -0,037 0,800*** 0,681* 0,192 0,677* 0,399 1
Mg 0,129 0,014 -0,147 0,115 -0,037 0,800*** 0,681* 0,192 0,677* 0,399 0,963*** 1
Cat+tMg -0,590 0,141 0,649 -0,378 -0,054 0,450 0,275 0,860*** 0,123 -0,431 0,168 0,168 1
Ca -0,500 0,070 0,561 -0,311 0,052 0,512 0,324 0,885*** 0,165 -0,336 0,238 0,238  0,983*** 1
Al -0,715** 0,275 0,764** -0,477 -0,271 0,271 0,143 -0,256 0,023 -0,585 0,002 0,002 -0,725** 0,841 1
H+Al -0,090 -0,190 0,147 -0,262  -0,079 0,427 0,370 0,523 0,281 -0,407 0,115 0,115 0,523 0,533 0,444 1

CO, 0,560 -0,590 -0,512 0,216 0,045 -0,278 -0,156 -0,492 0,198 0,079 -0,220 -0,220 -0,489 -0,468 -0,478 0,218
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5 DISCUSSAO

Os menores registros de precipitacio no intervalo de junho e outubro
estdo de acordo com os resultados de Machado et al. (2015). A inundacdo foi
provavelmente provocada por chuvas locais devido a textura predominante de argila do
solo e pouca variacdo da cota topografica. Os locais com menor cota topografica
provavelmente permaneceram por mais tempo com lamina d’agua (FANTIN- CRUZ et

al., 2010; SANCHES et al., 2011)

Na area de estudo, a diferenca encontrada de umidade do solo pode estar ligada as
mudancas observadas na textura do solo, com predominéancia de argila. A argila, por ser
rica em microporos, impede 0 escoamento da agua, dificulta infiltracdo e retém a Us por
mais tempo do que solos arenosos (ANTUNES et al., 2012; CORINGA et al., 2012,
CORINGA et al., 2014; MELLO et al., 2015). Isso indica que a umidade do solo no
periodo pré e pos-inundagdo, sem saturacdo do solo, ndo se encontram somente

atreladas a inundagdo, mas sim a capacidade de reter agua, variando entre os locais.

Diferengas observadas na variagdo de CO: entre as vegetacOes e periodos
hidrolégicos, apresentaram correlagdo com textura do solo. Essas diferencas
provavelmente estdo ligadas a caracteristica argilosa do solo, do qual ao favorecer a
retencdo de umidade, torna propicio 0 meio para o desenvolvimento de raizes e
microorganismos (LIMA et al., 2011; JOHNSON et al., 2013; MELLO et al., 2015).

Entretanto, o contedo de argila no solo pode dificultar o escoamento superficial
da agua, fazendo com que ocorra grande aumento da umidade do solo. Dessa forma, 0s
poros do solo passam a ser preenchidos, quase que em sua totalidade, por agua (LIMA
et al.,, 2011; CORINGA et al., 2012; NASCIMENTO et al., 2013). Nesse processo 0
ambiente deixa de ser aerébico, com presenca de O se tornando um ambiente
anaerdbico. Essa condicdo impede o desenvolvimento dos microorganismos aerobicos,
pois 0s mesmos necessitam de energia, em forma de O, para o seu desenvolvimento
(KIM et al., 2012; PEZESHKI & DELAUNE, 2012; JOHNSON et al., 2013).

Em situagdes de solos com grande quantidade de textura arenosa, 0 processo pode
ser inverso. No geral esses solos sdo ricos em macroporos, fazendo com que a

capacidade de retencdo de agua seja inferior, em comparacdo com solos argilosos. Ou
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seja, 0S mesmos possuem grande capacidade de escoamento e baixa capacidade de
retencdo de dgua (CORINGA et al., 2012; ANTUNES et al., 2012; CORINGA et al.,
2014).

Nesse estudo, na vegetacdo de ALG, foram observados em alguns periodos
aumento no teor de areia. Esse aumento esta provavelmente correlacionado com o uso
do solo por maquinas e pisoteio de gado. Estas acdes, ao influenciarem na textura do
solo, colaboram para a modificacdo de outras varidveis (ANTUNES etal., 2012;
CORINGA et al., 2012; CORINGA et al., 2014). Destaca-se que a vegetacdo de ALG
apresentou os menores valores de efluxo de CO», podendo 0s mesmos estarem
correlacionados com a alteracdo na textura do solo, bem como retencdo de umidade
(LIMA et al., 2011; NASCIMENTO et al., 2013; MELLO et al., 2015)

As acdes antropicas podem influenciar, direta ou indiretamente, na capacidade de
reter Carbono no solo (KIM et al., 2012). Em vegetagdes como o ALG, a poda ocorre
pelo menos uma vez ao ano, fazendo com que o solo fique exposto. A exposi¢éo do solo
favorece as trocas de energia, fazendo com que o fluxo de calor do solo aumente
(ANGELINI et al., 2017). Em algumas pesquisas foram observadas correlacbes
positivas com o aumento da temperatura, entretanto esse fato s6 ocorre quando existem
condices ideais de umidade no solo (LATHUILLIERE et al., 2017).

Contudo, dificilmente sera possivel associar a modificacdo de uma varidvel
exclusivamente com a outra. No Pantanal as pesquisas sobre acimulo de Carbono no
solo vém ganhando grande enfoque, pois por se tratar de um sistema aberto, 0s
sedimentos depositados no solo podem advir de diferentes e diversos tipos de fontes.
Essa caracteristica sedimentar faz com que haja interacdo de diversos locais e variaveis
no meio (VOURLITIS et al., 2011; MELLO et al., 2015; VOURLITIS et al., 2015).
Diante disso, a modificacdo na textura do solo nem sempre sera o Unico fator limitante,
porém sua alteracdo, seja pela acdo antropica e/ou inundagéo, promoverda mudancas em
outras variaveis, bem como no acimulo de Carbono no solo (CORINGA et al., 2012;
MELLO etal., 2015; VOURLITIS et al., 2015).

As diferengas geogréficas podem ser fator limitante e indicativo do tempo de
inundacdo de um local para outro. Dessa forma, fica evidente a complexidade que
envolve o processo de avaliacdo do balanco de Carbono. A modificagdo dos valores de
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emissdo de CO. pode estar estreitamente ligada a relagdo espago x tempo, fatores
geograficos e ambientais (KIM et al., 2012; LATHUILLIERE et al., 2017)

No geral os solos do Pantanal sdo fontes sumidoras de CO,. O acumulo de
Carbono é favorecido pelos longos periodos de inundagdo, bem como pela estrutura do
solo que favorece a retencdo da matéria organica (VOURLITIS et al., 2011;
VOURLITIS et al., 2012; MELLO et al., 2015). A fracdo bioldgica, composta por
microorganismos, atua na fracdo de argila, funcionando no processo de sintese e
decomposicdo. Essa fracdo bioldgica contribui para a fixacdo de nitrogénio no solo,
supressdo de doencas de plantas, no fornecimento de nutrientes para o solo e na
producdo de compostos bioativos, vitaminas e horménios de crescimento (CHAVEZ et
al., 2011; BISHT et al., 2014; PEDROSA et al., 2015).

A contribuicdo dos microorganismos na fixacdo de nitrogénio é de suma
importéncia, porque solos inundados apresentam condicOGes propicias a perdas de
nitrogénio por varios mecanismos, especialmente por desnitrificagio do NO* a N
(CARDOSO et al.,, 2010; VOURLITIS et al., 2011; VOURLITIS et al., 2012;
VOURLITIS et al., 2014). Em condicBes de inundacdo, as perdas de nitrogénio por
desnitrificacdo nos solos podem ser muito altas se houver NO* disponivel. Porém, parte
do N-NO* pode ser reduzido a aménio (NH*"), absorvido por microrganismos ou
incorporado a matéria organica do solo antes de ser reduzido a N2. (BROWN, 2010;
CHAVEZ et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011; PEDROSA et al., 2015).

Diante disso a acdo microrganismos auxilia o crescimento inicial de varias
espécies vegetais e melhora a captacdo de nutrientes da planta, ja que aumenta a area de
absorcdo de nutrientes das raizes (CHAVEZ et al., 2011; PEDROSA et al., 2015). Os
microrganismos podem ser utilizados como sensiveis bioindicadores indicando o estado
do ecossistema, bem como a qualidade do solo, sendo sensiveis a fatores bidticos e
abioticos. Destaca-se que eles representam o componente viva da matéria organica,
dessa forma alteragdes de sedimentos depositados influenciam diretamente as
transformagcdes de carbono no solo (CHAVEZ et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2011).

E importante destacar que a quantidade CO2 emitido pelo solo, é um indicativo de
atividade microbiana e do estagio final de decomposi¢do da matéria organica (BROWN,
2010; CHAVEZ et al., 2011). Além disso, a respiracio do solo também funciona como

um indicativo de nutrientes e na fertilidade do solo, tendo em vista que parte deles esta
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presente no solo e/ou encontram-se na matéria organica, s6 sendo liberados durante
decomposi¢édo (CARDOSO et al., 2010; VOURLITIS et al., 2011; CORINGA et al.,
2012; CORINGA et al., 2014; LATHUILLIERE et al., 2017).

A dindmica de carbono no solo, bem como as alteragcdes no efluxo de COa, esta
relacionada ao uso do solo e as condi¢Ges ambientais locais. Os teores de carbono
possuem estreita relacdo com o tipo de vegetacdo presente no local, tendo em vista que
através de produtos gerados pela fotossintese (galhos e folhas) o carbono entra no solo
(SILVA & MENDONCA, 2007; BISWAS et al., 2012; BISHT et al., 2014). Dessa
forma, os maiores valores de efluxo encontrados nesse estudo, foram na vegetacdo de
CAM, podendo estar correlacionada ao aumento no contedo de matéria organica, do
qual, provavelmente, proporcionou maior entrada de carbono no solo. Destaca-se que a
serapilheira depositada, é de grande importancia, pois pode contribuir de 18 a 48% com
a respiracdo global do solo (HAN et al., 2015; ZHAO et al., 2016).

O potencial da vegetacdo no sequestro de carbono é de suma importancia, obtendo
como subprodutos a decomposicao de nutrientes, sendo fundamental na regularizacédo
dos fluxos de energia (LI, et al., 2014; ZHAO et al., 2016). Entretanto esses processos
podem ser modificados pela interacdo com outras variaveis tais como: (i) atividade
microbiana; (ii) condi¢Ges climaticas e; (iii) natureza da composicdo da matéria
organica sobre o solo (BARGALI et al., 2015).

Em um ecossistema a estabilidade depende da transferéncia ordenada de
nutrientes entre 0s componentes vivos (microorganismos) e ndo vivos (sedimentos,
serrapilheira) (BRADFORD et al., 2016). Nutrientes que se encontram estocados na
biomassa da floresta retornam ao solo da floresta através da queda de serapilheira e
subsequente decomposicao, podendo ser lixiviado pela dgua percolada (VOURLITIS et
al., 2011; BISHT et al., 2014; BARGALI et al., 2015; VOURLITIS et al., 2015). A
decomposic¢do da matéria organica e os processos de mineralizacdo sdo responsaveis por
praticamente todos os nutrientes absorvidos pela vegetacgdo (MUOGHALU & ODIWE,
2011).

Solos com diferentes composi¢des arboreas necessitam de diferentes quantidades
de nutrientes, dos quais uma fragdo é devolvida pela préria vegetacdo. Contudo, areas
umidas decomp@e a matéria organica de forma mais rapida, emitindo maior quantidade

de CO2, em comparagdo a outros ecossistemas. Enquanto que em regides mais seca as
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raizes se decompdem mais rapidamente (MUOGHALU & ODIWE, 2011; BRADFORD
et al., 2016). Ou seja, algumas variaveis como a umidade, temperatura, precipitacao,
inundacdo e o pH do solo, juntamente com a composicdo de espécies microbianas e
vegetais decidem a taxa de decomposi¢cdo, bem como os valores de emissdao de CO>
(RAWATET et al., 2010; MUOGHALU & ODIWE, 2011; BRADFORD et al., 2016).

A decomposicdo ¢é fortemente mediada por regimes climaticos (BRADFORD et
al., 2016). Os valores de temperatura podem proporcionar maior e/ou menor taxa de
decomposicdo. Em geral, temperaturas elevadas podem favorecer a atividade
microbiana do solo. Contudo, temperaturas abaixo de 10° C e baixa ou elevada umidade
no solo (acima de 80%) sdo fatores limitantes e inibidores da decomposicao
(PRESCOTT, 2010; RAWATET et al., 2010). Porém a composicdo das espécies
vegetais e a estrutura do ecossistema podem influenciar a qualidade do carbono

organico depositado, por sua vez, a taxa de decomposicdo (DJUKIC et al., 2018).

O processo de decomposicao do carbono orgéanico do solo é conduzido por fatores
especificos, dos quais podem estar relacionados a abundancia e exigéncia dos
decompositores presente no solo. Diante disso a disponibilidade desses decompositores
é parcialmente determinada por espécies arboreas e propriedades do solo (ROTTMANN
et al. 2010; DJUKIC et al., 2018). Diferentes espécies de vegetacdes arboreas possuem
diferentes taxas de decaimento, muitas vezes dependentes do nutriente inicial e
conteddo de carbono presente no solo (MASCHA et al., 2010; DJUKIC et al., 2018). As
espécies arboreas podem afetar o processo de decomposicdo através da qualidade das
folhas e galhos que caem, bem como pela sua fenologia podendo apresentar condicdes
especificas (APONTE et al., 2012).

Algumas espécies arbdreas também podem alterar as taxas de decomposicéo,
indiretamente através de efeitos sobre condi¢cBes ambientais. Em alguns casos, a
modificagdo/substituicdo da vegetacdo podem induzir mudancgas na fertilidade do solo,
microclima, fauna e nas comunidades microbianas no solo, alterando assim o processo
de decomposicio (VOURLITIS et al., 2011; APONTE et al., 2012; LATHUILLIERE et
al., 2017). Além dessas modificagdes ja citadas, nota-se que em algumas vegetagdes
pode orcorrer mudancas nos fatores bidtico e abidticos. Essas alteracBes
significativamente diferente entre as vegetacdes, tém sido comumente relacionadas a

distintas qualidade do substrato com as propor¢oes C:N e N:P da matéria organica. A
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relacdo C:N indica a disponibilidade de carbono e nitrogénio no solo através da
assimilacdo, mineralizacdo, desnitrificacdo e decomposicdo da matéria organica
(VOURLITIS et al., 2011; APONTE et al., 2012; MELLO et al., 2015; VOURLITIS et
al., 2015).

A presenca de C e N organicos pode ser afetada pelo tipo de vegetacao arborea,
sua monodominancia, idade e propriedades do solo (VOURLITIS et al., 2011; MELLO
et al., 2015). No geral o solo de uma floresta atinge um estado estacionario quando a
relagdo C:N atinge 10, e nesse nivel a liberacdo de nutrientes € rapida. As florestas em
geral tém maior influéncia nas condicGes do solo, pois possuem maior desenvolvimento,
menor exposicdo do solo indicando temperatura moderada e boa umidade na superficie
(VOURLITIS et al., 2011; APONTE et al., 2011; APONTE et al., 2012; SARIYILDIZ
et al., 2015).

A quantidade de nutriente presente no solo, principlamente N e P, bem como a
umidade do solo, séo considerados elementos que favorecem as taxas de decomposigédo
(APONTE et al., 2012). Valores elevados de N no solo séo indicadores de maior taxa de
decomposicdo, ou seja, favorecem as atividades microbianas. As diferencas na
disponibilidade de nutrientes podem estar associadas a padrdes distintos. Assim,
dindmicas diferentes de acordo com o elemento quimico, podem apresentar
comportamentos distintos em ecossistemas inundados (VOURLITIS et al., 2011;
APONTE et al., 2011; APONTE et al., 2012; SARIYILDIZ et al., 2015).

Ao se tratar do elemento P é fundamental destacar o seu papel na atuacdo e
controle de plantas invasoras (PELIZZA, 2007). Desta forma, havendo maior oferta de
P na superficie do solo, os microrganismos séo beneficiados podendo imobilizar maior
qguantidade deste elemento na forma de biomassa microbiana (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). A quantidade desse elemento € diretamente influenciada pelo tipo

de cobertura do solo, e pelas modificacGes impostas pelo manejo (MATOS et al., 2006).

Diante disso, o P € considerado limitante no desenvolvimento de plantas, bem
como é um dos principais componentes estruturais das células e também em
componentes metabdlicos mdveis. Em solos hidromorficos, a biomassa microbiana atua
como reservatorio de P, impedindo que parte deste elemento incorporado no solo se
transforme em formas menos disponiveis (MATOS et al., 2006; MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006; VILLANI, 2003). Dessa forma, mudancas na cobertura arbdrea e



44

conteddo de matéria organica ocasionariam menor mineralizacdo, perca de P no solo, e

consequentemente alterariam a emissdo de CO: e o balango de C no solo.

A qualidade de sedimentos depositados sob o solo, diferentes condigoes
ambientais e os efeitos simultaneos das vegetecdes na decomposicdo, podem causar
resultados positivos nas interacBes entre o material organico-decomposicdo. Essa
interacdo pode proporcionar um aumento da taxa de decomposicdo (APONTE et al.,
2012; SARIYILDIZ et al., 2015; VOURLITIS et al., 2015). Entretanto a associagdo de
processos de ciclagem de carbono e o efeito ambiental das espécies arbéreas no
processo de mineralizacdo ainda sdo pouco explorados, fazendo com que o processo

ainda permaneca incerto.

Dessa forma, diferencas no processo de ciclagem de carbono produzidas pela
vegetacdo podem ser modificadas pelas suas interacbes biogequimicas. Algumas
interacdes podem contribuir para a modificacdo dos sedimentos depositados bem como
para a acidez local, modificando assim o pH (GAIROLA et al., 2012). Durante o
periodo de inundacéo, os poros do solo se encontram preenchidos totalmente com agua,
impedindo assim a respiracdo aerdbica. A falta de oxigénio faz com que a respiracao
aerobica seja substituida pela anaerdbica, onde os microorganismos passam a utilizar
compostos oxidados (PEZESHKI & DELAUNE, 2012; CARVALHO et al., 2013).

O acumulo de CO2, decorrente da respiracdo, faz com que ocorra modificagéo do
pH do meio. Ou seja, reducdo do pH pode ser atribuida ao acumulu e subsequente
decomposicdo lenta da matéria organica. Em geral, mudancas no pH influénciam o
fornecimento de nutrientes para as plantas devido a alteracéo nas taxas de mineralizacéo
da matéria orgénica (GAIROLA et al., 2012; BARGALI et al., 2015; VOURLITIS et
al., 2015).

Diversos fatores emvolvem o balanco de C em areas inundadas devido a
alternancia de fases aerdbicas e anaerébicas. Um aumento na fase aerébica implica em
menores valores emitidos de CO2, porém maior acimulo de C no solo (DALMAGO et
al., 2018; PINTO JR et al., 2018). Em condic¢des anaerobicas, com o solo totalmente
saturado, a emissdo de CO: € nula, entretanto, 0 aumento desse periodo colabora para
um acumulo superior de C em relagédo a estacdo seca (VOURLITIS et al., 2017;
DALMARGO et al., 2019).
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Diante disso, em regifes Umidas como o Pantanal, o balanco de carbono
encontram-se estreitamente relacionado aos processos biogeoquimicos, que por sua vez
interagem e sdo sensiveis a fatores climaticos (JUNK, 2013; DALMARGO et al., 2019).
Modificacdes nos padrdes de precipitacdo (escassez) e aumento de temperatura durante
a estacdo seca, interagem de maneira significativa com a microbiota do solo, bem como
na alteracdo de emissdo de CO». Nesse cenario, o desenvolvimento e crescimento das
vegetacdes podem ser fortemente reduzidos, devido as condig¢Oes de limitagdo da agua,
levando a maior acimulo de C no solo (MELLO et al., 2015; VOURLITIS et al., 2017;
DALMAGO et al., 2018).

Assim, o0 acumulo de C em areas Umidas é extremamente complexo, envolvendo
diversas interacdoes como 0s processos fotossintéticos e respiratérios que regulam o
acumulo de C no solo, sendo ambos dependentes das condi¢cbes ambientais
(PETRESCU et al., 2015). Nesse cenario as vegetacGes arbdreas, envolvidas no
processo, obtem diferentes respostas de acordo com a fenlogia bem como com as
condigdes hidrologicas (DALMARGO et al.,, 2013; DALMARGO et al., 2016;
DALMARGO et al., 2019). O fato de algumas vegetacOes iniaceram a producéo de
folhas durante a estacdo seca € uma forte indicacdo de que eles sdo capazes de usar a
agua do solo em camadas mais profundas (SANCHES et al., 2011; DALMARGO et al.,
2013).

Na pesquisa de Lathuilliere et al. (2017) foram observados comportamentos
semelhantes aos observados neste estudo, ocorrendo modificagcdo na concentracdo de
Carbono no solo antes e apds o periodo de inundagdo. Os menores valores de emissao
de CO; foram observados no periodo de seca, onde 0s mesmos associaram que as
vegetacdes, em condigcdes de escassez de &gua, passam a conter gastos energéticos,
diminuindo suas taxas fotossintéticas. Outras modificacdes na emissdo de CO, foram
associadas a alternancia de fase aerobica e anaerdbica. Os autores relataram a reducgéo
nos valores de efluxo de CO2, sendo ocasionada por condigdes andxicas, do qual
provavelmente propiciou a formagéo de CH4 por metanogenese. Entretanto, os autores

ressalvam que essa condicdo requer estudos futuros para a sua comprovacao.

Lathuilliére et al. (2017) descreveram que durante o periodo de seca, 0 acumulo

de C no solo é evidente pois a respiracdo diminui neste periodo. Apds esse periodo, com
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o inicio das chuvas, ocorre o aumento de umidade do solo, favorecendo a microbiota e

consequentemente aumentando emissdo de CO. devido a grande presenca de C retido.

No periodo de seca, algumas vegetacOes para evitar a perda de agua, perdem
suas folhas e contém os gastos energéticos para nova producdo. Este fato favorece o
acumulo de serapilheira no solo, entretanto, nesse periodo existe baixa umidade, o que
inibe em partes a atividade microbiana, e como consequéncia, ocorre maior acumulo de
C e menor emissdo de CO2 (PEREIRA et al.,2016; PINTO-JUNIOR et al., 2018). O
acumulo de C nesse periodo possui também grande influéncia no albedo de superficie,
uma vez que a coloracédo das folhas caidas influenciam na energia que sera absorvida e
refletida pela superficie (NOVAIS et al., 2015; NOVAIS et al., 2016; ANGELINI et al.,
2017; PEREIRA et al., 2018).

E not6rio que o aumento da respiracdo do solo ocorra no fim do periodo de seca,
apos o inicio das primeiras chuvas, onde 0s poros passam a ser preenchidos com
umidade adequada (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; CARVALHO et al., 2013). Ou
seja, resulta no preenchimento dos poros do solo que estavam secos, ocasionando a
expulséo do CO2 acumulado nos espagos, aumentando as taxas de emisséo
instantaneamente, como acontece nas primeiras chuvas (PEREIRA et al., 2016;
VOURLITIS et al., 2017; PINTO-JUNIOR et al., 2018). Contudo, o aumento do teor de
agua no solo desencadeia o surgimento de novas folhas e ramos, 0 que maximiza o
ganho de C aumentando as taxas de assimilacdo do C no solo por plantas no inicio da
estacdo chuvosa (DALMOLIN et al., 2015). Este resultado demonstra a complexidade e
importancia no equilibrio C em florestas sazonalmente inundadas.

Na pesquisa de Silva et al. (2017) realizada no Pantanal Mato-grossense, em uma
floresta de Vochysia divergens Pohl foram observados correlacdo do efluxo de CO2 de
acordo com a Temperatura e umidade solo, seguindo o padrdo de precipitacdo. Ainda
foi verificado que o periodo de inundacdo durou aproximadamente 7 meses, e apds 0
esse periodo a umidade do solo ficou entre 32% a 4% na seca. O efluxo de CO:
acompanhou a dindmica de umidade e temperatura, obtendo os menores valores no
periodo de seca. Resultados semelhantes foram encontrados nesta pesquisa indicando

correlacdo significativa para a varidvel Us e Ts.

Silva et al. (2017) atribuiram que variaveis como Us e Ts, favorecem a atividade
microbiana do solo. Em escala temporal, a temperatura do solo e a umidade do solo sédo

descritos pela literatura como os fatores abidticos com maior influéncia sobre a
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respiracdo do solo em diversos ecossistemas (SMITH et al., 2003; RETH et al., 2005;
SOE; BUCHMANN, 2005; BUTLER et al., 2012). Estes fatores sdo determinantes na
emissdo de CO., em decorréncia das reagdes quimicas de decomposicdo da matéria
organica. Dessa forma, o processo de difusdo deste gas que sai do solo para atmosfera,
tende também uma grande influéncia na emissao de outros gases do solo para atmosfera
(KANG et al., 2003; FURTADO NETO et al.,, 2013; ROTTMANN et al. 2010;
DJUKIC et al., 2018).

Muitos questionamentos ainda permanecem abertos com relacéo aos efeitos do
uso de coberturas no que diz respeito a qualidade do solo e balan¢o de C em areas
umidas. Em especial a condicGes que se referem a compartimentalizacdo de nutrientes
na forma de biomassa microbiana nas condi¢fes aerdbica x anaerdbica. Os sistemas
organicos de producdo dependem da atividade microbiana para mineralizacdo e
ciclagem dos nutrientes, bem como respiracdo do solo. E importante ressaltar que, em
um sistema aberto, existe uma complexidade muito grande para as relagdes entre as
variaveis, onde uma variavel pode influenciar diversas outras. Portanto, a grande
quantidade de relacdes diretas e indiretas entre as variaveis medidas neste estudo

dificulta a total compreensdo dos mecanismos de controle do efluxo de CO2 do solo.
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6 CONCLUSAO

Houve dindmica sazonal do efluxo de CO2 no solo nos periodos hidrologicos,
onde os menores valores encontrados foram no periodo de seca. As alteragdes
observadas nos valores de CO- durante o periodo de pré-inundacdo e pds-inundacao
foram em decorréncia do preenchimento parcial dos poros com agua. O balango de
carbono encontra-se estreitamente relacionado aos processos biogeoquimicos, que por
sua vez interagem e sdo sensiveis a fatores climéaticos. ModificacBes nos padrdes de
precipitacdo (escassez) e aumento de temperatura durante a estacdo seca, interagem de
maneira significativa com a microbiota do solo, contribuindo na alteracdo de emissao de
CO..

As vegetacOes interagiram de forma significativa nos valores encontrados de
efluxo de CO2 no solo. As diferentes respostas das vegetagcdes, com relacdo aos
periodos hidroldgicos, contribuiram para interagdo nos valores obtidos de efluxo tais
como: diferenca de altitude (tempo de inundacdo), fenologia, pH e diferencas de
nutrientes. A qualidade de sedimentos depositados sob o solo, diferentes condicGes
ambientais e os efeitos simultaneos das vegetecGes na decomposicdo, pode causar
resultados positivos nas interacdes entre o material organico-decomposicdo. Nesse
cenario, o desenvolvimento e crescimento das vegetacGes podem ser modificados
devido as condicBes de limitacdo da dgua, como consequencia, ocorrem alteracdes no

acumulo de C e emissdo de CO».

A quantidade de nutriente presente no solo, principlamente N e P, bem como a
umidade e temperatura do solo, foram elementos que propciaram a modificagdo nos
valores de efluxo de CO,. Valores elevados de N no solo s&o indicadores de maior taxa
de decomposicdo, ou seja, favorecem as atividades microbianas. As diferengas na
disponibilidade de nutrientes podem estar associadas a padrdes e comportamentos
distintos em ecossistemas inundados. Nesse cenério, os fatores bioticos e abidticos
contribuiram para a alteragdo no efluxo de CO: no solo, estando estreitamente

relacionados as fases de inundacao (anaerobica) e seca (aerdbica).
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Anexo 15 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interagdo entre as
vegetacOes e estacdes sobre a Nt no Pantanal, Mato grosso.

Anexo 16 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interacdo entre as
vegetacoOes e estacdes sobre a Ca+Mg no Pantanal, Mato grosso.

Anexo 17 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interagdo entre as
vegetacoes e estacdes sobre a Al+H no Pantanal, Mato grosso.

Anexo 18 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interagdo entre as
vegetacOes e estacdes sobre o efluxo de CO2 no Pantanal, Mato grosso.

Anexo 19 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interacdo entre as
vegetacOes e estacdes sobre a Ts no Pantanal, Mato grosso.

Anexo 20 - Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da argila sobre o efluxo
de CO2 do solo no Pantanal, Mato grosso.

Anexo 21 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da Us sobre o efluxo de
CO: do solo no Pantanal, Mato grosso.

Anexo 22 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos do pH sobre o efluxo de
CO: do solo no Pantanal, Mato grosso.

Anexo 23 — Figura dos locais de estudo no periodo de seca no Norte do Pantanal Mato-
Grossense.
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Anexo 1 - Intervalo de confianca e variacao espacial das propriedades quimicas do solo

na vegetagcdo de CAM no Norte do Pantanal Mato-Grossense.

2015 2016 2017
Variavel Pré — Pés - Seca Pré - Pés - Seca
inundacdo | inundacao inundacdo | inundacéao
Us % 23,6+1,2 25,5+0,3 20,7+1,3 23,4+0,4 25,7+1,2 19,741,2
pH H.O 5,54+0,1 5,45+0,04 4,9+0,12 5,3+0,2 5,4+0,06 4,9+0,1
MO 9/Kg 60,0+10,5 | 60,7£10,7 | 38,4+7,75 | 60,9+14,4 | 66,6+119 | 37,4+27
COT 9/Kg 41,8+20,1 | 37,2+8,75 22,9+4,0 36,2+10,7 | 37,2+9,86 16,8+12
CTC - 7,5+0,7 8,3+0,7 10,7+0,6 7,6+1,6 7,2+0,8 9,7+0,2
Ca+tMg  Cmolc/dm?3 7,2+0,7 7,9+0,7 10,3+0,3 7,2+0,72 6,8+0,83 9,3+0,3
Al+H Cmolc/dm?® 7,2+0,9 8,3+0,5 3,9+0,37 8,31+0,3 6,3+0,11 6,4+0,5
Ca Cmolc/dm?® 5,0£0,5 5,5+0,42 6,9+0,35 5,0£0,5 474056 | 6,3+0,8
Mg Cmolc/dm® | 0,3+0,02 0,4+0,02 0,38+0,06 0,4+0,02 0,4+0,04 | 0,4+0,06
Al Cmolc/dm?® 2,1+0,3 2,4+0,3 3,4+0,3 2,20+0,4 2,07+0,3 | 3,01+0,07
N total % 0,440,1 0,540,2 0,6+0,11 0,4+0,06 0,5+0,11 | 0,6+0,08
P mg/dm? 26,5+5,0 22,3+2,6 14,8+1,0 25,945,5 215+0,6 | 18,8435
K mg/kg 0,3+0,02 0,4+0,02 0,4+0,06 0,36+0,2 0,37+0,04 | 0,4+0,06
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Anexo 2 - Intervalo de confianca e variacao espacial das propriedades quimicas do solo

na vegetagdo de ALG no Norte do Pantanal Mato-Grossense.

2015 2016 2017
Variavel Inicio da Vazante Estiagem Inicio da Vazante | Estiagem
Inundagéo Inundacéo
Us % 24,1+0,4 25,7+0,5 21,6+0,2 22,4+0,4 26,3+0,6 20,9+1,5
pH H.O 5,4+0,1 5,5+0,2 4,8+0,8 5,2+0,8 5,53+0,2 4,6%0,2
MO a/Kg 53,3+3,8 34,742,2 63,5+5,9 50,5+4,6 48,5+5,2 64,5+2,0
COT 9/Kg 28,6+1,8 19+4,6 34+3,6 29,6+2,6 18+1,2 39,645,0
CTC - 15,3£3,36 5,6+0,3 8,6+1,6 11,1+1,3 6,3+1,1 9,3+1,6
Ca+tMg  Cmolc/dm?3 149+14 5,5+0,6 8,16+£1,11 10,7+1,3 570,77 8,7x1,0
Al+H Cmolc/dm?® 9,7£1,6 8,6+0,6 9,8+0,6 9,9+1,6 8,0£1,6 8,6+1,0
Ca Cmolc/dm?® 11,5+1,4 4,3+0,3 6,2+0,84 7,0£1,4 4,6+0,6 6,8+0,7
Mg Cmolc/dm?® 0,40+0,04 0,240,02 0,5+0,04 0,4+0,04 0,21+0,04 0,6+0,1
Al Cmolc/dm?® 3,540,2 1,3+0,5 2,0+0,3 3,740,2 1,2+0,4 2,0+0,30
N total % 0,310,1 0,26+0,04 0,5+0,06 0,35+0,03 0,23+0,04 0,5+0,06
P mg/dm? 8,3+1,8 12,3+0,83 13,5+1,5 10,7£1,6 11,342,2 9,3+1,7
K mg/kg 0,40+0,04 0,2+0,02 0,45+0,04 0,4+0,04 0,2+0,04 0,6+0,13
Anexo 3 - Intervalo de confianca e variacdo espacial das propriedades quimicas do solo
na vegetacdo de POM no Norte do Pantanal Mato-Grossense.
2015 2016 2017
Variavel Pré - Pos — Seca Pré - POs - Seca
inundacdo | inundacao inundacdo | inundacédo
Us % 22,8+1,3 26,3+2,1 20,0+1,1 21,040,2 26,7+1,5 20,7+0,5
pH H.O 5,0+0,08 5,1+0,06 5,25+0,4 5,0+0,08 5,14¢0,08 | 5,15+0,08
MO 9/Kg 42,5423 67,8+16,3 | 41,8+8,0 60,749,7 74,3+11,3 | 40,5%2,2
COT 9/Kg 22,0+1,3 36,6+12,8 | 24,8+2,7 29,6+2,6 37,9+15,3 | 23,243,2
CTC - 10,80+2,55 | 11,9+0,07 6,9+0,8 11,1+1,3 11,4+0,03 6,8+0,6
Ca+Mg Cmolc/dm? 10,5+2,8 11,5+0,09 6,6+0,8 10,7£1,3 11,0+0,53 | 6,45+0,6
Al+H Cmolc/dm? 7,32+1,5 8,6+0,1 3,8+0,6 9,9+1,6 9,75+0,13 8,6+1,2
Ca Cmolc/dm?3 7,11£2,3 7,9+0,4 4,8+0,7 7,014 7,7£0,5 4,73£0,5
Mg Cmolc/dm?® 0,30+0,03 0,4+0,06 | 0,35+0,03 | 0,4+0,04 0,35+0,07 | 0,35+0,02
Al Cmolc/dm? 3,4+0,5 3,7+0,3 1,840,15 3,7+0,2 3,3+0,07 | 1,70+0,11
N total % 0,2+0,02 0,8+0,15 0,6+0,04 | 0,35+0,03 | 0,76+0,25 | 0,5+0,04
P mg/dm3 5,5+0,8 10,2+1,8 22,8+2,0 10,7£1,6 5, 740,80 | 21,4+4,83
K mg/kg 0,30+0,03 0,4+0,06 | 0,35%+0,03 | 0,4+0,04 0,35+0,07 | 0,35+0,02
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Anexo 4 - Intervalo de confianca e variacdo espacial da temperatura do solo sob

diferentes estacdo hidroldgica e vegetacGes no Norte do Pantanal Mato-Grossense.

2015 2016 2017
LOCAL Pré - Pos - Seca Pré - Pos -
inundacdo | inundacéo inundacdo | inundacéo

Vochysia 26,8+0,3 21,6+0,3 25,8+0,1 25,0+0,3 23,3+0,3
Ipomoea 25,4+0,4 22,0+0,2 24,0+0,2 24,5+0,1 22,2+0,2
Combretum | 22,5+0,2 22,8+0,2 26,2+0,2 25,8+0,2 22,7+0,2

Anexo 5 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos de 17 variaveis sobre
o0 efluxo de CO2 do solo no Pantanal, Mato grosso.

Fontes de Variagao GL SQ QM F R2 Valor-p
Areia 1 0.000185 0.0001848 0.0826 0.00082 0.7658
Silte 1 0.000304 0.0003038 0.1357 0.00134 0.7096
Argila 1 0.000164 0.0001641 0.0733 0.00072 0.0338*
Us 1 0.008413 0.0084133 37.591 0.03716 0.0021**
Ts 1 0.003497 0.034974 64.256 0.06479 0.0138*
pH 1 0.000018 0.0000183 0.0082 0.00008 0.0485*
MO 1 0.000391 0.0013914 0.6217 0.00615 0.4398
COT 1 0.001421 0.0014214 0.6351 0.00628 0.4124
CTC 1 0.000001 0.0000013 0.0006 0.04101 0.0172*
Nt 1 0.001400 0.0024003 10.725 0.01060 0.2946
P 1 0.000318 0.0003184 0.1423 0.00141 0.7238
K 1 0.000092 0.0000924 0.0413 0.00041 0.8544
Ca 1 0.002599 0.0025990 11.613 0.01148 0.2836
Mg 1 0.000803 0.008234 15.129 0.01526 0.2224
Al 1 0.000530 0.005301 0.9740 0.00982 0.3308
CaMg 1 0.000611 0.0006106 0.2728 0.00270 0.5990
Hal 1 0.000355 0.0003554 0.1588 0.00157 0.6914
Residuals 106 0.208143 0.0022381 0.91929

Total 107 0.226418 100.000

Anexo 6 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da CTC sobre o
efluxo de CO. do solo no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
CTC 1 0.000045 0.0000445 0.020838 0.0402 0.0130*
Residuos 106 0.226373 0.0021356 0.9998

Total 107 0.226418 10.000
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Anexo 7 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da Ts sobre o efluxo
de CO> do solo no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Temperatura 1 0.15792 0.157921 4.508 0.06882 0.0034*
Residuos 106 213.688 0.035031 0.93118

Total 107 229.480 100.000

Anexo 8 - Intervalo de confianca e variacdo espacial por estacao hidrologica do efluxo
de CO2 no solo nas vegetac6es no Norte do Pantanal Mato-Grossense.

2015 2016 2017
LOCAL Pré - POs - Seca Pré - POs - Seca
inundacdo | inundacéo inundacéo | inundacio

Vochysia 5,7+0,1 5,8+0,1 4,2+0,2 5,8+0,1 5,5+0,1 4,1+0,2
Ipomoea 4,1+0,2 4,2+0,2 3,8+0,1 4,7+0,1 4,9+0,04 4,2+0,2
Combretum 5,0+0,1 5,2+0,2 4,0+0,01 5,5+0,2 5,0+0,2 4,2+0,3

Anexo 9 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interacéo entre as
vegetacOes e estagdes sobre a areia no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Site 2 0.1909  0.19088 24.085 0.02067 0.0888
Season 1 0.8134 0.40670 51.318 0.08810 0.0024**
site:season 2 0.1445 0.07226 0.9118 0.01565 0.4426
Residuos 102 80.837  0.07925 0.87557

Total 107 92.325 100.000

Anexo 10 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interagdo entre as
vegetacOes e estacdes sobre a argila no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Site 2 0.08630 0.043148 25.798 0.04494 0.0124*
Season 1 0.03574 0.035735 21.366 0.01861 0.0436*
site:season 2 0.09242 0.046212 27.630 0.04813 0.0662
Residuos 102 170.598 0.016725 0.88833

Total 107 192.044 100.000
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Anexo 11 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interacdo entre as
vegetacOes e estacdes sobre a Us no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Site 2 04183 0.20913  94.084 0.13035 0.0002***
Season 1 04209 0.42088 189.348 0.13117 0.0002***
site:season 2 0.1024 0.05118  23.025 0.03190 0.0844
Residuos 102 22.672 0.02223 0.70658

Total 107  32.087 100.000

Anexo 12 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interacdo entre as
vegetacOes e estacdes sobre a pH no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Site 2 0.005123 0.0025616 43.527 0.06518 0.0168*
Season 1 0.003699 0.0036994 62.861 0.04707 0.0144*
site:season 2 0.009744 0.0048721 82.787 0.12398 0.0010**
Residuos 102 0.060028 0.0005885 0.76377
Total 107 0.078595 100.000

Anexo 13 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interagéo entre as
vegetacoes e estacdes sobre a MO no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Site 2 0.0070  0.003494 0.1132 0.00213 0.9426

Season 1 0.1051 0.105054 34.039 0.03196 0.0520*
site:season 2 0.0271  0.013563 0.4395 0.00825 0.6716

Residuos 102 31.480  0.030863 0.95766

Total 107 32.872 100.000

Anexo 14 - Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interacdo entre as
vegetacOes e estagdes sobre a CTC no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Site 2 0.0290 0.014517 0.4112 0.00724 0.7040

Season 1 0.1170  0.117033 33.152 0.02920 0.0510*
site:season 2 0.2611  0.130566 36.985 0.06515 0.0186*

Residuos 102 36.008  0.035302 0.89840

Total 107 40.080 100.000
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Anexo 15 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interacdo entre as
vegetacOes e estacdes sobre a Nt no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Site 2 0.0411 0.020560 0.71187 0.01298 0.0194*
Season 1 0.0755  0.075507 261.438 0.02384 0.0450*
site:season 2 0.1051  0.052573 182.032 0.03319 0.0668

Residuos 102 29.459  0.028881 0.92999

Total 107 31.677 100.000

Anexo 16 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interacdo entre as
vegetacOes e estacdes sobre a Ca+Mg no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Site 2 0.11251 0.056257 250.134 0.04473 0.0118*
Season 1 0.00535 0.005352 0.23798 0.04233 0.0025**
site:season 2 0.10348 0.051739 230.047 0.04114 0.0972

Residuos 102 229.406 0.022491 0.91200

Total 107 251.540 100.000

Anexo 17 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interacdo entre as
vegetacoes e estacdes sobre a Al+H no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Site 2 0.23821 0.029776 14.432 0.18355 0.0017**
Season 1 0.06972 0.069724 33.793 0.05372 0.0144*
site:season 2 0.06141 0.007677 0.3721 0.04732 0.0522

Residuos 102 0.92846 0.020632 0.71541

Total 107 129.780 100.000

Anexo 18 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interacdo entre as
vegetacoes e estacdes sobre o efluxo de CO2 no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Site 2 0.151323 0.075661 56.904 0.52017 0.0002***
Season 1 0.001664 0.001664 1.251  0.00572 0.0170*
site:season 2 0.002301 0.001151 0.865  0.00791 0.4306

Residuos 102 0.135622 0.001330 0.46620

Total 107 0.290910 100.000
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Anexo 19 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da interacdo entre as
vegetacOes e estacdes sobre a Ts no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Site 2 0.38707 0.04838 15.355 0.16867 0.1528
Season 1 0.41893 0.41893  132.949 0.18256 0.0002***
site:season 2 0.07084 0.00885 0.2810 0.03087 0.9856
Residuos 102 141.797 0.03151 0.61790

Total 107 229.480 100.000

Anexo 20 — Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da argila sobre o efluxo
de CO2 do solo no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Argila 1 0.010882 0.0108824 41.194 0.03741 0.0432*
Residuos 106 0.280028 0.0026418 0.96259
Total 107 0.290910 100.000

Anexo 21— Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos da Us sobre o efluxo de
CO: do solo no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Umidade 1 0.00763 0.0076298 36.965 0.0337 0.0441*
Residuos 106 0.21879 0.0020640 0.9663
Total 107 0.22642 10.000

Anexo 22— Resultados da PERMANOVA avaliando os efeitos do pH sobre o efluxo de
CO: do solo no Pantanal, Mato grosso.

Variaveis GL SQ QM F R2 Valor-p
Ph 1 0.05745 0.057450 30.239 0.04723 0.0364*
Residuos 61 115.891 0.018999 0.95277

Total 62 121.636 100.000
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Anexo 23 - Figura dos locais de estudo no periodo de seca no Norte do Pantanal Mato-
Grossense.
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