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Efetuou-se estudo de alteragdes nos teores e
distribuicdo de matéria organica de solos
submetidos a atividades altamente dependentes de
pesticidas, situados na faixa de bordadura noroeste
do Pantanal, municipio de Caceres, Mato Grosso
(Brasil), entre 1993-97. Com base nos resultados
discutiu-se o provavel efeito conjugado das
alteragdes que ocorrem na matéria organica destes
solos e o uso de pesticidas sobre 0 poder de
protecdo do ambiente pantaneiro, atribuido a faixa
de bordadura do Pantanal. As alteragGes
encontradas na distribuicdo e a diminuigdo dos
teores de matéria organica nos solos desta faixa,
em conseqiiéncia do tipo de agdo antropica
praticada e em face do uso de pesticidas nas
atividades implantadas, evidenciaram provavel
perda de poder de protegdo ambiental da faixa de
bordadura do Pantanal, aumentando o risco da
poluigdo quimica potencial existente.

1 INTRODUGAO

O Pantanal é uma das mais importantes reservas ecoldgicas do
mundo (34), abrangendo trés paises (Brasil, Bolivia e Paraguai) com area
de 168.000 km’ no Brasil (14). Entretanto, pouco se sabe sobre o
potencial e a estrutura de funcionamento dos mecanismos naturais de
defesa do ambiente existentes no Pantanal e em sua area de influéncia,
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Formagbes floristicas bastante diversificadas com mistura de espécies e
de tipos de outras regides ocorrem no Pantanal (17), o que corrobora a
teoria dos refugios (1).

A cobertura de fitomassa, proporcionada pela vegetacdo original
dos terrenos da faixa de bordadura do Pantanal, pode funcionar como
estrutura de defesa natural contra erosdo do solo (16). Entretanto, quando
ha substituicBo da cobertura original da superficie do solo, devido a
incorporagéo agricola, a fitomassa viva de culturas, como de algodéo
herbaceo, mostra-se pouco eficaz contra processos erosivos (16).

O Pantanal, inserido em terras planas e baixas da bacia do rio
Paraguai, constitui-se num ambiente extremamente dependente da
dinamica hidrica regional atuante.

O rio Paraguai apresenta declividade fraca ao longo de seu curso
abaixo de Caceres, indo de 6,3 cm/km e decrescendo na confluéncia do
rio Apa até 1,0 cm/km (14). As cheias dos rios, na regido de Céaceres, sdo
crescentes entre janeiro e margo. Por ocasido das enchentes, o rio
Paraguai se comporta como larga faixa de agua que escoa lentamente
rumo ao sul demorando até seis meses para sair do territério brasileiro.

Durante as cheias, as aguas de inundagao veiculam material erodido
(vindo principalmente das bacias agricultadas dos afluentes do norte) e
espalham sedimentos no Pantanal, incluindo grande quantidade de
matéria organica.

O Pantanal sofre variabilidade climatica interanual (alternancia de
estagbes chuvosa e de estagdo de seca, no periodo anual) e plurianual

(alternancia de ciclos de anos muitos chuvosos ou relativamente secos)

(2).

No trecho de bordadura do Pantanal correspondente a area do
presente estudo, o tipo climético, baseado na classificagdo de Kdppen, é o
Awi (Savanas tropicais com verdo Uumido e inverno seco), ou seja, clima
tropical chuvoso, em que a temperatura média do més menos quente esta
acima de 18 °C (A), com indice pluviométrico anual relativamente elevado,
mas com nitida estacdo seca (w), entretanto, com oscilagdo anual de
temperatura, inferior a 5 °C (i) (21).

O Pantanal é uma regido relativamente plana (inclinagdo de Leste
para Oeste de 25 cm/km e menor ainda de Norte para Sul, com quase
2 cm/km, perto do rio Paraguai). As terras baixas chegam a apresentar
altitudes inferiores a 80 m, embora a parte alta da bacia de formagéo
apresente altitudes superiores a 200 m (14). Em geral, as altitudes na
faixa de bordadura do Pantanal situam-se entre 120 m e 190 m (21).

Atividades antrépicas no Pantanal e em sua bordadura

A planicie pantaneira é formada por areas de campos de pastagens
naturais, areas ocupadas por invasoras e éreas florestadas, estas ultimas,
geralmente presentes em posi¢des livres da inundagdo anual (18). A
principal atividade na planicie inundavel do Pantanal é a criagdo de
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Comegam em torno de 20 dias apos a emergéncia das plantulas, repetem-
se entre 7-15 dias, e estendem-se até o inicio ou meados da fase de
colheita da lavoura (120-150 dias) (42).

Agrava a situagao, as bordas do Pantanal, a auséncia generalizada
de treinamentos especificos para aplicadores de pesticidas, salvo poucos
casos de orientacdes ndo sistematicas e raras palestras sobre o tema.
Estudos mencionam elevado indice de analfabetos entre os aplicadores de

pesticidas (42, 43, 48).
Riscos a satude e ao ambiente ocasionados pelo uso de pesticidas

A intensificag&o do uso para fim agropecuério de areas a montante
do Pantanal, que drenam suas aguas a planicie inundavel, deve estar
colocando em risco o0s ecossistemas pantaneiros, com provavel
contaminagéo por poluentes quimicos, inclusive pesticidas (1, 40). Embora
as condigdes especificas do ambiente em que sd@o aplicados pesticidas
possam expressar certo grau de perigo, o risco de acidentes esta
fortemente atrelado ao perfil da ago antrépica com o uso das armas
quimicas (46).

Estudo realizado, entre 1982-83, junto a cotonicultores no municipio
de Caceres, inclusive dentro da faixa de bordadura ao Pantanal, revelou
que em cada quatro familias de agricultores trés ja tinham sofrido casos de
intoxicagdo por pesticidas, duas com reincidéncia de intoxicagdo na
mesma pessoa e uma com mais que uma pessoa intoxicada entre os
componentes da familia vitimada (43). A maioria dos usuarios de
pesticidas ndo demonstrava ter consciéncia do destino correto que deveria
ser dado as embalagens vazias e restos de caldas, ou lavagem de
equipamentos com vistas a preservagéo do ambiente. Na ocasiao, 76,9%

dos cotonicultores largavam as embalagens usadas na roga ou as
jogavam no "mato” ou ainda as deixavam em qualquer lugar, enquanto que
outros (7,6%) aproveitavam as embalagens para acondicionamento de
alimentos.
Os riscos de impactos negativos no ambiente, derivados da

contaminagdo por pesticidas usados nas atividades rurais, serdo altos

enquanto predominar preparo precario & utilizagdo correta de armas

quimicas no controle de pestes (5). Desta forma, os riscos de ocorréncia
de acidentes s&o progressivos, resultando em intoxicagdes humanas, de
animais e em outros danos ambientais, inclusive de comprometimento de

ecossistemas pantaneiros.
Solos encontrados no Pantanal e em sua bordadura

No Pantanal, ha dominancia de solos hidromérficos (92,52%),
granulometria superficial arenosa (65,80%), granulometria subsuperficial
média e argilosa (80,07%), deficiéncia de fertilidade natural moderada e
forte (78,91%), nao-sédico e n3o-solédico (61,76%). As variagbes e
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A marcante atividade e efeitos da matéria organica séo atribuidos
principalmente as substancias humicas que a compdem. Estas aumentam
o poder de adsorgdo do solo, propiciam a elevagdo da capacidade de
troca catiénica (CTC) (26) e dinamizam o poder de reag&o do solo (38). A
matéria organica também se constitui em fonte nutricional e de energia
para a multiplicagdo e crescimento dos organismos (31), o que favorece 0
acentuamento da atividade microbiana biodegradadora (25).

As condigdes climaticas aliadas @ populagdo microbiana também
promovem a degradagdo de pesticidas, embora a intensidade seja
dependente das caracteristicas quimicas de cada produto, conforme
outros estudos (33). No solo, a retengdo e a desativagdo de residuos de

pesticidas pode ser extremamente dependente dos teores de matéria
organica presentes (9), principalmente se o solo nao estiver bem suprido
de argilominerais. Esta situagdo é verificada em solos arenosos. Por isto
fica evidenciado que a matéria organica do solo, principalmente por meio
das substancias humicas, desempenha papel importante na composicao
do poder de protegio do ambiente diante dos riscos da poluigdo quimica

por pesticidas.

Fatores que podem promover variagao nos teores e na distribui¢do
da matéria organica no solo

A matéria organica do solo é afetada por fatores naturais e por
outros derivados da acgdo antrépica no ambiente. Estudos mostram que
entre os fatores naturais a posi¢ao ocupada por terrenos na vertente pode
condicionar a existéncia de distintos teores de matéria organica nos
respectivos solos (30). Sabe-se que a posigdo ocupada pelos terrenos no
relevo exerce efeito sobre a erosdo do solo (13). Porém, a acao antropica
compdem conjunto de variaveis que podem alterar expressivamente 0s
teores e a distribuicio de matéria organica de solos (37, 49).

O uso inadequado dos recursos naturais gera erosdo hidrica,

degradacéo de solos, poluigdo de mananciais e enchentes, conforme
constatado no Parana (10).

2 MATERIAL E METODOS
21 MEIO BIOFiSICO

2.1.1 Localizagao

A area de estudo esta constituida de trés terrenos identificados
como tergo inferior da vertente, sob floresta (BPTIf), tergo médio da
vertente, sob pecudria (BPtmP) e terco superior da vertente, sob
agricultura (BptsA), localizados no trecho da faixa noroeste da bordadura
do Pantanal. O ambiente geral, influente e mais préximo, que contém a
area especifica de estudo, esta entre as Latitudes 15°50'00" e 16°00'00" S
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22 AMBIENTE ESPECIFICO E MATERIAL DE ESTUDO
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s . ) abrangendo a
Barra Nova, inserida na microbacia Qc@ cérrego

S0 - Brasil). A componente

comunidade rural de Barra Nova, correspondendo a situagdo de area
virgem sob floresta (F); outra sob uso anterior agricola (7 anos), mas atual
(5 anos) pecuério (P) e terceira sob uso continuo (12 anos) agricola (A).
Os perfis foram tomados sobre a linha de uma transe¢ao da microbacia do
corrego Caramujo, proximo a sede da comunidade de Barra Nova. A area
de perfil sob floresta (F) estd situada numa posicao topografica
relativamente mais baixa (ti = tergo inferior da vertente); a do perfil sob uso
atual pecuério (P), em posigao topogréfica intermediaria (tm = tergo medio
da vertente) e, a area do perfil sob uso atual agricola (A) esta situada em

posicdo topografica relativamente mais alta (ts = tergo superior da
vertente).

2.2.2 Coleta

Foram escavadas trincheiras para a coleta de amostras de material
dos perfis de solos. Nas trincheiras, a profundidade do perfil de solos foi
subdividida em cinco extratos (I - 0-10 cm ; Il - 10-20 cm; 1l - 20-50 cm; IV
- 50-100 cm e V - 100-200 cm). No extrato | foram coletadas amostras de
solos de camadas C 1 a 10, de 1 cm de espessura (C1 = 0-1 cm; C2 = 1-2
cm até C10 = 9-10 cm). No extrato |l as amostras foram coletadas nas
camadas C11 a 15, de 2 em 2 cm (C11 = 10-12 cm; C12 = 12-14 cm até
C15 = 18-20 cm). No extrato Il as coletas foram efetuadas nas camadas
C16 a 21, de 5em 5 cm (C16 = 20-25 cm; C17 = 25-30 cm) até C21 = 45-
50 cm). No extrato IV as coletas foram obtidas nas camadas C22a26,de
10 cm de espessura e, no extrato V nas camadas C 27 a 31, de 20 em 20
cm (C27 = 100-120 cm, até C31 = 180-200 em). No campo, as descrigdes
morfolagicas foram efetuadas conforme o Manual adotado pela Sociedade

Brasileira de Ciéncia do Solo (28).

2.2.3 Instrumental de coleta

Os instrumentos utilizados para efetuar a amostragem em camadas
foram constituidos de bandejas em ago, com uma face cortante e as
demais com beirais retentores da terra, em dimensées apropriadas e
definidas para cada extrato mencionado antes. Este tipo de coleta é
pbastante adequado para desenvolver estudos edafoldgicos, pois permite
avaliar atributos do solo e alteragdes nele ocorrentes, em nivel diferencial.

23 ASPECTOS METODOLOGICOS APLICADOS

As caracteristicas morfolégicas dos perfis foram descritas de acordo
com o método (28) adotado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
(SBCS). Para efetuar a determinagéo da matéria organica (MO, expressa
em peso %) foi utilizado o método descrito na Revista Brasileira de

Ciéncia do Solo (39).
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24 OBTENGAO E ANALISES DE DADOS

As determinagdes foram

Universidade Federal de Mato Grosso e da Empre

Pesquisa, Assisténcia e Extensao Rural S/A - EMPAER-MT

2.4.1 Estatistica

A analise estatistica foi efetuada com o programa SAEG da Central
ra

sidade Federal de Vicos
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de Processamento de D i
ados da

resultados foram ex i

efetuadas pelo tes

te de T i
i ks ukey ao nivel de a <0,05. Também foram

de correlacéo e regressao.

Para efeito de

) qualificaga indi 3
(R) foi adotads & pres ¢ao dos indices de correlagdo de Pearson

osta a seguir (35), que considera:

[r]=1 correlagdo perfeita:
0,91 <[r] <0,99 no:mﬁmMMc wo&mm___ﬂwm.
0,61 <[r] <0,90 correlagéo forte; _
031<[]<060 correlagdo média:
0,01 <[r]<0,30 correlagéo fraca: _

[r] = zero correlacdo 3c_m,.

O modelo de regressdo foi

_ selecion
apresentou o maior coeficiente de s e b eie i

, determinacga ico
i ¢ao, entre 12
recidas pelo programa SAEG 5.0. Para oo:.m_momo:m_.n%u”._mm_mmmw

organica (MO) dos solos com i 6
. as situagdes estud i
kg ¢ estudadas (BPtiF
mxu_ow Mwwm_ﬂam&_:maom pesos (1, 2, 8) a cada uma e, Amcowmw%m_ﬂwn_mm
oo il as as oo:uc_:moomm possiveis de serem assumidas, e assi _
combinagdo que resultou na melhor correlagdo . "

2.5  PERIODO DE REALIZAGCAO DO ESTUDO

" _ i
execucao do estudo ocorreu entre 1993 e 1997 embora o

material para fins de analise | i
: i aboratorial tenha si
periodo de auséncia de chuvas (estacéo da m%owwao coletado em 1993, no
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: ations (CTC ou valor T. e
: . , expres
foi obtida por célculo, de acordo com o Bmﬁowo mm%rmm

lis (20), conforme
Soma de cétions trocaveis) + (Acidez

rocaveis foi

efetuadas nos Laboratérios da
sa Mato-grossense de

26 LINHA DE REFERENCIA A DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a discussao dos resultados assumiu-se como sendo provavel
que:

(a) a faixa de bordadura do Pantanal exerce papel importante na prote¢ao
dos ecossistemas da planicie pantaneira contra 0s riscos da poluigdo
conseqiiente do desenvolvimento de atividades antropicas nela instaladas
e a sua montante;

(b) a matriz solo, desta faixa de bordadura e a montante, € a principal
fragdo do ambiente receptora de poluentes quimicos, decorrentes de
insumos utilizados nas atividades agricolas, tais como pesticidas;

(c) o poder de protegao do ambiente do Pantanal e de sua faixa de
bordadura, diante da poluigdo quimica advinda de atividades rurais, esta
fortemente atrelado a atributos bio-fisico-quimicos do solo, sendo estes
expressivamente afetados pelos teores e distribuicao da matéria organica
no perfil dos solos;

(d) a manutengéo ou recomposi¢do de estoques adequados de materia
organica nos solos submetidos a atividades agricolas, especialmente se
dependentes de pesticidas, é uma medida salutar ndo s6 para 0s
interesses produtivos, mas também para 0s requerimentos da prote¢ao
ambiental diante dos riscos de poluig&o, especialmente em solos cujas
camadas superficiais sejam deficientes em coléides minerais ativos (tais
como solos arenosos), como 0s ocorrentes em alguns trechos da faixa de

bordadura do Pantanal.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do estudo em pauta estdo expressos nas Tabelas 1 a

31 MATERIA ORGANICA EM SOLOS DE TRECHOS DA BORDA DO
PANTANAL

341 Teores e distribuigdo em profundidade no perfil de solos

A camada superficial (C1:0-1 cm) dos solos avaliados apresentou teores
de matéria organica situados na faixa média de 5,83 + 2,58%. As camadas
mais profundas C10 (9-10 cm), C15 (18-20 cm) e C21 (45-50 cm)
apresentaram em torno de 76%, 63% e 37% de teores de matéria organica
em relagdo aos contidos na camada superficial (C1), embora 0s valores
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das duas camadas intermediarias (C10, C15) tenham sido consideradas
Mmam_:m:_m,m (a>0.05), ﬁ.mc.m_m 1). Os estudos de correlagéo (Tabela 2) e
e ﬁmmqmmm,mo (Tabela 3) confirmam associagdo consistente (a <0.01) entre
a n__aﬁ_c_nmo de teores de matéria organica e da CTC com a Uw:m:m g
no perfil dos solos. Tais resultados estdo de acordo com outros mmEMMM

(30), revelando redugéo no 2 [
), poder de protegdo ambiental ica
quimica, com a penetracdo no solo. = | cone poluigao

TABELA 1- MATERIA ORGANICA (MO, EM %) DE SOLOS DA BORDA
NOROESTE DO PANTANAL, EM TRES SITUAGCOES DE
USO/POSIGAO TOPOGRAFICA E EM QUATRO CAMADAS DO
PERFIL (C1; C10; C15; C21) - COMUNIDADE RURAL DE BARRA
NOVA, MICROBACIA DO CORREGO CARAMUJO - CACERES
MATO GROSSO (BRASIL) - 1993 -

Situagdes de uso/posigdo y ; .
s Camadas do perfil de solos Total
(348 1 C10:; C15; C21: Cl1, 10, 15,
0-lem  9-10cm 18-20cm 45-50cm 21 (29"
BPti-sob FLORESTA ~ 896aA  513bA  403bA  2.16bA 5074274
®) , TA
A

BPtm - sob PECUARIA 3,83
2 383aB 350aA  290abA  183bA 301086

B
BPis - sob 470aB 4.7
B 70 : :
P et i aA 4.10a A 2,56a A .rcWM, 14
Tttt (B) &
TOTAL (x+s) 583£2,58a 4.4420,94b 3672093b 2,18£040¢ 4,03£1.93

(a) BPtiF, BPtmP, BPTsA: posigdes to i i
4 . A pogréficas - relativamente mais bai iAri i
N_:.m na vertente, respectivamente; (b) (xts): Média + Desvio Padrao. o, paedra N N
B MSEO nm observagdes por um.ﬂnm_w experimental: (n = 3).
ras mindsculas na mesma linha e maiisculas na mesma coluna comparam, respectivamente

camadas (Ci: 1,10,15,21) e situagdes de usolposi i i
can -1 1,10,13, posicao topografica (BPTIF, BPtmP, BPtsA
iguais ou diferentes que sucedem os valores na linha ou na coluna indicam qmmumﬂmhm_.wwﬂﬂm

semelhanga ou diferen i i i
ey ca ¢a estatistica (a £ 0,05) para a variavel considerada, pelos testes F e de

3.1.2 Variagdes entre perfis de solos isti i
. em distintas posigde
e sob diferentes usos pesigreR o telbee

, O solo do terreno situado no terco inferior da v

virgem (BPtiF) apresentou teor Bman elevado wm M:ﬂ.,_%m% MMUHHMMMM
organica apenas na camada C1 (0-1 cm), em relagdo aos solos situados
no tergo médio sob pecudria (BPtmP) e no tergo superior ou topo sob
agricultura (BPtsA). Os teores das camadas C1 (0-1 cm) de BPtmP e

[ ' o
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TABELA 2 - CORRELAGAO DE PEARSON "R" ENTRE MATERIA ORGANICA
(MO) E PROFUNDIDADE NO PERFIL (CAMADAS: ClI) E
CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS (CTC) COM MO, DE
SOLOS DA BORDA NOROESTE DO PANTANAL, EM TRES
SITUAGOES DE USO/POSIGAO TOPOGRAFICA - COMUNIDADE
RURAL DE BARRA NOVA, MICROBACIA DO CORREGO
CARAMUJO - CACERES - MATO GROSSO (BRASIL) - 1993

Varidveis Camadas N° de Obs. Correlagdes nos perfis (Bpti,m,sF,P,A)(2)
(nC)(1) Por Perfil Global BPGF BPtmP  BPisA  Global (BPtF;
(n) (N) BPtmP; BPtsA)
MO x 31 39 116 -0,768 -0,840 -0,880 0,723
Profundida
de (Ci)
CTC x MO 31 39 116 +0,959 +0.894 +0858 +0,925

(1) No perfil BPtsA esteve ausente (perdida) a camada C31,
(2) Significancia das correlagdes: Y £ 0.01.

Nos solos submetidos ao uso agropecuério por doze anos, desde a
sua abertura (BPtmP e BPtsA), os teores de matéria organica contidos na
camada C1 (0-1 cm) foram semelhantes aos dos extratos subsequentes
dentro da camada aravel (0-20 cm). Entretanto, isto ndo se confirmou na
situacdo BPtiF, em que os teores de matéria organica nas camadas C10
(9-10 cm), C15 (18-20 cm) e C21 (45-50 cm) foram, respectivamente, 57%,
45% e 24% do valor encontrado em C1 (0-1 cm).

Varios estudos revelam e confirmam a existéncia de efeito do uso e
manejo de terras (49) e do posicionamento topogréafico de terrenos (30)
sobre atributos do solo, inclusive na distribuigdo dos teores de matéria
organica. Entretanto, os decréscimos de matéria organica, com a
penetragdo na camada aravel (0-20 cm), s&o mais acentuados na situagao
BPtiF que nos solos das areas topograficamente mais elevadas e em uso
agropecuério (BPtmP e BPtsA). Estas diferengas na distribui¢do da
matéria organica devem produzir, provavelmente, distintos niveis de
protegao ambiental entre posigdes no relevo.

32 CAUSAS DAS VARIAGOES NUS TEORES E NA DISTRIBUICAO
DA MATERIA ORGANICA

3.2.1 Efeito da agao antropica

O homem atua como agente transformador de primeira magnitude
sobre as condicdes da dinamica ambiental, conforme YANES-ARANCIBIA

(1986) mencionado em outro estudo (36).
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TABELA 3 - TENDENCIAS DE VARIA

i AO, AJUS

[N v. GAO, TADAS A M

SAO (A = 0,05), . DOS VALORES umcm_,_%qmmhm

ru_cw__ COM O AUMENTO DA
SOLOS (CAMADAS: CI, EM CM)

ORGANICA (MO, E
, EM %
PROFUNDIDADE NO PERF|

Modelos(1) Situa
. a 1
o I Atributos Cocficientes da:
it o) €5 das cquagdes (regressio)
) - T
ecréscimo Curvilineo Nio Oscilatério (DCNO) do
atributos em m

fungio da profundidade

H-2 BPtiF

Z.E.. 0,0541 0,0114
GHipet) Orginica
H-2
BPtmp Z,..__” 0,220 00115
(i Organica S
H-2 B
PtsA E,E_ 0,158 0,746.10-2
Gigeiba) Orginica
H-2 Gi
eral K..,:_ 0,137 0,0104
(Hiperb-2) Orginica

_}ﬂ—nwﬂ_u_.:u n::_u_hﬂﬁ_ Nio Ose ilatdrio CN
H_..? [ OV da

m fungido da matéria orgini
P (Poténcia) e —

Geral CTC 51595 0,5570
ﬂ_u_nﬂ BPtif CTC 2,7594 1,8120 0.1125 -0,0142
(Cubico BPtmpP I -5,2417 5.8 -5,6619 0,721
Cbr ﬁ.\: CTC 5.2 15,8619 5,661 212
An ¥ ¥ =
Chbr cw—u_nﬁ- BPtsA CTC 4,4253 11,4802 16,6611 2,
-4,5223

B

(1) Modelos mencionad -
os: (H-2-Hi i ;
dx3 (Cb-r - Clbico-raiz): iperbdlico-2): y = (1/(a+bx);); ibi
. oy x).); (Cb - Ly =
BPtiF - perfil de azaha ﬁam + bOX + c*x + dOx3; (P - voav:wm;. _ﬁou Mow_»% .wm iy
OB (5] BRI e o _m_ﬂ_”.M-_._omo ﬁo_uOmE:nm relativamente am.__xm no -m:.wA Sl
; m.ou D e plirk i _..._MMH ﬂomwowm topografica relativamente _.:#m-zﬂwawmwmo_u i
agricultura no sistema de j B pon s Soten ) o
relativamente mais el ) T o .am . o e i
2 :
manejo A (12 anos), AMW...M.wc.MEJc .355 e sob uso continuo e atual MM__.J:omqu bu_vcm_.ﬂmG E_uom-&mnw
: - Junggo das trés situagdes indistintamente Aﬂ_ﬁﬂm chE:o g
it mP; BPtsA).
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Acredita-se que a vegetagado primaria em solos na faixa de
bordadura do Pantanal deveria exercer papel assemelhado ao de areas
com mata ciliar, no que se refere a mecanismos de defesa ambiental.
Mencdes em outro estudo (52) indicam que florestas ciliares atuam como
agente protetor de margens.

Nas areas com presenga mais densa e permanente de cobertura
vegetal na superficie dos terrenos do presente estudo, tal como a situagao
BPtiF, apesar do relevo (plano a suave ondulado) desfavorecer a
instalagdo de eros&o mais intensa no trecho (47), o processo erosivo fica
ainda mais inibido. A infiltragéo de agua no solo é facilitada, o acréscimo e
distribuigéo de matéria organica é favorecida e a estruturagéo do solo &
melhorada (16). Esta situagdo garante a formagao e manutencéo de bons
estoques de matéria organica no solo, principalmente nas camadas mais
superficiais. Por outro lado, a remogéo da vegetagéo primaria acrescida do
uso e manejo tradicional do ambiente (manejo A: baixo nivel tecnologico)
induziram a redugdo dos estoques de matéria organica em areas
agricultadas (BPtmP e BPtsA), em relagéo a area mantida virgem (BPtiF),
o que confere com observacdes de varios estudiosos (37). A discrepancia
entre os teores de matéria organica, contidos nas camadas C1 (0-1 cm)
das situagoes BPtiF, BPtmP e BPtsA, pode ser atribuida, principalmente, a
auséncia dos beneficios da vegetagao primaria e, aos sistemas de uso e
manejo de solos aplicados naqueles terrenos ao longo de doze anos.
Reducdes importantes nos teores de matéria organica em solos, atribuidos
a tipos de uso e manejo de terras, também foram notificadas em varios
outros trabalhos (49).

Pode-se sugerir que, a incorporagao de areas das situacoes BPtmP
e BPtsA ao processo de exploragao agricola, ao longo de doze anos
(desde a sua abertura) foi 0 que conduziu © rebaixamento para a faixa de
40-50% dos teores de matéria organica da camada C1 (0-1 cm) em
relagdo aos valores presentes na situagéo de érea virgem (BPtiF).
Embora, ao longo de doze anos de atividades agropecuarias instaladas
tenham sido observadas redugées expressivas nos teores de matéria

orgénica, apenas nas camadas proximas a superficie dos terrenos, a
mesma acgdo antropica né@o revelou ainda alteragdes substanciais nos
teores de MO existentes em profundidades maiores que 9 cm nos perfis
dos solos considerados. Entretanto, & de se esperar que, doravante, em
periodos menores de exploragéo, redugdes importantes venham se impor
também em profundidades maiores do perfil dos solos agricultados, caso o
sistema de manejo A (baixo nivel tecnoldgico) continue a reinar nas
atividades sobre aqueles terrenos.

Solos relativamente arenosos em areas agricultadas, como 0s do
presente estudo (47), quando comparados com mais argilosos s@o mais
sujeitos a diminuigéo de matéria orgénica. Como consequéncia ocorreram
redugdes na capacidade de troca de cations (CTC), principalmente na
camada de 0-15 cm, 0 que se confirma em outro estudo (49). Constituido

por solos bastante arenosos, submetidos a atividades agropecuarias de
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degradando-os (32). Entretanto, pode encontrar dificuldade para se
defender de outros, tais como alguns pesticidas, principalmente se
atingirem concentragdes excessivas (32).

A capacidade natural de protegdo do ambiente contra poluentes,
tais como pesticidas, tende a fragilizar-se quando Os mecanismos ou
estruturas que suportam a atividade biolégica, quimica e fisica do solo séo
decadentes. As alteragdes decorrentes, por exemplo da diminuigdo de
matéria organica no solo, pelo efeito que produz, debilitam as interagdes
de inativagdo e de degradag@o de poluentes. Assim, a diminuicdo dos
teores de matéria organica em profundidade nos perfis (em torno de
1/4,1/3 e 2/3, respectivamente, da camada C1 para as C10, C15 e C21),
provavelmente esteja delegando potencial de protegdo ambiental mais
elevado & superficie do solo (C1: 0-1 cm) e impondo redugao substancial
da capacidade de defesa com a penetrag&o no solo. A camada superficial,
quando bem suprida de matéria organica, e suficientemente eficaz a
retencdo, inativagdo e degradacdo de pesticidas langados por fontes
poluidoras, deixa as camadas mais profundas do perfil inoperantes aquela
funcdo detoxicante. Assim, desde que houvesse certeza da competéncia
infalivel da camada superficial do solo, menor poder de protegéo ou
detoxicagdo nas camadas mais profundas do perfil ndo se constituiria em
problema ou risco maior. Mesmo assim, o poder decrescente de protegéo
ou de despoluigdo do ambiente com a penetragdo no solo € importante,
pois constitui-se em reserva util a defesa emergencial, principalmente de
solos submetidos a poluentes e com estoques de matéria organica em

redugdo nas camadas superficiais ou areas com remogdes erosivas.

Além da matéria organica e dos atributos por ela afetados, varias
barreiras bio-fisico-quimicas do ambiente, tais como fatores biolégicos (por
exemplo grau de cobertura de fitomassa), relevo (mesmo que seja plano a
suave ondulado), condicionantes climaticos e hidrolégicos e outros
atributos do solo podem influir no grau de retengdo de poluentes
mobilizados pelas aguas sobre os terrenos e dentro dos solos. Entretanto,
a manutengao de bons estoques de matéria organica no solo dos terrenos
usados nas bordas do Pantanal devem contribuir também para acentuar
os processos de reducgdo da concentragdo e da atividade nefasta de
poluentes nas solugdes das dguas mobilizadas ladeira abaixo e posterior
adentramento a planicie inundavel. Portanto, nos trechos da bordadura do
Pantanal em que o sistema de uso e manejo das terras impdem perdas
importantes de matéria organica no solo, provavelmente deve estar
ocorrendo tendéncia de diminuigdo da capacidade de inativagdo e
degradag&o de poluentes langados e em migragéo na matriz solo.

Os solos bem supridos primariamente em matéria organica,
submetidos a atividades altamente dependentes de pesticidas, expressam
geralmente produtividade agricola mais robusta nas primeiras safras.
Entretanto, apresentam como consequéncia negativa a fragilizag&o do seu
poder natural de protegéo contra poluigdo, salvo se houver adequado
gerenciamento das agdes antropicas, como a adocdo de medidas eficazes
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de impedimento d
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organica nos terrenos. q na distribuicdo da matéria

35 RISCOS AO AMBIENTE E AO HOMEM
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protegdo ambiental (tais como os atribuidos a matéria organica) contra os
efeitos nefastos de poluentes quimicos introduzidos. Entretanto, deve-se
considerar que algumas moléculas organicas adsorvidas por substancias
hamicas no solo poderéo ficar protegidas da degradacao bioldgica (4),
ausentando-se de fungdes ativas apenas temporariamente (19).

Em terrenos com lavouras que recebem aplicagoes de pesticidas, a
principal face de entrada dos poluentes na matriz solo é a superficie dos
terrenos. Entdo, eventos de superficie que reduzem os teores de matéria
organica do solo, por conseguinte, também sdo responsaveis pelo
acentuamento dos riscos de expanséo da contaminacgéo e da produgéo de
danos ambientais, quando na presenca de fontes de poluigdo quimica.

Pogos de agua utilizados para consumo domeéstico e outros
ambientes aquaticos podem ser contaminados, se residuos de pesticidas
forem lixiviados no solo até alcancar o lengol freatico (8). As alteragbes
ambientais numa bacia hidrogréfia, consequentes das formas de
exploragdo aplicados, estdo intimamente  relacionados com 0s
componentes culturais do homem (36), tanto dos individuos diretamente
atuantes como dos grupos sociais neles influentes (situag@o encontrada
na Bacia formadora do Alto Pantanal). Além disso, o risco de acidentes

ambientais e de intoxicagBes esta fortemente atrelado ao perfil da agéo

antrépica com o uso das armas quimicas (46).

Os danos diretos sobre a salide do homem ocasionados pelos

pesticidas usados, como por exemplo, os casos de intoxicagdes, podem se
manter nos niveis atuais como também oscilar para mais ou para menos.
O rumo da tendéncia dependera muito pouco do agricultor (usuario e
maior vitima dos venenos), mas principalmente da rede de responsaveis
pela introdugdo e afirmagao desta tecnologia quimica destinada ao
combate de pragas e doengas presentes nas exploragdes rurais. Estudos
mostram, claramente, que grande numero de acidentes ocorre em
consequéncia do despreparo do agricultor para o uso e manejo correto de
pesticidas (42, 43). O despreparo esta associado com o baixo nivel de
escolarizagdo, inclusive com freqiiente analfabetismo, principalmente no
grupo de agricultores da faixa etaria acima da média (45 anos) (48).

36 MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRETIVAS E MITIGADORAS

Compatibilizar a politica ambiental com desenvolvimento eficaz tem
sido grande desafio (36). Se o homem tiver o conhecimento necessario e a
vontade de fazé-lo, a poluigédo pode ser controlada eficazmente (32).
Assumindo-se que as substancias hamicas do solo exercem papel
importante de protegdo do ambiente, diante dos riscos da poluigado
quimica, esta correto recomendar 0 USO sustentado preferencialmente de
parcelas da vertente (na bacia hidrogréfica), mais ricas em matéria
organica a instalagéo de atividades mais dependentes de pesticidas. Além
de bons planejamentos para as agées antropicas, da aplicagdo de Estudos
de Impacto Ambiental (EIA) e de Avaliagdes de Impacto Ambiental (AlA),
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matéria organica na camada superficial dos solos em relagdo as areas
virgens.
Foi verificada a existéncia de decréscimo forte e negativamente
correlacionado da matéria organica (y) com a penetragéo (x) no perfil dos
solos, 0 que se ajusta ao modelo hiperbolico de fungdo matematica do tipo
y = (1/(a+bx)).

Perdas de matéria organica do solo nas Bordas do Pantanal
devidas ao tipo de uso agropecudrio aplicado, provavelmente, estdo
reduzindo a fertilidade e o poder de prote¢do natural do solo diante do

potencial de dano ambiental causado por poluentes.
Os riscos e efeitos nefastos da contaminagdo ambiental,

provavelmente, serdo mais acentuados com a redugdo dos teores de
matéria organica do solo, provocados pela agéo antropica, devido ao
sinergismo consequente de dois efeitos induzidos: (a) incremento no uso
de insumos poluentes e, (b) fragilizagdo do poder natural do solo de
desativacdo de contaminantes.

A continuidade do uso agropecudrio de terrenos arenosos na Borda
do Pantanal nao agravaré o risco de contaminagdo ambiental local e do
Pantanal, desde que sejam adotadas medidas de recuperagdo e
manutencdo de bons teores de matéria organica no solo, principalmente
na camada aravel, associadas a outras providéncias da boa pratica

agricola.

Abstract

It was studied the alteration of the content and organic matter distribution of the soils
submitted to activities highly dependent of pesticides, located in the northwest Pantanal
bank strip, Caceres county, Mato Grosso, Brazil, between 1993-97. With base in the
results it was discussed the probable conjugated effect of the alterations occurred in the
organic matter of these soils and the use of pesticides on the protection power of the
Pantanal environment attributed to the Pantanal bank strip. The alterations found in the
distribution and the organic matter decrease of the soils of this strip, as a consequence of
the antropic action practiced and because of the pesticides use, shows a possible
environmental protection power loss of the Pantanal bank strip, increasing, mainly, the

consequent risk of the potential existing chemical pollution.
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