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Apresentacao

Este documento relata as pesquisas em fitossociologia e dinamica da vegetagdo arborea realizadas pela Embrapa
Pantanal com parceria da Embrapa Florestas nos ultimos 20 anos.

Os levantamentos fitossociolégicos e o0 acompanhamento fenoldgico, aliados com estudos de dendrocronologia,
permitiram a confirmacao da ocorréncia de anéis anuais de crescimento no lenho das arvores das cordilheiras,
aumentando a compreensao da dinamica das areas florestadas e fornecendo subsidios para o manejo desse
recurso natural assim como estudos de longo prazo no Pantanal.

Espera-se que esta publicacao venha contribuir para 0 avanco dos estudos na area florestal, bem como sua
integracdo com as demais areas de pesquisa da Embrapa Pantanal e da Embrapa Florestas.

Emiko Kawakami de Resende
Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Compreendendo a dinamica das arvores no Pantanal

Suzana Maria Salis
Patricia Pévoa de Mattos

Introducéo

O Pantanal é uma planicie com cerca de 140 mil km? inserida na Bacia do Alto Paraguai, no Centro-Oeste brasileiro, a
leste da Bolivia e a nordeste do Paraguai. A Bacia do Alto Paraguai (BAP) possui uma area total aproximada de 496
mil km?; 72% dessa &rea esta no Brasil, nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. As cotas de altitude
variam de 80 m a 150 m na planicie pantaneira e atingem mais de 250 m nos planaltos circundantes.

O clima da regiao é do tipo Aw, segundo o sistema de K&ppen, tropical megatérmico, com inverno seco e chuvas
no verdo. As temperaturas maximas absolutas podem chegar a 40 °C nos meses de outubro a janeiro e as
minimas, proximas a 0 °C, em junho e julho (EMBRAPA, 1997). As médias anuais de precipitacdo e temperatura
estdo em torno de 1.180 mm e 25,5 °C, respectivamente (SORIANO, 1999). Cerca de 80% do total anual das
chuvas ocorre nos meses de outubro a marco.

Ocorrem enchentes anuais na planicie, que estdo relacionadas a concentragdo das chuvas e as caracteristicas do
relevo que, devido a baixa declividade na planicie (0,7 a 5 cm/km no sentido leste-oeste, e 7 a 50 cm/km no
sentido norte-sul) dificulta a vazéo das aguas no periodo chuvoso, sendo o rio Paraguai o principal canal de
drenagem da bacia (GALDINO, 2005). Assim, a cheia no Pantanal desloca-se lentamente nos sentidos norte-sul e
leste-oeste demorando até trés meses para atravessar a regiao e chegar no limite sul do Pantanal no periodo
pleno de estiagem (GALDINO, 2005). As cheias ocorrem de janeiro a marc¢o (no periodo chuvoso) nas regiées de
Cuiaba e Caceres (MT, limite norte), e entre abril e julho na regido de Corumba, MS. Isso faz do Pantanal um
ecossistema com caracteristicas edafoclimaticas extremas, sendo regulado por ciclos anuais de cheias e secas
com variacfes na altura e no tempo de inundacado ao longo do ano e entre anos.

Os solos na porcao central da planicie pantaneira, no leque do rio Taquari, séo de textura arenosa classificados como
ESPODOSSOLOS FERROCARBICOS Hidromorficos e NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Hidromérficos. Na
porcao mais ao sul da planicie predominam solos com textura argilosa do grupo dos Vertissolos. Em outras regides
ocorrem ainda solos de textura média da classe dos Planossolos (ALLEM; VALLS, 1987; SISTEMA..., 1999).

O Pantanal vem sendo ocupado ha mais de 200 anos para a criagdo extensiva de gado bovino utilizando os recursos
naturais da regido, como as pastagens nativas para o gado e os recursos florestais para construcdo de cercas, currais
e galpdes. O manejo das florestas tropicais para a utilizacdo de seus recursos de forma sustentavel e,
consequentemente, para a sua conservacdo, depende da compreensao da dindmica das popula¢ées (VAN
GROENENDAEL et al., 1996) a partir da realizacao de estudos que caracterizem principalmente a estrutura
populacional das espécies (NASCIMENTO et al., 2001). Na planicie pantaneira, apesar da grande importancia dos
recursos florestais para a economia da regido, existem poucas informacfes para embasar a conservacao e uso
sustentavel das suas florestas.

A flora do Pantanal é composta por espécies provenientes dos biomas circundantes. A maior influéncia é do Bioma
Cerrado, mas espécies da Floresta Amazénica, Atlantica, Chaco e da Floresta Chiquitana da Bolivia também ocorrem
na regido. Segundo Pott e Pott (1999), ja foram listadas para a regido mais de 1.800 espécies de plantas,
predominando gramineas e leguminosas. O Pantanal pode ser considerado um dos principais refagios para as
espécies ameacadas na América do Sul. Muitas espécies de animais e plantas, que estdo em declinio ou em situacéo
critica em grande parte de sua area de ocorréncia, segundo as listas do Ministério do Meio Ambiente (MACHADO et
al., 2008) e da International Union for Conservation of Nature (IUCN, 2010), continuam abundantes no Pantanal, como
a arara azul (Anodorhynchus hyacinthinus), a onca pintada (Panthera onca), o tatu canastra (Priodontes maximus), a
aroeira (Myracrodroun urundeuva) e a pitva (Handroanthus impetiginosus =Tabebuia impetiginosa) ocorrendo com
muitas populagfes no Pantanal. No entanto, a manutencdo dessa biodiversidade pode ser ameacada pela supresséo
da vegetacgédo nativa na planicie pantaneira, estimada em 17% até o ano de 2004 (HARRIS et al., 2006).

A vegetacdo do Pantanal varia desde formagcdes florestais (florestas semideciduas e cerradao), em areas de
cordilheiras, pequenas elevag8es formadas por paleodiques aluviais ndo sujeitas a inundacéo (RATTER et al., 1988),
até amplas areas de campos inundaveis, incluindo savanas e ecossistemas aquaticos. Essa estrutura em mosaico
estd associada a diferentes tipos de solos e condi¢es de inundacéo, e resulta em grande diversidade de paisagens e
habitats em uma escala relativamente pequena. Essa diversidade de paisagens, de tipos de solos e condi¢des de
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inundacao, é classificada em pelo menos dez diferentes pantanais ou -regides, segundo varios autores (ADAMOLI,
1982; HAMILTON et al., 1996; SILVA, 1998).

Acdes de pesquisa

Levantamentos floristicos e fitossociologicos

Por se tratar de uma regido ainda muito pouco estudada, todas as acdes de pesquisa que participamos inicialmente
demandavam levantamento floristico e fitossocioldgico (Figura 1), sendo ainda hoje uma demanda principalmente em
sitios novos de estudo. Os trabalhos foram concentrados em areas florestadas no Pantanal ou sub-regido da
Nhecolandia, que se caracteriza por apresentar numerosas lagoas (baias) separadas por cordilheiras com mata
semidecidua, cerraddo ou cerrado. Estes estudos foram realizados principalmente em areas de cerradao e cerrado
com o método de parcelas (SALIS, 2000) e de quadrantes (SALIS et al., 2006).

Entre os resultados mais relevantes desses levantamentos, podemos destacar a verificacdo da presenca de uma
grande variacao de fisionomias, desde areas de campo com capdes (formacgdes arredondadas com cerrado), cerrado,
e até cerradao, com diferentes densidades de individuos ao redor de lagoas (SALIS, 2000); e de uma grande
heterogeneidade na composicéo floristica em uma mesma fisionomia, refletindo a diferenca de fertilidade do solo e o
histérico de uso da area (SALIS et al., 2006).

Foto: Suzana M. Salis

Figura 1. Levantamento fitossociolégico (medi¢Bes das arvores) em cerrado no Pantanal da Nhecolandia, Corumba,
MS.

Monitoramento da fenologia e crescimento das espéci es arboreas

Em 1991, teve inicio o acompanhamento fenoldgico e de crescimento em didmetro de 17 espécies arb6reas com
potencial madeireiro e frutifero: Acrocomia aculeata - bocailva, Alibertia sessilis - marmelada, Anadenanthera
colubrina var. cebil - angico, Attalea phalerata - acuri, Buchenavia tomentosa tarumarana, Byrsonima verbascifolia -
murici, Cordia glabrata - louro-preto (Figura 2), Copernicia alba - caranda, Diptychandra aurantiaca - carvao-vermelho,
Hancornia speciosa - mangaba, Mouriri elliptica - coroa-de-frade, Myracrodruon urundeuva - aroeira, Protium
heptaphyllum - almecega, Rheedia brasiliensis - acupari, Handroanthus aureus (=Tabebuia aurea) - paratudo, H.
impetiginosus (=T. impetiginosa) - piliva, Zanthoxylum rigidum - maminha. Trinta individuos (jovens e adultos) de cada
espécie foram marcados com placas de aluminio, numeradas, e acompanhados quinzenalmente por trés anos. Todas
as espécies apresentaram sazonalidade das fases fenoldgicas em resposta a estagao seca anual havendo emissao
de novas folhas, floracéo e frutificacdo de acordo com a estratégia de reproducao e de dispersao de cada espécie de
arvore (SALIS; MATTOS, 1993; MATTOS; SALIS, 1994) ou palmeiras (SALIS; MATTOS, 2009).
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Esses resultados influenciaram diretamente o inicio dos trabalhos com anéis de crescimento. A confirmacéo da
sazonalidade fenoldgica das espécies deciduas e semideciduas induziu a investigacao sobre a periodicidade de
formacdo dos anéis, que é anual (MATTOS et al., 1999). Isso possibilitou a recuperacéo de informacdes importantes,
tais como idade e crescimento das arvores (Figura 3).

Desde entdo, algumas espécies como Anadenanthera colubrina var. cebil e Handroanthus impetiginosus (=Tabebuia
impetiginosa) foram estudadas em maior detalhe, e ficou evidente um crescimento altamente dependente da estacéo
chuvosa. O crescimento médio anual dessas espécies foi de 5,4 a 8,0 mm/ano para Anadenanthera colubrina var.
cebil e de 4,8 a 11,6 mm/ano para Handroanthus impetiginosus (MATTOS; SEITZ, 2008). Por se tratar de
amostragem destrutiva, foram aproveitadas amostras de outros trabalhos, como o de biomassa (SALIS, 2004; SALIS
et al., 2006), sendo analisados discos de Diptychandra aurantiaca (ASSUNCAO et al., 2005, MATTOS et al., 2008b),
Licania minutiflora (BIANCHI et al., 2008), Magonia pubescens (MARCHESAN et al., 2005), Protium heptaphyllum e
Terminalia argentea (BORTOLI et al., 2005).

Fotos: Suzana M. Salis

Figura 2. Final da florada do louro-preto (Cordia glabrata), Pantanal da Nhecolandia, Corumba, MS. Detalhe da flor, a
esquerda.

Foto: Patricia P. Mattos

Figura 3. Disco de Diptychandra aurantiaca coletada no Pantanal da Nhecolandia, mostrando os anéis de crescimento
anuais.
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O potencial de estudos com anéis de crescimento em pesquisas no Pantanal Mato-Grossense tem se mostrado
promissor. Recentemente, pode-se encontrar em literatura referéncias usando estudos dendrocronolégicos para
orientar o uso sustentavel dos recursos (MATTOS et al., 2010); avaliar as respostas de arvores em florestas tropicais
as mudancas climaticas (MATTOS et al., 2008a) e a identificacdo de anos indicadores de interferéncias climéaticas no
crescimento de espécies arbdreas no Pantanal (MATTOS et al., 2004; BIANCHI et al., 2008), muito importante para a
datacdo cruzada entre amostras. Os estudos do crescimento dos anéis também podem ser utilizados para estimar o
sequestro de carbono por arvores, como o cambara - Vochysia divergens (SCHONGART et al., 2008), ou pela
vegetacao de cerrado (SALIS et al., 2010), e para realizar modelagens para estudos dendroclimatolégicos (MATTOS
etal., 2010).

O monitoramento do crescimento das arvores também esta sendo feito em campo. Em 2005, foram instaladas cintas
dendrométricas em duas espécies, Diptychandra aurantiaca (Figura 4) e Anadenanthera colubrina var. cebil, e em
2008, em outras trés, Cordia glabrata, Magonia pubescens e Handroanthus impetiginosus.. Sete das arvores
marcadas de D. aurantiaca eram as mesmas monitoradas no trabalho anterior para fenolologia, sendo entdo
recuperadas e analisadas as medices do diametro desde 1991, para essa espécie. Os dados de crescimento dessa
espécie foram preliminarmente analisados, sendo observados anéis mais estreitos, compativeis com os anos mais
secos apos 1994 (MATTOS et al., 2008b, MATTOS et al., 2009).

e LY s L TERLE

Foto: Patricia P. Mattos
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Figura 4 . Diptychandra aurantiaca com cinta dendrométrica, arvore acompanhada na fazenda Nhumirim, Pantanal da
Nhecolandia, Corumba, MS.

Parcelas Permanentes

O monitoramento da dinamica de populagdes no Pantanal Sul-Mato-Grossense, com parcelas permanentes, € bem
recente. A primeira parcela com um hectare foi instalada em fevereiro 2006, em Floresta Semidecidua na fazenda
Nhumirim (UTM - 21K 0536884 7901982), Pantanal da Nhecolandia. Essa parcela foi instalada seguindo o protocolo
para as Parcelas Permanentes dos Biomas Cerrado e Pantanal (FELFILI et al., 2005), com o objetivo de avaliar o
crescimento, recrutamento e mortalidade das espécies arboreas nessa fisionomia. O protocolo para as parcelas dos
biomas Cerrado e Pantanal faz parte do Sistema Nacional de Parcelas Permanentes (SisPP) (OLIVEIRA et al., 2005),
modelo metodolégico elaborado pela Embrapa Florestas junto com técnicos do Programa Nacional de Florestas (PNF)
do Ministério do Meio Ambiente.

Na parcela permanente demarcada na fazenda Nhumirim foram marcados todos os individuos com DAP minimo de 2
cm que serdo remedidos a cada 3 anos. Foram encontradas 71 espécies, e as com o0s maiores valores de importancia
foram: Attalea phalerata, Trichilia elegans, Chomelia obtusa, Casearia gossypiosperma e Handroanthus impetiginosus,
representando 43% do total verificado para o componente arboéreo. A densidade foi de 1.395 individuos/ha. O indice
de Shannon (H’) foi de 3,51 e a equidade de Pielou (J°), 0,93 (LEHN et al., 2007). Nessa mesma parcela, Lehn et al.
(2008) realizaram um estudo mais detalhado sobre Trichilia elegans, espécie de sub-bosque, observando-se um
padréo de distribuicdo espacial agrupado, com os individuos jovens mais agrupados que os adultos. A espécie
apresenta, ainda, elevado potencial de autorregeneracéo, uma vez que existe a possibilidade de substituicdo natural
das arvores mortas de classes diamétricas maiores pelo recrutamento das arvores abundantes das classes
diamétricas inferiores.
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A multidisciplinariedade é caracteristica marcante da Embrapa Pantanal, e um dos maiores desafios é criar interfaces
entre as diferentes pesquisas com vegetagdo e as demais areas, minimizando duplicidade de ac¢des e otimizando
esforcos e recursos. Com esse objetivo, foi instalada, em 2007, uma grade permanente de 5 km x 5 km, seguindo o
Protocolo do PPBIo (Programa de Pesquisa em Biodiversidade) do Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Essa grade
permite pesquisas integradas de diferentes taxas (ervas, arvores, anfibios, grandes mamiferos, microbiota de solo,
etc.), bem como monitorar processos ecossistémicos, entre outras possibilidades (PPBIO, 2010). Quase toda a
fazenda experimental da Embrapa Pantanal esta inserida nessa grade permanente (Figura 5). Cada unidade amostral
tem o comprimento de 250 m e esté instalada seguindo a curva de nivel (cota altitudinal) em cada linha mestra (Figura
6), para minimizar a variagdo edafica na amostra.

Imagem de satélite tratada por Luiz Alberto Pellegrin

s
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Figura 5. Grade permanente (parcela) de 5 km x 5 km montada na fazenda Nhumirim constituida por cinco linhas
mestras verticais (identificadas por letras) e cinco linhas mestras horizontais (identificadas por niUmeros). Em
vermelho, no esquema a direita, estdo as unidades amostrais localizadas de acordo com a cota altimétrica entre duas
linhas mestras horizontais, tomando como referéncia as linhas mestras verticais. Cada unidade amostral tem um
comprimento de 250 m ao longo da mesma cota altimétrica, conforme metodologia descrita por Magnusson et al.
(2005) e PPBIO (2010).

Os dados de fauna (anfibios, répteis, aves, roedores, morcegos, ungulados) e flora comegaram a ser coletados na
grade permanente no inicio de 2008. Em 2009, foram instalados 18 pogos para monitoramento de lencgol freatico e
sete estagfes automaticas para coleta de dados climaticos. Assim, em fungdo das caracteristicas metodologicas
amplas do protocolo do PPBio, as Parcelas Permanentes dos Biomas Cerrado e Pantanal (FELFILI et al., 2005), do
Sistema Nacional de Parcelas Permanentes (SisPP), podem ser facilmente integradas a esse estudo, atentando-se
apenas para instalar essas parcelas dentro de uma mesma cota altimétrica numa grade permanente maior.
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Foto: Suzana M. Salis

Figura 6. Um dos pontos da linha mestra (poste de concreto pintado a esquerda) da grade permanente instalada na
fazenda Nhumirim, Pantanal da Nhecolandia, Corumba, MS.
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