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RESUMO
Campos de murundus (CM) são áreas úmidas que prestam inúmeros serviços ecossistêmicos. Os objetivos desse estudo foram 
avaliar atributos químicos [carbono orgânico (CO), P, K+, Ca2+, Mg2+, Al3+ e H+Al] e físicos [textura e densidade do solo (Ds)] 
e calcular os teores de matéria orgânica (MO) e estoques dos nutrientes P, Ca, K e Mg em solos de CM localizados na bacia do 
Rio Guaporé em Mato Grosso. Foram selecionados 36 pontos de amostragem e coletadas amostras de solo em dois ambientes: 
murundu e área plana circunvizinha (APC). Em cada ponto foram abertas minitrincheiras de 0,5 × 0,5 × 0,4 m e coletadas 
amostras de solo deformadas e indeformadas nas profundidades de 0-0,1; 0,1-0,2; e 0,2-0,4 m. Na Análise de Componentes 
Principais as variáveis H+Al (49%) e MO (4%) foram associados com o componente F1 e o teor de areia (47%) com o 
componente F2. O murundu apresenta menor pH e maiores teores de K+, P e H+Al que a APC em ambas profundidades (p 
< 0,05). Até 0,2 m esses CM estocam 433; 360; 205; e 11 kg ha-1 de Ca, Mg, K e P, respectivamente. No entanto, o murundu 
estoca duas vezes mais K e três vezes mais P que a APC. Estes CM apresentam altos teores de areia, Ds superior a 1,5 Mg m-3, 
elevada acidez, baixo teor de CO e pobreza em nutrientes. Dessa forma, necessitam de cuidados especiais para que a intervenção 
antrópica não desencadeie desequilíbrios ambientais.
PALAVRAS-CHAVE: Monchões, áreas úmidas, Bacia Amazônica, fertilidade do solo 

Chemical and physical attributes and calcium, magnesium, potassium, and 
phosphorus in the soil of murundu fields in Brazil
ABSTRACT
Fields of murundus (FM) are wetlands that provide numerous ecosystem services. The objectives of this study were to evaluate 
the chemical [organic carbon (OC), P, K+, Ca2+, Mg2+, Al3+ and H+Al] and physical [texture and bulk density (Bd)] soil attributes 
and calculate the organic matter (OM) and nutrient stock (P, Ca, Mg, and K) in soils of FM located in the Guapore River 
basin in Mato Grosso. Thirty-six sampling points were selected, and soil samples were collected from two environments: the 
murundu and plain area surrounding (PAS). At each sampling point, mini trenches of 0.5 × 0.5 × 0.4 m were opened and 
disturbed and undisturbed soil samples were collected at depths of 0–0.1, 0.1–0.2, and 0.2–0.4 m. In the Principal Component 
Analysis the variables H+Al (49%) and OM (4%) were associated with the F1 component and sand content (47%) with the 
F2 component. The FM had lower pH values and higher concentrations of K+, P, and H+Al than PAS at all depths (p < 0.05). 
Additionally, FM stocked up to 433, 360, 205, and 11 kg ha-1 of Ca, Mg, K, and P, respectively, for up to a depth of 0.2 m. 
The murundu stored two times more K and three times more P than that in the PAS. Our results show that the FM has high 
sand content and Bd greater than 1.5 Mg m-3,  high acidity, low OC content, and low nutrient concentrations. Thus, special 
care must be taken to preserve FM such that human intervention does not trigger environmental imbalances.
KEYWORDS: Amazon Basin, earthmound, soil fertility, wetland



 102 VOL. 45(2) 2015: 101 - 110    SANTOS et al.

ACTA
AMAZONICA Atributos químicos, físicos e estoque de cálcio, magnésio, 

potássio e fósforo em solos de campos de murundus no Brasil

INTRODUÇÃO
Áreas úmidas ou alagáveis, tais como os campos de 

murundus, são ambientes altamente diversos que permanecem 
sempre ou periodicamente alagados (Franca 2011). São 
responsáveis por inúmeros serviços ecossistêmicos, tais como 
armazenamento de carbono no solo e abrigo de elevada 
biodiversidade (Mitsch e Gosselink 2000). 

Os campos de murundus se caracterizam por serem áreas 
de relevo plano, imperfeitamente drenadas e saturadas com 
água no período chuvoso, na qual se encontram inúmeros 
morrotes conhecidos por murundus, covoais ou monchões 
(Oliveira-Filho e Furley 1990; Oliveira-Filho 1992; Resende 
et al. 2004). Embora apresentem distribuição, altura e formato 
variáveis, Oliveira-Filho (1992) relata que os murundus 
normalmente apresentam de 0,2-2 m de altura e diâmetro 
de 0,2 a 20 m e são cobertos por vegetação arbóreo-arbustiva 
típica do bioma Cerrado. Em campos de murundus da região 
de Poconé-MT (Morais et al. 2014) e da região do Pantanal 
do Rio Araguaia, também em Mato Grosso (Marimon et al. 
2012) relatam a ocorrências das espécies: Bromelia balancae 
Mez., Curatela americana L., Alchornea discolor Poepp., 
Miconia albicans (Sw.) Triana, Alibertia edulis (Rich.) A. 
Rich., Vochysia divergens Volg., Erithroxylum suberosum, 
Byrsonima coccolobifolia e Bowdichia virgilioides. Já a área 
plana circunvizinha é constituída por vegetação campestre 
graminóide (Oliveira-Filho 1992).

Diversos tipos de campos de murundus são apresentados 
na literatura e as hipóteses associadas a sua gênese têm sido 
bastante divergentes: origem antrópica (agricultura), atividade 
biológica (térmitas), geomorfológica (agentes abióticos, erosão) 
ou uma sucessão de fatores (Ponce e Cunha 1993; Midgley 
2010; Cramer et al. 2012). No Estado de Mato Grosso esses 
ecossistemas ocorrem amplamente nas bacias hidrográficas dos 
rios Xingu, Araguaia, Paraguai, Cuiabá e Guaporé, tanto em 
áreas de planície quanto planaltos (Eiten 1985; Marimon et 
al. 2012). No entanto, em geral no Brasil, ainda não existe um 
levantamento sistemático da ocorrência dessas formas de relevo 
(Resende et al. 2007; Marimon et al. 2012). 

Atributos químicos físicos e biológicos dos solos são 
afetados por inúmeros fatores ambientais, tais como aeração, 
cobertura vegetal, fauna edáfica, entre outros. Dessa forma, 
hipotetiza-se que esses atributos sejam distintos nos murundus 
(não inundável) e área plana circunvizinha (sazonalmente 
alagável). Embora haja diversos estudos comparando atributos 
do solo de cupinzeiros e áreas no seu entorno (Gholamis e 
Riazi 2012; Pinheiro et al. 2013), no Brasil, em campos de 
murundus, tais estudos têm enfatizado mais a sua composição 
florística (Marimon et al. 2012; Morais 2014). No entanto, 
há necessidade de se ampliar o conhecimento acerca desses 
ambientes, principalmente quanto aos processos de sequestro 
e deposição de carbono e de armazenamento de nutrientes, já 

que nos últimos anos esses ambientes vêm sofrendo impactos 
ambientais decorrentes, principalmente, da exploração 
agrícola, pecuária e expansão urbana. 

Na região sudoeste Estado de Mato Grosso, os campos de 
murundus ocorrem na bacia hidrográfica do Rio Guaporé, 
e assumem importância econômica e social, pois ocupam 
grandes extensões de terra na região de fronteira entre Brasil e 
Bolívia. Essa região é utilizada para pecuária extensiva de corte, 
a qual utiliza esses campos como pastagem nativa. Todavia 
não é conhecida a magnitude das alterações ambientais 
decorrentes dessas atividades. Diante disso, o objetivo deste 
trabalho foi avaliar atributos químicos e físicos de campos de 
murundus associados ao rio Guaporé, sudoeste do Estado de 
Mato Grosso.

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado em campos de murundus (CM) 

localizados na bacia hidrográfica do rio Guaporé, região sudoeste 
do estado de Mato Grosso, entre os municípios de Vila Bela da 
Santíssima Trindade e Pontes e Lacerda (Figura 1). Essas áreas 
são planas, com cerca de 200 m de altitude, multipontuadas 
por inúmeros murundus (Figura 2) com altura variando de 0,5-
1,2 m, distribuídos regularmente no terreno. Os CM ocupam 
grandes extensões de terra na bacia hidrográfica do Rio Guaporé, 
no estado de Mato Grosso e Rondônia.

O clima da região é tropical continental, com características 
de úmido a subúmido, com pluviosidade entre 1.200 
a 1.500 mm anuais. As baixas declividades (menor que 
2%) e características edáficas, tais como baixa porosidade, 
adensamento e presença de camadas de impedimento na 
subsuperfície dificultam a drenagem, tornando essas áreas 
sujeitas a encharcamento periódico ou permanente. Na área 
estudada, esse processo ocorre no período das chuvas, ocasião 
em que as áreas planas ao redor dos murundus ficam recobertas 
com uma lâmina d’agua de altura variável. Posteriormente, no 
período das secas, essas áreas secam caracterizando um ciclo de 
umedecimento e secagem do solo. O solo predominante nesses 
ambientes é o Plintossolo, desenvolvido a partir de sedimentos 
arenosos, siltico-arenosos e areno-conglomeráticos recentes 
da Formação Guaporé e recobertos por Savana Estépica e 
formações de contato Savana Arbórea Aberta/Savana Estépica 
(Brasil 1982). 

Para a caracterização química e física foram coletadas 
amostras de solo entre os meses de setembro e novembro de 
2011. Para o isso, foram selecionados quatro pontos (Ponto 
1 - 15°09’31’’50 S  - 59°33’28’’67 O; Ponto 2 - 15°02’16’’19 
S - 59°46’23’’66 O; Ponto 3 - 15°30’25’’30 S - 59°41’48’’46 O; 
e Ponto  4 - 15°18’20’’19 S 59°57’10’’12 O) de amostragem. 
Em cada ponto foram selecionadas três áreas representativas e 
em cada uma foram coletadas amostras de solo nos ambientes 
murundu e área plana circunvizinha (APC) (Figura 2), 
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Figura 1. Localização da área de estudo de coleta de amostras de solo em campos de murundus na bacia do Rio Guaporé, sudoeste do Estado de Mato Grosso.

Figura 2. Aspecto dos campos de murundus na Bacia Hidrográfica do Rio 
Guaporé, sudoeste do Estado de Mato Grosso. Esta figura é colorida na 
versão eletrônica.

totalizando 36 pontos de amostragem. Em cada área foram 
abertas mini trincheiras de 0,50 × 0,50 × 0,40 m e coletadas 
amostras de solo deformadas e indeformadas nas profundidades 
de 0-0,1; 0,1-0,2; e 0,2-0,4 m, no murundu e APC. 

A determinação dos atributos físicos e químicos foi feita de 
acordo com metodologias preconizadas por Embrapa (1997): 
o carbono orgânico (CO) foi determinado por oxidação 

úmida a quente com solução de dicromato de potássio e 
posterior titulação com sulfato ferroso amoniacal, sendo a 
matéria orgânica do solo (MO) obtida pela multiplicação 
do CO por 1,724; a densidade do solo (Ds) pelo método do 
anel volumétrico e a granulometria pelo método da pipeta; P 
foi determinado por colorimetria em comprimento de onda 
de 660 nm (Tecnal Spectrophotometer SP 1105, São Paulo, 
Brasil) e o K+ por espectrofotometria de chama (Fotômetro 
de chama Tecnal B-462, São Paulo, Brasil) após extração com 
solução de Mehlich 1; Ca2+; Mg2+ e Al3+ extraídos com KCl 
1 mol L-1 e determinados por titulometria; acidez potencial 
(H+Al) com solução tampão SMP. Foram calculados a soma 
das bases (SB), CTCpH7,0; CTCefetiva; porcentagem de saturação 
por bases (V); e porcentagem de saturação por alumínio (m). 

Os estoques dos nutrientes Ca, Mg, K e P, em cada 
profundidade, foram calculados de acordo com a equação 
de Ellert e Bettany (1995): EE = CE × Ds × E × 10, onde 
EE significa estoque do elemento (kg ha-1); CE é o teor do 
elemento no solo (mg kg-1); Ds a densidade do solo (Mg m-3); 
E a espessura da camada (m). A fim de padronizar a massa de 
solo para o cálculo foi considerado como valor de Ds a média 
entre murundu e área plana.

Para comparação entre os dois ambientes, os dados dos 
atributos químicos e físicos do solo foram submetidos ao teste 
de normalidade de Kolmogorov Smirnov e homogeneidade de 
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variâncias de Barlett. Os dados que se ajustaram à distribuição 
normal foram comparados pelo teste t (p = 0,05) e os que não 
atenderam a esse pressuposto foram submetidos à estatística 
não paramétrica, aplicando-se o teste de U de Mann-Whitney 
(p = 0,05). Todas essas análises foram feitas utilizando-se 
o software R versão 2.13.1. (R Development Core Team 
2011). Também foi utilizada a análise de componentes 
principais (ACP) para separação dos atributos do solo que 
mais contribuem para a distinção dos ambientes murundu e 
APC. As análises multivariadas foram realizadas utilizando-se 
o programa XLSTAT (Addinsoft 2013).

RESULTADOS 
Todas as amostras de solo apresentaram elevados teores 

de areia (Tabela 1), porem em relação à APC, o murundu 
apresentou menores teores de areia (p < 0,05) na profundidade 
de 0-0,1 m e maiores teores de argila nas profundidades de 
0-0,1 e 0,2-0,4 m. Dessa forma, na APC as amostras de solo 
foram classificadas como de textura franco-arenosa e franco-
argilo-arenosa nas profundidades de 0-0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,4 
m, respectivamente. Já o murundu apresentou textura franca 
nas profundidades de 0-0,1 e 0,1-0,2 e franco-argilosa de 
0,2-0,4 m. A Ds foi menor nos murundus em relação à área 
plana circunvizinha em todas as profundidades (Tabela 1).

Em todas as profundidades amostradas foram observadas 
diferenças entre os ambientes para os atributos pH em água, 
Al3+, H+Al e saturação por alumínio (m) (Tabela 2). Os valores 
de pH em água em todas as profundidades foram maiores na 
APC enquanto os valores de acidez potencial e trocável e m 
foram maiores no murundu. Na APC os valores de pH foram 
semelhantes entre as profundidades de 0-0,10; e 0,20-0,40 m 
e menor na profundidade de 0,10-0,20 m. A saturação por 

alumínio bem como a acidez trocável (Al3+) aumentaram em 
profundidade em ambas as áreas. A acidez potencial na APC 
aumentou em profundidade.

Os resultados referentes às bases trocáveis e aos teores de 
P e CO do solo dos campos de murundus, nas profundidades 
amostradas são mostrados na Tabela 2. Os teores de K+ e 
P foram maiores no murundu em todas as profundidades, 
enquanto os teores de Ca2+ foram iguais em ambos ambientes, 
em todas as profundidades e o Mg2+ apenas diferiu na 
profundidade de 0,10-0,20 m, sendo maior no murundu. 
Entre os ambientes murundu e APC, os teores de CO 
diferiram apenas na profundidade de 0,20-0,40 m, sendo 

Tabela 1. Granulometria, carbono orgânico (CO) e densidade do solo (Ds) nas 
profundidades de 0-0,10, 0,10-0,2 e 0,2-0,4 de solo de campos de murundus 
e áreas planas circunvizinhas (APC) na bacia do Rio Guaporé, sudoeste do 
Estado de Mato Grosso.

Ambiente e 
estatística

Areia Argila Silte CO Ds
g kg-1 Mg m-3

0-0,10 m
APC 681,66 182,54 135,78 13,76 1,53
Murundu 575,16 241,92 182,88 15,22 1,46
p 0,0030(2) 0,0186(1) 0,0361(2) 0,1497(1) 0,0151(1)

0,10-0,20 m
APC 640,91 219,88 139,5 8,75 1,63
Murundu 549,91 258,06 192,01 9,52 1,57
p 0,099(1) 0,1666(1) 0,0342(2) 0,2326(1) 0,0271(1)

 0,20-0,40 m
APC 594,8 251,51 153,68 6,30 1,61
Murundu 512,66 274,68 212,64 7,52 1,54
p 0,0555(2) 0,04345(1) 0,1024(2) 0,0066(1) 0,0062(1)

(1)Teste t(p<0,05).; (2)Teste U de Mann-Whitney(p<0,05).

Tabela 2. Teores de cálcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), potássio (K+), alumínio (Al3+), acidez potencial (H+Al) e fósforo (P), nas profundidades de 0-0,10, 0,10-
0,2 e 0,2-0,4, de solo de campos de murundus e área plana circunvizinha (APC) na bacia do rio Guaporé, sudoeste do Estado de Mato Grosso.

Ambiente e 
estatística

pH água Ca2+ Mg2+ K+ Al3+ H+Al P
- molc dm-3 mg dm-3

0-0,10 m
APC 5,15 0,62 0,78 0,12 1,30 5,09 1,81
Murundu 4,73 0,77 0,93 0,23 2,36 9,17 4,70
p 0,0000(1) 0,3705(2) 0,1255(1) 0,0003(2) 0,0000(1) 0,0000(2) 0,0000(2)

0,10-0,20 m
APC 4,97 0,38 0,57 0,05 1,64 5,12 1,02
Murundu 4,66 0,39 0,71 0,12 2,55 8,97 3,45
p 0,0001(1) 0,8868(1) 0,0146(1) 0,0020(2) 0,0084(1) 0,0006(1) 0,0053(2)

0,20-0,40 m
APC 5,04 0,29 0,59 0,04 1,98 6,25 0,58
Murundu 4,79 0,37 0,60 0,10 2,79 9,15 2,57
p 0,0007(1) 0,0525(1) 0,7619(1) 0,0234(2) 0,0190(2) 0,0028(2) 0,0052(2)

(1)Teste t (p < 0,05); (2)Teste U de Mann-Whitney(p<0,05).
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maior no murundu. A CTCpH7,0 e a CTCefetiva foram maiores 
nos murundus em todas as profundidades amostradas, 
enquanto a saturação por bases apresentou resultado inverso, 
sendo maior na APC (Tabela 3). 

A ACP (Figura 3), construída a partir dos atributos 
químicos e físicos do solo, foi resumida a um modelo 
contendo três variáveis principais. Variáveis com alta 
correlação ou colineares tais como areia, silte e argila foram 
removidas deixando-se apenas a variável que apresentava 
maior contribuição relativa para explicação do modelo. Os 
teores de H+Al e de areia foram os que mais contribuíram 
para explicação do componente F1, enquanto o componente 
F2 foi, principalmente, explicado pela variável MO (Tabela 
4). A dispersão das variáveis retidas e dos centroides dos 
ambientes estudados na ACP, explicou 93% da variação 
entre ambientes em dois componentes principais (Figura 3). 
Observa-se a distinção entre os ambientes de APC e murundu, 
principalmente, no eixo F1. 

DISCUSSÃO
Os valores da fração areia (Tabela 1), maiores na APC 

em relação aos murundus, exceto na profundidade de 0,1-
0,2 m, podem ser associados à atividade térmita (Antunes et 
al. 2012) e à perda de argila, comum em áreas úmidas, pelo 
processo de ferrólise conforme descrito por Brikman (1973). 
Esse autor também afirma que no processo de ferrólise, além 
do aumento proporcional da fração areia, ocorre expressiva 
lixiviação de cátions, o que condiz com o menor valor de 
bases trocáveis na APC (Tabela 2). Brikman et al. (1973) 
relatam que em muitas áreas úmidas sazonais, os solos ácidos 
normalmente apresentam menor quantidade de argila nos 

Tabela 4. Contribuição relativa das variáveis para explicação dos componentes 
principais (F1 e F2) nas profundidades de 0-0,10, 0,10-0,2 e 0,2-0,4 de solo 
de campos de murundus e área plana circunvizinha na bacia do rio Guaporé, 
sudoeste do Estado de Mato Grosso. Siglas: H+Al = acidez potencial; MO 
= matéria orgânica do solo.

Variável
Componente

F1 (%) F2 (%)
H+Al 49 0,4
MO 4 95
Teor de areia 47 5

Figura 3. Análise de Componentes Principais de atributos do solo de campos de murundus na bacia do Rio Guaporé, sudoeste do Estado de Mato Grosso. 

Tabela 3. Capacidade de troca de cátions potencial (CTCpH7,0) e efetiva 
(CTCefetiva), saturação por base (V) e saturação por alumínio (m), nas 
profundidades de 0-0,10, 0,10-0,2 e 0,2-0,4, de solo de campos de murundus 
e área plana circunvizinha (APC) na bacia do rio Guaporé, sudoeste do Estado 
de Mato Grosso.

Ambiente e 
estatística

CTCpH7,0 CTCefetiva V m
cmolc dm-3 %

0-0,10 m
APC 6,62 2,82 25 44
Murundu 11,21 4,3 19 55
p 0,0000(2) 0,0001(1) 0,0007(1) 0,0017(1)

0,10-0,20 m
APC 6,13 2,65 21 57
Murundu 10,2 3,78 14 64
p 0,0000(2) 0,0019(2) 0,0011(2) 0,0338(1)

0,20-0,40 m
APC 7,18 2,91 21 60
Murundu 10,23 3,87 14 68
p 0,0019(2) 0,0089(2) 0,0049(1) 0,0413(1)

(1)Teste t(p<0,05); (2)Teste U de Mann-Whitney(p<0,05).
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horizontes superficiais do que nos subsuperficiais. Essas 
condições relatadas por esses autores podem ser aplicadas às 
APC, dos CM associados ao rio Guaporé, principalmente no 
que se refere à sazonalidade entre os ciclos de cheia e seca, e são 
confirmadas pelos teores de argila crescentes em profundidade 
(Tabela 1). Nesse caso, o próprio processo de gênese dos 
Pintossolos também pode contribuir para a diminuição dos 
teores de areia em profundidade, pois a mobilização do Fe2+ 
em ambiente redutor, segregação e posterior concentração 
resultam na formação das plintitas, a qual nucleia vários 
materiais, entre eles grãos de quartzo da fração areia do solo 
(Embrapa 2007; Anjos et al. (2007). 

Ainda, segundo Antunes et al. (2012) a granulometria é 
uma das característica do solo mais alteradas pela atividade 
térmita, pois a maioria das espécies fazem uma triagem nas 
partículas do solo para a construção dos seus ninhos, usando 
preferencialmente a fração argila. Dessa forma, a atividade 
térmita no pretérito, considerada uma das precursoras dos 
murundus (Ponce e Cunha 1993), pode ter contribuído para 
os maiores teores de areia na APC.

Os valores de Ds verificados nesse estudo (Tabela 1) foram 
superiores aos relatados por Alho et al. (2014) e Torres et al. 
(2014) para solos sob florestas na região Amazônica, porém 
semelhantes aos da área de campo natural (Alho et al. 2014) 
dessa mesma região. Valores de Ds de 1,55 e 1,45 Mg m-3, 
nas profundidade de 0-0,1 e 0,1-0,2 m, respectivamente, são 
relatados por Sousa-Neto et al. (2013) em solo de textura 
média da região sudoeste de Mato Grosso. No presente estudo, 
os maiores valores de Ds na APC em relação ao murundu 
(Tabela 1) sugerem a existência de processos naturais de 
adensamento ou compactação por pisoteio do gado conforme 
verificado por Cardoso et al. (2011) em áreas do Pantanal. 
Além disso, a atividade biológica, pretérita ou presente no 
murundu, remobilizando material do solo, criando galerias, 
cimentando partículas primárias do solo pela ação das fezes 
e saliva, também pode ter contribuído para redução da 
Ds nesse ambiente, conforme relatado por Antunes et al. 
(2012) em áreas de cupinzeiros. Outros fatores que afetam a 
Ds são a composição textural do solo, umidade e processos 
pedogenéticos (Cardoso et al. 2011). 

Os ciclos de alagamento presentes nessas áreas podem 
explicar os maiores valores de pH na APC, as quais ficam 
totalmente saturadas com água no período das chuvas, em 
comparação ao murundu. Conforme relatado por Sparks 
(1994) e Coringa et al. (2012) em solos alagados, com baixo 
potencial redox, ocorrem uma série de reações químicas de oxi-
redução, todas caracterizadas por consumo de H+ da solução, 
resultando na elevação do pH do meio. Como consequência 
do menor valor do pH no murundu em relação à APC, 
estes apresentam maiores teores de Al3+e acidez potencial 
corroborando estudos que relatam a correlação positiva entre 

o pH do solo e esses atributos do solo (Pierangeli et al. 2009). 
Os altos valores de saturação Al3+ e elevada acidez observados 
nestes CM contrastam com valores relatados por Pierangeli 
et al. (2009) para solos de terras altas da bacia hidrográfica 
do rio Guaporé. Porém, Martins et al. (2006) avaliando as 
relações solo-ambiente em áreas de Ipucas na planície do 
Médio Araguaia constataram que os solos dos murundus dessa 
região são extremamente ácidos, de baixa fertilidade natural, 
com teores muito baixos de nutrientes, corroborando com os 
resultados do presente estudo. 

A saturação por bases e os valores de CTCpH7,0 e CTCefetiva 
(Tabela 3) são maiores nos murundus, independentemente 
da profundidade. Em ambas os ambientes a CTCefetiva é baixa 
(Ribeiro et al. 1999), refletindo os baixos valores de pH 
encontrados, bem como a textura do solo, tanto no murundu 
quanto na APC. No entanto, a CTCpH7,0 é média na APC e 
adequada no murundu (Ribeiro et al. 1999), embora grande 
parte dela esteja ocupada pelos cátions ácidos (H+Al): 75 e 
80% na APC e murundu, respectivamente. Maiores valores 
de ambas CTCs no murundu são devido aos maiores teores 
de K+ (Tabela 3), maiores valores de pH (Tabela 2), acidez 
potencial e, provavelmente, aos maiores teores de argila nesse 
ambiente (Tabela 1). Outra provável explicação para a diferença 
nos atributos químicos do solo entre murundu e APC, diz 
respeito à redução do Fe3+ e Mn4+ durante o alagamento, os 
quais na forma reduzida são muito móveis e podem provocar 
o deslocamento de Ca2+, Mg2+ e K+ dos sítios de troca do 
solo, conforme verificado por Lima et al. (2005) em solos da 
Amazônia submetidos à inundação. O K+, por exemplo, é 
fracamente retido nos colóides do solo e pode ser facilmente 
removido por lixiviação, acompanhando a água percolante, 
principalmente em solos de baixa CTCefetiva, tais quais os desse 
estudo (Tabela 3). Ainda, segundo alguns autores (Antunes et 
al. 2012; Pinheiro et al. 2013) o forrageamento dos térmitas nas 
áreas planas circunvizinhas pode provocar o empobrecimento 
dessas áreas e concentrar os nutrientes nos cupinzeiros.

Com relação ao P disponível (Tabela 2), os baixos teores 
(Ribeiro et al. 1999) corroboram os relatos de Resende et al. 
(2004) para campus de murundus de Uberlandia-MG e solos 
da região dos Cerrados de maneira geral (Lopes e Cox 1977). 
Nas áreas ora estudadas os baixos teores provavelmente se 
devem ao predomínio da fração areia nesses solos, que não 
favorece a adsorção de P (Resende et al. 2007), bem como à 
pobreza do material de origem nesse elemento e aos baixos 
teores de matéria orgânica em ambos ambientes(Silva et al. 
2010). No entanto, apesar de baixos, no murundu, em todas 
as profundidades, os teores de P são cerca de três vezes mais 
elevados que na APC. 

Embora se pudesse esperar maior acumulo de CO (Tabela 
1) na área plana devido ao alagamento na época das chuvas 
tal fato não foi observado. Em áreas úmidas do Pantanal 



Atributos químicos, físicos e estoque de cálcio, magnésio, 
potássio e fósforo em solos de campos de murundus no Brasil

 107 VOL. 45(2) 2015: 101 - 110    SANTOS et al.

ACTA
AMAZONICA

matogrossense, Nogueira et al. (2002) observaram que a 
MO não se acumula, pois as altas temperaturas e umidade 
adequada, entre os pulsos de inundação, favorece a rápida 
decomposição do material orgânico formado no período seco 
e acumulado durante as inundações

Em termos de armazenamento de nutrientes no solo, até 0,2 
m os murundus apresentaram maiores estoques de Ca; Mg; K e 
P: 237; 201; 140 e 8 kg ha-1, em relação à APC, 196; 159; 65 
e 3 kg ha-1, respectivamente. Esses valores são muito inferiores 
aos relatados por Magalhães et al. (2013) para solos de terras 
altas em Rondônia. No presente estudo, maiores estoques desses 
nutrientes no murundu podem estar relacionados à vegetação 
presente em cada ambiente: espécies arbustivas-arbóreas, típicas 
do Bioma Cerrado no murundu (Marimon et al. 2012; Morais 
et al. 2014) e graminóide na APC (Oliveira-Filho 1992), cujos 
sistemas radiculares explorariam de formas diferentes a matriz do 
solo, alterando a disponibilidade de nutriente e outros atributos 
do solo. Zonta et al. (2006) relatam que as plantas, em resposta 
a vários fatores edáficos, como por exemplo, altos teores de 
Al3+, exsudam ácidos orgânicos, bem como outras substâncias 
como nucleotídeos, enzimas e ácidos graxos, os quais podem 
contribuir para elevação dos teores de alguns nutrientes no solo.

Embora em baixas quantidades, esses nutrientes são 
suficientes para manutenção da vegetação nativa e sustentação 
de diversos serviços ambientais, tais como ciclagem e reserva 
de nutrientes. A baixa fertilidade destes campos de murundus 
restringe o uso agrícola destas áreas, as quais atualmente são 
empregadas como pastagem extensiva, de baixa produtividade 
e capacidade de suporte. Embora existam tecnologias para 
elevação da produtividade agrícola no país, ressalta-se que áreas 
úmidas, assim como os campos de murundus, são ambientes 
de elevada fragilidade ambiental e qualquer intervenção 
antrópica pode desencadear profundos desequilíbrios. 

O fato dos solos estudados serem de textura franca a 
franco-arenosa (Embrapa 2007) exige ainda mais cuidado 
em relação ao seu manejo, haja vista que baixos teores de 
argila, aliados a baixos teores de CO (Tabela 1) não favorece a 
formação de agregados, fundamentais para manter a qualidade 
do ambiente edáfico (Alho et al. 2014). O decréscimo dos 
teores de CO, por sua vez, restringe a formação de agregados 
e, consequentemente, de várias propriedades do solo correlatas, 
tais como, densidade, porosidade, aeração e capacidade de 
infiltração de água, conforme relatado por Alho et al. (2014) 
para solos de campos naturais na Amazônia. Embora a baixa 
declividade da área não favoreça os processos erosivos, há o 
risco de arenização dessas áreas em virtude dos baixos teores 
de argila ou perda da mesma por lessivagem e da redução do 
CO do solo devido às práticas inadequadas de manejo, tais 
como o uso do fogo para a renovação das pastagens, comum 
na região do estudo.

Os valores obtidos para a Análise de Componentes 
Principais (Tabela 4) indicam que os conjuntos de variáveis 
selecionadas foram suficientes para explicar a maior parte 
da variação existente entre os murundus e a APC. Assim, o 
agrupamento do CM em murundu e APC, indica que há 
um padrão próprio de distribuição dos atributos do solo, 
sendo possível separara-los em dois ambientes distintos. A 
separação dos murundus e suas respectivas APC, em dois 
grupos distintos, reflete as alterações nos atributos do solo 
decorrentes de acontecimentos naturais como atividade de 
termiteiros no pretérito, alagamento (Oliveira-Filho 1992), 
erosão (Resende et al. 2004) ou da intervenção antrópica, 
principalmente queimadas e pisoteio do gado. 

CONCLUSÕES
Os campos de murundus da bacia do rio Guaporé 

caracterizam-se por apresentarem baixa saturação por bases, 
elevada saturação por Al e acidez. As variáveis acidez potencial, 
matéria orgânica do solo e teores de areia separaram os 
campos de murundus em dois ambientes distintos: murundus 
propriamente ditos e área plana circunvizinha. Os baixos 
teores de carbono orgânico e baixos teores de argila tornam 
estes campos de murundus ambientes de elevada fragilidade 
ambiental e qualquer intervenção antrópica pode desencadear 
profundos desequilíbrios. 
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