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Resumo

Estudou-se uma cronosseqüência de introdução de pastagens
cultivadas em áreas com 10 e 20 anos de implantação, tendo
uma área de Cerrado intacto como referência. Coletaram-se
amostras até 40cm de profundidade ao longo de dois transectos,
para cálculo dos estoques de C e N e determinações químicas.
Também abriram-se trincheiras e coletaram-se amostras de solo
até 1m de profundidade, para estudo das variações nos
conteúdos de C e N no perfil. Após 10 anos de cultivo, o solo
apresentou aumento no teor de bases trocáveis e na capacidade
de troca catiônica, e diminuição da acidez. Entretanto, após 20
anos, os teores de bases trocáveis e a capacidade de troca
catiônica diminuíram e a acidez aumentou, indicando tendência
do sistema de retornar ao equilíbrio antigo. O fósforo apresentou
diminuição nos teores em função do cultivo, porém, após 20
anos de cultivo os seus teores ainda eram satisfatórios.
                    
1 Eng. Agrônomo, M.Sc., Embrapa Pantanal, Cx. Postal 109, CEP 79320-900 - Corumbá, MS,
fernando@cpap.embrapa.br
2 Eng. Agrônomo, Ph.D., pesquisador, Centro de Energia Nuclear na Agricultura - CENA, USP
3 Eng. Agrônomo, M.Sc., Bolsista RHAE/CNPq, Embrapa Pantanal



Observaram-se redução de 28% no conteúdo de C na camada de
0-40cm na área sob pastagem de 20 anos e alteração na
proporção relativa das frações húmicas. No Cerrado intacto e na
pastagem de 20 anos predominou a fração ácido fúlvico; sob
pastagem de 10 anos, humina. Não se observou diferença
significativa nos conteúdos de nitrogênio entre as áreas
estudadas.

Termos para indexação: bases trocáveis, acidez, carbono
orgânico, nitrogênio, fracionamento, frações húmicas.



Chages in soil organic
matter and chemical
caracteristics by the
introduction of chltivated
pasture in a
Hydromorphic Podzol in
brazilian Pantanal

Abstract

A ten and twenty-years old cultivated pasture were studied
cronologically in comparison with a uncultivated Savanna area.
Soil samples were collected to a depth of 40cm along two
transects to calculate the C and N reserve and determine
chemical characteristics in each area. Trenches were also dug to
1.5m depth, and soil samples were collected until 1.0m, for the
study of the C and N distribution in the profile. After 10 years of
cultivation, the soil showed increase in the exchangeable base
content and the cations exchange capacity, and decrease in
acidity. However, after 20 years of cultivation, the exchangeable
base content and the cation exchange capacity decreased and
acidity increased, indicating a tendency of the cultivated system
to return to its primitive equilibrium. Phosphorus has showed a
decrease in its contents, as consequence of cultivation. But after
20 years of cultivation, phosphorus was still kept in acceptable
levels. After 20 years of introduced pasture the soil organic
matter decreased by 28% in the 0-40cm layer. The relative
proportion of the humic fractions also changed with the pasture
introduction. In the native Savanna the fulvic acid fraction
predominated; in the 10-years-old pasture, the humine fraction
predominated and in the 20-years-old pasture, fulvic acids



predominated again. No statistical difference for the nitrogen
content among the three areas was observed.

Key-words: exchangeable cations, acidity, organic carbon,
nitrogen, fractionation, humic fractions.
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Introdução

Uma das maiores dificuldades no sistema de produção pecuária do
Pantanal é a limitação da oferta de alimento para o gado durante a
fase de cheia, quando há redução na área de pastejo (Embrapa,
1993). Como solução para esse problema, os produtores da região
têm implantado pastagens cultivadas, principalmente do gênero
Brachiaria. Essa prática tem sido adotada sobretudo na sub-região
da Nhecolândia, que concentra o maior rebanho dentro do Pantanal
e a maior extensão de áreas de Cerrado não inundável,
regionalmente conhecidas por "cordilheiras" (Silva et al., 1997).

Os solos da sub-região da Nhecolândia pertencem,
predominantemente ao grupo dos podzóis hidromórficos, possuindo
textura arenosa e, em média, teores de 2% de argila e 0,5% de
matéria orgânica. As condições de fertilidade natural desses solos
(média a baixa) indicam a existência de um equilíbrio entre a
vegetação nativa e os nutrientes do solo, favorável ao
desenvolvimento dessas plantas e condicionado ao regime hídrico
local (Cunha & Dynia, 1985). Com a remoção da vegetação nativa
esse equilíbrio pode ser alterado.

Em outras áreas tropicais, como a Amazônia, a derrubada da
vegetação nativa para implantação de pastagens cultivadas afetou
fortemente as características químicas do solo (Teixeira & Bastos,
1989; Martins et al., 1990a) com aumento no nível de bases
trocáveis do solo, do pH e diminuição do alumínio. Os autores
consideraram que esse fato é decorrente da fertilização do solo pela
deposição dos nutrientes estocados na biomassa vegetal da floresta
primária através das cinzas. Na região estudada, a manutenção de
um equilíbrio de nutrientes no solo em níveis bem superiores aos
originalmente observados no ecossistema natural é possível em
sistemas de pastagens bem manejados estabelecidos após a queima
da biomassa florestal, segundo conclusão dos autores.

Na região do Pantanal Mato-Grossense, Cunha (1985) também
observou que, após cinco anos de introdução de pastagem em áreas
de Cerrado não inundáveis, o solo apresentou valores maiores no
conteúdo de bases trocáveis do que aqueles teores observados no
solo sob Cerrado nativo, à exceção do potássio e do fósforo. Esse
autor considerou que, apesar dos níveis encontrados no solo após
cinco anos de cultivo serem mais altos que aqueles observados sob
Cerrado nativo, os mesmos são menores do que os observados logo
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após à queima, o que pode significar que ocorreram perdas de
nutrientes.

Mudanças marcantes são observadas na matéria orgânica do solo
como conseqüência da alteração no tipo de uso do solo, tanto do
ponto de vista quantitativo como do ponto de vista qualitativo
(Campbell, 1978; Andreux & Cerri, 1989). Do ponto de vista
quantitativo, ocorre uma diminuição nos valores anuais de adição de
carbono orgânico ao solo devido ao cultivo, o que, aliado às altas
taxas de decomposição de matéria orgânica do solo - características
das regiões tropicais - causam um declínio do seu teor, antes em
equilíbrio com a vegetação nativa. Um fator que contribui para isso
é a textura do solo, sendo que solos arenosos apresentam índices
menores de perda de carbono orgânico (Mann, 1986) ou até mesmo
algum ganho em relação aos valores iniciais, após algum tempo de
cultivo (Moraes, 1991).

As variações qualitativas da matéria orgânica podem ser avaliadas
através da distribuição do carbono entre frações separadas
quimicamente (Dabin, 1976). Três compostos principais são
obtidos: humina, ácido húmico e ácido fúlvico. As relações entre a
matéria orgânica (carbono total) e o equilíbrio das frações húmicas
influenciam características do solo, tais como estrutura, capacidade
de troca catiônica e disponibilidade de nutrientes (Dabin, 1982).
Além disso, alterações no uso do solo podem também alterar esse
equilíbrio (Chevignard 1985; Martins et al. 1990b).

Quando um ecossistema natural é alterado, grandes perdas de
nitrogênio são observadas, sendo praticamente nula sua
incorporação pelas cinzas resultantes da queima da vegetação nativa
por ocasião do preparo do terreno(Sanchez et al., 1983; Cerri et
al.,1991).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as alterações
quantitativas e qualitativas na matéria orgânica, bem como as
alterações nas características químicas de um Podzol Hidromórfico
decorrentes da introdução de Brachiaria decumbens, em área sob
vegetação de Cerrado não inundável na sub-região da Nhecolândia,
Pantanal Mato-Grossense. Para atingir esse objetivo foi estudada
uma cronosseqüência de introdução de pastagens, com a área mais
antiga contando com 20 anos de idade.
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Material e Métodos

Estudou-se uma cronosseqüência de introdução de pastagens
cultivadas em áreas com 10 e 20 anos de implantação, utilizando
uma área de Cerrado intacto como referencia. Todas as áreas
encontravam-se sobre Podzol Hidromórfico.

A área experimental localiza-se na fazenda Rancharia, município de
Corumbá - MS, nas coordenadas 18º34' de latitude Sul e 55º48' de
longitude Oeste. Definiram-se três áreas de amostragem, sendo uma
sob Cerrado intacto (VN) e as duas áreas restantes sob pastagem de
B. decumbens, com 10 (P10) e 20 anos (P20) de implantação.
Todas as áreas de pastagem não sofreram nenhum trato cultural, à
exceção da área de 20 anos, onde inicialmente foi implantado
capim-pangola (Digitaria decumbens, cv. Pangola) e, após sete anos,
foi feito o plantio da Brachiaria, que permanece. A área de Cerrado
intacto possuía com maior freqüência as seguintes espécies
arbóreas: Caryocar brasiliensis (pequi), Qualea grandiflora (pau-terra-
macho), Vatairea macrocarpa (angelim), Lafoensia pacari (mangaba-
brava), Magonia pubescens (timbó) e Astronium fraxinifolium
(gonçalo).

Em cada uma das áreas da cronosseqüência de introdução de
pastagens (P10 e P20) e na área sob Cerrado intacto(VN) foram
abertas trincheiras no topo do terreno com 1,5m de profundidade,
para estudo da variação nos conteúdos de C-orgânico e N-total ao
longo do perfil. Foram retiradas amostras nas profundidades de 0-
10cm, 10-20cm e, a partir desse ponto, de 20cm em 20cm até 1,0
m de profundidade, com três repetições, correspondentes às três
faces das trincheiras. Foram retiradas também 10 amostras
compostas por três sub-amostras, ao longo de dois transectos no
centro do terreno de cada uma das áreas, em três profundidades: 0-
10cm, 10-20cm e 20-40cm. Essas amostras foram utilizadas no
cálculo dos estoques de C e N e na avaliação das alterações das
características químicas do solo.

Todas as amostras foram acondicionadas em sacos de plástico e
levadas para o laboratório da Embrapa Pantanal, onde foram secas
ao ar, peneiradas a 1 mm e encaminhadas para análise. Foram
determinados o pH do solo, teores de bases trocáveis, fósforo
assimilável (Embrapa, 1997) e acidez potencial (Raij & Quaggio,
1983). A partir dos dados dessas análises foram calculadas a soma
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de bases trocáveis (S em mmol/dm3 solo) e a capacidade de troca
catiônica (T em mmol/dm3 solo).

O carbono orgânico foi determinado pelo método de Mebius,
modificado por Yeomans & Bremner (1989). Na determinação de
nitrogênio total do solo foi adotada uma adaptação do método micro
Kjedahl, que envolve o uso de uma solução digestora à base de
H2O2, H2SO4, Li2SO4. e Se. (Cerri et al., 1990).

Em virtude dos baixos teores de carbono encontrados nesse tipo de
solo, o fracionamento da matéria orgânica foi feito apenas nas
amostras compostas da camada 0-20cm, pelo método proposto por
Dabin (1971), com modificações (Cerri et al., 1990). Esse método
constou de extração inicial em água, seguida de tratamento com
solução de H3PO4 2M (extração de ácidos fúlvicos livres), e

extrações sucessivas em solução de Na4P2O7 0,1M e NaOH 0,1N

(obtenção de ácidos fúlvico e húmico, nos extratos, e a humina no
resíduo). A separação entre ácido fúlvico e húmico foi feita com a
acidificação do extrato e posterior centrifugação. A determinação do
carbono ligado a cada fração foi feita através do método da
combustão por via úmida (Yeomanns & Bremner, 1989).

Os estoques de carbono e nitrogênio foram calculados, até a
profundidade de 40cm, baseados nos conteúdos determinados nas
amostras dos transectos, na largura da camada considerada e na
densidade aparente, conforme método utilizado por Veldkamp
(1994). Os dados de densidade aparente utilizados foram
determinados por Fernandes (1993) nessas mesmas áreas.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, e
na análise estatística dos dados foram utilizados contrastes lineares
a 5% de significância, gerados pelo módulo GLM do programa
estatístico SAS (SAS, 1989).
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Resultados e Discussão

pH e complexo de troca

A Figura 1a apresenta os valores de pH do solo determinados nas
áreas estudadas, nas três profundidades amostradas. Observou-se
que a área sob pastagem cultivada há 10 anos (P10) apresentou
valores de pH significativamente maiores (P<0,05)do que a área
sob Cerrado intacto (VN) e sob pastagem cultivada há 20 anos
(P20), independentemente da profundidade. Entretanto, VN e P20
não diferiram entre si (valores médios de 6,02; 5,22 e 5,17,
respectivamente para P10, VN e P20).

Comportamento semelhante ao da acidez foi observado em relação
ao complexo de troca iônica. Como conseqüência da elevação do
pH, observou--se elevação significativa (P<0,05) na soma de bases
trocáveis (S em mmol/dm3 de solo) em P10 em relação a VN e P20
(Figura 1b.). Porém, VN e P20 não diferiram entre si. Os valores
médios verificados foram 16,3; 5,3 e 3,8 mmol/dm3 de solo,
respectivamente para P10, P20 e VN. Variação nos teores de todas
as bases trocáveis foi verificada, seguindo esse mesmo padrão, isto
é, aumentos significativos (P<0,05) em P10 em relação a VN e
P20, que não diferiram entre si. Também os valores da capacidade
de troca catiônica (T em mmol/dm3 de solo) em P10 foram
significativamente maiores (P<0,05) do que em VN e P20, que não
diferiram entre si (Figura 1c). Esse comportamento é conseqüência
da diminuição da acidez do solo. Os valores médios observados de T
foram 30,7; 23,3 e 22,8 mmol/dm3 de solo, respectivamente para
P10, VN e P20.

Esse resultado está coerente com os descritos na literatura para outras
regiões tropicais, onde a passagem do fogo e incorporação das cinzas
da vegetação original, por ocasião do preparo do terreno para o plantio
elevam o pH e aumentam os teores de bases trocáveis. A queima causa
mudanças drásticas na quantidade de bases trocáveis e no pH do solo.
Dependendo da intensidade do fogo, toda a vegetação é destruída e
proporções variadas de nutrientes dessa biomassa vegetal são
transferidas para o solo pela deposição das cinzas, que após as
primeiras chuvas, tornam-se prontamente disponíveis (Schlesinger,
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1991), aumentando os teores de bases trocáveis e diminuindo a acidez.
Conseqüentemente, ocorre uma melhoria nas condições do solo para o
desenvolvimento vegetal. Esse efeito da queimada (adição de cinzas)
pode permanecer no solo por vários anos (Cunha, 1985; Teixeira &
Bastos, 1989; Martins et al., 1990a; Diez et al., 1991).

A derrubada e queima da vegetação nativa para introdução de
pastagens cultivadas em áreas tropicais parece seguir um padrão.
Inicialmente observa-se melhoria nas condições do solo para o
desenvolvimento vegetal, elevação do pH e da soma de bases. Com
o passar do tempo, porém, verifica-se alteração nessas condições,
com o sistema cultivado tendendo a retornar às condições
observadas originalmente no sistema natural. Os resultados
apresentados neste trabalho parecem seguir esse mesmo padrão.
Contudo, uma grande diferença foi detectada. Enquanto em outras
regiões tropicais o tempo necessário para que o sistema cultivado
retorne às condições de equilíbrio observadas na vegetação original
gira em torno de 5 a 8 anos (Teixeira & Bastos, 1989; Martins et
al., 1990a), no Pantanal, nas condições das áreas estudadas, esse
tempo foi superior a 10 anos.

Outra hipótese levantada para explicar os resultados é que o
aumento nos teores de bases trocáveis seja decorrente da
decomposição da biomassa radicular da vegetação nativa. Segundo
Cunha (1985) a maior fonte de nutrientes nos solos da Nhecolândia
é a matéria orgânica do solo, cujo processo de decomposição libera
bases trocáveis retidas nos colóides orgânicos. Fernandes (1993)
observou que as taxas de decomposição da matéria orgânica do solo
são menores nas condições do Pantanal arenoso em relação à
Amazônia, o que pode tornar mais lenta a liberação de bases
trocáveis. Assim, o teor de bases trocáveis no solo aumentaria,
inicialmente, por causa do efeito adicionador das cinzas oriundas da
queima do Cerrado nativo. Esses níveis mais elevados de bases nas
área sob pastagem em relação à área sob vegetação de Cerrado
natural seriam mantidos graças à lenta liberação de nutrientes
armazenados na biomassa radicular da vegetação de Cerrado
remanescente nas áreas de pastagem.
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Fig. 1. Valores de pH (a), concentração de bases trocáveis (b), capacidade de troca de cátions (c) e

teores de P-assimilável (d) em áreas de cerrado nativo (veg. nat.) e pastagens cultivadas, fazenda

Rancharia, Pantanal Sul Mato-Grossense.
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Fósforo

Com relação ao fósforo, a Figura 1d mostra que a situação
observada foi oposta à dos cátions. Os valores observados em P10 e
P20 foram significativamente menores  (P<0,05) do que aqueles
observados em VN, sendo que as duas primeiras áreas não diferiram
entre si nesse aspecto. Os valores médios encontrados foram 49;
13 e 12 mg de P/dm3 solo, respectivamente para VN, P20 e P10.

O fósforo tem sido apontado como o nutriente do solo mais
limitante à produtividade das pastagens cultivadas em áreas de
florestas do trópico úmido brasileiro. Na Amazônia, o que se tem
observado é aumento nos teores de fósforo logo após a introdução
da pastagem. Entretanto, após cinco anos seus teores no solo
começaram a declinar rapidamente, até teores quase não detectáveis
após 10 anos de cultivo (Serrão et al. ,1982; Teixeira & Bastos,
1989).

No Pantanal, as áreas estudadas mostraram um comportamento
semelhante em relação a situações observadas em outras áreas
tropicais. A grande diferença consiste na permanência do elemento
em teores considerados satisfatórios (ao redor de 12mg de P/dm3 de
solo), após 20 anos de utilização do solo, indicando uma dinâmica
diferente entre as áreas. Essa diferença pode ser atribuída ao baixo
conteúdo de argila do Podzol Hidromórfico em relação aos solos da
Amazônia, onde ocorre fixação de fósforo por óxidos e hidróxidos
de ferro e alumínio (Fassbender, 1984).

Alterações do conteúdo de Carbono

A Figura 2a apresenta as curvas de distribuição de carbono ao longo
do perfil nas áreas estudadas. Em média, houve diminuição
significativa (P<0,05) nos teores de carbono pelo uso com
pastagem, notadamente nas camadas superficiais. Observou-se que
nos primeiros 10cm do solo da área sob pastagem de 10 anos (P10)
os teores de carbono foram iguais àqueles observados no solo sob
Cerrado intacto(VN), e que a partir dessa profundidade o solo sob
P10 apresentou teores menores do que VN. Na área sob pastagem
de 20 anos (P20), observaram-se menores conteúdos em relação ao
solo sob VN até 60cm de profundidade, quando as áreas
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apresentaram valores mais próximos. Constatou-se uma redução de
cerca de 25% no conteúdo de carbono no solo na camada de 0-
10cm, sendo os conteúdos de C orgânico de 6,7mg de C/dm3 de
solo para VN e 5,0mg de C/dm3 de solo para P20. Na camada 10-
20cm a redução foi da ordem de 32% (4,7 e 3,2mg de C/dm3 de
solo, respectivamente para VN e P20).

Em termos de estoque de carbono, a Figura 2b apresenta-os
calculados para as camadas 0-10, 10-20 e 20-40cm. Para a camada
0-10cm pode ser observado um pequeno ganho de carbono no solo
sob P10 em relação ao solo sob VN. Entretanto, esse aumento
parece ser temporário visto que o solo sob P20 apresentou estoques
inferiores aos observados no solo sob VN para essa camada. O
aumento observado após 10 anos de cultivo pode estar relacionado
com a incorporação ao solo de carbono proveniente da
decomposição da biomassa radicular da vegetação nativa que foi
retirada. Para a camada 10-20cm observa-se que a diferença entre
os estoques de carbono do solo de P10 e P20 é menor em relação à
camada anterior. A camada de 20-40cm, aparentemente, está bem
próxima de um estado de equilíbrio após 10 anos de cultivo, visto
que a diferença no estoque de carbono observado entre P10 e P20 é
pequena (cerca 4,2 tC/ha para P10 e 4,0 tC/ha para P20).
Considerando-se a camada 0-40cm, o estoque de carbono é
21,8t/ha no solo sob VN, e 19,0t/ha em P10 e 15,7t/ha em P20.
Esses valores representam uma perda de 15 e 28% em relação ao
solo sob VN, respectivamente para P10 e P20.

Vários autores têm observado que a substituição da vegetação
nativa por sistemas cultivados provoca diminuição nos teores de
carbono do solo (Veldkamp, 1994; Cerri et al., 1991;. Moraes,
1991; Martins et al., 1990b; Sanchez et al., 1983). Parece que o
uso do solo após o desmatamento determina, em grande parte, o
comportamento dos estoques de carbono. O sistema de pastagem
tem se mostrando mais conservativo do que sistemas agrícolas.
Após atingido o novo estado de equilíbrio nos sistemas cultivados,
tem sido observada redução dos estoque de carbono ao redor de
20% para áreas de pastagens e mais de 50% para áreas de
agricultura.
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Fig. 2. Teores de C do solo (a), estoques de C no solo (b), teores de N total (c) e estoques de N (d) em áreas de
cerrado nativo e pastagem cultivada, fazenda Rancharia, Pantanal Sul Mato-Grossense.
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Outro fator que pode ter determinado o nível de perda dos estoques
de carbono observado é a textura bastante arenosa do solo
estudado. Mann (1986), analisando 625 pares de solos de regiões
temperadas e tropicais, observou que solos arenosos com menores
teores iniciais de carbono apresentaram menores taxas de redução
nos seus estoque do que solos argilosos com maiores teores de
carbono, indicando que para aqueles solos está havendo,
relativamente, maior entrada do que saída, em relação aos solos
com maiores quantidades iniciais de carbono.

Alterações no conteúdo de Nitrogênio

Não foram observadas diferenças significativas (P<0,05) entre as
áreas para os conteúdos de nitrogênio total do solo; nas três áreas
estudadas esses conteúdos apresentaram-se bastante baixos (Figura
2c). Os maiores valores foram encontrados na camada de 0-10cm,
sendo que o solo sob P10 apresentou um valor ligeiramente superior
em relação ao solo das outras duas áreas. Em termos de estoque de
nitrogênio, pode ser observado na Figura 2d, que para a camada de
0-10cm, a exemplo do carbono, o solo sob P10 apresentou também
um estoque ligeiramente superior ao solo sob VN, passando de
460kgN/ha para 540kgN/ha. Esse aumento pode ser devido à
incorporação do nitrogênio originado da decomposição da biomassa
radicular da vegetação original. Considerando a camada 0-40cm os
estoques de nitrogênio observados foram de 1.032t/ha, 1.035t/ha e
1.007t/ha, respectivamente para os solos sob VN, P10 e P20.

O nitrogênio é um dos elementos mais prejudicados quando um
sistema natural é cultivado, apresentando nessa situação grandes
perdas. Sua incorporação pelas cinzas, resultante da queima da
vegetação nativa por ocasião do preparo do terreno é praticamente
nula. Normalmente, em regiões tropicais, ocorrem perdas em torno
de 56% de nitrogênio como conseqüência do cultivo das áreas
(Sanchez et al., 1983; Cerri et al., 1991). A situação encontrada
nesse estudo mostrou-se diferente, não tendo sido observada uma
diminuição significativa nos conteúdos desse nutriente, mesmo após
20 anos de utilização com pastagem. Apesar do baixo conteúdo de
nitrogênio encontrado nesses solos, as pastagens estudadas não
apresentavam sinais de degradação. Nenhuma das áreas recebeu
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qualquer tipo de melhoria em todo tempo de utilização.

A ausência de perdas de nitrogênio nesta situação estudada pode
estar relacionada com a ocorrência de fixação biológica associada às
raízes da gramínea, o que pode compensar parcialmente processos
de perdas desse elemento (Abrantes et al., 1975; Loureiro, 1985;
Boddey & Victoria, 1986).

Alterações na qualidade da Matéria Orgânica

Em relação às frações húmicas, o Cerrado intacto apresentou
predominância de ácido fúlvico, representando 82,5% de carbono
orgânico (Tabela 1). Andreux & Becerra (1975), estudando áreas de
savanas inundáveis na Colômbia sob solos arenosos também
observaram predomínio dessa fração. Segundo esses autores, nas
áreas com solos mais arenosos, a alta porosidade favorece o arraste
dos precursores húmicos em profundidade. Além disso, a baixa
disponibilidade de água nas camadas superficiais durante a estação
seca é um fator limitante para a polimerização desses precursores, o
que é representado por valores altos na relação ácidos
fúlvicos:ácidos húmicos (AF/AH).

Com a introdução da pastagem, a proporção relativa entre as
frações húmicas se altera. No solo sob P10 anos observou-se
predomínio de humina (62,37%) em detrimento do ácido fúlvico,
além de uma pequena diminuição no conteúdo de ácido húmico.
Com isso, pode-se supor que o destino do carbono incorporado no
solo pela pastagem está sendo preferencialmente na fração humina.
No solo sob P20, o conteúdo de humina diminuiu e dos ácidos
fúlvicos e húmicos aumentaram. Esse fato representa inversão na
evolução dos compartimentos húmicos, com tendência de evolução
para valores próximos aos observados no equilíbrio original



Alterações na matéria orgânica e nas características químicas de um Podzol Hidromórfico sob pastagens cultivadas no Pantanal Sul-Mato-Grossense 22

Tabela 1. Fracionamento químico da matéria orgânica do solo para a camada de 0-20cm de profundidade em perfis de
um Podzol Hidromórfico, sob Cerrado intacto(VN) e pastagem de Brachiaria decumbens com 10 (P10) e 20 (P20) anos
de implantação, fazenda Rancharia, Pantanal Mato-Grossense.

MOL* AFL AF-p AH-p AF-s AH-s HÁrea

  ________________________% do C orgânico total______________________

VN 1,14 8,41 39,32 2,05 43,18 1,36 4,55

P10 1,19 6,27 16,78 0,85 13,39 0,34 61,19

P20 1,23 7,54 27,37 1,23 23,86 0,53 38,25
*MOL = matéria orgânica livre
  AFL = ácido fúlvico livre
  AF-p = ácido fúlvico extraído com pirofosfato de sódio 
  AH-p = ácido húmico extraído com pirofosfato de sódio
  AF-s = ácido fúlvico extraído com soda
  AH-s = ácido húmico extraído com soda
   H = humina
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Essa dinâmica de evolução das frações húmicas pode ser explicada
em função do conteúdo de cálcio, o qual possui um papel
importante na estabilização da matéria orgânica do solo, resultante
em parte da formação de humatos de cálcio (Oades, 1988). Tem
sido demonstrado que a remoção do cálcio do solo estimula a
decomposição da matéria orgânica e mineralização do nitrogênio, e
de modo inverso, a sua adição inibe a liberação de CO2,
estabilizando a estrutura do solo (Gaiffe et al., 1984).

Esse mesmo tipo de evolução dos compartimentos húmicos foi
observado por Dabin (1982) em solos da Costa do Marfim, onde o
cultivo contínuo durante 5 anos com uma leguminosa do gênero
Pueraria, levou a aumentos nos teores de cálcio, acompanhado de
aumentos do carbono total e da fração humina. De modo inverso,
numa área contígua submetida a cultivo contínuo com milho, foi
observada diminuição nos teores de cálcio, com predomínio de ácido
fúlvico na fração húmica.

A introdução de pastagens cultivadas no Pantanal vem sendo
realizada há mais de 20 anos, tendo sido marcada inicialmente por
insucessos. A falta de informações sobre a dinâmica dos
ecossistemas pode ser considerada um dos fatores que contribuíram
para tais resultados.

O presente estudo constitui um primeiro passo rumo ao
conhecimento da dinâmica dos ecossistemas que compõem o
Pantanal, embora muito ainda necessite ser estudado. Há que se
ressaltar, porém, que os resultados aqui obtidos referem-se a uma
situação específica, ou seja, um solo cultivado com pastagem e na
fitofisionomia Cerrado em área de Podzol Hidromórfico na sub-região
da Nhecolândia. Esse tipo de estudo deve ainda contemplar pelo
menos outros tipos de fitofisionomias antes de qualquer diagnóstico
final para toda a região, dada a heterogeneidade de ambientes no
Pantanal (Cunha, 1980).

Finalmente, se por um lado esses resultados indicam uma maior
longevidade dessas pastagens em relação a outras regiões tropicais,
sem que seja preciso proceder à reforma de pasto, há que se
considerar que a sustentabilidade dessas pastagens depende de
muitos outros fatores, intrinsicamente relacionados com a estrutura
e funcionamento do ecossistema, tais como dinâmica de água e
nutrientes nas fases iniciais da intervenção (período mais crítico em
termos de impacto ambiental); estratégias de manejo dessas
pastagens cultivadas e alterações na fauna.
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Conclusões

1. Após 10 anos da introdução de pastagens cultivadas, os teores
de bases trocáveis e a capacidade de troca de cátions aumentaram,
a acidez do solo diminuiu.

2. Após 20 anos de cultivo, os teores de bases trocáveis, a
capacidade de troca de cátions e a acidez do solo sob pastagem
apresentaram-se semelhantes àqueles observados no solo sob
vegetação  de Cerrado, indicando tendência do sistema de retornar
às condições originalmente observadas.

3. O comportamento observado segue padrão descrito para outras
regiões tropicais, onde a vegetação original deu lugar a sistemas
cultivados. A diferença reside no tempo de cultivo necessário para
que o sistema apresente tendência de retornar ao equilíbrio antigo,
que no  caso do Pantanal é maior do que na Amazônia.

4. Os teores de fósforo foram menores nas áreas de pastagem em
relação ao Cerrado nativo. Porém, após 20 anos de cultivo, esses
teores eram ainda satisfatórios.

5. O conteúdo de carbono orgânico total do solo diminuiu
significativamente, sendo 28% menor na área sob pastagem
cultivada há 20 anos em relação ao Cerrado nativo, na camada 0-
40cm.

6. Não foi observada diferença significativa entre os estoques de
nitrogênio total do solo da área sob vegetação de Cerrado em
relação às áreas com pastagem. Para as três áreas os estoques na
camada 0-40cm estavam ao redor de 1.000kg de N/ha.

7. O uso do solo com pastagem alterou a proporção relativa das
frações húmicas do carbono orgânico. Na área sob Cerrado intacto
houve predominância de ácido fúlvico. Sob a pastagem de 10 anos,
houve predominância de humina e, na área de 20 anos voltou a
predominar o ácido fúlvico. A dinâmica de evolução observada nos
compartimentos húmicos pode estar relacionada com os conteúdos
de cálcio no solo.
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