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RESUMO

O objetivo do estudo € discutir a contribuicdo das caracteristicas morfoldgicas e atributos fisico-quimicos dos solos nos
processos erosivos das margens do rio Paraguai. A area de estudo esta localizada no Pantanal mato-grossense, em um
trecho do corredor fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Céceres e a llha Taiamd, num percurso aproximado de 200
km. Foram escolhidos quatro pontos para a descricdo morfoldgica e coleta de amostras deformadas de cada horizonte
e/ou camada dos solos para a caracterizacdo fisica e quimica. Na andlise fisica, de todos os horizontes e/ou camadas,
foram determinadas a textura. As analises quimicas de rotina de fertilidade dos solos foram realizadas em todas as
amostras coletadas, constando: o pH em H,0 e em KCI 1 mol L?; teores de P, K*, Ca®*, Mg, AI** e H + Al. Verificou-
se a ocorréncia dos seguintes tipos de solos: Plintossolo Argiltvico Eutréfico, Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico,
Neossolo Flivico Psamintico tipico e Neossolo Quartzarénico Ortico tipico. Diferencas na morfologia dos solos
conferem graus, também, distintos, de processos erosivos. A fertilidade dos perfis estudados, de média a alta, permite a
manuten¢do de vegetacdo natural, tanto de arbustos quanto de arvores de grande porte, exceto no Neossolo Flavico,
amenizando 0s processos erosivos. Por outro lado, os elevados teores de areia observados em alguns perfis tendem a
favorecer o processo erosivo das margens enquanto a presenca de plintita parece favorecer o solapamento basal dos
perfis e resultam no desprendimento de grandes blocos das margens do rio.

Palavras-Chave: Morfologia do solo. Atributos fisico-quimicos. Eros&o das margens.

ABSTRACT

The aim of the study is to discuss the contribution of the morphological characteristics and physic-chemical attributes of
the soils in the erosive process of the Paraguay River margins. The study area is located in the Pantanal of Mato Grosso,
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in a stretch of the Paraguay River corridor between Céaceres and Taiama Island, in a distance of approximately 200 km.
Four points were chosen to the morphological description and collection of deformed samples from each horizon and/or
layer for physical and chemical characterization. On the physical analyze, from all the horizon and/or layers, were
determined the texture. The chemical analysis of routine of the soil fertility was performed on all collected samples: pH
in H,O and KCI 1 mol L™; content of P, K*, Ca?*, Mg®*, AP**, and H + Al. Results showed the occurrence of the
following types of soils: Argiluvic Plinthosol Eutrophic, Plinthosol Petric Lithoplintic , Neosol Fluvic Psamment and
Typic Quartzipsamment. The fertility of the soil profile, were medium to high, allows the maintenance of natural
vegetation, as well as shrubs and large trees, except in Entisol, mitigating the erosive processes. On the other hand, the
high sand content observed in some profiles tend to favor the erosion of margins while the presence of plinthite favors
the basal washout profiles and result in detachment of large blocks of the river banks.

Keywords: Soil morphology. Physical and chemical attributes. Bank erosion.

1 INTRODUCAO

A erosdo fluvial é a erosdo causada pelas aguas dos rios que provoca desgaste nas margens
e removem porgdes do solo para o seu leito, provocando o desmoronamento de barrancos com
consequente assoreamento do leito, podendo, em alguns casos, alterar o préprio curso do rio
(CHRISTOFOLETTI, 1981).

De acordo com Christofoletti (1981), as formas do canal e das margens refletem o
ajustamento aos debitos, considerando que a forma do canal resulta da acdo do fluxo sobre os
materiais componentes, no leito e nas margens. O pesquisador afirma que as dimensdes do canal
sdo controladas pelo equilibrio entre as forcas erosivas de entalhamento e 0s processos
agradacionais, depositando material no leito e nas margens.

Os estudos dos processos de erosdo marginal tém suma importancia no entendimento da
dindmica dos canais fluviais, ao longo do tempo e do espaco. Para Souza (2004), Souza e Cunha
(2007) os processos de erosdo nas margens estdo entre os elementos mais dindmicos da paisagem e
o entendimento dos mecanismos de atuacdo é fundamental para explicacdo da evolucdo dos
diversos elementos da geomorfologia fluvial, que por sua vez é determinante na evolucdo dos
ecossistemas de canais fluviais e das planicies de inundacéo.

De acordo com Thorne e Tovey (1981), erosdo marginal é um processo geomérfico de
grande importancia pratica e cientifica, pois seu estudo permite entender a dindmica temporal e
espacial dos rios e da paisagem pratica. Em termos praticos a erosdo de margem controla a largura
do canal, contribui significativamente no incremento da carga de fundo dos rios e desvaloriza 0s
terrenos ribeirinhos e limita o seu uso adequado.

O rio Paraguai constitui um dos rios mais importantes do Brasil, com seus afluentes
percorrendo vasta area de planicie, podendo ser considerado uma imensa bacia de recepgdo de
aguas e sedimentos, devido a sua forma de anfiteatro. O rio principal e seus afluentes percorrem
grandes extensfes em planicies e pantanais mato-grossenses, contribuindo para a manutencdo das
caracteristicas locais do Pantanal (SOUZA, 2004).

O rio Paraguai vem tendo seu uso intensificado motivado por atividades econdmicas: a
pecudria, a mais antiga delas, o turismo e a hidrovia para o transporte de cargas. Todas com algum
grau de impacto em suas margens e por consequéncia na dindmica do rio. O agravante é que tais
usos sdo feitos sem um conhecimento adequado do sistema fluvial, e sem planejamento que possa
minimizar seus efeitos sobre o rio, tais como a retirada da mata ciliar, despejo de efluentes
domeésticos, modificacdo do padréo de carga e descarga dos sedimentos, substituicdo da vegetacéo
nativa por pastagens e erosédo marginal (JUNK; CUNHA, 2005; SILVA et al., 2008).

Os agentes que controlam a erosdo nas margens de rios sdo decorrentes das diversas
condi¢Oes pedologicas, hidroldgicas e climéticas da area (FERNANDEZ, 1995). Caracteristicas do
solo, tais como textura, consisténcia, estrutura e fertilidade sdo importantes condicionantes dos
processos erosivos (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990). Estudos de solos de barrancos do rio
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Paraguai realizados por Santos et al. (2013) evidenciam a importancia de conhecer as caracteristicas
e propriedades pedoldgicas, pois as mesmas podem favorecer ou ndo o processo de erosdo de
margens, bem como as mudancas dos canais fluviais. Nesse sentido, a descricdo morfoldgica desses
solos, complementada com seus atributos fisicos e quimicos, € uma ferramenta importante no
prognostico de processos erosivos marginal, contribuindo com o entendimento da dindmica natural
dos rios.

Portanto, o objetivo do estudo foi discutir as caracteristicas morfoldgicas e atributos fisico-
quimicos de solos de barrancos do rio Paraguai e discutir a contribui¢cdo dos mesmos nos processos
erosivos marginal.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

A éarea de estudo esta localizada no pantanal mato-grossense, em um trecho do corredor
fluvial do rio Paraguai entre a cidade de Céceres e a Ilha Taiama, num percurso aproximado de 200
km, com altitude média de 106 metros.

Para a escolha dos locais para descri¢do dos perfis do solo do barranco das margens do rio
selecionou-se o trechos com padrdo meandrante que apresentam erosdo acelerada e deposicao de
sedimentos na calha e planicie de inundacdo, e trechos com padrdo retilineo, conforme estudos
conduzidos por Souza e Cunha (2007).

Desta forma, o presente estudo foi desenvolvido em quatro pontos ao longo do perfil
longitudinal, nas margens do Rio Paraguai, sendo: a) segmento Barranco do Touro entre as
coordenadas 16°10°35” de latitude sul e 57°47°22”’ de longitude oeste; b) segmento Marco do
Jauru nas coordenadas 16°23°22’° de latitude sul e 57°46°49”° de longitude oeste; ¢) segmento
Morro Pelado nas coordenadas 16°26°50” de latitude sul e 57°46°45” de longitude oeste; e d)
segmento do Barranco Vermelho nas coordenadas 16°28°53” de latitude sul e 57°48°20” de
longitude oeste (Figura 1).

O corredor fluvial do rio Paraguai esta associado aos eventos de abatimentos estruturais,
provavelmente reflexo da orogénese dos Andes (SOUZA, C.; SOUZA, J.; CABRAL et al., 2012). O
segmento estudado é composto por uma variacdo de tipos de sedimentos da Formacdo Pantanal e
arenitos da Formacao Raizama.

Nos trabalhos realizados por Figueiredo e Olivatti (1974) e Luz et al. (1978), sdo
classificados trés niveis para a Formacdo Pantanal. O primeiro, topograficamente mais elevado,
seria constituido por areias inconsolidados, de granulometria fina a média, intercalada por materiais
siltico-argilosos. O segundo nivel seria formador dos terracos aluviais sub-recentes, constituidos
por siltes, argilas e areias finas. O Gltimo nivel, constituido por uma planicie mais rebaixada, teria
como formadores os depositos irregulares siltico-argilosos e grosseiros, depositados recentemente
pelo rio Paraguai.

Litologicamente a Formagdo Raizama apresenta em sua base frequentes intercalacdes de
camadas de arenitos grosseiros e conglomerados com matriz arenosa fina, média e grossa. E
constituido por cores claras, com tonalidades esbranquicadas, bege, cinza-claro, rosea e mais
raramente arroxeada, camadas conglomeraticas com seixos de quartzo atingindo até 3 cm
(BARROS et al., 1982).

A compartimentacdo geomorfoldgica corresponde as planicies e pantanais mato-
grossenses, composta de planicie fluvial e feicGes peculiares da dindmica natural do rio, que
compdem as feicOes positivas (area de recepcdo de sedimentos) e negativas (area de remocéo de
sedimentos).

Neste trecho, destacam-se, como feicdes morfoldgicas, os diques marginais e os corddes
arenosos originados da deposi¢édo de sedimentos grosseiros (areias), nas laterais do leito. Sao
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formados principalmente no periodo de estiagem, quando o rio diminui sua vazéo e a capacidade
para transportar sedimentos. Observa-se a presenca de baias, lagoas e canais secundarios.

Figura 1 — Localizacdo do segmento estudado com destaque aos pontos de coleta de solos.
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Souza, C.; Souza, J., e Cabral (2012) mencionam que 99 % da area em estudo é composta
por sedimentos da Formacdo Pantanal. Devido aos pulsos de inundagdo a que o Pantanal esta
sujeito, na regido predominam solos hidromérficos, cuja pedogénese é influenciada por reacdes de
oxi-reducdo, culminando nos processos de gleizacdo e plintizagdo. Dessa forma, as principais
classes de solo que ocorrem no Pantanal sdo Geissolo haplico Tb eutrofico, Plintossolo distréficos,
Planossolo, Neossolo Flavico, Vertissolo, Luvissolo e Cambissolo Fluvico (COUTO; OLIVEIRA,
2010; SOUSA, J.; SOUZA, C., 2013).

De acordo com Brasil (2014) as principais feicdes fitossociolégicas do Pantanal mato-
grossense sdo a Savana arborizada, Savana florestada, Savana gramineo-lenhosa, Pastagem e
Floresta Estacional semidecidual Aluvial com predomino da ultima.

A Floresta semidecidual Aluvial foi observada ao longo do rio Paraguai, nas ilhas, em
areas inundaveis ou sujeitas a inundagdo. Esta formacdo florestal ribeirinha é diversificada, sendo
gue suas principais caracteristicas variam de acordo com sua localizacdo na formacao aluvial. Séo
vegetacdes de pequeno porte, adaptaveis ao encharcamento do solo durante o periodo das cheias.

A Rio Paraguai drena uma bacia hidrografica de aproximadamente 496.000 km?. Cerca de
396.800 km? localiza-se no Brasil e o restante na Bolivia e Paraguai (BARROS et al., 1982). No
Brasil, 207.249 km? est&o no Estado de Mato Grosso do Sul e 189.550 km? em Mato Grosso. Do
total da area da bacia, no Brasil, 64% da area corresponde ao planalto circundante e o restante
(34%) a planicie de inundacdo, conhecida como Pantanal matogrossense (SOUZA, 2004). Ainda
segundo essa autora, as principais nascentes do rio Paraguai se localizam nas bordas do Planalto dos
Parecis. No trecho estudado, os principais tributarios do rio Paraguai sdo os rios Sepotuba, Cabacal
e Jauru, todos desaguando na sua margem direita. O padrdo do rio Paraguai apresenta-se ora
retilineo, ora meandrante, havendo intenso processo erosivo na margem concava e deposicdo na
margem convexa e na planicie de inundacéo.

2.2 Caracterizacdo morfoldgica, quimica e textura dos solos

A descricdo morfoldgica dos perfis de solo foi realizada de acordo com Lemos e Santos
(1996), sendo coletadas amostras deformadas de cada horizonte e/ou camada dos solos para a
caracterizacdo fisica e quimica. Na analise fisica, de todos os horizontes e/ou camadas, foram
determinadas a textura. Analises quimicas de rotina de fertilidade dos solos foram realizadas em
todas as amostras coletadas: pH em H.O; teores de P, K*, Ca**, Mg?, AI** e H + Al (EMBRAPA,
1997). A classificacdo dos solos seguiu as normas preconizadas no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006). Como a descricdo foi realizada apenas em perfis do
barranco do rio, procurou-se identificar os solos vizinhos associados a cada perfil. Segundo o IBGE
(2007) associacOes e complexos consistem de combinagfes de duas ou mais classes de solos
distintos, ocorrendo em padrdes regularmente repetidos na paisagem.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracteristicas dos atributos fisicos do solo e erosdo das margens

Os quatro perfis analisadas ao longo da secdo longitudinal do rio Paraguai possuem
caracteristicas geoambientais peculiares e, que, isoladas ou combinadas desempenham papel
importante na analise dos processos erosivos nas margens, destacam-se: a) as diversidades de
classes de solos inseridas nas diferentes paisagens ao longo do trecho analisado, incluindo perfis em
paisagens com cota altimétrica mais elevada em relacdo ao leito do rio, em areas de planicie de
inundacdo e em paisagens com forte controle estrutural; b) diversidade de vegetacéo,
proporcionando distinta protecdo ao solo; e ¢) os tipos de uso e ocupagédo das margens.
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O perfil do Barranco do Touro (Figura 2) apresenta aproximadamente seis metros de
altura, localizando-se na margem direita (cdncava) do rio Paraguai, sendo sua formacdo originada
de antigo terraco, o qual sofreu sucessivas fases de deposicao de sedimentos. Neste segmento o rio
Paraguai possui padrdo meandrante, apresentando um processo intenso de erosao na margem
concava e deposicdo na margem convexa e na planicie de inundacdo, Essa morfologia fluvial
favorece o0 uso das margens para a criagdo de gado, pois facilita a retirada cobertura vegetal e
substituicdo por pastagem, com consequente aumento da erosdo pela intervencdo antropica. As
caracteristicas morfoldgicas, textura deste solo predominantemente arenosa a franco argilo-arenosa
(Tabela 1) e de uso contribuem para maior erosdo desse barranco, considerando que pastagens mal
manejadas tendem a oferecer menor cobertura do solo. Além disso, a grande energia da agua no
meandro determina uma dinamica maior das margens, resultando no colapso de grandes blocos de
solo, os quais, provavelmente, sdo cimentados por material ferruginoso conforme relatado por
Corréia et al. (1976).

Figura 2 — Segmento do Barranco do Touro, primeiro perfil (Plintossolo Argilavico eutrofico) e
vegetacdo de ocorréncia, entre Caceres e a llha de Taiama, Mato Grosso, Brasil.
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O perfil do Marco do Jauru (Figura 3) encontra-se na area de planicie na margem direita
(cdncava) do rio Paraguai. Neste trecho, o canal é meandrante com a vegetacdo das margens bem
preservadas, constituida de arvores de grande porte, com presenca comum da espécie Jatoba
(Hymenaea courbaril L.).

Sobre o solo dessa area, de constitui¢do arenosa e boa drenagem (Tabela 1) ha uma camada
consideravel de serrapilheira que, juntamente a maior profundidade do sistema radicular fornece
maior estabilidade as margens do rio, nesse trecho, aos processos erosivos.
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Figura 3 — Segmento do Marco do Jauru, segundo perfil (Neossolo Quartzarénico Ortico tipico) e
vegetacdo de ocorréncia, entre Caceres e a llha de Taiamd, Mato
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O perfil do Morro Pelado localiza-se na margem esquerda (convexa) do rio Paraguai,
apresentando vegetacdo preservada (Figura 4). Nesse trecho o canal diminui a sinuosidade, tornando-
se retilineo, com forte controle estrutural na margem esquerda, enquanto na margem direita
encontra-se a planicie de inundagdo com presenca de baias e lagoas.

A influéncia do substrato rochoso da Provincia Serrana (arenito da Formagdo Raizama e
calcario da Formacédo Araras), na margem esquerda do rio Paraguai faz com que, neste trecho, ele
apresente uma dinamica mais estavel, o que determina uma baixa taxa de processos erosivos nas
margens.

Figura 4 — Segmento do Morro Pelado, terceiro perfil (Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico) e
vegetacdo de ocorréncia, entre Céceres e a llha de Taiamd, Mato Grosso, Brasil.

O perfil Barranco Vermelho encontra-se na margem direita (concava) do rio Paraguai
(Figura 5). Neste trecho o rio apresenta-se bastante sinuoso, tornando-se meandrante e com grande
dindmica nas margens com formacéao de longos diques marginais na planicie com predominancia de
sedimentos grosseiro, constituido preferencialmente de areia grossa e areia fina. A dinamica fluvial
acentuada, aliada a uma textura arenosa do terreno, que possui baixa coeséo, promove, neste trecho,
uma maior instabilidade nas margens, principalmente, nas margens céncavas do canal, posi¢do de
maior energia do fluxo da agua.
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Figura 5 — Segmento do Barranco Vermelho, quarto perfil (Neossolo Flavico Psamitico tipico) e
vegetacdo de ocorréncia, entre Céceres e a llha de Taiamd, Mato Grosso, Brasil.

3.2 Atributos morfoldgicos dos solos e erosao nas margens

A partir dos atributos morfologicos (Tabela 1) foi possivel distinguir, ao longo do
segmento estudado, quatro classes de solos distintas e associacdes, classificadas conforme o manual
de classificacdo de solos da Embrapa (2006), sendo estes: Plintossolo Argiluvico Eutréfico
(associada ao Neossolo Litdlico); Neossolo Quartzarénico Ortico tipico e Neossolo Flavico
Psamitico tipico (associadas ao Gleissolo Haplico) e Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico
(associada® ao Neossolo Litélico).

Conforme citado por Bertoni e Lombardi Neto (1990) -caracteristicas do solo,
desenvolvidas durante sua génese, tais como estrutura, textura, permeabilidade e consisténcia, além
da cobertura do solo e relevo, entre outras, conferem aos mesmos graus distintos e variaveis de
susceptibilidade aos processos erosivos. Nesse sentido, o Plintossolo Argilavico Eutrofico e
Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico comumente apresentam drenagem imperfeita (Tabela 1) e
estdo localizados em relevo que condiciona maior flutuacdo do lencol freatico. Esses dois fatos,
aliados aos ciclos de cheia do Pantanal, desencadeiam uma série de reagdes de oxi-redugdo, as quais
resultam na reducdo e oxidacdo de 6xidos de Fe e Mn e segregacao desses elementos (SPARKS,
1994). Posteriormente, esses elementos se reoxidam e se acumulam na forma de mosqueados,
plintitas e/ou petroplintitas, tipicas da classe Plintossolo (CORINGA et al., 2012). A presenca de
petroplintita, resultado de varios ciclos alternados de umedecimento e secagem das plintitas, no
perfil do solo promove maior estabilidade das margens do rio no segmento que margeia a Provincia
Serrana, contribuindo dessa forma para um maior controle estrutural, diminuindo os processos
erosivos marginais.

De modo geral, a morfologia indica uma maior resisténcia a processos erosivos para a
classe Plintossolo Pétrico Litoplintico tipico. Nesta classe, a presenca de material ferruginoso
petrificado confere uma maior estabilidade as margens do rio. Na classe Plintossolo Argiltvico
Eutréfico € mais evidente a ocorréncia do processo de solapamento nas margens. Nesta classe a
maior translocacdo de argila no perfil diminui a porosidade total e confere uma baixa taxa de
movimentacao de agua no perfil, o que pode explicar a maior instabilidade dessa margem do rio.
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Tabela 1 — Caracteristicas morfolégicas® dos solos analisados no segmento do Rio Paraguai entre
Caceres e a llha de Taiama, Mato Grosso, Brasil.

Hor Prof. Cor Drenagem®  Mosqueadd®  Textwat® Estrutura™ Consisléncial®
{cm) Umida Seca Seca Umida Mohhada
Piintossclo Argiivico Eulrdico - FTe (Baranco do touro)

Ap 0-20 7.5YRA42 10YR 42 DI PPD FAA Fr, MPaG, GeBS D MF Lp, NPe
AHE 20-40 10YRG/2 7.5YR 42 DI CMD AA M, MPaG, BS D F LP,LPe

Ef 4055  7,5YR6/3 10YR 8A DI AMD FAA Fr, PaG, BS MD F LA, LPe
CH 55140 75YR6/6 7.5YRGE DI AGD A Fr, MP, BS ExD R MPA, Pe
2Cf2 140158 25YR6/2 25YRTH DI AGD FA M, MPaMG, BS ExD MA MM, Pe
3CI3 158190 25YR7HM 2,5YR8A DI AGD AS F, MPaMG,BSeC,F,P ExD ExA MM, Pe

Neossolo Quarizanénico Orlico tipico - RGo (Marco do Jauri)

o 20 - - - - - - - - -

A 08 7T5YR3/2 - AD - AF GS 5 So NP, NPe
C1 5-18 T5YRA3 - AD - AF GS S So NP, NPe
c2 1855 7,5YRA/3 - AD - AF GS S So NP, NPe
Cc3 5580 10YR%4 - AD - AF GS S So NP, NPe

Neossdlo Fiivico Psamilico tipico - RYq (Dique Baranco vermetho)

A 0-10 25YR73 - AD - A GS S So NP, NPe
2Cc1 1022  25YRS/3 - AD - A GS s So NP, NPe
3c2 2275  25YR8A3 - AD - A GS s So NP, NPe
4C3 7580* 25YRER - AD - A GS s So NP, NPe

Pinlossolo Pétrico Litoplintico tipico - FTF { Maro Pelado)

e} 20 - - - - - - - - -

A 0-16 7,5YR - DI - AA Fr, Mpam, G e BS - MA LA, LPe

Cr 16-29 5YR3/M4 - DI - AA Fr, Mpam, G e BS - MA LA, LPe

F 29-35* - - - - - - - - -

@ Conforme Lemos e Santos (1996). ® Drenagem: DI - drenagem imperfeita, AD - acentuadamente drenado.

Mosqueado: PPD - pouco, pequeno e distinto, CMD - comum, médio e distinto, AMD - abundante, médio e distinto,
AGD - abundante, grande e distinto.  Textura: FAA - franco argila-arenosa, AA - argila-arenosa, Ar - argilosa, FA -
franco-argilosa, AS - argila-siltosa, AF - areia franca, A - areia. ® Estrutura: grau de desenvolvimento (Fr = fraca, M =
moderada e F = forte), tamanho (MPaG = muito pequena a grande, PaG = pequena a grande, MP = muito pequena,
MPaMG = muito pequena a muito grande, P = pequena e Mpam = muito pequena a média, tipo (G = granular, BS =
blocos subangulares, GS = grdos simples. © consisténcia no estado seco: D - dura, MD - muito dura, EXD -
extremamente dura, S - solta, mido: MF - muito friavel, F - fridvel, Fi - firme, Mfi - muito firme, ExFi - extremamente
firme e So - solta, molhado: plasticidade - LPI - ligeiramente pléastico, MPI - muito plastico e NPI - ndo pléstico,
pegajosidade - Npe - ndo pegajoso, Lpe - ligeiramente pegajoso, Pe — pegajoso.

As classes Neossolo Quartzarénico Ortico tipico e Neossolo Fluvico Psamitico tipico estdo
localizadas em uma area de planicie de inundagdo com tipos varidveis de sedimentos acumulados.
O que distingue essas classes é a localizacéo topografica, a primeira em area de terraco e a segunda
em dique marginal. Do ponto de vista da susceptibilidade? & erosdo, a segunda classe é mais
propensa que a primeira, considerando que a pedogénese é mais evoluida nesta.

Comparativamente, os teores de argila séo superiores nas classes Plintossolos em relagao
as classes Neossolos. Os Plintossolos estdo presentes na margem esquerda do rio ao longo da
Provincia Serrana, esta unidade é formada por material geoldgico da Formacdo Araras (calcario,
siltitos, argilitos), que intemperizados fornecem material mais fino aos solos (argila) e, esta fragéo
aumenta a coesdo do solo, 0 que eleva a estabilidade dos agregados nas margens do rio,
diminuindo os processos erosivos neste trecho.

Diferentemente, a classe Neossolo, localizada ao longo da margem direita do rio e em area
de planicie de inundacdo, apresenta, de modo geral, altos teores de areia e baixos teores de argila.
Tal caracteristica pode estar relacionada a dificuldade do rio no processo de transporte de
sedimentos grosseiros (areia). Por ser uma area localizada no alto curso e de planicie, com
caracteristica de baixa declividade e baixa velocidade do fluxo de agua, ha tendéncia inicialmente a
deposicéo inicial de material mais grosseiro e, que, por suspensdo o material mais fino seja
depositado mais a foz do rio, fato também relatado por Souza (2004).

Bol. geogr., Maringa, v. 33, n. 1, p. 109-122, jan.-abr., 2015



DOI: 10.4025/bolgeogr.v33i1.22580 118

Os resultados da descricdo morfoldgica dos perfis dos solos estudados (Tabela 1) mostram
que a estrutura predominante nos Plintossolos foi do tipo blocos subangulares, com grau de
desenvolvimento fraco a moderado e com tamanho pequeno. Este tipo de estrutura é formada em
razdo dos maiores teores de argila desses solos, 0o que, a principio, d& maior estabilidade &s
margens, pela maior coesdo das particulas primarias do solo. Contraditoriamente, 0 seu grau de
desenvolvimento fraco e tamanho pequeno pode favorecer a quebra dessa coesdo, a partir da
energia propagada pelo movimento das ondas nos barrancos do rio e acdo desestabilizadora das
aguas durante ou apos as inundagdes, promovendo a ruptura dos taludes.

Nos Neossolos a estrutura € do tipo graos simples predominantemente constituida de gréos
de quartzo. E um tipo de estrutura com baixa ou nenhuma coesdo e, portanto, oferece pouca
resisténcia aos processos erosivos. No entanto, a baixa declividade da area e elevada
permeabilidade desse solo e sua localizagdo na margem concava, 0 torna mais uma area de
recebimento do que de remocédo de sedimentos. Sdo nesses solos que se formam grandes areas de
diques marginais, mudanca de canal, formagdo de ilhas etc., 0s quais constituem a dindmica natural
do rio Paraguai, conforme relatado por Souza e Cunha (2007).

A consisténcia entre as classes de solos estudadas sdo bem distintas. Os Plintossolos
apresentam guando seco uma consisténcia dura a extremamente dura e, quando Umido, ligeiramente
a muito plastica e ligeiramente pegajosa quando molhado, o que é determinada pelo maior teor de
argila nestes solos, bem como & acdo cimentante dos 6xidos de Fe (CORREA et al., 1976).

No Neossolo Quartzarénico e Neossolo Flavico, por apresentarem uma textura
predominantemente arenosa, a consisténcia é solta quando o solo estd seco e ndo plastica e ndo
pegajosa quando umido e molhado, respectivamente. Além dos baixos teores de argila (Tabela 2),
também o0s menores teores Oxidos de Fe, os quais atuam cimentando as particulas primarias
(CORREA et al., 1976), impede que a consisténcia seca seja dura, tal qual ocorre nos Plintossolos
(Tabela 1).

Esta distincdo entre as classes reforca que a ocorréncia de Plintossolo no seguimento
Morro Pelado (Figura 3) e Neossolo Litélico na margem esquerda do rio Paraguai, ao longo da area
de contato com a Provincia Serrana (controle estrutural) fornecem a essas margens uma maior
resisténcia aos processos erosivos, comparativamente a margem direita com dominio das classes
Neossolos, exceto no Neossolo Quartzarénico Ortico em que 0 processo erosivo é atenuado pela
vegetacao.

3.3 Atributos fisicos e quimicos dos solos e erosdo nas margens

As condicdes que favorecem a formagdo de Plintossolos sdo encontradas na margem
esquerda do trecho compreendido entre a foz do rio Jauru e a Ilha de Taiama. Neste trecho (Figura
4) os Plintossolos aparecem associados a Neossolos Litélicos, sempre obedecendo a sequencia de
Plintossolos na margem e Neossolo Lit6lico na parte mais alta, raramente chegando a margem.
Embora estes solos apresentem limitagdes severas ao crescimento radicular, seus atributos quimicos
(Tabela 2) e mecanismos de adaptacdo das plantas a condi¢Oes adversas asseguram o crescimento
da vegetacéo.
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Tabela 2 — Atributos fisico-quimicos de solos no segmento do rio Paraguai entre Céceres e a Ilha
de Taiamd, Mato Grosso, Brasil.

Horizontes pH MO P K* Ca®™ Mg* AP H+AIl Argila Areia Silte
H,0 gkg* mg dm’ cmol, dm® g kg™
Plintossolo ArgilGvico Eutréfico - FTe (Barranco do Touro) *
AP 51 150 212 56,19 191 1,04 020 350 1116 6694 2190
AEf 55 60 41 37,83 156 098 030 251 1283 6343 2374
E 54 28 29 25,60 1,09 111 0,20 1,61 100,0 6353 264,7
Cl 61 20 18 37,83 132 682 000 215 3891 436,0 1749

2C2 83 12 58 80,67 2,14 69 0,00 000 3557 5617 826
3C3 82 14 145 11127 341 12,75 0,00 0,00 6763 1645 1592
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico - RQo (Marco do Jauru)

O 58 20,0 39,7 11127 3,07 094 000 215 121,3 7324 1463

A 71 30 115 1948 117 085 000 068 19,6 9757 47

C1 54 14 70 1336 0,60 0,28 0,20 1,07 295 966,3 4.2

C2 58 04 40 1,12 030 084 0,00 070 12,1 9830 49

C3 58 08 46 1,12 051 0,21 0,00 079 184 9774 472
Neossolo Fluvico Psamitico tipico - RYq (Dique Barranco Vermelho)

A 57 220 73 7455 3,12 156 0,00 6,03 145 763,8 91,2

2C1 44 126 34 19,48 056 043 110 528 999 8712 289
3C2 43 56 18 1,12 039 028 130 483 781 8833 386
4C3 46 64 50 1,12 037 036 100 271 60,2 9059 339

I Classe de solo (SiBCS) e local da coleta.

A vegetacdo presente nesse ponto (Figura 4) é de mata caducifélia e xerdéfita nos pontos de
afloramento rochoso. A presenca de vegetacdo combinada as caracteristicas morfoldgicas destes
solos confere maior estabilidade as margens, que apresenta apenas pequenos sinais de solapamento,
devido as ondas.

Os Neossolos Flavicos tém seu processo de formacéo ligado a deposicdo de sedimentos
fluviais. Portanto, apresentam elevada variabilidade espacial de seus atributos quimicos, mesmo no
mesmo perfil (Tabela 2). Estes solos possuem sua fertilidade natural dependente da riqueza de
nutrientes das aguas do rio e do material transportado e depositado. Por se tratar de uma bacia de
sedimentacdo, as aguas do Rio Paraguai possuem valores de nutriente capazes de formar solos com
fertilidade média a alta. No entanto, o perfil ora estudado apresenta baixa fertilidade e alta saturacao
por AI**, exceto no horizonte A. A fertilidade natural desse solo permite a permanéncia de uma
vegetacdo rasteira e semiarbustiva, porem com sistema radicular abundante. Dessa forma, esse tipo
de vegetacdo ameniza 0S processos erosivos, embora o solo apresente estrutura e textura que
oferecem baixa resisténcia a eroséo.

Os Neossolos Quartizarénicos apresentam processo de génese mais avancado e cota
altimétrica ligeiramente superior aos Neossolos Flavicos. Estas condi¢fes somadas aos seus
atributos quimicos favoraveis nos horizontes superficiais (Tabela 2) permitiram o estabelecimento
de vegetacdo arbdrea (Figura 3). A presenca da vegetacdo contribui para resisténcia a erosao,
atenuando o efeito contrario proporcionado pela estrutura fragil (Tabela 1.) deste solo,
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principalmente devido aos baixos teores de argila (Tabela 2). Ainda assim, foi constatado erosao
nas margens, embora em ritmo menos acelerado que nas margens do Neossolo Flavico.

Em ambos Neossolos descritos, o elevado teor de areia e baixo teor de matéria organica
conferem baixa coesdo as particulas, as quais se apresentam estrutura do tipo grdo simples, a qual é
indicadora de um ambiente fragil, altamente susceptivel a erosdo, cuja acdo antropica, quer seja pela
retirada da mata ciliar, formacdo de pastagem, uso do rio para dessedentacdo dos animais ou
navegacao, deve acelerar a erosdo das margens.

Ressalta-se a pobreza em P em todos os perfis analisados, provavelmente devido ao
material de origem constituintes destes solos e a baixa capacidade de adsorcdo desse elemento em
solos arenosos. No entanto, exceto no Neossolo Flavico, a ocorréncia de vegetagdo arbdrea
exuberante nas margens pressupde uma eficiente ciclagem desse elemento pelas espécies nativas,
comprovado pelos teores mais elevados de P nos horizontes superficiais do RQo e FTe.

Embora ndo tenha sido possivel identificar exatamente qual a contribuicdo das acbes
antrdpicas para as erosdes marginais observadas nos perfis analisados, observou-se que a erosao nas
margens por solapamento é acelerada por ondas provocadas por embarcagdes, incluindo as
utilizadas para transporte de cargas e lazer, tais como as “voadeiras® e chalanas. E possivel
identificar esse fato em canais ndo navegaveis, onde os sinais de solapamento sdo menos evidentes.
No canal navegavel, mesmo nos solos mais resistentes a eroséo, os sinais de solapamento sdo mais
evidentes e atingem o maximo nas margens concavas do canal onde a energia natural do fluxo da
agua soma-se ao efeito das embarcacoes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os solos que compdem as margens do rio Paraguai no trecho estudado, constituem uma
associacdo de classes, com ampla variacdo morfoldgica e de atributos quimicos e fisicos, os quais
resultam em diferentes suscetibilidades aos processos erosivos, os quais ocorrem em diferentes
graus ao longo do rio. Dessa forma, a classificacdo dos solos permite-se aos gestores publicos e
usuarios do rio tracarem estratégias de planejamento racional do uso do canal, de modo evitar a
potencializacdo da erosdo natural.

As caracteristicas geoambientais ao longo do trecho analisado, incluindo a posi¢do na
paisagem, textura do solo, tipo de vegetacgdo, tipos de uso e ocupacgdo das margens, influenciam os
processos erosivos nas margens. Em particular, os altos teores de areia observados em todos 0s
perfis, exceto os horizontes ssubsuperficiais do Plintossolo Argildvico Eutréfico, determinam alta
erodibilidade aos barrancos das margens.

Os solos dos perfis estudados apresentaram fertilidade alta, exceto o Neossolo Fluvico
Psamitico tipico, a qual foi média. Esse fato permite o estabelecimento de vegetacdo arbustiva e
arbdrea, que contribui para elevar a estabilidade nas margens, diminuindo ou retardando a eroséo.

NOTAS

! Classes associadas: de acordo com IBGE (2007) associacdo é um grupamento de unidades
taxonémicas definidas, associadas geografica e regularmente num padrdo de arranjamento definido.
E constituida por classes de solos distintos, com limites nitidos ou pouco nitidos entre si, que
normalmente podem ser separados em levantamentos de solos mais pormenorizados.

2 Suscetibilidade & erosdo indica a facilidade que o solo tem de se deixar erodir, ou seja, a sua
erodibilidade. S&o varios fatores que determinam a sua erodibilidade.

% Voadeiras sdo canoas metalicas que se movem acionadas por motor de polpa, atingindo alta
velocidade.
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