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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 Caracterizacao do Pantanal

O Pantanal € uma depressdo na Bacia do Alto Paraguai circundada pelos planaltos
dos Guimaraes, Taquari-Itiquira, Maracaju-Campo Grande e Bodoquena (SILVA;
ABDON, 1998). Apresenta areas com diferentes niveis topograficos: mais elevadas entre
200 e 1200 metros acima do nivel do mar, representadas pelos planaltos ao seu redor; e
areas no centro com elevacoes entre 80 e 150 metros acima do nivel do mar, as quais
formam a depressdo pantaneira (ALHO, 2005). O Pantanal se estende por trés paises da
América do Sul: Bolivia, Brasil e Paraguai. A porc¢ao brasileira estd presente nos estados

de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e ocupa uma area de 147.574 km? (ANA, 2004).

A regido pantaneira é considerada a maior drea imida continental ou wetland do
mundo devido aos seus ciclos de inundagdes periddicas anuais (POR, 1995). As
inundacdes da regido ndo estdo diretamente ligadas a pluviosidade local e, sim, aos
planaltos que a circundam, onde se encontram as nascentes dos seus principais tributirios
(ALHO, 2005). A inundacdo € o resultado da grande quantidade de 4gua oriunda dos
planaltos, que, ao escoar por um sistema frequentemente obstruido por sedimentos, acaba
extravasando os leitos dos rios e inundando a planicie (BRASIL, 1982). Até o fim do
periodo chuvoso, a quantidade de dgua que chega ao rio Paraguai e a seus tributérios é
superior a sua vazdo e, por causa da baixa declividade do rio, ocorre um barramento
natural do fluxo, que se acumula planicie acima, iniciando o pulso de inundacdo. Sendo
assim, cada regido pantaneira possui um regime de inundacdo em tempo diferente,

ocorrendo primeiro no norte e mais tarde no sul (GRADELLA, 2008).

A Formacdo Pantanal é composta por depésitos sedimentares oriundos dos
arenitos dos planaltos ao redor. Esses sedimentos sdo, predominantemente, arenosos
(siltico-arenosos, argilo-arenosos e areno-conglomeraticos) semiconsolidados a
consolidados (BRASIL, 1982; ADAMOLI, 1986). Acredita-se que os responsiveis pela
variedade e espessura das camadas sedimentares no Pantanal foram as oscilacdes

climéticas extremas que ocorreram no Quaternario, um periodo recente e notavel variacao



climatica e tectonica (COUTO et al., 2017). Essa variedade de sedimentos aluviais € a
variacdo constante do regime hidromorfico fazem com que o Pantanal apresente uma
grande variacdo de solos, em sua maioria, afetados pelo hidromorfismo, que estdo
distribuidos em diferentes feicdes geomodrficas (AMARAL FILHO, 1986;
FERNANDES, 2007).

Os processos ecoldgicos no Pantanal s@o movidos pelos eventos anuais de
inundacao, pois, a partir deles, sdo definidas as areas predominantemente aquaticas ou
terrestres. Sao responsaveis, também, por distribuir esporadicamente espécies de fauna e
flora, permitindo assim trocas de componentes bidticos e abioticos (CUNHA; JUNK,
2009; FERREIRA JUNIOR, 2009). Associando isso as pequenas variacdes topograficas
da regido, observa-se um mosaico na paisagem, tais como campos sazonalmente
inundados, canais efémeros, lagoas, leques aluviais, cordilheiras, florestas e cerrados
(POTT et al., 2000; SAKAMOTO et al., 2005). Assim, a regido pantaneira apresenta uma
paisagem em constante alteracdo, onde outros tipos de solos estdo sendo formados e
evoluindo juntamente a paisagem e distribuindo-se sob as mais diversas unidades de
paisagem (BEIRIGO, 2008). Sendo assim, a paisagem apresenta uma grande
heterogeneidade, na qual os processos ainda nao foram completamente compreendidos

(CUNHA; JUNK, 2009; FERREIRA JUNIOR, 2009).

1.2 Pantanal da Nhecolandia

O Pantanal € divido em 11 sub-regides que apresentam caracteristicas distintas
entre si, sdo elas: Caceres, Poconé, Bardao de Melgaco, Paraguai, Paiaguas, Abobral,
Miranda, Nabileque, Porto Murtinho, Aquidauana e Nhecolandia (SILVA; ABDON,
1998).

A sub-regido da Nhecolandia tem area de aproximadamente 26.000 km?2
estendendo-se pelos municipios de Rio Verde de Mato Grosso, Aquidauana e Corumba,
no Mato Grosso do Sul (SILVA et al.., 1998; BAZZO et al., 2012). Em relagdo a geologia,

a Nhecolandia apresenta sedimentos arenosos finos, do periodo Quaternario, que nao



apresentam estratificacdo e tem granulacdo e composicdo mineraldégica homogéneas

(BRAUN, 1977).

O clima da Nhecolandia € tropical subimido, classificado como Aw, segundo a
classificacdo de Koppen. A precipitacdo média anual de aproximadamente 1.477,2 mm
(SORIANO, 1999), distribuida entre duas estagdes bem definidas, os verdes chuvosos,
com precipitagdes superiores a 165 mm/més e inverno mais secos, com precipitacoes
entre 45 a 85 mm/més. As temperaturas médias do ar variam entre 19,9° C em julho e

27,4° C em dezembro (RODELLA, 2006).

Essa regido da Nhecolandia comporta uma grande variedade de ambientes, sendo
os mais comuns as cordilheiras, as vazantes, os corixos, as baias e as salinas, que sdo
nomes atribuidos regionalmente. As cordilheiras compdem a forma positiva do relevo
(sdo convexas) e t€ém o formato de corddes arenosos resultantes de processos de deflacdo
e deposicdo edlica (KLAMMER, 1982). A mudanca das condicdes do clima quente e
umido do Pleistoceno para um clima mais frio e seco no Pleistoceno terminal promoveu
uma reducdo no aporte de sedimentos no Pantanal e fez com que houvesse um
retrabalhamento por processos eolicos, formando as depressdes de deflacdo (lagoas) e
deposicao em paleodunas longitudinais (cordilheiras) (KLAMMER, 1982). Cunha (1980)
e Querioz Neto (1997) afirmam que as cordilheiras sdo depositos fluviais, de borda de
leitos de rios fOsseis, extensos, continuos e sinuosos, com largura varidvel, mas sempre
superior a 80 m. Ja as depressdes que constituem as vazantes, os corixos e as baias sdo os
leitos dos rios fosseis, que, na atualidade, se encontram totalmente obstruidos, mas
constituem a drenagem natural da regido no periodo de alagamento (QUEIROZ NETO,
1997).

Em relacdo a distribui¢do da vegetacdo, as principais fitofisionomias encontradas
naregido sao os campos inundaveis, cerrados, cerraddes e florestas, que estdo intercaladas
em um complexo sistema de lagoas (doces e salinas) permanentes ou semipermanentes

(CARDOSO, 2008). A partir disso a regido € dividida em trés grandes unidades:

- Alta Nhecolandia: uma é4rea de topografia praticamente plana, que apresenta um
decaimento suave para sudoeste. Seu sistema de drenagem é formado por canais
descontinuos e com fluxos intermitentes ou temporarios com poucas lagoas, sulcado por
corixos e vazantes. As fitofisionomias mais comuns sdo o cerrado, cerraddo, campo limpo

e matas de galeria ao longo das vazantes e corixos (QUEIROZ NETO, 1997).



- Vazante de Corixdo: area de topografia quase plana e com poucas lagoas. Recebe
influéncia direta dos corixos e do lencol fredtico. O campo inundavel € a fitofisionomia

dominante dessa unidade (BAZZO et al., 2012).

- Baixa Nhecolandia: essa unidade possui uma grande concentragdo do sistema “baia-
vazante-corixo/cordilheira-lagoa-salina”. As cordilheiras apresentam elevacdo entre 1 a
3 m em relac@o ao seu entorno, com vegetacao florestal e apresenta baias ou salinas no

seu interior (BAZZO et al., 2012).

As pastagens nativas sao importantes ndo sO para a atividade pecuéria (bovinos e
equinos), mas também para variados mamiferos silvestres encontrados na regido. O seu
uso para a pecudria € influenciado diretamente pelas condi¢des ambientais da area, uma
vez que a Nhecolandia é considerada uma regido alagavel (BRASIL, 1979). A inundac¢ado
da area é consideravel de baixa altura (30 a 40 cm) e com média de duracdo de 3 a 4
meses. Estima-se que aproximadamente 30% da area € inundada nos periodos de cheia

(BRASIL, 1979).

1.4 Geoambientes

A heterogeneidade da paisagem pantaneira pode ser compartimentada na forma
de geoambientes (QUEIROZ, 2018). Os geoambientes possuem caracteristicas e
dindmicas proprias em relacdo ao equilibrio dos nutrientes com a cobertura vegetal e a
movimentacao da dgua no solo. Contudo, devido a grande variag@o na paisagem, tornam-
se complexas as andlises de causa e efeito, sendo esta nem sempre aplicavel a todos os

casos (CUNHA; POTT; GONCALVES, 1985).

Por meio da observacdo da paisagem, é possivel estratifici-la em diferentes
geoambientes que, entre si, possuem homogeneidade em relacdo a determinados fatores
(DIAS et al., 2002). Essas unidades ambientais podem ser agrupadas em diferentes
escalas e sdo compreendidas como pecgas de um quebra-cabeca que nunca se apresentam
de forma independente. Quanto menores forem as subdivisdes da paisagem, maior
relevancia adquirem as condi¢des do solo comparado aos aspectos climatolégicos na

estratificacdo do ambiente (TROLL, 1997). Este processo de compartimentagdo do



territorio e da paisagem em unidades menores e homogéneas procura compreender uma

estrutura espacial determinada.

Variados estudos demonstraram estreita relacdo entre propriedades edéficas e o
ambiente sobrejacente, inclusive direcionando a identificagdo de manchas de solo no
campo (DIAS et al., 2002; MARTINS, 2004; ALKIMIN, 2009; FERREIRA JUNIOR,
2009; BRANDAO et al., 2010; MENDONCA et al., 2013; FEITOSA et al., 2016). Os
levantamentos pedoldgicos no Brasil vém evidenciando uma estreita relacdo entre as
classes de solo e o quadro fitofisiondmico sobrejacente (SCHAEFER er al., 2012;
ARRUDA et al., 2017).

No Pantanal, existem paisagens ndo inundaveis, sazonalmente inundaveis e
permanentemente inunddveis. Estas sofrem variacdes de nomenclatura e dindmica em
todas as diferentes sub-regides (CUNHA; JUNK, 2009). Outra forma de diferenciacdo
dos ambientes € a utilizacdo do mosaico vegetacional, em sua maioria, composto por
plantas aquaticas, campos inundaveis, florestas ripdrias, savanas (cerrado), cerradao,
florestas semideciduas e formagdes pioneiras monodominantes (cambarazal, canjiqueiral,
entre outros) (ALHO, 2008; POTT et al., 2011). Ainda ndo h4 uma compartimentagcdao
unica dos ambientes do Pantanal, o que, associado a diversidade das unidades de
paisagem pantaneiras, € um desafio para cientistas e gestores da area (CUNHA; JUNK,

2009).

1.5 O papel dos solos na paisagem

O solo possui um reconhecido papel como estratificador de ambientes
(RESENDE et al., 2007), e, para compreender a abrangéncia do seu papel na paisagem,
€ necessario entender a interpelacdo de ambos (SOMMER, 2006). Assim, o estudo dos
atributos quimicos, fisicos e morfolégicos do solo tornam-se uma importante fonte de
informacdes para delimitar fendmenos ambientais (SCHAEFER et al., 2000; SIMAS,
2002; CORREA; SCHAEFER; GILKES, 2013). Além disso, ajuda a compreender as
relagcdes entre os fatores externos e seu processo de pedogénese no contexto do ambiente

(SCHAEFER et al., 2016).
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O solo ndo € um objeto estitico que pode ser devidamente descrito como
experimentos controlados, mas uma entidade natural com uma dimensdo de tempo, que
abrange componentes vivos € ndo vivos e pode ser considerado como parte de um
ecossistema (KER, 2012). Portanto, um solo ndo deve ser normalmente estudado
isoladamente, isto €, as interacdes com o restante do ecossistema ao qual ele pertence
devem ser levadas em considera¢dao (KER, 2012). Muitas publicacdes sobre a formacdo
de solo lidam apenas com um ou alguns aspectos, por exemplo, quimica do solo ou

mineralogia do solo.

Os fatores de formagdo do solo (clima, organismos, relevo, material de origem e
tempo) sdo estudados por vérias disciplinas, principalmente nas abordagens ambientais.
A partir de uma abordagem multidisciplinar, tem-se uma importante tendéncia a obter
melhores respostas as indagacoes da pesquisa, bem como entender e descobrir algo novo
sobre os solos e suas relacdes com os demais componentes das paisagens (VIDAL-

TORRADO; LEPSCH; CASTRO, 2005).

De acordo com Schaefer er al. (2012), existe uma riqueza de variedade de relagoes
relativas ao solo e a vegetagao, especificas de cada bioma brasileiro, que opera em escalas
regionais e locais, formando vasta cadeia de interacdes pedoecoldgicas desde uma
macroescala até a escala local. A vasta riqueza de inter-relagdes possiveis apresenta
grande trabalho, contudo estabelecer algumas relacOes gerais entre o solo e a vegetacdo
podem se revelar muito tteis e ilustrativas (SCHAEFER et al., 2012). Portanto, o estudo
dos solos associados as caracteristicas geomorfologicas, geoldgicas e de cobertura vegetal
permitem individualizar em unidades geoambientais, que possuem caracteristicas
ecogeograficas e seus proprios problemas geoambientais. (TRICART; KIEWIET DE
JONGE, 1992; SCHAEFER, 1997).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Definir e caracterizar os geoambientes, identificar e analisar os diferentes solos

que ocorrem no Pantanal da Nhecolandia.

2.2 Objetivos especificos

- Caracterizar as unidades que compdem as paisagens;
- Analisar e caracterizar os solos;

- Compreender a relacdo dos diferentes tipos de solo com os demais aspectos da
paisagem;

- Compartimentar as unidades da paisagem para analisa-las de forma mais especifica -
considerando a influéncia dos entornos;
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SOLOS E GEOAMBIENTES DO PANTANAL DA NHECOLANDIA - MS

RESUMO

Localizado no centro da América do Sul, o Pantanal € uma vasta planicie de inundacao.
O ciclo de inundagdo esta relacionado com os planaltos, onde estdo as nascentes dos seus
principais tributérios. E considerado uma grande planicie tecténica de preenchimento. A
grande variacdo do seu regime hidrolégico, juntamente a redistribuicao de sedimentos por
retrabalhamento e6lico e fluvial, cria uma grande variedade de solos, que, em sua maioria,
sao afetados pelo hidromorfismo. O presente trabalho tem como objetivo caracterizar os
geoambientes da sub-regido da Nhecolandia, visando auxiliar na gestdo ambiental mais
eficiente e integrada com as especificidades da regido. Foram descritos e amostrados 16
perfis e definidos 5 geoambientes. As amostras de solo foram submetidas a analises
fisicas e quimicas. A Anélise de Componentes Principais (PCA) foi realizada com as
varidveis quimicas e fisicas dos solos. Nas lagoas salinas, foram encontrados Gleissolos
Sédico Silico tipico, de textura argilosa e alto Indice de Saturacio por Sédio (ISNa). Nas
baias, foram encontrados dois tipos de solo: Planossolo Haplico e Neossolo
Quartzaréncio. O primeiro possui propriedades que o assemelham com os solos das
salinas e o segundo, que o assemelha com as cordilheiras. Ja para as cordilheiras, nos
campos de murundus, foram descritos Neossolos Quartzaréncios. Os ambientes de
menores altitudes apresentam textura mais fina e maior fertilidade natural, enquanto os
solos das areas intermediarias e mais altas sdo solos arenosos, mais acidos e de menor
fertilidade natural. Além disso, a predominancia de solos arenosos estd coerente com o
fato de a Nhecolandia ser uma planicie fluviolacustre de deposicdo, que recebe
sedimentos, predominantemente, arenosos dos planaltos ao seu redor.

Palavras-chaves: Relacdo  solo-paisagem.  Geoambientes.  Areas  Umidas.

Fitofisionomias.

ABSTRACT

Located in the center of South America, the Pantanal is a vast floodplain. The flood cycle
is related to the plateaus, where are the sources of its main tributaries. It is considered a
large tectonic fill plain. The wide variation of its hydrological regime, together with the
redistribution of sediments by wind and river rework, creates a wide variety of soils,
which, in their majority, are affected by hydromorphism. The present work aims to
characterize the geoenvironments of the Nhecolandia sub-region, aiming to assist in the
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most efficient and integrated environmental management with the specificities of the
region. 16 profiles were described and sampled and 5 geoenvironments were defined. The
soil samples were subjected to physical and chemical analysis. Principal Component
Analysis (PCA) was performed with the chemical and physical variables of the soils. In
saline lagoons, typical Sodium Gleisols were found, with a clayey texture and high
Sodium Saturation Index (ISNa). In the bays, two types of soil were found: Planossolo
Haplico and Neossolo Quartzaréncio. The first has properties that resemble it with the
saline soils and the second, that resembles it with the mountain ranges. As for the
mountain ranges, in the murundus fields, Neossolos Quartzaréncios were described. The
environments of lower altitudes present a finer texture and greater natural fertility, while
the soils of the intermediate and higher areas are sandy, more acidic and of less natural
fertility. In addition, the predominance of sandy soils is consistent with the fact that
Nhecolandia is a deposition fluviolacustral plain, which receives predominantly sandy
sediments from the surrounding highlands.

Keywords: Soil-landscape  relationship. Geoenvironments. Wet areas.

Phytophysiognomies.

1 INTRODUCAO

O Pantanal é uma grande planicie de inundacao, localizada no centro da América
do Sul que abrange drea de 138.000 km2. E subdivido em 11 sub-regides, levando em
considerac¢do os periodos de inundacao, o relevo, o solo e a vegetacdo (SILVA; ABDON,
1998). O ciclo de inundagdo ndo esta relacionado diretamente a pluviosidade in-situ e sim
aos planaltos que o circundam, onde estdo as nascentes dos seus principais tributarios
(ALHO, 2005). Assim, ¢ uma grande planicie de preenchimento e deposi¢cdo de
sedimentos oriundos das 4reas mais altas (ALHO, 2005). E uma grande planicie de
preenchimento e deposi¢do de sedimentos oriundos das areas mais altas (ALHO, 2005).
A Formacao Pantanal é marcada pela presenga predominante de sedimentos arenosos,
semiconsolidados a consolidados, advindos dos arenitos dos planaltos que a circundam
(BRASIL, 1982; ADAMOLI, 1986). Os sedimentos aluviais associados a variacao do seu
regime hidromérfico criam uma grande variedade de solos, que, em sua maioria, sao

afetados pelo hidromorfismo (AMARAL FILHO, 1986; FERNANDES, 2007).

Os processos ecologicos da regido pantaneira sdo movidos pelos ciclos de
inundacao. Eles sdo responsaveis pela distribui¢do sazonal de fauna e flora e por permitir

trocas quimicas e de sedimentos (CUNHA; JUNK, 2009; FERREIRA JUNIOR, 2009).
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Essa interacdo gera um mosaico de diferentes unidades de paisagem, fitofisionomias e

solos (CARDOSO et al.., 2016).

As paisagens da regido estdo em constante altera¢do, o que faz com novos tipos
de solos sejam formados nas condi¢des climaticas atuais, juntamente a evolucido da
paisagem (BEIRIGO, 2008). Isso gera uma paisagem extremamente heterogénea que nao
teve sua dinamica completamente compreendida (CUNHA; JUNK, 2009; FERREIRA
JUNIOR, 2009).

Portanto, o estudo dos solos associado as caracteristicas geomorfolégicas,
geologicas e de cobertura vegetal permite individualizar a paisagem em unidades
geoambientais, que possuem caracteristicas ecogeograficas e suas particularidades
bidticas e abidticas (TRICART; KIEWIET DE JONGE, 1992; SCHAEFER, 1997). Dessa
forma, o presente trabalho tem como objetivo classificar e caracterizar os solos e definir

os geoambientes da Nhecolandia.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O Pantanal da Nhecolandia (Figura 1) engloba todo o compartimento sul do
megaleque aluvial do rio Taquari, com uma area de 26.000 km?, e correspondendo a,

aproximadamente, 19,5% de todo o Pantanal (SILVA; ABDON, 1998).
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Figura 1 - Localizacdo do Pantanal da Nhecolandia
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No Pantanal, de maneira geral, o verdo chuvoso acontece de novembro a marco,

e o inverno seco de abril a outubro (SORIANO, 1999). Nem a precipitacdo, nem as

inundacdes ocorrem de maneira homogénea, isto €, as enchentes acontecem de margo a

abril no norte da planicie e de maio a agosto, no sul (MARTINS, 2012). No que tange a

compartimentacdo da paisagem, a propria Nhecolandia foi delimitada em outras trés

grandes 4reas por Fernandes (2000): Area da Vazante do Corixdo, Alta Nhecolandia e

Baixa Nhecolandia.

A Alta Nhecolandia é uma area de topografia quase plana, decaindo suavemente

para sudeste, com uma grande quantidade de corixos e vazantes. O sistema de drenagem

€ composto por canais descontinuos e fluxos intermitentes ou temporéarios, além disso é

uma area com poucas lagoas (FERNANDES, 2000). Sendo assim, é uma regiao menos

umida que a Baixa Nhecolandia, com a presenca de Espodossolos e Planossolos

distréficos (BRASIL, 1982). As fitofisionomias mais importantes da regido sdo o cerrado,

cerraddo, campo limpo e as matas de galeria ao longo das vazantes e corixos principais

(QUEIROZ NETO, 1997). A principal caracteristica da Baixa Nhecolandia € a sua grande

quantidade de lagoas alcalinas (salinas) ou de 4gua doce (baias), sendo assim, € uma 4rea
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de solos mais imidos que a Alta Nhecolandia. Os principais ambientes tipicos do Pantanal
também sdo encontrados nessa regido como as cordilheiras, os vazantes, 0S corixos, os

campos inundaveis e os campos de murundus (FERNANDES, 2007).

De acordo com Parizzoto (2012), as baias sdo édreas deprimidas, que podem
apresentar formatos circulares, semicirculares ou irregulares, podendo chegar a 2 metros
de profundidade com dgua doce efémera ou permanente. Apresentam medidas que vao
de dezenas a centenas de metros e, devido a sua conexio com a rede fluvial, sdo
distribuidas espacialmente de forma linear (PARIZZOTO, 2012). As salinas, por outro
lado, s@o cercadas por cordilheiras, com didmetro variando de 500 a 1000 metros e
profundidade entre 2 e 3 metros. E, no periodo das cheias, ndo sdo atingidas pelas dguas
superficiais (BRASIL, 1982; BARBIERO et al., 2002, PARIZZOTO, 2012). As salinas
possuem morfologia semelhante as baias, com dimensdes e formatos equivalentes, mas
se diferem pelo pH muito elevado, frequentemente igual ou superior a 9,5 (QUEIROZ
NETO et al., 1996; EMBRAPA, 1997) e pelas pequenas faixas de areia, de tamanhos
variados ao seu redor. Ja as baias sio rodeadas por Campos Umidos/Sazonais. Em
relacdo a vegetacdo, as baias apresentam a maior concentracdo de vegetacdo em suas
bordas, principalmente de macréfitas. Ja nas salinas predominam algas (FERNANDES,

2007).

As cordilheiras sao as 4reas mais elevadas da paisagem, estando em média 1 a 5
metros acima do que a regido ao seu redor (CUNHA, 1980; LIMA, 2015). Sendo assim,
raramente sdo atingidas pela cheia. Sdo pequenas elevacdes convexas do terreno,
raramente planas, que se apresentam de forma continua e largura varidvel de até 80
metros, com o aspecto de grandes corddes arenosos (continuos e sinuosos) (RODELA,
2006). As cordilheiras sdo cobertas por vegetacao lenhosa, com predominancia de matas
semideciduas tipo Cerraddo e, em suas bordas, apresenta vegetacdo campestre a florestal
(RODELA; QUEIROZ NETO; SANTOS, 2007). A respeito da génese das cordilheiras
da Nhecolandia, a teoria mais aceita € a de que sdo resultantes de processos de deflacdao
e deposicdo edlica (KLAMMER, 1982; SOARES, SOARES, ASSINE, 2003). Alguns
pesquisadores sustentam que uma mudanga das condi¢des do clima quente e imido do
Pleistoceno para um clima mais frio e seco no Pleistoceno terminal promoveu uma
reduc¢do no aporte de sedimentos no Pantanal e fez com que houvesse um retrabalhamento
por processos edlicos, formando as depressdes de deflacdo (Lagoas) e deposi¢do em

paleodunas longitudinais (cordilheiras) (ASSINE; SOARES, 2004).
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Os campos de murundus sdo descritos por diversos autores como areas de campos
com vegetacdo campestre, com pequenas elevacdes convexas de terra (Murundus),
cobertos por vegetacao de Cerrado stricto sensu (Figura 2) (ARAUJO NETO et al., 1986;
OLIVEIRA-FILHO, 1992; PONCE; CUNHA, 1993; RESENDE et al., 2004;
MARIMON et al., 2009). Os campos estdo localizados em areas planas, um pouco mais
baixas que as cordilheiras, porém mais altas que as baias e as vazantes as quais circundam.
Sendo assim, eles estdo em altitudes intermedidrias na paisagem da Nhecolandia,

podendo apresentar carater sazonal ou intermitente, em relacao as inundagdes.

No Brasil, os murundus podem ocorrer em duas condi¢cdes ambientais distintas:
areas com e sem influéncia de lengol freatico sazonal (OLIVEIRA-FILHO; FURLEY,
1990). A maioria dos estudos desenvolvidos, conforme exposto por Simdes (2012),
ocorrem em areas de campos brejosos e planicies de inundacgdo, as quais o solo permanece
saturado por dgua durante uma parte do ano, como € o caso do Pantanal. A respeito da
génese dos murundus, muito ainda se € discutido. Alguns autores (MATHEWS, 1977;
FURLEY, 1985 e 1986; OLIVEIRA-FILHO, 1992; MIDGLEY, 2010; SILVA et al.,
2010) defendem a teoria geomorfoldgica, na qual as dguas de escoamento superficial
seriam responsaveis pela erosdo diferencial, que os deixariam como relevos residuais. Por
sua vez, Aradjo Neto et al. (1986), Corrréa (1989) e Simdes (2012) defendem que os
murundus foram formados em fun¢do da atividade de térmitas. Mas ainda ndo ha
nenhuma hipétese que consiga explicar a génese dos murundus associando os dois fatores
(SIMOES, 2012). Beirigo et al. (2010) propuseram, em seus estudos no Pantanal de Bardo
de Melgaco, que existem fortes evidéncias dos Campos de Murundus serem oriundos de
antigas cordilheiras remodeladas por erosdo diferencial. Sendo assim, as cordilheiras se
tornaram descontinuas devido a dissecagdo, o que, segundo o autor, pode ser interpretada

erroneamente como uma confluéncia de Murundus grandes (BEIRIGO et al., 2010).

As vazantes sdo amplas areas de depressao suave e alongada entre as cordilheiras,
podendo apresentar trechos com dgua e sem 4gua, que conectam e servem de escoadouro
de agua entre as baias no periodo das cheias. Neste periodo, adquirem um carater
intermitente, porém ndo continuo. Podem apresentar varios quildmetros de extensdo e
largura (RODELA, 2006, PARIZZOTO, 2012). Esse ambiente € marcado por vegetacao

de gramineas, ciperaceas e arbustivas (RODELA, 2006). A Figura 2 é um perfil

esquematico da paisagem do Pantanal da Nhecolandia, representando as variacdes
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altimétricas dos principais geoambientes. A Figura 3 é uma fotografia aérea, tirada em

setembro de 2017 da Nhecolandia.

Figura 2 - Perfil esquematico dos Geoambientes do Pantanal do Nhecolandia.

Salina Cordilheira C. Murundus Vazante Baia
GS RQo RQo RQh SX

*GS — Gleissolo Salico ou Planossolo, RQo — Neossolo Quartzarénico Ortico, RQh — Neossolo

Quartzarénico Hidromérfico, SX — Planossolo ou Gleissolos ou RQ hidromérfico.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 3 - Fotografia aérea de drone do Pantanal da Nhecolandia, representando os
principais ambientes da regido.

Fonte: Acervo do autor

Foram amostrados 16 perfis, na Alta e Baixa Nhecolandia, nos principais
ambientes da regido: salinas (2 perfis), baia (2 perfis), vazante (1 perfil), cordilheiras (7

perfis) e campos de murundus (4 perfis). A Tabela 1, apresenta os perfis com suas
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respectivas coordenadas geogréficas e os geoambientes associados. O mapa com os perfis

georreferenciados € apresentado na Figura 4.

Tabela 1 — Ambientes, sub-regido da Nhecolandia, coordenadas geograficas e elevacao
dos perfis amostrados.

Coordenadas (UTM -

Perfil Ambiente Sub-Regidao* 21K) Elevacao
B S (m)
P1 Salina Baixa Nhecolandia 541267 7883118 110
P2 Salina Baixa Nhecolandia 541321 7883080 106
P3 Baia Baixa Nhecolandia 522731 7875813 91
P4 Baia Alta Nhecolandia 627919 7902296 129
P5 Cordilheira Baixa Nhecolandia 541104 7883235 119
P6 Cordilheira Baixa Nhecolandia 522853 7875719 104
P7 Cordilheira Alta Nhecolandia 627965 7902277 137
P8 Cordilheira Alta Nhecolandia 632791 7899002 146
P9 Cordilheira Baixa Nhecolandia 568794 7856308 175
P10 Cordilheira Baixa Nhecolandia 578573 7862927 117
P11 Cordilheira Baixa Nhecolandia 570474 7854651 139
P12 Campo de Murundus Alta Nhecolandia 628006 7901826 134
P13 Campo de Murundus  Alta Nhecoldndia 628028 7901800 139
P14  Campo de Murundus Alta Nhecolandia 632735 7899156 123
P15 Campo de Murundus ~ Alta Nhecolandia 632753 7899169 136
P16 Vazante Alta Nhecolandia 632860 7898894 138

*de acordo com Fernandes, 2000.

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 4 - Mapa da localizacdo dos perfis amostrados no Pantanal da Nhecolandia.
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2.2 Analises fisico-quimicas

O periodo de coleta do solo aconteceu em agosto de 2015, dezembro de 2016 e
novembro de 2017, em épocas de estiagem. Trincheiras foram abertas com profundidade
variavel, os solos foram descritos e amostrados conforme Santos et al. (2015) e IBGE
(2015) e classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2018). As cores dos horizontes foram determinadas por meio de
comparacao na caderneta de cores de Munsell (1994).

As amostras de solo foram secadas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de malha
de 2 mm de abertura para obtenc¢do da terra fina seca ao ar (TFSA), e foram submetidas
a analises de acordo com os métodos descritos em EMBRAPA (2017). A analise textural
foi realizada pelo método da pipeta com utilizacdo de agitacdo lenta de 50 rpm por 16
horas e determinagdo da argila por pipetagem e gravimetria. O pH foi determinado em
dgua e em solugio de KCI1 1 mol L! em suspensio solo/solucdo na propor¢io 1:2,5. Os
cations trocdveis foram extraidos por KCI 1 mol L! e quantificados por espectrometria
de absorcdo atomica (Ca** e Mg?*) e por titulometria com NaOH (AI**). A acidez
potencial (H + Al) foi extraida por acetato de célcio 0,5 mol L' a pH 7,0 e quantificada
por titulometria com NaOH. O Na®, P disponivel e K™ trocavel foram extraidos pelo
Mehlich-1, ¢ K™ determinado por fotometria de chama. Os micronutrientes Cu**, Zn*",
Fe?" e Mn?" disponiveis foram extraidos pelo extrator Mehlich-1 e determinados por
absorcao atdomica. O teor de matéria organica (MO) foi estimado ap0s a determinagdo do
C organico pelo método Walkley-Black.

Para visualizacdo das diferengas texturais dos perfis, fez-se o Tridngulo Textural
para cada grupo de ambientes. Para interpretacdo e discussdo dos dados foram realizadas
andlises de similaridade de clustering hierarquico e de cluster k-means, cujo objetivo foi
a identificacdo de padrdes nas caracteristicas e distribui¢cdo dos solos da Nhecolandia.
Para sintetizar as correlacdes dos atributos de solo entre os Geoambientes, realizou-se
uma Anélise de Componentes Principais (PCA, sigla em inglés) com as variaveis
quimicas e fisicas previamente padronizadas e centralizadas, também foi elaborada uma
matriz de correlacdo para descartar algumas das variaveis redundantes. Ambas realizadas

com o auxilio do software R (R CORE TEAM, 2020).
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3 RESULTADOS

3. 1 Baias e salinas

Foram descritos 4 perfis, sendo dois em salinas (P1 e P2) e dois em baias (P3 e
P4). Os Perfis 01, 02 e 03 estdo na Baixa Nhecolandia, e o Perfil 04 na Alta Nhecolandia.
Ambos os perfis das salinas (P1 e P2) foram classificados, de acordo com o SiBCS
(EMBRAPA, 2018), em GLEISSOLO SALICO Sédico tipico. J4 os perfis das baias se
diferiram ja em primeiro nivel categdrico: P3 foi classificado como PLANOSSOLO
HAPLICO Eutréfico gleissélico, enquanto P4 se enquadrou na classe de NEOSSOLO
QUARTZARENICOS Hidromérficos tipicos (Tabela 2).

Os perfis das baias, por sua vez, apresentaram textura mais arenosa (Figura 5). Na
relacdo entre areia grossa e fina o horizonte C do Perfil 1 indica uma deposi¢do de
materiais de fontes diferentes (Tabela 2). O Perfil 3, da Baixa Nhecolandia, apresentou
horizonte superficiais com texturas franco arenoso e areia franca (A e AE), seguidos de
horizontes arenosos (E, Eg, Eg2) e, por fim, um horizonte B textural, com um incremento
de argila, suficiente para classifica-lo como B planico (Tabela 2). No Perfil 04, da regido
da Alta Nhecolandia, predominou-se a textura arenosa (A2, AC, C1), com a ocorréncia

de dois horizontes de textura Areia franca (A e C1) (Tabela 2).
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Figura S - Triangulo textural dos perfis de salinas (P1 e P2) e baias (P3 e P4) coletados
na regido da baixa (P1, P2 e P3) e alta (P4) Nhecolandia.

[%] Sand 50-2800 Tim

Salinas e Baias

*Sand: Areia, Clay: Argila, Silt: Silte
Fonte: Elaborado pelo autor

3

¢ P01 - Salina
APO2 - Salina
+ P03 - Baia
* P04 - Baia

Tabela 2 - Textura dos solos coletados em salinas (P1 e P2) e baias (P3 e P4)

Horizonte (cm) | COF ér':fs‘:a ”glf;a Silte | Argila | AG/AF |  Textura

Umida g/kg

P1 - Salina Borda - Gleissolo Salico Sédico tipico
A (0-11) 5Y 3/2 49 46 351 554 1,1 Argila
Abg (11-23) 5Y 4/1 71 114 | 326 | 489 0,6 Argila
Bg (23-57) 5Y 4/2 76 77 311 536 1,0 Argila
Bg 2 (57-88) 5Y 2/2 67 94 232 | 608 0,7 Muito argilosa
C (88-110+) 25Y5/4] 112 813 3 72 0,1 Areia

P2 - Salina Interior - Gleissolo Salico Sédico tipico
A (0-9) 5Y 3/2 130 298 172 400 0,4 Argila arenosa
A2 (9-16) 25Y54| 247 | 455 | 28 | 271 | o5 | Francoareilo

arenoso

Bgs (16-29) 2,5Y 5/2 196 724 12 68 0,3 Areia
Cg (29-70+) 2,5Y 52 168 721 46 64 0,2 Areia

P3 - Baia - Planossolo Haplico eutréfico gleissolico
A (0-10) 5Y 3/1 84 499 | 248 169 0,2 Franco arenoso
AE (10-17) 5Y 4/1 116 719 | 145 19 0,2 Areia franca
E (17-44) 5Y 5/3 165 760 68 7 0,2 Areia
Eg (44-75) 5Y 3/1 102 759 56 83 0,1 Areia
Eg2 (75-108) 5Y 5/3 114 795 53 38 0,1 Areia




27

Bt (108-130+) 5Y 472 98 572 | 84 | 246 0,2 Franco argilo
arenoso

P4 — Baia - Neossolo Quatzarénico hidromérfico tipico

A (0-20) 10YR 3/2| 265 527 | 125 83 0,5 Areia Franca
A2 (20-31) 10YR 3/2| 291 595 50 64 0,5 Areia
AC (31-38) 10YR 4/4| 290 621 22 66 0,5 Areia

C1 (38-63) 10YR 5/3 232 606 51 111 0,4 Areia Franca
C2 (63-110) 10YR 5/3| 322 577 43 58 0,6 Areia

*AG/AF — Relacdo Areia Grossa/Areia Fina

Fonte: Elaborado pelo autor

O horizonte P3_A apresentou baixissima similaridade com os outros horizontes
dos perfis. Os horizontes superficiais (A e A2) do P2 se assemelham mais aos solos de
P1 (salina borda), apesar de as amostras mais profundas de P2 (P2_Bgs e P2_Cg) se
agruparem com os solos de P3 (baia). Mesmo pertencente a0 mesmo grupo o horizonte
Bt do P3 apresentou uma distancia de similaridade entre os outros horizontes (Figura 6).
Figura 6 - Dendograma com os dados fisicos e quimicos dos grupos de solos das salinas
(P1 e P2) e baias (P3 e P4) coletados na regido da baixa (P1, P2 e P3) e alta (P4)
Nhecolandia: horizontes baia alta Nhecolandia (azul); horizontes superficiais e B das
salinas (P1 e P2) da baixa Nhecolandia (verde); e horizontes superficiais das salinas (P1

e P2) baixa Nhecolidndia e da baia (P3) da alta Nhecolandia (roxo). Outlier natural
(vermelho).
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Tabela 3 - Atributos quimicos dos perfis de salinas (P1 e P2) e de baias (P3 e P4) coletados na regido da baixa (P1, P2 e P3) e alta (P4) Nhecolandia.

Horizonte pH P K Na Ca?* | Mg? | APP* |H+Al| SB T A% M [ISNa| MO |P-Rem | Cu | Mn Fe Zn
Emy H,O mg/kg cmol./kg % dag/kg | mg/L mg/kg
P1 - Salina Borda - Gleissolo Salico sédico tipico
A (0-11) 9,09(32,41| 2297 | 1004 | 8,401 | 098 | 0O 0 [19,6] 19,6 | 100 0 222 1,68 | 20,2 | 04 | 7549 | 17,34 | 0,2
Ag (11-23) 9,12142,84| 3028 | 1105 | 8,006 | 0,67 | 0O 0,7 [21,3] 22 97 0 [21,9] 2,07 29 10515073 ] 3048 | 0,3
Bg (23-57) 9,35|26,24| 1824 | 9858 | 7,494 | 1,2 0 0 |17,7] 17,7 | 100 0 |243| 1,81 17,8 1 0,3 | 948,9 | 8,51 0,2
Bg2 (57-88) 9,43141,99| 1389 | 852,6 | 6,435 | 14 0 0 |151] 15,1 | 100 0 [245]| 1,94 | 184 | 0,3 | 1019 | 16,65 | 0,2
C (88-110+) 9,96| 9,48 | 1322 | 101,1 | 0,644 | 0,07 | 0 | 021 |1,49]| 1,7 88 0 1259 09 504 | 0,2 53 11,62 | 0,1
P2 - Salina Interior - Gleissolo Salico Sédico tipico
A (0-9) 9,35[1947] 2076 | 891 [5,745)| 0,67 | 0 |0,24]15,6| 158 98 0 245 1,42 19 |04 |3344 | 1439 | 0,3
A2 (9-16) 9,46(19,29| 1477 | 555,3 {3,389 | 0,37 | O 0 (996|996 | 100 0 |243| 1,42 | 21,6 | 0,5 | 542,7 | 13,20 | 0,2
Bgs (16-29) 9,69|12,53| 150,2 | 91,82 | 1,046 | 0,06 | O 0 |[1,89] 1,89 | 100 0 |21,1| 1,68 | 40,7 | 0,2 | 3478 | 4,70 0,1
Cg (29-70+) 9,63 35,75 1734 | 85,06 | 1,17 | 0,08 | 0 | 0,13 2,07 2,2 94 0 [168]| 1,29 | 30,3 | 04 | 412 28,64 | 0,1
P3 - Baia - Planossolo Haplico Eutréfico gleissolico solédico
A (0-10) 6,54 | 1,50 | 284,62 |221,16| 4,07 | 1,12 | 0 | 6,81 |6,88|13,69| 50 0 [7,03] 10,33 | 28,6 |0,90|135,37|1405,42| 0,94
AE (10-17) 7,47| 0,66 | 113,44 3559 | 0,81 | 0,28 | O | 0,66 |1,54| 2,19 70 0 [705] 026 | 51,6 (0,16 19,32 | 267,81 | 0,16
E (17-44) 8,6 | 034 | 7125 | 24,11 | 048 | 0,16 | 0O | 0,48 |0,92]| 1,40 66 0 [747] 0,52 | 55,2 10,08 13,43 | 125,02 | 0,10
Eg (44-75) 8,95| 1,48 | 147,72 4550 | 1,99 | 040 | O | 0,15 2,97 3,12 95 0 [635]| 0,39 | 43,2 |0,36|271,47| 448,07 | 0,11
Eg2 (75-108) |9,35| 5,72 | 75,85 | 31,24 | 1,01 | 0,20 | O |0,00|1,54| 1,54 | 100 0 |883| 0,13 | 52,7 [0,19/493,71| 50,96 | 0,09
Bt (108-130+) |8,75| 7,20 |408,32| 88,62 | 428 | 1,67 | 0 | 0,16 |7,38| 7,54 98 0 |511| 0,78 | 43,3 {0,91|929,15| 305,46 | 0,16
P4- Baia - Neossolo Quartzarénico Hidromoérfico tipico

A (0-20) 5,18 0,81 | 9,58 | 8,18 | 0,13 | 0,02 | 0,77 | 2,43 | 0,21 | 2,65 8 78,40| 1,34 | 091 | 37,70 [0,10|174,53| 7,37 | 048
A2 (20-31) 47751 0,42 | 9,01 492 | 0,11 | 0,02 {0,531 1,32 0,17 | 1,49 12 |75,20| 1,44 0,39 | 40,80 |0,10]|187,52| 6,45 | 0,44
AC (31-38) 485] 0,56 | 7,69 | 3,57 | 0,12 | 0,03 {047 | 1,19 |0,19]| 1,38 14 |71,30| 1,13 | 0,26 | 41,10 |0,07|167,13| 6,78 | 0,52
C1 (38-63) 5,171 0,23 | 11,46 | 25,30 | 0,16 | 0,06 | 1,02 | 1,91 | 0,36 | 2,27 16 73,90|4,85| 0,26 | 32,60 |10,05/203,51| 841 | 0,63
C2(63-110+) |5,39] 0,14 | 8,82 | 4,82 | 0,07 | 0,05 | 0,33] 0,34 | 0,16 | 0,50 32 166,70| 4,17 | 0,26 | 47,20 |10,10| 70,31 | 5,29 | 0,33

#SB - Soma de Bases Trocéveis; T - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V - Indice de Saturacio por Bases; m - Indice de Saturacio por Aluminio; ISNa - Indice de
Saturacdo por Sédio; MO - Matéria Organica; P-rem - Foésforo Remanescente.



29

Para sintetizar as diferencas quimicas e fisicas apresentadas entre os perfis das
salinas e das baias, foi executada a Andlise dos Componentes Principais (PCA). Os dois
primeiros eixos da PCA explicaram 70,9% da variacdo nos dados, reconhecendo um
gradiente edafico, sobretudo pelo distanciamento de P4 dos demais perfis (Figura 7). O
primeiro eixo explicou 49,9% das variancias e correlacionou-se positivamente com SB
(R=0,89), Na (0,86), pH (R = 0,85) e argila (R = 0,85) (Tabela A.1). O segundo eixo
explicou 21% da variacdo nos dados dos perfis e correlacionou-se positivamente com a

Mn (R =0,91) e negativamente com o Al (R =-0,44) (Tabela A.1).

Figura 7 - Anélise dos Componentes Principais (PCA) com os dados das anélises fisicas
e quimicas dos perfis das salinas (P1 e P2) e baias (P3 e P4) dos solos coletados na regiao
da baixa (P1, P2 e P3) e alta (P4) Nhecolandia.

7.5

PCA2 (21%)

-2.5 0.0 2.5 5.0
PCA1 (49.9%)

*AG: Areia Grossa; SB - Soma de Bases Trocaveis; pH1: pH em H,O.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Cordilheiras

Os pertfis amostrados neste ambiente foram divididos em: cordilheiras proximas
as lagoas salinas (P5, P9, P10, P11), cordilheiras proximas as baias (P6 e P7) e cordilheira
associada a Vazante (P8). Os perfis 05, 06, 09, 10 e 11 foram amostrados na Baixa

Nhecolandia, enquanto os perfis 07 e 08 na Alta Nhecolandia. Em nivel de diferenciacdo,
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foram chamadas de cordilheiras salinas, cordilheiras baias e cordilheira vazante,

respectivamente.

Todos os perfis apresentaram uma sequéncia de horizontes A-C ou A-CA-C, o
que, de acordo com o SiBCS (EMBRAPA, 2018), s@o enquadrados na classe dos
Neossolos Quartzarénicos. Até o 4° nivel categérico foram classificados como
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos tipicos, com exce¢ao de P6, classificado
como NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico redéxico, devido a presenca de
mosqueados no seu horizonte Cs (Tabela 4).

Figura 8 - Triangulo Textural das cordilheiras - Perfis 05, 09, 10, 11- cordilheira préxima
a Lagoa salina; Perfis 06 e 07 - cordilheira proxima a baia; Perfil 08 - cordilheira proxima
a Vazante. Perfis coletados na regido da baixa (PS5, P6, P9, P10 e P11) e alta (P7 e 08)

Nhecolandia. Aponta a homogeneidade da textura das cordilheiras, onde todos os perfis
se agruparam na Textura Muito Arenosa (> 85% de areia).

Cordilheiras

@ P0% - Cordilheira Salina
A P06 - Cordilheira Baia

+ P07 - Cordilheira Baia

* P08 - Cordilheira Vazante
©P09 - Cordilheira Salina
VP10 - Cordilheira Salina
P11 - Cordilheira Salina

[

= @ ® R B -3 -]
[%] Sand 50-2000 um

*Sand: Areia, Clay: Argila, Silt: Silte

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 4 - Textura dos solos coletados em cordilheiras salinas (P5, P9, P10, P11),

cordilheiras baias (P6 e P7), cordilheira vazante (P8) coletados na regido da baixa (PS5,
P6, P9, P10 e P11) e alta (P7 e 08) Nhecolandia.

Areia

Horizonte (cm) Cor Grossa Areia fina Silte Argila AG/AF Textura
Umida g/kg
P5- Cordilheira da salina - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-19) 10YR 3/3 271 603 66 54 0,5 Areia
A2 (19-30) 10YR 4/3 266 666 16 52 0,4 Areia
C1 (30-73) 10YR 5/6 316 604 16 63 0,5 Areia
C2 (73-94+) 10YR 5/3 271 659 5 59 0,4 Areia
P6 - Cordilheira baia - Neossolo Quartzarénico Ortico redéxico
A (0-23) 10YR 4/4 131 782 46 40 0,2 Areia
C(23-64) 10YR 5/3 119 788 64 30 0,2 Areia
Cs (64-120+) 10YR 7/4 168 747 65 20 0,2 Areia
P7 — Cordilheira baia — Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-27) 10YR 4/3 285 616 47 52 0,5 Areia
CA (27-44) 10YR 4/4 275 636 49 40 0,4 Areia
C (44-67) 10YR 4/4 243 645 68 43 0,4 Areia
C2 (67-91) 10YR 5/8 256 644 61 39 0,4 Areia
C3 (91-115+) 10YR 6/4 324 601 43 32 0,5 Areia
P8 - Cordilheira isolada - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
Al (0-14) 10YR 4/3 502 453 8 36 1,1 Areia
A2 (14-38) 10YR 4/2 497 457 13 32 1,1 Areia
C1 (38-66) 10YR 5/3 514 407 47 32 1,3 Areia
C2 (66-93+) 10YR 5/3 485 451 24 40 1,1 Areia
P9 - Cordilheira salina - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-9) 10YR 3/2 236 659 53 52 0,4 Areia
A2 (9-23) 10YR 2/2 242 679 41 38 0,4 Areia
CA (23-52) 10YR 3/3 239 685 38 37 0,3 Areia
C1 (52/99) 10YR 4/3 237 686 34 44 0,3 Areia
C2 (99-130+) 10YR 3/4 247 685 32 35 0,4 Areia
P10 - Cordilheira salina- Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-24) 10YR 3/2 198 714 38 50 0,3 Areia
A2 (24-33) 10YR 4/2 211 702 48 40 0,3 Areia
CA (33-59) 10YR 4/2 205 715 38 42 0,3 Areia
C1 (59-106) 10YR 4/4 198 724 31 47 0,3 Areia
C2 (106-120+) 10YR 3/4 208 702 46 45 0,3 Areia
P11 - Cordilheira salina - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-6) 10YR 3/2 370 556 17 57 0,7 Areia
CA (6-35) 10YR 4/2 371 572 16 41 0,6 Areia
C1 (35-51) 10YR 4/3 371 565 14 50 0,7 Areia
C2 (51-97) 10YR 3/4 422 510 10 58 0,8 Areia
C3 (97-120+) 10YR 4/4 346 584 16 54 0,6 Areia

*AG/AF — Relacdo Areia Grossa/Areia Fina

Fonte: Elaborado pelo autor

A textura arenosa reflete na baixa capacidade desses solos de reter cétions

trocaveis (Ca**, Mg?, K*, Na"), resultando em baixos valores de CTC (T média: 1,82
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cmolc/kg) (Tabela 5). Além disso, devido a acidez (pH médio: 5,93), a maior parte do

complexo de troca estd sendo ocupada por fons Al** (Tabela 5).

O cluster apresenta que o horizonte A do P9 apresentou baixissima similaridade
com os outros horizontes dos perfis (Figura 10). Os horizontes superficiais A de P10 e
P11 se assemelham mais ao horizonte A de P6, sendo todos os solos coletados na baixa
Nhecolandia. Os demais perfis (P5, P6, P7, P8, P9, P10 e P11) apresentaram similaridades

entres seus horizontes, estando mais proximos os horizontes de P5 e P6.

Figura 10 - Dendograma com os dados fisicos e quimicos dos grupos de solos das
Cordilheiras coletados na regido da baixa (P5, P6, P9, P10 e P11) e alta (P7 e 08)
Nhecolandia. Perfis 05, 09, 10, 11- cordilheira proxima a Lagoa salina; Perfis 06 e 07 -
cordilheira proxima a baia; Perfil 08 - cordilheira proxima a Vazante: horizontes
superficiais (P10 e P11) pr6ximos a lagoa salina da baixa Nhecolandia (marrom);
horizonte superficial P6 proximo a baia da baixa Nhecolandia (amarelo); horizonte
superficial (P5) proximo a salina da baixa Nhecolandia (roxo); horizontes e
subsuperficiais (P5) proximo a salina da baixa Nhecolandia (verde); e demais horizontes
(azul). Outlier natural (vermelho).
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Tabela 5 - Atributos quimicos dos solos em cordilheiras salinas (P5, 09, 10 e 11), cordilheira baia (P6 e P7) e cordilheira vazante (P8) coletados
na regido da baixa (PS5, P6, P9, P10 e P11) e alta (P7 e 08) Nhecolandia.

Horizonte pH P K Na |Ca®|Mg* | APF* |H+Al| SB | T \Y m |[ISNa| MO (P-Rem| Cu | Mn Fe Zn
(e H,O mg/Kg cmol./kg % dag/kg | mg/l mg/kg
P5 - Cordilheira salina - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-19) 6,23 |15,77|28,28| 0,00 | 1,00 | 0,21 { 0,00 | 1,77 |1,28|3,05|42,00| 0,00 | 0,00 | 0,52 | 42,50 | 0,18 | 65,04 | 40,51 | 0,23
A2 (19-30) 5,23 | 3,61 |10,42] 0,00 |0,15| 0,01 {0,21| 1,60 {0,19|1,79|10,50|52,60| 0,00 | 0,13 | 41,50 | 0,08 | 14,17 | 34,67 | 0,10
C1 (30-73) 5,21 | 3,31 | 4,06 | 0,00 |0,13| 0,01 |0,27| 1,56 |0,16|1,71| 9,10 |63,50| 0,00 | 0,00 | 43,90 | 0,12 | 10,21 | 36,66 | 0,08
C2 (73-94+) 5,18 | 3,66 | 3,27 | 0,00 |0,11| 0,01 |{0,26| 1,63 |0,13|1,77| 7,40 |66,70| 0,00 | 0,65 | 44,50 | 0,17 | 8,50 | 36,55 | 0,08
P6 - Cordilheira baia - Neossolo Quartzarénico Ortico redéxico
A (0-23) 6,80 | 2,44 |67,24| 458 | 1,59 0,51 |{0,00| 0,52 {2,29(2,81|81,60| 0,00 | 0,71 | 1,42 | 55,80 | 0,28 | 61,62 | 85,56 | 0,54
C (23 -64) 6,59 | 0,61 |30,37| 0,00 | 0,31 0,04 |{0,00| 0,54 {0,43|0,97|44,40| 0,00 | 0,00 | 0,39 | 49,70 | 0,03 | 3,24 | 42,65 | 0,07
Cs (64-120+) | 6,70 | 0,31 |17,62| 0,13 | 0,18 | 0,03 | 0,00 | 0,19 |0,26|0,45|57,70| 0,00 | 0,12 | 0,39 | 57,40 | 0,06 | 2,77 | 26,19 | 0,06
P7 - Cordilheira baia - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-27) 4,79 | 8,03 [38,02| 0,00 0,69 0,21 |0,21| 1,94 |1,00|2,93|34,00|17,30| 0,00 | 1,30 | 46,40 | 1,08 | 38,52 | 33,50 | 0,27
CA (27-44) 5,32 10,79 129,60| 0,00 |0,16| 0,17 | 0,21 | 0,00 {0,40|0,40| 100 |34,10| 0,00 | 0,52 | 44,50 | 0,13 |111,70| 5,99 | 0,17
C (44-67) 5,49 10,59 |54,30| 0,00 |0,04| 0,15|0,14| 0,95 {0,33|1,28|25,70|29,70| 0,00 | 0,26 | 48,70 | 0,09 | 88,42 | 5,80 | 0,27
C2 (67-91) 5,35 |1 0,27 |57,38] 0,73 |1 0,05 | 0,09 | 0,00 | 0,20 {0,29|0,49|58,90| 0,00 | 0,66 | 0,26 | 50,50 | 0,08 | 50,24 | 8,27 | 0,24
C3 (91-115+)| 6,22 | 0,19 |25,95| 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,00 | 0,19 |0,16|0,35|45,50| 0,00 | 0,00 | 0,13 | 52,10 | 0,16 | 21,39 | 5,38 | 0,17
P8 - Cordilheira vazante - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
Al (0-14) 4,82 | 7,90 [33,95| 0,00 |0,35|0,15|0,13| 1,11 |0,58|1,69|34,40|18,40| 0,00 | 0,65 | 51,00 | 0,53 | 23,76 | 32,84 | 0,24
A2 (14-38) 491 |16,28|13,62| 0,00 |0,11| 0,04 |10,31| 0,71 |0,18]0,90|20,30|63,20| 0,00 | 0,26 | 45,70 | 0,21 | 35,35 | 14,59 | 0,27
C1 (38-66) 498 |9,20 | 9,79 | 0,00 |0,10| 0,05 ]0,19| 0,52 |0,18]0,70|25,20|51,80| 0,00 | 0,26 | 49,20 | 0,16 | 39,88 | 12,99 | 0,27
C2 (66-93+) 488 | 3,74 | 8,68 | 0,00 |0,05| 0,04 |0,25| 0,60 |0,11]0,71]15,90|69,10| 0,00 | 0,39 | 45,70 | 0,21 | 43,32 | 4,41 | 0,41
P9 - Cordilheira salina - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico A-Moderado
A (0-9) 6,68 |13,73 /53,27 8,32 13,58 0,89 {0,00| 1,75 |4,64|6,39|72,70| 0,00 | 0,57 | 2,20 | 32,40 | 0,60 | 5,24 |107,71| 0,55
A2 (9-23) 6,51 | 7,63 |17,62] 5,87 10,98 | 0,23 10,00 | 1,25 |1,29|2,54|50,90| 0,00 | 1,01 | 0,63 | 53,90 | 0,23 | 19,75 | 47,27 | 0,57
CA (23-52) 6,26 |11,41|14,44| 7,22 10,71 0,19 |{0,00| 1,16 |0,96|2,12|45,40| 0,00 | 1,48 | 0,63 | 52,10 | 0,21 | 16,03 | 36,32 | 0,64
C1 (52-99) 6,10 |13,88|16,91| 9,86 |0,32| 0,07 | 0,13 | 0,92 |0,47|1,39|34,00|22,10| 3,09 | 0,38 | 50,80 | 0,13 | 15,92 | 21,77 | 0,54
C2(99-130+)| 6,21 |16,68|12,67| 8,44 |0,36| 0,04 | 0,13 | 0,91 {0,47|1,39|34,00|22,10| 2,65 | 0,25 | 50,50 | 0,11 | 24,91 | 20,76 | 0,56
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P10 - Cordilheira salina- Neossolo Quartzarénico Ortico ti

ico A-Moderado

A (0-24) 5,83 | 6,37 |46,98| 4,55 | 1,81 0,34 | 0,00 | 1,59 |2,30|3,89|59,10| 0,00 | 0,51 | 1,57 | 52,70 | 0,38 | 14,70 | 99,95 | 0,40
A2 (24-33) 598 | 5,27 126,73| 7,03 10,85] 0,15 |0,00| 1,13 |1,10]2,23]49,50| 0,00 | 1,37 | 0,63 | 52,70 | 0,17 | 17,30 | 46,14 | 0,34
CA (33-59) 597 | 7,41 |23,73] 5,93 10,82 0,13 10,00| 1,04 |1,03|2,07[49,80| 0,00 | 1,25 | 0,25 | 54,80 | 0,22 | 18,39 | 36,26 | 0,37
C1 (59-106) 6,05 [12,25]26,09| 7,25 | 0,40| 0,08 | 0,00 | 0,94 |0,58]1,52|38,10| 0,00 | 2,07 | 0,25 | 54,00 | 0,19 | 23,34 | 21,96 | 0,39
1C220(_‘_1)06_ 5,83 [14,89129,22| 6,96 | 0,34| 0,07 | 0,13 | 0,77 |0,51] 1,28 | 40,20|20,40| 2,36 | 0,13 | 50,70 | 0,21 | 33,25 | 26,36 | 0,55
P11 - Cordilheira Salina - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico A-Moderado
A (0-6) 5,53 | 5,62 110,291 8,78 | 0,14] 0,02 | 0,00 | 2,14 {2,05|4,19[49,00| 0,00 | 0,66 | 1,88 | 57,30 | 0,86 | 12,35 | 65,77 | 0,43
CA (6-35) 5,56 2,78 19,25 |5,051]0,11]0,02]0,21| 1,49 [0,23]1,72]13,20|47,50] 0,72 | 0,50 | 55,20 | 0,18 | 43,62 | 18,15 | 0,38
C1 (35-51) 542 | 348 | 7,65 3,550,121 0,03 |0,27| 1,11 |0,23|1,34|17,10|54,20| 0,45 | 0,50 | 48,60 | 0,18 | 53,18 | 9,87 | 0,39
C2 (51-97) 5,43 | 2,07 |10,34]22,83]0,14| 0,06 | 0,20 | 1,10 |0,21|1,31|15,80|49,20| 0,00 | 0,25 | 50,20 | 0,14 | 54,27 | 8,00 | 0,46
C3(97-120+)| 5,76 | 1,95 | 9,03 | 4,93 | 0,08 | 0,05 | 0,27| 0,90 |0,20|1,10|18,20|57,40| 1,09 | 0,25 | 52,10 | 0,10 | 53,23 | 5,70 | 0,43

*SB - Soma de Bases Trocaveis; T - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V - Indice de Saturacdo por Bases; m - Indice de Saturacdo por Aluminio; ISNa - Indice de
Saturagdo por S6dio; MO - Matéria Organica; P-rem - Fosforo Remanescente.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os dois primeiros eixos da PCA explicaram 66,6% da variagdo nos dados,
reconhecendo um gradiente edafico (Figura 11). O primeiro eixo explicou 39,4% das
variancias e correlacionou-se positivamente com SB (R=0,92), COrg (0,86), Mn (R =
0,76) e Zn (R = 0,64) (Tabela A.2) e negativamente com Al (R =-0,55). O segundo eixo
explicou 27,5% da variagao nos dados dos perfis e correlacionou-se positivamente com a
Argila (R =0,89) e AG (R = 0,88) (Tabela A.2).

Figura 11 - Anélise dos Componentes Principais (PCA) com os dados das andlises fisicas
e quimicas dos perfis das cordilheiras: salinas — P5, P9, P10 e P11; baias — P6 e P7;

vazante — P8 coletados na regido da baixa (PS5, P6, P9, P10 e P11) e alta (P7 e 08)
Nhecolandia.

PCA2 (27.5%)

cos2

0.2
— 0.6
—> 0.8

0
PCA1 (39.4%)
*AG: Areia Grossa; SB - Soma de Bases Trocaveis; pH1: pH em H>O.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3 Campos de Murundus

Os perfis P12 e P14 foram coletados no alto de murundus. J& os perfis P13 e P15
foram coletados entre os murundus. Portanto, em nivel de nomenclatura foram divididos
em: murundus (P12 e P14) e areas adjacentes (P13 e P15). Os quatro perfis apresentaram
uma sequéncia de horizontes A-C ou A-CA-CA que, associado a ausé€ncia de outros

horizontes e caracteristicas diagndsticos, foram classificados até 4° nivel categdérico como
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NEOSSOLOS QUARTZARENICOS Orticos tipicos, de acordo com o SiBCS
(EMBRAPA, 2018).

Em relagdo a textura, os perfis sdo bem semelhantes. Houve o predominio da
fracdo areia, tipica dos Neossolos Quartzarénicos, cujos perfis de murundus (P12 e P14)
apresentaram textura um pouco mais fina em relacio aos perfis de area adjacente (P13 e
P15). O Perfil 12 apresentou horizontes subsuperficiais (C1 e C2) de textura areia franca,
enquanto o Perfil 14 apresentou a mesma textura ao longo de toda a secdo (Tabela 6).
Essa variagdo textural foi sintetizada no Tridngulo Textural (Figura 12).

Figura 12 - Triangulo textural dos campos de murundus: Perfis 12 e 14 - Coletados em

cima de murundus. Perfis 13 e 15 - Coletados na drea Adjacente aos murundus. Perfis
coletados na sub-regido da alta Nhecolandia.

Campo de Murundus

° P12 - Murundu
AP13 - Area Adjacente
+ P14 - Murundu
% P15 - Area Adjacente

® h‘\‘ ;3
[*] Sand 50-2000 um

*Sand: Areia, Clay: Argila, Silt: Silte

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 6 - Textura dos solos em Campos de Murundus Perfis coletados na sub-regido da
alta Nhecolandia.

Areia | Areia | _. .
Horizonte (cm) Cor Grossa | fina Silte | Argila | AG/AF* Textura
Umida g/kg
P12 - Murundu - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-5) 10YR3/2| 372 533 28 67 0,7 Areia
CA (5-16) 10YR 4/2| 375 523 45 57 0,7 Areia
C1 (16-67) 10YR 4/2| 351 537 11 101 0,7 Areia Franca
C2 (67-110+) 10YR5/2| 343 513 71 72 0,7 Areia Franca
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P13 - Area Adjacente - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico

C (0-3) - 503 445 14 39 1,1 Areia
2A (3-7) 10YR3/2| 470 484 3 43 1,0 Areia
2CA (7-16) 10YR 4/2| 398 542 18 42 0,7 Areia
2C1 (16-63) 10YR 4/3 393 550 9 48 0,7 Areia
2C2 (63-97+) 10YR5/4| 474 469 21 35 1,0 Areia
P14 - Murundu - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-5) 10YR 3/2 350 498 51 101 0,7 Areia Franca
C1 (5-47) 10YR 4/2| 363 469 52 117 0,8 Areia Franca
C2 (47-95+) 10YR 3/4 368 456 65 111 0,8 Areia Franca
P15 — Area Adjacente - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-2) 10YR 5/2| 452 489 16 43 0,9 Areia
A2 (2-35) 10YR 5/3 456 483 16 45 0,9 Areia
C1 (35-72) 10YR 6/3 404 511 38 47 0,8 Areia
C2 (72-90+) 10YR 7/3 427 473 24 77 0,9 Areia

*AG/AF — Relagdo Areia Grossa/Areia Fina

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir do cluster foi possivel identificar que os horizontes subsuperficiais (2A e

C) do P13 se assemelham mais ao horizonte superficial A de P15. Os horizontes

subsuperficiais (C1 e C2) de P14 e horizonte superficial A de P14 apresentam alta

similaridade. Os demais horizontes apresentaram uma distincia de similaridade entre seus

perfis.

Figura 13 - Dendograma com os dados fisicos e quimicos dos grupos de solos dos
murundus coletados na sub-regido da Alta Nhecolandia: horizontes subsuperficiais (C1 e
C2) de P14 (roxo); horizonte superficial A de P14 (verde); solos vulcanicos (azul); e
horizontes subsuperficiais (2A e C) de P13 e horizonte superficial A de P15 (vermelho).
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Os dois primeiros eixos da PCA explicaram 69,7% da variagdo nos dados,
reconhecendo um gradiente edafico (Figura 2). O primeiro eixo explicou 46,5% das
variancias e correlacionou-se positivamente a Argila (R=0,90), MO (0,82), Al (R = 0,82)
e T(R =0,81) e negativamente a AG (R =-0,76) (Tabela A.3). O segundo eixo explicou
23,2% da variacdo nos dados dos perfis e correlacionou-se positivamente a P (R = 0,83)

e SB (R=0,78) (Tabela A.3).

Figura 6 - Analise dos componentes principais (PCA) com os dados das andlises fisicas
e quimicas dos perfis de Campo de Murundus coletados na sub-regido da alta

Nhecolandia.

PCA2 (23.2%)

PCA1 (46.5%)

*AG: Areia Grossa; SB - Soma de Bases Trocaveis; MO: Matéria Organica.

Fonte: Elaborado pelo autor
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. pH P K Na | Ca* | Mg* | AP* |H+Al| SB | T \Y m | ISNa MO P-Rem | Cu | Mn Fe Zn

Horizonte (cm)
H20 mg/kg cmol./kg % dag/kg mg/1 mg/kg
P12- Murundu - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-5) 4,14 | 4,82 141,63 | 0,00 | 0,20 | 0,07 | 0,69 | 3,36 | 0,38 | 3,74 | 10,20 | 64,60 | 0,00 1,70 43,90 10,26 41,04 | 6,72 | 0,23
CA (5-16) 4,10 1,70 [ 21,97 | 0,00 | 0,04 | 0,02 | 0,67 | 2,20 | 0,12 |2,32| 5,20 | 84,80 | 0,00 1,04 39,90 10,12 60,11 | 1,77 | 0,30
Cl1 (16-67) 4171 0,74 | 12,51 3,75 | 0,02 | 0,01 | 0,70 | 1,77 | 0,08 | 1,85 | 4,40 | 89,60 | 0,88 0,52 39,80 | 0,11|79,47| 1,77 | 0,35
C2 (67-110+) 4,85| 0,52 |20,19] 14,28 | 0,01 | 0,01 | 0,57 | 1,05 | 0,13 | 1,18 | 11,40 | 80,90 | 5,26 0,13 46,90 1 0,05]91,07| 2,69 | 0,40
P13 — Area Adjacente - Neossolo Quartzarénico Ortico tipic
C(0-3) 5,52 3,18 [ 1591] 0,00 | 0,29 | 0,15 | 0,48 | 0,00 | 0,51 0,99 | 48,40 | 0,00 | 0,00 0,52 52,60 10,39 29,66 | 10,44 | 0,19
2A (3-7) 5,511 2,83 |19,52| 0,00 | 0,25 | 0,11 | 0,41 | 0,00 | 0,88 | 1,29 | 31,70 | 0,00 | 0,00 0,52 49,80 10,09 | 23,17 | 1,45 | 0,17
2CA (7-16) 5441 1,04 | 15,94 | 0,00 | 0,08 | 0,06 | 0,19 | 0,20 | 0,62 | 0,81 | 23,10 | 51,80 | 0,00 0,52 44,50 10,03 10,54 | 0,42 | 0,13
2C1 (16-63) 5,121 0,70 | 10,44 | 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,08 | 0,33 | 0,90 | 0,98 | 7,80 | 81,40 | 0,00 0,39 42,40 10,07 | 4,87 | 0,28 | 0,20
2C2 (63-97+) 4,94 0,56 | 3,48 | 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,04 ] 0,26 | 0,42|0,46| 9,10 | 86,40 | 0,00 0,26 47,60 [0,03| 3,69 | 0,21 | 0,17
P14 - Murundu - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
A (0-5) 4,12 110,44 | 78,86 | 0,00 | 043 | 0,23 | 0,73 | 4,02 | 0,86 | 4,88 | 17,60 | 46,10 | 0,00 0,38 42,70 10,82 |42,53 32,24 0,49
C1 (5-47) 434| 2,97 140,36 | 14,54 | 0,06 | 0,05 | 0,94 | 2,36 | 0,28 | 2,64 | 10,70 | 77,00 | 2,39 0,25 37,60 |0,43|53,99|19,49 | 0,73
C2 (47-95+) 492 1,28 | 84,19]21,87| 0,03 | 0,06 | 0,71 | 1,88 | 0,40 |2,28 | 17,50 | 64,20 | 4,18 1,57 38,90 |0,17|72,23 16,76 | 0,74
P15— Area Adjacente - Neossolo Quartzarénico Ortico tipico

A (0-2) 5,07 4,82 160,80] 0,00 | 0,30 | 0,24 | 0,22 | 1,19 10,70 | 1,89 | 37,30 | 23,40 | 0,00 1,30 49,20 | 1,01 19,80 | 39,15 0,33
A2 (2-35) 5,10 1,19 20,23 | 0,00 | 0,08 | 0,03 | 0,33 | 0,63 | 0,16 | 0,79 | 20,40 | 67,60 | 0,00 0,39 44,10 | 1,87 20,86 | 3,77 | 0,38
C1 (35-72) 4971 0,78 | 13,49| 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,40 | 0,78 | 0,07 | 0,85 | 8,30 | 85,10 | 0,00 0,39 42,00 10,03 | 10,65 | 0,78 | 0,37
C2 (72-90+) 4831 0,59 | 9,55 | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,63] 1,03 |0,07|1,10| 6,70 | 89,60 | 0,00 0,26 36,70 | 0,00 | 5,87 | 0,59 | 0,46

*SB - Soma de Bases Trocaveis; T - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V - Indice de Saturacdo por Bases; m - Indice de Saturagdo por Aluminio; ISNa - Indice de
Saturagdo por S6dio; MO - Matéria Organica; P-rem - Fosforo Remanescente;

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.4 Vazantes

O solo amostrado em éarea de vazante (P16) apresentou uma sequéncia de
horizonte A-CA-C (Tabela 8), que o encaixa, também, na classe dos Neossolos
Quartzarénicos (EMBRAPA, 2018), assim como nas cordilheiras e nos campos de
murundus. Em terceiro e quarto niveis categdricos, foi classificado NEOSSOLO
QUARTZARENICO Hidromoérfico tipico. As Vazantes, conforme exposto
anteriormente, sdo reas que servem como escoadouro para as dguas da cheia, sendo
assim, os solos sdo sujeitos a severo hidromorfismo na maior parte do ano e, por mais de
5 meses, esse ambiente fica inundado. A elevacdo do lencol freatico gera um ambiente
redutor de ferro, o que ocasiona a formac¢do de mosqueados, sendo refletido na presenga

comum de mosqueados de tamanho médio nos horizontes Cg e Cgf (Anexo A).

Esse solo apresentou textura arenosa (Figura 15), ao longo do perfil, com exce¢ao
do horizonte Al, que possui uma maior quantidade de argila (Tabela 8) e apresentou
textura franco-arenosa.

Tabela 8 - Atributos fisicos do perfil da vazante (P16) coletado na sub-regido da alta
Nhecolandia.

Areia | Areia | . c

Horizonte (cm) s Grossa | fina il | Avigath | AGIRLD

Umida g/kg
P16 - Vazante - Neossolo Quatzarénico Hidromérfico tipico

Al (0-15) 10YR 3/1 221 559 70 150 0,4 Franco-Arenosa

Textura

CA (15-26) 10YR3/2| 250 639 80 32 0,4 Areia
Cgl (26-37) 10YR 6/4 | 269 666 58 7 0,4 Areia
Cgf (37-50+) | 10YR6/4| 223 683 58 26 0,3 Areia

*AG/AF — Relagdo Areia Grossa/Areia Fina

Fonte: Elaborado pelo autor

P16 apresenta baixos teores de cations bésico, tem-se pH (média: 4,95) e altos
valores de saturacdo por aluminio (m) (média: 53%), ocorrem baixas quantidades de
micronutrientes: Cu (média: 0,12 mg/kg), Fe (média: 8,35 mg/kg), Mn (média: 137,21
mg/kg) e Zn (média: 0,67 mg/kg) (Tabela 9).
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Figura 7 - Triangulo textural do solo de vazante (P16) coletado na sub-regido da alta
Nhecolandia.

Vazante

9P16 - Vazante

TS X5 T <
[%] Sand 50-2800 7m° RZ=

*Sand: Areia, Clay: Argila, Silt: Silte
Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 9 - Atributos quimicos do perfil da vazante (P16) coletado na sub-regido da alta Nhecolandia.
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Horizonte | pH | P K | Na | Ca®> | Mg* | AP |[H+Al| SB | T \Y m |ISNa| MO |P-Rem| Cu | Mn | Fe Zn
(cm) H20 mg/Kg cmolc/kg % dag/kg | mg/L mg/kg
P16 - Vazante - Neossolo Quatzarénico Hidromorfico plintossolico
Al (0-15) 4,50 | 3,77 162,771 4,57 | 0,15 | 0,06 | 1,19 | 3,77 |0,39| 4,16 | 9,50 | 75,10 | 0,48 | 2,22 | 30,10 | 0,27 |319,33|27,62| 1,54
CA (15-26) 4,67 1,27 121,64|0,00| 0,05 | 0,01 |0,43] 0,97 [0,12| 1,09 | 11,00 | 78,10 | 0,00 | 0,39 | 46,40 | 0,08 |143,93| 4,55 | 0,68
Cgl (26-37) 5,291 0,52 | 8,48 10,00] 0,05 | 0,02 | 0,12 ] 0,13 |0,08| 0,22 | 39,40 | 59,40 | 0,00 | 0,26 | 53,10 | 0,05 | 39,06 | 0,72 | 0,25
Cgf (37-50+) | 5,35 0,72 | 7,23 10,00| 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,00 [0,06| 0,06 |100,00| 0,00 | 0,00 | 0,26 |51,80| 0,09 | 47,15 | 0,53 | 0,23

*SB - Soma de Bases Trocaveis; T - Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0; V - Indice de Saturacdo por Bases; m - Indice de Saturagdo por Aluminio; ISNa - Indice de
Saturagdo por Sédio; MO - Matéria Organica; P-rem - Fésforo Remanescente.

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.5 Analise integrada dos ambientes

Analisando-se o dendograma gerado pelo cluster k-means. identificam-se trés grandes
grupos principais no conjunto de horizontes dos solos amostrados nos diferentes ambientes
(Figura 16). Verifica-se que o clustering delimitou as heterogeneidades internas dos diferentes
ambientes da Nhecolandia. No grupo 1, em que estdo inseridos horizontes dos perfis das
cordilheiras, verifica-se uma diferenciacdo entre os mesmos. Para o grupo 2 que inclui os
murundus, destaca-se o alto grau de similaridade entre os horizontes de P12 e P13. No grupo 3,
dos horizontes das baias e salinas (P1, P2 e P3), observa-se uma separacdo clara entre os perfis

dos demais ambientes. (Figura 16).

Figura 8 - Agrupamentos k-means identificados, com seus centroides (simbolos maiores
localizados no centro de cada grupo) dos solos dos horizontes dos perfis coletados em todos os
ambientes amostrados da Nhecolandia.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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A Analise dos Componentes Principais (PCA) dos atributos fisicos e quimicos do solo,
entre os ambientes explicou 36,4% da variancia dos dados (eixo 1), enquanto o eixo 2 explicou
16,6%. Totalizando 53 % do total da variancia podem ser explicados pelos dois primeiros eixos da
analise (Figura 17). O primeiro eixo correlacionou-se positivamente com pH (R=0,89), Silte
(0,75),Mg (R=0,72) e P (R =0,58) e negativamente com o Al (R =-0,73) (Tabela A.4). O segundo
eixo correlacionou-se positivamente com COrg (R = 0,65), Zn (R = 0,64) e Mn (R = 0,51) (Tabela
A4).

Figura 9 - Andlise dos Componentes Principais (PCA) com os dados das anélises fisicas e
quimicas de todos os ambientes na Regido da Nhecolandia.

Perfis
|| Baias e salinas
[' Cordilheiras

I] Murundus

Vazante

cos2

0.4

> 0.5
— 06
— D7
— 0.8

PCA2 (16.6%)

PCA1 (36.4%)
*AG: Areia Grossa; pH1: pH em H>O; COrg: Carbono Orgénico.

Fonte: Elaborado pelo autor

Ja para as sub-regides da Nhecolandia (alta e baixa), os dois primeiros eixos da PCA
explicaram 72,7% da variagdo nos dados (Figura 18). O primeiro eixo explicou 53,4% das
variancias e correlacionou-se positivamente com SB (0,97), Argila (R=0,94), Na (R = 091), T
(R=0,90), pH (R=0,82), e Mg (R = 0,73) e negativamente com m (R = -0,58) e PRem (R = -0,67)
(Tabela A.5). O segundo eixo explicou 19,3% da variacdo nos dados dos perfis e correlacionou-se

positivamente com Al (R = 0,78) e m(R=0,64) e negativamente com PRem (R = -0,62) (Tabela
A.S).
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Figura 10 - Analise dos Componentes Principais (PCA) com os dados das andlises fisicas e
quimicas de todos os perfis coletados nas sub-regides da Nhecolandia.
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*AG: Areia Grossa; pH1: pH em H,O; COrg: Carbono Orgénico; SB - Soma de Bases Trocaveis, P-rem - Fosforo
Remanescente.
Fonte: Elaborado pelo autor

4 DISCUSSAO

4. 1 Baias e salinas

Os Gleissolos sdo solos com hidromorfia expressa pela forte gleizacdo, (P1 — Ag, Bg, Bg2;
P2 —Bgs, Cg) (Tabela 2), devido aos processos de redugdo do ferro com matéria organica, podendo
ou ndo ter alternancia de oxidagao, devido as variacdes do nivel do lengol freatico (EMBRAPA,
2018). As baias apresentaram solos bem distintos: Neossolo Quartzarénico (P3) € um solo de
textura arenosa, com 95% ou mais de quartzo, calceddnia e opala, além da auséncia de materiais

primarios facilmente intemperizaveis (EMBRAPA, 2018). Planossolo (P4) € um solo que
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apresenta um horizonte B planico, um tipo especial de B textural, que tem mudanca textural

abrupta em relagao ao horizonte imediatamente acima (EMBRAPA, 2018).

No Triangulo Textural (Figura 5) os perfis das salinas apresentaram grande diferenca
textural: P1 possui um horizonte muito argiloso, seguido de uma sequéncia de horizontes argilosos
e um horizonte arenoso (Tabela 2); P2, por outro lado, € um pouco mais arenoso, com uma
sequéncia de horizontes de argila arenosa, franco argilo arenosa e os demais arenosos (Tabela 2).

Essa diferenca textural ocasiona uma grande descontinuidade vertical e das camadas
argilosas e impermeaveis das salinas (BARBIERO et al., 2008; FURQUIM, 2007; MARTINS,
2012). Na borda da salina (P1), os horizontes argilosos, duros e com alta concentragdo de Na*
(Tabela 2) resultam em pouca permeabilidade e se assemelham ao descrito por Barbiero et al.
(2008) como um “anel externo”. Segundo a proposta de Barbiero et al. (2008), as salinas sdo
compostas por um “anel externo”, com camadas argilosas impermedaveis que ascendem no
perimetro externo da salina, controlando o fluxo de dgua que a abastece. Nas épocas de cheia, o
lencol tem de estar alto o suficiente para verter por este anel argiloso ascendente e abastecer a
salina. Ja no interior, a salina possui um “anel interno”, caracterizado por camadas impermeaveis
que limitam o contato hidrico subterraneo entre salinas e baias e vazantes. O contato abrupto entre
horizontes arenosos superficiais e horizontes endurecidos subsuperficiais cria uma grande

diferenca de potencial hidraulico, o que governa os fluxos de dgua entre salinas e cordilheiras.

Essa dinamica explica porque, no perfil da borda (P1), o lencol freético estava 88 cm de
profundidade, mas o perfil no interior da salina (P2) ndo se verificou sinais da ocorréncia do lencol
freatico até a profundidade de 75 cm. Ainda segundo essa proposta (Barbiero et al., 2008), é de se
esperar que exista um horizonte argiloso e pouco permeavel subposto ao horizonte P2-Cg,
responsavel por limitar o contato subterraneo hidrico da salina com vazantes e baias. Horizontes
argilosos e esverdeados ja foram descritos por Sakamoto (1997) e Fernandes (2000) e sdo
representativos da regido, sempre associados a maiores salinidades (FURQUIM, 2007). Segundo
Martins (2012), a cobertura pedolégica impermeavel ao redor das salinas € um padrao morfoldgico
regional e representativo da Nhecolandia. Os estudos também demonstram que a camada verde
impermeéavel aparece nas cordilheiras, subjacentes aos espessos horizontes arenosos
(SAKAMOTO, 1997; FERNANDES, 2000; MARTINS, 2012), que contrastam com as

cordilheiras proximas as salinas descritas nesse trabalho, que ndo apresentam camada esverdeada.
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De acordo com a proposta de Barbiero et al., (2008), corroborada por Martins (2012), as
ondulacdes dos horizontes argilosos, endurecidos e impermeaveis (‘“soleiras”), resulta numa
cobertura pedoldgica em que a 4gua fica armazenada e se concentra. Na estiagem, o lencol freético
fica fragmentado em 4gua doce sobre a cordilheira, e 4gua salgada na salina. Dessa maneira, os
horizontes argilosos impermeaveis no perimetro externo impedem que haja influxo de dgua doce
para as salinas, o que resultaria na dilui¢do de suas dguas. Haja vista as condi¢des climdticas do
Pantanal, em que a evaporacao supera a precipitacdo (FERNANDES, 2007), as 4guas superficiais
das salinas se tornariam concentradas em ions, havendo conservagdo e saturacdo por alguns

elementos, no caso deste estudo, por sddio (BARBIERO et al., 2008).

As baias estdo nas areas mais baixas da paisagem. Em outros estudos, descreveram-se
caracteristicas comuns dos solos dessas areas, nos quais se tem a presenca de um horizonte B
textural, com marcas de hidromorfismo, eutrofia, alcalinidade e saturagio por Na* (SAKAMOTO,
1997; FERNANDES, 2000; FURQUIM, 2007; BARBIERO et al., 2008). Tais associaram a
acumulacdo de 4agua durante um periodo do ano ou ao ano todo (SAKAMOTO, 1997;
FERNANDES, 2000; FURQUIM, 2007; BARBIERO ef al., 2008). O Perfil 3 apresenta todas
essas caracteristicas, onde as marcas de hidromorfismo sao notadas na presenca de horizontes com
caracteristicas glei (Eg e Eg2) (Tabela 3). Por outro lado, P4 que € descrito no mesmo ambiente,
apresenta caracteristicas completamente opostas. Nao apresenta horizonte B textural, alcalinidade
e nem saturagdo por Na" (Tabela 3). A diferenga entre esses perfis (P3 e P4) pode estar associados

as variacOes sedimentoldgicas entre a Alta e a Baixa Nhecolandia.

Em relagdo aos atributos quimicos, as salinas e as baias, conforme esperado, apresentam
caracteristicas muito diferentes entre si (Figura 7). Além disso, as baias (P3 e P4) também
apresentam algumas caracteristicas distintas entre si. As salinas sdo marcadas por pH alcalinos
(média: 9,45), elevados valores de ISNa, caracteristicas eutréficas (V > 50%) (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram encontrados em outros estudos em salinas da Nhecolandia
(SAKAMOTO, 1997; FERNANDES, 2000; FURQUIM, 2007; BARBIERO et al., 2008). Por
outro lado, o solo da baia P3 apresenta caracteristicas que o assemelham mais as salinas do que a
baia (P4), tais como pH alcalino (média: 8,27), caracteristicas eutr6ficas (V% médio: 79,8%), além
dos valores de ISNa (Tabela 3, Figura 7), semelhantes aos perfis descritos em baias por Reis

(2017). Esses valores, corroboram com a proposta de Cunha (1981) de que as baias ja foram salinas
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em um periodo pretérito mais seco e que, ao se comunicaram com Vazantes e Corixos, comegaram
a perder a salinidade gradativamente. As que se mantém isoladas, por outro lado, continuam com

as elevadas concentracdes de sais (CUNHA, 1981).

A baia da Alta Nhecolandia (P4) se assemelha bastante aos solos encontrados nas
cordilheiras. Apresentou pH acido, baixos valores de SB e CTC (T) e alta saturacao de aluminio
(Tabela 3). Esses valores, associados a textura arenosa com predominancia de Areia Fina,
corroboram com a proposta de retrabalhamento por processos eolicos, proposto por Almeida e

Lima (1959); Soares, Soares e Assine (2003); Assine e Soares (2004).

Os horizontes mais profundos de P1 (C) e P2 (Bgs) se agrupam (Figura 6), pois em
profundidade, a textura destes tende a se tornar mais arenosa, o que faz com que eles se
assemelhem texturalmente aos horizontes das baias (Figura 6). Verifica-se, neste caso, que o
processo de transformacdo de salinas em baias, conforme proposto por Cunha (1981), pode ainda

estar atuante no Pantanal da Nhecolandia.

Utilizando-se a PCA foi possivel verificar quais das variaveis quimicas e fisicas estdo mais
associadas aos perfis dos solos e, consequentemente, que possuem a maior capacidade de
explicacdo dos agrupamentos estabelecidos nas analises de clustering (Figura 6). Observou-se que,
apesar de os eixos principais criados pela PCA, possuirem uma capacidade de explicacdo da
variancia dos dados de 70,9%, os perfis de solos ficaram distribuidos e discriminados no espaco
bidimensional dos grificos (Figura 7), mostrando a presenca de um perfil de solo (P4) com
caracteristicas mais acidas, intermediada por um perfil (P2), que compartilha caracteristicas em

comum com os outros perfis (Figura 6).

Assim, as salinas apresentaram caracteristicas quimicas muito semelhantes: pH alcalinos,
altas concentra¢oes de Na® e K', elevadas CTC, SB e V, porém se diferem no que tange a
granulometria dos horizontes subsuperficiais que sdo mais arenosos que os superficiais argilosos.
J4 as baias apresentaram caracteristicas distintas para cada regido da Nhecolandia. A baia da Baixa
Nhecolandia (P3) se assemelhou muito as salinas, enquanto a da Alta Nhecolandia (P4) se
assemelhou as cordilheiras, com pH &cido, baixa fertilidade e textura arenosa. Isso pode indicar

que os processos de formacdo das baias sdo diferentes nas regides da Nhecolandia.
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4.2 Cordilheiras

Mesmo estando em regides diferentes (Alta e Baixa Nhecolandia), as cordilheiras ndo
apresentaram diferenca granulométrica, onde todas apresentaram textura Areia, conforme ¢é
sintetizado no Tridngulo Textural (Figura 7). Os perfis apresentaram uma relacdo Areia
Grossa/Areia Fina baixa (média: 0,4) e homogénea, indicando mesmo material de origem, sem
descontinuidade litolégica. A predominancia de Areia Fina se di devido aos processos de
formagao das cordilheiras por deposicao edlica, descrito por Klammer (1982) e Soares, Soares e

Assine. (2003).

A génese desses solos estaria condicionada a variacdo de clima nos periodos passados, de
semiarido ao umido. Atualmente sao submetidos a variacdo climatica anual com seus periodos
secos e umidos (CUNHA; POTT; GONCALVES, 1985; BEIRIGO, 2013). Isto € importante, pois
o contexto evolutivo € necessario para compreender os processos pedogenéticos, assim como 0

considerdvel carater poligenético (REIS, 2017).

As cordilheiras salinas apresentaram pHs semelhantes as cordilheiras baias (Tabela 5).
Esperava-se que os pHs das cordilheiras seriam semelhantes aos ambientes aos quais elas estao
associadas, sendo assim, as cordilheiras baias apresentariam maior acidez, enquanto as cordilheiras
salinas, maior alcalinidade. Portanto, os ambientes associados ndo exercem influéncia sobre os
pHs das cordilheiras. Esses resultados estao de acordo com os trabalhos de Barbiero et al. (2008)
e Cardoso et al. (2016), que também descreveram Neossolos Quartzarénicos com pH écido e
baixos teores de argila, no Pantanal da Nhecolandia. Contudo, diferem-se das cordilheiras do
Pantanal do Abobral, descritas por Queiroz (2018), que estdo sobre Chernossolo Réndzico, com
maiores teores de argila e pH’s basicos (> 8,0). A formagao das cordilheiras do Abobral € descrita,
pela autora, em conformidade com a proposta de paleodiques aluviais (CUNHA; POTT;
GONCALVES, 1985), onde houve a decantacdo de particulas mais finas nas planicies de
inundacio e a deposicao de material mais grosso nas cordilheiras (QUEIROZ, 2018). Sendo assim,

ressalta as diferengas de génese das cordilheiras em outras regides do Pantanal.
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As cordilheiras, apesar de serem cobertas por vegetagdo florestal, apresentaram baixas
quantidades de matéria orginica (MO) tanto nos horizontes superificias, quanto nos
subsuperificias. Os maiores valores nos horizontes A (média: 1,02 dag/kg), sdao associados a
deposicdo de material organico pela vegetacao e fauna, que utilizam as cordilheiras como abrigo
durante as inundacdes. Os valores de M.O no Pantanal da Nhecolandia sdo bem inferiores aos
encontrados por Queiroz (2018), em cordilheiras do Pantanal do Abobral (média: 1,84 dag/kg).
Isso ocorre, provavelmente porque os solos descritos por Queiroz (2018) sdo solos com maiores
teores de argila (Chernossolo Réndzico), que favorece a formagao de complexos argilo-organicos
(SILVA; MENDONCA, 2007), responsaveis pela estabilizacdo da MO. Enquanto os Neossolos
Quartzarénicos encontrados no Pantanal da Nhecolandia ndo conseguem estabilizar a MO devido

a textura arenosa, justificando os baixos valores encontrados.

A maior disponibilidade de micronutrientes esta associada a solos associados com pH entre
4,0 e 6,0 (ABREU; LOPES; SANTOS, 2007), que € o caso das cordilheiras amostradas. Contudo,
devido a textura arenosa, pouca MO e baixa CTC dos mesmos, os micronutrientes sdo facilmente
lixiviados durante os periodos de inundagdo, o que justifica os baixos valores encontrados nesses
perfis: Cu (média: 0,24 mg/kg), Fe (média: 33,02 mg/kg), Mn (média: 32,21 mg/kg) e Zn (média:
0,34 mg/kg) (Tabela 5).

A baixa capacidade desses solos de reter cations trocaveis relacionada a textura arenosa,
pode se dar, pois sao solos da Formacao Pantanal, oriundos de materiais pré-intemperizados vindos
das chapadas, pobres em nutrientes (AMARAL FILHO, 1986; FERNANDES, 2007). Apesar da
baixa capacidade desses solos de reter cations trocaveis, percebe-se a influéncia das salinas sobre
os solos das cordilheiras associadas a elas (Tabela 5), uma vez que a maioria das cordilheiras

salinas tendem a apresentar teores de Na*, enquanto as cordilheiras baias ndo os apresenta.

A andlise de cluster sugere uma grande distancia entre os grupos (P5, P6, P10 e P11) em
relacdo aos demais. Os perfis P5 e P6 foram claramente distinguidos pela clusterizagc@o (sdo os
unicos perfis de cordilheiras primos de baias) ja P10 e P11 se mantém em outro grupo (Figura 10).
As relagdes explicadas pelos eixos da PCA apresentam uma distribui¢cdo regular dos perfis dos
solos, exceto pelos pelos perfis P5 e P6 (Figura 11). Isso indica que as cordilheiras (salinas, baia)
apresentam caracteristicas fisico-quimicas distintas, sobretudo nos horizontes superficiais (Figura

10). Portanto, acredita-se que os processos de pedogenéticos atuantes tanto na Alta, quanto na
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Baixa Nhecolandia s@o semelhantes. E que as cordilheiras baias, se assemelhassem as baias, com
pHs 4cidos e baixas concentracdes de bases e micronutrientes (Figura 10). Portanto, os solos das
cordilheiras da Alta e da Baixa Nhecolandia, tanto as proximas as baias, quanto as proximas as
salinas, possuem solos arenosos, acidos, com baixa SB e quantidade de COrg, além de

apresentarem deficiéncia em micronutrientes (Figura 11).

4.2 Campos de Murundus

As térmitas sdo chamadas de “Engenheiros do Ecossistema”, pois modificam
caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas do solo (BLACK; OKWAKOL, 1997; DESOUZA;
CANCELLO, 2005), transportando material do solo de horizontes mais profundos para os mais
superficiais. Sendo assim, esse transporte de material do solo pelas térmitas pode gerar horizontes
superficiais com maiores teores de argila, devido a capacidade de selecionar particulas de menor
diametro (LEE; WOQOD, 1971) ou pelo fracionamento que as particulas minerais sofrem ao
passarem pelo trato intestinal deles (JOUQUET; LEPAGE; VELDE., 2002). Assim como alguns
autores, o presente trabalho observou que os teores de argila sdo maiores no topo e na base do
murundu, comparados as suas adjacéncias, melhorando as condi¢Oes de drenagem, umidade e
areacao nesses locais (KONATE et al., 1999; FAGERIA; BALIGAR, 2004; KASCHUK et al.,
2006). Contudo, outros autores descrevem que nem sempre € observado diferencas texturais entre
os murundus e os solos adjacentes (KASCHUK et al., 2006), o que se opde a hipétese de sele¢ao
de particulas mais finas. Para Joquet, Tessier e Lepage (2004), essa selecdo dependerd do tipo de
solo e do tipo de formagdo associado.

Em relacdo as propriedades quimicas, apresentam pH’s sao acidos, ficando na entre 4 e
5,0, nos murundus apresentando valores relativamente mais baixos (P12 e P14 média: 4,38), que

nas areas adjacentes (P13 e P15 média: 5,17) (Tabela 7).

Alguns autores descrevem que os murundus apresentam maiores quantidades de micro e
macronutrientes (ACKERMAN et al., 2007; SARCINELLI et al., 2009; SIMOES, 2009) se
comparados aos solos adjacentes. Esses estudos ndo corroboram os resultados encontrados, pois

os murundus (P12 e P14) apresentam teores médios de micronutrientes (Média - Cu: 0,28 mg/kg;
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Mn: 62,92 mg/kg; Fe: 11,64 mg/kg e Zn: 0,46 mg/kg) relativamente superiores as Areas
Adjacentes (P13 e P15) (Média - Cu: 0,39 mg/Kg; Mn: 14,35 mg/Kg; Fe: 6,34 mg/Kg e Zn: 0,27
mg/kg) (Tabela 7).

Outros estudos constataram maiores teores de Matéria Organica e CTC (ROOSE-
AMSALEG; MOURA; HARRY., 2005; SIMOES, 2009; ABE; YAMAMOTO; WAKATSUKI.,
2009) nos murundus em relacio as Areas Adjacentes. Isso também é observado neste trabalho,
onde os valores médios de M.O (0,80 dag/kg) e CTC (2,70 cmolc/kg) nos murundus (P12 e P14),
s@o superiores aos das Areas Adjacentes (P13 e P15) (M.O média: 0,51 dag/kg, CTC média: 1,02
cmolc/kg) (Tabela 7).

Os horizontes subsuperficiais de P13 (2Ae C) se agrupam com o horizonte superficial de
P15, esse grupo de solos coletados na drea adjacente a0 murundu apresenta uma distancia maior
para os horizontes de P14 (murundu) que os demais horizontes (Figura 13). Os horizontes do perfil
14 ainda se agrupam em superficiais e subsuperficiais. Esses agrupamentos ficam bem explicados
com os dados da PCA (Figura 14). Por meio da analise de PCA se observa que o perfil 14 se
distancia dos demais por caracteristicas quimica e fisica. Sendo assim, os murundus sao
homogéneos entre si, mas os valores relativamente maiores de M.O e CTC (T) dos murundus cima

(P12 e P14), demonstram ser relevantes para separar esses perfis em grupos distintos.

4.3 Vazante

A textura arenosa, assim como nas cordilheiras, influencia nos teores de cations trocaveis
(médias de K*: 25,03 mg/kg; Na™: 1,14 mg/kg, Mg>": 0,03 cmolc/kg e Ca>*: 0,07 cmolc/kg) (Tabela
9), além da pobreza de minerais ricos em nutrientes da Forma¢do Pantanal, onde predominam
matérias pré-intemperizados, com ampla dominancia de quartzo (AMARAL FILHO, 1986;
FERNANDES, 2007). Os baixos teores de cations bésicos apresentados no P16, podem estar
relacionados ao seu material de origem. Sendo assim, tem-se pH (média: 4,95) e altos valores de

saturacdo por aluminio (m) (média: 53%) (Tabela 9). Nas cordilheiras e nos solos de Vazante
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ocorrem baixas quantidades de micronutrientes: Cu (média: 0,12 mg/kg), Fe (média: 8,35 mg/kg),
Mn (média: 137,21 mg/kg) e Zn (média: 0,67 mg/kg) (Tabela 9), esses micronutrientes se tornam
facilmente lixiviados durante as inundacdes, devido aos baixos valores de CTC (média: 1,38

cmolc/Kg) (Tabela 9) e a textura arenosa e baixos teores de MO (Tabela 8).

4.4 Ambientes

Nos ambientes de melhor drenagem, apesar de apresentarem vegetacao diferente, possuem
caracteristicas fisico-quimica similares, principalmente aqueles que estdo nas partes mais elevadas
da paisagem, como as cordilheiras e campo de murundus. Contudo, estudos mais aprofundados
sd0 necessarios para comprovar essa afirmacdo. Estes estdo sob solos pobres, dcidos e muito
arenoso. Diferentemente dos ambientes que estdo na parte mais baixa da paisagem, as baias e as
salinas apresentaram solos mais alcalinos, argilosos, com elevada CTC, V, associados
principalmente a vegetacdo aquatica (Tabela 3). Formam um ambiente redutor e conservador, com
acimulo de material orgdnico. A vazante, apresentou caracteristicas semelhantes aos ambientes
mais elevados (cordilheiras e campos de murundus), com pH mais acidos e de textura arenosa
(Figuras 16 e 17). Isso ocorre devido a sua funcdo de dreno na paisagem, recebendo uma grande

quantidade de sedimentos das unidades mais altas durante os periodos de inundacdo.

As cordilheiras (P5, P6, P7, P8, P9, P10 e P11), os Campos de Murundus (P12, P13, P14 e
P15) e a Vazante (P16), apresentam um certo grau de similaridade (Figura 16). Esses solos
apresentam caracteristicas semelhantes em relacdo a textura, sendo eles predominantemente

arenosos. Devido aos pH 4cidos, eles tiveram forte correlagdo com AP

e se sobrepdoem na PCA
(Figura 17). Outro fator que esses solos ttm em comum € que todos estdo em altitudes
intermedidrias ou mais elevadas na paisagem Pantaneira e estdo sujeitos ao hidromorfismo
somente uma parte do ano. Ja as baias e as salinas, que sdo ambientes mais baixos da paisagem,
apresentaram uma maior distancia de similaridade com os outros ambientes (Figura 16). As salinas
apresentam solos com uma granulometria mais fina. Por serem um ambiente de acumulacio e com

maiores teores de argila, valores de pH mais alto e, apesar da sua baixa quantidade de

micronutrientes, ainda possuem valores mais elevados do que os demais ambientes (Figura 17).
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Os mesmos grupos identificados através do método de clustering hierdrquico para cada
ambiente foram identificados no de cluster kmeans para cada todos os ambientes, com algumas
distincdes. Através do kmeans se observou que os horizontes superficiais das cordilheiras
proximas a lagoas salinas (PS5 e P9) e o horizonte superficial da cordilheira préoximo a baia (P6)
apresentam caracteristicas semelhantes as salinas, como pHs alcalinos e elevadas concentragdes
de Na e ISNa (Figura 16 e 17). Nas cordilheiras e nos solos de Vazante, ocorrem baixas
quantidades de micronutrientes. Por meio das andlises, entende-se que o solo da vazante € muito
parecido fisica e quimicamente com os solos das cordilheiras (Figura 16 e 17). Acredita-se que
isso ocorre devido ao sistema lagoa-vazante-cordilheira (BARBIERO et al., 2002) que, durante os
periodos da cheia, sedimentos sdo carreados das cordilheiras e depositados nas areas de vazante,
conferindo-lhes carateristicas semelhantes, além da homogeneidade do material de origem

regional.

A anédlise da PCA para as sub-regides de Alta e Baixa Nhecolandia apresentou que as
varidveis de Al, m e PRem sdo mais significativas para a sub-regido da Alta Nhecolandia, ji as
varidveis de textura argila e quimicas como SB, Na e pH mais significativas para a sub-regidao da
Baixa Nhecolandia (Figura 18). Evidenciando uma variacdo desses ambientes e a variedade de
tipos de solo associados a eles. Na Baixa Nhecolandia, as baias sdo antigas salinas que, ao se
conectarem com o sistema e receberem aguas das inundagdes, tiveram suas dguas diluidas. Por
outro lado, na Alta Nhecolandia, o processo mais atuante ainda é o retrabalhamento pelo sistema

de vazantes, que faz com que as baias se assemelhem as cordilheiras nas suas adjacéncias.

CONCLUSOES

1 — Foram caracterizados 5 ambientes diferentes no Pantanal da Nhecolandia, em relacdo a suas
caracteristicas edaficas e variacdes altimétricas: cordilheiras, campo de murundus, salinas, baias e
vazantes. As cordilheiras sdo a por¢do mais elevada da paisagem, enquanto os campos de
murundus e as lagoas (salinas e baias) ocupam a fase intermediaria e a vazante ocupa a parte mais

baixa.



55

2 - As cordilheiras e os campos de murundus, ambientes intermediarios que estao localizados na
parte mais elevada da paisagem, apresentaram solos com caracteristicas fisico-quimicas muito
semelhantes. Sao solos pobres, com pH 4cidos, baixos valores de CTC e SB e com baixas

quantidades micronutrientes, que estdo relacionados, principalmente, a sua textura arenosa.

3 —Na parte mais baixa da paisagem, as salinas e baias sofrem maior influéncia do hidromorfismo.
Apresentam texturas mais finas com maiores teores de argila e silte. Quando comparado aos
demais ambientes (cordilheiras, vazantes, campo de murundus) apresentam pH mais basicos, CTC
e SB mais elevadas. Além disso, sdo solos com uma fertilidade natural maior (V > 50%), devido
aos maiores teores de argila. Essas caracteristicas estdo associadas ao aporte de material organico
recebido durante as cheias, a vegetac@o aquéitica presente nesses ambientes e pelo ambiente redutor

que € formado.

4 — A classe de solo mais encontrada, tanto na Alta, quanto na Baixa Nhecolandia sdo os Neossolos

Quartzarénicos, heranca dos sedimentos predominantemente arenosos dos planaltos.
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ANEXO A: Material Suplementar

Tabela A.1: Os niveis de significancia sdo baseados nos coeficientes de correlacdo de Pearson entre os parametros do
solo e os principais componentes do PCA ao longo das baias e salinas.

Pardmetros do Solo PCA1 PCA2
Al -0.77 -0.44
pHI 0.85 0.12
AG 0.53 0.37
P 0.74 -0.23
SB 0.89 -0.14
Argila 0.85 -0.21
Na 0.86 -0.28
Mn -0.08 0.91
COrg 0.21 0.71

Os fatores que se correlacionam significativamente com os eixos PCA sdo destacados em negrito. Para anélise, AG:
Areia Grossa; SB - Soma de Bases Trocéaveis; pH1: pH em H>O.

Tabela A.2: Os niveis de significancia sdo baseados nos coeficientes de correlagdo de Pearson entre os pardmetros do
solo e os principais componentes do PCA ao longo das cordilheiras.

Pardmetros do Solo PCA1 PCA2
Al -0.55 -0.15
AG 0.37 0.88
P 0.30 -0.25
SB 0.92 0.27
Argila -0.32 0.89
Zn 0.64 0.00
Mn 0.76 0.57
Cu 0.50 -0.60
COrg 0.89 0.25

Os fatores que se correlacionam significativamente com os eixos PCA sdo destacados em negrito. Para anélise, AG:
Areia Grossa; SB - Soma de Bases Trocédveis; pH1: pH em H>O.
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Tabela A.3: Os niveis de significincia sdo baseados nos coeficientes de correlacdo de Pearson entre os parametros do
solo e os principais componentes do PCA ao longo dos murundus.

Pardmetros do Solo  PCA1 PCA2
Al 0.82 -0.15
AG -0.76 0.33
P 0.46 0.83
SB -0.22 0.78
Argila 0.90 -0.19
Zn -0.02 0.48
Silte 0.73 -0.33
MO 0.82 0.26
T 0.81 0.46

Os fatores que se correlacionam significativamente com os eixos PCA sdo destacados em negrito. Para analise, AG:
Areia Grossa; SB - Soma de Bases Trocaveis; MO: Matéria Organica.

Tabela A.4: Os niveis de significancia sdo baseados nos coeficientes de correlacdo de Pearson entre os parametros do
solo e os principais componentes do PCA ao longo dos ambientes.

Pardmetros do Solo  PCA1 PCA2
Al -0.73 0.28
COrg -0.20 0.65
P 0.58 -0.15
Mn 0.45 0.51
AG 0.53 -0.27
pH_H-O 0.89 -0.17
Silte 0.75 0.12
Mg 0.72 0.43
Zn 0.12 0.64

Os fatores que se correlacionam significativamente com os eixos PCA sdo destacados em negrito. Para analise, AG:
Areia Grossa; pH1: pH em H>O; COrg: Carbono Orgéanico.
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Tabela A.5: Os niveis de significincia sdo baseados nos coeficientes de correlacdo de Pearson entre os parametros do
solo e os principais componentes do PCA ao longo das sub-regides da Nhecolandia.

Pardmetros do Solo  PCA1 PCA2
PRem -0.67 -0.62
Argila 0.94 0.21
pH1 0.82 -0.35
AG 0.39 -0.29
T 0.90 0.31
SB 0.97 0.13
Al -0.50 0.78
Mg 0.73 -0.04
COrg -0.06 0.54
m -0.58 0.64
Na 0.91 0.23

Os fatores que se correlacionam significativamente com os eixos PCA sdo destacados em negrito. Para anélise, AG:
Areia Grossa; pH1: pH em H,O; COrg: Carbono Organico; SB - Soma de Bases Trocdveis, P-rem - Fosforo
Remanescente.
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Figura A.1: Aplicacdo da correlagdo de Pearson permitiu observar o grau de correlacio das varidveis quimicas e

fisicas dos solos das baias e salinas.
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*SB - Soma de Bases Trocaveis; T - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V - Indice de Saturagdo por Bases; m
- Indice de Saturagdo por Aluminio; ISNa - Indice de Saturac@o por Sédio; MO - Matéria Orgénica; P-rem - Fésforo

Remanescente.

Figura A.2: Aplicagdo da correlacdo de Pearson permitiu observar o grau de correlagdo das variaveis quimicas e

fisicas dos solos das cordilheiras.
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*SB - Soma de Bases Trocaveis; T - Capacidade de Troca Cationica a pH 7,0; V - Indice de Saturag@o por Bases; m
- Indice de Saturacdo por Aluminio; ISNa - Indice de Saturacdo por Sédio; MO - Matéria Orgénica; P-rem - Fosforo

Remanescente.
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Figura A.3: Aplicacdo da correlacdo de Pearson permitiu observar o grau de correlagdo das varidveis quimicas e
fisicas dos solos dos murundus.
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*SB - Soma de Bases Trocaveis; T - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V - Indice de Saturacdo por Bases; m
- Indice de Saturac@o por Aluminio; ISNa - Indice de Saturacdo por S6dio; MO - Matéria Organica; P-rem - Fésforo
Remanescente.

Figura A.4: Aplicacdo da correlacdo de Pearson permitiu observar o grau de correlagdo das varidveis quimicas e
fisicas dos solos dos ambientes.
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#SB - Soma de Bases Trocéveis; T - Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0; V - Indice de Saturacdo por Bases; m
- Indice de Saturag@o por Aluminio; ISNa - Indice de Saturacdo por S6dio; MO - Matéria Organica; P-rem - Fésforo
Remanescente.



