IDENTIFICAGAQ DE DEFICIENCJAS DE NUTRIENTES
EM SOLOS DO PANTANAL MATOQ-GROSSENSE!'

JOSE FLAVIO DYNIA? e NOEL GOMES DA CUNHA®

RESUMO - Através de experimentos feitos em casa de vegetagfio, procurou-se determinar as limitagoes
nutricionais de quatorze solos que representam seis dos principais grandes grupos de solos do Pantanal
Mato-grossense. Utilizouse o método de diagnose por subtracio, e Brachiaria humidicolz como planta
teste. As principais limitagdes nutricionais foram devidas a fosforo, deficiente em todos os solos testa-
dos, € nitrogénio e enxofre, deficientes em treze solos. Ocorreram deficiéncias de potdssio em sejs so-
les, e de cdlcio em quatro solos, Deficiéncias de magnésio e micronutrientes (cobre, zinco, boro e

molibdénio) foram praticamente inexpressivas.

Termos para indexagio: Brachiaria humidicola, diagnose por substragio.

IDENTIFICATION OF NUTRIENT DEFICIENCIES IN SOILS OF THE PANTANAL OF MATO GROSSO

ABSTRACT - Greenhouse experiments were conducted to determine nutrient deficiencies in fourteen
soils belonging to six of the main great soil groups of the Pantanal of Mate Grosso, by using the missing
elemnent technique, with Brachiaria humidicola as test plant, The main nutritional limitations were in
phosphorus, deficient in all soils, and nitrogen and sulphur, deficient in thirteen soils. Potassium defi-
ciencies occurred jn six soils and calcium deficiencies in four soils, Deficiencies of magnesium and
micronutrients {copper, zinc, boron and molibdenum} were practically inexpressive,

Index terms: Brachiaria humidicola, missing element,

INTRODUGAOD

No Pantanal Matogrossense, extensa planicie
com cerca de 139.000 km? (Brasil 1979), a pecu-
tia € a atividade predominante e as pastagens nari-
vas constituem a base da alimentagio animal. A
maioria dos solos desta regiio & de textura arenosa
{normalmente, mais de 90% de areia nos horizon-

tes superficiais). Em menor escala, nas planicies de
" inundagdo dos rios, ocorrem solos com textura mé-
dia e argilosa. O conhecimento das limitagBes nu-
tricionais desses solos para plantas forrageiras é
ainda incipiente, apesar de necessirio como base
pata pesquisas nas dreas de fertilidade, melhora-
mento de pastagens nativas, introdugdo de forra-
geiras exdticas e suplementagio mineral do reba-
nho bovino.

Alguns trabalhos desenvolvidos em duas impor-
tantes sub-regies do Pantanal {(Nhecolindia e Paia-
guds), onde predominam solos arenosos, revelaram
que no solo e nas forrageiras nativas ocorrem ni-
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veis baixos, s vezes deficientes, de elementos mine-
rais indispensdveis na dieta animal (Brum et al
1980a, b, Campos & Vieira 1974). Podzol Hidro-
mérfico, o solo mais representativo destas sub-re-
gides que, somadas, representam 36% da irea to-
tal do Pantanal (Addmoli 1981) - pode apresentar
deficiéncias de fésforo, potdssio, enxofre, cilcio e
magnésio (Cunha 1981}, verificando-se altas res-
postas 4 adubagio de gramineas exéticas af intro-
duzidas {Santos 1973).

O presente trabalho visa complementar as infor-
magdes disponiveis sobre os solos das sub-regides
acima citadas, além de definir as limitages nutri-
cionais de outros solos representativos do Pantanal
Mato-grossense.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras superficiais (0 cm - 20 ¢m)
de quatorze solos que representam seis dos principais
grandes grupos de sclos do Pantanal Mato-grossense, os
quais abrangem cerca de 80% da drea (Tabela 1). Todas
as amostras, exceto a de nimero 5 (cerrado), foram co-
letadas em dreas de pastagens nativas. Algumas caracteris-
ticas quimicas dos solos testados sio mostradas na Ta-
bela 2.

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo, usan-
do=se vasos com 2 kg de solo secado ao ar ¢ passado em
peneira com malhas de 5 mm, Para cada solo foi feito um
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TABELA 1. Classificacio e caracteristicas gerais dos solos testados,

J.F.DYNIA e N.G. DA CUNHA

Textura®

Nimero Classificagfo Vegetacdo local Municipio
1 Aluvial Argilosa Campo Corumbé
2 ‘Aluvial Arenosa ’ Campo Corumbd -
3 Aluvial Vértico Siltosa Campo Aquidauana
4 - Atuvial Argilosa Campo Corumbd
5 Podzol Hidromérfico Arencsa " Cerrado Corurmbd >
i Podzol Hidromdrfico Arengsa Campo cerrado Corumbd
7 Podzol Hidrom&rfico Arengsa Campo Corumbd
8 Planossolo Arengsa Campo Miranda
9 Planossolo Arenosa Campo cerrado Rio Verde
10 Solonetz Arenosa Campo c/carandd Corumbd
11 Laterita Hidrom&rfica Arenosa Campo Corumbd
12 Laterita Hidromorfica Franco-arencsa Campo cerrado Poconé
13 Laterita Hidromérfica - Franco-arenosa Campo cerrado Barao de Melgago
14 Vertissolo Argilosa - Campo Miranda
8 Horizonte superficial,
TABELA 2. Identificagdo e caracteristicas quimicas dos solos testados.
T . a a o .
rocaveis {(ppm) ppm % Totais (ppm)
Namero Identificacdo ;:aHa _—— C:N
A . Al Ca Mg K Pdisp. MO N p9
1 Aluvial (Paraguai 1) 5.1 48 448 100 35 5 24 1140 170 124:10 )
2 Aluvial {Paraguai 1} 56 22 20 5 9 7 06 300 50 106:10
3 Aluvial {Negro} 49 188 347 126 65 6 1,8 1.200 2.730 88:10
4 Aluvial (Piquiri) - 44 807 411 164 78 14 55 3.660 1.470 86:10°
5 - Podzol Hidromérfico .
{cerrado) 60 O 179 68 67 7 06 300 85 114:10
6 Podzol Hidromérfico . .
{campo cerrado) 6.0 4 35 12 40 2] 0,5 280 82 108:10
7 Podzol Hidrombrfica : )
{carmpo) 6,0 11 26 7 40 3 05 330 70 92:10
.8 Planossclo :
{campo limpo) 5,5 21 23 10 30 2 0,4 280 .52 91:10
9 Planossolo
{campo cerrado) 56 10 139 37 20 3 0,9 460 25 115:10
10 Solonetz (campo) 6,1 4 69 18 35 7 04 280 20 87:10
| Laterita Hidrombrfica
{campo) 5,6 14 41 14 63 3 05 360 23 78:10
12 Laterita Hidromérfica . :
{campo cerrado} 4.8 45 22 7 36 9 1t 450 62 147:10
13 Laterita Hidromérfica _ ‘ '
(carmpo cerrado) 4,9 77 34 8 42 3 0,8 390 37 126:10
14 " Vertissolo {campo) 6,3 4 4861 1.724 92 4 25 1450 110 100:10

3 Andlise sequndo Bloise et al, {1979}; Ca e Mg determinados por espectrofotometria de absorgdo atdmica.,
B Anélise peto método de Walkley & Black.

€ Andlise segundo Bremner (1965).

9 Anslise sequndo Barreto et al. {1979).
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experimento utilizando-se a técnica de diagnose por sub-
tragdo, com os tratamentos distribufdos em delineamento
completamente casualizado, em trés repeticdes. Foram
utilizados os seguintes tratamentos: completo, com N,
P, K, 8, Ca, Mg, Zn, Cu, B, Mo {C); completo menos
N (-N); completo menos P (-P); completo menos K (-K);
completo menos $ (-5); completo menos Ca (-Ca); com-
pleto menos Mg (-Mg); completo menos micronutrien-
tes (-M); testemunha (T). O termo micronutrientes
referese a Zn, Cu, B e Mo, aplicados em conjunto. As
doses dos nutrientes e respectivas fontes foram: 60 ppm N
(NH4Cl + HNQj3); 60 ppm K (KCL); 40 ppm P (Na,HPQ,)
pata os solos arenosos € 80 ppm para os argilosos; 20 ppm
5 (H,;504);0,125 ppm Zn (ZnS0,.TH,0), Cu (CuSOy4) e
B (NayB40,.10H,0); 0,05 ppm Mo (Na;MoQ,4.2H,0);
150 ppm Ca (CaCO4) nos solos arenosos {(2,5,6,7, 8,9,
10, 11, 12 e 13);-37,5 ppm Mg (MgCO3) nos solos areno-
505 acima citados, Nio foram inclufdes tratamentos com
auséncia de Ca ¢ de Mg nos solos 1, 3 ¢ 4, em que teores
de Ca + Mg trocdveis s3o majores que 2 meq/100 g de solo
e o3 teores de aluminio trocdvel maiores que 0,5 meqf
100 g de solo (Tabela 2), Nestes solos, aplicou-se calcdrio
{mistura de CaCO, e MgCO;3 na proporgio 4:1 de cdl-
¢io & magnésio) para neutralizar o alumfnio trocével
(2 x meqAI***= gramas de calcdrio/2 kg de s0lo). No solo
14, com altos teores de Ca + Mg trovdveis e baixo teor de
aluminio trocivel, ndo se aplicou calcdrio.

Apbs 2 aplicagfo dos nutrientes ¢ homogeneizagio,

os solos foram incubados por trés dias 4 capacidade de

campo. Apds esse pericdo, foram secados ao ar, novamen-
te homogeneizados e colocados nos vasos, procedendo-se
a semeadura de Brachiaria humidicola, No desbaste, dei-
xaram-s¢ 30 plantas/vaso. Decorridos 40 dias a partir da
semeadura, periodo em que os solos foram mantides 3
capacidade de campo mediante regas didrias, a parte
aérea das plantas foi colhida, secada a 659C por 48 horas
¢ pesada.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As produgdes de Brachiaria humidicola obtidas
nos diversos tratamentos ap].icados a cada solo sio
mostrados na Tabela 3. A comparagio dos trata-
mentos com auséncia de um nutriente com o tra-
tamento “completo” permite identificar os nutri-
entes que limitam a produgdo em cada solo. Para
isso, usouse o fndice de produ¢do relativa (PR),
correspondente i percentagem que a produgio de
cada tratamento representou em relagio ao *“com-
pleto” de cada solo (Tabela 4). Para delimitar clas-
ses de deficiéncia, considerou-se PR = 40% como li-
mite de separagio entre deficiéncia severa de um
nutriente (PR < 40%) e deficiéncia moderada
(PR > 40%) (Sanchez 1976).

1451

L]
7 e Q
_8 LI = - m T
] g~ eNm | aN
E g | oo~-0w© oo |~
2 -l &8=7 &~ - -
2
8 WL e TOH e
8 M0N0 O ON
° M| T~ oOTFN |~
Y - - - - -
o
2 o
=1 "D o@D Ua oo
E 01 00,000 MM~
= N | et OOMD~ [ ©
: -— - - - -
11 o o
8 0 ¢ v T 0o o094
= e MO GO no
2 - W WM~~~ ON | ©
Hi - — - - -
& |
E o T T O oo oD
s MM N e@Wnin
S ol Wt N ~N~NOOM | O
= -— - Lol — - - -
i
o CT OO ®O 0 QO *
~ DO @ LN s
] M TO~COWOT WO | D m
;g - - e =
- 3
- S
Q
= noDeoeuvoa®Roe o
8 QUL OL O Py Lo o
-~ |l onmormoowo | ~ =
2 %
Z 2 O0TDVVOOLUEE@OT &
] 3 @ My 00 0
o ~| omocoueNDO- | ® @
3 - a
Q ' -
2 a 0 o ]
= D 0O o0 o
E I e s B R =
3 G| T OOOTONN | WD g
] - - - - -
5 . £
" @
§ : 5
-3 Q o
-E 'gu-'c.nmm.num '.é
2 QNN—OQMMO O o
[~ |l NToNLONN® | 10
o - L -~ - [ =4
. g
o a
@ mLoUm o LY -] 2
‘4 e L T B 2
by <+ | DN E o ) S
[ - - - - n
5 . £
=% o
m o Lo .- e} -
S ~meNe 0 2
LN L} 000w e 0o ~ -
gy’ -— - — '5
o
P 2
‘HH n w
P TV oD OO0 3
ER e 00 0 0N 0 ©n 2
@ NN ~ON~ | £
O D - -— - - N
- @
3.3 =
< LETRNTON- 2 . ® T 2
33 e N R 8
t’-s — UL LM [= N o] ©
&« - - ™ )
&E o [
. < @
Ll 2 o 5 h-
c Q E [=]
3 E u o5 S =
o \
o g [=4
B s £ s o2 %> a
2 s EZo¥wOSEr|D
[_. ._ Ull'llll m

b Tratamento “complete™ = N, P, K, §, Ca, Mg, Zn, B, Mo & Cu,
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TABELA 4. Produgdes relativas® (%) de Brachiariz humidicola nos diversos tratamentos dentro de cada solo,

Solos
Tratamento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13. 14
-N 30 34 49 {93} 33 34 56 41 46 26 32 37 37 51
-P 27 18 52 64 80 48 11 10 12 15 9 8 11 8
-K 83 57 (100} {105) (94) (98) (97) 88 70 79 a1 92y (98} (97)
-8 18 42 85 {108} 39 48 67 41 36 39 36 39 29 78
-Ca - 83 - - (104) {104} (118} 9N 298 (96) 88 7% rA! -
~Mg “ b 77 - - (9g) {101} (133} (98} (99 {92} 20 85 (94) -
~micro  (105) (89} (102} (107} 94  {96) 97) (97} (103) (101} (96} (100 (98) (92)

3 produgdo relativa = PMT x 100/PMC

sendo; PMT = produgdo média do tratamento
PMC = produgdo média do tratamenta ‘“completo”

b

ou foi ligeiramente superior,

Os dados contidos na Tabela 4 expressam a si-

tuagdo nutricional dos solos estudados. Conside-
rando-se, para cada nutriente, as PRs obtidas na
auséncia do mesmo e o nimero de solos onde
ocorreu a deficiéncia, constata-se que fésforo, ni-
trogénio e enxofre foram os principais nutrientes
limitantes da produgio. Deficiéncias de potdssio ¢
cilcio acorreram com menor fregiiéncia e intensida-
de, enquanto deficiéncias de magnésio e micronutri-
entes foram pouco expressivas. Anilise mais deta-
lhada dos dados relativos a cada nutriente & feita
separadamente, a seguir,
Paralelamente, sio apresentadas correlagBes entre
alguns parimetros de anilise dos solos e as produ-
¢oes de B, humidicola. Tais correlagdes, obtidas
com dados de experimentos de vasos, tém limitada
aplicagio pritica, e devem ser vistas apenas como
informagdo bésica que pode orientar futuros expe-
rimentos de campo que visem definit niveis cti-
ticos de nutrientes nos solos do Pantanal Mato-
-grossense,

Nitrogénio

A auséncia de nitrogénio na adubagio provocou
redugdes significativas nas produgdes de B, humidi-
cola em treze solos (Tabela 3). Nos solos 1, 2, 5, 6,
10, 11, 12 ¢ 13 (ver Tabela 2 para identificagio

dos solos) as PRs dos tratamentos “-N" ficaram
abaixo de 40% (Tabela 4), indicando que hi defi-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(12):1449-1455, dez. 1984,

Nas producdes relativas entre parénteses, a produgdo absoluta do tratamento no diferiu da produgao do "combleto".

ciéncia severa do nutriente neste grupo de solos.
Nos solos 3, 7, 8, 9 e 14, as PRs ficaram entre
40 e 60%. Nestes, a deficiéncia de nitrogénio é
considerada moderada.

O solo 4 (Aluvial, Série Piquiri), Gnico que nio
apresentou deficiéncia de nitrogénio, tem o mais
alto teor de N total {3.660 ppm} entre os solos
testados. Conhecido o fato de que a calagem esti-
mula a mineralizagio do nitrogénio nos solos
(Black 1968), é légico supor que a aplicagio do
calcirio neste solo (equivalente a 18 t/ha) favore-
ceu a mineralizagio do nutriente em taxa suficien-
te para atender ds necessidades das plantas no pe-
ricdo experimental (40 dias).

As percentagens de N total dos solos apresen-
taram correlagBes significativas ao nivel de 1% com
as PRs dos tratamentos “-N". Aequagio estimada
para descrever tal-relagio foi: PR =« 30 + 157 N
(r=0,85%%),

As percentagens de matéria orginica (MOQ) dos
solos apresentaram alta correlagio com as percen-
tagens de N total (r= 0,98 %) ¢, do mesmo modo
que o nitrogénio, se correlacionaram ao nivel de
1% de significincia com as PRs dos tratamentos
“.N”: FR=30 + 9,7 MO (r= 0,81**). O compor-
tamento linear das relagdes acima é atribuido ao
fato de terem sido usados os pardmentos N total e
MO 20 invés do N disponivel, ji que apenas peque-
na parte do N total é mineralizado, e também 3
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inexisténcia de teores de N total e MO suficiente-
mente altos para causar deflexio nas curvas de
resposta.

Deve-se observar que no tratamento “-N”, to-
dos os solos, exceto o niimero 14, receberam calci-
rio, que favorece a mineralizagio do nitrogénio,
com conseqiiente aumento na sua disponibilidade,

Fésforo

As produgdes dos tratamentos “-P”” foram infe-
riores is do “completo” em todos os solos testa-
dos, indicando deficiéncia generalizada do nutrien-
te. As PRs variaram entre 8 e 80% (Tabela 4), fi-
cando abaixo de 40% (deficiéncia severa) em dez
solos (1, 2,7,8,9,10,11,12,13,14) e entre 40 ¢
80% (deficiéncia moderada) nos quatro restantes
(3, 4, 5 e 6). Doze solos tém teores baixos de fés-
foro disponivel e dois (solos 4 e 5) tém teores mé-
dios (Tabela 2), sendo estes altimos os que apre-
sentaram as mais altas PRs (64 e 80%, respecti-
vamente).

Os teores de fésforo disponivel dos solos
apresentaram pequena amplitude de variagio (2 a
17 ppm), com concentragio na faixa de teores bai-
x0s (12 solos com teores entre 2 e 9 ppm}. Tais
teores se correlacionaram ao nivel de 1% de signi-
ficincia com as PRs dos tratamentos “-P”, A rela-
¢do foi definida pela estimativa da regressio linear:
PR=1,3+4,4P (r=0,80""). Esta relagio, ao invés
da quadritica normalmente obtida nestes casos, é
explicada pela inexisténcia de teores altos de f&s-
fore disponfvel nos solos testadas.

Potissio

Em seis solos (1, 2, 8, 9, 10 e 11} a omissdo
do potissic na adubagdo provocou redugdes signi-
ficativas nas produgdes de matéria seca de B.
humidicola (Tabela 3). Nestes solos, as PRs dos
tratamentos *“K” variaram entre 57 e 88%, consi-
derando-se moderada a deficiéncia do nutriente
nos mesmgs. Apesar de ndo ter sido observada de-
ficiéncia de potdssio nos solos 5, 6 ¢ 7 no perfodo
experimental de 40 dias, os mesmos tém alta per-
centagem de arefa (> 90%) em todo o perfil e, por-
tanto, devem ter baixas reservas de potdssio. Isto
sugere a possibilidade de que ocorra deficiéncia do
nutriente nestes solos, com maior tempo de cul-
tivo. _

Os teores de potdssio trocdvel dos solos testados
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variaram entre 9 e 92 ppm, ¢ se correlacionaram
significativamente (1%) com as PRs dos tratamen-
tos *“K". A equagio estimada para descrever a rela-
gdo foi: PR=47,1 +1,5K -0,0103 K? (r=0,86"").
Por esta equagdo estimou-se em 74 ppm o teor de
potassio trocivel necessirio para se atingir a produ-
¢30 mixima (PR = 100%). Este valor se enquadra
nas faixas de teores correpondentes a PRs de 90 a
100%, estabelecidos através de experimentos de
campo nos Estados do Rio Grande do Sul e Sio

. Paulo {Mielniczuk 1978, Raij 1982).

Enxofra

A auséncia de enxofre na adubagio reduziu sig-
nificativamente a produgio da B. humidicola em
treze dos quatorze solos testados (Tabela 2). A
deficiéncia de enxofre é severa nos solos 1, 5, 9,
10, 11,12 & 13 (em que as PRs ficaram abaixo de
40%), e moderada nos solos 2, 3, 6,7, 8¢ 14 (on-
de as PRs variaram entre 41 e 85%) (Tabela 3). No
solo 4, dnico em que ndo se observou deficiéncia
de enxofre, provavelmente a grande quantidade de
matéria orgdnica presente, sob agio do calcirio
aplicado, liberou enxofre (SO; ) em taxa suficiente
para atender ds necessidades das plantas no perfo-
do experimental.

Calcio 8 magnésio

Qs teores de cdlcio, magnésio e aluminio dos
solos arenosos incluidos neste trabalho sio muito
baixos (Tabela 2). Neste caso, a aplica¢do de cal-
cirio deve visar muito mais o suprimento de cil-
cio ¢ magnésio do que a neutralizacio da acidez
do solo. Assim, apesar da impossibilidade de se iso-
lar o efeito nutricional do cilcio e do magnésio dos
efeitos paralelos do ion COj no solo, procurou-
e avaliar os efeitos da aplicagio em separado de
CaCO; e de MgCO;. No caso especifico dos solos
arenosos (2, 5,6, 7, 8, 9,10 11,12 e 13), consi-
deraram-se como efeitos da auséncia de Ca ou Mg
as diferengas entre o tratamento “completo” que
recebeu CaCO, + MgCO; e os tratamentos *“Ca”
e “Mg”, que receberam, respectivamente MgCO,
¢ CaCOj, nas doses relacionadas em “Material ¢
Métodos”,

A omissio de Ca (CaCO;) provocou redugdes
significativas na produgio de matéria seca da
Brachiaria nos solos 2, 8, 9 e 11 (com PRs de 83,
91, 8% e 88%, respectivamente}, e a omissio

Pesq. agropec. bras., Bras{lia, 19(12):1449-14585, dez. 1984.
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do Mg (MgCO;), nos solos 2 ¢ 11 (com PRs 77
¢ 90%, respectivamente) (Tabela 2),

Ao final des experimentos, nos solos arenosos
{ndmeros 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11}, os teores de
caleio trocidvel dos tratamentos “-Ca’ foram 14,
156, 23, 22, 92, 52 e 20 ppm, enquanto os teores
de magnésio trocdvel do tratamento ““Mg” foram
1,12, 3, 1, 2, 6, 4, ¢ 2 ppm, respectivamente, Sio
valores baixos ou muito baixes para cilcio e extre-
mamente baixos para magnésio, Mesmo assim, nos
solos 5, 6, 7 e 10 ndo se observou resposta ao cél-
cio (CaCQjy), e nos solos 5, 6,7, 8, 9 ¢ 10 nio hou-
ve resposta a magnésio (MgCOj3), indicando que
Brachiaria humidicola foi muito eficiente no apro-
veitamento destes nutrientes. Tal hipdtese é corro-
borada por dados obtides pelo CIAT (Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical 1982), os quais
indicam que entre varias gramineas testadas, esta
espécie fol a menos exigente em cilcio e magnésio
na fase de estabelecimento.

Micronutrientes

A omissio de micronutrientes (mistura de
Zn, Cu, B e Mo) provocou redugdo significati-
va da produgio somente no solo 5 {Tabela 2).
A produgio relativa foi de 94% (Tabela 3}, As
redugdes de produgdo nos solos 2 e 12 (com
PRs de 89% e 92%, respectivamente), embora
majores do que a do solo 5, nio foram signi-
ficativas, o que é explicado pelos coeficientes de
variagdo observados nestes dois solos (14% e 17%,
respectivamente, contra 4% no solo 5). Os resulta-
dos obtides indicam que limitagdes nutricionais
devidas a microclementos foram praticamente
inexistentes ou pouco expressivas, nos solos testa-

dos.

CONCLUSGOES

Eésforo, nitrogénic e enxofre foram os princi-
pais nutrientes limitantes da produgio de Brachia-
ria humidicola nos quatorze solos testados. Defi-
ciéncias de potdssio e cilcio ocorreram com menor
freqiiéncia e intensidade, enquanto deficiéncias de
magnésio e micronutrientes foram pouco expressi-
vas,
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