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RESUMO GERAL

Ciclo do carbono e correlagbes com variaveis microclimaticas em duas
fitofisionomias na transi¢cdo Cerrado/Amazonia

Componentes do ciclo do carbono e varidveis ambientais em fitofisionomias do
Cerrado foram objetos desse estudo. Foram estabelecidas distingcbes entre o
aporte, camada, decomposicao de serapilheira e malha de raizes (capitulo I) entre
cerraddo e cerrado tipico. A influéncia de variaveis microcliméaticas na producao
de serapilheira (capitulo Il) também foi objeto desse estudo. No primeiro capitulo
as coletas de aporte/camada de serapilheira, decomposicédo foliar e malha de
raizes, mostraram aspectos que confirmam as diferencas entre ambas
fitofisionomias. Entretanto ao constatarmos semelhancas (p. ex., malha de raizes)
entre cerradao e cerrado tipico, concluimos que em virtude da hiperdominancia do
cerradao, exclusédo do fogo e estabelecimento de espécies florestais, possa estar
havendo um adensamento do cerrado tipico. No segundo capitulo verificamos que
0 cerrado tipico possui maiores correlagdes com varidveis microclimaticas. Essa
distincdo ocorre principalmente pela auséncia de um dossel continuo nesta
fitofisionomia savanica. Ao estabelecermos esses parametros procuramos propor
novas iniciativas de conservacdo para fitofisionomias adjacentes, com foco na
substituicdo de espécies helidfitas, principalmente em virtude dos longos periodos
de exclusao de fogo.

Palavras chave: cerradédo, cerrado tipico, serapilheira, conservacao.



GENERAL ABSTRACT

Carbon cycle and correlations with microclimate variables in two
phytophysiognomies in the transition Cerrado/Amazonia

Components of the carbon cycle and environmental variables in the Cerrado
phytophysiognomies were objects of this study. Distinctions between the input,
layer, decomposition of litter and roots mesh (chapter 1) between cerraddo and
cerrado tipico were established. The influence of microclimate variables in litter
production (chapter 1) was also the subject of this study. In the first chapter the
collection of input / litter layer, leaf decomposition and mesh roots showed aspects
that confirm the differences between the phytophysiognomies. However we found
similarities (e.g. mesh of roots) between cerraddo and cerrado tipico, we conclude
that by virtue of the cerraddo hyperdominance, fire exclusion and establishment of
forest species, there may result the cerrado tipico encroachment. In the second
chapter we found that the cerrado tipico has higher correlations with microclimate
variables. This distinction occurs mainly by the absence of a continuous canopy in
this savanna phytophysiognomy. As we set these parameters we seek to propose
new initiatives for the conservation of adjacent phytophysiognomies, focusing on

replacing heliophytic species, mainly due to long periods of fire exclusion.

Key-Words: cerradao, cerrado tipico, litter, conservation



INTRODUCAO GERAL

O carbono é espinha dorsal de todas as moléculas organicas, e a
produtividade € a taxa de transformacéo e passagem de carbono ou energia entre
dois niveis troficos, por unidade de area e por unidade de tempo (GUREVITCH et
al., 2009). E comum em estudos ecoldgicos a utilizacdo de medidas indiretas de
produtividade. Nesse sentido, a medi¢do da serapilheira produzida anualmente é
considerada uma boa indicadora de producéo primaria liquida (PPL) (GIRARDIN
et al., 2010; MALHI et al., 2011).

A estruturacdo e manutengdo da camada de serapilheira sobre o solo s&o
dirigidas principalmente pela queda constante de material produzido pelas
plantas, especialmente as espécies arboreas de dossel (BARNES et al., 1997).
Variaveis ambientais, como temperatura, ventos, precipitacdo pluviométrica e
disponibilidade hidrica do solo também exercem influéncia sobre a quantidade de
serapilheira produzida (PORTES et al., 1996).

A producao regular de macronutrientes e carbono pela vegetacao (aporte)
e as taxas de decomposicao (liberacdo) determinam o balanco entre entrada e
saida de recursos essenciais, refletindo a disponibilidade dos nutrientes em
determinados sitios (RICHARDSON et al., 2008). No caso de fitofisionomias
adjacentes, como cerraddo (vegetacao florestal) e cerrado tipico (vegetacao
savanica), que ocorrem em zonas de tenséo ecoldgicas (ZTE) (RADAMBRASIL,
1981) nas é&reas de contato entre os biomas Cerrado e Amazobnia, os estudos
devem ser direcionados as distingdes entre as fitofisionomias.

Os parametros para dinamica de aporte, estocagem e liberacdo de carbono
de diferentes compartimentos e suas relagbes com variaveis microclimaticas,
tornam-se ferramentas indispensaveis em técnicas de manejo mais efetivas. No
caso de unidades de conservacdo de protecdo integral, a vulnerabilidade a
extincdo e a exclusdo de fogo por longos periodos sdo mais bem interpretadas

guando os componentes de ciclos biogeoquimicos sdo determinados.
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FORMATACAO

Esta dissertacdo esta dividida em dois artigos que abordam o ciclo do
carbono em fitofisionomias do Cerrado e a relacdo entre producdo anual de
serapilheira e variaveis microclimaticas. O capitulo | teve como objetivo investigar
as diferencas na dinamica do aporte, estocagem e liberagdo de carbono
proveniente da producdo de serapilheira e malha de raizes entre cerraddo e
cerrado tipico na transicdo Cerrado/Amazonia. O objetivo do capitulo Il foi avaliar
o efeito de varidveis microclimaticas diretas (p. ex., umidade relativa do ar e
temperatura) e indiretas (p. ex., umidade gravimétrica do solo) na producdo de
serapilheira em cerraddo e cerrado tipico na transicdo Cerrado-Amazonia. As
referéncias bibliograficas estdo de acordo com as normas da ABNT e a estrutura
segue as normas da revista cientifica Scientia Forestalis, cujas normas estéo

disponiveis em: http://editora.ipef.br/ojs/index.php/scientia/about/submissions.



Capitulo |

Producado e decomposicao de serapilheira, biomassa radicular e estoque de
carbono em fitofisionomias da transicdo Cerrado/Amazdnia no leste de Mato
Grosso, Brasil

RESUMO

Neste estudo, procuramos por diferencas na dindmica do aporte, estocagem e
liberacdo de carbono oriundo da producéo de serapilheira e malha de raizes entre
cerraddao (formacdo florestal) e cerrado tipico (formacédo savanica), duas
vegetacOes representativas da transicao entre Cerrado e Amazonia. Realizamos
coletas de serapilheira aportada e acumulada, malha radicular e material foliar em
decomposicdo para testar a hipétese que o cerraddo apresenta maior producao
de serapilheira, maior estoque de carbono e taxas de decomposicdo mais
elevadas que o cerrado tipico em funcdo de sua hiperdindmica vegetacional. A
producao total de serapilheira foi maior no cerradéo (7,71 em 2011, 9,76 em 2012
e 8,70 Mg ha™* em 2013) em relagéo ao cerrado tipico (3,84, 4,1 e 4,23 Mg ha™,
respectivamente). A camada de serapilheira também foi maior no cerradéo (6,4
Mg ha™) em relagéo ao cerrado tipico (5,99 Mg ha™). As fitofisionomias foram
correlacionadas quanto a densidade, volume e taxas de decomposicdo. A
biomassa radicular n&do diferiu entre os ambientes. As hipdteses foram
parcialmente corroboradas, pois apesar do cerraddo apresentar maior aporte de
material e maior camada de serapilheira do que o cerrado tipico, o decaimento de
biomassa néo difere entre as fitofisionomias. Nossos resultados mostraram que a
producado primaria liquida € distinta entre as fitofisionomias, mas as taxas liquidas
de decomposicdo e liberacdo de carbono da camada de serapilheira séo
semelhantes. Essas semelhancas possivelmente indicam adensamento do
cerrado tipico, principalmente em funcédo da exclusdo do fogo. Sugerimos que
técnicas de manejo sejam aplicadas (p. ex. fogo controlado) em funcédo da
vulnerabilidade que fitofisionomias adjacentes podem apresentar em processos

avancados de sucessao quando protegidas do fogo.

Palavras chave: cerradao, cerrado tipico, serapilheira, decaimento de biomassa,

producao primaria liquida.



ABSTRACT

Production and decomposition of litter, root biomass and carbon stocks in
phytophysiognomies of transition Cerrado/Amazonia in eastern Mato
Grosso, Brazil

In this study, we looked for differences in the dynamics of input, storage and
release of carbon derived from the production of litter and roots mesh between
cerradao (forest type) and cerrado tipico (savanna type), two representative
vegetation in the transition between the Cerrado and Amazénia. We conducted
collections of litterfall and litter layer, root mesh and leaf decomposing material to
test the hypothesis that the cerraddo has higher litterfall production, higher carbon
stock and higher decomposition rates than cerrado tipico due to their
hyperdynamic vegetation. The total litter production was higher in cerradao (7.71
in 2011, 9.76 in 2012 and 8.70 Mg ha™ in 2013) compared to cerrado tipico (3.84,
4.1 and 4.23 Mg ha, respectively). The litter layer was also higher in the cerradéo
(6.4 Mg ha') compared to the cerrado tipico (5.99 Mg hal). The
phytophysiognomies were correlated in terms of density, volume and rate of
decomposition. The root biomass did not differ between the phytophysiognomies.

The hypotheses were partially supported, because although the cerraddo showed
largest input of material and litter layer higher than the cerrado tipico, the decay of
biomass did not differ among the phytophysiognomies. Our results showed that
net primary productivity is different between phytophysiognomies, but the net rate
of decomposition and release of carbon from the litter layer are similar. These
similarities indicate possibly encroachment of the cerrado tipico, mainly due to fire
exclusion. We suggest that management techniques are applied (e. g. controlled
fire) due to the vulnerability that adjacent phytophysiognomies may present in

advanced processes of succession when protected from fire.

Key-Words: cerraddo, cerrado tipico, litter, biomass decay, net primary
productivity
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INTRODUCAO

Os primeiros levantamentos floristicos conduzidos no Brasil Central nas
décadas de 50 e 60 descreveram o Cerrado como uma provincia dominada por
vegetacdo xeromorfica do tipo savanica, a qual ocupava cerca de 25% do
territorio nacional (RATTER et al., 1973). A fitofisionomia dominante nesse bioma
€ o Cerrado sentido restrito, uma formacdo savanica composta por quatro
subtipos de vegetacao (Cerrado Denso, Tipico, Ralo e Rupestre) que apresentam
estratos arboreo e arbustivo-herbaceo bastante definidos (RIBEIRO; WALTER,
2008). O cerrado tipico € o subtipo mais comum do Cerrado, ocorrendo sobre
solos distroficos e alicos (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005) e é altamente
influenciado pela ocorréncia de queimadas (COUTINHO, 1990; MOREIRA, 2000).

O Cerrado também € composto por formacdes florestais, como Matas
Secas, Matas de Galeria e Cerraddes (RIBEIRO; WALTER 2008). Os cerraddes
sao florestas de porte reduzido, que podem ser distréficos quando ocorrem em
solos de baixa fertilidade ou mesotréficos quando ocorrem em solos de fertilidade
meédia (RATTER et al., 1973). Essa fitofisionomia ocorre principalmente na faixa
de encontro entre o Cerrado e a Floresta Amazonica, denominada zona de tensao
ecologica (ZTE) (RADAMBRASIL, 1981). O cerraddo possui taxas elevadas de
crescimento (ROSSATTO et al., 2009), além de hiperdindmica da vegetacao
arborea, a qual resulta em altas taxas de mortalidade e recrutamento (MARIMON
et al.,, 2013). A hiperdindmica de arvores pode ter implicacbes nos ciclos
biogeoquimicos dos ecossistemas na ZTE, com consequéncias no balanco de
carbono e de nutrientes da vegetacao.

Em diversos locais na ZTE em Mato Grosso, cerrado tipico e cerradao
ocorrem lado a lado na paisagem, onde a unidade fisiografica e os solos sao
semelhantes (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005). Nao obstante, diferencas
entre as duas fitofisionomias, principalmente em funcdo da estrutura e dinamica
da vegetacdo (FRANCZAK et al., 2011) podem resultar em variagbes na
decomposicdo, no componente radicular e no estoque de carbono, com reflexos
no aporte e na camada de serapilheira, a qual representa o principal
compartimento organico do solo.

Estudos sobre alocacdo de producdo primaria liquida (PPL) em
ecossistemas florestais tropicais sugerem a medicdo de serapilheira produzida
anualmente como bom indicador da PPL (ARAGAO et al., 2009; GIRARDIN et al.,
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2010; MALHI et al., 2011). A producao de serapilheira e o retorno de nutrientes
via decomposicdo é um processo fundamental na manutencdo das vegetacdes
em solos tropicais distroficos (VITOUSEK; SANFORD JUNIOR, 1986). Nesse
ciclo de recuperacdo dos nutrientes, a malha superficial de raizes exerce um
papel importante, funcionando como um eficiente filtro que impede a lixiviagado dos
elementos, especialmente os mais soltveis, como N e K (JORDAN; HERRERA,
1981). Portanto, conhecer as particularidades da malha superficial de raizes e da
camada de serapilheira € indispensavel para avaliar o estado nutricional das
comunidades vegetais em solos distréficos (MARIMON-JUNIOR; HAY, 2008).

Nesse contexto, descrevemos diferencas na dinamica do aporte, da
estocagem e da liberacdo de carbono proveniente da producéo de serapilheira e
da malha de raizes em cerraddo (formacédo florestal) e em cerrado tipico
(formacdo savanica) na transicdo Cerrado-Amazonia para testar as seguintes
hipoteses: H;) o cerraddo (CD) apresenta maior producdo de serapilheira, Hy)
maior estoque de carbono na camada de serapilheira e na malha de raizes e Hj)
taxas decomposicao mais elevadas em relacéo ao cerrado tipico (CT), com maior
turnover de ciclagem de necromassa. Esperavamos encontrar esses resultados
porque o CD e o CT poderiam apresentar diferencas no balanco de biomassa
durante os ciclos biogeoquimicos (CIANCIARUSO et al., 2006; VALENTI et al.,
2008). Alem disso, a vegetacédo do CD € hiperdinamica (MARIMON et al., 2013) e
tem maior biomassa area (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005; FRANCZAK
et al., 2011) em relagéo a vegetacao do CT.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Realizamos o estudo no Parque Municipal do Bacaba (PMB), municipio
de Nova Xavantina, MT (14°42'02,3"S e 52°21°'02,6"W) (Figura 1). No PMB, a
fitofisionomia predominante € o cerrado tipico, seguido de cerraddo, mata de
galeria, campo sujo e vereda (MARIMON et al.,, 2001; MARIMON-JUNIOR,;
HARIDASAN, 2005; ABAD; MARIMON, 2008). O cerraddo (CD) e o cerrado tipico
(CT) ocorrem lado a lado no PMB. Os solos sob ambas as formacdes é do tipo
Latossolo Amarelo, com semelhantes niveis de acidez, teores de Al trocavel e
saturacdo de bases (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005). A area esta

localizada na zona da transicdo Cerrado-Amazonia, gerada pela intrusdo da
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Floresta Amazodnica através da Planicie Sedimentar do Bananal, que caracteriza a
depressao interplanaltica entre o Planalto Central Goiano e o Planalto dos Parecis
(RADAMBRASIL, 1981). O clima é do tipo Aw de Kdppen, com periodos seco
(abril a setembro) e chuvoso (outubro a marco) bem definidos (SILVA et al.,
2008). A precipitacdo média anual é de 1.600 mm e a temperatura média € de
24,4°C (NIMER, 1989) (Figura 2).

Cerradao N
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo em Mato Grosso e distribuicdo dos
pontos de coleta de serapilheira aportada no cerraddo e no cerrado tipico
amostrados no Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, Mato Grosso,
Brasil.
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Figura 2. Precipitacdo e temperatura no PMB em Nova Xavantina. Os dados
climaticos sdo médias entre o periodo de 1° de janeiro 2010 a 31 de dezembro de
2013, segundo a estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) localizada no PMB.

As coletas foram conduzidas em area amostral de 1 ha em cada
fitofisionomia inventariada em 2008 e 2010 no ambito do projeto NERC Tropical
Biomes in Transition (University of Leeds) e projeto CNPq PELD-Transicao
Cerrado/Floresta Amazoénica (UNEMAT) (MARIMON et al., 2013).

Producéo anual de serapilheira

Para quantificar o aporte anual de serapilheira dispusemos aleatoriamente
30 coletores de 60 cm de didametro em cada fitofisionomia (Figura 1). A area
amostrada estava dentro do limite recomendavel para amostragens de producao
de serapilheira, que considera uma quantidade minima de 20 coletores com no
minimo 60 cm de didmetro cada (PROCTOR, 1983; MARTINS; RODRIGUES,
1999).

Realizamos coletas mensais durante trés anos (2011, 2012 e 2013). As
amostras foram separadas nas fracfes folhas, partes reprodutivas, ramos finos e
miscelanea. A serapilheira foi quantificada por meio do peso seco constante apés
secagem em estufa a 80°C e pesagem das fragdes em balanca de precisao.
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Calculamos o indice de sazonalidade (IS) com base nos dados mensais
de producao de serapilheira. Esse indice foi obtido pela razdo entre o periodo de
maior e menor producdo de serapilheira, conforme proposto por Marimon (2007)
(adaptado de Morellato 1992). O indice é dado pela formula IS=AP/BP, na qual
AP é a serapilheira total produzida nos seis meses de maior producdo e BP

corresponde a serapilheira total produzida dos seis meses de menor producéao.

Camada de serapilheira

Para medir o volume, a densidade e a biomassa total da camada de
serapilheira utilizamos o coletor-medidor Marimon-Hay (MARIMON-JUNIOR; HAY
2008). Coletamos mensalmente 30 amostras aleatérias da camada de
serapilheira em cada fitofisionomia em todos os meses de 2013. As amostras
foram secadas em estufa a 80°C até peso constante e pesadas em balanca de
precisao.

O coeficiente de decomposicdo k. foi calculado por meio da equagao
proposta por Olson (1963) a partir da formula k_ =I/X, onde | € a producao anual de
serapilheira aportada e X € a média da biomassa da camada em um periodo de

um ano.

Decomposicéao foliar

Calculamos a taxa de decomposicédo e liberacdo de carbono foliar por
meio do confinamento da serapilheira em sacolas de decomposicéo (litter bags)
de 20x24 cm confeccionadas com malha de nylon de 2 mm. Preenchemos as
sacolas com 10 g de material foliar seco proveniente de cada fitofisionomia.
Posteriormente, em cada fitofisionomia distribuimos 75 sacolas cobertas por uma
fina camada de folhas para evitar a exposicdo direta do material as variacdes
ambientais.

Coletamos 15 sacolas nos periodos de 30, 60, 120, 240 e 365 dias ap0s 0
inicio do experimento (DIE), entre 2011-2012 e 2012-2013 em cada fitofisionomia.
O material foi separado de impurezas agregadas, secado em estufa a 80°C até
peso constante e pesado em balanca de precisao.

Calculamos o decaimento do material foliar em funcéo das perdas médias
de biomassa ao longo do tempo com a seguinte equagao: massa remanescente

(%) = (massa final/massa inicial) x 100. A constante k foi obtida por meio da
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equacdo exponencial proposta por Thomas e Asakawa (1993), em que X=Xo.e™,
(Xt=peso seco do material remanescente apos t dias e Xo=peso seco do material
em t=0). O tempo de meia vida foi calculado segundo Rezende et al. (1999) pela

equacao t¥?= In(2)/k (k = constante de decomposicéo).

Malha de raizes

A malha de raizes foi coletada nas duas fitofisionomias com o auxilio de
trado tubular para amostras indeformadas de solo até a profundidade de 20 cm
(SAYER et al., 2006). Extraimos 30 amostras em cada fitofisionomia para
comparacao sazonal, nas estacdes seca e chuvosa, em 2011 e 2013. No ano de
2012 coletamos apenas na estacao seca. O material foi separado manualmente
com o auxilio de pinca, seguida de lavagem em agua filtrada. Apos secagem em
estufa a 80°C, pesamos as amostras para obter a estimativa de biomassa total em
kg ha™.

Estoque de carbono entre cerradéo e cerrado tipico

O estoque de carbono (C) foi calculado de acordo com a metodologia
proposta por Higuchi et al. (1998). Para a serapilheira (aporte e camada) e a
biomassa radicular consideramos as porcentagens de 39 e 48,5% de carbono,

respectivamente, em relacéo as estimativas totais (HIGUCHI et al., 1998).

Anélise dos dados

Usamos anadlise de variancia (ANOVA One Way) para comparar a
producdo estimada de biomassa aportada, a producéo de biomassa das fracoes,
os parametros de camada de serapilheira (2013), o decaimento de biomassa foliar
e a variacdo anual de biomassa radicular entre os trés anos. Quando
encontramos significancia, aplicamos testes de Tukey a posteriori para identificar
diferencas entre os meses/ano. Utilizamos teste t independente para comparar as
estacdes seca e chuvosa e o estoque de carbono organico da producdo e da
camada de serapilheira, malha de raizes e biomassa total. Para comparar as duas
etapas de decaimento de biomassa e o padrdo de serapilheira produzida nos
periodos, realizamos teste t dependente e correlagdo de Spearman,

respectivamente.
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Testamos a normalidade dos residuos por meio do teste Shapiro-Wilk e a
homogeneidade das variancias pelo teste de Levene. Quando n&o encontramos
homogeneidade de variancias, transformamos os dados em Logio (Zar, 2010).
Nos casos em que 0s pressupostos nao foram atendidos, aplicamos ANOVA
juntamente com teste de Welch para variancias separadas e Mann-Whitney com
nivel de significancia de 5% (Zar, 2010), seguido pelo teste a posteriori de Tukey.

Essas analises foram realizadas no programa PAST 2.15 (HAMMER et al., 2001).

RESULTADOS

Producéo anual de serapilheira

A producdo estimada de serapilheira no cerraddo foi maior que a
encontrada no cerrado tipico (Tabela 1). Nos trés anos amostrados, o CD
produziu em média o dobro de serapilheira em comparagdo com o CT. A fracao
folhas contribuiu com a maior porcentagem para producdo de serapilheira total
nas duas fitofisionomias. A fracdo partes reprodutivas foi a segunda em 2011 e
2012 no CD. Para o CT, ramos finos compuseram o segundo componente mais
produtivo (Tabela 1).

Considerando os meses de pico de producao de serapilheira no CD,
houve maior aporte no més de agosto de 2011 e 2013 em relacdo aos demais
meses, com médias de 1,29 e 1,50 Mg ha™, respectivamente. Contudo, em
ambos 0s anos néo houve diferenca para os meses de julho e setembro (p>0,05)
(Figura 3E). Para o ano de 2012, o més de maior producao foi setembro (1,81 Mg
ha), o qual ndo diferiu do més de agosto (Figura 3E). Os meses de menor
producéo no cerraddo foram janeiro em 2011 (0,22 Mg ha™), novembro em 2012
(0,40 Mg ha*) e marco para 2013 (0,34 Mg ha™) (Figura 3E).
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Tabela 1. Producéo total de serapilheira e producéo das fracdes (Mg ha™) no cerrad&do e no cerrado tipico em 2011, 2012 e 2013
no Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, MT.

2013

Cerradao

Cerrado Tipico

Cerradao

Cerrado Tipico

Cerradao Cerrado Tipico

Folhas
Partesreprodutivas
Ramosfinos
Miscelanea

5,53 (71,63%) a
0,89 (11,60%) a
0,79 (10,28%) a
0,50 (6,50%) a

3,17 (82,45%) b
0,25 (6,57%) b
0,31 (7,97%) b
0,11 (3,00%) b

5,99 (61,38%) a
1,51 (15,47%) a
1,41 (14,41%) a
0,85 (8,74%) a

3,39 (82,26%) b
0,17 (4,24%) b
0,39 (9,68%) b
0,15 (3,82%) b

6,71 (77,20%) a
0,68 (7,69%) a
0,87 (10,11%) a 0,23 (5,46%) b
0,44 (5,00%) a 0,14 (3,38%) b

3,64 (85,91%) b
0,22 (5,26%) b

Total

7,71a

384a

9,76 a

4,10b

870a 4,23b

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha néo diferem entre si.
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Figura 3. Producdo média de serapilheira aportada (Mg ha™) e producdo
dasfracdes nos anos de 2011, 2012 e 2013 em cerradédo (e) e cerrado tipico (o)
no Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, MT.

A fracdo foliar (Figura 3A) apresentou picos de producdo similar a da
serapilheira total produzida durante o periodo amostrado nas duas
fitofisionomias. Contudo, as fracbes partes reprodutivas (Figura 3B), ramos

finos (Figura 3C) e miscelanea (Figura 3D) ndo seguiram essa tendéncia.



19

No CT, o més de agosto apresentou a maior média de producdo de
serapilheira total nos trés anos de amostragem, com 0,84, 0,88 e 0,92 Mg ha™*
em 2011, 2012 e 2013, respectivamente. Porém, ndo houve diferenca para o
més de julho nos trés anos (p>0,05). O més de janeiro apresentou menor
média de producdo em 2011 (0,42 Mg ha) e 2012 (0,89 Mg ha™). No ano de
2013, dezembro foi o0 més que apresentou a menor média (0,10 Mg ha™)
(Figura 3E).

Comparando os valores mensais e 0s valores das respectivas fracdes de
serapilheira entre as duas fitofisionomias, verificamos correlacéo positiva entre
CD e CT (Tabela 2). Essa associagédo indica que as duas fitofisionomias
apresentam padréo similar de queda de serapilheira em termos de variacao
sazonal ao longo do ano. As duas fitofisionomias apresentaram indices de
sazonalidade (média referente aos trés anos de producao) de 2,46 (CD) e 3,85
(CT), o que demonstra maior sazonalidade e carater de deciduidade no CT.
Entretanto, houve maior producao de serapilheira total e respectivas fracées no

CD em relagcéo ao CT (Figuras 3 e 4).
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Figura 4. Producdo de serapilheira entre as fracdes folhas (A), partes
reprodutivas (B) ramos finos (C), miscelanea (D) e serapilheira total (E) em kg
ha™ entre cerradéo e cerrado tipico em 2011 (o), 2012 (O) e 2013 (0) no Parque
Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, MT.

Tabela 2. Coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) entre a producao de
biomassa total e fracbes de serapilheira do cerraddo e do cerrado tipico em
2011, 2012 e 2013 no Pargque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, MT.

CDxCT
rs t p
Folhas 0,912 12,9617 < 0,0001
Partes reprodutivas 0,6432 4,8987 0,0001
Ramos finos 0,5745 4,0929 0,0002
Miscelanea 0,379 2,3884 0,0226

Biomassa total 0,827 8,5782 < 00,0001
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Camada de serapilheira

As estimativas de biomassa da camada de serapilheira foram maiores
no cerraddo em comparagcdo com o cerrado tipico. Porém, para os parametros
volume e densidade, as duas fitofisionomias ndo apresentaram diferencas no
ano de 2013. O valor médio de densidade foi o mesmo para CD e CT (Tabela
3).

O més de fevereiro apresentou maior média de camada no CD (9,02
Mg ha™), a qual n&o diferiu dos meses de janeiro e outubro (p>0,05). No CT, o
més de abril apresentou a maior estimativa (7,94 Mg ha™), semelhante a
fevereiro, marco, maio, junho e outubro (p>0,05).

A densidade da camada apresentou no més de junho o maior valor
médio (0,081 g cm™) no CD. Entretanto, ndo houve diferenca entre os meses
de janeiro, fevereiro, marco, abril, maio e novembro (p>0,05). Junho também
foi 0 més que apresentou maior valor médio de densidade no CT (0,1 g cm™),
diferindo de todos os outros meses (p<0,01).

Para o volume de serapilheira, a maior média foi no més de dezembro
(295,67m*ha™), ndo diferindo de outubro no CD (p>0,05). Esse parametro
apresentou 0 mesmo padréo no CT ao longo do ano, porém com volume médio
de 257,33m° ha™.

Dentre todos os parametros da camada de serapilheira, apenas a
biomassa ndo apresentou correlacéo significativa entre as duas fitofisionomias
(Tabela 4). Houve maior acumulo de biomassa no cerraddo, porém, essa
diferenca foi menor do que aquelas observadas para o aporte. Esse padréo
distinto também foi constatado para a taxa k_ calculada em 2013, a qual foi
maior no CD (1,12) que no CT (0,60) (U=27; p<0,01).

Tabela 3. Valores médios de biomassa (Mg ha™), volume (m*ha™) e densidade
da camada de serapilheira (g cm™) em cerraddo e cerrado tipico no ano de
2013 no Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, MT.

CD CT
Biomassa (Mg hat) 6,54a  5,99b (t=3,08; gl=718; p<0,05)
Volume(m?®ha) 156,55a 146,33a (t=1,88; gl=718; p=0,06)
Densidade (g cm®) 0,049a 0,049a (t=-0,10; gl=718; p=0,91)

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha nao diferem significativamente.
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Tabela 4. Coeficiente de correlacdo de Spearman (rs) comparando médias
mensais de volume, densidade e biomassa da camada de serapilheira entre
cerradao e cerrado tipico no ano de 2013 no Parque Municipal do Bacaba,
Nova Xavantina, MT.

CDxCT
rs t p
Volume 0,9650 11,6424 <0,0001
Densidade 0,8811 5,8921 <0,0002
Biomassa 0,4196 1,4617 0,1744

Decomposicéo foliar

Entre 2011 e 2012 o decaimento de biomassa no cerraddo diferiu entre
todos os periodos de avaliacdo. Entretanto, entre 2012 e 2013 ndao
constatamos esse padréo, de forma que o decaimento ndo teve constancia tao
nitida. O cerrado tipico ndo apresentou distingdo entre todos os periodos de
decaimento durante os dois delineamentos, o que revelou decaimento pouco
constante ao longo do tempo de avaliacdo. A decomposicao entre CD e CT em
relacdo a cada um dos DIE também né&o diferiu (Tabela 6).

A biomassa remanescente entre 2011-2012 foi de 50,5% no CD e
53,0% no CT e para 2012-2013 foi de 54,7% no CD e 63,70% no CT. Embora o
CD tenha apresentado maiores perdas aos 365 dias de experimento, néo
houve diferenca em relacdo ao CT (p>0,05). Aos 30 e 60 DIE, houve aumento
de decomposicéo e perda de material foliar no CD de 0,599 (p<0,01) e 0,649
(p<0,01), respectivamente. Para o CT esse decréscimo de biomassa ocorreu
somente aos 30 dias, com decaimento médio de 0,659 (p<0,05). O material
decomposto em um ano no CD foi 1,03 Mg ha™ e o CT 0,98 Mg ha™ em 2011-
2012. Entre 2012 e 2013, a decomposicdo do CD foi de 0,94 Mg ha™ e no CT
0,75 Mg ha™ (Tabela 5).

A constante k, calculada para procedimentos amostrais com litter bags
foi de 0,0019, com tempo de meia vida (T*?) de 365 dias no cerrad&o. Para o
cerrado tipico, essa constante apresentou valor de 0,0016 com T? = 433 dias
em 2011-2012. Para 2012 e 2013, as constantes e tempo de meia vida foram
0,0015 e 462 dias no CD e 0,001 e 693 dias no CT (Tabela 5). As perdas de

biomassa ao longo do periodo de amostragem seguiram tendéncia semelhante
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de decaimento em ambas as fitofisionomias (Figura 5), apresentando-se
altamente correlacionadas tanto no primeiro (rs=1,000, p<0,01), quanto no
segundo periodo (rs=0,90, t=3,576, p<0,05).

Tabela 5. Constante k, tempo de meia vida (TY?) e estimativa de biomassa
decompostas para cerraddo e cerrado tipico nos periodos de 2011-2012 e
2012-2013 no Pargque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, MT.

2011-2012 2012-2013

CD CT CD CT
Equacéo X=9,610% %% X=9,324* %%  X=8,757* %" X.=8,833* %"
k 0,0019 0,0016 0,0015 0,001
T (dias) 365 433 462 693
Biomassa
dec_iomposta (Mg 1,03 0,98 0,94 0,75
ha™)

Tabela 6. Peso médio (g) e porcentagem de biomassa de folhas confinadas em
sacolas de decomposicdo aos 30, 60, 120, 240, 365 dias do inicio do
experimento (DIE), nos periodos 2011-2012 e 2012-2013 no cerraddo e
cerrado tipico no Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, MT. As
sacolas iniciaram com 10 g de folhas secas cada.

2011-2012 2012-2013
DIE cD cT CD cT
30 9,41 (5,9%)aA 9,52 (4,8%)aA 8,82 (11,8%)aA 9,06 (9,4%)aA
60 8,61 (13,9%)bA 8,28 (17,2%)bA 7,97 (20,3%)bA 8,30 (17%)abA
120 7,47 (25,3%)cA 7,18 (28,3%)cA 7,31 (26,9%)bA 7,42 (25,8%)bcA
240 5,89 (41,1%)dA 6,45 (35,5%)CcA 5,19 (48,1%)cA 6,58 (34,2%)CcA
365 5,05 (49,5%)eA 5,30 (47,0%)dA 5,47 (45,3%)cA 6,37 (36,3%)CcA

F, WeIch(4 33‘3):89,9; p<0,01

F, Welch(A 336):5219: p<0,01

F, Welch(A 34'2)=97,7; p<0,01

F, WeIch(4 33, 3):23,7; p<0,01

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre

Sl
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Figura 5. Regressao exponencial de decaimento de serapilheira foliar (g) aos
30, 60, 120, 240 e 365 dias do inicio do experimento nos periodos entre 2011-
2012 e 2012-2013 no cerradao (A) e no cerrado tipico (B).

Malha de raizes

O cerraddo apresentou maior quantidade de biomassa radicular no
periodo de seca em 2011 e 2012 e somente na estacdo chuvosa em 2013.
Entretanto, em 2012, na estacdo seca, o cerrado tipico apresentou maior valor
médio em relacdo ao cerradao (Tabela 7).

Embora tenham ocorrido variagbes entre aumento e diminuicdo nas
estimativas de malha de raiz nas estacbes seca e chuvosa verificamos
diferencgas entre as estacdes no ano de 2011, com maiores médias no periodo
de chuva em ambas as fitofisionomias. Contudo, no ano de 2013 a média foi
maior na estacdo seca, com diferenca significativa entre estacdes apenas no

CD (Tabela 7). As estimativas realizadas nos trés anos de coleta mostraram
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aumento da malha superficial de raizes na estacdo seca somente no cerrado

tipico (Tabela 7).

Tabela 7. Peso médio (kg ha™) de biomassa radicular do cerradéo e cerrado
tipico nos periodos de seca e chuva nos anos de 2011, 2012 e 2013 no
Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, MT.

2011 2012 2013

CD CT CD CT CD CT

Chuva 329,63aA, 316,32aA, - - 268,73aA,  346,92aA,
Seca 199,03bA, 115,84bA, 131,51B, 174,64B, 494,33bC,  404,51aC,

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si. Letras minlsculas para comparacéo
sazonal na coluna (seca x chuva); mailscula para comparacdo entre os anos e mindscula
subscrita para comparacao entre fitofisionomias na linha.

Estoque carbono entre cerradao e cerrado tipico

As estimativas do estoque de carbono organico para as duas
fitofisionomias reiteram as diferencas entre CD e CT na maioria dos
compartimentos analisados. Para o cerraddo, estimamos praticamente o dobro
de carbono organico de serapilheira aportada em relacdo ao cerrado tipico
(Tabela 8). Constatamos essa distingdo também para a camada de serapilheira
e com uma diferenca ainda mais acentuada.

O estoque total de carbono organico, considerando todos o0s
compartimentos, também apresentou distingdo entre as duas areas. Em média,
o CD produziu 2,01 Mg ha™ de carbono a mais em relacdo ao CT (Tabela 8).
Contudo, ao contrario do esperado, para malha de raizes a estimativa de

carbono néao diferiu significativamente entre CD e CT (Tabela 8).

Tabela 8. Estoque de carbono organico de serapilheira aportada, camada de
serapilheira e raizes (Mg ha™) em cerradéo e cerrado tipico no ano de 2013 no
Parque Municipal do Bacaba, Nova Xavantina, MT.

CD CT
Serapilheira aportada 34a 1,65b (t=2,86, gl=22; p<0,01)
Camada de serapilheira 2,55a 2,33b (t=3,08; gl=718; p<0,05)
Raizes 0,15a 0,14a (t=1,58; gI=58; p=0,11)
Total 6,la 4,1b (t=2,10; gl=22; p=0,05)

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha néo diferem entre si.
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DISCUSSAO

Producéo anual de serapilheira

No cerraddo, as estimativas de producéo de serapilheira total durante
os trés anos de amostragem foram superiores as registradas em trabalhos de
Cianciaruso et al. (2006) e Giacomo et al. (2012). Esses autores obtiveram
producdes estimadas para areas de cerraddo de 5,64 Mg ha™* em Séo Paulo e
de 2,50 Mg ha™ em Minas Gerais, respectivamente. Uma das principais razées
para essa producdo mais elevada no presente estudo pode estar associada a
localizacdo da area amostral, na ZTE Cerrado/Amazonia. O CD também
apresentou maior aporte em relacdo a floresta de transicdo no nordeste do
estado de Mato Grosso, cujo valor foi de 5,00 Mg ha™® (ROCHA et al., 2013).

Populacdes arboOreas situadas na zona de transicdo entre os biomas
Cerrado e Amazdbnia sdo mais dinamicas do que aquelas situadas na regiao
central da Amazonia (MARIMON et al., 2013). Tal condi¢cédo pode se refletir nos
fluxos de energia e na ciclagem de nutrientes e carbono. Dessa forma, a
hipétese de maior producdo de serapilheira no cerraddo foi corroborada. E
importante ressaltar que, embora estejam localizados em uma mesma unidade
fisiografica e com propriedades edaficas similares, o fator preponderante para
estabelecer a distingdo entre o cerraddo e o cerrado tipico € a estrutura e a
composicao floristica da vegetacdo (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005).

As diferencas entre as fitofisionomias podem ser atribuidas a algumas
espécies-chave na comunidade, as quais sdo importantes para 0s ciclos
biogeoquimicos, como producdo e decomposicdo de serapilheira (ISBELL et
al.,, 2011). Essa influéncia fica evidente quando avaliamos o valor de
importancia (VI) de espécies do CD, como Hirtella glandulosa Spreng e
Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C. Lima, ambas as espécies principais em
indice de valor de importancia (IVI) (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN 2005).
Estas espécies promovem dindmica acelerada e expressivo ganho de
biomassa aérea no cerraddo, especialmente T. vulgaris (FRANCZAK et al.,
2011).

Estimativas conduzidas por Oliveira (dados nédo publicados)
evidenciaram forte participacdo de H. glandulosa e T. vulgaris nos ciclos
biogeoquimicos do CD. Esta condicdo demonstrou que elas podem ser

espécies-chave nesses aspectos funcionais do ecossistema. A participacéo
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efetiva das duas espécies na comunidade pode ter papel crucial no estoque e
balanco de carbono, conforme demonstrou Marimon-Junior (2007) para a
espécie Brosimum rubescens Taub em floresta monodominante no municipio
de Nova Xavantina-MT. E possivel que a hiperdominancia de poucas espécies
arboreas verificada para toda a Amazonia (ter STEEGE et al.,, 2013) possa
estar produzindo o mesmo efeito verificado no CD do presente estudo. Nesse
caso, outros estudos devem ser conduzidos para confirmar essa hip6tese de
padréao biogeoquimico influenciado por espécies hiperdominantes.

A producédo total de serapilheira aportada para o cerrado tipico foi
superior & encontrada por Peres et al. (1983), que estimaram 2,10 Mg ha™ em
cerrado tipico de Brasilia. Entretanto, Abdala et al. (1998) e Valenti et al. (2008)
estimaram a producdo de serapilheira em 5,2 e 5,8 Mg ha' em estudos
conduzidos em cerrados tipicos em Brasilia-DF e Sao Carlos-SP,
respectivamente. Esse padréo irregular de producdo de biomassa em sitios de
cerrado tipico denota as constantes varia¢des climéticas e edaficas a que as
fitofisionomias estéo sujeitas (BUCCI et al., 2004) e reflete também a variedade
de formas e densidades da vegetacdo de Cerrado ao longo do bioma
(RIBEIRO; WALTER 2008) e da zona de transicdo Cerrado/Amazodnia
(RATTER et al., 1973). Assim como ocorreu no CD, o CT também possui
espécies com alto IVI que contribuem para a producdo de serapilheira,
conforme demonstrou Oliveira (dados ndo publicados), onde espécies como
Qualea parviflora Mart., Davilla elliptica A. St. - Hil. e Roupala montana Aubl.
foram responsaveis pela contribuicdo de 20% de toda a serapilheira aportada
em 2013.

A fracdo foliar, com contribuicbes acima de 60%, foi a principal
responsavel pela formacdo da biomassa total em ambas as fitofisionomias. A
distingéo da fragdo secundaria, que no cerrado tipico foi a de ramos finos e no
cerradao foi a de partes reprodutivas, também foi constatada por Valenti et al.
(2008) em um cerradao localizado no Cerrado de S&o Paulo. Este padrédo é
comumente encontrado em florestas tropicais, onde a fracdo foliar contribui
com a maior parte da serapilheira produzida (VITOUSEK; SANFORD JUNIOR
1986). Nesse caso, a eficiéncia de uso dos nutrientes, que em grande parte é
produto da retranslocacdo antes da senescéncia e abscisao foliar (VITOUSEK,

1982), é fortemente influenciada pela fracao foliar da serapilheira.
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Um fato que chama a atencao € que na comparagao entre os meses de
pico de producéo de serapilheira, agosto foi o auge de producao nos trés anos
de estimativas no CT. Porém, no CD, houve excec¢do em 2012, quando o més
de setembro apresentou o maior valor mensal de biomassa do ano. Estas
variacbes sdo esperadas devido as oscilacdes climaticas entre os anos. As
comparacdes mensais ao longo dos anos comprovam padrdo compativel de
méaxima producéo de serapilheira aportada com a sazonalidade descrita para a
regido em ambas as fitofisionomias. Esse padrao sincrénico foi reiterado pelos
indices de sazonalidade obtidos para CD e CT. Segundo Morellato (1995), o
aporte de folhas, que representa a maior fracdo que compde a serapilheira, é
concentrado na estagéo seca, estabelecendo assim estreita relacdo entre
deciduidade e estacionalidade climatica para a maioria das vegetacfes do
Brasil Central.

O padréo distinto em relagdo a producédo de biomassa total entre as
fitofisionomias ressalta a diferenca entre vegetagcdo com porte florestal e
vegetacdo com porte savanico. Entretanto, cerraddo e cerrado tipico
apresentaram-se correlacionados em relacéo a estacionalidade da producéo de
serapilheira em todas as fracdes, principalmente para folhas e biomassa total,
possivelmente em virtude de pertencerem a uma mesma unidade fisiografica,
de compartilharem longo histérico evolutivo e de estarem sujeitos a mesma

sazonalidade climatica.

Camada de serapilheira

As estimativas para biomassa total da camada de serapilheira
assemelharam-se as de Brasil et al. (2013) em cerraddo também no PMB
investigado em 2012. Utilizando a mesma metodologia, 0s autores estimaram a
camada em 6,72 Mg ha™. Assim, ndo foram registradas grandes diferencas
entre 2012 e 2013.

Ao comparar o presente trabalho com um estudo conduzido por
Rezende (2009) em floresta de transicdo no municipio de SINOP-MT, no qual
foi estimada biomassa de camada em 5,63 Mg ha®, verificamos que a
biomassa da camada de serapilheira para CD no PMB foi ligeiramente maior.
Na ocasido, o autor utilizou quadrante de molde vazado para realizar as

coletas.
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Em estudo conduzido por Bonini (2014), com o coletor Marimon-Hay, a
camada de serapilheira foi estimada em 4,23 Mg ha'de biomassa para a
estacdo chuvosa de 2013 e 3,74 Mg ha’ na estacdo seca em uma floresta
estacional perenifélia (sensu IVANAUSKAS et al., 2008) no municipio de
Queréncia-MT. Nos mesmos periodos, nossas estimativas foram de 9,02 e
5,88 Mg ha™ (CD) e 7,29 e 6,31 Mg ha™ (CT). Esses valores altos de camada
de serapilheira do CT podem ser resultado do adensamento que ocorre nesta
fitofisionomia no Parque Municipal do Bacaba (PMB). Essa condicdo fica
bastante evidente em virtude do aumento no IVl de espécies do cerradao
(FRANCZAK et al.,, 2011) nesse ambiente. Estudo recente de Morandi et al.
(em revisdo) demonstrou que a espécie-chave do CD, Tachigali vulgaris, esta
colonizando rapidamente areas de CT adjacentes ao CD no PMB. Tal alteracéo
pode estar associada, em grande parte, a exclusdo do fogo e ao historico de
aumento de precipitacdo pluviométrica em toda Bacia Amazodnica (GLOOR et
al., 2013).

Os parametros de volume e densidade da camada de serapilheira
também foram maiores no CD em relagdo a amostragem de Bonini (2014).
Esse padrdo distinto entre cerraddo e mata de transi¢cdo estacional perenifélia
pode estar associado principalmente ao grau mais elevado de deciduidade, ao
padréo estacional ao qual o CD esta sujeito e a hiperdinamica da vegetacao,
onde a as taxas de turnover (mortalidade x recrutamento) estdo entre as mais
elevadas para florestas tropicais conhecidas (MARIMON et al.,, 2013). As
elevadas taxas de turnover no CD sado determinadas em boa parte pela
dominancia de T. vulgaris, uma espécie pioneira de vida curta e rapido
crescimento e que provoca a constante abertura de clareiras no cerradéo
(MARIMON et al., 2013; FRANCZAK et al., 2011).

Os valores de k. nas duas fitofisionomias foram maiores em
comparacdo com estudos conduzidos por Cianciaruso et al. (2006) e
Fernandes e Scaramuzza (2007), que encontraram coeficientes de 0,56 e 0,53
em cerraddo no municipio de Luiz Antdénio-SP e Campo Verde-MT,
respectivamente. Nossos resultados mostraram que CD e CT possuem maior
eficiéncia em assimilar e decompor o material de carbono depositado no solo.
Segundo Olson (1963) o coeficiente k. mede a efichcia de organismos

decompositores, como fungos, bactérias e certos animais em decomposicao.
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Assim, quanto maior o0 k., maiores as quantidades de carbono mineralizado,

matéria organica disponivel no solo e maior a dindmica biogeoquimica

Decomposicéao foliar

Ao comparar o decaimento de biomassa com o estudo de Giacomo et
al. (2012), que verificaram perda de 16% (30 DIE) de biomassa em um
cerraddo em llha da Marias-MG, constatamos que 0s percentuais de
decaimento foram maiores do que no cerraddo no PMB. O mesmo foi
registrado para a taxa k (0,040) e o tempo de meia vida (173 dias). Nossas
estimativas também foram inferiores ao percentual verificado por Cunha-Neto
et al. (2013), em floresta secundéria, onde houve perda de aproximadamente
20% (30 DIE) e 25% (60 DIE) de material foliar, com taxa k também superior
(0,0026) e tempo de meia vida de 266 dias.

Entretanto, foi verificado que as estimativas do presente estudo foram
semelhantes as de Sanches et al. (2009), que conduziram amostragens
também em areas de transicdo Cerrado/Amazénia em Sinop-MT e obtiveram
valor de k na ordem de 0,0017. A constante k em estudos direcionados a
processos de decomposi¢cdo mostra-se vantajosa, pois segundo Scoriza et al.
(2012), estimativas a partir de litterbags fornecem percepgcdo visual do
decaimento de biomassa em dado intervalo de tempo, além de possibilitarem a
confeccdo da curva de decomposicao. As diferencas verificadas em relacao a
outros estudos em que o processo decomposi¢do do material foliar € avaliado
estdo associadas principalmente as caracteristicas fisicoquimicas da
serapilheira. Segundo Guendehou et al. (2014), a variacdo quimica do material
foliar, que inclui acidos hidrolisaveis, compostos lignificantes e teor de
nitrogénio, influenciam a qualidade da serapilheira a ser decomposta.

O decaimento de biomassa foi semelhante entre as duas
fitofisionomias. Porém, as estimativas do tempo de meia vida (T*?) e taxa k
indicaram maior capacidade de assimilacdo de carbono no cerraddo. Assim a
hipétese de maior velocidade de decomposicdo do CD em relacdo ao CT foi
parcialmente corroborada. De maneira geral, as areas de Cerrado apresentam
baixos indices de decomposicdo (PERES et al., 1983), o que pode estar
associado aos menores niveis de sombreamento e umidade do solo e

principalmente as baixas concentracdes de fosforo e nitrogénio em circulacdo
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na camada organica superficial do solo, elementos que favorecem o
decaimento de biomassa foliar (JACOBSON; BUSTAMANTE, 2014). O padréo
similar de decaimento apresentado entre as fitofisionomias no presente estudo
também pode refletir o efeito da possivel expansdo do cerraddo sobre o
cerrado tipico. Tal comportamento contribui para o adensamento da vegetacéo,
fechamento de dossel e aumento da malha superficial de raizes, o que
proporciona aumento da umidade do solo e faz com que o CT apresente

decomposicdo mais acelerada.

Malha de raizes

O aumento sazonal de biomassa da malha de raizes na estagdo
chuvosa e de reducdo na estacdo seca também foi verificado em estudos de
Yavitt e Wright (2001) e Sayer et al. (2006) em florestas tropicais no Panama.
Mediante comparagéo entre as duas fitofisionomias em 2011, verificamos que
embora o Cerradao se encontre em regido de transicéo (sul da Amazonia), o
comportamento da producédo radicular € muito semelhante ao de florestas
tropicais da regido central da Amazénia. Por outro lado, esse comportamento
nao foi verificado no ano 2013 em ambas as fitofisionomias na estagcao seca.

Esse padrdo sazonal distinto e inesperado, com maiores valores de
malha de raizes na estacdo seca, também foi verificado por Vasconcelos et al.
(2009) em floresta secundaria no estado do Para e por Bonini (2014) em
floresta estacional perenifélia situada também na ZTE, no Municipio de
Queréncia-MT. A explicacdo pode estar associada ao tempo de resposta das
plantas em funcdo da umidade do solo (SPELETA; CLARK, 2007), uma vez
que a atividade fenoldgica radicular se torna mais intensa no final do periodo
chuvoso, quando o solo atinge os maiores niveis de umidade. Desta forma, a
maior ou menor producdo sazonal da malha superficial de raizes parece estar
ligada ao comprimento da estacdo chuvosa e ao volume total de chuvas no
final da estacéao chuvosa.

O maior volume de raizes na estacdo seca também pode estar
associado a alocacdo de carboidratos. Ao comparar compartimentos que
melhor estimam a PPL (Producdo Primaria Liquida) em florestas tropicais
umidas, Malhi et al. (2011) considerou a estimativa de biomassa radicular fraca

preditora em relacédo a producéo de serapilheira. Uma possivel explicacdo esta
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no trade off (preco-a-pagar) entre o investimento em sistema radicular e
aumento diamétrico em comunidades arbéreas em florestas tropicais. Esse
comportamento pode ser derivado de um investimento maior em malha de
raizes, com alocacédo de carboidratos durante periodos em que a umidade do
solo comeca a declinar e a planta necessita explorar uma area maior do solo
antes que o auge do periodo seco se aproxime (Malhi, Y., com. pessoal). Outra
tendéncia, discutida por Sayer et al. (2006), é que a distribuicdo de raizes finas
em florestas tropicais normalmente € proporcional a quantidade de serapilheira
disponivel na superficie do solo, que na ZTE é maior durante a estacdo seca.

O aumento significativo de biomassa radicular do cerrado tipico durante
o periodo de amostragem, refutando a hipétese de maiores estimativas no
cerraddo, pode ser um indicativo de que o CT estd em processo de
adensamento da vegetacdo. Um dos principais condicionantes dos processos
de transformacédo de cerrado (savana) em cerradao (floresta) é a exclusdo do
fogo. Nesse caso, periodos superiores a sete anos contribuem para que o
cerrado apresente tracos florestais (HOFFMANN, 2012b) e consequentemente
aumento na malha superficial de raizes.

Esse efeito de adensamento do CT no PMB pode ser evidenciado nas
alteracdes do indice de valor de importancia do componente arbéreo desta
fitofisionomia. Espécies helidfitas tipicas de cerrado tipico, como Eriotheca
gracilipes (K. Schum.) A. Robyns perderam posi¢des no ranking hierarquico em
periodo de seis anos no CT, conforme estudos de Franczak et al. (2011). O
mesmo estudo ainda ressaltou a ascensdao de espécies semideciduas de
ambientes sombreados, como Chaetocarpus echinocarpus (Baill.) Ducke na
mesma area. Recentemente, Morandi et al. (2014) (em revisao) verificaram
grande numero de espécies de T. vulgaris, uma espécie florestal tipica de

cerradao, em pleno estabelecimento no CT.

Estoque de carbono entre cerradéo e cerrado tipico

As distingbes entre o cerraddo e cerrado tipico nos compartimentos
abordados no presente estudo também foram confirmadas em relacdo ao
estoque de carbono organico. Essas diferencas entre as fitofisionomias séo

constatacbes importantes em iniciativas de manejo e conservacao de sitios
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vulneraveis a supressao da vegetacdo, como € o caso de areas de Floresta
Amazonica adjacentes ao Bioma Cerrado.

Nos resultados do presente estudo, as estimativas de carbono da
serapilheira aportada e da respectiva camada mostraram que o cerradao
proporcionou maior entrada de C no sistema de ciclagem via queda de
serapilheira. Segundo Jobbagy e Jackson (2000), as espécies arboOreas
exercem influéncia preponderante nos estoques de carbono, principalmente em
funcdo das taxas de decomposicdo mais aceleradas e das maiores
quantidades de matéria organica adicionada ao solo por meio da deposi¢cao da
serapilheira.

No presente estudo, o CD apresentou quantidades similares de
carbono adicionado ao solo pela queda de serapilheira em comparacdo com o
estudo de Luizdo (1989). Esse autor calculou 3,88 Mg ha' de carbono
aportado via queda de serapilheira em uma floresta tropical de terra firme em
Manaus. A similaridade na quantia de carbono adicionado ao solo via
serapilheira também se repete nas altas taxas de mortalidade e recrutamento
em matas de transicdo na borda sul da Amazénia (MARIMON et al., 2013). Tal
fato indica que o balanco do carbono no componente aéreo segue dindmica
semelhante entre as florestas da transicdo Cerrado/Amazoénia.

Os compartimentos de malha radicular e camada de serapilheira
demostraram que CD e CT possuem semelhancas quanto ao acumulo de
biomassa e quantidades de carbono. A explicacdo pode estar no fato do
cerrado tipico estar em franco processo sucessional, tendendo a se transformar
em um cerraddo, caracterizado pelo aumento significativo em area basal de
Tachigali vulgaris (MORANDI et al., 2014 em revisao), conforme discutido nos
dois itens anteriores do presente trabalho.

Esse adensamento do cerrado tipico pode estar relacionado
principalmente a exclusdo do fogo por periodos superiores a sete anos
(HOFFMANN et al.,, 2012b). O estabelecimento e a posterior maturidade de
espécies florestais podem resultar na exclusdo de gramineas, principal material
combustivel do Cerrado (HOFFMANN et al., 2012a). O fechamento do dossel
no Cerrado pode causar mudancas drasticas, ja que espécies helidfitas tendem
a apresentar crescimento mais lento em locais densamente sombreados
(HOFFMANN et al., 2012b). Deste modo, a cada ciclo de adensamento, um
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feedback positivo (retroalimentagdo positiva) se forma com progressiva
diminuicdo do material combustivel, aumento da umidade relativa do ar e

reducdo da temperatura interna do ecossistema.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo para os componentes que
formam a matéria organica do solo e respectiva capacidade de assimilacdo de
carbono mostram distincdes entre fitofisionomias savanicas e florestais
adjacentes e que pertencem a uma mesma unidade fisiografica. As diferencas
quanto a producédo de serapilheira, que corroboraram a primeira hipotese (H1),
decorrem principalmente das divergéncias na estrutura € na composicao
floristica do cerradao e do cerrado tipico.

Entretanto, a biomassa da camada ndo segue essa tendéncia de
grande distingédo entre as fitofisionomias. As semelhancas entre parametros da
camada (volume e densidade), quantidades de carbono da malha radicular e
decomposicdo foliar corroboraram parcialmente a segunda e a terceira
hipoteses (H2; H3). As analogias entre cerraddo e cerrado tipico no presente
estudo indicam a ocorréncia de adensamento de vegetagbes savanicas,
principalmente em virtude da excluséo do fogo.

Para fitofisionomias adjacentes, como as gue investigamos no nOSsO
estudo de caso, alteracdes na estrutura e dindmica da vegetacdo podem expor
as espécies tipicas de cerrado a vulnerabilidades de extin¢cdo local. Por isso,
técnicas de manejo em areas de conservagcdo devem considerar a
possibilidade de perdas naturais de espécies em areas de sucessao sujeitas a

grandes intervalos de supresséao do fogo.
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Capitulo Il

Efeito de variaveis microclimaticas sobre a producéao de
serapilheira em fitofisionomias de Cerrado, Mato Grosso, Brasil

RESUMO

Neste estudo, avaliamos a influéncia de variaveis microclimaticas na producao
de serapilheira aportada em fitofisionomias florestais (cerraddo - CD) e
savanicas (cerrado tipico - CT) na zona de tensdo ecoldgica (ZTE) Cerrado-
Amazobnia no estado de Mato Grosso, Brasil. Testamos a hipétese de que a
producdo de serapilheira é mais fortemente influenciada pelas variaveis
microclimaticas no CT do que no CD em funcdo da auséncia de dossel
continuo e da menor capacidade de retengédo de agua no solo do CT devido a
sua textura mais arenosa (i.e., balanco hidrico desfavoravel). Coletamos
serapilheira quinzenalmente e a separamos em fracdes folhas, partes
reprodutivas, ramos finos e miscelanea nos anos de 2011, 2012 e 2013.
Usamos temperatura, pluviosidade, amplitude térmica, umidade relativa do ar e
umidade gravimétrica do solo como preditores climaticos. A temperatura e a
umidade relativa do ar foram negativamente correlacionadas com as fracdes
folhas e a biomassa total em ambas as fitofisionomias. A umidade gravimétrica
do solo também influenciou negativamente na produtividade de folhas e a
biomassa total de serapilheira no CD e no CT. As variaveis microclimaticas
apresentaram correlacdes mais fortes com a serapilheira no CT, corroborando
a hip6tese que levantamos. Microclima tem, portanto, maior influéncia na
producdo de serapilheira de formacdes savanicas do que de florestais na

por¢cao mato-grossense da ampla ZTE.

Palavras chave: serapilheira, Cerrado-Amazonia, correlagcdes, temperatura,

umidade gravimétrica do solo.
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ABSTRACT

Effect of microclimatic variables on litter production in Cerrado
phytophysiognomies, Mato Grosso, Brazil

In this study, we evaluated the influence of microclimate variables in litterfall in
forest phytophysiognomies (cerraddo - CD) and savanna (cerrado tipico - CT) in
the zone of transition (ZOT) between Cerrado-Amazonia in state of Mato
Grosso, Brazil. We tested the hypothesis that the production of litter is more
strongly influenced by the microclimate variables in CT than the CD due to the
lack of continuous canopy and the lower water holding capacity of the soil on
CT due to its more sandy texture (e. g. unfavorable water balance). We
collected litterfall fortnightly and separated fractions in leaves, reproductive
parts, fine branch and miscellaneous in 2011, 2012 and 2013. We use
temperature, rainfall, temperature range, relative air humidity and gravimetric
soil moisture as climatic predictors. The temperature and relative air humidity
were negatively correlated with the fractions of leaves and total biomass in both
phytophysiognomies. The gravimetric soil moisture also influenced negatively
the productivity of leaves and total biomass of litter on CD and CT. Microclimate
variables showed stronger correlations with litter in CT, supporting the
hypothesis that raise. Microclimate therefore has higher influence on litterfall of
savanna formations than forest in Mato Grosso large portion of ZOT.

Key-Words: litter, Cerrdo-Amazonia, correlations, temperature, gravimetric soil

moisture
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INTRODUCAO

As variaveis ambientais exercem forte influéncia sobre a quantidade de
serapilheira produzida. A deposicdo da serapilheira produzida é, portanto,
relacionada ao tipo de vegetacdo, aos estadios sucessionais, a temperatura,
aos ventos, a precipitacdo pluviométrica, ao estoque de nutrientes e a
disponibilidade hidrica do solo (PORTES et al.,, 1996). A temperatura é a
variavel climatica mais relevante para a producdo da serapilheira devido ao
aumento do crescimento das plantas e da quantidade de insolacdo nos meses
mais quentes (BRAY; GORHAM, 1964). Sob a eminéncia de temperaturas mais
elevadas devido ao aquecimento global, a conservacéo da biomassa florestal é
fundamental para a manutencdo dos estoques de carbono em florestas
tropicais umidas (RAICH et al., 2006), pois as elevacdes de temperatura
tornam as florestas mais secas e consequentemente mais vulneraveis aos
incéndios (PHILLIPS, 2013).

A reducdo na umidade relativa do ar, aliada a ocorréncia de eventos de
seca atipicos, como os causados pelo fenbmeno climatico El Nifio Southern
Oscillation (ENSO), resulta em aumento da mortalidade de arvoresem alguma
localidades da Amazonia (COSTA et al., 2010; PHILLIPS et al., 2010). Como
consequéncia, ocorre reducdo na quantidade de serapilheira aportada
(BRANDO et al., 2008; MALHI et al., 2008; CHAVE et al., 2010), uma vez que
essa variavel fenologica correlaciona-se positivamente com a sazonalidade da
precipitacdo (CHAVE et al., 2010; FEELEY et al., 2012).

Em decorréncia de expressivas mudancas no uso da terra, frente ao
desenvolvimento econdmico do Brasil, areas estratégicas na transicéo
Cerrado/Floresta Amazobnica devem ser consideradas em politicas de
conservagao (BRANDO et al., 2013), principalmente naquelas que levam em
conta alteracdes microclimaticas em fungdo do desmatamento e processos de
savanizacdo. E possivel observar, na regido leste do Estado de Mato Grosso,
por exemplo, o encontro direto entre vegetacdo savanica e florestal nas
chamadas zonas de tenséo ecoldgica, as quais caracterizam a transicao entre
0os dois maiores biomas brasileiros: o Cerrado e a Floresta Amazonica
(MARIMON et al., 2006). Nesse caso, ocorrem fitofisionomias distintas lado a
lado, na mesma unidade fisiografica e estabelecidas sobre o mesmo tipo de
solo (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005). Informacdes sobre variaveis
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microclimaticas nestas vegetacbes podem cobrir lacunas de conhecimento
sobre a ecologia da transicdo Cerrado/Amazonia e revelar aspectos
importantes que podem ser uteis em modelos de previsdo dos efeitos de
alteracdes ambientais em funcdo de mudancas climaticas e no uso da terra,
especialmente em relacdo aos estoques de carbono e feedbacks biosfera-
atmosfera.

Por isso, devem ocorrer diferencas microcliméticas significativas entre
as duas fitofisionomias, as quais podem ter relagdo com a dinamica no aporte
de serapilheira, decomposicdo e estocagem de biomassa e carbono, com
reflexos na camada de serapilheira, que € o principal compartimento organico
do solo e reservatdrio/fonte de nutrientes. Neste caso, qual seria a influéncia de
variaveis ambientais como, temperatura, precipitacdo, umidade do ar e do solo
sobre a producao de serapilheira em diferentes fitofisionomias? De que forma o
cerrado tipico, uma vegetacao tipicamente savanica e mais aberta (i.e., dossel
descontinuo) do Bioma Cerrado difere em termos de microclima do cerradéo,
uma formacédo tipicamente florestal e de dossel continuo? Assim, o objetivo
deste estudo foi avaliar o efeito de variaveis microclimaticas diretas (p. ex.,
umidade relativa do ar e temperatura) e indiretas (p. ex., umidade gravimétrica
do solo) na producéo de serapilheira em cerradé@o e cerrado tipico na transi¢ao
Cerrado/Amazoénia.

Testamos a hipotese de que o cerrado tipico é mais fortemente
influenciado por varidveis microclimaticas do que o cerraddo. Esperavamos
esse resultado porgue o solo do CT tem textura mais arenosa, com menor
capacidade de retencao de agua (i.e., balanco hidrico desfavoravel no CT) do
que o CD. As informacdes geradas no presente trabalho poderdo servir como
base para alimentar modelos dindmicos de vegetacdo com variaveis micro e
macroclimaticas para previsdo de cenarios futuros provenientes dos efeitos do

desmatamento e da savaniza¢ao na borda sul da Amazonia.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo
O cerradao (CD) e o cerrado tipico (CT) estudados estédo localizados

no Parque Municipal do Bacaba (PMB), municipio de Nova Xavantina-MT,
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Brasil (14°42'02,3"’S e 52°21’02,6"W). A fitofisionomia predominante no PMB é
o CT, com ocorréncia de CD, mata de galeria, campo sujo e vereda nas outras
areas do parque (MARIMON et al., 2001; MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN,
2005). As duas fitofisionomias (CD e CT) ocorrem de forma adjacente no PMB,
em uma mesma unidade fisiografica. O solo em ambas as formacdes é do tipo
Latossolo Amarelo, com semelhantes valores de pH, teores de Al trocével e
saturacao de bases (V%), (MARIMON-JUNIOR; HARIDASAN, 2005). Os solos
sao diferentes em termos de textura: no CD a textura € mais argilosa e com
maior capacidade de retencdo de agua do que no CT (MARIMON-JUNIOR,;
HARIDASAN, 2005). A area esta localizada na zona de tenséo ecoldgica (ZTE)
Cerrado/Floresta Amazonica. O clima é do tipo Aw de Koppen (PEEL, et al.,
2007), com duas estacdes bem definidas, uma seca, de maio a setembro, e
outra chuvosa, de outubro a abril (SILVA et al., 2008) (Figura 1).
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Figura 1. Precipitagdo e temperatura no PMB em Nova Xavantina-MT, Brasil..
Os dados climaticos sdo médias entre o periodo de 1° de janeiro 2010 a 31 de
dezembro de 2013 segundo a estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).
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Producéo anual de serapilheira aportada

Quantificamos o aporte anual de serapilheira em area de 1 ha na qual
dispusemos aleatoriamente 30 coletores com 60 cm de diametro, totalizando
8,5 m? de area amostragem em cada fitofisionomia. A area amostrada supera
os padrdes recomendados para amostragens de producédo de serapilheira, os
quais sugerem no minimo 20 coletores com aproximadamente 60 cm de
diametro (PROCTOR, 1983; MARTINS; RODRIGUES, 1999).

Realizamos coletas em 2011, 2012 e 2013. Separamos as amostras
em fracdes folhas, partes reprodutivas, ramos finos e miscelanea. A biomassa
foi quantificada mediante secagem em estufa até peso constante e pesagem
de cada fracdo em balanca de precisao.

A producao de biomassa total no cerraddo (CD) foi estimada em 7,71,
9,76 e 8,70 Mg ha™ nos anos de 2011, 2012 e 2013, respectivamente. No
cerrado tipico (CT), os totais foram 3,84, 4,10 e 4,23 Mg ha’. O cerraddo
apresentou maior producédo de serapilheira nos trés anos (VALADAO 2014,
Capitulo | desta dissertacao) (Figura 2).

Serapilheira (Mg ha™1)

§53358823[8533
2011 2012 2013

Figura 2. Producdo média de serapilheira total em Mg ha™ no cerraddo e no

cerrado tipico, nos anos de 2011, 2012 e 2013 no Pargue Municipal do Bacaba,
Nova Xavantina/MT.
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Variaveis ambientais

Obtivemos os dados microcliméticos da estacdo meteoroldgica do
municipio de Nova Xavantina (OMM: 83319; latitude: -14,7°; longitude: -52,35°;
altitude: 316 m) no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A referida
estacdo estd a 300 m das areas de estudo. Utilizamos quatro variaveis
microclimaticas: temperatura média (C°), amplitude da variacdo de temperatura
(C°), umidade relativa do ar (%) e precipitacdo pluviométrica (mm). A amplitude
de temperatura apresentou grau de colinearidade alto com as demais variaveis
e foi, portanto, retirada das analises. As variaveis foram obtidas no periodo de
15 de dezembro de 2010 a 15 de dezembro de 2013.

As médias mensais de temperatura (°C), umidade relativa do ar (%),
precipitacdo (mm) e amplitude da variacdo da temperatura (°C) mostraram que
nao houve eventos atipicos que ressaltassem discrepancias entre os anos de
2011, 2012 e 2013 (Figura 1).

Também utilizamos dados de umidade gravimétrica do solo (%)
coletados mediante sonda TDR Hydrosense® entre abril de 2011 e dezembro
de 2013. Esses dados foram obtidos a partir de 30 medidas em cada

fitofisionomia a cada 15 dias.

Analise dos dados

Para representar as variaveis microclimaticas de forma mais fidedigna,
utilizamos dados de 15 dias retroativos a data das coletas de serapilheira. Para
verificar a relacdo das variaveis microcliméticas (variaveis preditoras) com as
métricas da serapilheira (variaveis resposta), realizamos regressdes multiplas
(ZAR, 2010). Para evitar problemas com multicolinearidade (grau de correlacdo
das variaveis) entre as preditoras, testamos correlagbes de Pearson
(GRAHAM, 2003). Quando uma ou mais variaveis estavam correlacionadas
entre si com r = 7, optamos por exclui-la do modelo. Esse critério é
corrigueiramente adotado para testar colinearidades entre variaveis ambientais
(e.g. DIAS-SILVA et al., 2010; OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2013; BRASIL et al.,
2013).
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RESULTADOS

A temperatura e a umidade relativa do ar apresentaram correlacdo
negativa com a fracao folhas, tanto para o cerraddao (B= -0,227; 3= -0,964)
qguanto para o cerrado tipico (3=-0,322; 3=-0,909). Os modelos gerados em
funcdo das variaveis microclimaticas foram significativos para ambas as
fitofisionomias (Tabela 1) e demostraram relagcdo direta entre fatores
microclimaticos e producéo de serapilheira das duas vegetacdes.

A fracdo partes reprodutivas apresentou correlacdo negativa com a
temperatura (3=-0,440) no cerrad&o. Para CT, a precipitagéo exerceu influéncia
positiva sobre a biomassa de partes reprodutivas (3=0,354), porém ambas as
areas apresentaram modelos de explicacdo com valores de R? inferiores a 0,25
(Tabela 1). A fracado ramos finos apresentou correlacdo negativa com umidade
relativa (f=-0,537) somente no CT.

No CD, a biomassa total foi negativamente correlacionada com a
umidade relativa do ar (=-0,916). No CT, além de umidade relativa do ar (3=-
0,911), a temperatura também foi negativamente correlacionada com a
producdo de biomassa total (B=-0,266). Os modelos gerados para cada
fitofisionomia para a quantidade total de serapilheira aportada em trés anos
apontaram maior explicacdo no CT (R?=0,80) em relacdo ao CD (R*=0,66)
(Tabela 1).

Constatamos padrao logistico significativo entre umidade relativa do
solo e a producédo total de serapilheira e a fragdo folhas no CD. Houve
dacaimento na producéo de biomassa total e foliar nos periodos em que o solo
do CD apresentava os maiores teores de umidade. Esse padrdo também foi
verificado no CT para serapilheira total e folhas (Figura 3), porém com grau de

explicagdo maior em comparagao com o CD.
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Tabela 1. Modelos de regressao linear multipla entre variaveis microclimaticas e producéo de serapilheira produzida em cerradao e
cerrado tipico entre 2011 e 2013 no PMB, Nova Xavantina-MT.

Cerradio Folhas (Kg ha™) Partes Reprodutivas (Kg ha™) Ramos Finos (Kg ha™) Biomassa Total (Kg ha™)
Variaveis ambientais B EP t (68) p B EP t (68) p B EP t (68) p B EP t (68) p
Precipitacdo (mm) 0,108 0,064 1,672 0,09 0,104 0,142 0,731 0,467 0,140 0,151 0,930 0,356 0,180 0,091 1,963 1,963
Temperatura (C°) -0,227 0,051 -4,377 <0,01 0,192 0,114 1,70 0,095 0,245 0,121 2,02 p<0,05 -0,064 0,073 -0,874 0,385
Umidade relativa do ar (%) -0,964 0,063 -15,242 <0,01 -0,440 0,139 -3,162 <0,01 -0,110 0,149 -0,739 0,462 -0,916 0,090 -10,208 <0,01

Modelo R2=0,83; F(3,68)=114,64; p<0,01

R2=0,20; F(3,68)=5,80; p<0,01

R2=0,09; F(3,68)=2,282; p=0,08

R2=0,66; F(3,68)=45,51; p<0,01

Cerrado tipico Folhas (Kg ha'l)

Partes Reprodutivas (Kg ha'l)

Ramos Finos (Kg ha™)

Biomassa Total (Kg ha)

Variaveis ambientais B EP t (68) p B EP t (68) p B EP t (68) p B EP t (68) p

Precipitagéo (mm) 0,069 0,067 1,013 0,314 0,354 0,145 2,440 p<0,05 0,076 0,134 0555 058 0,066 0,070 0,923 0,356
Temperatura (C°) -0,322 0,064 -5955 <0,01 0,213 0,116 1,825 p=0,07 -0,090 0,111 -0,814 042 -0,266 0,057 -4,70 <0,01
Umidade relativa do ar (%) -0,909 0,065 -13,776 <0,01 -0,260 1,142 -1,821 p=0,07 -0,537 0,135 -3,966 p<0,01 -0,911 0,070 -13,16 <0,01

Modelo R2=0,82; F(3,68) =103,58; p<0,01

R2=0,16; F(3,68) =4,53; p<0,05

R2=0,24; F(3,68) =7,34; p<0,01

R2=0,80; F(3,68)=91,85; p<0,01
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Figura 3. Regressdes logaritmicas entre umidade relativa do solo e biomassa
de serapilheira total e foliar em cerrado e cerradao no Parque do Bacaba, Nova
Xavantina-MT.

DISCUSSAO

Constatamos que a fracao foliar foi 0 componente mais importante na
formacdo da serapilheira em nosso estudo, pois apresentou as maiores
correlagcdes negativas com a temperatura média e umidade relativa do ar.
Estes resultados indicam que o padrdo fenologico foliar é fortemente
influenciadas pelos fatores ambientais. Ou seja, a queda foliar responde
rapidamente as mudancas climaticas locais (LIU et al., 2004) e segue padrdo
sazonal no Bioma Cerrado, no qual os picos de perda e consequentemente 0s
de maior aporte de biomassa da serapilheira ocorrem na estacdo seca
(CIANCIARUSO et al., 2006; GIACOMO et al., 2012). Este processo acontece
devido ao grande déficit de umidade do ar na estacdo seca, 0 qual provoca
déficit de pressdo de vapor na atmosfera e consequentemente excesso de

demanda de transpiracdo. Isso resulta em forte estresse nas plantas, as quais
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se defendem descartando total ou parcialmente as folhas a fim de reduzir os
efeitos dessa grande demanda evaporativa (BRAY; GORHAM, 1964).

A umidade do ar e a temperatura sao fatores indissociaveis, visto que
ambos operam em conjunto e apresentam estreita relacdo entre si, a qual
ocorre de forma inversamente proporcional (MARION et al., 1997; LARCHER,
2000). Em outras palavras, quando a temperatura do ar aumenta, a umidade
relativa do ar diminui, aumentando como consequéncia o déficit de pressao de
vapor atmosférico (WILLETT et al., 2007), o que tende a provocar extracao da
umidade do solo e da planta. Desta forma, a influéncia da temperatura do ar na
producdo de serapilheira também pode ser constatada na maioria dos estudos
conduzidos em é&reas de cerraddo e cerrado tipico (p. ex., CIANCIARUSO et
al., 2006; VALENTI et al., 2008).

Em tais casos, as temperaturas apresentam correlacdes negativas com
a queda foliar, uma vez que o periodo mais seco do ano coincide com as
médias mais baixas de temperatura do ar, com grande variacdo entre o dia e a
noite. Segundo Larcher (2000), sob altas temperaturas e em funcdo da
sazonalidade, os processos primarios da fotossintese sao os primeiros a serem
inibidos, afetando diretamente a producdo de serapilheira. Este fenOmeno
ocorre devido a coincidéncia entre os picos diurnos de temperatura do ar, com
aumento rapido e acompanhado de forte queda na umidade relativa do ar,
fendbmeno que produz déficit hidrico e prejudica o balango hidrico da relagéo
solo-planta-atmosfera (CORREA NETO et al., 2001; SAMACH; WIGGE, 2005 ).

A segunda fracdo que mais contribuiu com a biomassa total foi a de
partes reprodutivas no CD e a de ramos finos no CT (VALADAO 2014, Capitulo
| desta dissertacdo). Foi constatado que no CD, a fracdo reprodutiva foi mais
fortemente influenciada pela umidade gravimétrica do solo (correlacdo
negativa) e umidade relativa do ar. No CT, a fragdo ramos finos também foi
negativamente correlacionada com a umidade relativa do ar. Para todas estas
fracOes, portanto, foi constatada relacéo direta com os fatores microclimaticos,
especialmente umidade e temperatura do ar.

Alguns estudos destacam que a temperatura, aliada aos frequentes
eventos de seca, tem provocado profundas implicacdes na biologia reprodutiva
de espécies florestais da Bacia Amazénica (NEPSTAD et al., 2002; OZANNE et

al., 2003). Larcher (2000) ressalta que em florestas tropicais, apesar de haver
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floracdo intensa o ano todo, os periodos de transicdo entre as estacdes seca e
chuvosa (equindcio de primavera), apresentam maiores quantidade de flores e
frutos.

E importante ressaltar que a producdo de biomassa total de
serapilheira no CT apresentou alta correlacdo negativa com a temperatura e a
umidade relativa do ar, mas no CD esse padréo foi constatado apenas para a
umidade relativa do ar. Essa distingcdo entre CD e CT corrobora a hipétese do
presente estudo. A auséncia de dossel continuo e a menor capacidade de
retencdo de agua resulta em influéncia de variaveis ambientais mais forte no
CT do que no CD. Essas informacgdes revelam também que a auséncia de
dossel continuo pode estar fortemente associada ao aumento na variagdo dos
fatores micro e mesoclimaticos devido ao ambiente mais aberto do CT
(formacdo savanica). Esses efeitos provavelmente estdo diretamente
associados a auséncia da acgdo reguladora de microclima do dossel florestal
nos ambientes mais abertos de formagdes savanicas, como o CT (SANKARAM
et al., 2005). Desta forma, as informacgdes do presente trabalho poderdo servir
de base para compor modelos preditores de alteracbes climaticas (cenarios
futuros) na borda sul da Amazonia em casos de conversdo de florestas em
areas abertas para cultivo ou em possiveis casos de savanizagdo da floresta
(veja SILVERIO et al., 2013).

A distingdo entre os efeitos das variaveis microclimaticas nas duas
fitofisionomias reflete também a sensibilidade de algumas espécies do CT, tais
como Roupala montana Aubl (Proteaceae) e Ouratea hexasperma (St. Hil.)
Baill (Ochnaceae) as variacdes no clima, especialmente no déficit de saturacao
do ar em periodos diurnos durante a estacdo seca (BUCCI et al., 2004).
Embora apresentem mecanismos que lidam com periodos estendidos de seca,
como tragos foliares e controle de condutancia dos estdmatos, existe forte
reducdo de carbono assimilado na comunidade lenhosa do cerrado tipico
(PRIOR et al.,, 2004; FRANCO et al., 2005). De fato, a sensibilidade de
espécies lenhosas aos fatores climaticos dentro do ambiente do CT também
tende a ser maior. Por exemplo, Kreutz et al. (2014) (no prelo), trabalhando na
mesma area de CT e CD do presente estudo, verificaram que a transpiragado de
Roupala montana, uma espécie nao-exclusiva de cerrado ou cerraddo (co-

ocorrente), tende a ser maior no CT do que no CD, revelando o quanto o
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ambiente pode influenciar no comportamento hidrico das espécies arboreas.
Neste caso, a transpiracdo excessiva de R. montana no CT certamente limita
mais 0 seu crescimento do que no CD. Provavelmente, por este e outros
motivos ecofisioldégicos, mesmo em condi¢cdes ambientais similares, as taxas
de crescimento radial de espécies florestais sdo maiores do que para espécies
exclusivas do cerrado, o que contribui para o fechamento do dossel e posterior
exclusdo de gramineas e maior resisténcia do ambiente ao fogo (ROSSATTO
et al., 2013). Esse processo gradativamente pode levar um ambiente savanico
ao adensamento, conforme evidenciado por Morandi et al. (2014) (em revis&o).

Outro fator que contribuiu para reforcar essa distingdo entre as duas
fitofisionomias do presente estudo € a relagédo entre a quantidade de producao
de biomassa e a umidade gravimétrica do solo. As reducbes dos teores de
agua no solo do CD durante a seca apresentaram menores valores de R* em
relacdo ao CT. Esta condicdo indica que o CD esta sujeito a menor influéncia
dos fatores climaticos em relacdo ao CT, provavelmente por condi¢des bidticas,
como sombreamento pelo dossel, transpiracdo com troca mais efetiva de calor
do ambiente e reducdo do albedo em funcdo da maior area foliar especifica.
Destacamos também a maior capacidade de retencdo de umidade no solo do
CD, conforme evidenciado por Marimon-Junior e Haridasan (2005) na mesma
area que estudamos, processo que ajuda na manutencdo do balanco hidrico
das plantas e suas taxas transpiratorias.

Segundo Rossatto et al. (2013), a agua do solo ndo é limitante para
espécies arboreas que apresentam padrdo menos conservador do uso da agua
do que as espécies de cerrado. Infere-se que essa pode ser uma das
explicacbes para o aumento no valor de importancia dessas espécies em areas
de cerrado (FRANCZAK et al., 2011), bem como o estabelecimento da mais
importante espécie-chave do CD, Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C. Lima, em
areas de CT adjacentes (MORANDI et al., 2014 em revisédo).

Estudos que avaliaram o0s mecanismos que garantem o0
estabelecimento de espécies arboreas em ambientes de cerrado ainda séo
escassos e a principal indagacdo, segundo Franco (2002), € quanto a
capacidade de estabelecimento de plantulas arbéreas em solos severamente
afetados pelo esgotamento de agua durante a estacdo seca. Assim, se as

espécies de CD estdo se estabelecendo em areas de CT, fica evidente que o
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déficit hidrico no sitio de CT néo € suficiente para impedir tal processo. Nesse
contexto, futuramente as &reas de cerrado podem se converter naturalmente
em cerraddao na auséncia de fogo, conforme ja relatado por Hoffmann et al.
(2012) em Brasilia-DF. Dessa forma, nossos resultados indicam que, seja qual
for a direcdo, cerrado passando por adensamento ou floresta passando por
savanizagdo, mecanismos ligados a temperatura e umidade do ar e do solo
podem estar dirigindo os processos ecofisioldgicos do contato savana/floresta

na transicao Cerrado/Amazoénia.

CONCLUSAO

As varidveis ambientais afetam de forma distinta a producdo de
biomassa de serapilheira no cerradao e no cerrado tipico. A hipotese de que as
variacbes microclimaticas exercem maior influéncia no aporte de serapilheira
no cerrado tipico do que no cerraddo foi corroborada. O efeito moderador
microclimatico do cerraddo, em funcdo do dossel continuo, pode compor um
aspecto importante no clima regional e pode ser levado em conta para
alimentar modelos dindmicos de vegetacdo para previsdo de cenarios futuros
dos efeitos do desmatamento e do processo de savanizagcao na borda sul da
Amazonia. Alternativamente, o efeito da conversdo natural do cerrado em
floresta deve também ser considerado em cenarios futuros com controle
rigoroso da entrada de fogo.

A auséncia de dossel continuo e a composicéo floristica do cerrado
tipico sdo preponderantes para uma producdo significativamente menor de
serapilheira em comparacdo com o cerraddo. Estudos recentes relatam a
franca expansao dessa fitofisionomia mesmo em condicbes de déficit hidrico
sazonal. Acreditamos que em longo prazo, as areas naturais onde o cerradao
estiver avancado sobre outras fitofisionomias, ocorrera maior producdo de
serapilheira e consequentemente maior retencdo de carbono na vegetacdo do

gue nos dias atuais.
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CONCLUSAO GERAL

As duas fitofisionomias adjacentes que foram objeto do nosso estudo
nao apresentaram distincbes para todos os compartimentos de biomassa
avaliados. Cerraddo e cerrado tipico possuem semelhancas quanto a
guantidade de carbono radicular e os resultados para camada de serapilheira
nao segue a tendéncias de grandes diferencas quando comparado com as
estimativas de producéao.

Porém, ao avaliarmos o efeito de variaveis microclimaticas para as
duas fitofisionomias, constatamos que vegetacdes de porte savanico ainda
possuem correlagcdes mais altas com temperatura e umidade relativa do ar. A
auséncia de dossel continuo € uma das razdes principais para distingui-las de
vegetacOes de porte florestal.

Consideramos o0s resultados obtidos nos dois trabalhos como
essenciais para a tomada de decisdo em préaticas de conservacdo. No primeiro
capitulo os resultados apontam para um possivel adensamento do cerrado
tipico em virtude do avanco do cerraddo. O estabelecimento de espécies
florestais e longos periodos de exclusdo do fogo podem tornar espécies tipicas
de cerrado, vulneraveis a extincdo. No caso de fitofisionomias adjacentes em
unidades de conservacao de protecao integral esse risco deve ser considerado.

No segundo capitulo concluirmos que cerradédo e cerrado tipico sao
afetados de forma distinta por variaveis microclimaticas. A presenca de um
dossel continuo confere ao cerraddo um papel de moderador climatico. Esse
aspecto é de suma importancia para previsdo de efeitos do desmatamento e

manutencao da capacidade de retencdo de carbono.



