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RESUMO

Medidas mensais da altura da pastagem, biomassa total, variagoes de biomassa viva e morta, a 4rea especifica foliar (SLA) e o
Indice de Area de Folha (IAF) de fevereiro de 1999 a janeiro de 2005 na Fazenda Nossa Senhora (FNS) e em Rolim de Moura
(RDM) entre Fevereiro a Margo de 1999, Rondénia, Brasil. A pastagem predominante é Urochloa brizantha (Hochst. ex A.
Rich) R. D. Webster (99% na ENS e 76% em RDM), com pequenas manchas de Urochloa humidicula (Rendle). A altura
média anual da grama foi de ~0,16 m. Com o pastejo, o minimo mensal foi de 0,09 m (estagao seca) e mdximo de 0,3 m sem
pastejo (estagao timida). O IAF, biomassa total, material morto, vivo e SLA tiveram valores médios de 2,5 m* m*, 2202 kg
ha', 2916 kg ha! e 19 m? kg™ respectivamente. A média mensal da biomassa foi 4224 kg ha' em 2002 ¢ 6667 kg ha'! em
2003. Grande variagdo sazonal do material vivo e morto, sendo mais alto o vivo durante a estagao imida (3229 contra 2529
kg ha), sendo o morto maior durante a seca (2542 contra 1894 kg ha™). O nivel de dgua no solo variou de -3,1 a -6,5 m
durante as estagdes. Em médias anuais os IAF foram de 1,4 em 2000 a 2,8 em 2003 ¢ o SLA entre 16,3 m? kg” em 1999 ¢
20,4 m* kg em 2001. As observacoes do Albedo variaram de 0,18 para 0,16 em relagao aos altos valores de IAF.

PALAVRAS-CHAVE: biomassa, IAF, pastagem Urochloa, albedo, Amazénia.

Estimate of the Leaf Area Index (LAI) and Biomass in pasture in the state of
Rondodnia - Brazil

ABSTRACT

Monthly measurements of the grass height, total above-ground biomass and the proportions of live and dead biomass, Specific
Leaf Area (SLA) and Leaf Area Index (LAI) were made in one cattle ranch at the Fazenda Nossa Senhora (ENS) (February
of 1999 to January of 2005) and also in Rolim de Moura (RDM) (February to March of 1999) in Rondénia state. The
predominant grass species is Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich) R. D. Webster (covering 99% of the area in FNS and
76% in RDM), with minor patches of Urochloa humidicula. This pasture was regularly grazed. The average grass height was
0.16 m but monthly value varied between 0.09 m after intensive grazing in the dry season to 0.32 m in a wet season without
grazing. The LAI, total biomass, dead plant material, live above-ground plant material and SLA average 2,5 m* m?, 2202 kg
ha', 2916 kg ha' and 19 m? kg! respectively. The monthly average above-ground biomass showed little seasonal variation,
but annual averages ranged from 4224 kg ha' in 2002 to 6667 kg ha! in 2003. Live biomass was significantly higher during
the wet season than during the dry season (3229 versus 2529 kg ha'') whereas dead biomass was higher during the dry season
than during the wet season (2542 versus 1894 kg ha'). The groundwater levels changes from -3.1 m to -6.5 m during the wet
and dry seasons, respectively. The annual average of SLA was 16.3 m? kg” in 1999 and 20.4 m* kg in 2001. And for LAI
was 1.5 in 2000 to 2.8 in 2003. The Albedo changes from 0.18 down to 0.16 at higher values of LAI.

KEY WORDS: above-ground biomass, LAL, Tropical pasture Urochloa, albedo, Amazon.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, grande drea da floresta Amazonica
vem tendo intensamente modificada pela agricultura, pelos
sistemas agro-florestais e principalmente pela agropecudria. A
transformagao dessas dreas em pastagem se inicia normalmente
com o corte da floresta primdria, seguido de queima,
introdugdo de culturas e degradagio do solo (Fearnside,
1989). Neste sentindo FAO (1999), menciona a crescente
importincia das pastagens tropicais no gerenciamento
dos recursos hidricos e nos modelos locais de vegetacio -
interagoes da atmosfera com relagao as mudancas climdticas.
No entanto, existem ainda poucas informagdes a respeito da
variagdo espacial ou mesmo de coletas de longo prazo tanto
da variacao da biomassa, como do indice de drea foliar (IAF),
4rea foliar especifica (SLA) e altura da pastagem. Mas sabe-se
que esta cobertura vegetal quando nao hd modificacio pela
atividade humana, como por exemplo, fogo ou pragas na
pastagem. As variagdes naturais no IAFE altura e biomassa de
algumas espécies, observam-se respostas as variagdes sazonais
e interanual do clima e a umidade no solo, pois durante
prolongados perfodos de seca, as plantas podem responder
ao estresse hidrico e limitagdes & transpiracio através do
fechamento dos estdmatos, seguido de perdas das folhas e
em casos extremos, mortes de partes das plantas (Waterloo,
1994). Para pastagens sob condi¢des naturais, a morte pode
ser um processo anual provocado pela floragio e produgao de
sementes no final da estagao chuvosa. Isto pode conduzir as
considerdveis redugdes na biomassa, na altura da pastagem e
no IAF, como observado por Waterloo (1994).

ParAmetros de vegetagio normalmente sao obtidos através
de campanhas curtas de amostragem, capturando somente as
variagdes sazonais dos periodos seco e umido (Roberts et al,
1996). E o0 uso de pardmetros de altura e IAF da vegetacio sao
facilmente encontrados em modelos climdticos e hidrolégicos
para a estimativa de fluxo de energia (Ashby, 1999), estes
parimetros modulam e regulam a energia e a troca gasosa
(e.g. CO, e H,O) entre a vegetagao e atmosfera por meio de
impactos acrodindmicos e condutincia superficial. Entretanto,
este método promove uma boa indica¢io da variagao sazonal
para tipos de vegetacbes naturais, o que nio pode descrever
o impacto do gado sobre o solo, fogo ou outros distdrbios na
pastagem que ocorre em uma escala menor de tempo (dias em
diversas semanas). Ao contrdrio deste estudo que foi medido
mensalmente, refletindo com maior confiabilidade a variagao
do ecossistema.

Sob condigbes naturais, com ou sem a influéncia do gado
na pastagem, as mudancas nas condi¢oes sazonais da variacio
da altura da pastagem, biomassa e IAF podem ser grandes.
Waterloo (1994) reporta que em Fiji a mudanga do IAF
(medido em m*de 4drea do solo pela cobertura vegetal em m™),
foide 2,1 contra 0,2 no final de seis meses do periodo seco, jé a
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altura foi de 0,9 para 1,79 com a retirada do gado sobre o pasto
de Pennisetum polystachyon. ] estas mudangas na Amazonia sao
menores devido 2 estagdo seca ser curta ¢ o solo ¢ geralmente
mais profundo o que gera menos estresse hidrico nas plantas
por possuir mais 4gua disponivel.  Entretanto pode haver
uma grande redugio na altura e no IAF durante a estagio
chuvosa se houver uma intensa pastagem do gado no local,
o que pode geral um efeito oposto na estagio seca, porque o
pastejo pode prevenir o florescimento e subseqiientemente a
morte da pastagem, permitindo que a pastagem volte verde
mesmo durante a estagao seca.

Vdrias tentativas tém sido feitas para modelagem do
balango de energia nas pastagens Amazdnicas. Baseado nos
dados do projeto ABRACOS (Nobre ¢t al., 1997). Wright
et al. (1996) recomenda o uso da modelagem simples da
varia¢ao do IAF da pastagem usando um ciclo anual, tentando
correlacionar com a estagdo seca o crescimento das plantas,
modelos de senescéncia e mudangas no albedo. Viterbo and
Beljaars (1995) e Garratt (1993), enfatizaram que o balanco de
energia, bem como o calor latente e calor sensivel, influenciam
o desempenho dos modelos atmosféricos, pois estudos de
modelagem dependem da acuracidade dos processos na
superficie. Processos estes que estdo diretamente ligados a
formagao do ecossistema local (e.g. Pastagem, Floresta, etc).

O método utilizado pode promover uma forte indicagdo
da variacdo espacial e temporal, por outro lado nio tem
incorporagio muito rdpida nas mudangas da altura da
vegetagdo, biomassa e IAF que pode ser influenciado no
manejo das pastagens com o resultado da regular pastagem
do gado, seguido do recrescimento novamente.

O presente estudo faz parte do Experimento de Grande
Escala da Biosfera Atmosfera na Amanzoénia - LBA (Nobre ez
al., 1997; Andreae et al., 2002). Estas medidas mensais foram
baseadas no protocolo utilizado no periodo de dois anos de
dados do projeto ABRACOS (Gash ez al., 1996). As coletas
deste trabalho foram medidas chaves em relagio ao clima,
energia e fluxo de CO, coletados durante a estagao chuvosa
da “Asmospheric Mesoscale Campaign (AMC)” em 1999, para
mudanga regional do clima e modelagem do seqiiestro de
carbono dentro do programa LBA (Andreae ez al., 2002).

Um dos alvos deste experimento é promover longa série
de dados cientificos e aumentar a capacidade de modelagem
climdtica regional, bem como as influéncias climdticas sobre o
uso da terra na Amazdnia. No entanto este estudo contribuird
para o presente objetivo da primeira série continua dos tltimos
seis anos de dados de 1999 a inicio de 2005, bem como dados
da estagdo chuvosa em uma pastagem menos intensa de Rolim
de Moura, Rondé6nia. Os dados amostrados destas pastagens
foram os da altura, biomassa e IAE.

VOL. 39(2) 2009: 335 - 348 m ZANCHI et al.



ACTA
AMAZONICA

DESCRIGAO DO SiTIO DE PESQUISA

A drea de estudo situa-se na Fazenda Nossa Senhora —
ENS, (10°45'44”S, 62°21'27” W) no municipio de Ouro
Preto d’Oeste — RO, a 50 km noroeste de Ji-Parand. O sitio
de pesquisa estd na maior drea plana com pastagem da regio,
com aproximadamente 4 km? de drea, tendo uma altitude de
220 m acima do nivel do mar (Culf ez 2/, 1996). O solo é
profundo até atingir a parte rochosa (7 m) e tem uma textura
arenosa na superficie, aumentando a porcentagem de argila
com a profundidade. A superficie tem sido compactada pelo
gado, como indica a densidade do solo aparente que aumenta
de 1,50-1,55 g cm™ na superficie para 1,65 g cm™ em 40 cm
de profundidade e diminuindo com a profundidade para 1,46
g cm” até 100 cm. O solo tem formagio rochosa possuindo
fragmentos de quartzo e pedras. Na superficie o solo tem uma
cor marrom escuro, mudando para marrom avermelhado
com a profundidade. Tracos do manganés ocorrem abaixo das
profundidades de 2 a 3 m, o que se atribui a variagao sazonal
do lencol de 4gua. Hodnett ez al. (1996) classifica o solo como
podzol vermelho-amarelo.

A floresta desta 4rea foi removida e queimada em 1977,
em seguida foram cultivados arroz, feijao e mandioca. E
quando a produgio agricola na 4rea teve um declinio através
da degradagio o solo, mudou-se no inicio da década de 80
para Urochloa brizantha (também conhecida como Brachiaria
brizantha) (Nobre et al., 1996), sendo esta pastagem queimada
quatro vezes, a ultima em 1994. A pastagem é formada
principalmente por 99% de Urochloa brizantha e com uma
pequena contribuicdo de Panicum maximum e Urochloa
humidicula.

As raizes da Urochloa brizantha, neste sitio, podem atingir
uma profundidade de 3m, estas observagoes foram feitas
utilizando um buraco no solo usando um AUGER (perfurador
manual). O gado é mudado de pasto a cada 3 a 4 meses, através
de um método de “rodizio de pastagem” do local, assim nao
desgastando a pastagem que utiliza uma média de 2 a 3 animais
por hectare, o que mantém a vegetagio para o perfodo seco.
Com este rodizio a cobertura vegetal nio ultrapassa mais que
0,5 m de altura, nao conseguindo atingir seu méximo.

Temperatura média anual variando entre 23 ¢ 24°C, com
eventos de friagem entre junho e julho, a precipitagio média
mensal de novembro a abril ¢ 200 mm e de junho a agosto
20 mm, sendo inferiora 5 mm em julho (Nobre ez a/., 1996).
Oliveira ez al. (2001) reporta que a precipitago anual para
a regido chegou a 2295 mm em 2000. A umidade relativa é
de 80% para a estagdo chuvosa e 70% para a estagdo seca.
Observou que o nivel de 4gua no solo atingiu entre 324 m de
profundidade para periodo chuvoso ¢ 6,5 m de profundidade
para o perfodo seco. Os ventos locais sio predominantemente
de norte durante todo ano, mas com eventos de sul em junho/
julho associados 4 friagem (Zanchi ez al., 2002).
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O sitio de Rolim de Moura (RDM) estd localizado a 5
km do grande vale do rio Pedrinha (110 42’ S, 61° 46’ W,
224 acima do nivel do mar). O sitio de pesquisa pertencia a
prefeitura de RDM, entretanto, a drea havia sido invadida por
familias que a utilizavam para pecudria. No entanto, nesta
pastagem era menos intenso o pastejo em relagio 2 FNS.
Caracterizada por uma pastagem mista de Urochloa brizantha,
Urochloa humidicula, outras pastagens, arbustos e poucas
palmeiras em uma 4rea de 240 ha. O solo ¢ mais profundo 2
m e possui uma fina textura em relagio ao da FNS. O clima
de RDM ¢ muito similar a de Ouro Preto do Oeste. Nao foi
obtido o nivel de 4gua no solo para este sitio. As amostras em
RDM foram exclusivamente durante a estagao chuvosa de

1999 na campanha do AMC.

MATERIAL E METODOS

Os processos para aquisi¢ao do IAF podem se feitos através
dos métodos diretos e indiretos. Os métodos indiretos sio
caracterizados pelas medidas de radiagdo total que penetram
no interior da cobertura vegetal, uma das maneiras de captacio
desta radiagao ¢ através de uma cAmara digital acoplada a
uma lente “olho-de-peixe”, como descrito por Norman &
Campbell (1998). J4 neste estudo foi utilizado o método direto
para aquisi¢ao dos dados para cdlculo do IAF na pastagem
da (ENS), conforme descrito por Roberts ez al. (1996) e
Waterloo (1994). Este é um processo que nio ¢ ficil de ser
obtido, pois se caracteriza pela destruicio da vegetagio a ser
analisada, no entanto é um dos processos mais confidveis,
por utilizar cdlculos diretos sobre a quantidade de massa do
vegetal analisado, nao dependendo assim de radiagio como
recurso de andlise e muito menos a influéncia das hastes no

calculo do IAE
O IAFE SLA, quantidade de biomassa viva e material

morto foram coletados em 5 pontos de 1 m? escolhidos
aleatoriamente e amostradas uma vez por més. Foram coletadas
300 amostras entre o periodo de fevereiro de 1999 a janeiro
de 2005 na FNS. Neste periodo foram medidos também a
porcentagem da cobertura vegetal, altura da pastagem e o
nivel de 4gua no solo.

Para a amostragem, primeiramente foram feitas a retirada
manual do material morto da drea demarcada de (1 m?). O
material removido foi acondicionado em sacola pldstica, com
boa vedagao, evitando-se a perda de umidade da amostra. O
material vivo restante foi cortado e caso haja outras espécies de
vegetais que nao seja a Urochloa brizantha, recolhe-se em outra
sacola pldstica, separando os espécimes uns dos outros. Todo
este material foi pré-pesado no laboratério da Universidade
Federal de Rondénia em Ji-Parand logo apds a amostragem e
depois colocado para secar em uma estufa durante um perfodo
de 72 horas a uma temperatura de 80 °C, onde entio estimou-
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se sob uma nova pesagem, a quantidade de 4gua que a planta
possufa e o peso do material orgnico gerado.

Para a obtengao da fracio do material vivo, material morto
e peso da haste, foram amostradas aleatoriamente 20 plantas
ao redor da drea analisada (1 m?). Primeiramente cortaram-se
rente ao solo, as plantas selecionas obtendo assim a planta com
todas as suas partes (folha verde, material morto ¢ hastes). Este
processo foi feito para todas as 5 amostras. Todas as plantas
foram colocadas separadamente em sacolas pldsticas e em
laboratdrio as folhas vivas (verdes), partes mortas e hastes
foram separadas. As hastes e o material morto foram secados
e pesados, j4 as folhas verdes foram primeiramente desenhadas
em uma folha de papel milimetrado para o cdlculo da drea,
referenciando assim a 4rea das folhas verdes de cada amostra de
20 plantas. Este material foi posto para secar e posteriormente
pesado para assim gerar os valores de SLA.

Para calcular o IAF, utiliza-se primeiramente o cdlculo da
fracdo de folhas verdes das 20 plantas onde podemos conferir
pela férmula abaixo:

1[)

£V

IAF =
(P, +P.+ P, )* M, *SLA/10000

IAF medido em m?de drea do solo pela cobertura vegetal
em m™?; P é o peso das folhas das 20 plantas (g); P é o peso
do caule das 20 plantas (g); P, é o peso do material morto
das 20 plantas; M. Material morto total (kg ha'); SLA é a drea
especifica da folha (m? kg), (Roberts ez al., 1996; Waterloo
et al., 2002).

A cobertura e altura da vegetacio foram obtidas através de
um “transecto” de 100 m, em cada metro, foi medida a altura
com uma fita métrica e a percentagem de cobertura vegetal
de forma empirica (indicado pelo amostrador que olhava o
ponto medido e estipulava a porcentagem da quantidade de
capim que cobria a drea), estas medidas foram feitas uma vez
por més.

As medidas referentes ao nivel de 4gua no solo foram feitas
através de um tubo (PVC) de 50 mm de didmetro por 7 m
de comprimento. Foram feitas medida uma vez por semana,
possibilitando grande resposta a variagao do lengol fredtico.

As varidveis meteoroldgicas foram obtidas através de uma
torre micrometeoroldgica, instalada préxima ao local de coleta
da biomassa. As varidveis coletadas foram: fluxo de energia,
por radidmetros Kipp & Zonen (CM21 e CG1) (ondas
curta incidente e refletida), onde foi determinado o Albedo
através da razio entre a radiacio de ondas curtas refletida
pela incidente no periodo de fevereiro de 1999 a janeiro de
2005 nos hordrios locais de 10 — 14 horas. A precipitacio foi
medida por um pluviémetro (EM, ARG-100) (ver descrigao
detalhada do sitio em von Randow ez al., 2004).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

CARACTERISTICAS DA VEGETAGAO EM COMPARAGAO COM
OUTROS RESULTADOS

Os valores apresentados pela Tabela 1 estdo as variagoes
da biomassa para os periodos de fevereiro de 1999 a janeiro
de 2005, juntamente com os resultados obtidos por outros
autores na FNS e para pastagem em RDM.

Notam-se diferencas nos resultados obtidos para cada
técnica de medida utilizada. Para outros autores o IAF
na FNS foi maior que o encontrado neste trabalho (2,0).
Carruzo e Rocha, (2001) também encontraram valores
maiores utilizando método indireto (olho-de-peixe), o periodo
chuvoso da amostragem também corroborou para maiores
estimativas, jd4 que geralmente as pastagens tém suas maiores
produtividade neste perfodo do ano. Por outro lado, o método
de cAmera digital para a estimativa de IAF faz o cdlculo do
indice somando tanto as folhas como as hastes, isto pode ter
contribufdo para o maior indice.

Por outro lado, Roberts ez 2/. (1996) utilizando o método
direto (método aplicado neste estudo), encontrou valores
maiores (-2,5). Uma possivel explicagdo para o IAF ter
esta diferenca em relagio ao estimado neste trabalho, seria
o periodo de amostragem em 1992 e 1993, nestes anos
a pastagem teria sido replantada recentemente incluindo
também uma adubagio da drea e uma exposi¢io menor ao
pastejo que nos anos posteriores, assim uma maior IAF que
o perfodo atual.

J4 nos dados de RDM a diferenca pode estar na
constitui¢ao da pastagem, pois a despeito da FNS, RDM hd
uma porcentagem menor de Urochloa brizantha (76%), e o
restante de Urochloa humidicula, arbustos e palmeiras, assim
o IAF em RDM foi mais reduzido, devido s caracteristicas
morfo-fisioldgica da pastagem e também em ndo possuir uma
homogeneidade, o que influenciou no desenvolvimento da
mesma. J4 que esta pastagem era uma 4rea da prefeitura de
RDM que na ocasido foi invadida por pequenos produtores, a
drea possufa muitos arbustos e palmeiras, caracterizada como
uma drea de abandono.

A variagdo percentual de material vivo, hastes e
material morto foram foi de 29-53%, 37-46% e 12-24%,
respectivamente, seus valores atingiram uma média anual de
2905 kg ha' ano™ para o material vivo, o material morto foi
2194 kg ha' ano para o peso total da Urochloa brizantha
(Figura 1). Para Urochloa humdicula estas fragoes foram de
56%, 23% e 13% para o material vivo, hastes e material
morto, respectivamente e com uma parte de 7% de plumas
com sementes, dando um valor total médio de 90 kg ha! ano™.
O SLA da Urochloa brizantha foi similar em ambos os sitios,
mas muito baixo o SLA para a Urachloa humidicula. Como
a quantidade de biomassa e o IAF da Urochloa humidicula
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Tabela 1 - Valores médios e desvio padrdao do material morto (kg ha'),
biomassa viva e total (kg ha), SLA (m? kg'), IAF, cobertura (%) e Altura
da pastagem, outras espécies (kg ha') e profundidade do nivel de dgua no
solo (m) para a FNS durante o Periodo de janeiro de 1999 a janeiro de 2005,
comparados com dados de outros trabalhos na regido.

FNS RDM
FNS Desv. RDM Desv.
Média Padrao  Média' Padrao
Material Morto (kg ha) 2194 888 * *
Biomassa Viva (kg ha) 2905 767 2823 *
Biomassa total (kg ha) 5195 1315 2823 *
SLA (m?kg™) 18,4 5 18 *
SLA (mZ kg1) Panicum maximum * * 2‘4 *
|AF P 2,0 0,79 15
| AF FNS_ Roberts etal. (1996) 2.4 1 * *
|AF FNS _ Carruzo &Rocha (2001) 2‘6 0,77 * *
Cobertura (%) 80 10,5 * *
Altura da Urochloa "
brizantha (m) 015 004 031
Outras Espécies (kg ha') 90 120 818 *
Profundidade d’agua no 5.4 0,94 * %

solo (m)

= Resultados de Waterloo et al. (2002)
= Sem Dados
|AF FNS_Roberts etal. (1996) = \gtodo destrutivo 1992-1993
|AF FNS_Carruzo &Rocha (2001) = \iétodo Optico Janeiro e Fevereiro de 1999
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foram baixos, assim a Urochloa brizantha dominou o IAF em
ambos os sitios.

Nota-se que durante os anos, hd uma variagio decrescente
do material morto, e uma variagio crescente para as folhas, j4
as hastes mantiveram-se constantes.

O padrio da Figura 2 sugere uma variagio sazonal do
material morto em comparagao com a biomassa total, notando
uma evolugdo temporal concorrente para todo periodo de
medida. Pois hd uma clara variagio sazonal do material morto,
cujo aumento dd-se no perfodo seco, onde as plantas se tornam
mais susceptiveis 2 perda de suas folhas. Aduan (1998) e
Baruch e Fernandéz (1993), reportam que na estagao seca, as
plantas reduzem drasticamente sua 4drea verde devido 4 sua alta
sensibilidade estomdtica ao gradiente de pressao de vapor de
dgua entre a superficie transpirante. Assim o material morto
caracterizou-se por intensa variagio sazonal, influenciando
diretamente no aumento da biomassa total (Figura 2). Por
outro lado o material vivo possuiu um ciclo sazonal bem
definido, pois ele sugere uma variagio direta com as mudancas
do clima e variagio da quantidade de 4gua no solo.

Este padrao da Figura 2 sugere que o a intensidade do
pastejo pode tanto diminuir como intensificar o crescimento
da pastagem, notou-se esta diferenga no periodo chuvoso de
2003, onde houve uma grande redu¢do do pastejo na drea,
fazendo com que o material vivo aumentasse de 2500 para
3700 (kg ha'), influenciado pela auséncia do gado na drea.

Ao contrdrio do material morto, o vivo nio teve padrio
sazonal similar ao da biomassa total. As explicagoes seriam os
ciclos sazonais bem definidos do material morto. Segundo
Pedreira ez al. (1998), as respostas bioldgicas que influenciam
a adaptagio, sobrevivéncia e crescimento de animais e
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Figura 1 - Variagao sazonal do percentual das folhas, hastes e material morto das 20 plantas para o periodo de janeiro

de 1999 a janeiro de 2005 para FNS.
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Figura 2 - Variacao sazonal do material morto e vivo (kg ha") comparado com a biomassa total (kg ha) para todo o

periodo de coleta na FNS.

plantas sao fun¢oes diretas das variagdes fisicas do ambiente
(e.g. temperatura, luminosidade, disponibilidade de dgua e
nutrientes). Sendo assim, possivelmente a vegetagao responde
diretamente ao evento de seca, reduzindo sua biomassa aérea
e aumentando o material morto sobre o solo.

Sugerindo um padrdo bem definido precipita¢do e nivel
do lencol fredtico durante as andlises de fevereiro de 1999 a
fevereiro de 2005, notou-se a variagdo de 1773 22295 mm na
ENS (Figura 3). As varidveis de precipitacio e nivel de dgua
no solo concorrem entre si aos padrdes sazonais, como indica
a profundidade de dgua no solo que responde aos periodos
mais intensos de precipitagdo no local. Na evolugdo temporal
da variagio do nivel de dgua no solo uma das caracteristicas
importantes no final das estagdes chuvosas, foi uma rdpida
diminuicio do nivel de dgua no solo no més de abril para
maio, j4 que em um més o nivel baixou cerca de —1,5 m.
Esta abrupta diminuicio dé-se ao préprio ecossistema, cuja
exposic¢io a radiagdo ¢ intensa devido 4 baixa cobertura vegetal
fazendo com que o solo perda facilmente umidade, pois como
as plantas utilizam-se da dgua de camadas mais profundas,
entdo hd uma diminuicio drasticamente jé no més de junho
no lencol fredtico para —6,5 m.

A demonstragdo de quanto a cobertura vegetal ¢ susceptivel
avariagio de dgua no solo, pode também ser entendida através
do IAE Na Figura 4, o IAF na pastagem da FNS muda devido
avariagao de umidade no solo, isso decorre mais intensamente
durante o perfodo seco onde a vegetagio forga o fechamento
dos estdmatos, evitando assim a perda de dgua para o meio.
Eagel (1971), Rolim (1980) e Villa Nova et 4/. (1999) reportam
vérios fatores que determinam a sazonalidade da produgio de
forragem, dentre os quais a temperatura do ar, a radiagdo

solar, o fotoperfodo e a umidade do solo sao considerados os
principais para a mudanga fisioldgica da vegetagio.

Este fechamento modifica todo o seu metabolismo,
o vegetal produz menos biomassa porque o nivel de dgua
no solo fica extremamente baixo, dificultando o acesso 2
dgua disponivel as raizes (que ndo ultrapassam a ~3,0 m de
profundidade). A mudanca no IAF da pastagem é influenciada
diretamente pela flutuagdo sazonal do nivel de 4gua no solo.
Assim a variacdo sazonal do IAF correspondeu com a variagio
da biomassa viva (T-student teste com 99,9% de confidéncia)
e sugeriu também médias significativamente mais altas durante
aestagao umida (2,2) que durante a estagao seca (1,7). Valores
mensais do IAF variaram de 0,75 (2000 de agosto) apds o
pastejo do gado na estagdo seca e sem o pastejo o IAF foi a
5,1 (2004 de marco).

A dispersdo na Figura 5 sugere abrupto decréscimo na
altura da Urochloa brizantha nos eventos imidos dos anos
de 2001 e 2002, nao mostrando muita diferenga para os
perfodos secos, assim reforcando uma possivel relagio com
o periodo prolongado que o gado permaneceu na drea e
uma menor precipita¢io local no periodo seco de 2001 a
2002. Pois, Pereira et al. (1966) avaliou um em ambiente de
Cerrado e notou que o desempenho de dez gramineas para
capineiras, a irrigagdo efetuada no inverno produziu aumento
de produgio de matéria seca correspondente a 70% sobre a
pastagem estudada. Jd no periodo seco de 2003 a pastagem
esteve mais baixa de todos os anos, o que pode ter sido a
intensa presenca do pastejo em um perfodo de pouca chuva
nos meses de estiagem, pois o nivel de d4gua no solo médio
estava mais baixo que nos anos anteriores. Por outro lado, no
inicio do perfodo chuvoso de 2003 a precipitagao foi maior
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de janeiro de 1999 a janeiro de 2005 na FNS.

(ver Figura 1 ¢ 4), e a altura da pastagem atingiu no final da
estagdo chuvosa, cerca de ~0,34 m. Neste periodo houve uma
possivel agdo conjunta tanto dos processos climdticos, como
o baixo pastejo. Este baixo pastejo foi devido ao Rodizio de
pastagem que o proprietdrio da fazenda utilizou para nio
sacrificar além do que jd estava neste periodo (agosto/2000).
No entanto Rodrigues, (2004), reporta para pastagens de
Urochloa brizantha, um rdpido crescimento, com cerca de
28 dias a produg¢do de massa pode atingir de 3 a 6 toneladas
de massa seca ao ano. Possivelmente este rdpido crescimento
esteja ligado a grande de disponibilidade de 4gua, baixo pastejo

34

e fertilizagdo do pasto, sendo que o IAF também aumentou
rdpido neste periodo (1,5 para ~3,0).

Os dados também tiveram uma diminui¢do em junho
de 2004, mas neste periodo até agosto nio havia a presenca
de gado na drea, e sim somente barreiras climdticas naturais
a0 desenvolvimento da pastagem, no entanto nota-se que
em setembro de 2003 o pasto teve uma forte diminui¢o e
manteve-se a uma altura de 0,14 m até final de janeiro de
2005, relacionado assim a constante presenga de pastejo na
4rea amostrada.
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Resultados do trabalho de 1992 a 1993 obtidos por Roberts
et al. (1996) para a ENS, foram similares aos resultados do
presente estudo. A técnica utilizada para aquisi¢ao do IAF foi
a mesma (destrutivo). O autor utilizou para no calculo do
IAE o caule da Urochloa brizantha, para simples corre¢io do
valor ele obteve 16-19% do caule no IAF total, encontrando
respectivamente, os seguintes resultados: no perfodo seco, em
agosto de 1992 IAF = 1,55 + 0,72 e setembro de 1992 IAF =
1,66 £ 0,52, para o perfodo chuvoso em abril de 1993 IAF =
3,90 + 1,02 e junho de 1993 IAF = 2,55 + 0,78 (Figura 6).

Carruzo e Rocha (2001) utilizaram o método “indireto”
que para a estimativa do IAF a coleta ¢ feita por uma cAmera
digital acoplada a uma lente “olho-de-peixe”. O valor médio do
IAF foi igual a 2,6 no periodo amostrado (chuvoso). Waterloo
et al. (2002), analisou a pastagem no municipio de Rolim
de Moura, RO (RDM), a 95 km de Ji-Parand. Ele coletou 8
amostras no més de fevereiro de 1999, obtendo um IAF médio
igual a 1,5. Este valor foi préximo ao da FNS, para o mesmo
perfodo que em 5 amostras analisadas o IAF médio foi igual a
1,8, sugerindo ser similar os dois resultados para este perfodo.
Mesmo esta pastagem sendo composta principalmente por
somente 76% de Urochloa brizantha.

Durante a analise estatistica da biomassa da pastagem, a
dispersio dos valores de méximo/minimo, as maiores variagoes
obtidas foram no final da estagao chuvosa (margo e abril) e no
final da estagao seca (setembro e outubro). Esta maior variagao
para o perfodo chuvoso foi devido a diferenga da grande

Estimativa do indice de Area Foliar (IAF) e Biomassa em

quantidade de biomassa e da altura da pastagem em 2003
em relagio aos outros anos (ver Figura 2 ¢ 5). J4 no perfodo
seco os valores corroboram com uma grande quantidade de
biomassa no ano de 2001 ¢ uma extrema baixa no ano de
2002 (Figura 7).

E como era esperado o mesmo ocorreu com os dados de 20
plantas e o IAF, cujos mdximos/minimos também refletiram
no mesmo perfodo de andlise da biomassa (Figura 8).

A conversdo de floresta em pastagem resulta em um
novo equilibrio com baixo estoque de carbono, estas perdas
ocorrem em pequenas quantidades no tempo (Davidson ez
al. 1993). Houghton ez al. (1987) assume que a conversio
de floresta tropical em pastagem deve perder cerca de 25%
do estoque de carbono em profundidade de 1 m. Outros
resultados similares foram encontrados por Eden er al.
(1991), reportando um declinio de 50% da concentragio de
carbono do solo da pastagem em 11 anos de uso na fazenda
Suid Missu, Mato Grosso e um declinio de 15% em 12 anos
de uso da pastagem em uma ilha em Roraima. Por outro
lado, Moraes et al. (1996) e Neil et al. (1996) reportam para
uma pastagem em Rond6nia na Fazenda Nova Vida (executa
rodizio na pastagem) o estoque de carbono entre 0 ¢ 0,30 m de
profundidade aumentou durante longo tempo de medidas. No
entanto, as variagdes na Figura 9 tiveram disperses sazonais.
Mas a maior influéncia encontrada na variagio durante os 5
anos de medida vem da intensificagio/diminuigio do pastejo.
Fearnside, (1989), reportou que nesta mesma pastagem, as
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Figura 5 - Média mensal da altura da pastagem (m), juntamente com o indice foliar especifico (m? kg') e indice de
area foliar para o periodo de janeiro de 1999 a janeiro de 2005.
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Figura 7 - Média mensal e valores de maximos/minimos da biomassa viva, morta e total (kg ha'') durante o periodo

de janeiro de 1999 a janeiro na FNS

medidas da produtividade da Urochloa brizantha indicaram
que em 12 anos a pastagem produziu metade do peso de seu
material seco anual, isto comparada com uma pastagem de
trés anos de idade.

Nesta Figura 9 nio foi notado um aumento ou uma
diminui¢do da biomassa por motivos naturais durante o
tempo amostrado, mas em comparagdo com os anos de 1992
amostrados por Roberts ez al. (1996), o IAF foi mais expressivo
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que os valores atuais. E por simples extrapolagio em relagdo a
porcentagem de IAF dos anos de 1992, aos resultados atuais
(média dos dltimos 5 anos) teria um decréscimo de 1013,7
kg ha' em relagio aos dados anteriores. O que pode estar
ligado a uma dréstica diminui¢do do fésforo e/ou outros
elementos do solo, além da compactagio do pisoteio do gado
no solo e pela exposi¢ao direta da agdo das chuvas e do sol
como sugere Fearnside (1989). Pois no periodo de 1992 nio
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Figura 9 - Variagdo mensal da biomassa viva, do material
de 1999 a janeiro de 2005 na FNS.

existiu pastejo do gado assim os valores foram superiores aos
deste trabalho.

FLUXO DE ENERGIA INFLUENCIADO PELA MUDANGA NA
VEGETAGAO

O padrio da correlagio direta do Indice de Area Foliar
(IAF) pelo albedo médio diurno Figura 10. As variagées do
Indice de Area Foliar tiveram relacdo direta ao albedo, notou-
se satisfatéria correlagio do indice de vegetagio que mudou
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morto e da biomassa total, para o periodo de fevereiro janeiro

a absorgio/reflexdo dos fluxos de energia em fungio das
mudangas sazonais. Como esperado houve uma concorréncia
contrdria do albedo em relagio ao IAF justificado pela maior
absor¢ao da radiagio no perfodo chuvoso, caracteristica de
um maior crescimento da cobertura vegetal.

A menor absor¢io da radiagao para o periodo seco resultou
na diminui¢io da quantidade de folhas verdes ¢ aumentou
a quantidade de material morto, ocasionado pelo déficit de
dgua no solo. Assim, corroborando para uma maior reflexdo da
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de 1999 a janeiro 2005 na FNS.

radiagdo pela cobertura vegetal que estava menos verde e mais
amarelada. Nota-se que as varidveis tém respostas diretamente
proporcionais, pois quando hd uma maior cobertura vegetal
o albedo ¢ menor, e para uma cobertura menor ou niao muito
verde o albedo ¢ maior.

O albedo para solo desnudo tem seu valor na literatura
por volta de 0,30 e notamos que para os valores obtidos neste
estudo, quanto mais baixo o IAF vai tornando-se mais o albedo
se aproxima do seu valor para solo desnudo.

CONCLUSOES

O IAF foi muito regular durante os 5 anos de medida,
quando comparado a outros autores os valores obtidos
foram inferiores aos obtidos por Roberts et al. (1996) (2,6)
e Carruzo e Rocha (2001) (2,4). Mediante esta diferenca,
Roberts ez al. (1996), aconselha a inclusio do caule para o
cdlculo final do IAE O que ajustaria assim melhor a estimativa
obtida por ele. Mas por outro lado os valores obtidos por eles
podem ser considerados ndo tao importante para o presente
estudo, devido as condigdes da pastagem em 1992 ter sido
recentemente plantada e nao havia pastejo, por isso os dados
tiveram uma grande diferenca mostrando serem.

O cdlculo com o aumento de 16-19% referentes ao caule
aumentaria o IAF de 1,7 para 2,0, assim aumentando a
estimativa do cdlculo do IAF para a Fazenda Nossa Senhora,
desta forma aproximando do resultado de Carruzo e Rocha
(2001).

A Biomassa durante todo o perfodo de amostragem
sugeriu que varia sazonalmente, mas de certa forma quando
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o0 gado esta sobre a drea, ele pode influenciar fortemente nas
caracteristicas morfoldgicas da vegetagdo, sendo que com 3
cabegas por ha, o pasto chegou a seu extremo, suportando
a variagdo sazonal com uma altura de 0,14 m, cuja altura
influenciaria diretamente nas trocas de energia e gds do
ecossistema e atmosfera.

Durante os anos amostrados por simples inspe¢ao visual a
Figura 9, concluiu-se que nao houve diminui¢io/aumento da
produgio da biomassa a longo dos anos amostrados. Notou-se
que houve variagbes sazonais aos periodos amostrados, mas
os valores de produgio total de biomassa foram de ~5500 (kg
ha') nos anos de 1999 a 2004, com uma quantidade maior
de biomassa no ano de 2003, com ~6300 (kg ha), mas esta
diferenca foi governada por auséncia de pastejo na drea, o que
indica que os valores estdo sendo influenciados também por
fatores independentes ao naturais (empobrecimento do solo,
luz, dgua e nutrientes).

A relagio entre o fluxo de energia demonstrou ser
representativo comparado a variagao da vegetagio, onde a
cobertura de pastagem tropical pode e deve ser utilizada como
indice para andlises climdticas locais. As mudangas no Indice
de Area Foliar e Biomassa refletiram diretamente a variacio
de 4gua disponivel no ambiente. O que denota uma relacio
forte da sazonalidade nos dados.

O albedo respondeu diretamente a variagio do IAF para
todo o periodo de medidas, apesar do R?= 0,38 nio ter sido
alto, mas a relagdo foi clara, mostrando que esta relagio ser
importante para modelos que utilizam o balango de energia
em relacio a cobertura vegetal.
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