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Resumo

As lagoas salinas sdo ambientes tipicos do Pantanal da Nhecolandia. Estudos recentes
apontam para melhoria climética nos ultimos 3.300 anos, com a possibilidade de maior
alcalinizagdo destas lagoas salinas nos Gltimos 910 anos. Esses processos de mudangas
climaticas para ambientes mais Umidos podem interferir na organizacao
pedoestatigraficas. Deste modo, o presente artigo tem como objetivo apresentar as
caracteristicas pedoestratigraficas de duas lagoas salinas do Pantanal da Nhecolandia. Com
a utilizacdo de sensores remotos, determinou-se a &rea de amostragem, que posteriormente
em campo, foi mensurado o pH e condutividade elétrica para validar as caracteristicas
quimicas basicas de uma lagoa salina. Foram coletados dois testemunhos em cada lagoa,
um no interior proximo a lamina d’agua e outro na por¢cdo mais elevada, denominada
localmente de cordilheira. Posteriormente, em laboratério, o material foi dividido em
unidades de acordo com a cor e textura. Apds o fracionamento, o material passou por
peneiramento para andlise granulométrica e estatistica. Como resultado, tem-se que a
textura que predomina ao longo de todos os perfis é de areia fina, contudo, nos ambientes
do interior das salinas, h&4 maior variacao entre as caracteristicas dos graos, enquanto que
nas cordilheiras a distribuicdo do material € mais homogénea. A cor das amostras
evidencia a relagdo proxima com o hidromorfismo, pois no interior das lagoas esta
presente a coloracdo Gley. Enquanto nas cordilheiras, devido a elevacdo, a pedogénese
estd mais relacionada a interacdo com a vegetacdo, 0 que € bem menos intenso,
preservando melhor os registros deposicionais, do que os ambientes sob influéncia da
agua.

Palavras-chave: Granulometria; hidromorfismo; solos; mudangas ambientais;
sedimentagéo.

Abstract
The saline lakes are typical environment in the Nhecolandia a region of the Pantanal
wetland.
Recent research demonstrates a climatic chance with increase of humidity last 3,000 years
and alkalinization of saline lakes last 910 years. This process of the climatic change for
wetland environment can to interfere in pedostratigraphic organization. So, the aim this
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paper is presents the pedostratigraphic characteristics of the two saline lakes of the
Nhecolandia. Using remote sensing selected the area sampling and in fieldwork was
measured the pH and electric conductivity for to validate the basic characteristics of the
saline lake. Were collected two samples of lakes: one inside near water and one in area
more elevated topographically which has the local name of “cordilheira”. After in
laboratory the samples were fractionated using color and texture. This fractionated
material was analyzed granulometric and statistic. As a result we have predominant texture
in all profile are fine sand but in inside of saline lake there is greater variation of the grain
characteristic while in the cordilheira the distribution of type of grain is homogeneous.
The color of samples evidence the relationship with hydromorphism because inside of lake
is Gley color. While cordilheira with elevation the process pedogenic it is related
interaction with vegetation that are less intense preserving the depositional records better
than in environments under influence of water.

Keywords: Granulometry; hydromorphism; soil; environmental changes; sedimentation.

Resumen

Los lagos alcalinos (lagunas salinas) son ambientes tipicos del Pantanal de Nhecolandia.
Estudios recientes apuntar a un aumento de la humedad en los Gltimos 3.300 afios, con la
posibilidad de una mayor alcalinizacion de estas lagunas salinas en los Gltimos 910 afios.
Estos procesos de cambio climatico para entornos mas humedos pueden interferir con la
organizacion pedoestratigrafica. Por lo tanto, este articulo tiene como objetivo presentar
las caracteristicas pedoestratigraficas de dos lagunas salinas en el Pantanal da
Nhecolandia. Con el uso de sensores remotos determinado el area de muestreo que mas
tarde en el campo, se midi6 el pH y la conductividad eléctrica para validar las
caracteristicas quimicas basicas de una laguna salina. Fueron recolectaron dos nucleos en
cada laguna, uno en el interior cerca del nivel del agua y el otro en la porcion mas alta,
localmente llamada la “cordillera”. Mas tarde, en el laboratorio, el material se dividid en
unidades segun el color y la textura. Después del fraccionamiento, el material se tamizé
para andlisis granulométrico y estadistico. Como resultado, la textura que prevalece en
todos los perfiles es arena fina, pero, en los ambientes interiores de las lagunas, existe una
mayor variacion entre las caracteristicas de los granos, mientras que en las cordilheiras la
distribucion del material es mayor homogéneo. El color muestra la estrecha relacién con el
hidromorfismo, ya que el interior de las lagunas esta presente con la color de Gley. En
cuanto que en las cordilheiras, debido a la elevacion, la pedogénesis estd mas relacionada
con la interaccién con la vegetacion, que es mucho menos intensa, preservando mejor los
registros de deposito, que los ambientes bajo la influencia del agua.

Palabras clave: Granulometria; hidromorfismo; suelos; cambios ambientales;
sedimentacion.
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Introducéo

O Pantanal € a unidade geomorfoldgica das planicies da Bacia do Alto Paraguai
(BAP). E uma superficie topograficamente plana que consorciada com a concentracio das
chuvas nas estagdes primavera e verdo, proporcionam inundagdes anualmente. Além das
planicies, na BAP, tém-se as unidades geomorfologicas dos planaltos e depressbes
(FRANCO e PINHEIRO (1982); ADAMOLI, 1986; SORIANO, 1996).

Com 147.574 kmz2 de area entre o Brasil, Bolivia e Paraguai, desta 138.183 km?
estdo no Brasil, entre os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (BRASIL, 2004;
SILVA e ABDON, 1998).

O Pantanal foi caracterizado por Assine et al. (2015) como sistemas fluviais
meandrantes e anastomosados e de leques fluviais. Dentre os leques, o do rio Taquari é o
maior deles. E apresentado, inicialmente, por Braun (1977) como um macroleque aluvial
com aproximadamente 50.000 km? e, posteriormente, denominado de megaleque fluvial,
de acordo com Assine (2003).

O rio Taquari atravessa o0 leque praticamente ao meio, no sentido E-W, sendo a
porcdo sul conhecida como Nhecolandia. Essa regido € amplamente conhecida por
apresentar inimeras lagoas, algumas com agua salobra normalmente com pH proximo de
9. Neste contexto, segundo Sakamoto et al. (1996), além das lagoas salinas, a Nhecolandia
é formada por algumas unidades, sdo elas: as baias (lagoas de agua doce), cordilheiras
(feicOes elevadas com cobertura vegetal arborea que circundam as lagoas), vazantes
(sistema largo e raso que drena a planicie) e corixos (sistema estreito e profundo que drena
a planicie).

Evolutivamente, o Pantanal estd sofrendo deposi¢do desde o Cenozdlico apds o
altimo pulso compressional nos Andes e abatimento do interior da América do Sul,
formando assim, a bacia sedimentar do Pantanal (ALMEIDA, 1959; USSAMI et al.,1999).
Deste modo, a continua deposicdo de sedimentos ao longo do tempo, formou um
complexo trato deposicional pelos seus sistemas fluviais com cerca de 500 m de
profundidade (ASSINE; SOARES, 2004; ASSINE et al., 2015).

De acordo com as teorias de formagéo das unidades da Nhecolandia, Wilhelmy
(1958 apud AB’SABER, 1988) explica que a area das lagoas possivelmente foi formada
por cursos de rios meandrantes nos quais impossibilitavam o acesso de aguas superficiais

nas lagoas, formando, assim, diques marginais e lagoas isoladas. Contudo, Almeida (1945)
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considera que a origem da forma das lagoas salinas (os embaciados circundados por
elevacdes) esta relacionada ao retrabalhamento edlico tendo com indicios as caracteristicas
granulométricas. Neste sentido, algumas pesquisas foram realizadas corroborando com
esta proposta, como Tricart (1982), Klammer (1982) e Clapperton (1993).

Apesar da expectativa de que os processos de alcalinizacdo de agua pudessem ser
também pretéritos, Barbiero et al. (2002) consideram que esses processos estdo ativos e
ndo dependentes de paleoprocessos de climas mais secos. Recentemente, McGlue et al.
(2017) identificaram que as lagoas, hoje salinas, passaram de um ambiente de agua doce
para salobra, ha aproximadamente 910 anos antes do presente, em virtude de melhoria
climatica.

Essas variagfes climaticas interferem nos processos pedolégicos do Pantanal.
Deste modo, essas melhorias climaticas podem ocasionar maiores niveis de inundacéo,
permitindo diferentes intensidades de pedogénese associado ao hidromorfismo, pois,
segundo Orioli et al. (1982), os solos no Pantanal sdo 58% hidromarficos.

Expandir os conhecimentos acerca das caracteristicas pedoestratigraficas do
Pantanal da Nhecolandia torna-se necessario para compreender ainda mais 0S processos
evolutivos desta area tdo singular do Pantanal. Assim, o presente artigo tem por objetivo
apresentar a caracterizacdo e discussao sobre a condicdo pedoestratigrafica na area de duas

lagoas salinas no Pantanal de Nhecolandia.

Material e métodos
Area de estudo

A Nhecolandia €é limitada pelo rio Taquari ao norte, pelo rio Negro ao sul e a leste
e 0 rio Paraguai a oeste, abrangendo area de aproximadamente 24.737 km2 (SILVA;
ABDON, 1998). O clima ¢ tropical, com duas estagdes bem definidas: verdo chuvoso e
inverno seco. E classificado como Awa segundo Kdppen, com temperaturas médias de 25°C e
temperatura media do més mais frio superior a 18°C. A média de precipitacdo é de 1.000 mm
com anos mais chuvosos pode chegar a 1.513,5 mm e em periodos mais seco e com intensa
evapotranspiracdo pode apresentar elevado deficit hidrico de até 300 mm (ALFONSI;
CAMARGO, 1986; ZAVATINI, 1990; SORIANO, 1996).

As lagoas salinas analisadas nesta pesquisa (Figura 1) estdo localizadas na porgéo

sul da Nhecolandia, préximas dos limites sul do leque do Taquari. A lagoa salina 1 esta a
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aproximadamente 22 km do rio Negro, com coordenadas geograficas 19°23°29”S;
56°20°33”W. A salina 2 esta a aproximadamente 31 km do rio Negro com coordenadas

geograficas 19°19'48"S; 56°15'14"W (Figuras 1 e 2).

\ ] Salinas amostradas

C3 nhecolandia

Figura 1 — Area de estudo. A cor verde representa as areas arbdreas, normalmente as
partes elevadas (cordilheiras). Em azul e preto, estdo identificadas as aguas das salinas e
lagoas de agua doce (baias). Em tons avermelhados sdo as area de gramineas no periodo
seco, sendo que estas estdo em nivel topografico intermediario em relacdo as lagoas e
cordilheiras. Fonte: Mosaico de imagens Landsat TM, disponivel em:
earthexplorer.usgs.gov.

Fonte: Proprios autores.

Amostragem

Primeiramente, em gabinete, foram utilizados dados de elevacdo da missdo SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission-NASA), adquiridos no site do servico geoldgico
norte-americano (USGS). Também foram utilizadas imagens de alta resolucdo oferecidas
pelo software ArcGis. No préprio software ArcGis esses dados de sensores remotos foram
utilizados para identificacdo de lagoas salinas para serem amostradas.

Posteriormente, em campo, algumas lagoas foram visitadas para validar o estado

de conservacdo das condi¢Bes naturais identificadas em gabinete, além de coletar
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informacdes de pH e condutividade para confirmar as caracteristicas. Depois dessas
atividades, foram selecionadas as referidas lagoas salinas.

Optou-se por amostrar as lagoas em dois pontos distintos quanto a topografia. Esta
amostragem ocorreu para identificar possiveis diferencas na estruturar pedoestratigrafica
relacionadas a niveis de hidromorfismo pelo nivel da agua das lagoas salinas. Deste modo,
0s pontos amostrados em cada lagoa salina foram: um na area deprimida no interior das
lagoas salinas (TL1 e TL2) proximo da lamina d’agua; e 0 outro ponto nas por¢ées mais
elevadas das cordilheiras (TC1 e TC2) que circundam as respectivas lagoas salinas (Figura
2).

Figura 2 — Vista aérea das lagoas salinas amostradas. Em A: pontos amostrados na lagoa
salina 1; Em B: pontos amostrados na lagoa salina 2. Em destaque colorido os pontos onde
foram coletadas as amostras.

Fonte: Proprios autores.
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Em TL1, a &rea é plana, com suave aclive no sentido W com cobertura vegetal de
rala a ausente de gramineas. O ponto TC1 esta a aproximadamente 3,5 m de altura do
nivel da lamina d’agua da lagoa salina e a 500 m de distancia do TL1. A area também ¢
relativamente plana com Vegetacdo Florestal de Cerraddo/Floresta Estacional
Semidecidua.

As amostras TL2 e TC2 apresentam condigdes topograficas e de vegetacdo
semelhantes as amostras da salina 1 e cordilheira 1. As diferencas sdo: aclive na direcdo da
cordilheira de TC2 é no sentido NE; distancia entre TL2 e TC2 é de 200 m; e a amostra
TC2 esta a aproximadamente 3,1 m de altura do nivel da lamina d’agua.

O método para a obtencdo das amostras consistiu na utilizacdo de tubos de
aluminio de 3” de diametro, assim como em outros trabalhos jé realizados no Pantanal da

Nhecolandia (MCGLUE et al., 2017; BECKER et al., 2018; GUERREIRO et al., 2018).

Procedimentos de analise

Apds a retirada dos tubos, estes foram tampados nas extremidades com membrana
de PVC a fim de se preservar o material durante o transporte para serem abertos em
laboratério.

Com os tubos abertos ao meio, realizou-se a separacdo das amostras seguindo as
caracteristicas de textura e cor baseando-se na tabela de Munsell.

As amostras separadas foram expostas ao ambiente dentro de recipientes para obter
TFSA (Terra Fina Seca ao Ar) e posteriormente destorroadas, obtendo por¢des de 100g

pesadas numa balanga de precisdo (Figura 3).
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R : N
Figura 3 — Pesagem das amostras separadas. Em A, pesagem de 100 gramas de amostra
na balanca analitica. Em B, as amostras sendo secas no método de TFSA.

Fonte: Proprios autores.

Para finalizar a etapa de laboratério, as amostras foram passadas pelo agitador de
peneiras com malhas de aberturas: 2 mm, 1mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm, 0,062 mm,
seguindo a proposta de Wentworth (SUGUIO, 1980), fracionando, portanto, areia muito
grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia muito fina e silte/argila.

Os dados obtidos foram analisados mediante tratamentos estatisticos de forma
exploratoria, a partir dos dados fisicos em relagdo aos ambientes amostrados. Para isso, foi
realizada Analise dos Componentes Principais (PCA) em que todos os valores foram
padronizados. Isso possibilitou comparacGes, considerando que existe discrepancia entre
os valores das variaveis preditoras. Ao avaliar se 0s dados apresentam tendéncia de formar
agrupamentos entre as diferentes camadas, foi realizado analise de cluster hierarquico
utilizando a mesma base de dados anterior. Nas andlises estatisticas, foram utilizados os
pacotes FactoMineR, factoextra, cluster e ggplot2 pelo software R! 3.6.0.

Resultados e discussao

Os valores registrados de pH e condutividade foram 10,24 e 3340 pS/cm
respectivamente da salina 1. Na salina 2, os resultados foram de pH 10,39 e condutividade
1660 pS/cm. Estes dados caracterizam estas lagoas como salinas, pois estdo com pH
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variando entre 9 e 11 e a condutividade elétrica ultrapassando 1500 uS/cm (SAKAMOTO
etal., 1996; OLIVERIO et al., 2018).

Lagoa salina 1
A mostra atingiu a profundidade de 197 cm, sem apresentar estrutura sedimentar.
Utilizando como parametro cor e textura, foi dividida em 15 camadas conforme o Quadro

leaFigura4.

Quando 1 - Fracionamento das camadas e as respectivas profundidades da
lagoa salina 1 e da cordilheira da lago salina 1.

Salina 1l Cordilheira da salina 1
Camadas | Profundidade (cm) | Camadas | Profundidade (cm)
L1-1 0-7 C1l-1 0-25
L1-2 7-11 C1-2 25-176
L1-3 11-16 C1-3 76 - 116
L1-4 16 - 20 Cl-4 116 - 123
L1-5 20-44
L1-6 44 - 54
L1-7 54 - 83
L1-8 83 - 102
L1-9 102 - 121
L1-10 121 - 136
L1-11 136 - 158
L1-12 158 - 170
L1-13 170 - 174
L1-14 174 - 180
L1-15 180 - 197

Fonte: Proprios autores.
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Figura 4 — Amostras coletadas na lagoa salina 1 (TL1) e na cordilheira da lagoa salina 1
(TC1).
Fonte: Proprios autores.

Em TL1, apresenta que em L1-1 a coloracdo é verde muito escura acinzentada
(5GY 3/2) com concrecdes milimétricas. Em L1-2 ha coloracdo verde muito escuro
acinzentado (Gleyl 2.5/5G_/2) também contendo macro e micro concre¢des. Na L1-3
possui cor preta esverdeada (Gleyl 2.5/10Y).
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Em L1-4 a coloracgéo é bruno escuro (7.5YR 3/3) com concrecBes centimétricas em
tons bruno olivaceo (2.5Y 4/4). Em L1-5 a cor é cinzenta (2.5Y 6/1) com presenca de
poucos veios de matéria organica e concre¢des milimétricas.

Em L1-6 a cor do material € cinzenta (2.5Y 5/1) com maior acimulo de matéria
organica em veios em relacdo a L1-15. Em L1-17 ocorre cor cinzenta muito escura (2.5Y
3/1) com grande quantidade de matéria organica em veios.

Na L1-8 também apresentou cor cinzento escuro, porém, com pouca diferenca em
relacdo ao a camada anterior, sendo classificada como 2.5Y 4/1, onde também se
encontrou grande quantidade de matéria organica em veios. Com transi¢do abrupta, L1-9
apresentou coloracdo mosqueada entre cinzento e esverdeada (Gleyl 5/10GY) e
concregdes centimétricas cinzento olivaceo claro (2.5Y 5/6).

A camada L1-10 tem coloracdo verde muito escuro acinzentado (Gleyl 3/5G_/2)
mosqueada com presenca de concre¢cdes em tons cinzentos olivaceo clara (2.5Y 5/6),
praticamente mantida a coloracdo, em L1-11 a coloracdo é cinza esverdeado (Gleyl
5/5G_/1).

J& a transicdo para L1-12 foi abrupta, quando se identificou coloragdo verde
acinzentado (Gleyl 5/5G_/2), com concrecdes de mesma coloracdo, sendo elas de
tamanhos centimétricos. Posteriormente, em L1-13, com fina camada em transicdo
abrupta, tem-se coloragéo vermelho escuro (2.5YR 3/6).

A profundidade L1-14 tem coloracdo cinzenta azulado (Gley2 5/5B) ocorrendo
numa camada de 2 cm e transicdo suave para L1-15, que apresenta coloracdo cinzenta
olivacea (5Y 5/2) uniforme em toda a camada.

Na Figura 5 é possivel verificar como as frages granulométricas comportam com
a variacdo da profundidade do perfil. Nota-se a maior concentracdo é de areia fina em
quase toda a extensdo da do horizonte, com média de 51,97%. Somente a camada L1-9
(102 a 121 cm), apresentou diferenca em relacdo as outras profundidades, sendo sua maior
concentragdo em areia muito fina, no valor de 42,67%, concomitante a diminuicgao de areia
fina para 33,1%. Também em L1-9 observou-se a maior concentracdo de areia grossa
(2,89%) sendo acima da média de toda amostra do tubo (0,88%) e maior concentragéo de
silte/argila (10,84%) acima da média (5,11%).
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Figura 5 — Caracteristica granulométrica da amostra da lagoa salina 1 (TL1).
Fonte: Proprios autores.

A profundidade da amostra da cordilheira da lagoa salina 1 foi de 123 cm, também
sem apresentar estrutura sedimentar. Baseando-se na cor e textura da amostra, foi dividida
em 4 camadas conforme o Quadro 1 e a Figura 4. De modo geral, a amostra TC1 ndo
apresenta variacOes tao significativas na coloracéo.

Em C1-1 a coloracdo bruno escuro (10YR 3/3) com presenca de algumas raizes
milimétricas. Em C1-2 de coloracdo bruno amarelado escuro (10YR 4/4) ha raizes com
maior espessura do que em C1-1.

Em C1-3 com coloracdo bruno amarelo escuro (L0YR 3/6) com pouca presenga de
raizes. Em C1-4 ocorre coloragdo bruno amarelo claro (10YR 6/4).

Na Figura 6 é possivel verificar que a maior parte do material foi classificado como
areia fina, e a porcentagem das fracbes se mantém constante com a variacdo da
profundidade, com média de 48,98%. As meédias entre as fracbes granulométrica foram:

areia muito fina 29,18%, areia média 16,73%, silte/argila 3,97% e areia grossa 0,80%.
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Figura 62 — Caracteristica granulométrica da amostra da cordilheira da lagoa salina 1
(TCL).
Fonte: Proprios autores.

Lagoa salina 2
O material apresentava-se muito concrecionado, ndo permitindo atingir maiores

profundidades, assim, a mostra do interior da lagoa salina 2 atingiu profundidade de 37

cm, sendo separada em 4 camadas (Quadro 2 e a Figura 7).
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Quando 2 — Fracionamento das camadas e as respectivas profundidades
da lagoa salina 2 e da cordilheira da lago salina 2.

Salina 2 Cordilheira salina 2
Camadas | Profundidade (cm) | Camadas | Profundidade (cm)
L2-1 0-10 C2-1 0-10
L2-2 10- 18 C2-2 10 - 27
L2-3 18- 24 C2-3 27 - 38
L2-4 24 - 37 C2-4 38-41
C2-5 41 - 52
C2-6 52 - 60
C2-7 60 - 75
C2-8 75 - 83
C2-9 83-91

Fonte: Proprios autores.

Cordilheira ~ Lagoa salina
(TC2) (TL2)

.

c2-8|!

P

C2-9

Figura 7 — Amostras da lagoa salina 2 (TL2) e da cordilheira da lagoa salina 2 (TC2).
Fonte: Proprios autores.

Na lagoa salina 2 (TL2) as cores variaram pouco, permanecendo na tonalidade do
Gley. Sedo L2-1 Gleyl 2.5/ 5G_/1 mosqueado com Gleyl 4/5G /1 e Gley2 2.5/5B, com
presenca de concrecdes centimétricas. Na profundidade entre 10-18 cm (L2-2)
predominou Gleyl 4/10Y mosqueado com Gley2 2.5/5B, também com presenga de

concregdes centimétricas.
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Em L2-3 houve predominio de Gleyl 8/10GY e na base da amostra (L2-4) teve-se
predominio da cor Gleyl 7/5G_/1 mosqueado com Gleyl 8/N, com presenca de
concregdes centimétricas.

O resultado da granulometria da lagoa salina 2 (Figura 8) mostra predominancia
maior de grdos finos e muito finos, assim como na lagoa salina 1, mas a diferenca

existente foi quanto as areias grossas, as quais estdo mais presentes.
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Figura 8 — Caracteristica granulométrica da lagoa salina 2 (TL2).
Fonte: Proprios autores.

A mostra da cordilheira da lagoa salina 2 foi coletada até a profundidade de 91 cm,
também ndo apresentou estrutura sedimentar. A cor e textura permitiram separar a amostra

em 9 camadas conforme o Quadro 2 e a Figura 7.

Como resultado da identificagcdo das cores da amostra da cordilheira da salina 2,
obtive em C2-1 a predominancia de 7.5YR 4/4 mosqueado com 7.5YR 6/4, mantendo-se
bem préximo da profundidade C2-2 com predominéncia 7.5YR 8/3 mosqueado com

7.5YR 5/4, sem muitas variacoes.
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Em C2-3 predominou-se a cor 10YR 7/2 mosqueado com 10YR 8/2 e 10YR 6/4,
com presenca de matéria orgénica. Em C2-4 h4 uma pequena mudanga, agora com
predominio da cor 7.5YR 7/2 mosqueado com 7.5YR 5/2 e 2.5YR 4/6.

Em C2-5 predominou 7.5YR 7/2 mosqueado com 2.5Y 2.5/1, assim como em C2-3
hd presenca de matéria organica. Em C2-6 e C2-7 tem predominio de 7.5YR 8/2
mosqueado com 7.5YR 6/6 juntamente com a presenca de raizes centimétricas

Na base da amostra (C2-8 e C2-9) também ndo apresentaram grandes diferencas,
mantiveram a predominancia de 10YR 7/6 mosqueado fracamente com 10YR 8/4 e 5YR
4/6, jJuntamente com a presenca de raizes centimétricas.

O resultado da granulometria da cordilheira da salina 2 (Figura 9) demonstra a
predominancia de gréos finos, muito finos e em alguns casos quantidade significativa de

areia média.
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Figura 9 — Caracteristica granulométrica da cordilheira da lagoa salina 2 (TC2).
Fonte: Proprios autores.
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Analises comparativas

Apesar da pouca distancia entre os pontos amostrados (lagoa e cordilheira), a cor
do material € o ponto mais marcante entre eles. Este fato estd relacionado aos processos
pedogenéticos ligados a ambientes mal drenados. A localizacdo topografica da amostra,
associada ao nivel de inundacdo proporciona intensidade diferente de hidromorfismo.
Assim, o material que esta no interior das salinas nas partes mais deprimidas apresenta
cores esverdeadas e acinzentadas. A coloracdo ao longo dos perfis das lagoas salinas é
semelhantes aos encontrados em outros estudos por Furquim (2007), Barbiéro et al. (2000)
e Barbiéro et al. (2002), cujos trabalhos demonstram a importancia das dindmicas
geoquimicas como alteradores do perfil pedogenético.

Conforme se distancia da lamina d’4dgua no sentido das cordilheiras, ou seja,
elevando-se topograficamente, o material nas partes superiores ndo passa por processos
pedogenéticos hidromdrficos, mas por processos pedogenéticos relacionados a interacéo
biol6gica da vegetacdo arbdrea que cobre essas por¢fes mais elevadas da Nhecolandia,
que sdo processos menos intensos, assim, apresentando tons bruno escuro e bruno
amarelado.

Na literatura é possivel identificar que ndo ha uma padronizacdo na sequéncia das
cores, variando apenas quanto a espessura dos pacotes. Em McGlue et al. (2017) a
amostragem de uma lagoa salina apresentou lama escura na superficie, seguida por
material claro. Somente depois de 160 cm apresentou material Gley. Outro exemplo € em
Boni et al. (2016) que observou uma sequéncia de material bruno amarelado e em 120 cm
apresentou a coloracao Gley.

Segundo Furquim et al. (2010), a coloragéo esverdeada (argilominerais) das lagoas
salinas estdo associadas aos processos ligados a geoquimica relacionada as condicdes de
salinidade. Deste modo, a amostra da salina 1, ha variacdo do Gley na superficie e nas
partes mais profundas com variacdo bruno no intervalo, demonstra que as argilominerais
estdo em migragé&o.

Como McGlue et al. (2016) consideram que os processos de altos valores de pH
s80 recentes, esses processos estdo em ocorréncia e com dinamica de fluxo lateral junto ao
freatico. Silva et al. (2004), em estudos de salinas, atingiram tradagens nas cordilheiras de
mais de 4 m de profundidade e verificaram que ha solos Gley, corroborando com as
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informacdes de Santos (2002) de que ha relacdo entre o material Gley e a variacdo do
nivel freatico.

Desse modo, a coloragdo presente nos perfis das cordilheiras estd em acordo com
varios trabalhos ja realizados na Nhecolandia, inclusive os que analisaram cordilheiras no
entorno de lagoas doces (baias) (SILVA e SAKAMOTO, 2004; SILVA et al., 2011;
SAKAMOTO et al., 1996).

As concrec¢des, de modo geral, estdo possivelmente vinculadas a concentracdo de
sais por evaporacdo, processos de dissolucdo de matéria organica, aos processos de
oxirreducao de compostos a base de ferro com a movimentagéo do lencol freatico, como ja
identificado por Viana (2006).

As cordilheiras representam o ambiente mais relicto do ponto de vista sedimentar e
textural, pois a coloracdo ja indica a fraca pedogénese. Partindo-se da hipdtese de
formacdo desses conjuntos elevados por areias, ambas as cordilheiras apresentam
predominancia de areias finas e muito finas, assim como identificado em estudos por
Soares, Soares e Assine (2003) e Boni et al. (2020) em cordilheiras da Nhecoléndia.

De acordo com McGlue et al. (2017) e Becker et al. (2018) ocorreu melhoria
climatica na Nhecolandia ap6s 3.300 anos AP quando as salinas teriam se apresentado
com agua. Este momento seria quando, portanto, os processos hidromorficos teriam
iniciado e também permitindo a existéncia de vegetacdo mais exuberante o que
intensificaria os processos pedogenéticos nas cordilheiras.

O aumento da umidade associado ao aumento das chuvas permite também a
ocorréncia de escoamento superficial. Deste modo, as por¢fes que estdo entre 0s niveis
mais profundos das salinas e o inicio da vegetacdo arborea da cordilheira estdo passando
por processo deposicional laminar de material que lentamente estd sendo retirado das
bordas das cordilheiras. 1sso explica a diferenca nas caracteristicas das cores no interior
das salinas nas areas de 4gua intermitente.

Quanto as caracteristicas granulométricas, a PCA demonstrou que a Dim1 explicou
47,7% e Dim2 33.2% da covariancia dos dados, totalizando 80,9% (Figura 10). Pela forma
da distribuicdo, todas as camadas das cordilheiras e lagoas se agruparam muito proximas.
Os processos de sedimentagdo que ocorreram na cordilheira foram uniformes em termos
de energia, tipo de transporte e material.

Outro aspecto é justamente a baixa pedogénese neste ambiente, cujos solos mais

comuns sdo o0s Neossolos Quartzarénicos, notorios solos de morfologia pouco
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desenvolvida. As camadas destes solos sdo extremamente homogéneas, ocorrendo
geralmente sequéncia de horizontes A, AC e C, diferindo principalmente pelo teor de

carbono organico no solo.
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Figura 103 — Anélise dos principais componentes da textura da amostra da cordilheira.
Fonte: Proprios autores.
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Entretanto, é possivel identificar algumas camadas que se distinguem das demais
como as TL1-9, TL1-11, TL1-I12 e TC2-8, devido a mudanca abrupta da granulometria nas
suas respectivas profundidades. A L1-9 com profundidade de 102 a 121 cm, teve aumento
da fracdo areia muito fina e diminuigéo da areia fina, estando relacionado ao eixo de areia
muito fina. A camada marca possivelmente uma transi¢cdo climatica, pois esta camada
representa a transicao entre dois grupos de camadas da lagoa salina sendo que: um deles €
composto pelas camadas acima de L9, com textura mais grossa, e outro com as camadas
abaixo de L9, com textura mais fina. Na camada TC2-8, que condiz com a profundidade
de 75 a 83 cm, ocorreu 0 aumento da areia média concomitantemente com a diminuicdo da

areia fina e muito fina.
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Na Figura 11, o cluster hierarquico apresentou a formacdo de 5 grupos. Apenas 2
deles compdem grande parte das camadas e os outros 3 formados com apenas 1 ou 2.
Esses pequenos grupos formados correspondem as camadas que se distinguiram pela

variacdo da granulometria, como foi discutido anteriormente.

12

Altura

Camadas

Figura 114 — Cluster Hierarquico das areas estudas. Fonte: Proprios autores.

Essa caracteristica deve-se a um misto de processos de sedimentacdo e pedogénese,
pois 0 ambiente da lagoa favorece a permanéncia de particulas mais finas, aliado a
condicdo biogeoquimica que possibilita a formacdo de argilominerais (FURQUIM et al,
2010).

Ao considerar que os dois ambientes foram formados pelos mesmos processos de
sedimentacdo, esperava-se, portanto, a mesma organizacdo granulométrica no perfil.
Entretanto, o que se identifica € que o ambiente com maior proximidade da agua a
distribuicdo ao longo do perfil ndo € homogéneo, apesar das concentragdes médias de
grdos serem semelhantes nos dois ambientes. Assim, o dinamismo biogeogquimico
ocasionado principalmente pela presenca de agua nos sedimentos da borda da lagoa

contrasta com a baixa taxa de pedogénese nas cordilheiras.
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Consideracoes finais

A cordilheira apresenta grande homogeneidade a diferentes profundidades em
relacdo a sua textura e cor. Processos sedimentares regulares, de mesma energia e mesma
fonte de material, associados a baixa pedogénese sdo os responsaveis pela semelhanca
entre as camadas.

As camadas das lagoas salinas sdo diferentes entre si. Apresentam agrupamentos
separados, com nitidas heterogeneidades em relacdo a cor e textura. Processos
pedogenéticos mais marcantes nestes ambientes biogeoquimicos favoraveis a formacéo de
novos minerais, explicam essas diferencas.

Entende-se, portanto, como a agua e 0s niveis de inundacdo sdo importantes nos
processos de reorganizar pedoestratigrafico destes ambientes lacustres do Pantanal.

Por fim, os estudos tém avancado mostrando que independente da localizacdo da

lagoa salina na Nhecolandia, os processos pedogenéticos e deposicionais sdo semelhantes.
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