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RESUMO

Os campos de murundus da bacia hidrogrifica do Rio Guaporé (BHRG) sdo areas
imidas utilizadas para pecudria extensiva. Sdo constituidos de formagdes savinicas, que s¢
distinguem por apresentar pequenas elevagdes do terreno denominadas de morretes ou
murundus, ndo alagéveis circundado por uma érea plana alagével. O local possui pastagens
nativas e cultivadas utilizadas na alimentagio dos animais. Objetivou-se avaliar os teores
dos nutrientes boro, enxofre ¢ fosforo remanescente (P-rem) em solos de campos de
murundus localizados na BHRG a fim de subsidiar priticas de manejo para melhorar o
desenvolvimento de pastagens nessas dreas. Nas respectivas drea: drea plana natural de
referencia; drea plana com pastagem nativa em uso; drea plana de pastagem cultivada; drea
de murundu natural de referencia; 4rea de murundu com pastagem nativa em uso; drea de
murundu com pastagem cultivada, foram coletadas amostras de solo nas profundidades de
0-20 cm no murundu propriamente dito e na drea plana circunvizinha para andlise dos
elementos de interesse. Os teores de enxofre ¢ boro variaram de 3a 7 ¢ 0,13 a 0,27 mg dm’
3, respectivamente. O P-rem variou de 7 a 18 mg L. Os solos desses campos de murundus
apresentam baixa disponibilidade de B e S, fato que compromete a qualidade das pastagens
dessas areas. O manejo utilizado nos solos de campus de murundus ¢ um dos principais
motivos do baixo teor de B e S. Por isso ¢ interessante conscientizar os usuérios dessas

areas para melhor aproveitamento desse recurso natural.

Palavras-chave: Area imida. Nutrientes de Planta. Pastagem.



ABSTRACT

Mounds fields of watershed of the Rio Guaporé (BHRG) are wetlands used for extensive
livestock farming. They consist of savanna formations. which are distinguished by having
small ground elevations denominated morretes or mounds, not flooded surrounded by a flat
area flooded. The site has native and cultivated pasturcs used in animal nutrition. Aimed to
evaluate the levels of nutrients boron, sulfur and phosphorus remaining (P-rem) in mounds
fields located in BHRG in order to support management practices to improve the
development of pastures in these areas. In their respective areas: natural plain area of
reference; plain area with native pasture in use; plain area of cultivated pasture: natural
mound area of reference; mound area with native pasture in use; mound area with
cultivated pasture, soil samples were collected at depths of 0-20 cm on the mound itself
and the surrounding plain area for analysis of the elements of interest. Sulfur and boron
contents ranged from 3 to 7 the 0.27 and 0.13 mg dm ~, respectively. The remaining
phosphorus ranged from 7 to 18 mg L "', The soils of these mounds fields have low
availability of B and S, a fact that compromises the quality of pastures in these areas. The
management used in mounds of soil campus is one of the main reasons for the low level of
B and S. So it's interesting educate users of these areas for better utilization of this natural
resources.

Keywords: Wetlands. Plant Nutrients. Pasture



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Campos de murundus na regido do Vale do Guaporé, entre 0s municipios
de Vila Bela da Santissima Trindade e Pontes e Lacerda-

Figura 3 - Trincheira ilustrando solo na regido Vale do Guaporé, entre 0s
municipios de Vila Bela da Santissima Trindade ¢ Pontes ¢ Lacerda-MT......ccccoveuneen

Figura 4 — Caracterizagio do campo se murundus e drea plana no entornO................

12

22




LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Granulometria, carbono orginico (CO) e densidade do solo (Ds) nas
profundidades de 0-0,10, 0,10-0,2 de solo de campos de murundus e dreas planas

circunvizinhas (APC) na BHRG, sudoeste do Estado de Mato Grosso.........cueueueerurs

Tabela 2 - Teores médios de S, B e P-rem na profundidade de 0-0,20 cm em solos de
Campos de Murundus na bacia hidrografica do Rio

.
GUAPOTE. ....cucucncn e resnrsas s sessae st sh s e sas e sae a0 P00 00 b4 B ER SR SRR SRR R8RS H 8 S0 et

Tabela 3 - Apresenta os teores de estoque de B ¢ S em solo de campos de murundus
na Bacia hidrogréfica do Rio

24

26



SUMARIO

T R T L A e .10
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA......ccncnnecscnmmsssssssssssssssssssns 12
2.1 Areas imidas na bacia hidrogrifica do rio Guaporé .12
2.2 Pastagens em dreas imidas 13
2.4 Dinimica do boro no Solo ... 15
24 1A dsorglio:doboro B0 B010 it it i i doah s Ay st e e St e 16
A FONCH0 Q0 DOTO TANIIAENI 1o\, s sexriasmrasarassioss tasenermiasnamvenssensrnpas s ssvacssaysuentnasss sexeasmayesain 16
2.5 Dindmica do enxofre no solo .. 17
2 S MR T 080 0 TN sy corsxeessmmusmrersvssssssnsesusasssnexs manshss mmas ruvesava s m s inasaxuse samsnsons 18
25 AdSOTeh O o RO R L e T o R kA Spw s s e 19
2.6 Fosforo remanescente........ce... T T S 20
3 MATERTAL E METODOB it it b i rmmamiensiomss 22
TN P O [ O OO, 22
3.2 Coleta das Amostras de Solo.....iicnrnincnncnens 23
3.3 Analises estatistica .....cccvurscerirsens R L
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..ccuuuccceennnsssmessssinens .26
B CONCLUSOES it 30
REFERENCIAS s iaitasinaimabami 31




10

1 INTRODUCAO

A bacia hidrografica do rio Guaporé (BHRG) possui ambientes conhecidos como
campos de murundus, os quais sdo areas imidas com inundag¢des sazonais em decorréncia
do acumulo das aguas das chuvas ou elevagdo do lengol freatico (SANCHES et al., 2012).

Segundo Araujo Neto (1981) os campos murundus ocorre em nascentes na qual a sua
formagdo ocontece pelo processo de erosdo, formando pequenas elevagdes circulares com
didmetro de 4 a 6 m e Im de altura. Para Oliveira-Filho (1992) os campos de murundus
foram formados através das atividades de cupins na construgdo de ninhos e da erosdo de
cupinzeiros ao decorrer dos anos.

Os campos de murundus, também conhecidos como Parques de Cerrado, constituem-
se de formagdes savanicas que se distinguem por pequenas elevagdes do terreno,
conhecidas como monchdes ou murundus, circundadas por uma area plana com vegetagio
de gramineas (MARICATO, 2012).

De acordo com Neto e Pedreira (2004) a produgéo de ruminantes a pasto ¢ a forma
mais barata ¢ cficiente para o desenvolvimento do rebanho, mas a falta de um manejo
adequado tanto da fertilidade do solo como da graminea implantada vem ocasionando
degradagio das pastagens no Brasil. Pastagens em estado de degradag@o apresentam queda
continua da produtividade e menor suporte de lotagdo.

De acordo com Martha Junior et al. (2007) baixos teores de enxofre (S) no solo
afetam diretamente a produtividade, valor nutritivo e a digestibilidade de forrageiras
produzidas no local, ja na nutrigdo animal sua restrigio causa redugdo nos teores de
proteina verdadeira € um aumento significante de nitrogénio ndo protéico. Novais et al.
(2007) relataram um crescimento de 40% na parte area da Brachiaria decumbens adubada
com doses adequadas de S. O S € um elemento essencial para a qualidade das pastagens,
pois é fundamental para a formagio de aminodcidos e proteinas. Segundo Gedi e Aureo
(2007) a maior parte do S presente no do solo de regides imidas esta integrado a matéria
organica do solo (MOS), ap6s a mineralizagio da MOS, permanecendo na solugio do solo,
o S se move com a dgua presente no solo, sendo de fécil lixiviagdo.

A relagdo enxofre do solo-nutri¢iio animal ¢ essencial, para aumentar a probabilidade
de perda de amoénia do rumem se 0 S e o N ndo estiverem equilibrados (MARTHA
JUNIOR et al. 2007). Também equilibra o excesso de proteina degradavel no rimem,

causa excesso no gasto de energia em decorréncia da conversio da amdnia em ureia, e
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posteriormente, da sua reabsor¢do no organismo animal, ou eliminagio através da urina
causando um desequilibrio no organismo (MARTHA JUNIOR et al. 2007).

O boro (B) é um micronutriente de suma importincia para o crescimento das plantas,
apesar de ser requerida em pequenas quantidades, na maioria das vezes, a disponibilidade
para as plantas esta ligada a MOS. Por isso fatores do solo que favorecem a MOS, tais
como umidade do solo, calor, boa aeragiio € o aumento da atividade microbiana, aumentam
significativamente os teores de B disponivel na solugdo do solo (ABREU; LOPES;
SANTOS, 2007). Por outro lado, segundo esses mesmos autores, em solos com textura
arenosa com alta umidade, hd perda de B por lixiviagio, causando deficiéncia desse
elemento no solo.

De acordo com Braga (2012) o fosforo remanescente (P-rem) ¢ a quantidade de P na
solugiio de equilibrio, apds a reagdo do solo com uma solugéio contendo 60 mg L' deP
(ALVAREZ et al. 2000).

O P-rem ¢é o indice da capacidade de retengio de P pelo solo, quanto maior for &
capacidade de retengdio de P, menor serd o valor de P-rem, sendo relacionado ao teor de
argila do solo (BRAGA, 2012). Para Alvarez e Fonseca (1990) o P-rem ¢ importante para
interpretar os teores de S nos solos bem como para recomendar a adubagfo fosfatada.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os teores de B, S e P-rem em solos de
campos de murundus da BHRG, sudoeste do Estado de Mato Grosso, com o intuito

subsidiar praticas de manejo do solo e da pastagem no local.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com Nogueira (2012) o Brasil possui cerca de 172 milhdes de hectares de
pastagens, deste modo & pecudria brasileira é quase exclusivamente a pasto, tendo
gramineas forrageiras como a principal fonte de alimento. O autor relata que devido a
exploragio dessas areas ¢ estimados que 60% das pastagens estejam em estado de
degradagio causando grandes problemas tanto econdmicos como ambientais.

No Pantanal a bovinocultura é quase que exclusivamente & pasto, constituido de
gramineas nativas, geralmente de baixa produtividade e valor nutritivo, devido aos solos

serem arenosos, € ocorrer alagamento temporario (COMASTRI FILHO; POTT, 1996).
2.1 Areas imidas na bacia hidrogrifica do rio Guaporé
A bacia hidrografica do Rio Guaporé possui dreas denominadas de campos de

murundus (Figura 1), os quais sio muito utilizados como pastagens nativas, de forma

extrativista.

Figura 1- Aspecto geral de um campo de murundu mostrando o murundu propriamente dito, com
vegetagao arborea, e a drea plana circunvizinha, com gramineas. Fonte: Arquivo Pessoal (2011).

Esses ambientes sio caracterizados, de acordo com Santos et al. (2015) como éreas
planas repletas de pontos elevados denominados murundus com altura media de 0,5 -1,2 m,
na qual a baixa declividade (menor que 2%) e caracteristicas edaficas como porosidade,
adensamento e a presenca de camadas subsuperficiais impedem a drenagem da égua. Dessa
forma, no periodo chuvoso essas dreas acumulam dgua na superficie plana que circundam

0s murundus.
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De acordo com Jancoski (2010) os campos de murundus sdo descritos, como dreas
planas com pequenas ilhas cobertas por vegetagdo de cerrado, e por graminea nativa, essas
dreas geralmente sdo afetadas por alagamentos sazonais, causados pela elevagio do lengol
freatico ou alagamento no periodo chuvoso.

Segundo Magalhdes et al. (2013) solos que sdio afetados pela exploragdo agricola ¢
pela pecudria e ndo passam por quaisquer reposi¢io de nutrientes tem a fertilidade
reduzida. De acordo com os autores a deficiéncia de decomposigdo da MOS impede sua
estocagem pelo solo, assim como dos demais nutrientes que necessita da MOS para ser
disponivel no solo.

Em campos de murundus na bacia hidrografica do Rio Guaporé, Santos et al. (2015)
relataram maiores estoques de nutrientes nas camadas ate 0,2 m. Segundo os autores, essas
areas apresentam solos de baixa fertilidade, altos teores de Al’* e baixos teores de carbono

orgénico.

2.2 Pastagens em #dreas imidas

O alagamento do solo é um problema constantemente enfrentado pelos produtores
que cultivam pastagens nos campos de murundus, pois muitas dreas de pastagens sdo
comumente localizadas em dreas marginais, ndo totalmente adequadas para o cultivo
(DIAS-FILHO, 2005). Segundo Marques e Joly (2000) a inundagio de solo com
deficiéncia em drenagem, desencadeiam varios processo quimicos e fisicos, que afetam o
desenvolvimento das plantas presentes no local.

De acordo com Dias-Filho (2012) quando a planta sofre com o excesso de umidade,
as raizes sdo as primeiras a serem afetadas, seguido da parte aérea. O autor relata que na
parte aérea as consequéncias do excesso de agua ¢é devastador causando murchamento
prematuro, queda na capacidade fotossintética, do potencial hidrico, clorose e interrupgio
do crescimento.

Para Marques e Joly (2000) ¢ importante que a espécie presente na drea inundada
seja adaptada ou tolerante ao excesso de dgua. Teixeira, Pires e Veloso, (2005) relataram
que algumas gramineas do género Brachiaria apresentam grande capacidade de adaptacdo
a solos alagados.

Em experimento realizado no Pantanal, Crispim et al. (2005) relataram que, do

género Brachiaria, as espécies que melhor se adaptaram a solo com textura arenosa e com
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excesso de agua foram: B. humindicola, B brizanta e B decumbens. Mattos, Gomide e
Huaman (2005) também relataram que essas espécies apresentaram maior aparecimento de
taxa foliar em solos encharcados.

Segundo Dias Filho (2005) a Brachiaria arrecta (capim tanner-grass), Brachiaria
humidicola (quicuio-da-amazdnia), Brachiaria mutica (capim-angola, bengo), B. mutica
versos, B. arrecta (capim-tangola), Hemarthria altissima (capim-mimoso-de-talo,
hemartria), Panicumrepens (grama-castela, capim-furachdo), Setaria anceps (Setarias
phacelata) (capim-setéria), sdo as espécies mais adaptadas para serem cultivadas em local
umido devido a alta adaptagdo fisiolégica das plantas.

Segundo Cardoso et al. (2011) as pastagens nativas e cultivadas submetidas a pastejo
continuo no Pantanal, passam por problemas sérios de degradagio devido a saturagdo do
solo com 4gua, decorrente de alagamento e esgotamento de nutrientes. Os mesmos autores
relatam que em solos com pastagens ndo utilizadas por um periodo de trés anos a
fertilidade do solo torna-se mais elevada, devido ao acimulo de MOS e da ciclagem dos
nutrientes.

Segundo Andrades et al. (2008) em trabalhos realizados com o uso da espécie
forrageira Canarana-Ereta-Lisa (Echinochloa pyramidalis Lam.) obtiveram resultados
significativos em relagiio a adaptabilidade da planta em solos alagados, na qual apresentou
uma produtividade de matéria seca de 15.315,00 kg ha” ano™.

De acordo com Dias-Filho (2008) a degradagdo das pastagens em ecossistemas
tropicais e subtropicais ¢ caracterizada pela diminuigio da forrageira no local, podendo ser
substituida por gramineas nativas ou exoticas.

Segundo Pott (1982) em pesquisa realizada no Pantanal Mato-grossense, as
principais espécies forrageiras presentes na regido sdo Axonopus purpusii (capim-mimoso)
Mesosetum loliiforme (sem nome popular) Panicum laxum (gramado-carandazal).

Junior e Vilela (2007) referem-se a pastagem em regido dos Cerrados como uma
atividade extrativista com baixa produtividade, sem qualquer manutengio do solo. Em
decorréncia desse fato ocorre um desbalango nutricional nas plantas, jd que a exigéncia
nutricional de forrageiras tropicais é mais elevada, porém a baixa fertilidade da maioria dos
solos dessa regiio, como, Neossolo Quartzarénico e Latossolos, restringe o crescimento

das plantas.
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J4 os campos de murundus, apesar de serem muito utilizados como pastagem nativa
no estado de Mato Grosso, sdo pouco estudados em seus aspectos edéficos e capacidade de

suporte para a criagdo de bovinos (SANTOS et al. 2015).

2.4 Dinamica do boro no solo

Segundo Silva (2007) as propriedades do solo ¢ a cobertura vegetal mantém um
equilibrio harmonioso necessério para a ciclagem dos nutrientes, depésito e decomposigio
da MOS, por isso ¢ necessario um manejo sustentavel das areas cultivadas. Boom (2002)
relata que poucos solos sdo capazes de manter um balango de nutrientes com o qual as
plantas e os animais se desenvolvam com todo seu potencial.

Aplicagdes de fertilizantes no solo além de serem importantes para a nutrigdo das
plantas ¢ o aumento da produtividade do pasto, também influenciam a saide e o
desempenho dos animais (BOOM, 2002).

Segundo Faquin (2005) os micronutrientes sio exigidos em menor quantidade pelas
plantas, a maior prova disso ¢ a essencialidade de B, que em solos tropicais, sua deficiéncia
¢ muito comum, principalmente por sua imobilidade.

Abreu, Lopes e Santos (2007) os micronutrientes sio essenciais para ©
desenvolvimento das plantas, sendo a quantidade requerida menor em relagdo aos
macronutrientes. Os mesmos autores relatam que o B é encontrado no solo em sua forma
anionica B(OH)4 estando sempre em combinagiio com oxigénio.

O B, por ser encontrado em sedimentos rochosos, apresenta distribuigdo diferente
dos outros micronutrientes, sendo um dos mais abundantes. Sua concentragio no solo varia
de 7 a 80 mg kg™ na forma de acido bérico (HiBO3) (ABREU; LOPES; SANTOS, 2007).
O pH tem papel importante na disponibilidade de B no solo sendo a mesma maior entre 0s
pH 5 e 7 (ABREU; LOPES; SANTOS, 2007).

O B disponivel também tem uma grande relagio com a MOS sendo que em solos que
tem maior taxa de decomposi¢io da MOS possui teores maiores de B (ABREU; LOPES;
SANTOS, 2007). Esses autores relatam que a MOS minimiza a lixiviagdo principalmente
em solos arenosos ou com alagamentos temporérios.

De acordo Fernandes (2006) o B disponivel para as plantas esta na solugdo do solo
como 4cido bérico (H3BO3) sendo absorvido desta forma. Em condigdes de pH neutro, o

teor de B ¢ pequeno em torno de 0,1 a 3,0 mgkg™,
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Segundo Boom (2002) as gramineas tendem a ser tolerantes aos baixos teores de B
no solo, enquanto os animais ndo necessitam de grandes quantidades deste elemento apesar
do mesmo ter uma pequena influéncia na disponibilidade de célcio e na redugdo dos niveis
de nitrato. O B € prontamente complexado pela MOS e sua deficiéncia afeta a
produtividade da pastagem, que serd comprometida antes de se observar qualquer efeito

negativo nos animais de produgdio em sistema extensivo e semi-extensivo (BOOM, 2002).
2.4.1 Adsorgio do boro ao solo

Segundo Santos (2005) o B ¢ disponibilizado no solo apds a mineralizagdo da MOS,
a partir dai o B pode ser absorvido pela planta, ser lixiviado ou ser absorvido pelos
coldides do solo. De acordo com Rosolem e Biscaro (2005) cinco processos sdo utilizados
para explicar a adsor¢iio do B ao solo: adsor¢do de acido bérico, adsorgéio do fon borato,
formagiio de complexos orgédnicos, entrada do B nas grades cristalinas dos minerais de
argila, precipitagiio de boratos insoluveis com alumina e silica. Para Azevedo, Faquin e
Fernandes (2001) a adsor¢io do B depende do pH, textura do solo, teor da MOS e da
concentragdo de B na solugdo do solo.

De acordo com Rosolem e Biscaro (2005) a adsor¢do de B aumenta até pH 9, mas
quanto menor o teor de B no solo, menor € a influencia do pH na adsor¢éo do B. Cruz
(1987) em estudo realizado em Latossolo Vermelho-Escuro com textura media, relata que
houve aumento na quantidade de B adsorvido em pH 4,2 a 5,6. J4 em solos de varzea de
Minas Gerais, Mariano et al. (1999) verificaram baixa adsor¢do de B, devido ao teor de
MOS.

2.4.2 Fungio do boro na planta

De acordo com Dechen e Nachtigall (2007) na planta 0 B € translocado
principalmente pelo xilema, onde se estabelece principalmente nas folhas mais velhas,
apresenta teores mais altos do que o B presente nas raizes.

As quantidades de B na planta sdo relatadas por Dechen e Nachtigall (2007), onde os
teores variam entre 10 a 50 mg kg' de matéria seca, na qual o ideal de B para o

crescimento normal das plantas é de 30 a 50 mg kg™
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Para Bastos e Carvalho (2004) o B ¢ essencial para a germinagdo dos griios de polen
e crescimento do tubo polinico, para o processo de florescimento, metabolismo fendlico e
protéico, integridade e funcionamento das membranas celulares.

De acordo com Faquin (2005) as principais fungdes do B nas plantas sdo: facilitar o
transporte de agucares através das membranas; sintese da base nitrogenada Uracila; sintese
da sacarose que ¢ a forma mais importante de aglcar transportada na planta; sintese de
4cidos nucleicos; sintese de proteinas. Além disso, o B ¢ importante no metabolismo do
DNA (4cido deséxiribonucleico), RNA (dcido ribonucleico) e AIA (dcido indol acético). A
deficiéncia de B afeta a atividade hormonal (FERNANDES, 2006). O sintoma de sua
deficiéncia é a morte do broto apical do ramo principal e a seguir dos ramos laterais
(SENGIK, 2003).

2.5 Dinamica do enxofre no solo

O S é um macronutriente secundario, essencial para a nutri¢io das plantas, sendo
encontrado no solo em sua forma orgénica e inorgénica, apesar de sua grande abundancia
ha deficiéncia de S em vérios solos brasileiros principalmente de regides temperadas e
regides tropicais (ALVAREZ et al., 2007)

Vitti, Lima e Cicerone (2006) relatam que ha na crosta terrestre cerca de 1g kg de
S, sendo que as rochas matrizes constitui a fonte primaria deste elemento, as quais liberam
o sulfeto metalico que, em solos arejados, se transforma em sulfato SO5™. O S mineral se
junta ao S orgénico proveniente de restos de animais ¢ vegetais.

O S e seus compostos orginicos e inorgdnicos passam na natureza por uma série de
reagdes quimicas, de oxidagdo e redugdio (MALAVOLTA, 1952), principalmente mediadas
por micro-organismos do solo.

Segundo Alvarez et al., (2007) o S do solo ¢ originado de minerais primdrios
principalmente sulfeto de (Fe) e gesso (CaSQ*), porém o intemperismo desses materiais
sio lentos e dependentes da matéria prima e das condigdes de oxirredugdo.

No solo 95% do S esta interligada com os compostos orgdnicos. Esses compostos
podem ser agrupados em: ésteres de sulfato cuja origem é microbiana constituindo-se de
33% a 78% do S orgénico, facilmente mineralizado disponibilizando se assim S as plantas
e micro-organismos; S diretamente ligado ao carbono, representado por aminoacidos

originados dos vegetais ¢ da biomassa microbiana sendo de 5% a 35% do S total,
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apresentando alta energia de ligagfio devido a sua maior estabilidade; e o S inerte
representando de 3 a 59% do S organico (AITA; GIACOMINI, 2007).

Segundo Costa (1980) o S orgénico é dividido em trés fragdes, o S ligado ao
oxigeénio (O;) que representa metade do S organico do solo, o qual varia de 36 a 70% em
solos brasileiros; o S ligado ao carbono (C) e o S residual inerte. Teixeira (2004) relata que
solos de regides tropicais apresentam naturalmente baixa disponibilidade de S, isso ocorre
devido a lixiviagdo do sulfato, a extragiio constante pelas plantas e o uso de fertilizantes
NPK que, normalmente, ndo possui S, o uso de fertilizantes fosfatados ou nitrogenados

sem S.

2.5.1 Mineraliza¢do do enxofre

As raizes das plantas absorvem o S na forma inorgénica, por isso o processo de
mineralizagiio de S, que consiste na transformagfo do enxofre orgédnico em inorginico pela
agdo de microrganismos, ¢ de crucial importincia no controle da disponibilidade de S
(PAIVA; NICODEMOS, 1994). Os autores relatam que o processo de mineraliza¢do é
influenciado por miultiplos fatores como os componentes do material orgénico,
temperatura, pH, umidade, aeragdo e a disponibilidade de nutrientes para microrganismos.

Segundo Machado et al. (2012) o S no solo passa pela agio de microrganismos, cuja
fungdo principal € a de realizar a oxidagfio e/ou redugdo quimica. Esses microrganismos
decompositores agem diretamente sobre a palhada, na qual sua velocidade de degradagdo ¢
regulada pela umidade, temperatura, manejo do solo, aeragio e o material a ser
decomposto. Os mesmos autores relatam que a atuagio destes microrganismos regula a
disponibilidade do S no solo, operando na liberagio para o solo e posterior absorgéo pelas
plantas.

O pH do solo ¢ fundamental no controle da mineralizagio de S, devido ao seu efeito
na populagdo e na atividade dos microrganismos, na qual a faixa mais favorivel a
mineralizagio da MOS encontra-se proxima & neutralidade (COSTA, 1980). A
mineralizagdo ¢ maior em condigdes de acrobiose e em solo com umidade equivalente a
60-80% da capacidade de campo (DORAN; ALEXANDER, 1977). Segundo Moreira e
Siqueira (2006), a mineralizagdo do S no solo é maior na temperatura de 20 a 40°C e pH

em torno de 7,5 e a capacidade de retengdo de dgua no solo de 60%.
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De acordo com Vetti, Lima e Cicerone (2006) em solos de regides temperada e
tmidas estima-se que 1-3% do S total é mineralizado por ano. O processo de mineralizagio
do S depende da sua relagio C/S, sendo assim o sulfato SOZs6 serd disponibilizado no
solo, quando o S exceder a necessidade nutricional dos micro-organismos do solo.
Normalmente o (S04 ¢ disponibilizado quando a relagdo C/S for acima de 400.

Em condi¢des anaerObias as bactérias autotréficas dos géneros Beggiatoa €
Thiothrix, fixam o S elementar no solo, jé em condigdes aerdbias as bactérias do género
Thiabacillus produzem H,SO4 no solo (VETTI; LIMA; CICERONE, 2006). O H,S passa

pelas seguintes reagdes

2H,S + 0; «» 2H,0 + 28 + energia
2S +30; + 2H,0 «> 2H;S04 + energia

Em solos com boa aeragio o S orginico é mineralizado a SO%~ que ¢ a forma
absorvida pelas plantas, mas parte ¢ assimilada pelos microrganismos sendo imobilizado.
Quando a relagdo C/S for > 400 (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Segundo esses autores a
imobilizagio ¢ tempordria, pois com a morte dos micro-organismos o SO~ ¢

disponibilizado no solo.

2.5.2 Adsorgdo do enxofre

No solo o S ¢ encontrado principalmente na forma orgénica que, por via microbiana,
¢ transformado e disponibilizado para as plantas. Assim, a competéncia do solo em suprir a
demanda da planta pelo nutriente estd estreitamente relacionada ao teor de MOS ¢ sua
mineralizagdo, que, gradativamente, disponibilizard o S na forma de SO%~ para a solugiio
do solo,

O S0%~ sera absorvido pelas plantas, mas a disponibilidade imediata do S ¢
controlada pela agiio de adsor¢io/dessorgio do SO%~, por meio do equilibrio rapido entre
aquele que estd na solugdo e aquele da fase sélida do solo. A adsorgdo do SO3~, depende
principalmente dos teores e dos tipos de argilo-minerais e de oxidos presentes no solo
(TTIECHER et al. 2012).

De acordo com Costa (1980) o SO% pode ser adsorvido eletrostaticamente em

superficies que possuem cargas positivas, mas também pode passar por esse processo em
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superficies de cargas negativas onde passaré por barreiras eletrostaticas para se ligar ao Oz
ou 4tomos de aluminio (Al) ou ferro (Fe) ou argila.

Contudo Alvares et al. (2007) solos tropicais ricos em 6xidos e hidroxidos de Al e Fe
apresentam grande capacidade de adsorgio de SO3~. Para Paiva e Nicodemo (1994) os
solos de regides tropicais apresentam maiores teores 6xidos de Fe e Al e argilas do tipo 1:1
(caulinita) que sdio os principais constituintes do solo, devido & maior intemperizagéo e, por
conseguinte, tem uma expressiva capacidade de adsor¢do de sulfato, o que ndo ocorre com
os solos de regido temperada.

Em solos que possuem altos teores de oxidos e hidroxidos de Al e Fe a presenca da
MOS pode dificultar a adsorgdo e fixagio do SO, devido as cargas negativas da MOS,
mesmo em pH baixo (ALVARES et al. 2007).

De acordo Alvares et al. (2007) como a adsorgdo do S ocorre por adsorgio
eletrostaticas o S ¢ considerado prontamente disponivel para a planta. Por outro lado
quando o SOZ~interage com cargas positivas geradas por protonagio de grupos de OH e
por compartilhamento de elétrons ou adsor¢iio especifica ele ¢ menos disponivel para a
planta.

O processo de adsor¢io de SO%~ constitui-se em rdpida estabilizagfio entre a fase
s6lida e a solugdio do solo, sendo considerado um fator de controle da disponibilidade de S
(PAIVA; NICODEMO, 1994). Alguns fatores influenciam a adsorg¢do de S02~ como o pH
do solo, o tipo e o teor de minerais, a concorréncia com outros anions pelos sitios de
adsor¢iio e o tipo de cation na solugo, a adsorgdo ¢ também dependente da concentragdo
de SO3™ na solugdo (COSTA, 1980).

Para Uchda et al. (2003) a quantidade de SO%™no solo ¢ dependente das agdes de
adsor¢dio e dessorgdo, de mineralizagdio e imobilizagdo, de absor¢do pelas plantas e de
lixiviagdo sendo assim o enxofre unido a compostos minerais e orgdnicos que poderéd
chegar a solugdio do solo durante o ciclo vital da cultura ficard em parte em condigdes de
ser absorvido pelas plantas. Os autores relataram que o S estabilizado ¢ o S da solugdo do
solo, é, formalmente, chamado de 14bil, ja o S ndo-labil € atribuido as formas retidas pelos
coloides inorgénicos ou orgénicos do solo e que ndo se encontram em equilibrio com a

solugio do solo.

2.6 Fosforo remanescente
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De acordo com Alvarez e Fonseca (1990) o fosforo remanescente (P-rem) ¢ uma
medida estreitamente correlacionada a capacidade maxima de adsor¢do e 4 capacidade
tampdo de fosfatos no solo, na qual é importante para interpretar os teores de S nos solos.

Melém Janior et al. (2008) também relatam a importancia do P-rem no auxilio da
interpretagdo da disponibilidade do foésforo, uma vez que permite inferir sobre a
capacidade tampdo do solo.

Segundo Novais € Smyth (1999) a determinagdo de P-rem no Brasil € realizada
utilizando solugdo de CaCl, 10 mol L' contendo de 30 a 60 mg L' de P, com a
concentragio de 60 mg L™ de P, segundo metodologia desenvolvida por Alvarez e Fonseca
(1990).

O P-rem esta diretamente relacionada a capacidade mixima de adsor¢do e a
capacidade tampdao de fosfatos no solo. A adsor¢do do P pode ser afetada pelo teor de
MOS devido a menor fixagdo de P principalmente em horizontes superficiais (ALMEIDA;
TORRENT; BARRON, 2003; PEREIRA, 2010).

Segundo Donagemma et al. (2008) ha menos adsor¢do do fosfato ¢ maior teor de P-
rem em solos com altos teores de MOS, devido a presenca de acidos organicos de baixo
peso molecular, como malato, oxalato e citrato, os quais podem bloquear sitios de adsorgio
do fosfato.

Para Tirloni et al. (2009) o malato e oxalato em solos tropicais apresentam um
comportamento de adsor¢do competitiva, esse processo também ocorre entre os dcidos
hiamicos, fulvicos e fosfato. Esses autores verificaram, em solos tropicais, que ocorre uma
diminuigdo significativa na adsorg¢do de P, quando o teor de acido hiimico foi superior a
0,7 a 3,0% e uma redugio de 68 e 48% na adsorgdo de P para o nivel mais alto de 4cido
himico (3%), em pH 4,6 € 5,1.

Segundo Donagemma et al. (2008) em experimento realizado em Latossolo do
estado de minas gerais, obtiveram valores de P-rem na solugdo de equilibrio extremamente
baixo, na relagdo 1:10 para as fragdes argila e silte, onde apresentaram das fragGes argila e

silte maior superficie de adsorg¢io.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em campos de murundus associados ao Rio Guaporé, regido
sudoeste do estado de Mato Grosso (Figura 2), localizadas entre os municipios de Vila
Bela da Santissima Trindade e Pontes e Lacerda. O clima da regido é Tropical Continental,
com caracteristicas de Umido a Subimido, o local é constituido de éreas planas, com
altitudes em torno de 200 m sendo a geologia elaborada em sedimentos arenosos, siltico-
arenosos e areno-conglomeraticos recentes da Formagdo Guaporé (SANTOS, 2013;
SANTOS et al. 2015). Por ser uma édrea de baixa declividade ha dificuldade de escoamento

das 4guas, tornando essas dreas sujeitas a inundagdes periddicas ou permanentes.
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Figura 2 - Localizagdo dos campos de Murundus no Vale do Rio Guaporé. Fonte: Santos et al.
(2015).
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Os solos predominantes sdo Plintossolos Alicos e Neossolo Quartzarénico recobertos
por Savana Estépica e formagdes do contato Savana Arbdrea Aberta/Savana Estépica
(SANTOS et al. 2015).

Figura 3-Trincheira ilustrando solo tipicos da regido. Fonte: Pessoal (2011)

3.2 Coleta das Amostras de solo

Foram selecionadas dreas alagdveis durante o periodo das cheias na regido. As
coletas das amostras de solo foram realizadas entre setembro e novembro de 2011, ao
término do periodo de seca na regido. Para amostragem do solo, os campos de murundus
foram divididos em dois ambientes: os murundus propriamente ditos € as areas planas no
seu entorno considerando as observagdes da paisagem, tais como aspectos pedologicos
como textura, coloragdo, e geomorfoldgicos que sdo o material de origem como igneas ou
magmiticas, sedimentares e metamorficas que sdo afetadas pelo clima e microrganismos,
do local segundo critérios de Lepsch et al. (1991) (Figura 4).

Foram selecionadas trés 4rcas de amostragem nos campos de murundus, cada uma
com diferentes usos: pastagem nativa em uso, pastagem cultivada ¢ sem antropiza¢do. Em
cada area foram coletadas amostras de solo nas profundidades de 0-20 cm, tanto no
murundu quanto nas dreas planas circunvizinhas (Figura 3), totalizando 54 amostras. Apos
as coletas as amostras foram conduzidas ao Laboratorio de Solos da Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT) onde passaram por processos de secagem ao ar. Logo
apés a secagem, as amostras foram peneiradas em malha de 2 mm, para em seguida

realizar as analises.
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Figura 4 — Campo se murundus e drea plana no entorno, na bacia hidrogréfica do Rio Guapor€.
Fonte: Arquivo pessoal.

A determinacdo dos teores de enxofre foi realizada de acordo com Embrapa (1997).
As analises de boro foram realizadas conforme Embrapa (1999). As analises de P-rem foi
realizada de acordo com a marcha analitica de Alvarez et al. (2000).

Também foram calculados os estoques dos nutrientes B ¢ S no solo com a seguinte
equaglio EE= CE x Ds x E x 10, onde, EE significa estoque do elemento (kg ha'); CE é o
teor do elemento no solo (mg kg"); Ds ¢ a densidade do solo (Mg m™); E a espessura da
camada (m). A fim de padronizar a massa de solo para o célculo foi considerado como
valor de Ds a média entre murundu e area plana (Tabela 1) (SANTOS et al. 2015 apud
ELLERT; BETTANY ,1995).

Tabela 1. Granulometria, carbono orginico (CO) e densidade do solo (Ds) nas profundidades de 0-
0,10, 0,10-0,2 de solo de campos de murundus e dreas planas circunvizinhas (APC) na BHRG,
sudoeste do Estado de Mato Grosso.

Ambiente ¢ Areia Argila Silte CO DS
estatistica , o kg’ Mg m™
0,0-0,10 m
APC 681,66 182,54 135,78 13,76 1,53
MURUNDU 575,16 241,92 182,88 15,42 1.46
P 0,0030” 0,0186" 0,0361” 0,1497" 0,0151"
0,10-0,20m
APC 640,91 219,88 139,5 8,75 1.63
Murundu 549,91 258,06 192,01 9,52 1,57
d 0,099” 0,1666" 0,03427 0,2326" 0,0271"

Fonte: Santos et al. (2015). Adaptado: Pela Autora. “’Teste t(p<0,05); @Teste U de Mann-
Whitney(p<0,05). APC; é4rea plana cultivada.
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3.3 Analises estatisticas

Todas as varidveis foram submetidas a andlise estatistica usando-se o software Sisvar
considerando os ambientes; murundus, plano e em uso, como fontes de variagdo (Ferreira,
2004).

Para comparagio das varidveis foi utilizado o teste t, 0 que consiste na realizagdo de
um teste para cada par de médias a uma taxa de erro por comparagdo. Usando esse teste, 0
nivel de significincia da familia é no maximo «, para qualquer configuragéo (formagéo)
das médias da populagio. Dessa forma, temos que o teste de Bonferroni protege a taxa de
erro da familia dos testes. Isso ilustra a taxa de erro conhecida como taxa de erro por
familia, que como vimos representa o valor esperado de erros na familia (GIRARDI;

CARGNELUTTI; STORCK, 2009).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de B e S sdo mostrados na (Tabela 2). Nos ambientes: drea plana natural,
plana cultivada, os teores de S no solo estdo baixos, no entanto os ambientes plana em uso,
murundus natural, murundus em uso, murundus em uso, os teores de S no solo sdo médios
no solo (RIBEIRO et al., 1999). Segundo Ribeiro et al. (1999), para solos com valores de
P-rem variando de 10 a 19 mg L™, os teores de S considerados adequados estéo entre 7 e
10 mg kg™

Segundo Osorio Filho et al. (2007) a baixa disponibilidade de S no solo esta
relacionada com baixos teores de MOS e da grande exigéncia das gramineas,
principalmente em pastejo continuo, com retiradas constantes de nutrientes. Costa (2004)
em seu trabalho relaciona a baixa disponibilidade de S em solos arenosos a grandes perdas
por lixiviagdo e baixos teores de MOS.

Carmona et al. (2009) verificaram em éreas com solo arenoso, e com baixo teor de
MOS o solo apresentou menor teor de S. Essa deficiéncia segundo os autores esta

relacionada ao cultivo continuo do local.

Tabela 2 — Teores médios de S, B ¢ P-rem na profundidade de 0-0,20 cm em solos de Campos de
Murundus na BHRG.

Ambientes Elementos
Boro (mg dm™) Enxofre (mg dm™) Prem (m%L")
Plana natural 0,25% 2,9 17,46¥
Plana cultivada 0,13 4,6" 18,47%
Plana em uso 0,25® 5,19 11,63"
Murundus natural 0,21 5,52 9,95
Murundus em uso 027" 7,04 7.75%
Murundus cultivado 0,26 5,82 17,129

Teste t (p<0,05) de Bonferroni. Através do teste t foi possivel obter nimeros de comparagédo dos
ambientes

Entretanto, os teores de B foram menores nos ambientes APPC, AMPNU, AMNR
em relagio as demais areas (Tabela 2). Mas de acordo com Ribeiro et al. (1999), tanto nas
areas planas quanto nos murundus, os teores de B sdo considerados baixos.

Os baixos teores de MOS e argila desses campos de murundus (SANTOS et al. 2015)
ajudam a explicar os baixos teores de S e B verificados nesse estudo. Segundo Novais et al.
(2007) a disponibilidade de B e S no solo estdo associados aos teores de MOS e aos teores

de argila no solo. O baixo teor de B na APPC ¢é também pode ser pela exploragio continua
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da pecudria continua do local com pastagens cultivadas sem qualquer manejo de reposi¢do
dos nutrientes (PEREIRA et al. 2009).

Contudo Ferreira (2013) em experimento realizado nos campos de murundus obteve
valores maiores de MOS na camada superficial de 0,0-0,10m, devido ao acumulo de
residuos orgénicos na superficie solo.

Em experimento realizados em solos do estado do Ceara, Ferreyra e Silva (1999)
encontraram teores de B solavel, considerando todas as amostras sem distingdo de classes
de solos, variaram de 0,17 a 1,09 mg kg". com média de 0,40 mg kg™’ para a 4gua quente.
Silva e Ferreyra (1998) acharam correlagiio positiva e significativa (0,619) entre os teores
de MOS e do B extraido pela dgua quente.

De acordo com Abreu, Lopes e Santos (2007) a MOS esta relacionado com a
disponibilidade de B, por maximizar a lixiviagdo desse elemento e manté-lo na forma
relativamente disponivel para a planta. Lopes (1999) condigdes de alta pluviosidade e altos
graus de perdas por lixiviagdo diminuem a disponibilidade B, sobretudo com solos com
textura mais arenosos. Contudo Resende (2003) relata que a remogdo do B para fora da
zona crescimento radicular pela lixiviagdo do solo causando deficiéncia na planta.

A oscilagiio nos teores de B entre os ambiente pode ser explicado devido ao pH do
solo dessas areas. Santos et al. (2015) em estudo realizado nesses campos de murundus
obtiveram resultados de pH em agua de 4,97 nas édreas planas e 4,66 nos murundus. Abreu,
Lopes e Santos (2007) relatam que a maior disponibilidade de B esta em pH 5 e7. Cruz,
Nakamura e Ferreira (1987) em experimento observaram menor disponibilidade de B em
pH 4,6 a 5,2, o qual afetou diretamente o B dissolvido.

Os resultados obtidos nas analises do P-rem sio mostrados na Tabela 2. Segundo
Santos et al. (2015) as 4reas planas circunvizinhas as amostras de solo foram classificadas
como de textura franco-arenosa e franco-argilo-arenosa nas profundidades de 0-0,2 m,
respectivamente. J& o murundu apresentou textura franca-arenosa ¢ franco-argilosa nas
profundidades de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, respectivamente. Apesar disso, esses solos
apresentaram valores baixos de P-rem, haja vista que do P adicionado para as analises (60
mg L"), 77%, em média, ficou retido no solo. Os valores observados permitem afirmar que
esses solos possuem poder tampdo médio a alto, (RIBEIRO et al. 1999).

As dreas, plana natural, plana cultivada, plana em uso, apresentaram teores mais

elevados de P-rem, ja os ambientes, murundus natural, murundus em uso, murundus
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cultivado, apresentaram teores de P-rem menores, isso devido a textura do solo ser mais
franco-argilo-arenosa em relagdo as demais (SANTOS et al. 2015).

Segundo Moreira et al. (2006) solos arenosos possuem menor capacidade de
adsorgdo por isso possui maior teores de fosforo disponivel, ou seja, menores valores de P-
rem. Pereira et al. (2010) obtiveram resultados parecidos em experimento realizado com
amostras de 0-0,20 m de profundidade com textura do solo arenosa.

Em experimento realizado em Latossolo Vermelho, Pereira et al. (2010) em estudo,
em solo de cerrado sob sistema de plantio direto com pastagens brachiaria x cultura
agricola, apresentou valores de P-rem 9.4 mg L' parecidos com os apresentados no
presente estudo, nas profundidades de 0-0,0-5m. Contudo Fontana et al. (2013)
encontraram diferentes valores de P-rem em horizontes A, entre 13 e 31 mg L™ (média 24)
e entre 4 € 24 mg L' (média de 13) nos horizontes B+C, indicando padrdes diferenciados
na adsorg¢do de P.

Souza et al. (2006) analisaram teores P-rem entre 8,3 ¢ 26,8 mg L' nos horizontes A,
sendo os menores teores verificados em Latossolo Vermelho e os maiores em Neossolo
Quartzarénico.

De acordo com Braga (2012) quanto mais argiloso for o solo, maior sera a adsor¢éo
de fosfatos ¢ menor os teores de P-rem. Valladares et al. (2003) relatam que os teores
menores de P-rem em solos mais argilosos ¢ devido ao fato do fosforo ficar retido na fase
solida do solo ndio sendo liberado na solugdio do solo, ficando assim disponivel para as
plantas.

Contudo Tucci (1991) averiguou que o aumento dos teores de argila aumenta
capacidade maxima de adsor¢iio de foésforo em solos de Manaus. Eberhardt et al. (2008)
obtiveram relagdo negativa entre o teor de argila, 6xidos de ferro obtiveram maiores teores
de P-rem em Latossolo com 37% e Vertissolo com 29%, a menos de argila em relagdo aos
observados em Argisolo.

Em relagdo ao armazenamento dos nutrientes B e S é mostrado na (Tabela 3). Os
teores de B nos dois ambientes de referencia: area plana ¢ murundus apresentaram
resultados médios, na qual apenas a drea plana cultivada apresentou menor teor de B no
solo. Entretanto o teor de S nas dreas planas tanto cultivada como natural foram
relativamente menor em rela¢do os murundus.

O baixo teor de armazenamento de nutrientes nos campos de murundus pode estar

relacionado a vegetagdio presente em cada ambiente: espécies arbustivas-arboreas, tipicas
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do Bioma Cerrado no murundu (MARIMON et al. 2012). Para Haridasan (2000) fatores
edaficos como profundidade efetiva, presenga de concre¢des no perfil, proximidade a
superficie do lengol freatico, drenagem, causam variagdes na fertilidade e nas

caracteristicas fisicas dos solos.

Tabela 3 — Apresenta os teores de estoque de B e S em solo de comp6s de murundus na Bacia
hidrogréfica do Rio Guaporé.

Estoque

Ambientes ke/ha

0-0, 20m
Boro Enxofre

Plana natural 0,73V 9,16 "

Plana cultivada 0,42 14,53 @
Plana em uso 0,82% 16,11
Murundus natural 0,66" 16,61 @
Murundus em uso 0,85% 21,14 @
Murundus cultivada 0,82% 17516 @

Teste t (p<0,05) de Bonferroni. Através do teste t foi possivel obter nimeros de comparagdo dos
ambientes.

Magalhdes et al. (2013) em estudo realizados em diferentes ambientes de mata nativa
obtiveram maior estoque de nutrientes. Andréa et al. (2004) em Latossolo Vermelho
distrofico tipico de diferentes ambientes do cerrado, apresentou que, independente do
ambiente ser nativo ou com forrageira implantada ndo causou alteragdes no
armazenamento de nutrientes.

De acordo com Santos et al. (2015) apesar do baixo armazenamento de nutrientes, 0s
mesmos sdo suficiente para manter a vegeta¢io nativa, na qual a interveng¢dio com o
objetivo de melhorar a fertilidade do solo pode causar profundos desequilibrios, devido a

fragilidade do ambiente.
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5 CONCLUSOES

Os valores de P-rem do solo foram baixos, mostrando que o solo possui capacidade
tampéo de P ¢ S de media a alta.

Os campos de murundus associados ao Vale do Rio Guaporé apresentam baixos
teores de B e S.

O manejo da MOS ¢ de suma importincia para manter os teores adequados de B e S
no solo. E importante que se inicie um manejo das pastagens, como o método rotacionado,
assim o solo ¢ a planta terd um espago de tempo, para realizar a ciclagem de nutrientes no
solo e posteriormente o desenvolvimento da planta.

Por serem dreas alagdveis mais indicada para a preservagdio ambiental, 0 manejo
dessas pastagens deve ser de baixa intensidade, com periodos de pousio para permitir a
reciclagem e armazenamento dos nutrientes no solo.

Um projeto informativo a respeito das caracteristicas edéficas dessas areas seria

interessante para as comunidades que utilizam esses campos de murundus.
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