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Resumo: Pesquisas com manipulagéo de recursos sao ferramentas essenciais para entender
0 impacto das mudangas no ecossistema proporcionadas por eventos extremos, cComo uma
seca prolongada em ambiente Umido. Obijetivou-se avaliar o estoque de C e nutrientes no
solo, e a massa e teores de C e N de agregados do solo de floresta tropical Umida sob 14
anos de seca induzida em experimento de longa duragdo (ESECAFLOR) na Floresta Nacional
de Caxiuand, Amazo6nia oriental. O estudo foi conduzido nas parcelas denominadas Parcela
A (controle) e Parcela B (exclusdo de aproximadamente 50% da &agua da chuva
continuamente desde 2001), cada uma com 1 ha. Amostras de solo foram coletadas em trés
camadas (0,0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,3 m) em margo de 2015, em quatro pontos (n=4) utilizando-
se trado holandés (nutrientes), amostrador de anel cilindrico (densidade) e trincheira para
retirada de mondlitos de 1 dm3 para agregados do solo. Foram determinados os teores de C,
N, P, Ca, Mg e K, a densidade do solo, a massa de agregados das classes de diametro: >4;
4-2; 2-1; 1-0,25; 0,25-0,053 e <0,053 mm e os teores de C e N em cada classe de agregados.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas via teste t
(estoque C e nutrientes) e Tukey (massa e teores de C e N dos agregados). Ocorreu diferenca
significativa na densidade do solo e estoque de nutrientes entre as parcelas A e B. O estoque
de C do solo foi maior na Parcela A e os estoques de P, K e Mg foram maiores na parcela B
em todas as camadas avaliadas. A Parcela A apresentou maiores massas de
macroagregados, e em ambas parcelas houve maior teor de C e N nos microagregados. A
seca induzida na floresta afetou a agregacgéo do solo e a dindmica de C.

Palavras-chave: ESECAFLOR. Floresta Amazobnica. Seca induzida. Atributos do solo.
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Abstract: Resource manipulation research is an essential tool for understanding the impact
of ecosystem changes brought about by extreme events, such as a prolonged drought in a
humid environment. The objective was to evaluate the C stock and nutrients in the soil, and
the mass and C and N contents of humid tropical forest soil aggregates under 14 years of
induced drought in a long - term experiment (ESECAFLOR) in the Caxiuana National Forest,
eastern Amazonia. The study was conducted in plots called A (control) and B (exclusion of
approximately 50% of rainfall continuously since 2001), each with 1 ha. Soil samples were
collected in three layers (0.0-0.1, 0.1-0.2, 0.2-0.3 m) in March 2015, in four points (n = 4) using
dutch auger (nutrients), cylindrical ring sampler (density) and trench for removal of monoliths
of 1 dms3 for aggregates. The values of C, N, P, Ca, Mg and K, soil density, mass of aggregates
of the following diameter classes (> 4; 4-2; 2-1; 1-0.25; 0.25-0.053 and <0.053 mm) and the C
and N contents in each class of aggregates were determined. The data were submitted to
analysis of variance and the means were compared by t test (C and nutrients stocks) and
Tukey test (mass and C and N contents of the aggregates). There was difference in the density
and nutrient stock between the plots. The C stock was higher in the Plot A and P, K and Mg
were higher in Plot B in all layers evaluated. Plot A presented larger masses of
macroaggregates, and in both plots there was a higher content of C and N in the
microaggregates. Drought induced in the forest affected soil aggregation and dynamics of C
and nutrients.

Keywords: ESECAFLOR. Amazon Rainforest. Drought induced. Soil attributes.

Introducéo

Estudos de modelagem climética simulando o desmatamento da Amazonia alertam
para reducgdes significativas no regime pluviométrico das florestas amazonicas, afetando a
hidrologia regional e aumentando a vulnerabilidade dos servicos ecossistémicos para a
populacdo local e regional dentro e fora da regido amazénica . Experimento de seca de
longa duragé@o vem sendo conduzido na floresta tropical Umida amazonica hd mais de duas
décadas para investigar as respostas do ecossistema florestal ante ao estresse provocado
pela seca na regiéo @.

A reducdo de agua no solo pode afetar diversas fungdes do solo como 0 movimento
de nutrientes, a decomposicdo dos compostos organicos, a absorcdo de nutrientes pelas
plantas ®. Como o fluxo de massa é o principal processo de transporte para a maioria dos
nutrientes no solo, logo a umidade se torna um dos principais fatores relacionados ao fluxo e
disponibilidade dos nutrientes para a absorcao vegetal. A agua no solo também é responsavel
pela interacdo dos nutrientes com os coléides, permitindo a ocorréncia de reacdes que

possibilitam a disponibilizacdo dos nutrientes para absorcao.
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Pesquisas envolvendo a manipulacéo de recursos sdo interessantes para entender o
funcionamento do ecossistema em condic6es de estresse e 0s dados gerados séo Uteis para
a adaptacdo de modelos e previsdo de cenérios futuros. Mesmo assim, apenas oito
experimentos de um ou mais anos com excluséo de agua da chuva foram implementados em
florestas tropicais com reducdes na umidade do solo . Na Amazonia, o experimento de seca
de longa duracdo ESECAFLOR trouxe diversas descobertas sobre a resposta da floresta sob
condigdo de estresse hidrico. Sotta et al. ¥ ao caracterizar as parcelas do experimento
ESECAFLOR constataram diferencas entre a parcela Controle e a parcela com excluséo de
agua da chuva, geralmente com maiores teores de nutrientes na parcela com excluséo.
Buscardo et al. @ verificaram que na estacédo seca, pH, Ca?*, Mg?*, NOs~, SB e V foram
significativamente menores na parcela controle em relacdo a parcela com seca simulada. Ja
no periodo chuvoso constataram que a parcela tratamento apresentou menores
concentragdes de Ca?*, PO%, V.

Alguns estudos tém verificado as mudancas ocorridas nos estoques de nutrientes no
solo em funcéo do seu tipo de uso ou manejo. Magalh&es et al. ® avaliaram o estoque de
nutrientes em cronossequéncias florestais na Amazonia e verificaram que o nutriente mais
estocado é o Ca (5188,48 e 2912,86 kg ha') e o menos estocado o K (46,22 e 17,33 kg ha?).
Os autores concluiram que a floresta nativa (referéncia) apresentou os maiores estoques de
nutrientes. Também na Amazoénia, Johnson et al. ® avaliaram estoque de nutrientes em
floresta primaria e floresta secundaria e concluiram que a umidade do solo é mais limitante
do que a disponibilidade de nutrientes para crescimento da floresta apds o abandono agricola.

A formacéo e estabilizacdo de agregados no solo é fundamental para que sua estrutura
e fungbes sejam preservadas. Os agregados do solo estédo diretamente relacionados com a
retencao e infiltracdo de agua, trocas gasosas, dinamica da matéria organica e dos nutrientes
do solo, penetracéo das raizes e suscetibilidade a erosédo (. Particulas primarias do solo (<
20 um) se unem para formar microagregados (20-250 um), enquanto a unido destes formam
macroagregados (> 250 um) ®, e quanto maior o estado de conservacdo do solo, maior a
presenca de agregados estaveis no mesmo.

N&o localizamos na literatura trabalhos que mostrem o efeito de um experimento de
seca de longa duracgéo na floresta amazo6nica sobre os estoques de nutrientes e distribui¢céo
de agregados no solo. Levantou-se a hipotese de que ocorre variagdo no estoque de C e
nutrientes no solo, bem como na distribuicdo e contetdo de agregados, sob efeito da seca

prolongada simulada na floresta tropical amazénica. O objetivo foi avaliar o estoque de C e
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nutrientes no solo, e a massa e teores de C e N de agregados em floresta sob 14 anos de
seca induzida em experimento de longa duracéo na Floresta Nacional de Caxiuand, Amazénia

oriental.

Metodologia

Area de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional de Caxiuand, localizada no municipio de
Melgago, Mesorregidao Marajo, estado do Pard. No local de estudo se encontra a Estacéo
Cientifica Ferreira Penna (ECFP) (Figura 1), ligada ao Museu Paraense Emilio Goeldi
(MPEG), que possui 33 mil hectares (1°42’S, 51°31'W) correspondentes a 10% do total da
area da FLONA. O experimento de simulacdo de seca na floresta foi concebido através do
Projeto ESECAFLOR (O Impacto da Seca Prolongada nos Fluxos de Agua e Dioxido de
Carbono em uma Floresta Tropical Amazobnica) e o seu inicio ocorreu em janeiro de 2001.

Figura 1 - Mapa de localizac&o da érea de estudo, Floresta Nacional de Caxiuana, Para
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Fonte: Dos autores (2022).

Brasi

Rev Cient da Fac Educ e Meio Ambiente: Revista Cientifica da Faculdade de Educacao e Meio

310
Ambiente - FAEMA, Ariguemes, v. 14, n. 1, p. 307-323, 2023.



ISSN 2179-4200

‘. REVISTA CIENTIFICA FAEMA
‘ DOI: http://dx.doi.org/10.31072

O clima da regido é do tipo Am, com temperatura média do ar anual de 25,7+0,8°C, e
pluviosidade média anual de 2.272+193 mm ©. A sazonalidade compreende um periodo
menos chuvoso (entre agosto e novembro) e outro mais chuvoso (entre dezembro e maio) “0).
Os solos sao acidos, com valores de pH variando entre 3,5 e 5,5 e sdo classificados como
Latossolo Amarelo, com horizontes A, B e C bem drenados, cor bruno amarelo-escuro a
vermelho-amarelo V. A caracterizacéo quimica e fisica do solo das parcelas experimentais

se encontra no Quadro 1.

Quadro 1 - Caracterizagao fisica e quimica do solo da area experimental. Floresta Nacional de
Caxiuand-PA.

3 pH Corg N P K Al Ca Mg Areia Silte Argila Ds
Area Camada
H0 ---gkg'--- --—-mgdm3-- - cmolc dm3 ------ % kg m3
0,0-0,1 429 14,38 0,68 4,48 13,50 1,31 0,25 0,28 69 15 16 1,29
<
R
8 01-02 439 1291 0,57 2,79 7,15 1,26 0,26 0,20 63 18 19 1,54
I
o
0,2-0,3 4,38 10,27 0,49 248 5,38 1,24 0,28 0,18 64 15 21 1,60
0,0-01 4,70 11,25 0,65 6,09 15,14 1,05 0,33 0,37 78 13 9 1,31
i}
<
8 01-02 463 10,33 0,64 5,04 10,61 1,26 0,35 0,33 72 14 14 1,32
I
a

0,2-03 4,76 7,38 055 4,88 9,40 0,99 0,34 0,29 71 14 15 1,43

pH; potencial hidrogeniénico, Corg: carbono organico, N: nitrogénio total, P: fésforo disponivel, K:
potassio trocével, Al: aluminio trocavel, Ca: célcio trocavel, Mg: magnésio trocavel; Ds: densidade
global do solo.

Fonte: Dos autores (2022).

O experimento foi criado com a intencdo de simular um periodo de seca prolongada
na floresta e avaliar as alteracdes provocadas pela reducdo da umidade do solo no ciclo da
floresta. Em sua estrutura fisica 0 ESECAFLOR é composto por duas parcelas (A e B) de 1
ha cada, sendo uma adjacente a outra (distancia de 50 m). A parcela controle denominada
Parcela A é a referéncia para a simulacdo de seca que ocorre na parcela exclusao,
denominada Parcela B. Na Parcela B esta sendo realizada a exclusdo de aproximadamente
50% da agua da chuva, desde a instalacdo do experimento, com a utilizacdo de painéis

plasticos instalados a 1-2 metros de altura da superficie do solo (Figura 2) 2.
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Figura 2 — Detalhe dos painéis instalados na Parcela B do experimento ESECAFLOR na
Floresta Nacional de Caxiuana-PA

Fonte: Dos autores (2022).

Os limites da Parcela B foram trincheirados até 1 m de profundidade e forrados com
plastico para minimizar a entrada ou saida lateral de agua na parcela. As manutengfes na
estrutura das parcelas experimentais (painéis, madeira etc.) ocorreram periodicamente. O
perimetro da Parcela A adjacente também foi trincheirado para evitar confusdo nos efeitos do
tratamento 2. A coleta de dados em campo para a realizacédo desse trabalho ocorreu em

2015, ou seja, 14 anos apos o inicio do experimento.

Teor de C e nutrientes do solo

A amostragem do solo ocorreu em mar¢o de 2015. Foram realizadas coletas de solo
em oito pontos em cada parcela, com uso de um trado holandés nas profundidades 0,0-0,1,
0,1-0,2 e 0,2-0,3 m, para caracteriza¢do quimica do solo.

Os teores de nutrientes do solo foram determinados conforme metodologia
preconizada pela Embrapa ®®). Extrairam-se os cations trocaveis em cloreto de potassio (KCI)
1 N, sendo quantificados por espectrometria de absorcdo atémica (Ca?* e Mg?*) e fotometria
de chama (K*); o fésforo disponivel (P) foi extraido com solucdo duplo acido Mehlich | e
determinado por colorimetria; o carbono organico total (COT) foi extraido por oxidacao via
Uumida com dicromato de potassio (K.Cr,O7); e o nitrogénio total (N) por destilacdo a vapor
Kjeldahl.
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Densidade do solo e estoque de nutrientes

Quatro amostras de solo indeformadas foram coletadas em cada parcela nas
profundidades 0,0-0,1; 0,1-0,2; e 0,2-0,3 m de profundidade em anel volumétrico para
determinacdo da densidade do solo %, O estoque de nutrientes nas respectivas camadas de
solo foi calculado pelo método da massa de solo equivalente ¥, pois houve diferenca na
densidade do solo entre as parcelas (Quadro 1), sendo utilizada como referéncia a parcela

com menor densidade do solo. Os estoques de nutrientes estdo descritos em Mg ha™.

Massa de agregados e teor de C e N nos agregados do solo

Quatro trincheiras de 30 x 30 x 40 cm foram cavadas para coleta dos mondlitos de solo
de 10 x 10 x 10 cm. Em cada trincheira trés amostras foram coletadas, correspondentes as
camadas 0,0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,3 m. Cada mondlito de solo foi armazenado em uma
embalagem plastica para preservagédo da estrutura até o momento da analise. Os blocos
foram secos ao ar por 72 h. As amostras coletadas foram tamisadas em peneira de 8 mm. Em
seguida 100 g da amostra foram submetidas a um processo de tamisagdo via seca em um
conjunto de 06 peneiras de malhas com aberturas decrescentes (4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,50
mm, 0,25 e 0,053 mm) e reservatério para as classes < 0,053 mm. A partir da massa de solo
seca em estufa retida em cada peneira, classificaram-se os tamanhos de agregados em trés
classes: macroagregados (diametro > 2,00 mm), mesoagregados (diametro entre 2,00 e 0,250
mm) e microagregados (diametro entre 0,250 e 0,053 mm) ®®. Os resultados estdo descritos
em porcentagem.

As amostras de cada classe foram moidas em gral e passadas em peneira de 100
mesh. Em seguida 0,5 g das amostras foram submetidos a determinacao da concentracao de
carbono organico total do solo por oxidagao via imida com dicromato de potassio em meio
sulfarico e nitrogénio total do solo determinado por destilacédo a vapor do tipo Kjeldahl @®. Os

resultados estédo descritos em g kg™.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e o efeito das parcelas sobre o
estoque de nutrientes e sobre a massa de agregados foram comparadas com teste t (p <

0,05). Ja para verificar o efeito do experimento sobre o teor de carbono e nitrogénio das
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fracbes de agregados realizou-se o teste Tukey (p < 0,05). Todas as analises estatisticas

foram realizadas no software SigmaPlot.

Resultados

Estoque de nutrientes no solo

Os resultados dos estoques de COT, N, P, K, Ca e Mg no solo estdo descritos no
Quadro 2. O estoque de COT no solo variou entre 8,65 Mg ha* (Parcela B) e 18,62 Mg ha*
(Parcela A), ambos na camada 0,0-0,1 m, respectivamente. O estoque de COT no solo foi
maior na Parcela A nas camadas de 0,0-0,1; 0,2-0,3 e 0,0-0,3 m. O estoque de N no solo
variou entre 0,71 Mg ha? (Parcela A, 0,2-0,3 m) e 0,88 Mg ha (Parcela A, 0,0-0,1m). Nao
houve efeito das parcelas no estoque de N no solo. O estoque de P no solo variou entre 0,37
Mg ha (Parcela A, 0,1-0,2 m) e 0,80 Mg ha (Parcela B, camada 0,0-0,1m). O estoque de P
foi maior na Parcela B em todas as camadas de solo. O estoque de K no solo variou entre
0,92 Mg ha (Parcela A, 0,2-0,3 m) e 1,98 Mg ha! (Parcela B, camada 0,0-0,1 m). O estoque

de potassio (K) foi maior na Parcela B, em relacéo a Parcela A em todas as camadas de solo.

Quadro 2 - Estoque de carbono orgéanico total (COT), nitrogénio total (NT), féosforo disponivel
(P), potassio trocavel (K), calcio trocavel (Ca) e magnésio trocavel (Mg) nas parcelas A
(controle) e B (exclusdo) do experimento ESECAFLOR, em Caxiuang, Para

i coT NT P K Ca Mg
Prof. Area
(Mg ha™®
Parcela A 18,62 a 0,88 a 0,58 b 1,75b 6,51 b 4,27 b
0,0-0,1m
ParcelaB 8,65hb 0,85a 0,80 a 1,98 a 8,59 a 5,74 a
ParcelaA 17,10 a 0,75a 0,37 b 0,95b 6,92 a 3,24 Db
0,1-0,2m
ParcelaB 13,68 a 0,85a 0,67 a 1,40 a 7,35 a 530a
ParcelaA 17,42 a 0,81a 0,41b 0,92b 8,29 a 3,67b
0,2-0,3m
ParcelaB 10,54 b 0,71a 0,70 a 1,34 a 8,21 a 495a
ParcelaA 53,14a 2,45 a 1,36 b 361b 21,72 b 11,18 b
0,0-0,3m
ParcelaB 32,88b 2,45 a 2,16 a 4,73 a 24,15 a 15,99 a
Médias seguidas pela mesma letra na coluna em cada camada de solo nao diferem pelo teste t (p<0,05)
(n=8).

Fonte: Dos autores (2022).
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O estoque de Ca no solo variou entre 6,51 Mg ha® (Parcela A 0,0-0,1 m) e 8,59 Mg
ha! (Parcela B, camada 0,0-0,1m). O estoque de Ca foi maior na Parcela B, nas camadas de
solo 0,0-0,1 m e 0,0-0,3 m (Quadro 2). O estoque de Mg no solo variou entre 3,24 Mg ha?
(Parcela A, 0,1-0,2 m) e 5,74 Mg ha' (Parcela B, camada 0,0-0,1m). O estoque de Mg foi
maior na Parcela B em todas as camadas de solo.

Massa de classes e teores de C e N dos agregados do solo.

Os resultados da distribuicdo relativa de agregados estaveis nas parcelas estdo
descritos na Figura 02. A porcentagem de macroagregados estaveis variou entre 10,30%
(Parcela B, 0,0-0,1 m) e 22,29% (Parcela A, 0,2-0,3 m). A porcentagem de mesoagregados
estaveis variou entre 16,13% (Parcela A, 0,2- 0,3 m) e 27,83% (Parcela B, 0,0- 0,1 m). A
porcentagem de microagregados estaveis variou entre 9,86% (Parcela A, 0,0- 0,1 m) e 12,84%
(Parcela B 0,1- 0,2 m). Na camada 0,0-0,1 m a porcentagem de macroagregados estaveis foi
maior na Parcela A (14,96%) em relacdo a parcela B (10,30%). N&o houve efeito significativo
para mesoagregados e microagregados nesta camada. Na camada 0,1-0,2 m a porcentagem
de macroagregados estaveis foi maior na parcela A (19,66%) em relagcdo a Parcela B
(14,88%). Ja a porcentagem de mesoagregados estaveis foi maior na Parcela B (22,28 %),
em relacdo a Parcela A (18,38%), nessa mesma camada. Na camada 0,2-0,3 m nao houve
efeito significativo entre as parcelas.

Figura 3 - Distribuicédo relativa de agregados estaveis nas parcelas A (controle) e B (exclusao)
do experimento ESECAFLOR, em Caxiuana, Para
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Macroagregado (@ > 2,00 mm), mesoagregado (@ entre 2,00-0,25 mm) e microagregado (@ entre 0,25-
0,053 mm). Médias seguidas pela mesma letra para a mesma classe de agregado e camada de solo
nao diferem pelo teste t (p<0,05) (n=4).

Fonte: Dos autores (2022).

Os teores de C e N em cada fracdo de agregados do solo nas Parcelas A e B estéo
descritos no Quadro 3. Os teores de C nos agregados do solo na camada de 0,0- 0,1 m
sofreram influéncia da interacdo fracéo de agregado e parcela (p = 0,05). Nesta camada, a
Parcela A teve maior teor de C nos microagregados, e na Parcela B houve maior teor de C
tanto nos macroagregados quanto nos microagregados. Em relacdo as parcelas houve efeito
nas fracbes mesoagregados e microagregados, com maiores teores na Parcela A.

Quadro 3 - Teores de carbono (C) e nitrogénio (N) nas fragcbes de agregados do solo nas
parcelas A (controle) e B (excluséo) do experimento ESECAFLOR, em Caxiuand, Para

Parcela A Parcela B Parcela A Parcela B
Classe de
Agregados
Carbono (g kg?) Nitrogénio (g kgt)
0,0- 0,1m
Macro 14,16 *2,13 Ba 11,60 #0,43 Aa 1,21 +0,07 Ca 0,60 0,09 Ab
Meso 14,78 *1,67 Ba 06,76 +1,40 Bb 0,79 #0,13 Ba 0,56 0,07 Ab
Micro 19,28 £3,76 Aa 13,40 +1,41 Ab 1,52 +0,20 Aa 0,78 0,16 Ab
0,1-0,2m
Macro 16,43 %0,99 Aa 10,23 0,62 Bb 0,73 0,12 Ba 0,61 %0,04 Ba
Meso 08,02 +0,92 Ca 08,86 0,12 Ba 0,62 0,09 Ba 0,48 0,04 Bb
Micro 12,94 +0,19 Bb 15,81 #1,91 Aa 1,17 #0,12 Aa 0,77 0,05 Ab
0,2-0,3m
Macro 13,81 +2,34 ABa 12,84 %1,06 Aa 0,66 0,08 Ba 0,58 0,06 Ba
Meso 11,38 1,57 Ba 08,19 +0,95Bb 0,47 0,06 Ca 0,46 +0,03 Ba
Micro 14,82 +1,68 Aa 14,26 20,73 Aa 0,82 0,10 Aa 0,78 0,12 Aa

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (frages) e mindscula na linha (parcelas), em
cada camada, nao diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).

Fonte: Dos autores (2022).

Os teores de C nos agregados do solo na camada de 0,1- 0,2 m sofreram influéncia

da interagéo frac&o de agregado e parcela (p = < 0,001). Nesta camada, o teor de C foi maior
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nos macroagregados e menor nos mesoagregados na Parcela A. Ja na Parcela B, o teor de
C foi maior nos microagregados em relagdo as demais frac6es. Comparando-se as parcelas,
houve efeito entre teor de C nos macroagregados (maior teor na Parcela A) e nos
microagregados (maior teor na Parcela B).

Os teores de C nos agregados do solo na camada de 0,2 - 0,3 m sofreram influéncia
dainteracéo fragdo de agregado e parcela (p = 0,04). Os maiores teores de C tanto na Parcela
A como na Parcela B ocorreram nos macroagregados e microagregados. Em relacdo as
parcelas, houve efeito apenas para mesoagregados com maior teor de C na Parcela A.

Os teores de N nos agregados do solo na camada de 0,0 - 0,1 m sofreram influéncia
da interacéo fracdo de agregado e parcela (p = 0,003). Nesta camada, a parcela A teve maior
teor de N nos microagregados, e 0 menor teor nos macroagregados. Na Parcela B ndo houve
diferenca entre as fragcdes. Em relacdo as parcelas houve maior teor de N na Parcela A em
todas as fracdes de agregados.

Na camada 0,1-0,2 m, ambas as parcelas tiveram maior teor de N nos microagregados.
Comparando-se as parcelas, houve efeito para mesoagregados e microagregados com
maiores teores de N na Parcela A. Na camada 0,2 - 0,3 m sO houve efeito entre as fracdes

em cada Parcela (p = < 0,001), com maiores teores de N nos microagregados.
Discusséo

Estoque de COT e nutrientes no solo

A reducado da umidade no solo diminuiu o estoque de C em 38,12% na Parcela B. Em
estudo anterior na mesma area, Sotta et al. ® haviam reportado menor teor de C na Parcela
A (11,7 g kg contra 9,10 g kg na camada 0-10 cm e 10,1 g kg* contra 8,80 g kg na camada
10-25 cm). Costa et al. *2 relataram a reducéo da producdo de serrapilheira na parcela sob
efeito de seca. Outro estudo revelou que a reducdo da fotossintese das arvores tornou a
respiracéo heterotréfica do solo uma fonte liquida de C 9. Esses resultados sugerem que o
efeito da seca prolongada sobre a floresta compromete as entradas de C no sistema solo.

A excluséo de agua na parcela B ndo influenciou no estoque de nitrogénio no solo. Os
resultados obtidos em Caxiuana sdo bem inferiores aos observados por Magalhaes et al. ©
na floresta nativa em Rondonia (>4 Mg ha?). De fato, menores teores de N foram relatados
por Malhi et al. " tanto nos solos de Caxiuana (0,13%) em relacéo a floresta no Tapajos

(0,17%), como nas folhas (Caxiuana: 19,8 mg g) (Tapajos: 22,9 mg g?). Vitousek ® afirmou
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que a maioria das florestas tropicais de terras baixas ndo possui economias de nitrogénio
eficientes no solo, sendo bastante afetadas pela rapida taxa de decomposicéo do litter. E
provavel que a menor decomposi¢cao na Parcela B e maiores entradas de N na Parcela A
tenham influenciado nos resultados encontrados.

Os maiores estoques de P na Parcela B podem estar associados aos problemas
associados ao transporte de P no solo. O elemento P tem baixa mobilidade no solo e o
principal mecanismo de transporte e absorcdo € a difusdo, que é influenciada por varios
fatores, como o conteudo volumétrico de agua no solo. Dessa forma, a Parcela B parece
apresentar mais dificuldades para transportar o elemento, acumulando-o na fracdo labil do
solo. Maiores teores de P na Parcela B também foram citados por Sotta et al. ®. No geral, os
baixos estoques de P encontrados neste estudo estéo relacionados a natureza sesquioxidica
do Latossolo da area, onde ocorre fixagdo do P nos minerais que contém Fe e Al, tornando-o
insoltvel e indisponibilizando-o para absorcéo, conforme relataram Guerreiro et al. @9,

O acumulo de K na parcela B também pode ter relacdo com o transporte do elemento
na solugdo do solo. K tem alta mobilidade e na parcela A certamente sofre mais lixiviagdo do
gue na Parcela B. Além disso, certamente a absorgéo de K € maior na Parcela A, pois maior
umidade do solo favorece a difuséo do K, aumentando a disponibilidade deste elemento para
as plantas 9. Ressalta-se que a disponibilidade de K é baixa no solo e na biomassa da
floresta (7.

O efeito observado para o estoque de Ca observado na camada 0,0-0,1 m esta
associado a maior presenc¢a de matéria organica do solo nesta camada e a grande quantidade
deste elemento na serapilheira presente na superficie do solo. Malhi et al. *” relataram alta
concentracéo de Ca, cerca de 3,87 mg g?, nas folhas das espécies florestais de Caxiuana. O
maior estoque de Mg na Parcela B em todas as camadas avaliadas é também reflexo da

menor disponibilidade de agua.

Massa de classes e teores de C e N dos agregados.

Em relacédo a distribuicdo dos agregados por classes de diametro, a maior quantidade
de macroagregados na Parcela A nas camadas 0,0-0,1 m e 0,1-0,2 m em relagéo a parcela B
reflete alteracdes ocorridas nos mecanismos de formacéo e estabilizacdo de agregados em

consequéncia da reducédo da disponibilidade hidrica no solo sob a Parcela B, sobretudo nas
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camadas mais superficiais onde h& maior distribuicdo de sistema radicular e acumulo de
matéria organica. Maior quantidade de macroagregados também foi observado em solos de
floresta por Campos et al. 9,

Em ambiente sem nenhum tipo de alteracdo (ex. floresta nativa), o solo organiza-se
ao longo do tempo em uma estrutura bem definida pela sua composi¢cdo granulométrica,
guimica e atuacdo dos agentes bioldgicos, subordinados as condi¢cdes ambientais em que o
solo esta inserido ?V. Assim, a reducdo da umidade do solo afeta a formacdo de agregados
estaveis por alterar o funcionamento biolégico do solo, que esta diretamente relacionado a
agregacdo. O maior percentual de mesoagregados na Parcela B é um resultado que esta
associado a reducao da quantidade de macroagregados nesta parcela.

O desenvolvimento das raizes das plantas também interfere na formacéo de
agregados 2. Estudo publicado por Metcalfe et al. ®?® comprovou que a reducdo na
disponibilidade de 4gua aumenta o comprimento de raizes, porém reduz significativamente a
sua biomassa. As raizes liberam exsudatos que impulsionam a atividade da microbiota do
solo, e além disso os exsudatos organicos funcionam como agentes cimentantes das
particulas do solo, contribuindo para a formacéo de agregados. Essas informagdes reforgam
a hipotese da reducdo de macroagregados na Parcela B.

Diversos trabalhos citam a classe de macroagregado como sendo a que mais contém
C em areas nativas devido a estabilidade que o ambiente se encontra, mas esse resultado
ndo foi constatado neste estudo. No entanto, nos solos de Caxiuand as particulas minerais
parecem ser mais decisivas na agregacao do solo do que a matéria organica. O acumulo de
C e N nos microagregados na camada mais superficial e subsuperficial em ambas as parcelas,
pode ser explicado pela caracteristica de solo com avancada idade geolbgica, altamente
intemperizado, tipico de Latossolos, onde a quantidade de minerais primérios facilmente
intemperizaveis é reduzida @,

Ao avaliarem carbono em agregados do solo sob vegetacdo nativa e outros sistemas,
Costa Junior et al. *® constataram que a classe microagregados foi a que mais protegeu o C
contra decomposicao e, portanto, acumulando este elemento em maiores quantidades em
relagdo as outras classes. Os autores afirmaram ainda que essa classe pode ser uma das
primeiras a acumular o elemento, com posterior formacéo de agregados maiores e ocluséo
de C.

A susceptibilidade do C contido nos macroagregados em sofrer transformacdes é

maior no solo sob estresse hidrico, pois os mecanismos de formacao dessas fracdes sdo mais
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associados a formas organicas mais labeis, que por sua vez, estdo diretamente relacionadas
ao teor de umidade do solo. Segundo Golchin et al. ®® a reducdo da disponibilidade de C
organico reduz a atividade microbiana ao redor dos fragmentos de plantas e colénias de
bactérias, e consequentemente, os macroagregados séo transformados em microagregados.
Essas informacdes justificam os maiores teores de C e N nos microagregados.

Os maiores teores de C e N nas fracdes de agregados na Parcela A estéo relacionados
a maior atividade microbiana presente na parcela @9, principalmente na camada mais
superficial. A quantidade de serapilheira depositada na superficie contribui para esse
processo, tanto que outros autores tém associado maiores teores de C nos agregados

presentes nas camadas mais superficiais 1%

Consideracdes Finais

O experimento de seca de longa duragdo na floresta resultou em alteracdes
significativas nos estoques de carbono organico e nutrientes no solo. Os maiores estoques de
nutrientes obtidos na parcela com exclusdo da agua da chuva séo reflexos diretos do déficit
hidrico nos processos de transporte e transformacéo desses elementos no ambiente edafico.
Os maiores estoques de carbono na parcela referéncia, ou seja, tratamento controle, refletem
a dindmica desse elemento na ciclagem biogeoquimica da matéria organica, processo este
vital para a manutencéo da biomassa aérea da floresta tropical mida amazoénica. Apenas o
estoque de nitrogénio ndo mudou entre as parcelas envolvidas no experimento, o que
demonstra que esse elemento possui dindmica de transformacéo distinta em relacdo aos
demais nutrientes, provando que o seu acumulo e/ou transformacao é menos dependente da
presenca ou auséncia da agua no sistema solo. A seca induzida na floresta afetou os
mecanismos de formacdo e estabilizacdo de agregados no solo e 0s microagregados
representaram importante dreno de C e N nas condi¢cbes apresentadas neste estudo. Conclui-
se que o ecossistema florestal ainda apresenta capacidade de manutencdo dos processos

ecoldgicos edaficos mesmo apés 14 anos sob condicdes de estresse hidrico.
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