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arbisculos foram maiores nos sistemas ASP1, AS1 e AS2 (ANOVA:
F=4; p=0,036). Os periodos de maiores colonizages por arbiisculos
foram na transigio chuvosa-seca, na estagio seca e na transicio
seca-chuvosa (ANOVA: F=12; p<0,001). As maiores taxas de colo-
nizagio por hifas no ASP1 ¢ AS2 podem estar relacionadas a baixa
fertilidade do solo desses ambientes. Siqueira & Moreira (2002),
postulam que em condigaes de deficiéncia de B, as plantas aumen-
tam o grau de colonizagio, principalmente através de hifas, estru-
tura principal na absorgio de nutrientes do solo. As maiores taxas
de hifas e arbisculos durante a transigao chuvesa-seca pode estar
relacionada s condigoes de umidade e calor que favorecem a ex-
pansio dos fungos micorrizicos, o que estd de acordo com Siqueira
etal. (1988), que cita que a alternincia entre ciclos de umidecimento
¢ secagem parece favorecer a esporulagio dos FMAs e provavel-
mente o aumento da colonizagio nesse periodo. Em geral, as taxas
de colonizagio micorrizica apresentaram Hutuagoes similares com
tendéncia para aumento nas taxas ao longo das quarro coletas, que
nao parecem relacionadas a sazonalidade. Os resultados encontra-
dos neste estudo podem indicar com outros fatores, provavelmen-
te as condigoes do solo durante o periodo de transigio (combina-
¢io de abundincia de liteira ¢ umidade), induziram maior coloni-
zagio das plantas pelas micorrizas. Em ccossistemas antrépicos
seria esperado detectar flutuagdes sazonais significativas nos niveis
de colonizagio micorrizica em fungio do rdpido crescimento das
plantas durante o periodo de umidade favordvel. Entretanto, em
todos os rratamentos, a taxa de colonizagio das rafzes das plantas
dos SAFs nao refletiu isso; quando o solo apresentou os maiores
teores de dgua foram registrados os extremos de baixa ¢ alta taxa de
colonizagio das raizes. Resultados similares foram obtidos em ou-
tros estudos realizados por Scheltema er al. (1987) e Brundrert &
Abbott (1994), sugerindo que outros fatores estio influenciando
as flutuagdes sazonais em determinar a colonizagio micorrizica.
Neste estudo nem a umidade, nem o pH e nem a massa de liteira
acumulada sobre o solo explicaram a variagio sazonal da coloniza-
¢ao micorrizica. Alguns autores sugerem que a intensidade lumino-
sa (Tester er al., 19806) ¢ a viabilidade dos propdgulos ao longo de
todas as estagoes (Brunderr & Abbotr, 1994), podem explicar tais
resultados, fatores que ndo foram testados nesse estudo,
4. Conclusao

Até o momento, pode-se concluir que a variagio temporal da
colonizagio micorrizica apresentou um mesmo padrio para todos
os tratamentos, cuja flutuagio nio parece estar ligada a sazonalidade;
as maiores taxas de colonizagio micorrizica, em todos os sistemas,
acorreu no Pt‘.rl‘ndn dl.' lrll"si(;ﬁG Ch'l.l\'()!;ﬂ—ﬁcci].
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1. Introdugao:

Grande parte do que se sabe sobre a biogeoquimica do fésforo
(P) em solos de florestas tropicais timidas € derivado de medidas de
suas concentragoes em solos ¢ tecidos vegerais (Vitousek ¢ Stanford,
1986; Jordan, 1985). Entretanto, existem poucas informagoes so-
bre as concentragdes de P nas solugdes que ciclam nestas florestas,
principalmente devido a estas concentracoes serem baixas. A pe-
quena entrada de P através das chuvas ¢ bem conhecida (Lesack,
1995), mas a quantificagio dos seus fluxos internos ¢ de saida tém
sido mais dificeis de determinar. Este fato ¢ mais relevante em
florestas primdrias onde nio ocorrem deposigoes armosféricas de
cinzas oriundas de queimadas ou de restos de fertilizantes utiliza-
dos na agricultura.

Outra importante limitagio na quantificagio das concentragaes
de P relaciona-se & instabilidade do P em solugio (Haygarth er al,
1995). A maioria das formas disponiveis de P na solugio do solo, por
exemplo, o ortofosfato ou o P reativo ao molibdato, sio pouco
estdveis, ¢ freqiientemente recomenda-se que as anilises quimicas
sejam realizadas no prazo de 48 horas apds a coleta das amostras,

As concentragoes de ortofosfato sio geralmente determinadas
pelo método de Murphy ¢ Riley (1962). Embora este mérodo
determine a fragio de ortofosfato (PO,*), outras formas de fosfato
podem também ser concomitantemente determinadas devido a
hidrélise de compostos organicos de P durante a formagao da cor
azul do molibdénio (Murphy e Riley, 1962). Além disso, outras
interferéncias, como a da silica soltivel ji foram relatadas (Ciavatta
et al., 1990 apud Haygarth, et al., 1995). Devido a estas incertezas
alguns autores preferem a definigio operacional MRP (Molybdate
Reactive Phosphorus — Fésforo Reativo a0 Molibdato), em lugar de

ortofosfato (Haygarth, et al., 1995).
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O objetivo geral do presente estudo foi quantificar as altera-
¢oes nas concentragdes de PO ™, durante o periodo que amostras
permanecem armazenadas em coletores dispostos numa drea expe-
rimental em floresta tropical imida. Especificamente avaliou-se: i)
as concentragoes de ortofostato em chuva, throughfall (chuva nio-
interceptada) ¢ de litter leachate (solugio do solo que percola arra-
vés da camada de liteira); /1) a estabilidade de PO,> presente nas
amostras durante a permanéncia destas no campo.

2. Mérodos:

A idrea de estudo localiza-se na Floresta Nacional do Tapajos,
cerca de 60 km da cidade de Santarém, Estado do Pard, na Amazé-
nia brasileira. A precipitagio anual nesta floresta varia grandemente
(600 a 3000 mm) com média de 2000 mm. Trara-se de uma floresta
de Terra Firme situada sobre platé a 90 metros do nivel do Rio
Tapajés, com latossolos muito argilosos (60% de argila) ¢ dcidos
(pH = 4,2), e mineralogia dominada pela caolinita. O dossel flores-
tal nesta drea atinge a altura de 30 m. O perfodo amostral de 6
meses (16 de janciro a 17 de julho de 2002) ocorreu durante a
estagao chuvosa,

Paraa amostragem da chuva interna (throughfall) ¢ da dgua que
percola a camada da liteira (litter leachate) foram instalados quatro
pares de coletores préximos is parcelas do experimento “Seca-
Floresta” (Nepstad et al., 2002), onde, sobre uma torre de 30 m, foi
instalado um coletor para amostras de chuva.

No dia seguinte aos eventos de chuva contemplados realiza-
ram-se as coletas das amostras retidas nos coletores para estabele-
cer-se a “verdadeira” concentracio de ortofosfaro (PO,*) nos com-
partimentos ambientais avaliados. Foram coletadas novas aliquotas
das amostras que permancceram no campo por diferentes perfodos
de tempo, a saber: 3, 7, ¢ 14 dias apds o evento de chuva.

As amostras foram wransferidas, dos respectivos coletores, para
garrafinhas de polipropileno (60 mL), previamente lavadas com HCI
1,0M e dgua deionizada, sendo cheias até a boca para minimizar o
espago para o ar, sendo em seguida levadas para um laboratério em
Santarém, colocadas sob refrigeracio, para serem filtradas através de
membranas de policarbonato (poro = 0,4pm), utilizando-se bomba
a vicuo, ¢ por fim estocadas em frascos de polipropileno a 4 °C aeé
arealizagao das anlises de PO,* por colorimetria (Murphy & Riley,
1962), utilizando-se um espectrofotometro com passo ético de 5
cm. O controle de qualidade das andlises foi feito através do padrio
de referéncia SDWA Nutrients da Envivonmental Resonrce Associates,
3. Resultados:

Foram nove os eventos de chuvas amostrados (dias 16/01; 19/
02; 05/03; 02/04; 19/04; 07/05; 23/05; 17/06 ¢ 03/07), quando
realizaram-se as atividades de monitoramento das alteragoes das
concentragoes de ortofosfaro (PO,*) nas amostras coletadas com
3,7, ¢ 1 dias ap6s o evento de chuva. Para uma melhor apreciagio
consideremos separadamente cada um dos compartimentos
hidrolégicos avaliados.

Chuva — Nas amostras de dgua de chuva, coletadas imediata-
mente apés o evento, a média das concentragdes de PO foi de
0,09mM, com valores variando entre 0,02 ¢ 0,27mM, faro que
confirma a baixa entrada de P pelas chuvas no ccossistema estudado.

Os valores de PO,* para os dias 1, 3, 7, ¢ 14 apés o primeiro
evento de chuva foram respectivamente 0,12; 0,05: 0,03; 0,23. No
segundo evento estes valores foram 0,27; 0,04; 0,09; 0,07. No
terceiro evento os valores foram 0,03; 0,02; 0,02; 0,03. No quarto
evento os valores foram 0,07; 0,00; 0,03; 0,02. No quinto evento
os valores foram 0,03; 0,04; (sem dado); 0,02. No sexto evento os
valores foram 0,04; 0,01; 0,08; 0,04. No sétimo evento os valores
foram 0,105 0,02; 0,02; 0,07. No oitavo evento os valores foram
(sem dado); 0,00; 0,01; 0,04. No nono evento os valores foram
0,02; 0,04; 0,03; 0,05.

Estes valores demonstram que as maiores entradas de P ocor-
reram nos primeiros eventos indicando a limpeza da atmosfera
realizada pelas chuvas.

Nio observou-se um padrio de variagao temporal para as alte-
ragoes de PO, durante o armazenamento das amostras nos cole-
tores de campo. Verificaram-se 14 dias apés os eventos de chuva
aumentos na ordem de 90 a 150%, quedas na ordem de 30 2 75%,
e nenhuma alteragio em duas campanhas de amostragem. Aplican-
do-se a andlise de varidncia (ANOVA; n=34; p<0,05), observou-se
diferenga nio significativa entre os dias de armazenamento.

Throughfall - Nas amostras da dgua da chuva interna, coletadas
imediatamente apés o evenro, a média das concentracoes de Po;
foi de 0,12mM, com valores variando entre 0,03 ¢ 0,23mM. Com-
parando-se estes valores com os apresentados para a chuva, obser-
va-se uma pequena contribuigio do dossel florestal para o enrique-
cimento em P das dguas de chuva.

Os valores de PO > para os dias 1, 3, 7, ¢ 14 apds o primeiro
evento de chuva foram respectivamente 0,23: 0,17: 0,26; 0,27. No
segundo evento estes valores foram 0,08; 0,04; 0,13; (sem dado).
No terceiro evento os valores foram 0,03; 0,05: 0,05: 0,56. No
quarto evento os valores foram 0,19; 0,12; 0,11; 0,21. No quinto
evento os valores foram 0,15; 0,16; (sem dado); (sem dado). No
sexto evento os valores foram 0,09; 0,08: 0,05; 0,07. No sétimo
evento os valores foram 0,14; 0,32; 0,22; 0,42. No oitavo evento
os valores foram (sem dado); 0,16; 0,35: 0,33. No nono evento os
valores foram 0,05; 0,16; 0,29; 0,36.

Verificaram-se 14 dias apds os eventos de chuva aumentos que
variaram na ordem de 7 a 1800%, e apenas uma queda (22% do
valor da concentragio inicialmente determinada). O aumento das
concentragdes de PO, * durante o armazenamento das amostras de
throughfall nos coletores de campo foi estatisticamente significati-
vo (ANOVA; n=32; p<0,05).

Litter leachate — Nas amostras da dgua de percola a camada da
liteira sob a superficie do solo, coletadas imediatamente apés o even-
to, a média das concentragdes de PO, * foi de 0,34mM, com valores
variando entre 0,20 ¢ 0,54mM. Comparando-se estes valores com os
dos demais compartimenros hidrolégicos avaliados, observa-se uma
grande contribuigio da litcira depositada sob o solo florestal enri-
quecendo com P as solugdes que ciclam neste ccossistema.

Os valores de PO para os dias 1, 3, 7, ¢ 14 apos o primeiro
evento de chuva foram respectivamente 0,54; 0,42; 0,45; 0,84. No
segundo evento estes valores foram 0,23; 0,20; 0,30: 0,74. No
terceiro evento os valores foram 0,20; 0,16; 0,80; 1,22. No quarto
evento os valores foram 0,50; 0,39; 0,36; 0,13. No quinto evento
os valores foram 0,25; 0,18; (sem dado); 0,65. No sexto evento as
valores foram 0,28; 0,19; 0,28; 1,08. No sétimo evento os valores
foram 0,52; 1,07; 1,64; 3,18. No oitavo evento os valores foram
(sem dado); 0,20; 0,13; 0,54. No nono evento os valores foram
0,22; 0,16; 0,13; 2,52.

Verificaram-se 14 dias apés os evenros de chuva aumentos que
variaram na ordem de 55 a 1050%, ¢ apenas uma queda (74% do
valor da concentragiio inicialmente determinada). O aumento das
concentragoes de PO, durante o armazenamento das amostras de
litter leachate nos coletores de campo foi estatisticamente significa-
tivo (ANOVA; n=34; p<0,05).

Por meio da utilizagio do padrio de referéncia SDWA pode-se
constatar a precisio das anilises realizadas (CV = 5%). As concen-
tragdes do padriio referéncia variaram entre valores 18% menores
€ 9% maiores em relagio a concentragiio real do padrio referéncia.
Diante disso, descarta-se a hipérese de que as alteragoes das con-
centragdes de PO,* ao longo do periodo de estocagem das amos-
tras nos coletores possam ter sido ocasionadas por erros decorren-
tes de procedimentos analfticos no laboratério.

4. Conclusio:

Arribuiu-se a atividade microbiana como um dos fatores res-
ponsdveis pelas alteragoes observadas nas concentracoes de PO K
a0 longo do perfodo de estocagem das amostras nos colerores,
determinando diferentes intensidades nas transformagaes
biogeoquimicas. Estes processos biogeoquimicos foram parcial-
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mente regulados pelo tamanho das populagoes de microrganismos,
assim como também pelas caracteristicas das espécies dos micror-
ganismos presentes nas solugoes coleradas.

Outros fatores reguladores destas alteragaes observadas para
PO, podem ter sido as condigoes de armazenagem das amostras
no campo, tanto em termos microclimiticos como devido a dife-
rentes condigoes de pH e conteiido de oxigénio nas amostras.
Além disso, podem ter ocorrido graus diferenciados de adsorgao
dos fons de PO,* nas paredes dos coletores, decorrentes de dife-
rentes graus na eficiéncia da lavagem destes.

Fator primordial, no entanto, relaciona-se com a instabilidade

do P em solucio, a qual varia inclusive com as caracteristicas das
amostras de dgua, conforme demonstrado em literatura (Haygarth
et al.. 1995). Da mesma forma, os fons interferentes no processo
analitico colorimérrico devem ser considerados.

Todos estes fatores somados determinaram uma variagio tem-
poral com aumentos significativos das concentrages de PO " nas
amostras da chuva interna (thronghfidl) ¢ da dgua que percola a
camada da liteira (lirter leachare), a0 longo do seu periodo de estocagem
em coletores de campo. Tal aumento, entretanto, nio foi observado
em amostras de menor conteddo ionico — as dguas de chuva,
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1. Introdugio

Os gases como vapor d'dgua, didxido de carbono (CO2),
monéxido de carbono (CO), merano (CH4), éxido nitroso (NO2),
oz6nio (03) ¢ clorofluorcarbonos (CFC's) sao gases que causam o
efeito estufa, por serem capazes de reter o calor do sol na atmoste-
ra. A produgio ¢ destruigio desses gases dentro da floresta sao
mediadas por processos bioldgicos, reagoes quimicas ¢ por meio de
padrées de mudangas entre a camada coberta atmosfera acima
desta (TRUMBORE, 1990).

Devido muitos gases trago (CO2, CO, CH4, NO2, N20,
S0O2, etc.) emitidos pela biosfera serem rambém bioquimicamente
e foroquimicamente reativos, eles nio sio tracadores confidveis
dos processos de rransporte de gases trago entre atmosfera ¢ a
superficie vegetada (USSLER, 1994).

Desta maneira ¢ imprescindivel que as taxas de trocas de gases
sejam quantificadas e o mecanismo dos processos de trocas sejam
identificados por um método independente. O Raddnio-222 rem
grande potencial para fornecer uma medida confidvel das trocas de
gases entre solos ¢ dosséis. Por ser um gds natural radioarivo ¢
quimicamente inerte, isso 0 torna um rastreador de tenomenos
fisicos que influenciam as trocas de gases entre o solo ¢ artmosfera.
A taxa de fluxo de Rn-222 do solo ¢ usada para fazer um balango do
inventirio de Rn-222 do dossel, ¢ assim encontrar um cocficiente
de difusio de ar para uma dererminada irea, que posteriormente
serd urilizada por grupos que trabalham com raxas locais de trocas
liquidas do ccossistema (NEE).

do solo em trés

Neste trabalho analisamos o fluxo de Rn-222
diferentes dreas (Floresta primdria, Floresta submetida a corte sele-
tivo e drea de cultivo de arroz), comparando as médias dos tluxos
entre os meses de julho de 2002 ¢ julho de 2003.

2. Material e Mérodos

A pesquisa estd sendo realizada na Floresta Nacional do Tapajos,
que possui uma drea de aproximadamente 600.000 hectares. I
limitada ao Oeste pelo Rio Tapajos, ao Leste pela estrada Santarém-
Cuiaba (BR-163) ¢ a0 Sul pelo Rio Cupari. A unidade ¢ adminis-
trada pelo Instiruto Brasileiro do Meio Ambicnte e dos Recursos
Naturais Renoviveis-1BAMA. A floresta predominante € a tfloresta
tropical densa, ocorrendo algumas dreas de campos narurais em
drea de vegetagio ripdria. O clima ¢ quente ¢ amido, com tempe-
ratura média anual de 25°C ¢ umidade do ar de 88%. Na regido
chove anualmente em média 1.900mm, sobre tudo no periodo de
dezembro a maio (IBAMA, 1999). O solo arenoso (argiloso ama-
relo distrofico com textura arenosa) representa 30% da drea ¢ o
solo argiloso (latossolos amarelo distréfico com textura argilosa)
representa o restante da drea. Os dois solos sio bem dcidos (ph de
3.5) e deficientes em nutrientes como fosforo (P), magnésio (Mg
e cdlcio (Ca) (SILVER er al, 2000).

As pesquisas incluem estudos de emissio de Radonio-222 em
floresta primiria (km67), floresta de extragio scletiva (km83), ¢
em uma drea com constante uso do solo (km77).
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