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“SOLOS CALCIMORFICOS DA SUB-REGIAO DO ABOBRAL,
PANTANAL MATO-GROSSENSE”.
Noel Gomes da Cunha®
Arnildo Pott*
Assis Rosa Gongalves®

RESUMO - As “cordilheiras’ da sub-regido do Abobral, Pantanal
Mato-grossense, tém como material de origem, conchas de moluscos
transportadas da planicie de inundagdo do rio Miranda, de aguas e
sedimentos alcalinos. Os solos, desenvolvidos sobre material
essencialmente carbonético (calcimérficos), constituemse em ilhas
com vegetacdo de mata semi caducifélia, isoladas nas planicies
inundaveis de solos é&cidos do rio Abobral. Os solos em condicdes de

1 Eng® Agre, EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agropecudria do
Pantanal — CPAP. Caixa Postal 109. 79300 Corumbéa, MS.

2 Eng. — Agr., M.Sc., PhD. — EMBRAPA — CPAP.

3 Eng. — Agr., SUDESUL — Departamento da Lagoa Mirim — Rua
Lobo da Costa, 447 — CEP 96100 — Pelotas, RS.
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hidromorfismo temporario formam um epipedon mdlico sobre um
horizonte petrocalcico. Pela classificacdo do Departamento de
Agricultura do E.U.A. de 1949 sdo denominados de Calcissolos e
de Aeric Petrocalcic calciaguoll pela Soil Taxonomy. A vegetacdo
origina e a secundaria (ruderal) sdo descritas. O desmatamento e 0
cultivo condicionam a formac&o de crostas de sais na superficie e
clorose nas plantas introduzidas de solos acidos. Em braguiérias a
clorose foi seguida de morte. De todas as hipéteses sobre as causas
(deficiéncias de micronutrientes, acentuadas pela presenca de H:S,
-HCQO;, -NO, ou metais pesados), os testes provaram a deficiéncia
de ferro e indicaram provavel toxidez por acumulac&o de nitritos.

Termos para indexacéo: Brachiaria, deficiéncia de ferro, clorose,
Petrocalcic Calciaquoll, nitritos.
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“CALCIMORPHIC SOILS OF THE ABOBRAL SUBREGION,
PANTANAL, BRAZIL".

ABSTRACT The origin of the “cordilheiras’ (ridges) of the
Abobral subregion, Pantanal, is based on mollusc shells trans
ported from the floodplain by the Miranda river, with akaline
waters and sediments. The soils, developed on essentially
carbonatic material  (calcimorphic), constitute islands with
semideciduous forest vegetation on the acid soil floodplains of the
Abobral river. The soils under temporaty conditions of
hydromorphism form a mollic epipedon over a petrocalcic horizon.
By the U.S. Departament of Agriculture classification they are
named Calcisoils, and Aeric Petrocalcic Calciaguoll according to
the Soil Taxonomy. The original and the ruderal vegetation is
described. Clearing and cultivation conditioned crust formation of
salts on the soil aurface and chlorosis on the introduced acid soil
plants. Chlorosis was followed by plant death in Brachiaria.
Among al hypotheses of causes of death (micronutrient
defficiencies, aggravated by the presence of H,S -HCOs, - NO; or
heavy metals), glasshouse and laboratory tests proved iron
defficiency and indicated a probable toxicity of nitrite
accumulation.
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Index Terms. Brachiaria, iron defficiency, chlorosis, Petrocalcic
calciaquoll, nitrite.
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INTRODUCAO

No Pantanal Mato- grossense, o regime hidrico de cadario é
de fundamental importéncia para a caracterizago e utilizacdo da
sua planicie de inundagdo. Em virtude diso, agumas sub-regides
s80 denominadas em funcdo dos rios responsaveis pelo seu regime
hidrico.

A sub-regido do Abobral, no municipio de Corumba (Fig.
1), é formada por uma planicie baixa que, na época das cheias,
constitui-se numa planicie de inundacdo comum dos rios Abobral,
Miranda e Negro.

O uso do solo se restringe a pecuaria de corte em pastagens
nativas estacionais de boa qualidade. As inundacdes leves e de
pequena duracdo nos ciclos de seca tém aumentado a sua duracéo
nos ciclos de chela (até o meses), tornando quase desativadas
algumas fazendas. Nesse periodo, o gado ocupa as “cordilheiras’ —
pequenas areas ndo-inundaveis com mata — como reflgio
temporario. O estabelecimento de pastagens nas cordilheiras (5
20%) € uma solucdo tentada pelos fazendeiros para 0 uso dessas
terras. Entretanto, as forrageiras e culturas utilizadas atualmente
s80 inadaptadas aos solos dessas cordilheiras. As espécies vegetais
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exoticas e ndo —nativas (forrageiras e culturas), selecionadas para
solos acidos, tornam:-se cloréticas nesses solos.

Este trabalho se propde a caracterizar os solos, e identificar
as causas das cloroses nas forrageiras, para que as solugdes técnicas
— espécies adaptadas a solos calcimorficos e adicdes de compostos
ferrosos — possam ser testadas, nessas areas de reflgio de animais
incluindo os nativos. S&o descritos e discutidos a geomorfologia e a
génese da sub-regido em gera, e 0s solos e a vegetacdo das
cordilheirasem particular.

PLANICIE DE INUNDACAO DA SUB-REGIAO DO ABOBRAL

A planicie deprimida — pantanal baixo — comum dos rios
Miranda, Aquidauana, abobral e Negro é composta por um sistema
de drenagem com a velocidade das aguas insuficiente para
transportar totalmente os sedimentos que fluem para o rio Paraguai.
Em virtude disso, nessa planicie de deposicdo constante de
sedimentos, os rios mudaramse seguidamente de seus leitos a
medida que foi se estabelecendo uma obstrucdo progressiva de
depdsitos na planicie de inundagdo do rio Paraguai.
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Embora as cheias desses rios sempre tenham constituido um
alagamento generalizado na planicie comum, atuamente pode-se
fazer uma estimativa da magnitude do que foram, no seu aspecto
unitério, pelo material de origem e amplitude da bacia hidrogréfica,
aém da quantidade, localizacdo e natureza dos sedimentos
depositados. Além disso, ha indicios de que havia uma vazéo
suficientemente forte no inicio de sua formagdo em virtude da
contencao abrupta dos sedimentos do leque aluvia do rio Taquari
(deposicbes de arelas com mudanca continua do leito,
possivelmente, sob clima érido) que convergiam para essa planicie
de inundagdo, no sentido transversal (norte-sul).

No periodo atual, as chelas desses rios, que constituem a
planicie, ocupam um dreno comum. Somente no fim da época de
estiagem, precariamente, pode ser definida a individualizagdo de
cada via de drenagem. Desde onde os rios Negro e Abobral tém
seus leitos definidos até a planicie de inundacéo do rio Paraguai, a
configuragdo anastomasada da drenagem dessa planicie de
escoamento, aaternancia de aspectos geomorficos (cordilheiras,
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planicies e depressies), aém da variacdo de espécies vegetais nas
partes altas, no centro para a borda, tornam essa planicie distinta de
outras sub-regides do Pantanal Mato-grossense. Essa sub-regido
denominada de Pantanal do Abobral, nas cheias de uma época
passada recente até o periodo atual, tem recebido as &guas do rio
Miranda, ricas em carbonatos, provenientes das rochas calcarias da
sua bacia hidrogréfica, além da &guas do rio Negro. Entretanto, em
épocas anteriores, quando o rio Abobral constituia o terco inferior
do rio Aquidauana, e havia escoamento das &guas de drenagens
sem obstrugdo POR SEDIMENTOS NA FOZ DOS RIOS E/OU
POR CHEIAS MENOS INTENSAS DO RIO Paraguai, 0s
derrames de sedimentos, em cada bacia hidrogréfica, eram
individualizados até a planicie de inundaco do rio Paraguai. As
condicbes de maor drenabilidade condicionaram 0
desenvolvimento de solos em regime de menor hidromorfismo do
gue o atual, sem participacdo de sedimentos ou aguas carbonatadas
do rio Miranda. Nesas condicdes se formaram Planossolos (Tabela
1) de sedimentos de rochas écidas na sub-regido do Abobra, (JA.
Amara informacao pessoal, SNLCYS). Estes solos sdo produtos de
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uma génese em que ha variagdo climética anual com periodos secos
definidos. Condicionados a isso, esses sGo mais desenvolvidos
proximos ao leito do rio Abobral, que sempre foi um canal aberto
de drenagem, condicionando maior variabilidade entre condi¢des
de secagem e alagamento ao solo. Com maior represamento das
aguas, no periodo atual, condicionouse maior grau de
hidromorfismo aos solos da regido e sedimentacdo constante de
particulas finas. Em virtude disso, se observam leitos fosseis
estreitos obstruidos ou seqiéncias de lagoas que constituiam leitos
antigos, progressivamente evoluindo para um aplainamento.

A fisiologia da sub-regi&o é de uma planicie ampla onde os
contrastes altimétricos sdo de dificil percepcéo. A vegetacdo, pelos
Seus contrastes em virtude da alternancia de grau de hidromorfismo
gue as depressdes e as partes mais altas causam, se comporta como
indicador da variacdo altimétrica. Serve também para se constatar a
variagdo do hidromorfismo nos solos ao longo dos anos, causado
pela variabilidade do grau e freqiéncia das cheias, a cada ano. A
paisagem geral € composta pela sucessdo de campos, breos e
matas.
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Junto ao rio Abobral, onde a velocidade das &guas que transbordam
€ maior, e as cordilheiras se situam esparsamente na planicie,
compondo ilhas isoladas no campo limpo. Em direcéo ao rio Negro
a planicie é mais baixa. E composta por uma sucessdo infinita de
leitos obstruidos e alta densidade de cordilheiras entre brejos que se
formam pela progressiva reducéo da drenabilidade regional.

As cordilheiras sd0 pequenas elevagdes abruptas (1 a 2
metros) em relacdo a base dos sedimentos, sempre acima do nivel
maximo de inundacdo. Possuem formas e dimensbes variadas.
Distantes do leito definido do rio Abobral e préximos no contato
com os sedimentos do rio Paraguai. Algumas sdo circulares.
Proximas aos rios Abobral e Negro se estendem em formas
alongadas com uma certa posi¢ao paraela aos fluxos de drenagem,
com caracteristicas semelhantes a cordfes arenosos que se
distribuem ao longo de rios. Constituem, as cordilheiras, as Unicas
superficies ndo alagaveis durante o periodo das cheias, que podem
se prolongar a quase todo 0 ano, nas partes mais baixas.
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SOLOS DE CORDILHEIRA DO RIO ABOBRAL

As cordilheiras sdo formadas por deposicbes de imensos
volumes de conchas de moluscos, em periodo recente, sobre
sedimentos areno-argilosos mais antigos. Estima-se pouca idade
para essas deposicdes de conchas, pela auséncia de vestigios
erosivos nas superficies das cordilheiras. No gera, ha um contato
abrupto entre os dois sedimentos, sem qualquer sulco que indique
remocao de parte das superficies planas das cordilheiras. Ainda néo
se desenvolveram as condi¢bes iniciais de um aplainamento,
permanecendo as bordas das cordilheiras com niveis atimétricos
gue contrastam com a planicie. Em virtude da magnitude dos
depdsitos necessarios a formacdo de cada cordilheira, a origem
desses moluscos deve ter sido em banhados e lagoas da planicie de
inundagdo do Rio Miranda, de solos e &guas ricos em carbonatos.
Foram transportados pelas cheias no regime hidrico atual da
planicie de inundacdo comum. A deposicdo dessas conchas, onde a
velocidade das &guas de escoamento era menor parece ainda
constituir bordas de leitos antigos.
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A hip6tese de que a intrusio de &guas alcalinas
(carbonatadas) tenha contribuido para a proliferacéo dos moluscos
nas depressbes aagadas locais e que as conchas tenham sido
transportadas por aves para as partes mais atas, formando
cordilheiras, € menos viavel. Porque ndo parece haver deposicoes
de conchas nas partes mais baixas. Outra hipGtese seria que o
material basico da cordilheira seja de carapacas de foraminiferos ou
corais e que as conchas de moluscos sejam intrusdes feitas por aves
e que ndo componham a totalidade do material de origem. Amaral
(informagéo pessoal) considera que as conchas tenham sua origem
no loca e que seu agrupamento sgja pelo movimento da &gua na
superficie. De qualquer origem, estas conchas formaram um solo
atipico na regido, onde o intemperismo ainda ndo foi suficiente na
superficie para destruir grande parte delas.

O solo é constituido por um horizonte A profundo, cinzento
muito escuro, epidedon madlico (Estados Unidos 1975) — que
gradativamente torna-se cinzento claro (Tabela 2). Neste horizonte
A1, principalmente, agumas conchas ainda néo foram totalmente
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fragmentadas, permanecendo no solo como se tivessem sido
incorporados recentemente. Sob esse horizonte ha uma faixa de
transicdo cinzenta clara com caracteristica de um horizonte As.
Pelo baixo teor de silicatos do material de origem, 0 processo
evolutivo do solo conduz este horizonte a uma destruicéo
progressiva, pela remocdo dos carbonatos primarios dele
solubilizados. Esta caracteristica, entre outras, o fazem situar-se no
conceito de horizonte cambico (Estados Unidos 1975).

Na parte média do perfil, forma-se um horizonte Bcam de
deposicdes de carbonatos e bicarbonatos, da parte superior do solo
(Tabela 2). E denominado de horizonte petrocélcico (Estados
Unidos 1975). Situa-se a partir de 50 cm de profundidade, podendo
em algumas cordilheiras se situar até a partir de 1 m.

Sua espessura € de 50 a 80 cm. Neste horizonte iluvia (B),
parte das raras raizes que penetraram foram pouco alternadas,
agumas ou parte delas, lembrando fbssels, pelo intenso
envolvimento com carbonatos e bicarbonatos (solubilizados da
parte superior do solo). Possui consisténcia extremamente dura. A
fragmentacdo desse horizonte Bcam permite que se observem unida
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des estruturais (blocos) que foram solidificados no seu processo
evolutivo. Aparentemente 0s processos que condicionariam a
formacdo de uma estrutura, compde uma fase da génese, que é
anterior a formagdo do horizonte petrocalcico. As deposicdes de
compostos residuais, principalmente carbonatos ocupam e
solidificam com reacdes secundérias os interval os entre as unidades
estruturais, ja formadas. Esses efeitos secundérios devem ter como
causa uma variacdo do regime hidrico da sub-regido para mais
alagado.

Sob o horizonte petrocélcico forma-se um horizonte C, onde
a decomposicdo das conchas € completa. Nele ndo foram
encontrados fragmentos de conchas em decomposi¢do. Em regime
de hidromorfismo constante, a intensidade de decomposicéo do
material de origem do solo “s mais intensa do que na superficie
(horizonte A). Tudo se comporta como se a hidrélise constante
sobre 0 material originario fosse mais atuante na decomposi¢cao das
conchas do que onde ha deposi¢éo de carbonatos e bicarbonatos em
alterancia de oxidacéo e reducéo.

Em virtude das alteracdes distintas do material de origem
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nos horizontes A, B e C, constantes em todas as cordilheiras,
atribui-se um equilibrio estavel do perfil do solo, condicionado ao
alagamento e cobertura vegetal proporcionados pelos aspectos
morfol dgicos atuais. Embora frequiéncia e duragéo das cheias sgjam
muito variaveis e sgja atribuida uma ciclicidade, o que se observa é
um regime de alagamento quase constante desde 1974. Com isso,
preliminarmente, atribui-se a esses solos um regime de umidade
aquicos (Estados Unidos 1975), em busca de uma coeréncia com
situacdo de alagamento regional, mas os fatores que interferem para
aformagdo do solo, até a uma profundidade de 50-80 cm, néo estdo
necessariamente em auséncia de oxigénio por mais de 30 dias, no
verdo, namaioria das cordilheiras.

A génese destes solos se fundamenta na presenca no meio
de CO, e H para a solubilizacdo dos carbonatos a bicarbonatos
pelo HCOs. A translocacdo dos bicarbonatos (solUveis) pela dgua
ocorre até onde as concentragdes de CO, e H" diminuem e o pH
aumenta revertendo-se a reagéo e precipitando-se os carbonatos
(Birkeland 1974). Este aspecto € evidenciado na Tabela 3 onde se
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observa que a precipitacdo dos carbonatos ocorre com maior
intensidade a partir de pH 8,5.

Deste modo, a evolugdo do solo esteve relacionada a
formagcdo de uma vegetacdo exuberante neste clima quente de
precipitacdo concentrada no verdo (1.200 mm), sobre substrato
muito permedvel (conchas) com &gua freaica quente do lago
comum que cerca as cordilheiras, sendo estavel em nivel e com
alguma mobilidade lateral na época que os rios baixam de nivel.
Nessas condicOes, apenas a transocacdo dos bicarbonatos foi
importante na pedogénese. A remogao possivelmente tenha sido
minima, pela falta de gradiente entre a superficie do solo e a altura
fredtica, durante o periodo de chuvas.

Como a solubilidade dos carboratos diminui com a maior
temperatura da &gua (menos CO, dissolvido), a formagéo
progressiva do horizonte petrocdlcico deve ter como uma das
causas as variacOes de temperatura da agua e ndo somente o0s
processos que impedem fisicamente a translocacéo. Embora para os
Calcissolos, sem impedimento de drenagem, a evolucdo conduza a
um aumento de espessura do horizonte A(Hardy 1970), atendéncia
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TABELA 3. Distribuigao do carbone inorganico
total em fragoes, segundo o pH.Tem-

peratura 15°C.

pH €0, +H,c0, HCO _ cog-

5 96,27 3,812 0, 000013

6 1323 27 5% 0,0009%

7 20,87 79,2% 0,02%

& 2,5% 97,212 0,327
0,3% 96,6% 3,12

FONTE: BRamon Margalef (1977).



evolutiva desses solos conduz a um estreitamento dos horizontes
eluvias (ndo h& residuos silicosos). Com isso, as variagdes
cronologicas, se existem naformagdo dessas cordilheiras, devem se
correlacionar com a espessura dos horizontes eluvia e iluvia, em
virtude da homogeneidade do material de origem e do regime de
umidade.

Para 0 desenvolvimento deste solo, atribui-se a vegetacéo
uma contribuicéo de acel eracdo intensa na sua evolugdo, em virtude
da importancia da acidificagdo do meio e da presenca de CO; para
a decomposicéo do materia de origem. Deste modo, admite-se que
a evolucdo do solo esteve relacionada a formagdo progressiva de
um perfil de altamente permedvel, carente em potéssio e sodio, para
impermeével, com esses elementos sendo incorporados ao sistema,
progressivamente. 1sso deve ter contribuido para variacdo da
cobertura vegetal, ao longo do tempo. A remocdo da cobertura
vegetal atual modificou o regime de ascencéo capilar da &gua no
solo e, em dois anos, foi suficiente para inverter o movimento dos
sais soltveis, condicionando a formacéo de crostas (1 a 2 mm) na
superficie (Tabelas 2 e 4).



26

TABELA &, Eesultedos de mEllses quinless da superficie do solo s cencro da "cordilbeira” w e terge inferdvr de encosia de centats

doe pedimentos cartoniticos oom aedimentos de rochar dcide.

FATORES DO BOLO
COHPLERG  TROCA CATIOEICA
TOCAL DA AMOETRA
Carmonatoe CaT WgT K oM BT 05 T % wT ' e'T oW
B0 e
I ma (100 g de sola i ppn I T 2
Centoa ] B, 7 1,1 0,45 0,13 ¢ 12,7 22 100 R ad,3 0,0 LK A0 B LS 3R 7,3
Emcagta 18,4 L 3,8 04 0,12 @ 200 2,1 10D = = - 6 27 B2 T2
EETRATO BE SATURACAD
+ + - +++ +4
C.E: Ha K —Hoa, Gy =1 =50, BH, Fa Fo =Hly L
{urhos} i SI00 g oder zola
Comten LB m0r 026 0,44 @ 020 =1 (1 i) 1] =3 (+]
Encos ta Jalk o0 0% 9,42 o o,67 =1 (L] i+) ] (-3 i+]

8 snflise goaliceciva, 443 (=) presenga o susencia

ws (Elclo = magndsio swiraiccs com KO1, demals ions com acetato de aninle. Dudos formecidos pele Lahacakdrio 44 solos &0

Ieparcasento de Lagoa Mitin=fudesnl.



27

As andlises induzem a classificacdo do solo como Aeric
Petrocalcic Calciaquoll pela Soil Taxonomy (Estados Unidos
1975). Correspondem aos Calcissolos da Classificagdo do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos de 1949, citada
por Hardy (1970), sem uma correspondéncia com solos descritos
no Pais.

AREA DE CONTATO DE SEDIMENTOS DO RIO TAQUARI

No contato dos sedimentos areno-silicosos do rio Taguari
com a planicie de inundagcdo comum dos rios Negro-Abobral e
Paraguai formaram-se cordilheiras que possuem vegetacéo distinta.
Essa vegetacdo, por o, identifica em suas transiches, desde
abruptas até gradativas, a heterogeneidade e a descontinuidade da
natureza dos sedimentos, nesse contato de trés bacias sedimentares
hol océnicas distintas.

As cordilheiras com vegetacdo de carandd (copernicia
australis) possuem solos com horizonte B argiloso com sodio
trocavel alto (15%) — nétrico (Estados Unidos 1975). Ocorrem em
areas muito peguenas, como se fossem residuos de é&reas
salinizadas de um clima mais seco passado.
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As cordilheiras com gramineas ou com mata caracterizam
solos areno-silicosos, com maior fertilidade condicionada a
presenca da mata. Nesses corddes arenosos a diferenciagcéo dos
solos estd geralmente na mobilidade que a drenabilidade local
permite aos elementos. Esse aspecto € visivelmente detectado pela
presenca e posicionamento dos compostos de ferro no perfil.
Nessas condigdes, formaram: se solos com esquel eto areno-silicoso,
onde até os compostos de ferro foram removidos do perfil e solos
saturados de bases trocaveis com a génese fundamentada em
adicdes tanto de sedimentos superficiais como de elementos
provenientes da ascensdo capilar do lencol fredtico.

As cordilheiras com vegetacdo densa com acuri estéo
relacionadas a presenca de carbonatos nos solos. Nestas sdo
encontradas solos desenvolvidos de conchas de moluscos (Tabela
5). Aparentemente algumas podem ter uma pequena contribuicao
de outros sedimentos (areias silicosas com hidroxido de £rro). O
perfil do solo € caracterizado por um epidedon mélico muito
espesso (85 cm) sobre um horizonte B n&o iluvial, definido como
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horizonte cambico (Estados Unidos 1975). E caracterizado por uma
camada de 50 cm de espessura onde nas condi¢des de drenagem
atuais os carbonatos sdo removidos a medida que vao sendo
solubilizados. O ferro, proveniente da &gua freética, incorporado ao
perfil e produtos residuais da decomposi¢cao do material de origem
(compativeis com os baixos teores nos sedimentos) sdo oxidados e
desenvolvem cores Bruno e estrutura incipiente suficiente para
caracterizar um horizonte B. Embora 0os processos de remocéo
(precipitacdo e alagamentos intermitentes) removam os carbonatos
a nivels insuficientes para a formagdo de concregdes, a ascensdo
capilar condiciona uma substituicéo gradativa de célcio pelo sodio
no complexo de troca de cétions desde a base do perfil até a parte
inferior do horizonte A. Com base em dados analiticos, esse solo
foi classificados pela Soil Taxonomy (Estados Unidos 1975) como
Sodic Haplaquoll.



VEGETACAO ORIGINAL E SECUNDARIA DS
CORDILHEIRAS DO ABOBRAL

V egetacdo Original

A fisionomia da vegetacdo é de mata semi-caducifolia, com
pameiras (acuri) concentradas nas bordas da cordilheira A
composi¢ao floristica (principais espécies) da cobertura vegetal das
cordilheiras do Abobra é arrolada na Tabela 6.

Além das 32 plantas listadas, ha algumas arvores néo
identificadas, que ainda ndo foram encontradas com flor, como
“chamuc6co” (ou o0sso-de-burro) e um espinheiro. O materia
boténico foi identificado no herbério do CPAP.

A diversidade floristica €, portanto, baixa, e isso esta de
acordo com a flora pobre das matas calcarias (Rizzini & Heringer
1962, Rizzini 1979), e com a baixa diversidade observada na mata
semidecidua do Pantanal, por Prance & Shaller (1982). A mesma
pobreza floristica se observa na mata semidecidua junto a base do
Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal, na sub-regido de
Poconé. A razéo do baixo niUmero de espécies deve ser o ambiente
edafico muito seletivo.
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Muitas dessas matas (Tabela 6) ocorrem nos afloramentos
calcarios do Brasil (Rizzini & Heringer 1972, Rizzini 1979), sendo
comum nos solos calcarios de Corumba, que se estendem para a
Bolivia, e , de forma intermitente, para o0 norte, e ao sudeste até
Miranda (Fazenda Bodoquena). Muitas das éarvores calcifilas
caracteristicas apresentadas por Ratter et a. (1978) estdo presentes
na mata do Abobra. As pameirdas carandd e acuri também
ocorrem em los com alto teor de Ca em outras sub-regides do
Pantanal.

Quanto a estrutura, a mata tem cerca de 15 a 20 m de dtura
e ndo mais de quatro estratos, sendo um andar superior descontinuo
de arvores de fuste retilineo e de copas amplas com folhas
deciduas, uma sub-mata arbérea e outra arbustiva relativamente
densas, e um estrato herbaceo quase ausente constituido de
Bromélia. As avores de maior diametro de tronco (1 m),
emergentes, sdo figueira, guatambu, mandovi, pilva, tarumeiro e
ximbuva, seu espacamento sendo cerca de 10 m. Na transicéo
mata/campo podem ocorrer especies da vegetacdo da area
inundavel, ndo relacionadas na Tabela 6, como Bactris sp. (tucum),
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Cissus sp. (cipé-de-arrai@), Erytrolylum sp. (pimenteirinha),
Licania sp. (pimenteira), Mauritia vinifera Mar. (buriti), Sapium
glandulatum (Vel.) (mutuqueira), Triplaris formicosa Moore
(novateiro).

As raizes das arvores sdo plagiotropicas (horizontais),
caracteristicas comum em plantas lenhosas do Pantanal (e do
Chaco, segundo Hueck 1972), mas exacerbadas neste solo do
Abobral, a parte inferior do sistema radical sendo bem plana. Ha
pouca serapilheira (devido a rapido acdo microbiana sobre as folhas
caidas, estimulada pelo ato teor de Ca), auséncia de espifitas (com
excecdo de Ficus sp. jovens e de uma samambaia), e apenas alguns
Cip0s arborescentes, caracteres que identificam esta vegetacéo com
a mata seca calcaria (Rizzini & Heringer 1962, Rizzini 1979) ou
semidecidua.

As matas do Abobra estdo parcamente citadas na
bibliografia, ndo sendo mencionadas, por exemplo, por Hueck
(1972), talvez pela pequena expressdo geografica. Adamoli (1982)
descreveu a paisagem do Abobral como de “brej6es’, camalotais
capoes de florestas, com forte incidéncia da palmeira bacuri (acuri)
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e campos inundaveis, sem entrar em detalhes e campos inundaveis,
sem entrar em detalhes floristicos sobre essas florestas. No
mapeamento de vegetacdo do RADAMBRASIL (Loureiro et al.
1982), & area do Abobral foi classificada como savana parque
(parque de cerrado ) e savana gramineo-lenhosa (campo), ambas
sem floresta-de-galeria, dentro da érea de tensdo ecolégica de
contato savana (cerrado) — Savana Estépica (Vegetagdo
Chaguenha), sem contudo detalhar a composicdo floristica.
Loureiro et al. (op. Cit.) afirmam que entre os rios Negro e
Aquidauana a fisonomia € predominantemente campestre,
entremeada de tufos de vegetacdo arbdrea, com caranda agrupado
com espécies tipicas do Cerrado. Entretanto, o elenco floristico ai
encontrado (Tabela 6) ndo € de Cerrado. Allem & Valls (inédito)
descrevem a fitosonomia do Abobral como extensdes
considerédveis de campos intercaados com capdes de mata
(bosques) esparsos.

A metade das plantas desses capdes podem ser aproveitados
como forrageiras aternativas pelo gado e por herbivoros nativos
durante a cheia, sendo pertencentes as familias Bignoniaceae,
Boraginaceae, Lauraceae, Moraceae, Olacaceae, Pamae,
Rhamnaceae, Sterculiaceae, Ulmaceae e Verbenaceae.



V egetacdo Secundéaria

Inicialmente, apds a derrubada da mata, o solo € ocupado
por uma espécie arbustiva de Créton (Julocroton) e por
regeneracao basal de plantas nativas, principalmente de Pterogyne
nitens, arvore cuja rebrota multipla de raizes assume hdbito
arbustivo. A maioria das arvores apresenta grande capacidade de
rebrotar apds o corte, 0 que, segundo JA. Ratter (informacéo
pessoal), é caracteristica para a mata semidecidua. Apds sucessivos
cultivos, a composi¢éo floristica compreende ruderais, as principais
estando listadas na Tabela 7. Estas plantas também ocorrem nos
solos calcérios da area urbana de Corumba, muitas podendo ser
consideradas calcifilas. Contudo, algumas apresentam cloroses,
como Pterogyne, Erechtites e Heliotropium. Varias sdo
consideradas nitrdfilas, o que provavelmente explica sua toleréncia
aos nitritos deste solo.
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IDENTIFICACAO DE LIMITACOES AO USO DA TERRA

A clorose produzida por deficiéncia de ferro,
amarelecimento generalizado das folhas novas, tem sido descrita
em solos acalinos ou calcimorficos na literatura de outros paises.
Normalmente, estes solos ocorrem em regides aridas ou em
desenvolvidos de rochas calcérias.

No Pantanal, 0 uso de solos calcimorficos de areas Umidas
com cultivos e forrageiras, que tém sido selecionadas para os solos
&cidos do Pais, condiciona uma clorose generalizada as espécies
ndo nativas e exoticas em maior ou menor grau. As espécies mais
rusticas de solos pobres, como a mandioca (Mnihot esculenta) e
Brachiaria humidicola, sd0 as mais susceptiveis a esta clorose.

A literatura existente relata que, normalmente, a clorose
proveniente de deficiéncia de ferro se manifesta através de um
amarelecimento generalizado na amina foliar, que ndo é seguido de
necrose das folhas, mas pode chegar a perda da cor dos ecidos,
tornando as folhas mais brancas. As nervuras, inicialmente,
permanecem mais verdes, mas podem, posteriormente, também se
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tornar amarelas (Epstein 1975). A causa dos sintomas € a fala de
ferro nos cloroplastos para a sintese da clorofila. Nos cloroplastos,
o ferro € um componente da ferrodoxina e dos citocromos que
atuam como transportadores de elétrons (Epstein 1975).

No s0lo, o ferro soltvel estd em equilibrio com a variacéo
de umidade. O teor é ato em material de origem rico nesse
elemento, sob alta tensdo de CO; e baixo pH. A disponibilidade
para as plantas decresce no solo com o aumento de Ph, -HCOg, P,
Mn, Zn, Co, Cae Mo e com areducdo da aeracdo (Malvolta 1974).

O ferro é absorvido pelas raizes e folhas na forma reduzida
(Fé™). No solo, a conjungdo de fatores responsaveis pela
solubilidade, causa desde excessos (toxidez) a auséncia quase
absoluta (deficiéncia). Nas espécies vegetais, N0 Seu processo
evolutivo, alguns individuos (ecotipos) desenvolvem mecanismos
de adaptacdo aos extremos graus de variabilidade de ferro no meio.
A oxidacdo do ferro (Fé™ na superficie da raiz ou nas células sdo
meios para conter os excessos (Russel 1973). A reducgdo do ferro
(FEé™) por secrecfo de hidrogénio e de substancias organicas pela
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raiz, e solubilizagcdo por restos organicos séo fatores que permitem
a adaptacéo das espécies vegetais ab meio acalino onde o ferro
esta oxidado (Gardner 1983).

A penetragdo do ferro na raiz € atribuido a difusdo na
solucdo do solo até o interior das células da endoderme
denominado “espaco livre” (Briggs 1957, citado por Moore 1972).

Em meio acaino, uma das formas de ferro disponivel
(FE™) mais estéveis no solo € complexada com &cidos organicos.
Esses compostos, pela forma que mantém o ferro preso na
molécula, sdo denominados “quelatos’. Na absercdo radicular ha
evidéncias de que o Fe™ é separado do componente organico do
guelato (Moore 1972). Tiffin (1972) considera que o ferro é
transportado nos tecidos como citrato férrico. Pouco € conhecido
sobre a natureza dos mecanismos de eficiéncia da utilizacdo do
ferro nos solos acalinos, por determinados individuos em cada
espécie.  Algumas espécies podem ser deficientes pela
impossibilidade de absor¢éo do elemento ou pela inativagdo dele
nos tecidos. Com isso, plantas cloréticas e plantas verdes podem
apresentar semelhantes concentracdes de ferro nos tecidos. Gardner
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(1983) considera 0 aumento de citratos nos tecidos cloréticos um
meio de diagnose da deficiéncia.

Nos solos da sub-regido do Abobral a clorose ocorreu com
maior intensidade na época de maior hidromorfismo e a medida
gue o uso foi sendo intensificado. ApOs 0 desmatamento, houve
ata producdo de milho e feijdo Brachiaria decumbens e B.
humidicola cultivadas posteriormente tiveram alta producéo inicial,
mas morreram no periodo chuvoso de maior alagamento dos
campos circundantes. O milho, em plantio posterior, se mostrou
totalmente clorético. Em rogas antigas a clorose é permanente,
enquanto que inicialmente pode ndo se manifestar ou $r muito
fraca

As hipoteses para a ocorréncia e agravamento da clorose
seriam:
a) baixissimo teor de ferro no material de origem no solo;
b) ata matéria organica, temperatura e umidade na superficie
do solo proporcionam condigdes para formacéo de HCOs.

Maior disponibilidade de H,CO3 conduz a solubilizacdo dos
carbonatos e maior quantidade —-HCO3 no meio;
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c) condicbes de reducdo no solo podem contribuir para a
precipitacéo do ferro existente por reagdes do —HCO3 e H,S
formando FeS e FeCOg;

d) imobilizagio de Fé™ nos tecidos por fosfatos e
bicarbonatos;

€) toxidez por metais pesados ou nitritos.

Embora a morte das forrageiras sugira que outros fatores
atuem em interacdo com a deficiéncia de ferro, a pesquisa
inicialmente procurou as causas com a simulagdo das
condicbes de hidromorfismo de campo em perfis
reconstruidos em tubos plésticos. Em teste com variagdo da
atura fredtica, apesar da alta intensidade da clorose, ndo
houve morte das braquiarias.

Entre outras hiplteses plausiveis, a toxidez por H,S foi
cogitada. Nas condicdes regionais o HS deveria ser transitorio no
solo. Os indicios de sua presenca no periodo de aagamento
poderiam ser estimados pela constatagdo de sulfatos na época mais
seca. Entretanto, nas andlises do solo, ndo foram encontrados
sulfatos em niveis levados. No geral o baixo teor de argila, a
volatilizagdo e adindmicada dguadas chuvas e fredticas locais po-
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dem acentuar a transitoriedade de H,S no solo. Para testar a
possibilidade da toxidez de HS foram adicionados enxofre (po) e
sulfatos em vasos com B. decumbens em condigdes similares de
hidromorfismo. Mesmo com forte desprendimento de HS (cheiro
de ovo podre) quando se revolveu a parte do solo submerso nos
vaos, ndo foli observado qualquer agravamento nas cloroses
existentes.

Outra possivel causa para a morte das braguiarias poderia
ser a toxidez por algum metal pesado (Pb, Cu, Zn, Mo, etc). Essa
hipbtese foi afastada com a verificagdo de que a B. humidicola,
mais susceptivel, se estabelece bem no contato (borda) dos distintos
sedimentos (Tabela 4). Cresce na camada superior de sedimentos
acdinos, e morre somente onde as raizes ndo acancam 0s
sedimentos écidos situados abaixo pararetirar o ferro reduzido.

A hipétese de que a clorose da B. humidicola tivesse como
causa a deficiéncia de microelementos foi testada em casa de
vegetagdo, usando-se tratamentos com ferro (150 ppm — sulfato
ferroso), zinco (1 ppm — sulfato de zinco), manganés (20 ppm —
sulfato de manganése FTE — “fritas silicatos’” (50 mg/vaso da for-
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mula), BR -12 — 11,5% de Zn, 7% de B;O3, 1% de CuO, 5,4% de
FeOs, 54% de Fe0Os, 54% de MnOze 0,2% de MoQO,),
adicionados em vasos de 2 kg de solo. Os tratamentos foram com
elementos isolados e combinados, com quatro repeticbes. A todos
os tratamentos foram adicionados N, P. e K, inclusve o de
controle.

Os resultados indicam que o ferro € o principal elemento
deficiente (Tabela 8).Entretanto, sugerem que além do ferro outros
microelementos podem responder a aplicacéo em cultivos.

A braquiéria, rebrotando ap0s o corte, se mostrou clorética
intensamente, mesmo nos tratamentos gue inicialmente receberam
de ferro. Onde ndo recebeu ferro morreu em aguns vasos. 1sso
acentua a transitoriedade da disponibilidade de ferro aplicado. Com
isso parece que a clorose ndo estaria diretamente associada ao
hidromorfismo, mas a ascencéo capilar de sais que o desmatamento
provocou, limitando a disponibilidade de ferro.

Outro fator considerado foi a toxidez por nitritos, presentes
na solucdo do solo no periodo da estiagem (Tabela4). Court et al.
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TABELA 8. Media de produgoes (g de MS5/vaso)} e
producoes relativas de B. hAumidicola
testadas com ferro, zinco, manganes
g FTE ("Fritas Silicato™) em golo
calcimdorfico da sub-regiaoc do Abo-
bral, Pantanal Mato-grossensae.

TRATAMENTOS PRODUGAD PRODUGAD RELATIVA

(g de MS/vaso) (%)

Fe 9,78a 100

Fe ZIn 8,62a &7

Fe FIE 8,04ab 81

Fe Mn 7:79bc 19

Zn 4,69bc 48

Mn 4,05¢cd &1

FTE 2,85cde 29

Zn Mn 2,65ced 27

Zn FTE l,46cde 1:5

Testemunha 0,68 7

Mn FTE 0,28e 3

* Nas linhas, médias seguidas da mesma letra

s30 estatisticamente iguais ao nivel de BT

de probabilidade pelo teste de Duncan.
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(1962), citados por Black (1968), sugerem a toxidez por nitritos em
solos alcalinos. Paul e Polle (1965) também citados por Black
(1968), evidenciam a toxidez dos nitritos em solos alcalinos.
Segundo Campbell e Lees (1967), em solo acaino (pH 8,5) no
processo de nitrificacdo a atividade da bactéria Nitrosomonas
supera a Nitrobacter e pode haver uma acumulacdo de nitrito no
solo . As causas seriam que a Nitrobacter precisa de ferro nos
citocromos para oxidar nitritos a nitratos. Outro fator seria a
formacdo de cloretos que destroem os citromos da Nitrobacter.
Durante a oxidagdo do amoénio (NHs) a nitritos e nitratos
(nitrificag@o) por bactérias do género Nitrosomonas (nitratos) a
ocorréncia de alagamento, aumento da alcalinidade, ascencéo dos
carbonatos ou outro fator poderia aterar o desenvolvimento das
populacdes dessas bactérias. Isso condicionaria maior producéo de
nitritos tanto pela ndo-oxidagdo destes como pela reducdo dos
nitratos existentes. Ambas as bactérias sd0 essencialmente
aerdbicas.

Foi realizado um teste com solo de vasos em que morreu a
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B. humidicola, apds percolacdo com agua (1 a 2 L de &gualkg de
solo) e secagem em estufa a 105°C durante 2 dias, foi cultivada esta
forrageira que entdo ndo apresentou clorose. O teste sugere que um
fator sollvel no solo (nitritos, cloretos, bicarbonatos, etc) seria a
causa da inibicdo da atuacdo do ferro. O teor existente de ferro ndo
seria limitante a0 crescimento se o fator inibidor ndo estivesse
presente. A presenca de nitritos na solugdo do solo e a
sintomatol ogia apresentada sugerem gue esse sgja o fator da morte
das braquiérias.

O emprego de compostos ferrosos para sanar as deficiéncias
de ferro (solucéo de sulfato ferroso a 1% nas folhas ou no solo) tem
a sua aplicabilidade limitada no tempo (o ferro oxida-se no meio
alcaino). A solugdo para 0 uso dessas areas estaria na procura de
espécies adaptadas as condi¢des edéficas. Das espécies em teste em
solos &cidos do Pantanal, raras ndo apresentaram inicialmente
clorose neste solo.
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CONCLUSOES

Os solos calcimérficos (Petrocalcic Calciaquoll) de
cordilheiras da sub-regido do Abobral desenvolvidos de conchas de
moluscos sdo acalinos. Nas condicdes de clima e drenagem atuais,
guando desmatados e cultivados, tém o movimento capilar da agua
alterado depositando-se sais sollveis na superficie. Espécies de
solos &cidos apresentam cloroses, chegando a ocorrer a morte de
algumas forrageiras As causas da clorose se relacionam a
deficiéncia de ferro, que possivelmente € acentuada pela ocorréncia
de nitritos no solo provenientes do desequilibrio das populacdes de
bactérias responsaveis pela nitrificacdo. Adicdes de ferro corrigem
temporariamente o sintoma. O uso desses solos ainda deve ser
equacionado porgue a quebra do equilibrio atual com pastagem
cultivada, ndo tem proporcionado a resposta adequada a pecuaria.
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