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RESUMO

O presente trabalho apresenta um modelo de dindmica de deposi¢do/remogdo de matéria organica em
um campo inundével da regiio norte do Pantanal de Mato Grosso (Municipio de Nossa Senhora do
Livramento), utilizado como drea de pastagem nativa para o gado bovino. O procedimento de coleta de
amostras foi delineado partindo-se do principio de que a matéria orginica tem sua dindmica de
deposigio/remogao controlada pelo pulso de inundagédo. Assim, foram coletadas amostras superficiais
de solo nos periodos de seca e cheia e os teores de matéria organica foram determinados pelo uso do
método Walkley & Black, sendo posteriormente considerado o fator de Van Benmelen. Aplicou-se a
geoestatistica para o tratamento dos resultados, que mostraram que a variagdo do nivel da 4gua controla
a dinAmica de matéria orginica no campo inundavel uma vez que promove a decomposi¢ao do material
acumulado na seca. Houve deposigdo de matéria orginica em cerca de 8,1% da érea total amostrada,
havendo remog¢do em cerca de 91,9% da area amostrada. Considerando que esta area de deposic¢ao

encontra-se no pasto concluiu-se que a matéria tem importancia na manutengao deste sistema.
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INTRODUCAO

Os pantaneiros possuem longa tradicdo de
sobrevivéncia em um ecossistema dominado
pela presenga do fluxo das aguas, utilizando a
terra para a pecuaria de cria e recria,
notadamente nos campos inundaveis, como
areas de pastagens nativas. As areas de cotas
mais altas na paisagem, cordilheiras (faixas
alongadas atingidas pela 4gua apenas durante
cheias excepcionais, de solo geralmente
arenoso na superficie, com predominancia de
vegetagdo arborea) e capdes (de forma
arredondada, com cotas que se encontram mais
altas que as cotas de inundagdo com
predominio de vegeta¢do de cerrado), além da
importancia ecologica como area de refugio e
reproducdo de espécies de animais,
historicamente t€m sido os pontos para onde o
gado ¢ transferido durante a época de
inundagdo. (Cunha, 1990).

Nos dias atuais, entretanto, a pratica deste
tipo de manejo vem sendo modificada.De
acordo com os proprietdrios de fazendas de
gado, as pastagens nativas estdo sendo
intensamente ocupadas pelos cambarazais.
Esta formagdo florestal uniespecifica pode
realmente atuar como invasora dos campos
inundaveis, diminuindo a oferta de pastagens

para o gado (Cunha, com. pes.). O manejo
inadequado modifica a paisagem e pode
provocar a altera¢des no transporte da matéria
orginica.

O presente estudo se propde a estudar a
dindmica de deposi¢do ¢ remocdo de matéria
organica no solo superficial de um campo de
inundac@o e determinar seus valores em dois
periodos do pulso de inundagdo, pressupondo
que a variagdo do nivel da agua (periodos de
estiagem/cheia) controla a dindmica da matéria
orginica no campo de inundagdo, O central é
contribuir para o entendimento da dindmica de
deposigdo/remogao da matéria orgénica em um
gradiente de inundagdo, que engloba areas que
vio de cotas mais elevadas com cambarazais e
campos inundaveis até areas de cotas mais
baixas como brejos na margem de uma lagoa.

De forma especifica, objetiva-se determinar
teores de matéria orgdnica nos solos
superficiais desta area, em diferentes periodos
do pulso de inundag¢do, em uma area que se
localiza na fazenda Retiro Novo, que esta
situada parte norte do Pantanal de Mato Grosso
(Regido do Pirizal, Municipio de Nossa
Senhora do Livramento, MT).
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CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

A 4rea de estudo localiza-se na fazenda
Retiro Novo, no Municipio de Nossa Senhora
do Livramento, Estado de Mato Grosso Brasil.

Na regido norte do Pantanal Mato-grossense,
no chamado Pantanal de Poconé. (Figura 1)

O solo arenoso superficialmente e
relativamente plano quando as 4guas baixam,
com a interrup¢do das chuvas, disponibilizam
as pastagens (campos naturais).
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Figura 1. Area de estudo: Fazenda Retiro Novo, municipio de Nossa Senhora do Livramento-MT.

MATERIAL E METODOS

Trabalho de campo foi realizado, nos meses
de setembro e outubro de 1999, caracterizando
o periodo de estiagem ¢ margo e abril de 2000,
caracterizando o periodo de chuvas.

Uma malha sistematica foi entdo definida
em campo, envolvendo trés diferentes
paisagens ao longo do gradiente de inundag@o:
cambarazal (4rea com formagdo vegetal
arborea, dominada por Vochysia divergens),
campo inundével (utilizado como érea de
pastagem nativa) e brejo (area que permanece
imida durante todo o ano). Em uma area de
20,8 ha, com auxilio de nivel e trena, demarcou-
se com estacas uma malha de amostragens de
solo a cada 30 metros (malha retangular).
Foram coletas 265 amostras em cada época de
coletas.

As amostras foram coletadas, nos dois

periodos (seca e cheia), sendo amostrados os
primeiros dois centimetros, em cada ponto
demarcado. Os solos foram acondicionados em
recipientes plasticos devidamente identificados
e transportados para o laboratério da UFMT,
onde foram secos em estufa a 60°C e
peneirados (peneira com malha de 0,297
milimetros).

Considerando-se que o carbono orgénico € 0
principal elemento da matéria orgénica e que
pode ser prontamente determinado
quantitativamente (Tedesco et al, 1985), a
avaliagdo do teor de matéria orgdnica pode ser
feita em fungfo do teor de carbono organico no
solo. Para isso utilizou-se 0 método Walkley &
Black. (Silvaetal, 1999).

Para a estimativa do teor de da matéria
orgénica a partir da determinagdo do carbono
orgAnico, assume-se que a mesma possua 58%
de carbono (100/58=1,724, que ¢ o fator de Van
Benmelen) (Silvaetal, 1999).
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O método utilizado baseia-se na oxidacdo da
matéria orgnica com solugdo de dicromato de
potassio (K2Cr207) <1 N e 4acido sulftrico
concentrado (H2S04), com posterior titulagado
com sulfato ferroso amoniacal, ap6s a adi¢do de
H3PO4 80%, NaF e difenilalanina a 0,5%. A
titulagdo promove mudanga da cor de azul
escuro acinzentado para verde escuro brilhante.

O calculo do teor de matéria organica foi
feito utilizando a equagéo %C. O=10x (1-S/B)
x1,0x 0,003 x 100/77 x 100/p(g). Onde:

10 = volume em mL de dicromato de potassio
adicionado.

S =volume em mL de sulfato ferroso ou sulfato
ferroso amoniacal gasto na titulagdo da amostra
desolo

B = volume em mL de sulfato ferroso
amoniacal gasto na prova em branco.

1,0 =nnormalidade (N) do dicromato de potassio
0,003 =peso equivalente de carbono/1000.
100/77 = rendimento médio de 77% na
oxidagdo do carbono orginico da amostra pela
mistura cronica ou percentagem do carbono
recuperado.

100/p = calculo de %C em fungdo do peso da
amostra do solo (no caso p € 0,5, recomendado
pelo método).

O método utilizado recomenda a pesagem
0,5g¢ da amostra de solo. Porém, devido as
elevadas concentragGes nos solos foram

utilizados 0,2 g para a drea de brejo € 0,25 g para
as 4reas de campos inundaveis e cambarazais.

O Programa Gama Design (Geoestatistic for
the Environmental Science versdo 3.1) foi
utilizado para a elaboracdo dos
semivariogramas ¢ para a interpolagdo de
dados. O programa Surfer (versio 7.0) foi
utilizado para compor as tabelas e elaborar as
operagdes matematicas espaciais (valores da
seca valores da cheia). O Programa Siarcs
(versdo 3.0) foi utilizado para o célculo das
areas de remocgdo/deposigdo de matéria
orgénica.

RESULTADOS

As Figuras 2 e 3 apresentam os
semivariogramas elaborados com os valores
obtidos na seca e na cheia, respectivamente.
Dados estes, que correspondem aos resultados
das amostras tabulados no programa Gama
Design que define a inter-relagdo dos pontos de
coletas. Quanto os resultados estdo proximos
do alinhamento significa que apesar da
distdncia ha uma interdependéncia entre os
pontos de coleta.
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Figura 2. Semivariograma isotropico da matéria organica, dos solos coletados no periodo da seca

(setembro e outubro, 1999).
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Os resultados mostram que a dependéncia espacial no periodo seca foi de 953 metros.
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Figura 3. Semivariograma isotrépico da matéria orgénica dos solos coletados no periodo da cheia

(margo e abril, 2000).

Para o periodo da cheia os resultados
mostram que a dependéncia espacial foi de 356
metros € o que equivale dizer que a
dependéncia espacial no periodo da seca foi 2,7
maior que na cheia.

Os resultados obtidos comprovaram a que
apesar do solo ser heterogéneo quanto a
distribui¢do de matéria organica ha uma relagio
espacial entre os pontos de coletas, € que 0s
pardmetros obtidos nos semivariogramas (Co,
Co + C + a) sdo possiveis de interpolagdo por
técnicas geoestatisticas, como a Krigagem.

Observa-se que os maiores valores médios
ocorreram no brejo, diferindo
significativamente dos valores do pasto € do
cambarazal, tanto na seca quanto na cheia.
Brejo e cambarazal apresentaram-se
estatisticamente diferentes nos dois periodos: o
periodo da seca apresentou maior teor de
matéria orginica que o periodo da cheia. No
caso do pasto, nio houve diferenca
significativa entre periodos, que equivale dizer
que o conteido de matéria orginica
permaneceu constante ao longo do tempo.

A tabela I mostra qual é a area estimada de
deposito/remogdo de matéria orginica no
campo inundavel estudado. Area Estimada a
partir da diferenga entre seca/cheia.

Tabela 1.
Condigo |Intervalo (%) | Area (ha) | % da 4rea total
Deposi¢io| -6,0 a-2,0 0,2 1,1
. -1,920,0 14 7,0
Total 8,1
Remocdo | 0,126,0 13,0 62,4
6,1a10,0 51 24,6
>10,1 1,0 4,9
Total 91,9 B

Esta tabela indica que em 91,9% da érea
houve remog¢do de matéria organica na cheia.
Apenas em 8,1% da area total houve deposig¢do
organica, sendo que drea a estd concentrada,
principalmente, no pasto, onde ha manejo de
gado.

DISCUSSAO

Nas 4reas alagaveis, o conhecimento da
dinadmica da matéria orgénica influenciada pelo
pulso de inundagao € primordial na manuten¢do
do ecossistema, pois de forma similar a muitos
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ecossistemas terrestres ¢ da matéria organica
decomposta que vai depender, em grande parte
a produgdo vegetal- (Riklefs, 1993). Segundo
esse mesmo autor, os nutrientes sdo reciclados
pela lixiviagdo das substincias soluveis: pelo
consumo dos grandes detritivoros, pelo ataque
posterior de fungos que quebram celulose ¢
lignina e pela eventual mineralizagdo do
fosforo, nitrogénio e enxofre pelas bactérias.

As 4areas alagaveis podem acumular
matéria orginica como resultado tanto do
aumento da produtividade primaria (uma vez
que sdo sistemas jovens, no inicio do processo
de sucessdo), quanto da redugdo das taxas de
decomposi¢do (Mitsch of Gosselink, 2000).
Pode haver também exportacdo da matéria
orgénica, que se depositard em outros pontos
mais ou menos distantes, dependendo dos
processos hidrologicos e quimicos. Esta
complexa dindmica de importagdo e exportagdo
¢ de dificil entendimento, pois € preciso
considerar ainda que a matéria organica pode
ndo se depositar ou ser removida de forma
homogénea na paisagem.

Acrescido a estes fatores, hda que se
considerar também a condi¢do do solo inicial
que recebe ou exporta a matéria orgénica nas
areas alagaveis. Neste contexto, pode-se
afirmar que uma propriedade intrinseca dos
solos é a sua heterogeneidade. Assim, numa
paisagem natural, os solos apresentam uma
ampla variagdo de propriedades morfologicas,
fisicas, quimicas e mineraldgicas, tanto lateral
como verticalmente, resultante da superposicao
dos efeitos varidveis do material de origem,
clima, topografia, processos fisicos e atividade
bioldgica. (Beckett & Webster, 1971), o que
dificulta ainda mais o entendimento da
dinidmica da matéria organica no sistema.

Anailise geoestatistica

Estudos de abordagem sistémica nestas
areas apresentam a variabilidade espacial como
sendo um dos principais fatores determinantes
da complexidade. Nem sempre ¢ possivel
determinar claramente estratos diferenciados
para aplicar o tratamento estatistico classico,
sendo necessario um elevado nimero de
analises para a diminui¢cdo dos valores de
coeficientes de varia¢do (Nogueira e Couto, no
prelo).

A geoestatistica, por sua vez, tem se
mostrado de grande utilidade para caracterizar
€ mapear a variago espacial das propriedades

do sistema (Nogueira ¢ Couto, no prelo). Esta
técnica baseia-se na teoria das varidveis
regionalizadas, isto é, considera que os valores
estdo relacionados & sua posi¢do no espago.
Considerando-se, portanto que as observagoes
a curtas distdncias devem ser mais semelhantes
entre si do que aquelas tomadas a disténcias
maiores, este procedimento permite que o
cientista compreenda qual ¢ a dependéncia
espacial entre os pontos, o que ¢
particularmente importante em estudos
desenvolvidos ao longo de gradientes
ambientais, com o gradiente de inundagdo, por
exemplo.

Depois de definida a grade de amostragens
e depois de obtidos os resultados analiticos,
duas etapas passam a ser importantes para o
entendimento da distribuigdo espacial dos
resultados.

Em primeiro lugar, € preciso verificar se ha
um padrdo identificavel de distribui¢do dos
dados e o semivariograma, indicando se hd um
modelo de distribui¢do, o qual se apresenta
como uma ferramenta extremamente
importante. Além de indicar qual é o modelo de
distribui¢do dos dados, o semivariograma
estima pardmetros imprescindiveis no
processo. Um dos pardmetros mais importantes
¢é o alcance (a), que indica a distdncia méxima a
partir do qual os dados ndo estardo mais
espacialmente relacionados. Em outras
palavras, amostras separadas por distdncias
menores do que o alcance(a) sdo espacialmente
relacionadas, enquanto que amostras separadas
por distincias maiores ndo sdo espacialmente
relacionadas, pois se a semivaridncia forigual a
varidncia dos dados, a distribuigdo sera
aleatoria (Nogueira e Couto, no prelo).

Depois de definido o modelo de
distribui¢do e estimados os pardmetros
necessarios, a interpolagdo € o passo seguinte e
consiste na estimativa de valores para locais
onde ndo se tem valor determinado
analiticamente. Como produto final obtém-se o
mapeamento da distribui¢do espacial dos
valores, o0 que permite, inclusive, comparagdes
temporais importantes para o entendimento da
dindmica de muitos processos ecologicos.

A concentragdo da matéria orginica no solo
inundavel é uma variavel adequada para este
tipo de metodologia, em fun¢do de seu carater
relativamente conservativo. Como a matéria
orginica é uma variavel mais conservativa no
tempo de um dia de amostragem, considera-se
que ametodologia é perfeitamente adequada.
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A dindmica da deposi¢cio de matéria

orginica na area de estudo

Os solos nos campos inundaveis sdo mal
drenados e a inundagdo se da pela entrada de
agua de lagoa adjacente, mas a chuva tem
também importincia (Junk, 2000). De acordo
com este mesmo autor, na parte norte do
Pantanal, onde se deu o presente estudo, o
regime hidrolégico ¢ monomodal e a vegetagio
predominante é a do cerrado, com algumas
areas florestais. Extensas areas ocupadas por
campos inundéveis de baixa inundagdo
mostram durante a cheia uma abundante
vegetagdo aquatica submersa € emersa, este € 0
caso da area de estudo.

David (2001.) indica, para a area de campo
inundavel um valor médio de 43,0 cm de coluna
d'dgua na fase maxima para o campo € 79,2 cm
para o brejo de inundagdo no ano em que 0
presente estudo foi realizado (abril de 2000).
Esta mesma autora mostrou elevadas
concentra¢des i6nicas na agua no inicio da
inundacio, com conseqiiente redugao posterior.

Os dados aqui apresentados mostraram que,
namaior parte do gradiente de inundagéo (cerca
de 90%) houve acimulo de matéria orgénica
durante a seca. Este resultado é bastante
evidente para a area de brejo, que
provavelmente, acumula matéria orgénica ao
longo de muitos pulsos de inundagio,
apresentando um solo com uma cobertura
orgdnica. A matéria organica em locais
permanentemente inundados, dificilmente se
decompde, em fungdo da condigdo redutora do
ambiente (Esteves, 1998). Mitsch e Gosselink,
(2000) salientam ainda que quando as plantas
destas areas morrem, os detritos rapidamente
perdem uma grande porcentagem de seus
compostos orgdnicos por lixiviagdo. Estes
compostos organicos soluveis serdo
metabolizados no préprio local, ou serdo
exportados para areas adjacentes.

Isto pode explicar, em parte, o elevado
desenvolvimento de macroéfitas aquaticas no
campo inundavel adjacente ao brejo na 4rea de
estudo. Ali, estatisticamente, ndo se observou
diferenca de teores orginicos no solo em
fung¢do do pulso de inundagdo, mas a
concentrag¢do de nutrientes no inicio do pulso €
elevada (David, em prep.), o que indica
decomposicdo aliada ao carreamento de
compostos que vém do brejo.

Os resultados, mostraram que houve maior
acimulo de matéria organica no brejo, € que as
areas mais elevadas (de melhor drenagem)
apresentaram os menores teores durante a
estiagem. Além disso, observa-se que o menor
valor médio encontrado neste periodo (seca),
foi no ambiente pasto. A hipdtese que se tem €
que as folhas e as raizes das gramineas
apresentam diferentes caracteristicas de
decomposi¢cdo. Neste caso, hd uma
decomposi¢do acelerada das raizes, no
horizonte superficial arenoso ¢ bem oxidado
também auxiliado por uma menor relagdo C/N.
Para as folhas, a decomposi¢do se torna mais
lenta pela relagdo C/N muito mais elevada.
Desta forma, ao se coletar o material de solo,
eliminando-se os residuos das gramineas que
ainda permaneciam no mesmo, eliminava-se
grande parte da matéria orgénica existente.

O maior valor médio foi encontrado no
ambiente brejo no periodo da seca (tabelaI), a
hipétese é que o ambiente se mantém Umido
permanentemente, com déficit de oxigénio, em
fungdo dos agentes decompositores que atuam
durante a vazante, a baixa concentracdo de
oxigénio inibe a a¢do dos decompositores,
mantendo uma camada superficial de matéria
organica.

Aparentemente, durante a seca, o material
organico se acumula no cambarazal devido a
serapilheira, porém o valor intermediario foi
encontrado no ambiente cambarazal (tabela I),
a hipotese ¢ que o ambiente apresenta uma
forragem de serapilheira formada,
principalmente, por folhas que apesar da alta
produgdo, sdo facilmente transportadas pelo
pulso de inundagio e com a entrada da 4gua que
vem do brejo, a decomposi¢do ocorre
rapidamente pela baixarelagdo C/N.

Os nutrientes liberados, principalmente nas
areas de brejo e cambarazal, estimulam o
crescimento das plantas aquéaticas.
Considerando-se que a coleta da cheia foi
realizada no més de abril, isto é, no momento da
de maxima inundag@o, conclui-se que o0
material da seca ja havia sido decomposto e,
teoricamente, ja4 havia sido mineralizado e
incorporado pelas macrofitas aquaticas.

A maior concentragdo de matéria orgénica
no ambiente pasto no periodo da cheia, pode ser
explicado pela movimentagdo do gado sendo
que ¢ transportado para as areas mais altas
(cambarazal). Durante esse manejo ha grande
depésito de fezes contribuindo para a formagao
de uma camada de matéria orgénica.
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Ressalta-se que esta reducdo é temporaria,
pois nas semanas seguintes a 4gua comegou a
recuar ¢ as macrofitas aquaticas mortas, se
decompuseram sobre o solo, perdendo cerca de
50% do peso em 50 dias (David, 2001.)

Ressalta-se também a participagdo do
cambarazal no processo de acimulo de matéria
orginica na seca, em forma de serapilheira
sobre o solo. Os fragmentos desta fracdo foram
em parte responsaveis pelos elevados valores
de porcentagem de matéria orgénica obtidas no
campo inundavel naquele periodo.

CONCLUSOES

1. A distribuigio de matéria organica ndo
apresenta-se homogénea na érea de inundagéo e
a geoestatistica desmostrou ser uma ferramenta
adequada para analise dos dados;

2. A variagio do nivel d'dgua controla a
dindmica da matéria orginica no campo de
inundagcdo uma vez que promove
decomposig@o do material acumulado durante a
seca;

3. Considerando-se que a coleta que
representa a época de cheia foi realizada no
momento de maxima inundagdo, conclui-se
que a decomposicdo ja havia ocorrido, o que
acarreta a isto remog¢do de matéria orgénica em
cerca de 91,9% da area total amostrada e que
nos 8,1% restantes houve deposi¢do, e como
esta area se concentra no pasto, conclui-se que a
matéria organica depositada tem importancia
na manutengdo do sistema.
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