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RESUMO

O presente estudo objetivou caracterizar o indice de Area Foliar (IAF) e correlaciona-lo com a fragio da radiacéo fotossinteticamente
ativa (fPAR) em areas de floresta (Reserva Bioldgica do Jaru) e pastagem (Fazenda Nossa Senhora) localizadas no estado de
Ronddnia, Brasil. Os dados utilizados entre 2000 e 2015 séo provenientes do produto MOD15A2 do sensor Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer, disponibilizado gratuitamente pela National Aeronautics and Space Administration. O maior IAF na
floresta ocorreu em 2005, com média de 5,45 m?m, e, na pastagem, no ano de 2003, com média de 2,01 m? m. Os menores valores
para os dois sitios ocorreram em 2006, com média de 4,98 e 1,71 m? m para floresta e pastagem, respectivamente. A analise de
correlagdo demonstrou que ambos os sitios apresentaram correlagdo positiva significativa entre IAF e fPAR na floresta e na
pastagem. Diante disso, a disponibilidade hidrica e a fitofisionomia vegetal sdo os principais fatores determinantes da variabilidade
dos dados de IAF e fPAR, no entanto, foi observada resposta diferenciada entre floresta e pastagem. Na floresta, o IAF e a fPAR
aumentaram em anos de seca e no periodo seco e diminuiram nos anos de cheia e nos periodos imido e de transicdo. Embora na
pastagem néo seja observado um padréo interanual em resposta aos eventos extremos como na floresta, as respostas sdo mais rapidas
aos fatores sazonais, devido as diferengas fisiologicas e de adaptagdo que este ecossistema apresenta em relacéo aos fatores abidticos,
como em situacOes de estresse hidrico.

Palavras-Chave: Mudancas no uso da terra, indices vegetativos, MODIS.

Remote Sensing applied to the Leaf Area Index and fraction of photosynthetically active
radiation in forest and pasture areas in Western Amazonia (Brazil)

ABSTRACT

The present study aimed to characterize the Leaf Area Index (LAI) and correlate with the fraction of photosynthetically active
radiation (fPAR) in forest areas (Reserva Bioldgica do Jaru) and pasture (Fazenda Nossa Senhora), located in the state of Ronddnia,
Brazil. The data used between 2000 and 2015 comes from the MOD15A2 product of the Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer sensor, available free of charge by the National Aeronautics and Space Administration. The highest LAI value for
the forest occurred in 2005, with an average of 5.45 m? m2, and, in the pasture, in 2003, with an average of 2.01 m? m2. The lowest
values for the two sites occurred in 2006, with an average of 4.98 and 1.71 m? m?, for forest and pasture, respectively. The
correlation analysis showed that both sites showed a significant positive correlation between the LAl and fPAR in the forest and in
the pasture. Therefore, the water disponibility and plant phytophysiognomy are the main determinants of the variability of LAl and
fPAR data, however, forest and pasture have a different responses. In the forest, the LAI and the fPAR increased in the years dry and
season dry and decreased in the years wet and season wet and the transition wet-dry. But, in the pasture, not be observed a pattern
interannual in response to the extreme event as in forest, the responses are more rapid to seasonal factors, because of the
physiological differences and the adaptation that this ecosystem presents in relation to abiotic factors, as water stress.
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1. Introducéo

A floresta Amazbnica tem importancia global tanto pela sua biodiversidade, como pelos diversos
servigos ambientais prestados. Destaca-se, também, a sua importancia para a manutencdo do ciclo da agua e
0 papel de sumidouro de diéxido de carbono (CO2) (Chambers & Artaxo, 2017; Sullivan et al., 2020), sendo
este apontado pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2014) como propulsor do
aquecimento global. No entanto, nas Gltimas décadas, a rapida conversao de florestas em culturas por meio
do desmatamento seguido das queimadas (Fearnside, 2018) tem causado alteracGes nos ciclos do carbono e
da &gua. Isso ocorre, principalmente, devido as diferencas fisioldgicas entre as florestas e as pastagens que
alteram a capacidade de aproveitamento da radiacdo para fotossintese (Niyogi et al., 2004) e a resiliéncia do
microclima no qual as pastagens sofrem mais com o estresse hidrico. De fato, von Randow et al. (2004)
quantificaram uma diminuicdo de 24% e 17% na taxa de evapotranspira¢cdo nos periodos seco e chuvoso,
respectivamente, entre floresta e pastagem no Estado de Rond6nia (sudoeste da Amazo6nia). Recentemente,
0s autores Wu et al. (2020), analisando a taxa de evapotranspiracdo nos mesmos sitios que von Randow et al.
(2004), relataram perda de 258 mm de agua por ano para a atmosfera com a converséo de florestas em
pastagem.

Neste contexto, as quantificacGes das taxas fotossintéticas sdo cruciais para entender os efeitos da
conversao de florestas em pastagens no ciclo do carbono e da agua na Amazonia, principalmente no Estado
de Rondénia, que tem sido apontado como uma area de risco de savanizacao climatica (Pires & Costa, 2013).
No entanto, poucos estudos fizeram medicdes diretas de indice de Area Foliar (IAF) na pastagem (Zanchi et
al., 2009; Ruezzene et al., 2018), assim como na floresta (Barbino, 2017; Fernandes, 2017). Tal fato se da
devido as dificuldades de logistica de campo, recursos humanos e de instrumentagdo na Amazonia.

O sensoriamento remoto veio para complementar as medidas in situ e tem sido uma alternativa viavel
para a resolucdo deste problema. Neste cenario, os produtos do Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) sdo apontados como satisfatorios para a determinacdo do IAF (Houborg,
McCabe & Gao, 2016; Jiang et al., 2017; Wang, Xiao & Liu, 2017), bem como para a caracterizacdo da
fracdo de radiagdo fotossinteticamente ativa absorvida (fPAR) (Ma et al., 2017; Tao et al., 2016). Assim, tais
indicadores sdo importantes para analisar as possiveis alteracGes impostas pela conversdo de florestas em
pastagens.

Diante disso, este estudo tem como objetivo caracterizar as variagdes sazonais e interanuais do IAF e
correlaciona-las com a fPAR em areas de pastagem e floresta no Estado de Ronddnia, Amazdnia Ocidental.

2. Material e Métodos

A presente pesquisa foi realizada em dois sitios de estudos vinculados ao Programa de Grande Escala
da Biosfera-Atmosfera na Amazoénia (LBA), sendo um situado em uma &rea de floresta na Reserva Bioldgica
do Jaru (Rebio Jaru) e o outro em uma &rea de pastagem na Fazenda Nossa Senhora (FNS), ambos
localizados no estado de Rondonia, Brasil (Figura 1).

O solo da floresta e da pastagem foi classificado por Ballester et al., (2012) como Argissolo Vermelho
Amarelo e Vermelho Amarelo Escuro e o relevo, como planicie. O solo, conforme Alvald et al. (2002), é
constituido, em sua maior parte, por areia, representando aproximadamente 80% em ambos os sitios. A
floresta tem menor composicdo de matéria organica, a exemplo da camada de 0-0,05, com média e desvio
padréo de 1,59 + 0,14 e 2,0 £ 0,2, respectivamente.
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Figura 1 — Localizacao das areas de estudo. (a) Reserva Bioldgica do Jaru (Rebio Jaru) e (b) Fazenda Nossa Senhora
(FNS), Estado de Ronddnia.
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A Rebio Jaru esta localizada no municipio de Ji-Parana, fazendo parte também dos municipios de
Machadinho D’Oeste e Vale do Anari. A vegetagdo prevalecente é a de Floresta Ombroéfila Aberta (Culf et
al., 1997), com caracteristicas de terra-firme e altura média do dossel de aproximadamente 32 m (Rummel et
al., 2002). Segundo Costa et al. (2010), a média anual da temperatura do ar na Rebio Jaru € de 22,9°C e a
precipitacdo média anual é de 1.989,65 mm (Oliveira, 2014).

Ambos o0s sitios possuem 4 periodos sazonais, sendo eles: periodo Umido (janeiro a margo), periodo
umido-seco (abril a junho), periodo seco (julho a setembro) e periodo seco-Umido (outubro a dezembro)
(Webler et al., 2013).

A Fazenda Nossa Senhora (FNS) é uma area de pastagem situada no municipio de Ouro Preto do
Oeste. Foi desmatada no ano de 1977 e possui um raio de aproximadamente 50 km e 4 km? de &rea. Esta
localizada a cerca de 11 km da area urbana do municipio, com altitude por volta de 220 m acima do nivel do
mar (Culf et al., 1997), a 50 km a oeste de Ji-Parana e a 100 km da Rebio Jaru, aproximadamente. O sitio
possui uma cobertura vegetal predominantemente composta por graminea Brachiaria brizantha, além de
pequenas palmeiras dispersas. A temperatura média do ar é de 24,81° C (Webler et al., 2013) e a precipitacdo
média anual, de 1.768,04 mm (Oliveira, 2014).

Os dados de IAF — &rea total da superficie da folha por unidade de superficie do solo horizontal (&rea)
(Chen & Black 1992) — e fPAR — fracdo da radiacéo solar absorvida pela vegetacao verde na faixa espectral
de 400-700 nm (Liang, Li e Wang (2012) — utilizados neste estudo correspondem ao periodo de fevereiro de
2000 a agosto de 2015. Estes dados sdo provenientes do produto MOD15A2 do sensor MODIS,
disponibilizado gratuitamente pela National Aeronautics and Space Administration (NASA), com resolucdo
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temporal de 8 dias e resolugdo espacial de 1 km. No total, foram selecionados 9 pixels para cada area de
estudo.

Os produtos de IAF e fPAR do MODIS sdo fundamentados em modelos de radiagdo do dossel para
modelar o IAF e a fPAR a partir de medicGes da reflectancia superficial. Para estimar a radiacdo do dossel,
devem ser seguidas trés caracteristicas importantes, sendo elas: a estrutura de arvores individuais e de todo o
dossel; propriedades Opticas dos elementos de vegetacdo e solo; e condi¢Bes atmosféricas que determinam a
radiacdo incidente (Justice et al., 1998).

Os dados foram filtrados conforme o controle de qualidade (QC) disponibilizado em conjunto com o
produto MOD15A2, sendo excluidos os dados de QC “péssimos”, visando evitar possiveis incoeréncias e
valores errdneos. Posteriormente, com o intuito de homogeneizar os dados, foram recalculadas as médias
mensais das variaveis para ambos 0s sitios. A estatistica descritiva dos dados é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Estatistica descritiva do conjunto de dados da Rebio Jaru e da FNS (série temporal de 2000-2015, n = 192).

Rebio Jaru FNS
IAF* fPAR* IAF fPAR
Média 497 0,81 1,87 0,56
Desvio Padrdao 0,86 0,08 0,42 0,09
Maximo 6,45 0,90 293 0,73
Minimo 2,06 0,58 1,00 0,32

Nota: * significa que o conjunto de dados ndo apresentou normalidade.

A normalidade do conjunto de dados foi obtida pelo teste de normalidade Shapiro-Wilk, com 95% de
confianca. Visto que os dados da Rebio Jaru ndo apresentaram normalidade, foi dado sequéncia as analises
utilizando testes ndo-paramétricos para avaliar as médias mensais e anuais. A comparacdo entre as medias
anuais ocorreu por meio do teste de Mann-Whitney e a analise de correlacdo de Spearman foi usada para
analisar a relacdo entre as variaveis |AF e fPAR, em cada sitio.

3. Resultados e Discussao

A seguir serdo analisados o IAF e a fPAR dos sitios da floresta e da pastagem, bem como as suas
variagOes anuais e mensais.

3.1. Reserva Bioldgica do Jaru

A variacdo anual das medias de IAF e fPAR na floresta sdo observadas na Figura 2. As médias da
série de dados do IAF e da fPAR entre todos os anos (2000 a 2015) foram estatisticamente diferentes (p-
valor <0,05). De uma forma geral, a Figura 2 mostra que ndo existe uma relacdo direta entre o IAF e a fPAR
na maioria dos anos, apenas entre 2005 e 2009. Entretanto, em 2010 a fPAR aumentou sem resposta ao 1AF.
Este resultado coincide com os anos de eventos extremos descritos por Marengo & Espinoza (2016), sendo
estes as secas em 2005 e 2010 e a cheia em 2009, indicando que a floresta altera a capacidade de regulacdo
da evapotranspiracdo e da fotossintese em anos de eventos extremos.

Nota-se que o IAF alcangcou maiores valores em 2005 e 2007, de 5,45 e 5,42 m? m?, respectivamente,
e 0 menor valor em 2006 (pds-seca), de 4,76 m? m2. Diante disso, sugere-se que os efeitos da seca foram
mais evidentes no ano subsequente, pois houve uma diminuicdo do IAF como resposta da floresta ao estresse
hidrico no ano pdés-seca, no qual a floresta perdeu mais folhas que a média do periodo, em resposta aos
baixos niveis de precipitacdo durante os eventos de seca.

Barbino et al 79



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.9, n.2 — 2021)

Por sua vez, o prolongamento da seca acarreta o estresse hidrico da vegetacdo (Marengo et al., 2011),
que busca, por meio da evapotranspiragdo, a regulacéo da quantidade de agua disponivel para a fotossintese,
como, por exemplo, por meio do fechamento dos estbmatos, com consequente perda das folhas (Marenco et
al., 2014). Dessa forma, observou-se que a floresta ndo sofre os efeitos da seca de imediato, sendo o tempo
de resposta mais evidente no ano posterior ao evento.

Figura 2 — Variagéo anual do Indice de Area Foliar (IAF) e da fracdo da radiagio fotossinteticamente ativa (fPAR) na
Reserva Bioldgica do Jaru (Rebio Jaru), entre os anos 2000 e 2015. As linhas tracejadas sao os eventos extremos: a cor
preta indica as secas nos anos de 2005 e 2010 e a cor cinza, as cheias nos anos de 2009, 2012 e 2014.
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Em relagdo a fPAR, observa-se um aumento nas secas de 2005 e 2010, com médias de 80% e 82,32%,
respectivamente. Este resultado pode suportar a relacdo apontada pelo INPE (2020) entre os anos de seca
extrema e 0 aumento de queimadas, que tem como consequéncia um aumento no aporte de aerossois e da
difusdo da radiagdo na Rebio Jaru (Braghiere et al., 2020; Cirino et al., 2014; Oliveira et al., 2007). Os
resultados diferem dos resultados de Araujo et al. (2013), Higuchi et al. (2011), McDowell et al. (2011), que
constataram que nos periodos de estiagem e eventos extremos de seca ocorrem a mortandade das arvores e a
diminuicdo da disponibilidade de agua no solo, restringindo a absor¢ao de carbono e a producéo de biomassa
florestal, com consequente diminuicéo do IAF.

A distribuicdo mensal do IAF e da fPAR na Rebio Jaru pode ser observada na Figura 3. Ocorre um
decréscimo no periodo de transigdo de seco para o Umido de outubro a janeiro, aumentando continuamente
de fevereiro até setembro, o que indica uma relagdo indireta com as chuvas e a disponibilidade de agua. Este
comportamento é condizente com o relatado por von Randow et al. (2004), em que a floresta da Rebio Jaru,
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no periodo de transicdo Umido-seco (junho), aproveita a agua presente na camada mais superficial da floresta
e, com o0 avango do periodo seco, passa a utilizar 4gua do nivel mais profundo do solo (isto pode ser
favorecido pelo comprimento das raizes). Embora em outubro iniciem as chuvas, ocorre uma lenta reposicao
da reserva hidrica do solo e a resposta da vegetacdo ao novo aporte de agua no sistema sO sera observada a
partir de fevereiro.

Figura 3 — Variagdo mensal do indice de Area Foliar (IAF) e da fragdo da radiacéo fotossinteticamente ativa (fPAR) na
Reserva Bioldgica do Jaru (Rebio Jaru).
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Diante disso, observa-se que a floresta atinge seu ponto maximo de aproveitamento de energia em
junho, com fPAR em 88,02%, e se mantém estavel até agosto. Em setembro, sofre uma reducédo de 4%, no
entanto, € o més com maior IAF (5,60 m? m2). Esses resultados indicam que néo s6 a floresta é altamente
adaptada & escassez de chuvas na regido, como também atinge sua maxima capacidade de utilizagdo de
energia e desenvolvimento vegetal ao final do periodo de seca. E importante observar que a diminuicao,
tanto no 1AF, como na fPAR, no més de outubro, pode também estar relacionada com a presenca de espécies
deciduas na area de estudo, ou seja, perdem folhas ap6s serem submetidas a estresse hidrico, visto que a
Rebio Jaru é caracterizada como uma florestal semidecidual, como indicam os estudos de Danelichen et al.
(2016).

Outro aspecto a ser considerado é que a floresta possui uma maior resisténcia e resiliéncia as
influéncias sazonais, sentindo os efeitos do estresse hidrico algum tempo depois, além de possuir espécies
que promovem a redistribuicdo da agua no solo das regides mais profundas (Umidas) para as regides mais
superficiais (secas), por meio do fluxo de seiva nas raizes e caules (Oliveira et al., 2005). O sistema radicular
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dimérfico de algumas espécies pode desempenhar um papel facilitador no crescimento das folhas perto do
final da estacdo seca, quando o solo que rodeia as raizes rasas laterais ainda esta seco (Brum et al., 2017),
como observado por Scholz et al. (2002), em estudo realizado no cerrado brasileiro.

Analisando as variaveis fPAR e IAF (Figura 3), sdo observados menores valores da fPAR durante os
periodos Umido e de transi¢do seco-Umido. Infere-se que esta diminuicdo ocorra devido ao aumento de
cobertura de nuvens que consequentemente prejudica a realizagao da fotossintese pelo dossel. Corroborando
este resultado, Aguiar et al. (2012) encontraram que na Rebio Jaru ocorre uma atenuacdo da PAR do total da
radiacdo solar global em periodos com maior cobertura de nuvens.

Diante dos resultados para o periodo chuvoso na Rebio Jaru e extrapolando para os anos de cheia,
que foram 2009 (Marengo et al., 2012), 2012 (Marengo & Espinoza, 2016) e 2014 (Silva Dias, 2014),
observa-se um decréscimo dessas varidveis em relacdo aos anos normais (Figura 2), sendo mais acentuado
no ano de 2009, o qual apresentou o menor IAF e fPAR da série, com 4,76 m? m? e 73%, respectivamente.
Isso indica que a saturacdo de agua no solo seja um fator limitante, como observado na analise do padrdo
sazonal. Outro fator que pode ser apontado é o aumento de cobertura de nuvens, que consequentemente
prejudica o uso da radiacdo pelo dossel para realizagéo da fotossintese. Corroborando este resultado, Aguiar
et al. (2012), analisando a Rebio Jaru, estimam que de outubro a janeiro as nuvens atenuaram, em média,
~43% da Radiacao Fotossinteticamente Ativa (Photosynthetically Active Radiation — PAR).

A relagdo observada nas Figuras 2 e 3 entre os dados de IAF e fPAR apresentou uma relacéo causal
com correlacdo positiva significativa (r = 0,88; p-valor<0,05) e, partindo do pressuposto da relacdo inversa
entre a quantidade de chuva, pode-se inferir que 0 aumento do IAF influenciou na maior absor¢édo da fPAR
nos anos de seca (2005 e 2010), sendo observado comportamento inverso para os anos de cheia (2009, 2012
e 2014). Tal observacdo permite inferir que a disponibilidade hidrica e a fitofisionomia florestal sdo os
principais fatores determinantes da variabilidade dos dados de IAF e fPAR, tanto mensalmente, quanto
interanualmente. Assim, ha indicios de que a floresta absorveu mais carbono por meio da fotossintese em
anos de seca, visto que a fPAR foi mais utilizada pelo dossel florestal nesses anos e que isso pode ser
relacionado ao aumento de aerossdis nestes periodos.

3.2. Fazenda Nossa Senhora

A variacdo anual das médias de IAF e fPAR na pastagem é observada na Figura 4. As médias da série
de dados do IAF e da fPAR entre todos os anos (2000 a 2015) foram estatisticamente diferentes (p-valor
<0,05), ou seja, todos os anos sdo diferentes entre si. E possivel observar que, embora o IAF siga uma
variacdo média em torno de 1,87 m? m2, a fPAR sofre variagcdes mais bruscas.

No ano de 2005, tanto o IAF, como a fPAR apresentaram incremento em relagdo aos anos anteriores,
alcancando as médias de 59,64% e 2,01 m? m?, respectivamente, sendo o ano de 2005 de extrema seca
(Marengo & Espinoza, 2016). Este comportamento indica que a pastagem ndo sofreu tanta influéncia deste
evento, mas houve uma diminuicdo, principalmente do IAF, apds eventos de seca, a citar 2006, 2011 e 2015,
com média de ~1,71 m? m, em que os dois primeiros sdo posteriores aos eventos de seca extrema e 0 ano de
2015 estava sobre influéncia do El Nifio, o qual ocorreu de setembro a novembro (INPE, 2016), interferindo,
portanto, no regime de chuva da regido.

Corroborando com os resultados encontrados para o IAF, Zanchi et al. (2009), ao analisarem o IAF
pelo método destrutivo entre 1999 e 2005 na FNS, encontraram a maior média anual em 2003 (2,8 m? m?), a
qual atribuem ao manejo do pasto a explicagdo para esse alto valor, visto que no periodo Umido de 2003
houve reducdo acentuada do pastejo. Em estudos realizados em &reas recobertas por campos naturais e
floresta de transicdo na regido Sul do Amazonas, Jord&o et al. (2015) relatam valores entre 1,72 m? m2 e 2,03
m2 m. Os autores Danelichen et al. (2014), utilizando produtos MOD15A2, encontraram valores variando
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de 1,66 m?> m2a 1,76 m?> m? para o periodo de 2006 a 2009 em uma pastagem localizada em uma fazenda
experimental da Universidade Federal do Mato Grosso.

Em relacdo as comparacGes acima realizadas, é possivel observar que o IAF encontrado na FNS foi
superior em todos 0s anos, representando maior producdo de biomassa vegetal e maior utilizacdo de fPAR
pela pastagem Brachiaria brizantha, usando cerca de 56,82% da PAR na fotossintese. Tal comportamento
pode estar relacionado aos fatores abidticos, tais como as condigdes externas da atmosfera, principalmente
com o aproveitamento da PAR e a estrutura e composicao natural da vegetacdo (Marques Filho, Dallarosa e
Pachéco, 2005).

Figura 4 — Variago anual do indice de Area Foliar (IAF) e da fracio da radiacéo fotossinteticamente ativa (fPAR) na
Fazenda Nossa Senhora (FNS), entre os anos 2000 e 2015. As linhas tracejadas sdo 0s eventos extremos: a cor preta
indica as secas nos anos de 2005 e 2010 e a cor cinza, as cheias nos anos de 2009, 2012 e 2014.
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Na Figura 5 é apresentada a variacdo mensal do IAF e da fPAR para a FNS. Foram encontrados 0s
maiores valores no periodo de transicdo imido para o seco, com médias de 2,2 m? m2 no més de abril e 2,38
m? m2 no més de maio. Os menores valores foram observados no periodo seco, sendo esses nos meses de
agosto e julho, com médias de 1,47 m? m?2 e 1,53 m? m?, respectivamente. Apds o periodo seco, nos
periodos seco-Umido e umido, o IAF apresentou tendéncia a aumento, sendo assim, este resultado corrobora
com o relatado por von Randow et al. (2004), que ressalta que a varia¢do da quantidade de &gua no solo da
FNS na camada de até 2 m é crucial para pastagem, devido a profundidade das raizes.

Neste contexto, Kuwahara e Souza (2009) citam que a deficiéncia hidrica provocada por seca
estacional influencia a relagdo entre a agua e as trocas gasosas nas gramineas forrageiras tropicais, quando
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ocorre 0 fechamento dos estdmatos que atuam na regulacdo da entrada de CO; na folha e na perda de vapor
d’agua pela transpirag@o. Neste contexto, Jorddo et al. (2015) e Zanchi et al. (2009) elucidam que 0s baixos
valores de IAF podem estar relacionados com a quantidade de agua disponivel no solo ao alcance das raizes
das gramineas. Isso acontece devido ao fato das plantas fecharem seus estdmatos, modificando seu
metabolismo, causando, assim, mudanc¢as em sua fisiologia, com o intuito de reduzir a perda de &gua por
transpiracdo (Jacobsen, Liu & Jensen, 2009).

Figura 5 — Variagdo mensal do indice de Area Foliar (IAF) e da fragdo da radiacao fotossinteticamente ativa (fPAR) na
Fazenda Nossa Senhora (FNS).
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Nota-se uma diminuicdo do IAF do més de novembro para dezembro, sendo observada essa variagcdo
também na fPAR, em que o IAF passou de 2,2 m? m? para 1,73 m? m? e a fPAR, de 47,61% para 41,41%,
representando, assim, um comportamento dispar, visto que Oliveira (2014) cita a precipitacdo em torno de
210 mm para novembro e 250 mm para 0 més subsequente. Desta forma, o déficit hidrico ndo seria um fator
determinante para a diminuicdo dos valores dos pardmetros no periodo de novembro a dezembro, mas, sim, o
pastoreio de gado que tende a se intensificar com o crescimento de novos brotos com o inicio das chuvas.

Na mesma area de estudo, Zanchi et al. (2009), analisando a sazonalidade pelo método destrutivo,
constataram que o IAF é maior no periodo Umido e menor no periodo seco, com médias de 2,2 m®m2e 1,7
m2 m2, respectivamente. Este resultado é semelhante ao encontrado nesta pesquisa no que diz respeito ao
periodo seco, apresentando valores bem proximos. Porém, os resultados diferem em relacdo ao periodo em
que o IAF é maior, sendo que nesta pesquisa o periodo de maior IAF é o periodo imido-seco. Vale ressaltar
que em seu estudo, os autores ndo fizeram separagdo dos periodos de transi¢do. Os autores relatam ainda que
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0 IAF na FNS é dependente da variacdo sazonal da umidade do solo, sendo que essa € menor no periodo
seco, ou seja, o IAF diminui devido ao fechamento dos estbmatos.

Em comparacdo com o Pantanal, os autores Danelichen et al. (2014) encontraram maiores valores de
IAF no periodo Umido (més de marco), de 2,49 m? m2, e os valores mais baixos no periodo seco (més de
agosto), de 0,94 m? m2, Sendo assim, embora no més de agosto a FNS também tenha seu menor IAF — 1,47
m2m — este é superior ao do Pantanal. Por outro lado, os maiores valores de IAF no Pantanal parecem ser
respostas ao acumulado de chuvas do periodo Umido, o que ndo é visto na FNS, que tem o maior IAF em
maio, com 2,38 m? m?2. Uma possivel explicacdo para esta resposta do IAF é a presenca de nuvens, que,
conforme Webler et al. (2013), diminuem do periodo Umido para o imido-seco, aumentam em 11,5% o fluxo
de calor latente (LE) e em 26,3% o fluxo de calor sensivel (H) e, consequentemente, a disponibilidade de
energia, que, atrelada a disponibilidade de dgua neste periodo, facilita o desenvolvimento da planta. De uma
forma geral, as comparagdes entre a FNS e o Pantanal sdo explicadas por Ruhoff (2011) como resultado da
variacdo da evapotranspiracdo, que se da em funcdo, sobretudo, do indice de area foliar e da temperatura do
ar entre as coberturas vegetais.

A diminuicdo do IAF no periodo seco, tanto neste estudo, quanto nos demais citados anteriormente,
pode estar relacionada a diversos fatores. De acordo com Araujo e Ponte (2016) e Amorim, Senna e Cataldi
(2019), a diminuigdo da precipitacdo apds o desmatamento é uma consequéncia das mudangas na umidade e
no balanco de energia na regido. Dessa forma, a sazonalidade bem definida da regido, aliada ao
desmatamento, influencia no regime de chuvas, fazendo com que chova menos em determinados periodos e,
assim, aconteca um declinio acentuado do IAF.

Com a sazonalidade da precipitacdo, o particionamento de energia no periodo seco da FNS também
pode estar relacionado a essa queda. Os autores Gomes et al. (2015) e Webler et al. (2013) observaram que
no periodo seco ha uma queda do LE, enquanto o H aumenta. Isso pode estar relacionado a interagdo de trés
fatores: 0 aumento do albedo, que influencia na particdo de energia; a reducéo da rugosidade, em decorréncia
da alteragdo da cobertura do solo; e das diferengas fisioldgicas das plantas de uma &rea de floresta para uma
area de pastagem (Senna et al., 2009).

Ao comparar os dados de IAF e fPAR, foi verificado comportamento similar entre as variaveis, com
correlagdo positiva (r = 0,86, p-valor <0,05), assim sendo, € possivel inferir que o aumento de IAF ocorreu
em funcdo da maior absor¢do de fPAR pela pastagem e, analisando as Figuras 4 e 5, foi possivel observar
que a sincronia na variagdo mensal de I1AF e fPAR foi maior, ou seja, a pastagem € mais influenciada por
fatores sazonais do que anuais. Sobre o comportamento resposta da pastagem a sazonalidade climatica,
Rodrigues (2012) correlacionou & intensidade luminosa, & producdo de massa seca e ao IAF, encontrando
correlacdo positiva e significativa, que atuam em um ciclo em que a maior area foliar resultou em maior
porcentagem da interceptacdo de luz pelas forrageiras e aumento de capacidade fotossintética do pasto, que
culminou em maior producéo, explicando o comportamento na FNS.

4. Conclusao

Por meio do produto MOD15A2, foi possivel caracterizar a dindmica vegetal correspondente as
respostas dos ecossistemas as variagfes sazonais e interanuais da precipitagdo e, consequentemente, ao
aproveitamento da PAR. As varia¢des observadas, tanto no IAF, como na fPAR, foram condizentes com o
encontrado na literatura cientifica. Na Rebio Jaru, as varidveis |AF e fPAR apresentaram maiores valores em
anos de seca e no periodo seco e menores valores nos anos de cheia e nos periodos imido e de transicdo da
seca para Umido. Esse comportamento é atribuido ao retardamento da resposta da vegetacdo aos periodos de
estresse hidrico, uma vez que uma area de floresta retém no solo mais agua proveniente de épocas chuvosas,
minimizando os efeitos dos periodos secos na vegetacao. Por sua vez, na pastagem nao foi possivel observar
um padréo interanual bem definido em relag&o as respostas aos anos de eventos extremos, como ocorreu na
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Rebio Jaru, sendo que culminam em respostas mais rapidas aos fatores sazonais, devido as diferencas
fisiologicas e de adaptacdo que este ecossistema sofre em relacdo aos fatores abidticos, como em situagdes
de estresse hidrico.

Diante disso, o IAF e a fPAR sdo importantes indicadores para a dindmica vegetal, principalmente em
anos de eventos extremos. Sugere-se que estudos posteriores fagam validacdo entre as variaveis medidas em
campo e os produtos gerados por sensoriamento remoto para uma maior compreensdo da interface solo-
planta-atmosfera e suas trocas de agua e carbono, visto que o uso de produtos de satélites MODIS para a
determinacdo de IAF e fPAR produzem dados confiaveis e podem ser uma alternativa a escassez de dados
observacionais na Amazonia.
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