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RESUMO — O bioma Pantanal pode ser considerado um ambiente de hipersazonalidade, onde ha um periodo
de inundagao pronunciada seguido por extenso periodo seco com temperaturas muito elevadas. A diversidade
de suas fitofisionomias ocasiona aportes de carbono para o solo em quantidade e qualidade distintas. Com
esse foco, este trabalho teve por objetivo verificar o efeito do ciclo hidrologico do Pantanal (enchente, cheia,
vazante e estiagem) sobre a dindmica do estoque carbono organico do solo nas fitofisionomias de Cambarazal,
de Floresta Riparia, de Cordilheira e de Espinheiral. Verificou-se que as fitofisionomias puderam ser separadas
pela anélise de componentes principais (ACP) em trés grupos distintos, caracterizados pela reserva de nutrientes
e pela acidez do solo. O estoque de carbono do solo esta condicionado por fatores sazonais e igualmente dependentes
da fitofisionomia local que ocorreram nas fitofisionomias que apresentaram maior nivel de fertilidade natural,
ou seja, respectivamente o Cambarazal e o Espinheiral. O maior teor de carbono foi observado no periodo
de enchente, na maioria das fitofisionomias, e 0 menor estoque de carbono aconteceu no periodo de vazante
(2008), apos o periodo de anaerobiose em razdo da enchente e antes que o periodo seco passasse a ser determinante.
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DYNAMICS OF CHEMICAL AND PHYSICAL ATTRIBUTES AND SEASONAL
VARIATION OF SOIL CARBON STOCKS IN DIFFERENT VEGETATION
TYPES OF NORTH PANTANAL OF MATO GROSSO

ABSTRACT — The Pantanal biome may be considered a hyperseasonal environment where there is a flooded
period followed by an extended dry period with very high temperatures. The diversity of vegetation types
modify the input of carbon into the soil in different quantity and quality. With this focus, this study aimed
to verify the effect of the hydrological Pantanal Cycle (rising, flood, low tide and dry season), on the dynamics
of soil organic carbon stock in different vegetation types of Cambarazal, Riparian Forest, Mountain Range
and Thorn-Scrub. Principal component analysis (PCA) identified three distinct groups, characterized by nutrient
reserves and by soil acidity. The carbon stock of the soil is conditioned by seasonal factors and equally dependent
on the local vegetation type that occurred in vegetation types that showed the highest level of natural fertility,
respectively, Cambarazal and Thorn-Scrub. The highest carbon content was observed during the flood period,
for most vegetation types and the lowest carbon stock occurred during the period of low tide in 2008, just
after a period of anaerobiosis due to the flood and before the dry season became predominant.
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1.INTRODUCAO

O balanco global de carbono do ecossistema so
pode ser inteiramente dimensionado se a contribui¢ado
de cada processo envolvido na emissao e consumo
do carbono for levada em considerac¢ao. O estoque
de carbono nos solos, por exemplo, em escala global,
excede na proporgao de 4:1 aquele encontrado na
vegetacdo e, em particular, as areas alagadas que
correspondem a 5% de toda a area da superficie terrestre
contém aproximadamente 40% de todo o carbono
organico do solo (COS). A avaliagao da dinamica do
estoque de carbono nos solos dessas areas alagadas
assume relevante importancia no contexto das mudancas
climaticas globais, especificamente no efeito-estufa,
devido a potencial contribuigdo do CO, proveniente
do solo (SMITH etal., 2008; JOHNSTON et al., 2009;
EAGLE; OLANDER, 2012; JOHNSON etal., 2013).

A quantidade de COS ¢ altamente variavel e
influenciada por fatores de formag¢ao do solo como
o clima, biota, topografia e material originario operando
todos em conjunto. Nas areas alagadas, a matéria organica
¢ substrato dos microrganismos anaerobicos,
contribuindo para a redu¢do da pressdo parcial de O,
e sendo a causa de alteragdes especificas do potencial
redox, do pH e da disponibilidade de nutrientes (NEUE,
1985). Além disso, o acimulo de matéria organica do
solo para niveis capazes de proporcionar suprimento
adequado de 4gua e nutrientes para a biota representa
uma etapa fundamental no desenvolvimento inicial dos
ecossistemas (BECHTOLD; NAIMAN, 2009).

Nas areas alagadas, a cinética do processo de
reducdo e os produtos gerados por esse processo sao
afetados pela quantidade e qualidade da matéria organica
do solo (NEUE, 1985). Em geral, nas areas
permanentemente alagadas, como sdo as turfas, a taxa
de decomposi¢ao da matéria organica tende a ser menor
do que nas areas nao inundadas, promovendo, nesses
casos, o0 acumulo de carbono no solo (HOLDEN, 2005).
No entanto, sabe-se que ciclos consecutivos de seca
e umedecimento dos solos causam incremento nas taxas
de mineralizagdo da matéria organica e,
consequentemente, de perda de nutrientes como
nitrogénio e carbono, fendmeno descrito como efeito
Birch (BIRCH, 1964). Além disso, 0 COS é um determinante
importante das fungdes ecologicas das areas imidas.
Por exemplo, a redugao do nitrato e a transformacao
dos nutrientes organicos em formas disponiveis para
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o crescimento das plantas sao reguladas pelos nutrientes
e energia contidos no reservatorio de carbono do solo
(BRADY; WEIL, 1999).

No pantanal do norte mato-grossense existem
diferentes fitofisionomias como sdo as matas, os cerradoes
e as savanas (Cerrado), sendo a maior parte,
aproximadamente 58%, de florestas inundaveis (IBGE,
1992; SILVA et al., 2000), além de campos inundaveis
como brejos, lagoas e vazantes. Essas fitofisionomias
distintas sdo responsaveis por prover ao solo matéria
organica com caracteristicas quantitativas e qualitativas
visivelmente diferentes. Além disso, esse ambiente
experimenta anualmente momentos extremos de excesso
no periodo de inundacgao e de falta de umidade no solo
no periodo seco. Ao longo dessas mudancas anuais
ocorrem alteragdes tanto na paisagem natural quanto
nos atributos quimicos do solo, por existirem aguas
paradas e correntes, temporarias ou permanentes, sobre
solos predominantemente profundos, pouco
estratificados, lixiviados e pobres em residuos organicos.
Assim, € plausivel esperar que, nesse ecossistema,
a dinamica do estoque de carbono e da composigao
fisico-quimica do solo seja condicionada tanto pela
composi¢cdo de espécies vegetais quanto pela
sazonalidade ambiental, com ciclos de seca e de
inundagao.

O conhecimento da dindmica do carbono em areas
alagaveis tem sido levantado por pesquisas, em sua
maioria, direcionadas para subsidiar o manejo adequado
do solo para praticas agricolas, como o cultivo de arroz
irrigado por alagamento (GUO et al., 2012). Assim como
em outros ecossistemas naturais brasileiros, o
entendimento sobre a dinamica do carbono no solo
do Pantanal ainda esta sendo construido.

Por tal razao, este trabalho teve como objetivos
identificar fitofisionomias com atributos fisico-quimicos
comuns e avaliar as variagdes sazonais nos estoques
de carbono no solo para os grupos fitofisiondmicos
seguirem um padrao igualmente comum.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo, fitofisionomias e periodos sazonais

A Reserva Particular de Patrimoénio Natural do
Servigo Social do Comércio (RPPN SESC Pantanal) esta
localizada no Municipio de Bardo de Melgaco, Estado
de Mato Grosso (Figura 1AB). A RPPN possui uma
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area de 106.300 ha, localizando-se no interflivio dos
rios Cuiaba e Sdo Lourengo.

As temperaturas médias na RPPN variam no verao
entre 27° ¢ 28 °C e durante o inverno entre 22° ¢ 23 °C,
com a precipitagao oscilando entre 1.100 ¢ 1.200 mm.
Desses, entre 450 € 525 mm estdo concentrados no
trimestre janeiro, fevereiro e mar¢co (HASENACK et
al.,2003) e um periodo seco prolongado que vai de
maio a setembro. A topografia é plana, causando

A
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alagamento excessivo durante o periodo umido que
pode alcangar até 2,0 m (NUNES DA CUNHA; JUNK,
2001). As oscilagdes climaticas tém-se mostrado a
principal causa dos ciclos plurianuais de inundacao
(JUNK; STRUSSMANN, 2006).

O estudo foi realizado em quatro fitofisionomias:
Cambarazal: Fitofisionomia caracterizada pela
presenca dominante do cambara [Vochysia divergens
Pohl (Vochysiaceae)]. Consiste numa area densamente
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Figura 1 — Localizagao da area, esquema de amostragem e detalhes sobre as fitofisionomias e perfis de solos.
Figure 1 — Location of the area, sampling scheme and details of the vegetation types and soil profiles.
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florestada e numa area alagada sazonalmente. Floresta
Riparia: Fisionomia florestal, onde o estrato arboreo
emergente € esparso € o sub-bosque, pouco
desenvolvido. Inclui fisionomia “Mista” e equivale
aos “Cerrados” e “Cerraddes”. Cordilheira:
Fitofisionomia associada as pequenas elevagdes em
forma de corddes que ocorrem na paisagem e sao
caracterizadas pela presenca de Savana arborea densa
com predominio da lixeira [Curatella americana L.
(Dilleniaceae)], do cumbaru [Dipteryx alata Vog.
(Leguminosae-Papilionoideae)] e com o sub-bosque
marcado pela presenca de acuri [Scheelea phalerata
(Mart.) Burret (Palmae)]. Espinheiral: Fitofisionomia
com predominancia de vegetacao arbustiva caracterizada
pela espécie Mimosa pellita H. et B. (Leguminosae-
Mimosoideae) denominada localmente espinheiral e
gramineas, como a taquarinha [Gymnopogon spicatus
(Spreng.) Kuntze (Gramineae-Poaceae)]. As areas de
estudo compreenderam pequenos transectos que tiveram
a finalidade de caracterizar a variabilidade das
fitofisionomias a curta distancia, conforme apresentado
na Figura 1. A andlise dos dados de granulometria dos
solos no triangulo textural variou entre areia-franca
e argila (Figura 2).

Nos locais de coletas foram abertas trincheiras
para identificagdo e classificagdo dos solos de acordo
com os procedimentos descritos por Lemos et al. (2005),
considerando-se a grande diversidade de espécies
vegetativas que pode ocorrer em virtude das variacoes
na textura e da fertilidade do solo (RODRIGUES et al.,
2007). As amostras foram coletadas de acordo com
o esquema de amostragem mostrado na Figura 1CD.
Para a caracterizacdo dos solos, foram coletadas 11
amostras espacadas de 1,0 m e dispostas em um pequeno
transecto, na dire¢ao N-S.

As coletas das amostras de solo foram realizadas
com o auxilio de anel volumétrico com volume de 50
cm?, para o estudo do COS e de seu estoque. Sdo realizadas
em circulos concéntricos (Figura 1C), nas profundidades
de0a5,5a10,10a15¢15a20cm, com raios crescentes
de 1,0 m a cada 15 dias (coletados no periodo de abril
de 2008 a julho de 2009), perfazendo um total de 1.536
amostras apods as 24 coletas.

Com essas coletas, foi possivel avaliar todos os
periodos sazonais da hidrologia caracteristicos da regiao,
que sdo de enchente, de cheia, de vazante e de estiagem.
Além disso, especificamente no periodo de vazante,
foi possivel realizar medi¢des em 2008 e em 2009.

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.39, n.2, p.325-336, 2015

MELLO, J.M. et al.

2.2. Atributos fisico-quimicos dos solos

A avaliagdo dos atributos fisico-quimicos dos solos
foi realizada apenas no periodo de vazante de 2008.
Os atributos fisicos e quimicos dos solos se prestaram
para identificar a possibilidade de agrupar as
fitofisionomias com caracteristicas comuns, como
mencionado no item “andlises estatisticas”.

A caracterizagao fisico-quimica dos solos foi baseada
em 16 indicadores: pH H, O, potassio (K) e fosforo (P)
(Mehlich 1), célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al),
carbono organico (CO), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn), enxofre (S), boro (B), argilae
densidade do solo.

O pH em H, O foi determinado potenciometricamente
em suspensao solo/liquido, na proporg¢ao 1:2,5, com
tempo de repouso de uma hora e agitacdo antes da
leitura.

O fosforo, potassio, sodio, cobre, ferro e zinco
foram extraidos com solu¢do Mehlich 1 (HC10,05 M
+H,S0, 0,0125 M), sendo o fosforo determinado por
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Figura 2 —Classes texturais das amostras de solo na profundidade
de areas estudadas.

Figure 2 — Textural classes of soil samples at a depth of study
areas.
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fotocolorimetria (molibdato de amonio e acido ascorbico),
o potassio e o sodio por fotometria de chama e o cobre,
o ferro e o zinco quantificados por meio de espectrometria
de absorgdo atdomica, em que os limites de detecgao
(LD) e de quantificagao (LQ) foram calculados a partir
do desvio-padrao do branco analitico e do coeficiente
angular da curva de calibragado de cada elemento (LONG;
WINEFORDNER, 1983).

O B foi determinado pela 4gua quente, com
filtragem apo6s a decantacdo de 16 h, e quantificado
por meio de espectrometria de absor¢ao atomica; o
mangangés, por espectrofotometria de absor¢ao atomica,
enquanto o aluminio, célcio e magnésio, por titulagdo
com NaOH 0,025 N e EDTA 0,025 N.

Os teores de carbono do solo foram determinados
nas amostras coletadas ao longo do ciclo hidrolégico
do pantanal mato-grossense pelo do Método de
Combustao Seca, utilizando-se o analisador Multi NC
3.000 (Analytik Jena, Germany) e forno Eltra, cuja
temperatura se eleva até 1.350 °C, conforme metodologia
descrita pelo Soil Survey Staff (1996). Para transformar
os teores de carbono em valores de estoque de carbono
no solo obtidos em todos os periodos sazonais da
hidrologia caracteristicos da regido, empregou-se a
equacao 1.

Cest=CxPxDap/10 €))

em que Cest = estoque de carbono no solo a profundidade
P considerada (t ha'!'); C = teor de carbono (g kg™!);
P = profundidade na qual a amostra de solo, para
quantificar o teor de carbono e a densidade aparente,
foi coletada (cm); e Dap = densidade aparente do solo
no intervalo de profundidade considerado (g dm™).

Os teores de H+Al (acidez total) foram obtidos
com extrator acetato de calcio em pH 7,0, que foram
dosados por titulometria com EDTA.

Para a classificagdo textural, foi feito o uso do
triangulo textural (SANTOS et al., 2005), utilizando-se
a granulometria, que foi determinada pelo método
do densimetro de Bouyoucos (KIEHL, 1979), ap6s
adispersdo com NaOH 0,1 mol L. A densidade aparente
(Dap) foi determinada por meio de amostras de solo
com estrutura indeformada, coletadas com anéis de
aco de Kopecky de bordas cortantes com volume
interno de 50 cm? e secas na estufa a 105 °C, por
24 a 48 h.
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2.3. Analise estatistica dos dados

As andlises estatisticas foram realizadas em duas
etapas. A primeira consistiu no emprego da analise
das componentes principais (PCA) para analisar a
estrutura das inter-relagdes (correlagdes) entre o grande
namero de variaveis provenientes das analises fisico-
quimicas dos solos, coletadas na profundidade de 0
a 20 cm, definindo um conjunto de dimensdes latentes
comuns que facilitam a compreensao da estrutura da
nuvem de dados, chamados de fatores. Com o emprego
dessa técnica, inicialmente se podem identificar as
dimensoes isoladas da estrutura dos dados e, entdo,
determinar o grau em que cada variavel ¢ explicada
por cada dimensao ou fator. A estrutura inicial utilizada
para determinar a matriz de cargas fatoriais, em geral,
pode nao fornecer um padrao significativo de cargas
das variaveis, por isso nao ¢ definitiva. A confirmagao
ou ndo dessa estrutura inicial pode ser feita por meio
de varios métodos de rotacao dos fatores (DILLON;
GOLLDSTEIN, 1984; REIS, 2001). Nesta pesquisa, utilizou-se
o método Varimax de rotagdo ortogonal dos fatores.
O Varimax ¢ um processo em que os eixos de referéncia
dos fatores sdo rotacionados em torno da origem até
que alguma outra posicao seja alcancada. O objetivo
foi redistribuir a variancia dos primeiros fatores para
os demais e atingir um padrao fatorial mais simples
e teoricamente mais significativo (REIS, 2001).

A escolha dos fatores foi realizada por meio da
técnica de raiz latente, conforme Hair JR. et al. (2005).
A matriz de cargas fatoriais, que mede a correlagao
entre os fatores comuns € as variaveis observaveis,
foi determinada por meio da matriz de correlagao,
conforme Jolliffe (2002). Essas analises foram realizadas
no software SPSS 19 (SPSS, 2010).

A segunda etapa do estudo foi centrada apenas
nos valores do estoque de carbono dos solos na
profundidade de 0 a 20 cm, obtidos pela soma dos
estoques nas profundidadesde0a5,5a10,10a 15
e 15a20 cm. Em razdo da auséncia de normalidade
dos dados mesmo apds o emprego das transformagdes
usuais, optou-se pelo uso da estimativa da média
empregando a técnica de “bootstrap”, com 1.000
reamostragens aleatdérias com reposi¢ao, conforme a
metodologia descrita por Christie (2004). A partir desse
universo de 1.000 valores, também foi possivel estabelecer
os limites superior e inferior do intervalo de confianca
da média, a 95% de probabilidade, sendo esse
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procedimento util para a posterior comparagao das
médias entre si. Assim, médias com valores comuns
dentro de seus intervalos de confianga nao diferiram
entre si, a0 passo que a auséncia de valores comuns
indicou diferenca significativa (a 5% de probabilidade)
entre elas. Essas analises permitiram verificar se as
fitofisionomias agrupadas na primeira etapa do trabalho
apresentariam ou ndo comportamento igualmente
semelhante do ponto de vista do estoque de carbono
no solo.

3. RESULTADOS

A partir das andlises realizadas para a vazante de
2008, foi possivel discriminar, pela analise de PCA,
trés grupos distintos do ponto de vista fisico-quimico
do solo, considerando-se os dois primeiros PCAs. Esses
componentes retém 78% das informacgdes e estdo
classificados em ordem decrescente de magnitude, como
pode ser observado nas setas que expressam o tamanho
dos erros da Figura 3A.

O primeiro componente pode ser caracterizado
pela reserva de nutrientes (fases minerais e organicas)
¢ o segundo componente, pela acidez do solo. O primeiro
componente permitiu separar o conjunto de variaveis
em trés grupos (Figura 3A). Um grupo formado pelo
Cambarazal, caracterizado pela presenca de Gleissolos
de textura argilosa (Figura 2) e que apresentou teores
de matéria orgénica e reserva de nutrientes mais elevados
(Tabela 1), seguido pelo grupo formado pelo Espinheiral,
que apresentou valores intermediarios, e pelo grupo
formado pela Cordilheira e Floresta Riparia, que ndo
se distinguiram uma da outra e exibiram os menores
valores dessas variaveis.

O primeiro grupo (Cambarazal) apresentou valor
médio do primeiro componente significativamente mais
alto (p<0,001) do que o dos outros grupos (Figura 3B).
O segundo grupo (Espinheiral), também caracterizado
pela presenca de Gleissolos argilosos, apresentou valor
médio do primeiro componente significativamente mais
alto (p<0,001) do que o do terceiro grupo (Floresta
Riparia e Cordilheira). Esse grupo ¢ caracterizado pela
presenca de Planossolos com horizonte A, de textura
superficial arenosa (Figura 2) e com grande limitagao,
no que se refere a disponibilidade de nutrientes.

O segundo componente também permitiu distinguir
trés grupos. Um grupo formado pelo Espinheiral, que
apresentou a menor acidez, expressa pelos menores
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valores de aluminio trocavel (AI*"); e os valores elevados
de Fe, Cae Mg. O segundo grupo, formado pela Floresta
Riparia e Cordilheira, que ndo se distinguiram entre
si, apresentou os valores intermediarios dessas varidveis.
O terceiro grupo ¢ formado pelo Cambarazal, que mostrou
os valores mais elevados de AI’* e os mais baixos de
Cae Mg (Figura 3A).

O primeiro grupo (Espinheiral) apresentou valor
médio do segundo componente significativamente mais
alto (p<0,001) do que o dos outros grupos (Figura 3B).
O segundo grupo (Floresta Riparia e Cordilheira) exibiu
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Figura 3 — Escores totais (A) e escores médios (B) dos fatores
nos componentes principais 1 e 2 dos atributos
quimicos e fisicos dos solos, coletados na vazante
de 2008 (Barra de erros = 95% 1.C.).

Figure 3 — Total scores (A) and mean scores (B) of the factors
in principal components 1 and 2 of the chemical
and physical properties of soils collected at low
tide, 2008 (Error bar = 95% CI).
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Tabela 1 — Estatistica descritiva dos parametros avaliados nas amostras de solos.
Table 1 — Summary statistics from evaluated parameters in soil samples.

pHH,O P K Ca Mg Al Argila Silte Areia M.O. Zn Cu Fe Mn S B
— (mgdm?)— (cmol_dm™)—— (gkg™h) (mgdm?)
Cambarazal Minimo 4,1 1 40 0,2 0,2 0,3 284 217 83 19 1,3 0,9 90,0 13,0 4,8 0,2
Maximo 5,4 317 120 3.5 1,4 3,1 584 400 449 60 164 2,6 427,0 250,0 31,5 0,6
Amplitude 1,3 315 80 33 1,2 2,8 300 183 366 41 15,1 1,7 337,0 237,0 26,7 0,4
Média 4,8 56 76 0,9 0,6 1,4 439 319 242 41 438 1,6 231,7 504 12,7 0,3
Desvio-padrao0,3 91 20 0,8 0,3 1,0 73 36 91 11 3,5 0,5 76,1 443 6,3 0,
1
CV% 7 162 26 82 54 69 17 11 38 26 72 29 33 88 49 27
Cordilheira Minimo 4,5 2 28 0,1 0,1 0,3 73 14 783 3 0,3 0,3 175,0 1,0 2,7 0,2
Maximo 53 5 53 1,0 0,6 1,0 151 67 894 27 2,0 0,8 372,0 43,6 99 0,5
Amplitude 0,8 3 25 0,9 0,5 0,7 78 53 111 24 1,7 0,5 197,0 426 72 0,3
Meédia 4,8 4 39 0,5 0,3 0,6 97 41 862 13 0,8 0,5 248,8 16,0 54 0,3
Desvio-padrdo0,2 1 6 0,3 0,1 0,1 22 14 33 7 0,4 0,1 51,7 11,9 2,1 0,
1
V% 4,2 23 16 52 53 23 22 33 4 55 47 25 21 75 40 35
Espinheiral Minimo 4,3 1 19 1,3 0,5 0,0 367 217 116 5 1,1 0,9 216,0 159 6,8 0,1
Maximo 5.9 55 147 4,8 1,8 3,8 584 350 283 53 12,2 2,3 471,0 122,7 257 04
Amplitude 1,6 54 128 3,5 1,3 3,8 217 133 167 48 11,1 1,4 255,0 106,8 18,9 0,3
Média 4,9 20 77 2,7 1,0 1,7 524 298 178 28 4,7 1,5 408,4 53,0 144 0.2
Desvio-padrao0,6 18 45 1,0 0,4 1,4 42 37 37 17 3,0 0,3 56,1 274 49 0,1
V% 13 94 58 38 41 86 8 13 21 60 64 23 14 52 34 27
Floresta Riparia Minimo 4,5 1 24 0,2 0,2 0,4 81 33 599 4 0,2 0,5 175,0 1,0 2,3 0,1
Maximo 53 48 53 1,3 0,7 1,8 251 167 886 24 2,1 1,7 417,0 274 89 0,4
Amplitude 0,8 47 29 1,1 0,5 1,4 170 134 287 20 1,9 1,2 242,0 264 6,6 0,2
Média 4,7 8 39 0,6 0,4 1,1 170 99 731 1 0,7 0,8 2449 1773 4,4 0,2
Desvio-padrdo 0,2 11 8 0,3 0,1 0,5 43 42 82 5 0,5 03 461 7,0 1,7 0,0
CV% 5 152 20 58 28 45 25 42 11 43 63 33 19 96 38 24

valor médio do segundo componente, significativamente
mais alto (Floresta Riparia, p =0,001; e Cordilheira,
p =0,027) do que o do terceiro grupo (Cambarazal).
Além disso, foi possivel avaliar a variabilidade inter
e intrafitofisionomias nesse conjunto de variaveis (Figura
3B). Os resultados indicaram que hé alta variabilidade
em ambos os componentes do Cambarazal, e a seguinte
sequéncia de magnitude da variabilidade (expressa pelo
tamanho das barras de erros), em ordem decrescente,
pode ser definida: Cambarazal>Espinheiral>Floresta
Ripéria>Cordilheira.

Considerando ainda o mesmo conjunto de dados da
vazante de 2008, quando se avaliou a participagao do pH,
do teor de silte e do teor de argila no teor de matéria organica
do solo, foi possivel identificar, por meio de regressao
multipla, que esses fatores (pH, teor de argila e de silte)
foram significativos (F =74,95; p <0,001) e explicaram
cerca de 80% dos dados observados (R?ajustado = 0,80)
nas fitofisionomias estudadas (Tabela 2).

O estoque de COS variou dentro de cada
fitofisionomia ao longo do ciclo hidrologico e dentro
de cada ciclo, segundo a fitofisionomia (Figura 4).
Verificou-se que, no que concerne as variagdes sazonais
do estoque de carbono nos solos, o que ha de comum
nas fitofisionomias, a excecao da cordilheira. Os periodos
de enchente e de vazante de 2008 foram aqueles em
que se verificaram os maiores e os menores valores
da variavel, respectivamente. Ja na Cordilheira o maior
estoque de COS foi observado na cheia.

Em todos os periodos sazonais (Figura 4), os
estoques de carbono no solo encontrados no grupo
de maior fertilidade, Cambarazal e Espinheiral, foram
superiores aos observados no de menor fertilidade,
Floresta Riparia e Cordilheira.

4. DISCUSSAO

A determinacao dos trés grupos distintos entre
as fitofisionomias observadas neste trabalho, através
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Tabela 2 — Valor dos parametros de regressao multipla para explicar o teor de matéria organica do solo em fun¢ao do pH

e dos teores de silte e de argila.

Table 2 — Value of the parameters of multiple regression to explain the content of soil organic matter according to the

pH and the silt and clay.

Variavel Coeficiente de regressdo Erro-padrao Valor da estatistica t  Nivel de probabilidade
Intercepto 130,9727 47,6097 2,751 0,0069
pH (x1) -26,0729 9,8761 -2,640 0,0094
Teor de silte (x2) -1,1393 0,3437 -3,315 0,0012
Teor de argila (x3) -1,2449 0,2338 -5,325 0,0000
x1,x2 0,2675 0,0705 3,796 0,0002
x2,x3 0,2596 0,0501 5,177 0,0000
x1,x3 0,0050 0,0009 5,327 0,0000
x1,x2,x3 -0,0011 0,0002 -5,398 0,0000

100,0 +

o
k<]
=]

Carbono Organcio (thal)

T

cordilheira floresta riparia

Dvazante 2008 [estiagem [ enchente Scheia O vazante 2009

cambarazal

espinheiral

Figura 4 — Estoque de carbono na profundidade de 0 - 20 cm (médias e intervalos de confianga a 95%) de cada fitofisionomia
ao longo do ciclo hidrologico. As médias e os intervalos de confianga foram calculados empregando a técnica
de “bootstrap”, com 1.000 reamostragens aleatorias com reposigdo.

Figure 4 — Carbon stock in the 0 - 20 cm depth (means and confidence intervals at 95%) of each vegetation type along
the hydrological cycle. The means and confidence intervals were calculated using the technique of ““bootstrap”

with 1,000 random resampling with replacement.

da PCA, foi possivel, segundo Carvalho et al. (2011)
e Valladares et al. (2008), devido a consisténcia entre
as variaveis envolvidas.

As variaveis observadas neste trabalho corroboram
a afirmacgao de Van Noordwijk et al. (1997) de que, em
regides alagadas, o teor de carbono no solo aumenta
em areas com baixo pH e elevados teores de silte e
argila, entre outros fatores. Isso apesar de as analises
feitas por esses pesquisadores terem sido realizadas
com a M.O. e ndo com o teor de carbono. Entretanto,
sabe-se que ha estreita relagdo entre ambas as variaveis
(PRIBYL, 2010), o que torna igualmente valida tal
afirmacao.

Esses resultados sugerem que ha contribuigao
de fatores sazonais sobre o estoque de carbono no
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solo. Entretanto, ndo foi possivel identificar quais fatores
seriam esses, porque nao foram realizadas medidas
de produgio, qualidade e acimulo de serrapilheira e
nem de quantifica¢do da contribui¢do da matéria organica
carregada pela 4gua superficial de inundagao. Essas
informacgdes ainda estdo ausentes no Pantanal e sdo
importantes para determinar o potencial das
fitofisionomias em modificar as caracteristicas quimicas
dos solos (VOURLITIS et al., 2011).

Ha informag¢des de que os solos pantaneiros
guardam estreita relagdo com a natureza dos sedimentos
depositados, o que, por sua vez, ¢ consequéncia da
natureza do material-fonte e dos processos ou formas
de deposicao/sedimentacdo (COUTO; OLIVEIRA, 2011;
CORINGA etal., 2012). No entanto, ha pesquisadores
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que sustentam que o estoque de carbono é mais
dependente do tipo de fitofisionomia do que do ciclo
hidrolégico, especialmente quando se comparam
ambientes com distintas capacidades de producao de
serapilheira (LIMA etal., 2011).

O teor de COS ¢ controlado pelo ambiente e pelos
processos pedogenéticos. A passagem de uma fase
anoxica no periodo de cheia para o de seca extrema
na estiagem ¢ também fator que governa a dindmica
do estoque de carbono no solo (SAHRAWAT; SPARKS,
2003). Independentemente da natureza de origem da
M.O., os valores do estoque de carbono observados
nos periodos sazonais da hidrologia caracteristicos
daregido sdo devidos também ao fato de que a condigdo
de anaerobiose favorece o acimulo de matéria organica
nos solos, porque nessa situacdo as taxas de
decomposicao sdo reduzidas por conta da diminui¢o
da atividade microbiana (ALEWELL et al., 2008).

Bem no inicio da vazante, por inércia, os valores
ainda permanecem elevados, porém passam a diminuir
rapidamente a partir do momento em que a pressao
parcial de O,aumenta. Todavia, ainda existe suficiente
umidade no solo para promover grande atividade dos
microrganismos responsaveis pela decomposic¢ao. O
subsequente incremento no periodo de estiagem pode
estar associado ao que McClain et al. (2003) denominaram
“Hot moments”, que sdo periodos curtos de tempo
que apresentam, desproporcionalmente, reagdes
biogeoquimicas com taxas muito elevadas, em
comparagdo com a série temporal do fendmeno. Ha
de se considerar também que o acaimulo de matéria
organica nao depende apenas da produtividade das
plantas, mas também da taxa de decomposigao das
plantas mortas e do material senescente (COLLINS;
KUEHL, 2001), que se acentua principalmente na estiagem
pantaneira.

Apesar das diferengas edafoclimaticas proprias
dos diferentes ecossistemas terrestres, o padrao sazonal
da variagdo na quantidade de carbono no solo observado
neste trabalho também foi identificado por Cerén-Breton
etal. (2011).

Com relagao ao periodo de vazante, o comportamento
do estoque de carbono no solo observado em 2008
diferiu daquele ocorrido em 2009, na maioria das
fitofisionomias. Condicao essa que pode estar relacionada
a contribui¢do microbioldgica que atua nos solos das
diferentes fitofisionomias deste estudo. Taques (2012)
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avaliou que a contribui¢do da microbiota edafica na
dinamica do carbono em solos do Pantanal indica que
ha diminui¢ao na taxa de turnover do carbono, via
mineralizagcao microbiana, durante a mudanga de ambiente
terrestre para aquatico, causada pela inundacao.
Contudo, ¢ o espaco de tempo dentro desse periodo
sazonal, em que as condi¢des ambientais permanecem
favoraveis para a atividade microbiana, que vai determinar
em que momento, entre o periodo de cheia e o de vazante,
o estoque de carbono do solo passa a diminuir ou
aumentar, dependendo da fitofisionomia. E sabido que
ha explosao da atividade microbiana assim que as
condi¢des edafoclimaticas sdo favoraveis — o efeito
Birch —, o que consequentemente leva a redugao
significativa do carbono no solo (JARVIS et al., 2007);
porém, a medida que as condi¢des edafoclimaticas para
aexplosdo de atividade microbiana diminuem, igualmente
ha redugao significativa do processo de decomposigao
e mineralizacdo da matéria organica do solo.

Nogueira et al. (2002) mostraram que mais de 90%
do carbono organico da biomassa terrestre num campo
inundével no Pantanal Mato-Grossense foi removido
pela agua e, ou, perdido pela mineralizacdo da matéria
organica durante a época de seca. Essa condi¢do nao
foi observada neste trabalho, pois, considerando que
o processamento do carbono em solos com carateristicas
redoxomorficas, como € o caso do solo deste estudo,
¢ complexo e envolve uma série de reagdes que ocorrem
em diferentes horizontes do solo ao longo do ciclo
hidrologico (KAYRANLI et al., 2010). A liberagao dessa
matéria organica nao acontece continuamente, pois
¢ muito mais um pulso de liberagdo (MCCLAIN et al.,
2003).

As fitofisionomias Cambarazal e Espinheiral, por
se localizarem em regides mais baixas, tém maior
probabilidade de apresentar incremento no estoque
de carbono do solo durante os periodos de enchente
e cheia em relagdo a Floresta Riparia e a Cordilheira.
Como a matéria organica esta suspensa na agua, ao
adentrar o periodo da vazante essa matéria acondiciona-se
no solo, aumentando, consequentemente, o teor de
carbono e o aporte de nutrientes do local. Um estudo
sobre o efluxo de CO, realizado na Fitofisionomia
Cordilheira (JOHNSON etal., 2012) revelou que o efluxo
de CO,do solo da Cordilheira se aproximou de 1.390 g
Cm2a’'. Essevalor equivalente a 13,9 t C ha!, que
¢ quase igual a diferencga entre os estoques maximo
e minimo medidos nesse ambiente (13,8 t C ha'), teve
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um maximo de 26,3 t ha' na cheia e um valor minimo
de 12,5 t ha'! durante a vazante (valores de estoque
referem-se a profundidade de 0 a 20 cm).

5. CONCLUSOES

1. A analise de componentes principais possibilitou
separar as fitofisionomias em trés grupos distintos,
através da caracterizacdo dos dois primeiros PCAs,
sendo o primeiro reserva de nutrientes (fases minerais
e organicas) e o segundo, componente pela acidez do
solo.

2. Verificou-se que no Pantanal Mato-Grossense
o estoque de carbono do solo estd condicionado por
fatores sazonais e igualmente dependentes da
fitofisionomia local.

3. As fitofisionomias com maior estoque de carbono
no solo foram o Cambarazal e o Espinheiral, as quais
igualmente foram as que apresentaram maior nivel de
fertilidade natural.

3. O periodo de enchente caracteriza-se por ser
aquele em que o estoque de carbono € maior em grande
parte das fitofisionomias.

4. Em todas as fitofisionomias, o menor estoque
de carbono ocorre no periodo de vazante (2008), apos
o periodo de anaerobiose em razao da enchente e antes
que o periodo da seca passe a ser determinante.
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