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CASTRO, Paulo Henrique Marques de. Caracterizacdo e mapeamento em escala
1:100.000 dos solos das ilhas Mutum e Porto Rico, alto Rio Parana, PR/MS
2012. 110f. Dissertagdo (Mestrado em Geografia) - Universidade Estadual de
Londrina, Londrina - PR, 2012.

RESUMO

Nas relagdes entre homem e ambiente, o solo é de fundamental importancia. Muitos
problemas de uso da terra, tais como erosao, desertificagcao e infertilidade, por
exemplo, requerem para serem solucionados, um estudo completo das
caracteristicas e origem dos solos. Além disso, os solos expressam diversos outros
fatores do ambiente que podem constituir indicios da regido natural. Para
compreender estes indicios deve-se entender todos os outros fatores (bioldgicos,
geoldgicos, quimicos) que originam os solos, bem como os eventos naturais e
humanos que os modificam.

Neste sentido, o estudo foi realizado com o propdsito de mapear e caracterizar os
solos das ilhas Mutum e Porto Rico, no alto Rio Parana, proximo ao municipio de
Porto Rico - PR, através de interpretacées de imagens de satélite, observagdes de
campo e analises laboratoriais; apoiado nas relagdes de interdependéncias
existentes entre os componentes do meio local, para o conhecimento de sua
espacializacdo e funcionamento. Para realizagdo do mapeamento utilizou-se a
metodologia de sistema de malha, e além dos métodos para a classificagdo de
solos, no estudo também foram aplicadas técnicas de sensoriamento remoto digital e
geoprocessamento. Desta maneira foi possivel a identificagdo, classificacédo e a
producao do mapa de solos em escala 1:100.000 das ilhas Mutum e Porto Rico.

Palavras-chave: llha. Geoprocessamento. Classificagdo de solos. Sistema de
malha.



CASTRO. Paulo Henrique Marques de. Characterization and Mapping in scale
1:100.000 of soils located at Mutum and Porto Rico islands, upper Parana
River, PR /MS. 2012. 110 p. Master's thesis in Geography - Environmental
Dynamics Area. Universidade Estadual de Londrina, Londrina-PR, 2012.

ABSTRACT

In the relations between society and nature, the soil is fundamentally. Many problems
of land use, such as erosion, desertification and infertility, for example, require to be
solved, a complete study of the characteristics and origin of soils. Furthermore, soils
express many other environmental factors that may be indicative of the natural
region. To understand these evidences should be understood all other factors
(biological, geological, chemical) that originate the soil and the natural and human
events that modify it. The study was conducted with the purpose of mapping
and characterization of the soils located at Mutum and Porto Rico islands, at upper
Parana River, near the city Puerto Rico - PR, through interpretations of satellite
images, observations of field and laboratory analysis, supported in the relations of
interdependence between the components of the site, to the knowledge of its
spatially and functioning. For completion of the mapping was used the methodology
of mesh system and in addition to the methods for the classification of soils, in the
study were also applied techniques of digital remote sensing and geoprocessing.
This way was possible the identification, classification and production of soil maps in
scale 1:100,000 of Mutum and Porto islands.

Keywords: Islands. Geoprocessing. Soil Classification. Mesh System.
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1 INTRODUCAO

O segmento da bacia do rio Parana no territorio brasileiro representa
a area com maior densidade demografica e concentragdo industrial do pais. Os
cursos de agua desse trecho sao regulados por diversos reservatorios com extensas
areas. Esse quadro de ocupagao antropogénica, aliados aos problemas decorrentes
dos desniveis socioecondémicos, especialmente nos maiores centros urbanos e nas
zonas ribeirinhas, e a vulnerabilidade de extensas areas da bacia a erosdo, resultam
em uma qualidade de vida inadequada e sao responsaveis por uma acentuada
degradacgao dos recursos naturais da bacia (AGOSTINHO, et al., 1997). E é neste
cenario que as ilhas Mutum e Porto Rico est&o inseridas.

As ilhas Mutum e Porto Rico, onde os fendmenos naturais se
apresentam de forma ritmica e podem caracterizar diferencas nas relagdes internas,
a caracterizagao pedoldégica assume carater de grande importancia, pois a
compreensao das relagdes entre sociedade e a natureza € uma das preocupacoes
das ciéncias ambientais, e tais relagées podem-se dar de forma positiva ou negativa,
refletindo em impactos socioambientais; uma vez que o solo € um corpo natural
tridimensional, formado na superficie terrestre, em funcdo da interagcdo de cinco
fatores: material de origem, clima, organismos, relevo e tempo (SCHAETZL;
ANDERSON, 2007).

O Arquipélago Mutum-Porto Rico faz parte da Area de Protegdo
Ambiental das llhas e Varzeas do Rio Parana (APAIV), e assim como grande parte
das ilhas do Rio Parana coincide com Areas de Preservagdo Permanente (APP), que
sdo locais destinados a protecéao integral, que ndo permitem a intervengdo humana.
Desta maneira a preservagao destas ilhas, além de estarem asseguradas pela lei,
assume grande importancia na paisagem a medida que a populacao regional,
principalmente do municipio de Porto Rico-PR é dependente destes locais em suas
atividades socioeconémicas, baseadas na atividade turistica.

A realizacdo deste levantamento de solos pautou-se em estudos do
uso e ocupacao do solo realizados anteriormente no Arquipélago Mutum-Porto Rico,
por Correa (1998) e por Castro (2010). Neste ultimo foi possivel obter-se um quadro
atual das ilhas Mutum e Porto Rico quanto a ocupagéo e vegetacdo, informagdes

indispensaveis para a elaboracdo das rotinas de campo, assim como para selecao
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de métodos e técnicas a serem aplicados no mapeamento das classes de solo do
local.

Atualmente segundo o mapeamento de solos do Parana proposto
por Bhering e Santos (2008), em escala 1:250.000; os solos das ilhas Mutum e Porto
Rico s&o classificados como NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Distréficos. No entanto,
devido a escala pequena utilizada neste mapeamento, existe a possibilidade de que
se encontrem também outras classes de solo nas ilhas Mutum e Porto Rico.

O trabalho sera desenvolvido com base em técnicas de
classificagdo de solos, sensoriamento remoto digital e geoprocessamento, tendo
como ferramentas a interpretacées de imagens de satélite, observagdées de campo e
analises laboratoriais. O estudo ainda pretende associar as informacdes de
parametros ambientais de superficie como, relevo, vegetagdo e ocupagao; com 0s
resultados de analises quimicas, fisicas e mineraldgicas utilizadas na caracterizagao
com a finalidade de classificar os solos da area. As identificagdes das classes de
solos visam auxiliar na geragdo de um conhecimento mais aprofundado das ilhas
Mutum e Porto Rico, como, por exemplo, em relacdo a processos deposicionais e de
erosao marginal, que podem contribuir para o planejamento e gestdo ambiental das
mesmas, tendo em vista que, além de estar assegurada pela lei, a preservacao
destes locais € de fundamental importéncia para a paisagem regional e, tem impacto
direto na qualidade de vida dos habitantes dos municipios circunvizinhos,
principalmente, do municipio de Porto Rico, PR.

Desta maneira, este trabalho foi desenvolvido com o emprego da
metodologia de sistema de malhas para levantamento e mapeamento de solos
visando identificar, classificar e produzir o mapa de solos das ilhas Mutum e Porto
Rico, em escala 1:100.000.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Os SoLos PARA A PEDOLOGIA

Existem diversos conceitos a cerca do solo, segundo Teixeira et
al., (2009), os conceitos de solo variam de acordo com sua respectiva utilizagao.
Assim, para o engenheiro agrénomo, florestal ou ainda para o agricultor, o solo é o
meio necessario para o desenvolvimento de plantas. Ja para o engenheiro civil € o
material que serve para base ou fundacdo de obras de infraestrutura. Para o
gedlogo, o solo é visto como o produto da alteragcdo das rochas na superficie do
planeta ou como fonte de matéria prima, enquanto para o arquedlogo é o material
fundamental para suas pesquisas, por servir de registro de civilizagdes pretéritas.

Para a Pedologia, iniciada em 1880 pelo gedlogo russo Dokuchaev,
considerado o pai da pedologia, “os solos correspondem a camada viva que recobre
a superficie da terra, em evolugcdo permanente, por meio da alteragao das rochas e
de processos pedogenéticos comandados por agentes fisicos, bioldgicos e
quimicos”. Vale lembrar que desde o inicio das descobertas de Dokuchaev, o solo
deixou de ser considerado apenas um corpo inerte, que reflete unicamente a
composi¢cdo da rocha que lhe deu origem, para ser identificado como um material
que evolui com o tempo, sob acédo dos fatores ativos do ciclo supérageno (clima,
topografia e biosfera).

Com isso para o peddlogo ou geografo, o solo € um corpo
tridimensional formado na superficie terrestre, através da interagdo de cinco fatores:
material de origem, clima, organismos, relevo e tempo (SCHAETZL; ANDERSON,
2007). Dessa forma, as caracteristicas dos solos dependem das inter-relagdes
desses cinco fatores e cada um deles contribui de forma diferente. Ainda segundo
Reichardt e Timm (2008), da combinacdo dos quatro ultimos fatores (clima,
organismos, relevo e tempo) atuando em diferentes intensidades sobre o mesmo
material de origem, pode resultar diferentes tipos de solos.

Ou seja, os solos se originam de uma juncao de materiais minerais e
organicos e estdo em constante transformacgédo através da agdo dos agentes do
intemperismo, como a umidade, ventos, temperatura, organismos vivos, dentre

outros.
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O material de origem dos solos pode ser constituido pelos mais
variados minerais; entretanto, os silicatos apresentam extrema importancia para a
pedologia, pois representam mais de 90 % em massa dos minerais presentes nas
rochas, as quais expostas a acdo da atmosfera, hidrosfera e biosfera sofrem
intemperismo originando os sedimentos residuais.

O clima assume uma importancia bastante grande, uma vez que o
solo, sendo produto do intemperismo do material de origem, apresenta propriedades
e caracteristicas diferenciadas em funcao do clima. Assim é que solos formados sob
clima tropical sdo mais evoluidos e intemperizados, enquanto aqueles formados sob
clima temperado sdao menos intemperizados e, portanto, menos evoluidos. Quanto
mais quente e umido o ambiente, maior a lixiviagdo de minerais, inclusive de bases,
tornando o solo mais pobre e mais acido, ou seja, de baixa fertilidade.

Além dos silicatos, existem outros elementos fundamentais na
formagao do solo, como sesquidxidos de ferro nado hidratados, 6xidos de ferro
hidratados, oxidos e hidréxidos de aluminio. Em condicbes ambientais tipicas de
regides de clima tropical umido a acédo dos processos pedogenéticos sobre o
material parental leva a formacdo e desenvolvimento de perfis de solos muito
profundos e que sofrem intensamente o processo de laterizacado. Estes solos, cujo
comportamento geotécnico pode ser considerado peculiar se comparado ao
comportamento de solos de regides de clima temperado, sdo chamados de solos
oxidicos ou solos tropicais.

O conhecimento da pedogénese é importante para a compreensao
do padrdo da distribuicdo dos diversos solos na paisagem, que além dos cinco
fatores ja citados acima, dependem de quatro processos primordiais: adigao,
remogao, translocacgao e transformacéao (GHIDIN et al., 2006). A acao diferenciada
desses processos primordiais, inter-relacionada com as condi¢gdes bioclimaticas,
com o material de origem, com a posi¢do na paisagem ao longo do tempo, resulta
em feigdes pedoldgicas peculiares, expressas nos horizontes do solo; estas feigdes
sdo reconhecidas como diferenciais de processos pedogenéticos gerais e sao
designadas como classes (RESENDE et al., 2007).

Segundo o mapeamento de solos do Parana divulgado pela
EMBRAPA, proposto por Bhering e Santos (2008), realizada a partir do

Levantamento de Reconhecimento de Solos do Estado do Parana
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(EMBRAPA/SLNCS, 1984) e com base na série de documentos n° 96 (EMBRAPA,
2007); os solos das ilhas Mutum e Porto Rico sao classificados como NEOSSOLOS
FLUVICOS Tb Distréficos (Figura 9). Os Neossolos ndo apresentam horizonte B, por
isso considerados como solos novos, de formacao recente. Os Neossolos Fluvicos
formados a partir de depédsitos de sedimentos trazidos pelos rios e riachos em

inundagdes pretéritas.

Figura 1 — Mapa de classes de solo, regido noroeste do Estado do Parana.
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Fonte: Instituto de Terras Cartografia e Geociéncias (ITCG).

2.2  CLASSIFICACAO DOS SOLOS

A atividade de classificagao de solos no Brasil iniciou-se em 1947 e
baseava-se nos conceitos americanos sintetizados em publicagbes de 1938 e
revisadas em 1949. Nestes mais de 60 anos ininterruptos de estudos de solos,
varias mudangas ocorreram quanto aos conceitos originais, nomenclatura e
definigdes de classes. Os conceitos do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos

da EMBRAPA foram baseados ndao s6 no sistema de classificagdo de solos de
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Baldwing, Kellog & Thorp de 1938, modificado por Thorp em 1949, como também no
sistema de classificacdo da FAO - Food and Agriculture Organization.

Em 1999, a EMBRAPA publicou a primeira edigdao do Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos, depois revisada e ampliada em 2006. Da forma
como esta estruturado, o sistema permite a classificacdo dos solos em seis niveis
categoricos diferentes (Ordem, Subordem, Grande Grupo, Subgrupo, Familia e
Série). Na figura 2 estda demonstra a hierarquia da classificagdo adotada para o

SiBCS (Sistema Brasileiro de Classificacéo de Solos).

Figura 2 - Hierarquia do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos.
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Fonte: IBGE (2007).

Cada nivel corresponde a um grau de generalizagdo ou detalhe
definido. A Ordem corresponde o nivel mais genérico de classificacéo, distinguindo
verdadeiras provincias de solos e a Série corresponde ao nivel mais detalhado e
preciso de classificagdo, separando unidades bastante homogéneas, precisamente
definidas. Entre a Ordem e a Série, variam os graus de abstragdo, diminuindo as
generalizagdes e aumentando o grau de especificacdo e detalhe.

A classificagdo de solos tem aplicagdes praticas principalmente em
levantamentos de solos, constituindo a fonte permanente de conhecimento para este
ramo de atividade técnica. Além dos levantamentos, a classificacdo é util para
referenciar, precisamente, pontos de amostragem de solos, rochas, plantas,
materiais genéticos, facilitando a extrapolacdo de resultados experimentais de

manejo, conservacéo e fertilidade de solos.
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A amostragem de solo, associada ao georreferenciamento, € uma
ferramenta poderosa para o conhecimento de segmentos da paisagem ou do
territério como um todo, constituindo uma informacgao indispensavel na estruturagao
de bases de dados e para os Sistemas de Informagédo Geograficas (SIGs) para fins
de estudos ambientais.

Nesta linha de organizacao, a classificagdo de solos, do ponto de
vista do planejamento territorial, desempenha importante papel na segmentacéo de
paisagens, identificando areas de maior potencial para fins de utilizagdo e ocupagao
e areas improprias, contribuindo desta forma para a preservagao ambiental e uso
adequado de ecossistemas, dos quais o solo € um componente basico.

Uma viséo geral do sistema mostra 13 classes no nivel de Ordem (1°
nivel categorico), 44 classes no nivel de Subordem (2° nivel), 150 classe no nivel de
Grande Grupo (3° nivel) e 580 classes no nivel de Subgrupo (4° nivel). No 5° e 6°
niveis, Familia e Série, respectivamente, o numero de classes depende da

intensidade dos levantamentos que venham a ser executados.

2.3 GEOPROCESSAMENTO E SENSORIAMENTO REMOTO

Para o mapeamento das classes de solo das ilhas Mutum e Porto
Rico foram utilizadas técnicas de Sensoriamento Remoto Digital e de
Geoprocessamento. O Sensoriamento Remoto de acordo com Rocha (2007) pode
ser definido como a aplicagao de dispositivos que, colocados em aeronaves ou
satélites permitem a obtencido de informacdes sobre alvos na superficie terrestre
(objetos ou fendmenos), sem que haja o contato fisico com eles.

Segundo Xavier e Zaidan (2004), o uso de técnicas de
sensorimanento remoto aliado ao geoprocessamento, € estabelecido como um
conjunto de conceitos, métodos e técnicas que auxiliam a investigar
sistematicamente as propriedades e relacbes dos eventos e entidades
representadas em uma base de dados georreferenciados, convertendo-os em
informacdo destinada ao apoio na tomada de decisbes - consiste em uma
ferramenta importante para a realizagdo dos estudos ambientais. Os dados
adquiridos através do sensoriamento remoto permitem obter informagdes de forma

rapida e confidvel sem manter um contato direto com o objeto (ROSA, 2007), desta
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maneira sendo possivel o levantamento e mapeamento da por¢do do espaco
geografico.

A partir da década de 1930 comecaram as aplicacbes de
sensoriamento remoto em pedologia, com a utilizagdo de fotografias aéreas como
mapas-base, sendo que na década de 1960 um novo impulso ocorreu com o
desenvolvimento de novas técnicas cartograficas que foram introduzidas para dar
suporte aos mapeamentos pedologicos, permitindo o estudo fisiografico dos solos
(ANDRADE et al., 1998); onde a identificagdo e mapeamento dos solos podem servir
como subsidio para planejamentos agricolas, levantamentos do uso da terra,
estudos de terras para irrigacdo e monitoramentos ambientais, ou seja, fundamental

no ambito desta pesquisa.
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3 ILHAS MUTUM E PORTO RICO

3.1 LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A Regiao de Porto Rico (Figura 3 e 4) esta situada no trecho fluvial
compreendido entre a foz do rio Paranapanema e a foz do rio Ivinhema, na parte
média do alto Parana. Esta imediatamente a jusante da barragem de Porto
Primavera e cerca de duzentos quildmetros a montante do remanso do reservatorio
de ltaipu. As principais localidades na area séo as cidades de Porto Rico e a vila de
Porto Sao José, municipio de Sao Pedro do Parana, ambas no Estado do Paran3,
na margem esquerda do rio. No lado sul-matogrossense, as areas urbanas distam
mais de quinze quildmetros da area ribeirinha (AGOSTINHO, et al., 1997).

As ilhas Mutum e Porto Rico fazem parte do Arquipélago Mutum-
Porto Rico, atualmente constituido pelas ilhas Mutum, Porto Rico, Melosa e Pithi
(Figura 5), que se situam no alto Rio Parana entre os municipios de Porto Rico — PR
e Taquarugu — MS, localizando-se nas seguintes coordenadas geograficas:
22°44°27” e 22°48’'18” Lat/Sul e 53°21'21” e 53°13'26” Long/Oeste.

A llha Mutum apresenta 14,5 Km de extensdo e area de 1037 ha
aproximadamente; a llha Porto Rico tem cerca de 2,5 km de extensao e 93 ha de
area; relevo plano (com superficie de topografia esbatida ou horizontal), com
declives menores que 3%, e a superficie fica em média de dois a cinco metros

acima do nivel do Rio Parana.

Figura 3 - Municipio de Porto Rico Figura 4 — Arquipélago Mumtum-
no Alto Rio Parana. Porto Rico

Fonte: CASTRO, 2010. Fonte: CASTRO, 2010.
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Figura5—- Mapa de localizagao das llhas Mutum e Porto Rico.
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3.2  CARACTERIZAGAO DO MEIO Fisico

O alto do Rio Parana é uma ampla planicie alagavel que pode
chegar a vinte quildbmetros de largura, estendendo-se por cerca de quatrocentos e
oitenta quildmetros, acompanhando a sua margem direita. Este trecho representa o
unico remanescente livre de barragens do rio Parana em territorio brasileiro,
excluindo-se cerca de trinta quildmetros a jusante do reservatério de ltaipu. Areas
alagadas constituem um dos ecossistemas mais relevantes do planeta; pois além da
alta biodiversidade, apresentam processos especificos e peculiares, caracteristicos,
cujo conhecimento tem importancia ecoldgica, evolutiva, econbémica e social
(AGOSTINHO, et al., 1997).

Os sistemas de organizacdo espacial e temporal sdo bastante
especificos; e sua exploracao é bastante diversificada. De acordo com Souza Filho
(1993), o substrato geoldgico do alto curso do rio Parana (Figura 6) € constituido por
basaltos da Formagao Serra Geral e sedimentos arenosos que inclui depdsitos de
areia (Formagdo Santo Anastacio); depdsito de dunas de tamanho médio e
interdunas Umidas na zona periférica do deserto arenoso (Formagdo Goio-Ere) e

depdsitos de complexos de grandes dunas edlicas correspondendo a parte central
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do deserto arenoso (Formagao Rio Parana), recobertas por uma grande camada de
idade geoldgica recente, de origem coluvio-aluvionar conhecida como Formacéao
Paranavai (POPP; BIGARELLA, 1975). Estratigraficamente esses depdsitos
cenozoicos situam-se principalmente sobre as rochas do Grupo Bauru e da
Formacao Serra Geral, sob forma discordante, formando corpos descontinuos e de
formas irregulares com idades terciarias e quaternarias, compostas de um material
friavel de coloragcdo avermelhada, cobrindo cerca de 80% da Formacdo Caiua no
Estado do Parana.

Estudos da ultima década desenvolvidos por Fernandes (1998)
dividiu a bacia Bauru em dois grupos: o Grupo Caiua e o Grupo Bauru (Figura 6). O
Grupo Bauru inclui as formacdes: Uberaba, Vale do Rio do Peixe, Aragatuba, Sao
José do Rio Preto, Presidente Prudente, Marilia e Taiuva. O Grupo Caiua
desenvolveu-se na parte sudoeste da bacia Bauru, com caracteristicas desérticas.
Este grupo é subdividido em trés formacbes: Santo Anastacio, Goio-Eré e Rio

Parana.
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Figura 6 — Mapa Geoldgico da parte oriental da Bacia Bauru, que inclui o Grupo

Caiua onde se destaca a Formacéao Rio Parana. Fonte: FERNANDES, et
al. 2007.
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Na regido investigada, margem esquerda do rio Parana entre as
cidades de Porto Rico e Porto Sdo José, encontra-se a formacdo Rio Parana
(FERNANDES,; et al., 2007).

A unidade geomorfoldgica Rio Parana constitui uma superficie plana
(Figura 7), onde a cobertura vegetal € a principal forma de realce das formas de
relevo, uma vez que as areas altas possuem vegetagao arbdérea, as médias séo

cobertas por arbustos, as baixas por campos, e os baixios por formas higrofilas.
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Figura 7 —Mapa das Principais Unidades Geomorfologicas do noroeste do Estado
do Parana destacando a localizagdo do Municipio de Porto Rico e das
Ilhas Mutum e Porto Rico.
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As partes mais rebaixadas constituem corpos de agua, na forma de
canais ativos e lagoas. As cheias do inicio da década de noventa propiciaram a
formacado de pelo menos duas formas atuais de leques de rompimento de dique
marginal. Ambas sado de pequeno porte, com diametro inferior a trezentos metros, e
estdo situadas em areas em que a planicie encontra-se baixa em relacdo ao nivel
médio do rio, e o dique marginal antigo foi erodido (SOUZA FILHO; STEVAUX,
2000).

Corradini (2006) definiu a geomorfologia das ilhas agrupando-as na
Unidade Geomorfologica Mutum. Em fungcédo do seu complexo sistema de evolugao,
0 que configura caracteristicas peculiares proprias, o autor destaca as Subunidades
Mutum-Alto e Mutum-Baixo levando em conta as diferentes feicbes topograficas nas
ilhas. A Unidade Geomorfolégica Mutum é marcada por ilhas alongadas, como as
ilhas do arquipélago Mutum — Porto Rico, com idade variavel de séculos a milénios.
As ilhas da Unidade funcionam como planicies de inundag¢ao dentro do canal do rio,

estando presentes nestas lagoas, pantanos e diques marginais como fei¢cdes
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caracteristicas desses corpos, estes por sua vez sao frutos da complexa evolugéo
dos processos de canal e planicie de inundagao no rio Parana.

As ilhas Mutum e Porto Rico, localizadas no alto Rio Parana, s&o
constituidas por depésitos tabulares argilosos e por corddes arenosos, reliquias da
planicie de inundagédo e diques marginais de uma fase em que o rio Parana era
anastomosado (SOUZA-FILHO, 1993). Sua superficie situa-se entre dois e cinco
metros acima do nivel médio do rio. Analises quimicas de amostras de solos
coletadas na ilha Mutum constatou que os teores de matéria orgénica e CTC
variaram de médio a alto. Em termos de fertilidade, tais solos apresentam grande
heterogeneidade, variando entre distréfico e eutréfico. A vegetagcdo nos seus
diferentes portes estar sofre influéncia do regime hidrolégico do rio, e das condi¢des
edaficas, o que determina a diversidade de espécies vegetais e de composi¢cédo
floristica. (CORRADINI 2006).

Na llha Mutum, s&o encontrados paleocanais em diferentes estagios
de colmatacdo, bem como canais reativados por cheias extraordinarias (Figura 8). A
vegetacdo se distribui de forma gradual passando de vegetacdo tipica de areas
alagadas (Ludwigia spp, Hibiscus cisplantinus, Pfaffia glomerata, Panicum prionites,
Polygonum spp, Cuphea SP, Pontedeira SP e Paspalum repens), para vegetacao
tipica de areas mais secas com as mesmas especies que a anterior com o
acréscimo de Mimosa pigra e Mimosa velloziana. Nas elevagdes alongadas,
situadas entre 4 a 5 metros acima do nivel médio do Rio, ocorre uma vegetagao do
tipo arbéreo (Figura 9) (Inga uruguensis, Croton urucurana, Cecropia pachystachya,
Nectandra falcifolia, Annona Coriaceae, Triplaris americana, Rollinia emarginata,
Tabernaemontana catharinesis, Zygia cauliflora) (CORRADINI, 2006).
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Figura 8 - Vegetacao das areas Figura 9 - Vegetacao das areas
alagadas - Paleocanal na llha elevadas - llha Mutum.

Mutum.
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Fonte: Paulo Castro. Fonte: Paulo Castro.

O clima da regidao é do tipo tropical-subtropical, com temperaturas
médias mensais superiores a 15° C e precipitacdes superiores a 1500 milimetros por
ano. As chuvas de primavera sao superiores as de verao e, no periodo de
outono/inverno, os indices giram em torno de 400 milimetros (KRAMER &
STEVAUX, 2001). No caso da bacia hidrografica do alto rio Parana, o limite
setentrional para as chuvas frontais foi deslocado em pelo menos um grau de
latitude para norte, a partir dos anos de 1980, e se verifica que houve um aumento
do dominio das massas de baixa presséao e um aumento das chuvas convectivas na
parte leste da bacia a partir dos anos de 1990 (BORSATO; SOUZA FILHO, 2006).

3.3 ASPECTOS SOCIOECOMICOS

O Arquipélago Mutum-Porto Rico faz parte da Area de Protecdo
Ambiental das llhas e Varzeas do Rio Parana (APAIV), que abrange uma area de
1.007.615,00 ha, localizada a 22°20'S e 53°17'50"W, no municipio de Bataipor3,
Estado do Mato Grosso do Sul, e 24°03’'S e 54°10'W, na cabeceira do reservatorio
de Itaipu, em Guaira, Estado do Parana.

A partir da década de 1970 intensificou-se a ocupacado das ilhas
devido a diminuicdo do mercado de trabalho no continente decorrente da
mecanizagao do campo e pela criagao de grandes porgdes de pastagens, fato este
que fez com que um grande numero de pessoas migrasse para as ilhas do Rio

Parana, inclusive para o Arquipélago Mutum-Porto Rico.
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O ilhéus, como populagado tradicional, praticava a cultura de
subsisténcia, cultivavam milho, arroz, feijao, mandioca e banana, para proprio
sustento, sem fins lucrativos. Outros desenvolveram a pratica da pesca artesanal
como meio de sobrevivéncia. A qualidade de vida das populagdes residente nas
ilhas, contudo, foi prejudicada pela ocorréncia de intensas enchentes devido a
operagao de usinas hidrelétricas, especialmente a de Itaipu e a de Porto Primavera,
pela pecuaria extensiva no interior das ilhas, praticada por fazendeiros da regiao
e,sobretudo, pela criagdo de Unidades de Conservagdo (UCs) em seus territdrios.
(SILVA e BELLINI, 2008).

A APAIV permite a permanéncia de populagdes humanas em seus
limites e incentiva o uso de recursos naturais de modo a assegurar a qualidade de
vida humana. No entanto, o Arquipélago Mutum- Porto Rico, assim como grande
parte das ilhas do rio Parana coincide com Areas de Preservagdo Permanente
(APPs) — locais destinados a protecdo integral, que ndo permitem a intervencgao
humana. Desta maneira o ilhéus residente vem sofrendo ao longo do tempo
pressdes para abandonarem as ilhas. Neste sentido, é crescente o esvaziamento

populacional do Arquipélago Mutum-Porto Rico e demais do rio Parana.

Em levantamento de campo realizado por Silva e Belline, no ano de

2005, descrevem:

Na ilha Mutum, visitamos 14 casas, oito das quais eram habitadas por um
unico membro (do sexo masculino). Apenas uma familia era constituida por
oito pessoas. Na segunda ilha mais povoada, a ilha Japonesa, visitamos
sete familias, sendo quatro compostas por casais, duas familias constituidas
de cinco membros e uma familia com nove pessoas. As duas familias mais
numerosas, oito e nove membros, ndo dependem do rio, da pesca ou da
agricultura, pois trabalham como zeladoras em casas de veraneio. Estas
familias tém seu salario garantido. As casas habitadas por um Uunico
membro provavelmente reflita o quanto as “perturbagdes” econdmicas
sofridas por estes ilhéus afetaram-nos. Esposas e filhos migraram para
cidades pequenas, deixando para tras suas casas € mudando a estrutura da
familia. Entre as cinco familias com duas pessoas, quatro eram constituidas
de marido e mulher e apenas uma era composta por pai e filho (2008,
p.187).

As moradias (Figuras 10 e 11) nas ilhas geralmente sao precarias
com auséncia de saneamento basico. As atividades relacionadas ao uso da terra ou

do rio como a pesca, por exemplo, estdo em declinio na regido pela escassez de
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peixes comercializaveis. O ilhéus em sua maioria trabalha em casas de veraneio ou

no continente para complementar a renda familiar.

Figura 10 — Moradia dos remanescentes Figura 11 — Moradia dos remanescentes
populacionais na llha populacionais na Ilha Mutum.
Mutum.

Fonte: Paulo Castro. Fonte: Paulo Castro.

3.4 UsoE OCUPACAO DO SOLO

A ocupacgao das ilhas do Rio Parana, deu-se por volta dos anos 50 e
no caso especifico das ilhas Porto Rico e Mutum, a antropizagao atingiu 100 % de
suas areas, ao contrario dos grandes conjuntos localizados a jusante destas ilhas,
que tiveram suas areas parcialmente ocupadas. A partir da década de 70 houve uma
intensificagdo no processo de ocupagao do Arquipélago Mutum-Porto Rico, devido
transformacgdes na agricultura e a expansao da pecuaria no continente, que acabou
por expulsar os pequenos proprietarios, parceiros, arrendatarios e posseiros dos
municipios préximos ao Rio Parana.

Correa (1998), em sua dissertacado de mestrado — O Uso do Solo no
Arquipélago Mutum-Porto Rico - Alto Rio Parana, (PR/MS), realizou um
mapeamento de 1952 até 1996 que evidencia a trajetéria de ocupacgéo nas ilhas do

arquipélago.

Na carta Loanda (SF. 22-Y-A-V-DSG/IBGE), consta que entre anos os
1964-66, havia 31 casas na llha Mutum, 5 na llha Porto Rico e nenhuma
habitacdo nas ilhas Pithi, Melosa e Ilha Machado (atualmente erodida). Em
levantamentos efetuados pela SUCAM, atual FNS (Fundagédo Nacional da
Saude) em 1983, existiam no arquipélago, 96 casas onde residiam 258
habitantes, e em 1993, 72 casas e uma populagdo de 79 habitantes.
(CORREA, 1998).
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A colonizagdo das ilhas do rio Parana esta bastante atrelada a
substituicdo do café plantado no noroeste do Estado do Parana por pastagens, e
consequentemente a eliminagédo de postos de trabalhos. No entanto, ja nos anos 60,
0 arquipélago apresentava uma intensa ocupag¢do, com o uso do solo também

representado por cafezais, principalmente na ilha Mutum.

A ocupagéo [...] tornou-se mais efetiva na década de 60, quando constatou-
se que quase metade da floresta original tinha sido desmatada (48.35%),
para dar lugar as culturas, principalmente as do café. A evolugédo do uso do
solo, ocorreu em concomitancia com a regressao da floresta, principalmente
até o ano de 1970 quando as areas de culturas chegaram o ocupar quase
20% da érea total das ilhas. (CORREA, 1996).

Correa (1998) concluiu que até o ano de 1996, data de seu ultimo
mapeamento, que o potencial de recuperagao das areas desflorestadas era pouco
conhecido, havendo a necessidade de estudos detalhados.

Como se pode observar no mapa de uso do solo de 1952 (Figura
12), proposto por Correa (1998), havia a predominancia da vegetacao arboérea densa
936,6 ha (86,25% da area total), vegetacéo rasteira 89,6 ha (8,25%) e apenas 2,10
ha de solo exposto (0,4%).

Ja no mapa de uso do solo de 1996 (Figura 13) pode-se observar
uma significativa mudanga no quadro da vegetacdo arbérea densa que passa a
representar apenas 10,19% da area total, dando lugar a culturas, vegetagcao
arbustiva e aumentando a area de solo exposto (6,6 ha).

Com a operagao da Usina Hidrelétrica de Porto Primavera desde o
ano de 1998, a dindmica do Rio Parana sofreu drasticas alteracdes, principalmente
em relagédo aos processos de cheias, bem como variagdes diarias do nivel da agua,
entre outros fatores que afetaram a qualidade de vida dos ilhéus, levando-os a
sairem do arquipélago, mudando o retrato do uso do solo nos anos seguintes.

No trabalho realizado por Castro (2010) ficou evidente que o
Arquipélago Mutum-Porto Rico na ultima década (2000-2010) diminuiu a area de
solo exposto e aumentou a area coberta por vegetagdo arbdrea, ou seja, vem
ocorrendo no arquipélago um processo de revegetacao natural (Figura 14).

A intensificacdo do processo de ocupagao nas décadas de 60, 70,
justifica-se a medida que ao longo dos anos, a modernizagdo da agricultura

ocasionou um aumento da producdo, entretanto, o uso inadequado de recursos
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naturais levou a um processo de degradagdo ambiental, contribuindo para o
empobrecimento do setor rural.

Como resultado dessa situagéo, boa parte dos produtores da regiao
noroeste do estado do Parana procuraram controlar 0s processos erosivos
frequentes na regido, por meio dos sistemas silvipastoris (SSPs). Na regido noroeste
do Parana, a principal fonte de alimentagcdo para o rebanho bovino é a pastagem.
Ela foi historicamente empregada como exploragdo econémica de baixo
investimento, em areas desmatadas ou outrora exploradas, principalmente com a
cultura do café (OLIVEIRA, 2004).

Figura 12 — Mapa de uso do solo de 1952.
Mapa 1 (Uso do Solo — 1952)

Legenda ha
VAD| 936, 60| vegutagho winivas denes
VAR 4. 40|Veystaghe arbebvwn (ol
VA 0, 70( Vegetaghe arbustivs
VR | 89, 60Vegeiaghe rasielrs
GA =
SC

SE

]

RL

Geaminass com artustos
- Solos com cultue sy

Escala Grafica

2. 10/Solos exposta
50, 70Baras
1.7 ({Ressacos o L agons

Total [1085 .ﬂg

00 0 0 10w 1500 2000 2500 m

Fonte: CORREA, 1998.




Figura

13 -

35

Mapa de uso do solo de 1996.

Mapa 5

(Uso do Solo - 1996)
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Figura 14 — Mapa de uso do solo de 2010.
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Alguns municipios do noroeste da regidao de Paranavai, que
possuiam em 1960 em torno de 10% de suas areas cobertas por pastos, passaram a
ter, em 1970, mais do que a metade (50%) de sua area composta por pastagens,
chegando a ter, em 1980, uma ocupacdo em mais de 70% das suas superficies
(PELLINI, 1996). Os censos da década de 1970 realizados nos municipios préximos
ao rio Parana, demonstraram um esvaziamento populacional, principalmente, pela
queda das atividades agricolas na regido. Com isso, as populagdes mais pobres,
impossibilitadas de migrar para territorios distantes, optaram por buscar refugio em
ilhas do rio Parana (ROSA, 1997).

Com isso, a partir da década de 1970 intensificou-se a ocupacao das
ilhas. No entanto hoje, verifica-se um processo de ocupagdo cada vez menor visto
que as operacdes das Usinas Hidrelétricas de Itaipu e de Porto Primavera
interferiram muito na qualidade de vida dos ilhéus. Esse fato somado aos processos
de cheias do Rio Parana, devido a alteragao da dinamica natural do Rio, juntamente
com intensificacdo das leis ambientais (APPs — Areas de Preservacdo Permanente,
entre outras), fez com que a populagdo emigrasse das ilhas.

Todos esses fatos contribuiram para o quadro atual do Arquipélago
Mutum-Porto Rico, que nao apresenta mais um contingente populacional, nem
producdo agricola, demonstrando uma expressiva diminuigdo do solo exposto se
comparados as décadas anteriores, e uma recuperagcdo da vegetacdo natural.
Mesmo o Arquipélago Mutum-Porto Rico sendo um caso peculiar, principalmente em
relagdo ao processo de antropizacdo que o mesmo atingiu, ele € exemplo do que

também ocorreu em demais ilhas do Alto Rio Parana.
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4 TECNICAS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 TRABALHOS PRELIMINARES

A primeira etapa do trabalho consistiu em um levantamento
bibliografico a cerca da area de estudo e posteriormente, a aquisicdo de imagens de
satélite, mapas e cartas da area que correspondiam a atributos espaciais como a
redes hidrograficas e viarias, geologia, geomorfologia, coordenadas geograficas,
entre outras que, aliadas as observacdes de campo, foi possivel tracar um perfil
atual das ilhas Mutum e Porto Rico.

Tendo em vista que area de estudo é uma APP (Area de
Preservagdo Permanente) de dificil acesso; os trabalhos preliminares, como o
reconhecimento da area, contribuiram para um conhecimento mais detalhado das
ilhas Mutum e Porto Rico em relacéo as condi¢cdes de solo e vegetagao, para que se
tragcassem os roteiros de campo, e principalmente a escolha de qual metodologia

seria empregada para mapeamento das classes de solo das ilhas.

4.2 TRABALHOS DE CAMPO

Os trabalhos de campo foram fundamentais para a realizagao desta
pesquisa, pois permitiram empregar a metodologia para a caracterizacdo e
mapeamento de solos nas ilhas Mutum e Porto. Em todos se teve o apoio do
NUPELIA (Nucleo de Pesquisas em Limnologia e Aquicultura) da Universidade
Estadual de Maringa, que tem base no municipio de Porto Rico - PR.

Foram realizados cinco trabalhos de campo ao longo dos anos de
2010, 2011 e 2012. Os acessos as ilhas foram realizados com o barco e os materiais
de campo utilizados foram: martelo pedolégico; trado de rosca; trado holandés; trado
de caneco; enxadao; pa quadrada; pa reta; faca; facao; foice; fita métrica; maquina
fotografica para registro de imagens e o navegador GPSMAP 60CSx para
navegacao e aquisicao de coordenadas .

Os dados colhidos nas ilhas Mutum e Porto Rico foram trabalhados
utilizando-se os métodos usuais de prospeccao, como o sistema de malhas, para
descricdo das caracteristicas dos solos no campo e a verificagao de limites entre
unidades de mapeamento (IBGE, 2007).
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4.3 TRABALHOS DE LABORATORIO

As andlises laboratoriais pautaram-se em métodos do Manual de
Anadlise Quimica do Solo e Controle de Qualidade (PAVAN et al., 1992) e do Boletim
Técnico, 106 - Métodos de Anadlise Quimica, Mineralégica e Fisica de Solos do

Instituto Agronédmico de Campinas (2009).

4.3.1 Analise Textural

As analises granulométricas das amostras de solos foram realizadas
no Laboratério de Fisica de Solos do Departamento de Agronomia da Universidade
Estadual de Londrina, para determinar a distribuicdo percentual das particulas
primarias do solo através do principio de desagregagdo mecanica da amostra,
dispersdao e avaliagdo da proporcao relativa das particulas primarias por
sedimentagcdo em meio aquoso.

e Reagentes e solugdes: solugao dispersante de NaOH - 20 g de
hidroxido de sddio dissolvido em 5 litros de agua destilada e adicionado 50 g de
hexametafosfato de sédio, agitado com agitador magnético até completa dissolugao
do reagente.

e Procedimento basico: 20 g de terra fina seca ao ar (TFSA)
mais 100 mL da solugado dispersante. Foi agitada a 30rpm utilizando um agitador
rotatério de Wagner, por dezesseis horas. Transferiu-se a suspensdo para uma
proveta de 1000 mL, passando por uma peneira com malha de 0,053mm e
completando o volume com agua destilada. Lavou-se o material retido na peneira
de 0,053mm com um jato forte de agua, secou-se a 105-110°C. O material retido na
peneira foi pesado e representou a quantidade de areia total das amostras. Na
suspensao de solo foram determinadas as quantidades de argila e de silte pelo
meétodo da pipeta.

e Método da pipeta: apés completar o volume da proveta a 1000
mL, agitar a suspensdao por trinta segundos com um bastdo contendo na
extremidade inferior um émbolo de borracha com diametro um pouco menor que o
do cilindro, com movimento da boca para o fundo e viceversa. Anotar o tempo (t).
Transcorrido o tempo necessario para a sedimentagao da particula de argila+silte,

seguindo a lei de Stokes, introduzir uma pipeta de 10 mL a uma profundidade de 10
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cm para amostragem de argila+silte e de 5 cm para amostragem de argila, com
succgao continua para evitar turbilhonamento. Transferir as aliquotas para capsulas
de porcelana previamente taradas (com aproximacédo de 0,0001g) e secar a 105-
110°C por no minimo oito horas. Repetir o procedimento com a prova em branco,
contendo a solugdo dispersante e agua destilada. Retirar as capsulas da estufa,
deixar esfriar em dessecador contendo cloreto de calcio anidro e pesar rapidamente
em balanga analitica (com precisdo de décimo milésimo de grama), para obter a
massa de argila + dispersante (A+D) e de argila + silte + dispersante (A+S+D).

e Calculos: os resultados sao expressos em porcentagem da
terra fina seca ao ar. Das aliquotas pesadas, subtrair o peso do dispersante que, no

caso descrito, corresponde a cerca de 0,014g.

Argila (%) na TFSA = [massa da argila + dispersante (A+D) - massa
do dispersante (D)] x 500;

Areia grossa (%) na TFSA = massa da areia grossa (AG) x 10;

Silte (%) = 100 - (massa da argila + massa da areia). O silte é obtido

por diferenca da argila+areia.

4.3.2 Analise Granulométrica da Fracio Areia

A distribuicdo granulométrica da areia foi obtida pelo processo de
peneiramento das amostras de solos. Este processo € adotado para particulas com
didmetros maiores que 0,075 mm. Para tal, utiliza-se uma série de peneiras de
abertura de malhas conhecidas (1 mm; 0,5 mm; 0,25 mm; 0,106 mm; 0,053 mm),
determinando-se a percentagem em peso retida ou passante em cada peneira.

Para o peneiramento, a amostra €, inicialmente, secada em estufa e
seu peso determinado. Esta amostra € colocada na peneira de maior abertura da
série previamente escolhida e agitada por tempo necessario a separagao das

fracoes.
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4.3.3 Analise Quimica

As analises quimicas das amostras de solos foram realizadas no
Laboratério de Quimica de Solos do Departamento de Agronomia da Universidade
Estadual de Londrina, com o objetivo de determinar os elementos quimicos do solo,
tais como: calcio, magnésio, aluminio, potassio, fésforo, carbono, além da acidez,
acidez ativa, acidez trocavel, acidez potencial e CTC (Capacidade de Troca de

Céations).

Determinacao de Ca e Mg
Avaliar os teores de Ca e Mg disponiveis no solo extraidos com a

solugédo de KCI 1N e determinados por titulometria com EDTA.

Reagentes e solucdes:

e Solucao de KCI 1N: transfere-se 75,5g de KCI para um frasco
de 1000 mL e completa-se o volume com agua destilada;

e Solugcdo Tampao: transfere-se 68,0g de NH4CIl para um frasco
de 1000 mL, adiciona-se 100 mL de agua destilada, 570 mL de
NH4OH concentrado, 0,61g de MgS0O4.7H,0, 0,93 g de
NaEDTA.2H,0, 50 mL de KCN 10% em agua destilada, 100 mL de
trietanolamina e completa-se o volume com agua destilada;

e Indicador negro de eriocromo T (NET): dissolve-se 0,1g de
NET em 10 mL de metanol e adiciona-se 10 mL de trietanolamina;

e Solucdo padrdao de EDTA 0,01 M: transfere-se 3,7223g de
Na;EDTA.2H20 para um frasco de 1000 mL e completa-se o volume
com agua destilada;

e Solucdo padrédo de Ca 0,01M: transfere-se 1,0008g de CaCOs;
em frasco de 1000 mL, adiciona-se 5 mL de HCI 6N e completa-se o
volume com agua destilada.

Procedimento _basico: transfere-se 5 mL de TFSA para o copo

plastico de 65 mL, adiciona-se 50 mL de de KCI 1N, agita-se durante 15 minutos e
repousa por uma noite. Transfere-se uma aliquota de 20 mL do extrator de KCI 1N

para o erlenmeyer de 125 mL, adiciona-se cerca de 40 mL de agua destilada, 4 mL
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de solugdo tampao pH 10 e 4 gotas do indicador negro de eriocromo-T e titula-se
com a solugao de EDTA 0,01M. O final da titulagao é determinada pela mudanga da
coloragao rosea para azul.

Célculos: (Ca** + Mg®*) meq/100 mL = Vag onde Va é o volume de
EDTA 0,01M em mL gasto ma titulagdo da amostra e Vg é o volume de EDTA 0,01M

em mL gasto na prova em branco.

Determinacdo da Acidez Trocéavel (Al)

Os ions de H" e AI** do complexo de troca do solo sdo deslocados
com uma solucao de KCI 1N com baixa propriedade tampéo, e o extrato é titulado
com uma solugao basica.

Reagentes e solucoes:

e Solucdo de cloreto de potassio (KCI) 1mol/l: dissolve-se
74,5g de KCl em 1 litro de agua destilada e agita-se;

e Solucdo de NaOH 1N: dissolve-se 40g de NaOH em 1 litro de
agua;

e Solucdo de NaOH 0,015N: pipeta-se 15 mL da solugcéo de
NaOH 1N para um baldo volumétrico de 1litro e completa-se o
volume com agua destilada;

e Solucao indicadora de azul de brometimol 0,5%: dissolve-se
5g de azul de brometimol em 1 litro de agua e adiciona-se algumas
gotas de NaOH 1N até atingir uma coloracao verde escura.

Procedimento béasico: transfere-se 10cm® de TFSA para

erlenmeyer de 125 mL, adiciona-se 100 mL de KCI, agita-se por 15 minutos e deixa-
se por repouso durante uma noite. A seguir transfere-se 15 mL do sobrenadante
para erlenmeyer de 125 mL, adiciona-se 25 mL de agua destilada, 3 gotas de
solucdo de azul de brometimol 0,5% e titula-se no NaOH 0,015N. E feita também
uma prova em branco titulando-se uma aliquota de 25 mL de KCI 1N sem o extrato
de solo.

Célculos: Al (meqg/100 mL) = Vag, onde Va = volume em mL de
NaOH 0,015N gasto na titulacédo e Vg = volume em mL de NaOH 0,015N gasto na

titulagdo gasto na prova em branco.
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Determinacdo da Acidez Potencial (H+Al) com a solucdo de acetato de calcio
CaAc>

A acidez potencial do solo (H* e AI**) é extraida com a solugédo
tampao de acetato de calcio 1N a pH 7,0.

Reagentes e solucdes:

» Solucdo de acetato de calcio 1 N pH 7,0: dissolve-se 88,| g de
Ca(C,H302)2°H,O em agua destilada e completa-se o volume a
cerca de 950 mL. Filtra-se com algodao e ajustar o pH entre 7,0 e
7,1 com acido acético 2 N ou solugao de hidroxido de calcio 1,0N,
completando o volume a 1000 mL com agua destilada;

= Solucéo alcodlica de fenolftaleina a 3 %: dissolve-se 3 g de
fenolftaleina em 100 mL de alcool etilico;

» Solucéo padronizada de NaOH 0,1N.

Procedimento basico: pesa-se 5 g de terra em erlenmeyer de 250

mL, adiciona-se 100 mL da solugdo de acetato de calcio 1 N a pH 7,0, agita-se
mecanicamente por dez minutos e deixa-se decantar por dezesseis horas. Filtra-se,
adiciona-se algumas gotas de fenolftaleina a 3 % e titula-se com solugdo de NaOH
0,1 N, até uma coloracgao rosa persistente. Efetua-se também uma prova em branco.

Célculos: acidez potencial (H + Al) em meq/100g = (V2 — V1) x 2
onde: V1: mililitros de solugcdo de NaOH 0,1N gastos no ensaio em branco; V2:

mililitros de solugdo de NaOH 0,1N gastos na titulagdo do extrato.

Determinacao de P e K através da solucéo extratora de MEHLICH-1

O fosforo e o potassio disponiveis do solo sdo extraidos com a
solucao de Mehlich-1, que é a mistura de H,SO,4 0,025N + HCL 0,05N. No caso do
fésforo a leitura é realizada em um espectrofotdmetro, e o potassio em um fotémetro
de chama.

a. Determinacao do Fésforo:

Reagentes e solucdes:

e Solucdo de HCI 1IN: transfere-se 85,3mL de HCI concentrado
(36%) para frasco de 1000mL e completa-se o volume com agua

destilada;



43

e Solucdo de H,;SO, 1N: transfere-se 27,7 mL de H»SOq4
concentrado (96%) para frasco de 1000 mL e completa-se o volume
com agua destilada;

e Solucao de Mehlich (H,SO4 0,025N + HCI 0,05N): transfere-se
25 mL da solugéo de H,SO4 1N e 50 mL de HCI1N para frasco de
1000 mL e completar volume com agua destilada.

e Solucdo de Molibdato: pesar 20g de molibdato de amodnio,
transferir para becker de 500 mL e dissolver em 200 mL de agua
destilada. Em outro becker de 1000 mL, pesar 2g de subcarbonato
de bismuto e adicionar 500 mL de agua destilada e 150mL de H,SO4
concentrado. Apds esfriar, misturar as duas solu¢gées em um balao
volumétrico de 1000 mL e completar o volume com agua destilada
(solugao B).

Procedimento basico:

Padrdes de P: pesa-se exatamente 0,439g de KH,PO4 em um baldo
volumétrico de 1000 mL, adiciona-se 3mL de H,SO4 concentrado e completa-se o
volume com agua destilada. Esta solugao contém 100 ppm de P. Dilui-se esta
solugcado nas seguintes concentragdes: 0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 ppm em solugao
de Mehlich.

Extracao: Transferir 5cm® de TFSA para copo plastico de 60 mL,
adicionar 50mL da solugdo Mehlich -1, agitar durante 5 minutos e deixar decantar
durante uma noite.

Determinacao: pipeta-se 5 mL do extrato em tubos de 30 mL e
adicionar 10mL da solug¢do B, uma pitada de acido ascoérbico e agitar até a
dissolucao total. Apés 30 minutos, efetua-se a leitura no espectrofotometro a 630
nm. Para calculo do P € necessario construir a curva de calibragcdo do
espectrofotdmetro.

b. Determinacédo de K

Reagentes e solucdes:

e Solucéo de K* 1000 ppm: seca-se 3g de KCI durante 2 horas a
200° C na mufla e o esfria no dessecador. Transfere-se 1,907g do
sal para frasco de 1000 mL e completa-se o volume com &gua

destilada;
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e Solucdo padrdo de K': transfere-se 5, 10, 20 e 40 mL da
solucdo de K* 1000 ppm para frasco de 1000 mL e completa-se o
volume com a solucdo de Mehlich. Estas solugcdes contém 5, 10, 20
e 40 ppm de K.

Procedimento béasico: transfere-se 20 mL do extrato de Mehlich -1

para o tubo de ensaio de 30 mL e efetua-se a leitura no fotbmetro de chama, apds
ajuste do aparelho com as solugdes padrdes de K.
Célculo: K* (meqg/100MI) = ppm x 0,0256.

Determinacao de Carbono: WALKLEY - BLACK

O Carbono da matéria orgénica do solo € oxidado pelo K;Cr,O7 no
meio acido, sendo a reagao acelerada pelo aquecimento gerado na adigdo do acido
sulfurico concentrado. O excesso de KyCr,O7 é titulado com FeSO4 e o teor da
matéria organica calculado com base na quantidade de K,Cr,O7 reduzido.

Reagentes e solucdes:

e Solucado de dicromato de potassio (K2Cr,07) 1N: dissolve-se
49,09¢g de K,Cr,07 (seco a 105° C) em 1 litro de agua destilada;

e Acido ortofosforico concentrado (HzPO,);

e Acido sulfarico concentrado (H,SOy);

e Solucao de sulfato ferroso (FeS0O,4.7H,0) 1N: dissolve-se 280g
de FeS0O,4.7H,O em agua destilada, adiciona-se 80 mL de HSOg4
concentrado, se espera esfriar para em seguida completar o volume
para 1 litro. Padroniza-se frequentemente a solucéo titulando-se uma
amostra de 10 mL de solugao de K,Cr,0O7 1N;

e Solucao de difinilamina 1%: dissolve-se 1g de difinilamina em
100 mL de H,SO4 concentrado.

Procedimento _basico: transfere-se 10 cm® de TFSA para

erlenmeyer de 250 mL, adiciona-se 10 mL da solugdo de K,Cr,O7 1N e 10 mL de
H,SO,4 concentrado. Espera-se esfriar durante 30 minutos, adiciona-se 50 mL de
agua destilada, 3 mL de H3PO4 concentrado e 0,5 mL do indicador difinilamina 1%.
Titula-se lentamente com a solucdo de FeSO, 1N até obter a coloragao verde.
Quando a coloragao torna-se verde antes da titulagcdo adiciona-se mais 10 mL de

dicromato de potassio e acido sulfurico.
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Para a prova em branco pipeta-se 10 mL da solugdo K,Cr,O7 1N e
adiciona-se 10 mL de H,SO4 concentrado e espera-se esfriar. Apds, adiciona-se 50
mL de agua destilada, 3 mL de H3;PO4 concentrado e 0,5 mL do indicador
difinilamina. Titula-se com a solugao de FeSO4 1N.

Célculos: (V2-V4)/gxfx0,3896, onde

V4 = volume de FeSO4 1N, em mL gasto na amostra;

V, = volume de FeSO4 1N, em mL gasto na prova em branco;

F = fator da correg¢ao da solucido de FeSO4 1N.

0,3896 = é o valor obtido da relagao 0,30 / 0,77 onde 0,30 é o

equivalente grama de C em 100g e 0,77 indica a eficiéncia do método (77%).

Determinacao do pH
O método estima a atividade do ion H® na suspensdo do solo
utilizando-se a solucédo de CaCl, 0,01M. A leitura é realizada em um potenciémetro.

Reagentes e solucdes:

e Cloreto de calcio (CaCl,) 0,01 mol/dm?®: dissolve-se 1,47g de
CaCl,.2H,0 em agua destilada e completa-se o volume para 1 litro.

Procedimento basico: transfere-se 10cm3 de TFSA para um copo

plastico de 60 mL e adiciona-se 20 mL da solu¢do de CaCl, 0,01 M. Agita-se durante

15 minutos a 250 rpm e efetua-se a leitura no potencidmetro apés 30min.

CTC - Capacidade de Troca de Cétions

A CTC pode ser estimada através do valor T, que representa a
soma dos seguintes cations trocaveis (adsorvidos): Ca*?, Mg*?, K*2, Na*, AI** e H".
Existem outros cations trocaveis no solo, tais como: NH,*, Mn*2, Cu*?, Zn*?, Fe*?,
etc., mas considera-se que o teor dos mesmos € pequeno; para propositos praticos
o valor T é aceitavel, obtendo-se por soma de cations normalmente determinaveis.
Do ponto de vista técnico € discutivel qual a determinagdo mais indicada (valor T ou
CTC conforme explicado anteriormente), em analises de levantamento de solos,
sendo que em trabalhos feitos no Brasil € normalmente usado o valor T (MORELLI,
1986).



46

Desta maneira, a capacidade de troca de cations (CTC) foi estimada

com base no valor T, ou seja, T = Ca®* + Mg®" + K* + (H*, AI*®)

4.3.4 Analise Mineralogica

Para as analises mineraldgicas, as coletas de solos foram realizadas
em horizontes subsuperficiais de cada perfil de solo, que foram abertos nas ilhas
Mutum e Porto Rico. As amostras foram secas ao ar e peneiradas utilizando peneira
de malha de 2,0 mm.

Para determinacdo dos minerais do solo utilizou-se o difratbmetro
Panalytical (Figuras 15 e 16), do laboratério de Difracdo de Raios-X (DRX) da
Universidade Estadual de Londrina, dotado de tubo de anodo de cobre com a

unidade de forca operando a 40 KV e 30 mA, e seguintes configuracdes:

Tabela 1 — Parametros adotados para leitura no difratbmetro de raios X

Parametros Especificacbes
Intervalo de angulo 10-80
Passo angular (,0) 0,05

Passo de tempo 1s
Divergence Slit 1°
Mascara: 10mm Bracket
Reciveing Slit 1/8°
Anti Scatter Slit 1/4°
Monocromador Grafite

A fracdo argila das amostras foi individualizada da TFSA por meio de
suspensao aquosa, submetida a dispersdo mecanica e centrifugagdo. Da fragéo
argila, foram preparadas oito laminas orientadas de cada amostra que, apos

secagem ao ar, foram analisadas por difragao de raios x.
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Figura 15 —Difratdmetro de Raios X da Figura 16 —Analise = mineralégica da
marca Panalytical. fracao argila (Iamina).

Fonte: Paulo Castro. Fonte: Paulo Castro

Os resultados foram obtidos através de difratogramas e os minerais
foram identificados com o auxilio do software X'pert Highscore Plus, também da

marca Panalytical, que faz uma procura automatica dos picos dos minerais.

44  SOFTWARES

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos com auxilio de
programas computacionais para: leitura e processamento de imagem de satélite,
criacao de shapefiles, criagdo de banco de dados, analise estatistica de dados,

leitura de difratogramas e na produgao de mapas.

441 SPRING

O SPRING - Sistema de Processamento de Informacbes
Georeferenciadas, € um software gratuito, nacional, desenvolvido pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). O software ja esta em sua 52 versao, e é
disponibilizado no site do INPE -
http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/download.php.

O SPRING, como € um SIG (Sistema de Informagdo Geografica)
funciona atrelado a um banco de dados correspondente as informagdes espaciais
georefereciadas, com diversas finalidades, desde o processamento de imagens —

mais relacionado ao sensoriamento remoto digital, até mesmo analise espacial,
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modelagem numeérica de terreno e consulta a banco de dados espaciais (CAMARA
et al., 1996).

O SPRING possui diversas aplicagdes, tanto ligadas ao
sensoriamento remoto digital, como ao geoprocessamento, que compreendem 0 uso
na Agricultura, Gestdo ambiental, Geografia, Geologia, Planejamento Urbano, etc.
Nele sao inumeras as formas de se realizar analises, com representacado tanto no
formato raster como vetorial, permitindo a elaboragao de diversos tipos de mapas.

Uma das grandes contribuicbes do SPRING ¢é tentar tornar
amplamente acessivel para a comunidade brasileira um SIG de rapido aprendizado
disseminando o uso no pais. Nele foram realizados o tratamento das cenas das
imagens de satélites utilizadas na produgao cartografica desta pesquisa, como, a
composi¢cao e correcdo de bandas e o processo de classificacdo automatica

supervisionada para a classificagdo do uso do solo.

442 ArcGIS

ArcGIS é o nome de um grupo de programas computacionais e que
constitui um Sistema de informagdo geogréfica. E produzido pela ESRI. No ArcGIS
estdo incluidos:

e ArcReader, que permite ver os mapas criados com 0s outros
produtos Arc;

e ArcView, que permite ver dados espaciais, criar mapas, e
performance basica de analise espacial;

e ArcEditor que inclui toda a funcionalidade do ArcView, incluindo
também ferramentas mais avangadas para manipulagao
de shapefiles e geodatabases;

e Arcinfo, a versdao mais avancada do ArcGIS, que inclui

potencialidades adicionadas para a manipulacdo de dados, edicdo e analise.

O ArcGIS é um SIG para visualizagao, gestéo, criagao e analise de
dados geograficos, onde pode-se interpretar o contexto geografico de dados,
permitindo visualizar os relacionamentos e identificar padrdes de novas maneiras.
Nele foram realizados a estruturagdo do banco de dados e os layouts dos mapas

para as interpretagdes e analises da regido estudada.
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443 SPSS

SPSS é um software aplicativo do tipo cientifico, acrénimo de
Statistical Package for the Social Sciences - pacote estatistico para as ciéncias
sociais. Pacote este de apoio a tomada de decisdao que inclui: aplicacdao analitica,
Data Mining, Text Mining e estatistica que transformam os dados em informacdes
importantes, ou seja, permite realizar calculos estatisticos complexos, visualizar
resultados, de forma rapida permitindo assim aos seus utilizadores uma
apresentacdo e uma interpretagao sucinta dos resultados obtidos.

Neste programa foi realizado todo o tratamento estatistico dos dados
referente as analises fisicas e quimicas do solo, principalmente para se estabelecer
os grupos de classes dos dados, correlagbes importantes para a indicagdo de

possiveis locais com diferentes classes de solo nas ilhas Mutum e Porto Rico.

4.4.4 X'pert Highscore Plus

X’pert Highscore Plus € uma completa ferramenta para analise
mineralégica. Ele une a identificagdo de fase, analise cristalografica, analise de
cluster, montagem de perfil e estrutura de calculos em um unico pacote com
interface de usuario comum.

O algoritmo de busca do software combina dados de um banco
conhecido com o perfil dos picos dos difratogramas, que normalmente produz os
resultados confidveis. Ele ainda suporta simultaneamente varias bases de dados

referenciais.

4.5 FLUXOGRAMA

Como a area a ser mapeada € bastante peculiar - ihas, areas de
preservagao permanente, vegetacdo arborea densa, além de inumeras dificuldades
de acesso; adequar uma metodologia para mapeamento das classes de solo exigiu
detalhadas informagdes da area, uma vez que, sao poucas as referéncias de

pesquisas de mapeamento de solos em locais como as ilhas Mutum e Porto Rico.
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O processo metodoldgico para o desenvolvimento do mapeamento

envolve inUmeras etapas, que para efeito didatico, esta ilustrado em um fluxograma
apresentado na figura 17.

Figura 17 — Fluxograma das etapas para o mapeamento de solos das ilhas Mutum
e Porto Rico.
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S SISTEMA DE MALHA: DELIMITACAO DAS UNIDADES DE MAPEAMENTO

Os levantamentos de solo se diferenciam em funcdo de seus
objetivos e da area do levantamento, cada qual, correspondendo a um tipo de mapa
ou carta de solos. Segundo Resende et al. (2007), os mapas de solos podem ser
originais ou compilados, elaborados em diferentes escalas (generalizado ou
esquematico, exploratorio, reconhecimento, semidetalhado, detalhado e
ultradetalhado), segundo métodos pré-estabelecidos.

Usualmente, varios métodos sao aplicados na coleta de dados,
descricdo dos solos no campo e delimitacdo das unidades de mapeamento.
Conforme IBGE (2007), os mais utilizados s&o: Meétodo de transecoes;
Levantamentos de areas piloto; Estudo de topossequéncias; Sistema de malhas;
Caminhamento livre. Na execucdo dos métodos de levantamento de solos torna-se
necessario determinar a densidade de observagées em campo, segundo EMBRAPA
(1995), no que diz respeito ao numero de exames visuais por area a ser mapeada,
utilizando-se de tradagens ou verificacbes de cortes de estradas, barrancos,
vogorocas e outras escavagdes preexistentes. O numero de observacdes deve ser
tomado como valores de referéncia e o seu numero pode ser grandemente alterado
para mais ou para menos conforme os diferentes casos.

A estimativa da densidade de observacgoes € realizada em funcao da
escala de mapeamento, do nivel e objetivos do levantamento, do grau de
heterogeneidade ou uniformidade da area de trabalho, da eficiéncia e disponibilidade
no uso de fotos aéreas, imagens de satélite e os recursos de geoprocessamento
disponiveis, que ampliam as alternativas de mapeamento de campo, reducdo de
tempo de execucdo, densidade de observagbes e frequéncia de amostragens
(EMBRAPA, 1995).

Tendo em vista as caracteristicas fisiograficas das ilhas Mutum e
Porto Rico, como extensao, relevo plano, dificuldades de acesso devido ao quadro
vegetacional; métodos como o de estudo de toposequencias e o de caminhamento
livre foram excluidos, pois ndo cumpriam com a expectativa desta pesquisa. Para
isso foi adotado o método de sistema de malha.

Para projetos de uso intensivo de solos, em que levantamentos

detalhados e ultradetalhados s&o executados, o planejamento de coleta de
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amostras, observagdes de campo e estudo da variabilidade dos solos é feito,
normalmente, mediante utilizacdo de sistema de malhas. Neste método, as
caracterizagdes se processam a espacos prefixados de modo a formar um reticulado
denso (malha) em toda a extenséo da area (IBGE, 2007).

O sistema de malhas usualmente é aplicado para levantamentos
ultradetalhados e mesmo assim em situagdes especificas, como no caso de areas
de sedimentos recentes, por exemplo, que é o caso dos solos das ilhas Mutum e
Porto Rico devido ao ambiente altamente dinamico que possuem quanto aos
processo de erosao e deposicao de sedimento.

E importante observar que neste sistema, ndo deve haver rigidez
absoluta na localizagdo dos pontos de coleta/observacdes, podendo o pesquisador
de campo proceder a pequenos deslocamentos, visando evitar a coincidéncia dos
mesmos com locais improprios, tais como cérregos, lagos, construgdes, etc. (IBGE,
2007).

O usuario dos levantamentos de solos, bem como entidades
executoras e/ou planejadoras, devem ter ciéncia de que para cada tipo de demanda
pode-se eleger um tipo de levantamento em particular, que devera manter uma
relacdo custo/beneficio favoravel, sem prejuizo da qualidade ou da quantidade das
informagdes demandadas. Todavia é preciso ter clareza de que alguns tipos de
levantamentos elaborados em escalas pequenas (niveis generalizados) ndo podem
atender a demandas localizadas que exigem levantamentos mais detalhados e
especificos.

Os levantamentos de solos diferenciam-se, principalmente, quanto
aos objetivos a que se destinam e quanto a extensdo das areas que abrangem. A
cada tipo de levantamento corresponde a um tipo de mapa ou carta de solos, que é
designado pelo mesmo nome do levantamento correspondente. Sao reconhecidos
cinco tipos principais de levantamentos: exploratério; reconhecimento;
semidetalhado; detalhado; ultradetalhado (IBGE, 2007).

Ainda levando em conta as caracteristicas locais das ilhas Mutum e
Porto Rico, assim como as observagdes do solo que foram feitas previamente a
definigho da metodologia de mapeamento a ser aplicada, optou-se por fazer um
mapeamento de reconhecimento de alta intensidade. As classes de solos

definidas nos levantamentos de reconhecimento acumulam caracteristicas
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diferenciais utilizadas nos levantamentos exploratérios e mais caracteristicas que
correspondem em niveis categoéricos de “Grandes Grupos e Subgrupos”, em
sistemas taxondmicos organizados.

Dados morfologicos e analiticos (quimicos, fisicos e mineraldgicos)
de perfis completos e amostras extras, sdo necessarios para caracterizacido dos
solos e definicho das unidades de mapeamento. Considerando que os
levantamentos do tipo “reconhecimento” atendem a uma ampla faixa de objetivos e
necessidades, estdo compartimentados em trés niveis de execucgéo,
compreendendo alta, média e baixa intensidade. Os niveis de reconhecimento
diferenciam-se quanto aos objetivos, métodos de prospeccéo, tipos de unidades de
mapeamento, area minima mapeavel (AMM), material cartografico e sensores
remotos basicos e escala de publicacdo. A densidade de observagdes por area é
variavel, entre 0,04 a 2,0 observagdes por quildmetro quadrado (IBGE, 2007).

No nivel de alta intensidade a escala de apresentagcdo do mapa, em
geral, situa-se entre 1:50 000 e 1:100 000, sendo a area minima mapeavel (AMM)
variavel entre 10 e 40 ha (Figura 18). A frequéncia de amostragem €& de um perfil
completo e um ponto de amostra extra por classe de solo componente de unidade
de mapeamento simples ou de associacédo (Figura 19 e 20). Todas as classes de
solos identificadas na area devem ser caracterizadas por um perfil representativo
completo (IBGE, 2007).



reconhecimento. Fonte: adaptado (IBGE, 2007).
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Figura 18 — Quadro com as especificagdes para levantamento de solos - nivel de
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Sendo a Pedologia a esséncia, o sensoriamento remoto torna-se
ferramanta auxiliar no levantamento de solos que em conjunto com sistemas de
informacdes geograficas possibilitam o mapeamento de solos. Para tanto, a
aplicacdo dos conhecimentos das técnicas de geoprocessamento permitem o
desenvolvimento de metodologias passiveis de utilizagdo. A utilizagdo das técnicas
de sistemas de informacgbes geograficas aplicadas em conjunto ou separadamente
ao sensoriamento remoto vem sendo desenvolvidas para o estudo dos recursos
naturais, de um modo geral, apresentando resultados praticos que auxiliam no
levantamento e na tomada de decisdo por parte de 6rgaos publicos e privados,
mostrando-se eficientes na analise espacial.

Tomando como base estas técnicas e a partir de um mapeamento
de reconhecimento de alta intensidade, aplicou-se como area minima mapeavel 40
ha que possibilita um produto final cartografico na escala de 1:100 000. Para a
elaboragao do sistema de malha utilizou-se o software ArcGIS 9.3 com o auxilio da
extensdo ETSplitPolygonByArea. Essa ferramenta quando acoplada ao software
ArcGis permite a divisdo de shapes do tipo polégono, em areas previamente
determinadas, podendo ser em diferentes unidades de medidas, como: hectare,

metro quadrado, centimetro quadrado, quildmetro quadrado, entre outras.
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No caso deste trabalho, os quadrantes de 40 ha gerados através do
shape de poligono das ilhas Mutum e Porto Rico (Figura 21), além de
dimensionarem a area minima mapeavel, sdo também representativos dos limites
das classes de solos que serao identificadas, uma vez que, a construcao de limites
menos subjetivos e precisos torna-se inviavel devido a dificuldade de acesso as
areas, e desnecessario tento em vista a pouca diferenciacéo de classes de solos nas
ilhas.

Desta maneira, foi realizada a divisdo dos quadrantes e elaboracao
da carta (Figura 21) para navegacgao, e auxilio na localizagdo dos pontos de
aquisicao das amostras de solo. Foram realizadas 31 amostragens (Figuras 19 e 20)
em duas profundidades, de 0-20cm e de 80cm-100 cm, totalizando 62 amostras,
das quais foram analisadas quimicamente. As amostras das camadas
subsuperficiais (80cm-100cm) foram submetidas a analise textural, para que se
tornasse possivel o cruzamento dos dados e se estabelecesse critérios e pardmetros

para o reconhecimento de possiveis diferentes classes de solos.

Figura 20 —Tradagem, processo de
amostragem do sistema de
malha na Ilha Mutum.

Figura 19 — Tradagem  subsuperficial
(80cm-100cm - llha Mutum.

Fonte: Paulo Castro. I ) ) Fonte: Paulo Castro
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Figura 21 —Mapa do sistema de malha com a indicagao dos pontos de coletas das
amostras de solos.
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5.1 TEXTURA DOS SOLOS NAS UNIDADES DE MAPEAMENTO

A textura do solo é definida pela proporgao relativa das classes de
tamanho de particulas de um solo. A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo define
quatro classes de tamanho de particulas menores do que 2 mm, usadas para a

definigdo da classe de textura dos solos:

e Areiagrossa—2a 0,2 mmou 2000 a 200 um
e Areiafina-0,2a0,05mmou 200 a50um
e Silte—0,05a0,002 mmou50a2um

e Argila— menor do que 2 um

Desconsiderando a presenca da matéria organica e de particulas
maiores do que 2 mm no solo, o total de particulas de um solo é igual ao somatério
da proporcao de areia, silte e argila, de maneira que um solo pode ter de 0 a 100%

de areia, de silte e de argila. O numero possivel de arranjamento resultante da
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combinagdo das propor¢cdes de classes de particulas € muito grande, o que
impulsionou o desenvolvimento de um sistema de classificagao grafico e funcional
para definicdo das classes de textura dos solos. O sistema consta da sobreposi¢cao
de trés triangulos isésceles que representam a quantidade de argila, silte e areia do

solo (Figura 22).

Figura 22 — Triédngulo Textural (TT) com 13 classes texturais. Fonte: LEMOS &
SANTOS, 1996.
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Fonte: LEMOS & SANTOS, 1996.

A natureza e a forma das particulas do solo mostram elementos
chaves para a definicdo, que € empirica, das classes de tamanho de particulas e,
juntamente com a experiéncia pratica, da delimitacdo das classes texturais no TT.
Assim, as particulas de areia e silte, especialmente nos solos do Brasil, sao
predominantemente de forma esférica e composicdo mineralégica formada por
quartzo, ao passo que as particulas de argila sdo de formato laminar e compostas
por minerais de argila (caulinita, ilita, montmorilonita, etc.) e éxidos (de Fe, Al, etc.).

A classe textural é determinada pela distribuicdo do tamanho de
particulas e juntamente com o tipo de argila marcadamente afetam outras
propriedades fisicas como a drenagem e a retengdo de agua, a aeragdo e a

consisténcia dos solos (Tabela 2).
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Tabela 2 — Variagao de alguns atributos do solo em fungéo de sua textura.

Solos Arenosos Solos Argilosos
Menor micro e maior Maior micro e menos macroporosidade
macroporosidade
Boa drenagem e aeracéo Drenagem lenta e pouco arejado (se poucos
agregados
Menor densidade do solo Maior densidade do solo
Aquece rapidamente Aquece lentamente
Resistente a compactacgao Maior susceptibilidade a compactagao
Baixa CTC Maior CTC
Mais lixiviavel Menos lixiviavel
Maior eroséo Mais resistente a eroséo
Coesao baixa, friavel Coesao lenta, firme
Consisténcia friavel quando umido Consisténcia plastica e pegajosa quando umido
Baixa matéria organica e rapida Matéria organica média a alta e menor taxa de
decomposi¢éo decomposigao

Fonte: Adaptado REICHERT et al. (2006)

A classe textural de um solo € uma das suas caracteristica mais
importantes, pois além de influenciar o comportamento fisico-quimico e hidraulico do
solo, varia muito pouco ao longo do tempo. A mudanga somente ocorrera se houver
mudanca da composicdo do solo devido a erosao seletiva e/ou processos de
intemperismo, que ocorrem lentamente (REICHERT et al., 2006).

Considerando os valores meédios para os teores de argila, silte e
areia dos solos da llha Porto Rico (Tabela 3.a) e da llha Mutum (Tabela 3.b) os
mesmos podem ser classificados como de textura franca (llha Porto Rico) e franco-
argilosa (lha Mutum) [Grafico 2]. Ou seja, apesar da fracdo areia ser a mais

abundante nos solos das duas ilhas, a llha Mutum € mais argilosa.

Tabela 3.a — Resultado da analise textural de amostras da camada subsuperficial
(80cm - 100cm), referente ao sistema de malha de mapeamento da llha

Porto Rico.
PONTO |ARGILA % |SILTE % | AREIA %
P01 11 19 70
P02 39 45 16
P03 11 16 73
P04 31 42 27
P05 20 28 52
Média 22,4 30 47,6
Minimo 11 16 16
Méaximo 39 45 73
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Tabela 3.b —Resultado da analise textural de amostras da camada subsuperficial
(0,80cm - 100cm), referente ao sistema de malha de mapeamento da

llha Mutum.
ARGILA
PONTO | ARGILA (%) | SILTE (%) | AREIA (%) | PONTO (%) SILTE (%) | AREIA (%)
P06 20 27 53 P21 41 22 37
P07 42 24 34 P22 31 22 47
P08 30 21 49 P23 22 18 60
P09 47 32 21 P24 9 7 84
P10 44 38 18 P25 46 29 25
P11 47 35 18 P26 30 22 48
P12 33 30 37 P27 10 22 68
P13 42 31 27 P28 35 32 33
P14 44 29 27 P29 36 12 52
P15 42 27 31 P30 29 26 45
P16 35 30 35 P31 33 33 34
P17 43 30 27
P18 46 27 27 Média 34,6 26,2 39,1
P19 32 32 36 Minimo 9 7 18
P20 32 24 44 Méximo 47 38 84
Grafico 1 - Textura da llha Porto Rico Grafico 2 - Textura da Illha Mutum
com base nos valores com base nos valores
meédios da analise textural meédios da analise textural
(Tabela 3.a).

HARGILA % HARGILA %

0,
BSILTEY% BSILTE%

AREIA % AREIA %

5.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS SOLOS NAS UNIDADES DE MAPEAMENTO

Com base na analise quimica das 62 amostras de solos das ilhas
Mutum e Porto Rico proposta pelo sistema de malha implantado, foi possivel realizar
algumas observagées que serviram como diretrizes dentro da metodologia

empregada. Mesmo em um ambiente em equilibrio ocorrem modificagbes de
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umidade e temperatura em decorréncia de variagdes climaticas que influenciam os
processos fisico-quimicos e biolégicos do solo, modificando algumas caracteristicas,
tais como: umidade do solo, atividade microbiolégica, teor e composicdo da matéria
organica, complexo argilohumico, capacidade de troca catibnica e lixiviagdo de
nutrientes.

A disponibilidade dos ions no solo é controlada por varias reagoes, a
saber: equilibrio entre acido e base, complexagao idnica, precipitacdo e dissolugao
de solidos, oxidacao, reducao e trocas ibnicas. A cinética dessas reacoes e a taxa
de absorgado biolégica controlam as concentragées dos ions da solugdo do solo
(CHAVES et al., 1991).

O Calcio (Ca**) é o quinto elemento mais abundante na crosta
terrestre fazendo parte da constituicdo de rochas (marmore, calcario, granitos e
basaltos) e minerais (calcita, dolomita, gipso, alabastro, fluorita e apatita) [TEIXEIRA
et al., 2009]. Como nutriente € denominado macronutriente secundario, junto com o
magnésio (Mg®*) e o enxofre (S), sendo indispensavel para o crescimento das
plantas. Liberado no solo em sua forma trocavel (Ca?*) melhora o ambiente
radicular, aumenta a atividade microbiana, aumenta a disponibilidade de molibdénio
(Mo) e de outros micronutrientes e diminui a toxidez do aluminio (A**), cobre (Cu) e
manganés (Mn) (SERRAT, et al., 2002).

Sob o aspecto fisico, diversos autores, como: Benedini (1998), Kofler
(1986) e Penatti (1993); descrevem a importancia deste elemento como agente
floculante, ou seja, auxilia a agregacao e estruturacdo dos constituintes do solo. Na
camada superficial dos solos das ilhas Mutum e Porto Rico, o teor médio de Ca?*
encontrado foi de 3,6 cmol..dm™ apresentando amplitude de variacdo de 0,2
cmol..dm™ a 8,2 cmol..dm™. Na camada subsuperficial (80-100 cm), o valor médio de
Ca®* foi de 2,0 cmols.dm™ com amplitude de variacao entre 0,0 e 5,7 cmol..dm™,
valores inferiores aos observados para a camada superficial dos solos (Tabelas 4 e
5).

O Magnésio (Mg?*) do solo origina-se da decomposicdo de rochas
contendo minerais primarios como dolomita e silicatos com Mg (hornblenda, olivina,
serpentina e biotita) ou ainda em minerais de argila secundarios, com clorita, ilita,
montmorilonita e vermiculita (VIEIRA, 1975). Os valores de Mg na camada

superficial dos solos variaram entre 0 cmol..dm™ e 8,5 cmol..dm™ com média em 1,1
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cmol..dm™. Na camada subsuperficial verificou-se média de 1,7 cmol..dm™, valor
acima do observado para a camada superficial dos solos, e amplitude de variagao de

0a 7,6 cmol..dm™.



Tabela 4 — Resultados das analises quimicas realizadas na camada superficial dos solos (0-20cm)
VARIAVEIS
pH Ca® Mg** K* H'+Al* Al ¥ CTC C P
CaCl, 0,01M cmol, dm-3 gkg®  mg.dm-3
Média 4,1 3,6 1,1 1,1 7,7 0,7 13,6 23 0,12
Maximo 4,9 8,2 8,5 11,8 11,6 3,2 20,7 31 0,44
Minimo 3,5 0,2 0 0,2 3,8 0 7,2 10 0,06
Tabela 5 - Resultados das analises quimicas realizadas na camada subsuperficial dos solos (80-100 cm)
VARIAVEIS
pH Ca® Mg** K* H*+Al ** Al ¥ CcTC C P
CaCl, 0,01M g.kg™t mg.dm-3
Média 4,1 2 1,7 0,3 5,6 1 9,7 13 0,11
Maximo 4,8 5,7 7,6 1,2 9,8 3,1 17,4 19 0,20
Minimo 3,6 0 0 0,1 2,1 0 2,8 6 0,06
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Os teores de potassio (K*) apresentaram amplitude elevada, de 0,1
cmol..dm™ a 11,8 cmol..dm™. Isso ocorre provavelmente em fungcédo da presencga de
diversos tipos de minerais fontes de potassio nestes solos (feldspatos, micas, mica-
esmectita) (CASTILHOS, 1999) que séo passiveis de serem observados nos solos
das ilhas Mutum e Porto Rico. Estes minerais, além de apresentarem sitios de
adsorcao com diferentes afinidades pelo potassio, liberam este elemento em taxas
diferenciadas. Em relacdo aos teores de fésforo (P) extraidos com solugdo de
MEHLICH-1, os valores observados foram baixos (sempre abaixo de 0,45 mg.dm?®),
tanto na camada superficial quanto na subsuperficial.

Segundo o Boletim Técnico n° 100 (1996), os valores de pH
determinados em solugao de CaCl,, apresentam valores cerca de 0,6 pontos abaixo
do pH medido na diluicdo em agua. Nas ilhas Mutum e Porto Rico, o pH variou entre
3,5 e 4,9 na camada superficial e entre 3,6 e 4,8 na camada subsuperficial, com
média em 4,1 para as duas camadas de solo avaliadas. Estes valores permitem
classificar os solos em estudo como fortemente a extremamente acidos, conforme as
classes de reacdo apresentadas em Santos et al., (2006) e adotadas pela Embrapa
Solos. Os teores de Al** variaram entre 0 cmol..dm™® e 3,2 cmol..dm™ na camada
superficial e entre 0 e 3,1 cmol..dm™ na camada subsuperfical, com média em 0,7 e
1,0 cmol..dm™ nas camadas superficial e subsuperficial, respectivamente.

Os elevados teores de AI** encontrados nos solos podem estar
associados aos baixos valores de pH encontrados. Alguns autores como, Alva et al.,
(1986); Vendrame et al., (2007); testaram a influencia do pH na distribuicdo das
formas de Al e constataram que o Al** predomina em valores de pH menores que
4,9. Em pH 5,0, ocorre um equilibrio entre as formas Al*", AI(OH)2+. Acima de pH
6,0, praticamente ndo se constata a presenca de AI’*, passando a predominar
Al(OH)*.

A matéria organica do solo (MOS) é formada de organismos vivos e
po residuos de vegetais e animais em diferentes estagios de decomposi¢céo. O
carbono (C) organico participa em média com 58% na composicdo da matéria
organica do solo, portanto, para se obter o teor de MO%, multiplica-se o teor de
carbono por 1,724. O acumulo de matéria organica no solo ¢é influenciado fortemente
pela temperatura e pela disponibilidade de oxigénio. A MOS é a principal reguladora

da CTC em solos de regides tropicais (BRAGA, 2010). Os graficos 3 e 4 ilustram
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essa condicdo, mesmo como baixo valor de R? observa-se que aumentando os

teores de MO do solo, aumenta-se simultaneamente a CTC dos solos.

Gréafico 3 - Correlagao entre os teores de Gréfico 4 - Correlagao entre os teores de
matéria organica e CTC das matéria organica e CTC das
amostras superficiais. amostras subsuperficiais.
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Em agua e em solos com grandes quantidades de agua, os
organismos decompositores ndo tem acesso facil a oxigénio, acumulando assim
matéria organica. Nas ilhas Mutum e Porto Rico os valores de MOS verificados estao
entre 18,7 g.kg” a 53,6 g.kg” na camada superficial e entre 10,7 g.kg™ e 33,5 g.kg™
na camada subsuperficial, com média de 39,9 g.kg™” e 22,9 g.kg™, respectivamente’
Verifica-se, portanto, que os teores de MO na camada superficial dos solos sao
superiores aos observados para a camada subsuperficial, como o esperado, uma
vez que as camadas superiores dos solos sdo as que mais recebem residuos
organicos adicionados pela vegetagao e demais agentes.

A capacidade de troca de cations (CTC) pode ser estimada através
do valor T, calculado de acordo com a soma dos elementos basicos (Ca?*, Mg?* e
K*) mais H* + AI** e representa o total de cargas negativas no solo. Desta maneira,
pode-se entdo, considerar a CTC de um solo como a soma de bases trocaveis e da
acidez potencial. Deduz-se que o valor da CTC sera afetado principalmente pelo
valor da acidez potencial, em fungcdo do extrator utilizado e do pH de extragao.
(CAMARGO, et al., 1982).

As cargas elétricas do solo, por sua vez, sao responsaveis pelo
fendbmeno de retencado e troca de ions com a solugdo do solo. As cargas elétricas

negativas se dividem em dois grandes grupos: as permanentes e as variaveis, ou
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dependentes de pH. As cargas permanentes podem ter origem tanto na prépria
formagao do mineral ou por substituicdo isomodrfica que consiste na substituicdo do
Si** por AP** nos tetraedros, ou por substituicdo do Al*> por Mg*? nos octaedros das
unidades cristalograficas das argilas, principalmente naquelas do tipo 2:1.

Nas cargas elétricas variaveis ou dependentes de pH sé&o
provenientes principalmente dos minerais de argila, 6xidos e hidréxidos de Fe e AI**
e da matéria orgénica. A variacdo no pH pode dissociar ou protonar os grupos
funcionais presentes na superficie como o carboxil (-COOH), fendlicos (-OH) e
aminas (-NHz) na matéria organica e o hidroxil advindo dos éxidos e hidroxidos de
aluminio, ferro e também de alguns argilominerais. Desta maneira, podendo ser
tanto positivas como negativas, uma vez que, ao se elevar o pH esses grupos
funcionais se deslocam liberando ions H* e formando uma carga negativa no
mineral (JUNIOR, 2008).

Os valores estimados de CTC das ilhas Mutum e Porto Rico, ndo
foram so elevados devido aos altos teores das bases (Ca**, Mg?* e K'), mas
também, pela acidez potencial (H++AI3+) que apresentou-se elevada, com maxima
de 11,6 cmol..dm™; o que de certa forma é justificavel pela alta concentracdo de
matéria organica (MO), principalmente no horizonte superficial (0-20cm); nao
excluindo também essa relagdo no horizonte subsuperficial (80-100cm) [Grafico 3 e
4].

Com excecdo do Mg2+ e do AP**, observa-se que os teores das
bases, da acidez potencial (H*+Al**), da capacidade de troca de cations (CTC), e da
quantidade de matéria organica (MO) nos solos das ilhas Mutum e Porto Rico,
apresentaram teores mais elevados no horizonte superficial do que no subsuperficial

(grafico 5 e 6).



Grafico 5 - Comparagao dos teores

meédios dos elementos entre as
camadas superficiais e
subsuperficiais.
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Grafico 6 - Comparagdo dos teores
meédios de matéria organica
entre as camadas
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No trabalho realizado por Fageria (2004), onde se avaliou a

producdo de sementes sadias de feijdo comum em varzeas tropicais, € possivel

verificar a mesma tendéncia. As varzeas se caracterizam por serem solos aluviais

e/ou hidromérficos, geralmente planos e ricos em matéria organica.

[...] o conteudo médio de matéria organica (MO) dos solos analisados variou
de 42 g kg™, na camada de 0-20 cm; 22 g kg™, nas camadas de 20-40 cm e
de 40-60 cm; a 9 g kg™, na de 60-80 cm de profundidade. Em geral, a MO
diminui com a profundidade do solo. [...] Em geral, os teores de fosforo,
potassio e calcio diminuiram com a profundidade do solo. Em média, os
teores de aluminio variaram de 1,3 cmol, kg'1, na camada mais profunda,
60-80 cm, a 1,7 cmol, kg'1, na camada de 40-60 cm de profundidade

(FAGERIA, 2004).

Ou seja, nestes solos, os teores das bases e da matéria organica

também foram maiores na camada superficial, assim como o apresentado nos solos

das ilhas Mutum e Porto Rico. Tais semelhangas devem se ao fato dos solos das

ilhas também apresentarem caracteristicas de solos aluviais, como os de varzea.
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6 MAPEAMENTO DE RECONHECIMENTO DE ALTA INTENSIDADE DOS
SOLOS DAS ILHAS MUTUM E PORTO RICO

A caracterizacdo e mapeamento dos solos servem como subsidio
para planejamentos agricolas, levantamentos do uso da terra, estudos de terras para
irrigagcao, monitoramentos ambientais, como € o caso das areas de preservacgao
ambiental - ilhas Mutum e Porto Rico; e outros. Segundo Larach (1983), os
levantamentos de solos consistem no estudo, identificacdo, compilagdo, analise e
interpretacao dos dados referentes a area e inter-relagdes que os caracterizam e os
definem estabelecendo limites, distribuicdo e arranjamento espacial, sendo um
processo lento e com alto custo, principalmente quando executados em regiées com
relevos diversificados, e com outras dificuldades de acesso.

Definida a metodologia para identificagdo, classificagcdo e
prospecgao das classes de solo nas ilhas Mutum e Porto Rico - sistema de malhas;
alguns procedimentos fundamentais foram necessarios, como o tratamento
estatistico dos dados analiticos referentes as unidades de mapeamento para a

indicacao dos locais de abertura de perfis e para a classificacdo dos solos.

6.1 ESTATISTICA

Barroso (2003) afirma que a tecnologia disponivel que analisa dados
com mais de uma variavel é conhecida como Andlise de Estatistica Multivariada.
Com isso, os computadores podem analisar grandes quantidades de dados
complexos. Portanto, com o0 aumento da expansao do conhecimento, essas técnicas
estatisticas s&o utilizadas nas industrias, centro de pesquisas e universidades.

Em estudo conduzido por Gomes et al.,, (2004) para analisar
atributos fisicos, quimicos e mineralégicos de solos do bioma cerrado, foi aplicada a
anadlise de componentes principais, com intuito de avaliar diferencas de
comportamento entre solos das superficies geomorficas Sul — Americanas e Velhas,
sob cobertura vegetal nativa. Essa técnica permitiu agrupar os solos em trés grupos.
Além disso, a analise de componentes principais auxiliou no entendimento das
diferencgas e similaridades dos ambientes pedoldgicos separados no campo.

Na ciéncia do solo, a estatistica multivariada pode ser aplicada na

discriminagdo de unidades de solo, e através do geoprocessamento € possivel o
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desenvolvimento dos mapas tematicos com o objetivo de mostrar a distribuicdo dos
grupos de solos, baseando-se na analise de agrupamento (GROBE, 2005).

Neste estudo o primeiro passo foi realizar a analise estatistica
exploratoria com os dados das analises quimicas e texturais dos solos de cada ilha,
utilizando o software SPSS, para posteriormente selecionar as variaveis para se
fazer a andlise de agrupamento hierarquico. A reducao de variaveis através de
critérios objetivos, permitindo a construgdo de graficos bidimensionais contendo
maior informagdo estatistica, pode ser conseguida através da andlise de
componentes principais. Também é possivel construir agrupamentos entre as
amostras de acordo com suas similaridades, utilizando todas as variaveis
disponiveis, e representa-los de maneira bidimensional através de um dendrograma.
A anadlise de componentes principais e de agrupamento hierarquico sao técnicas de
estatistica multivariadas complementares que tém grande aceitagdo na analise de
dados quimicos e fisicos de solos (MOITA et al., 1998).

Nesse primeiro passo, apds a analise exploratéria dos dados, foram
selecionados como variaveis mais representativas para a realizacao da analise de
agrupamento hierarquico: Argila, Silte, Areia - necessarias por representarem
atributos fisicos do solo; e CTC, pH e C, que como visto anteriormente possuem
relagdes diretas e representam atributos quimicos do solo.

A técnica de agrupamento hierarquico interliga as amostras por suas
associagdes, produzindo um dendrograma (Figura 23 e 24) onde as amostras
semelhantes, segundo as variaveis escolhidas, sdo agrupadas entre si. A suposi¢cao
basica de sua interpretacdo é que quanto menor a distancia entre os pontos, maior a
semelhanga entre as amostras. Os dendrogramas s&o especialmente uteis na
visualizagdo de semelhangas entre amostras ou objetos representados por pontos
em espago com dimensdo maior do que trés, onde a representacdo de graficos
convencionais ndo é possivel (MOITA, et al., 1998). Os dendrogramas s&o
construidos diretamente por todos os programas estatisticos que fazem classificagéo
dos dados através de agrupamento hierarquico - Hierarchical Analysis ou Cluster

Analysis.
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Figura 23 — Dendrograma com as variaveis Argila, Silte, Areia, CTC, pH e C da llha
Mutum; utilizando o método Ward Linkage.
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Figura 24 — Dendrograma com as variaveis Argila, Silte, Areia, CTC, pH e C da llha
Porto Rico; utilizando o método Ward Linkage.
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Na Andlise Hierarquica de Cluster realizada com os dados da llha
Mutum fica evidente a existéncia de trés grupos (Figura 23) e na realizada com o0s
dados da llha Porto Rico, dois grupos (Figura 24). Além dos dendogramas, a partir
da Analise Hierarquica de Cluster foi possivel identificar a qual grupo cada ponto de
amostragem pertencia (Tabela 6), entdo, o préximo passo foi a elaboragcdo de um
mapeamento dos grupos para se obterem as possiveis relagdes espaciais (Figura
25).



71

Tabela 6 - ldentificacdo dos grupos da Analise Hierarquica de Cluster - ILHA
MUTUM e PORTO RICO.

Pontos: ILHA 3 Pontos: ILHA 2
MUTUM Clusters| PORTO RICO | Clusters
1:P6 -1 ! 1:P1 - 1
2P7-1 2:P2- Il
3ps-li 3:P3-1I
4:P9 - I 4:P4 - 1|
5:P10 -1l 5:P5 - |l
6:P11 -1l
7:P12-1I
8:P13 -1l
9:P14 - 1|
10:P15 - 1
11:P16 - Il
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Figura 25 — Mapeamento dos grupos referente a Analise Hierarquica de Cluster.
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Através dos coeficientes obtidos da analise hierarquia de cluster e

posteriormente pela ANOVA (analysis of variance) com definigdo conjunta dos

intervalos de confianga pelo método de Tukey realizada com os grupos da llha

Mutum, pode-se verificar que a diferenga entre os grupo 1 e 2 é pouco expressiva,

em contrapartida do grupo 3. Essas relagbes podem ser observadas nas tabelas 7 e

8, que demonstram, por exemplo, a ANOVA da variavel Argila e CTC.

Tabela 7 - ANOVA (analysis of variance) da variavel argila - ILHA MUTUM

Argila (%)
Subset for alpha =
Numero de 0.05
Grupos elementos 1 2
3 3 13,5000
1 11 35,6591
2 12 38,9583
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Tabela 8 - ANOVA (analysis of variance) da variavel CTC - ILHA MUTUM
CTC (cmol. dm-3)

Subset for alpha =
Numero de 0.05
Grupos elementos 1 2
3 3 4,3918
1 11 10,1284
2 12 10,4055

A principal aplicagdo da ANOVA é a comparacédo de médias
oriundas de grupos diferentes, também chamados tratamentos no que diz respeito a
localizacdo. O método de Tukey consiste na construgdo de intervalos de confianga
para todos os pares de médias de tal forma que o conjunto de todos os intervalos
tenha um determinado grau de confianga. O método de constru¢do destes intervalos
depende do fato dos grupos terem ou ndo a mesma dimens&o (GUIMARAES, et al.,
1998).

Com base nesses resultados, juntamente com as observacgdes de
campo e conhecimentos sobre as ilhas Mutum e Porto Rico, foram definidos os
locais de abertura de perfis e delimitadas as respectivas areas de prospeccao
(Figura 26), baseados na malha (grid) gerada a partir da area minima mapeavel
(AMM de 40 ha).

Na llha Mutum como os grupos 1 e 2 ndo se diferenciaram muito nos
resultados estatisticos (Tabelas 7 e 8) os perfis foram abertos em lugares
estratégicos de forma que os perfis 1, 2, 3, 4 e 6 representasse ambos grupos em
diferentes margens da ilha. O perfil 5 foi representativo do grupo 3, que apresentou
diferenca estatistica relevante em relagao aos grupos 1 e 2.

Na llha Porto Rico como se obteve apenas 2 diferentes grupos,
desta maneira, ndo sendo necessario a aplicacdo da ANOVA, o perfil 7 é
representativo do grupo 1 e o perfil 8 é representativo do grupo 2, respectivamente
(Figura 26).
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Figura 26 — Mapa dos locais de abertura de perfis de solo e respectivas zonas de

prospecgao.
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7 CLASSIFICACAO DOS SOLOS

Em razdo da dimensao territorial do Brasil € possivel identificar
diversos tipos de solos no pais. A espacializacdo das principais classes de solos do
Estado do Parana, por exemplo, mostra grande variabilidade da cobertura
pedologica, mesmo em uma escala ndo muito detalhada, como no mapeamento
proposto por Bhering e Santos (2008). Nele, as ilhas localizadas no alto Rio Parana
foram predominantemente identificados NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Distréficos,
além de GLEISSOLOS HAPLICOS (Anexo 2).

No mapeamento de reconhecimento de alta intensidade, realizado
nesta pesquisa, foram identificadas quatro classes de solos, definidas até o terceiro
nivel categdrico, com base no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS),
sendo elas: NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Distréficos’, NEOSSOLOS FLUVICOS
Psamiticos, GLEISSOLOS HAPLICOS Ta Distroficos e CAMBISSOLOS FLUVICOS
Ta Distroficos (Anexo 1).

A classificagdo dos solos foi realizada de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), 2006. Utilizaram informagbes de
campo como cor, estrutura, consisténcia, permeabilidade e também os resultados
das analises laboratoriais (relagao silte/argila).

O tamanho dos perfis para as avaliagcbes de campo variou em média

de 2 m de comprimento, 1 m de largura e 1,80 m de profundidade.

[...] A unidade bésica de estudo do Sistema Brasileiro de Classificagéo é o
perfil de solo que constitui a menor por¢cdo da superficie da terra,
apresentando trés dimensdes e perfazendo um volume minimo que
possibilite estudar a variabilidade dos atributos, propriedades e
caracteristicas dos horizontes ou camadas do solo (SANTOS, et al., 2006).

Dos solos de cada perfil foram realizadas analises quimicas e
texturais de horizontes superficiais e subsuperficiais mais profundos (Tabelas 9 a
17). Nos horizontes diagnosticos identificados, foram realizadas analises

mineralégicas, e quando ausentes, foram realizadas no horizonte C. Os horizontes

' 0 3° nivel categorico desta classe de solo (Ta Distréfico) ainda nao esta discriminada no SiBCS,
onde consta, ainda no mesmo nivel categérico, apenas NEOSSOLOS FLUVICOS: Carbonaticos,
Sadicos, Salicos, Psamiticos, Ta Eutréfico, Tb Distréfico e Tb Eutrofico. No entanto, dados desta
pesquisa apontam solos com alta atividade da fracdo argila (Ta) e baixa saturagdo por bases
(Distrofico).
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sdo porgcdes do solo, aproximadamente paralelas a superficie, que sofreram a
atuagao dos processos de formacado do solo, de modo que se distinguem em

camadas.

[...] Quando examinados a partir da superficie consistem de secbes
aproximadamente paralelas - denominadas horizontes ou camadas - que se
distinguem do material de origem inicial, como resultado de adi¢des, perdas,
translocacgdes e transformagdes de energia e matéria.

As alteracbes pedoldgicas de que sdo dotados os materiais do solo revelam
contraste com o substrato rochoso ou seu residuo pouco alterado,
expressando diferenciagdo pedoldgica em relagdo aos materiais pré-
existentes (SANTOS, et al., 2006).

Em andlise mineralégica inicial, realizada com TFSA, os
difratogramas revelaram a ocorréncia de minerais como quartzo, caulinita, gibbsita e
outros. A metodologia com TFSA identifica minerais de todas as fragbes do solo
(areia, silte e argila), e ndao somente da fracdo argila, como as realizadas nos
horizontes diagnosticos desta pesquisa. Como se trata de solos arenosos e aluviais,

minerais como o quartzo, por exemplo, sdo abundantes.

7.1  CARACTERIZACAO DOS PERFIS DE SOLO

7.1.1 NEOSSOLOS FLUVICOS ta Distréficos

Os perfis 3, 4 5 e 6, localizados na Illha Mutum (Figura 24), sao
representativos da classe NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Distréficos (Anexo 2). Esses
solos s&o recentes, pouco evoluidos e sem qualquer tipo de horizonte B diagndstico.
Horizontes glei, plintico e vértico, quando presentes, ndo ocorrem em condigao
diagnostica.

Os NEOSSOLOS FLUVICOS sao solos derivados de sedimentos
aluviais com horizonte A assente sobre horizonte C constituido de camadas
estratificadas, sem relagao pedogenética entre si (SANTOS, et al., 2006). Ainda
caracteristico desta classe de solo, foi possivel verificar camadas estratificadas em
mais de 25% do solo, ou seja, carater fluvico.

Especificamente, os NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Distréficos, s&o

solos com argila de atividade (T) alta (T > 27 cmol./kg de argila).
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Refere-se a capacidade de troca de cations correspondente a fragéo argila,
calculada pela expressdo: T x 1000/g.kg”’ de argila. Atividade alta (Ta)
designa valor igual ou superior a 27 cmolc/kg de argila, sem corregéo para
carbono, e atividade baixa (Tb), valor inferior a 27 cmol/kg de argila, sem
corregdo para carbono. Este critério ndo se aplica aos solos que, por
definicdo, tém classes texturais areia e areia franca. Para distingdo de
classes por este critério, € considerada a atividade da fragdo argila no
horizonte B (exclusive horizontes de transicao, BA e BC), ou no C, quando
ndo existe B. (SANTOS, et al., 2006).

E saturacdo por base baixa na maior parte dos primeiros 120 cm da

superficie do solo.

Refere-se a proporgéo (taxa percentual, V%=100. S/T) de cations basicos
trocaveis em relagdo a capacidade de troca determinada a pH7. A
expressdo alta saturagdo se aplica a solos com saturagédo por bases igual
ou superior a 50% (Eutréfico) e baixa saturagéo para valores inferiores a
50% (Distréfico) [SANTOS, et al., 20086].

Os NEOSSOLOS ainda possuem como critério para classificacdo a
insuficiéncia de atributos diagndsticos que caracterizam os diversos processos de
formagdo, ou seja, nao apresentam horizonte diagnostico. Existe pouca
diferenciagao de horizontes, com individualizagado de horizonte A seguido de C ou R,

com predominio de caracteristicas herdadas do material originario.

Tabela 9 - Dados quimicos e texturais - Perfil 3 - [lha Mutum

Perfil 3 - NEOSSOLO FLUVICO Ta Distréfico (RYvd)

Localizac&o: 22°45'00.9" S 53°16'00 O"- ILHA MUTUM

Horizo
nte/Pro
fundid
ade Argila| Silte | Areia | Ca Mg K Al H+AI T MO V

Cm % cmol/kg gkg' | %

A|O-
25 33 | 23 | 44 | 37 | 26 | 08 | 12 | 96 | 506 | 536 | 42,8

| 80 -
130 |0 4 6 4 A 2 9 6 9 9,4 8,6

Como se pode observar, no Perfil 3 (Figura 27) foram identificados
trés horizontes: A (0-25cm), CA (25-80cm) e C (80-130cm). O horizonte A deste
perfil, como em demais solos fluviais, € marcado pelos processos de formacao de
solo, desenvolvendo uma estrutura tipica, apresentando incorporacdo de matéria

organica (53,6 cmol./kg) e outras propriedades, como coloragdo mais acinzentada,
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que o distingue das demais camadas de deposicao (Figura 28). Ele ndo apresenta
fatores que poderiam o definir como um horizonte A diagndstico, por ser solo em via
de formagao, seja pela reduzida atuag

ao dos processos pedogenéticos ou por caracteristicas inerentes ao

material originario.

Figura 27 —Perfil 3 - Ilha Mutum - Figura 28 — Detalhne dos horizontes.
NEOSSOLO FLUVICO Ta Perfil 3 - llha Mutum -
Distrofico. NEOSSOLO FLUVICO Ta

Distrofico.

Horizonte A
0-25¢cm

Horizonte CA
25 -80cm

Horizonte C
80-130cm

: Paulo Castro. | Fonte: Paulo Castro.

Figura 29 —Mosqueamento - Horizonte
CA. Perfil 3 - llha Mutum -
NEOSSOLO FLUVICO Ta
Distrofico.

Fonte: Paulo Castro.
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O horizonte CA, por se tratar de um solo pouco evoluido, com a
auséncia de horizonte B diagndstico, € uma zona de transicdo entre A e C,
caracteristicas de A e C sem predominancia de nenhum desses dois horizontes.
Nesta faixa do solo foi possivel observar mosqueamento - cores contrastantes na
massa do solo, geralmente duas cores onde ha predominancia de uma delas, como
apresentado na Figura 29 que ilustra manchas, pontos avermelhados. A presenca
de mosqueamento esta ligada as condi¢ées de drenagem do solo, quando aumenta
o tempo em que a agua fica no perfil, até atingir o lencol freatico.

O horizonte C é constituido por material de origem pouco afetado
pelos mecanismos de génese do solo, ou seja, apresenta caracteristicas mais
acentuadas do que seria a rocha intemperizada, e no caso deste perfil, diminuigcao
ou quase auséncia de mosqueamento.

Desta maneira, o Perfil 3 apresentou caracteristicas suficientes que
o enquadra na classe dos NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Distréficos. Como o
horizonte C ndo possui carater salico, sodico, carbonatico; € Ta porque apresentou
argila de atividade alta, (T = 39 cmolc/kg no horizonte C). Ele é Distrofico porque
apresenta saturagao por bases baixa (< 50%), na maior parte dos primeiros 120 cm
da camada do solo.

Os perfis 4, 5 e 6 também (Figura 26) apresentaram estratificagcao
semelhante de horizontes: A, CA e C e demais caracteristicas fundamentais como,
por exemplo, camadas estratificadas em 25% ou mais do volume do solo dentro de
200 cm da superficie do solo, que permitiu também classifica-los como
NEOSSOLOS FLUVICOS, e como Ta Distréficos, por apresentarem argila de

atividade alta no horizonte C, e baixa saturagéo por bases (Tabelas 10, 11 e 12).

Tabela 10 - Dados quimicos e texturais - Perfil 4 - [lha Mutum

Perfil 4 - NEOSSOLO FLUVICO Ta Distréfico (RYvd)

Localizac&o: 22°45'18.7" S 53°17'20.2" - ILHA MUTUM

Horizonte/Profundidade Argilal Silte |Areia Ca ‘ Mg | K | Al ‘ H+AI | T MO \Y

Cm % cmol/kg gkg' | %

A|0-25 32 31 37 | 511710707 8 (48,4 415 |48,6

C|50-160 16 6 78 1106|1703 11 4 1412 17,4 39,7
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A Figura 30, € um exemplo de como se apresentam as camadas
estratificadas derivadas de sedimentos aluviais, assentes sobre o horizonte C
(Figura 31), sem relacdo pedogenética entre si, caracteristica dos NEOSSOLOS
FLUVICOS.

Figura 30 —Perfil 4 - Faixa arenosa estratificada
no horizonte CA - NEOSSOLO
FLUVICO Ta Distréfico.

HORIZONTE CA
25-50 cm

Pontos brilhantes de minerais como quartzo
e mica muscovita

Fonte: Paulo Castro.

Figura 31 — Perfil 4 - llha Mutum - NEOSSOLO Figura32— Detalhe dos horizontes.

FLUVICO Ta Distréfico. Perfil 4 - llha Mutum -
NEOSSOLO FLUVICO

Ta Distrofico.

@a\" Horizonte A
; 0-25cm

Horizonte CA

25 -50cm
25-50cm

S0-160cm

Horizonte C
50-160cm

Fonte: Paulo Castro. ' Fonte: Paulo Castro.
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O Perfil 5 (Figura 33 e 34) apresenta horizontes subsuperficiais
intermediarios mais evoluidos, no entanto sem fatores suficientes para ser
considerado um horizonte diagnostico B incipiente, como, por exemplo, a relagéo
silte/argila que é de 0,5; uma vez que para caracterizar um B incipiente a relagéo
silte/argila deve ser igual ou maior que 0,7 quando se tratar de solos com textura

média. A relacao silte/argila é:

Calculada dividindo-se os teores de silte pelo teor de argila, resultantes da
analise granulométrica. A relagao silte/argila serve como base para avaliar o
estagio de intemperismo presente em solos de regi&o tropical. E empregada
em solos de textura franco arenosa ou mais fina e indica baixos teores de
silte e, portanto, alto grau de intemperismo, quando apresenta, na maior
parte do horizonte B, valor inferior a 0,7 nos solos de textura média ou
inferior a 0,6 nos solos de textura argilosa ou muito argilosa (SANTOS, et
al., 2006).

Encontrou-se teores elevados de aluminio (Al) [Tabela 11],
principalmente no horizonte Cq: 3,5 cmol/kg, no entanto, ndo o suficiente para
caracteriza-lo como aluminico, sendo que para essa condicdo o solo deve se
encontrar em estado dessaturado e caracterizado por teor de aluminio extraivel
maior ou igual a 4 cmol./kg de solo associado a atividade de argila < 20 cmol/kg.

Mesmo a saturagao por bases do horizonte C, sendo de 54,6 %, ou
seja, maior do que 50%, a maior parte dos 120 cm em relagédo a superficie do solo

apresentaram saturagao por bases menor que 50%, o classificando como distrdfico.

Tabela 11 - Dados quimicos e texturais - Perfil 5 - [lha Mutum

Perfil 5 - NEOSSOLO FLUVICO Ta Distréfico (RYvd)

Localizagéo: 22°45'18.7" S 53°17'20.2" O- ILHA MUTUM
Horizonte/Profundidade Argila‘ Silte ‘Areia Ca ‘ Mg ‘ K ‘ Al |H+AI‘ T MO V

Cm % cmol./kg gkgt | %
A|0-30 35 24 41 1,6 2 06 |25]| 88 (37,1 46,9 |32,7
C,]60-95 39 23 38 [ 06|22)|01]35]|13,0(41,0| 10,1 | 18,7
C,|95-150 30 27 43 05|52 (00|23 48 |350| 18,7 |54,6




Figura 33 —Perfil 5 - llha Mutum -
NEOSSOLO FLUVICO

S

~TaDi

Fonte: Paulo Castro.
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82

Figura 34 —Detalhe dos horizontes Perfil 5
- llha Mutum - NEOSSOLO
FLUVICO Ta Distrofico.

Horizonte A
0-30cm

Horizonte

AC
30-80cm

Horizonte
c,
60-95¢cm

Horizonte
C,
95-150cm

Fonte: Paulo Castro.

O Perfil 6 (Figura 35 e 36) possui a mesma estratificagdo de

horizontes do Perfil 5 - A, AC, C1 e C,, e apresenta caracteristicas semelhantes.
Como todo NEOSSOLO FLUVICO Ta Distréfico, o Perfil 6 ndo apresenta horizonte
B, tem atividade de argila alta (T) > 27 cmol./kg e saturagdo por bases baixa

(Tabela 12).

Tabela 12 - Dados quimicos e texturais - Perfil 6 - llha Mutum

Perfil 6 - NEOSSOLO FLUVICO Ta Distréfico (RYvd)

Localizagdo: 22°46'30" S 53°20'08.6 " O - ILHA MUTUM

Horizonte/Profundidade

Argila| Silte |Areia

ca|mg| kK [allmeall 7] Mo | v

Cm % cmolc/kg gkg* | %
A|0-23 41 | 23 | 36 |1,2/30/05 /36| 88 [329] 428 [352
C,| 83 - 160 33 | 25 | 42 |02|46|03[27]56 |324] 20,1 |48,0
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Figura 35 —Perfil 6 - Ilha Mutum - Figura 36 —Detalhe dos horizontes.
NEOSSOLO FLUVICO Ta Perfil 6 - llha Mutum -
Distrofico. NEOSSOLO FLUVICO Ta

IStrofi

2 B

B Horizonte A
= 0-23cm

Horizonte

AC
23-53cm

53-83cm

Horizonte
o
53-83cm

Horizonte
C,

83-160cm

Fonte: Paulo Castro. o Fonte: Paulo Castro.

Assim como o obervado no Perfil 3, no horizonte C; do Perfil 6
(Figura 36) ha forte presenca de mosqueamento. Este perfil € o que melhor ilustra a
classe dos NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Distréficos encontrados na llha Mutum, pelo
conjunto das camadas estratificadas de sedimentos recentes, sem relagéo
pedogenética entre si, e também, pelas caracteristicas quimicas, texturais e

mineraldgicas dos horizontes.

7.1.2 NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos

O Perfil 7 é representativo da classe dos NEOSSOS FLUVICOS
Psamiticos. Essa classe de solo possui as mesmas caracteristicas dos
NEOSSOLOS FLUVICOS, ja destacadas anteriormente, e 0 que os definem como
Psamiticos, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, é a textura

arenosa em todos os horizontes dentro de 120 cm em relagao a superficie do solo.
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Considerando as informagdes contidas no Tridangulo Textural (Figura
22), os solos de textura arenosa (areia ou areia franca), sao aqueles que
apresentam valores iguais ou acima de 70% de areia. Observa-se na Tabela 14, que
o Perfil 7 (Figura 38), localizado na llha Porto Rico, apresenta teores de areia
correspondentes a 79% no horizonte A, e 92% no horizonte C, ou seja, arenosa
tanto superficialmente como subsuperficialmente.

O fracionamento granulométrico (Figura 37) da fragdo areia deste
solo, indica que a grande porcentagem € de areia muito fina (Grafico 7), segundo a

escala de Escala Granulométrica de Wentworth, (1922) [Tabela 13].

Tabela 13 - Escala Granulométrica de Wentworth, 1922

Classificacéo (mm)
Areia muito grossa |2 a 1
Areia grossa 1a0,5
Areia média 0,5a0,25
Areia fina 0,25a 0,125
Areia muito fina 0,125 a 0,062
Silte 0,062 a 0,00394
Argila 0,00394 a 0,0002

Fonte: WENTWORTH, (1922).

Gréafico 7 —Média das porcentagens da fragdes areia. Perfil 7 - NEOSSOLO

FLUVICO Psamitico.
1% 4% u Media
= Fina

Muito fina

95%
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Figura 37 — Amostras das fragdes areia. Perfil 7 - NEOSSOLO FLUVICO Psamitico.

Fonte: Paulo Castro.

Tabela 14 - Dados quimicos e texturais - Perfil 7 - Ilha Porto Rico
Perfil 7 - NEOSSOLO FLUVICO Psamitico (RYQ)
Localizacdo: 22°45'06.1" S 53°15'18.8 "O - ILHA PORTO RICO

Horizonte/Profundidade Argila| Silte |Areia Ca ‘ Mg | K ‘AI |H+AI‘ T MO Vv
Cm % cmol./k gkg® | %
A|0-30 13 8 79 (24]22|06(04| 438 - 33,5 |52,4
C|95-130 3 5 92 (16|0,7|03(0,0/| 9,6 - 13,4 |215
Figura 38 — Perfil 7 - llha Porto Figura 39 — Detalhe dos horizontes Perfil 7
Rico - NEOSSOLO - llIha Porto Rico - NEOSSOLO

FLUVICO Psamitico. FLUVICO Psamitico.

N

Horizonte A
0-30cm

Horizonte CA
30 -95cm

Horizonte C
95-130¢cm

85-130cm

Fonte: Paulo Castro. Fonte: Paulo Castro.

 N&o determinado, pois o calculo da atividade da fragdo argila, sem correcdo para carbono, ndo se
aplica aos solos que, por definicdo, tém classes texturais areia e areia franca (SANTOS, et, al.
2006).
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No Perfil 7 (Figura 38) é evidente a textura arenosa e carater fluvico
em todos os horizontes. Outros atributos como, por exemplo, a cerosidade, ocorre
no horizonte CA (Figura 39), devido a concentracado de material inorgénico, na forma
de preenchimento de poros ou de revestimentos de particulas de fragées grosseiras
(graos de areia, por exemplo), que se apresentam em nivel macromorfolégico com

aspecto lustroso e brilho graxo.

7.1.3 CAMBISSOLOS FLUVICOS Ta Distroficos

O Perfil 8 da llha Porto Rico, e o Perfil 2 da llha Mutum, sio
representativos da classe CAMBISSOLOS FLUVICOS Ta Distréficos. Os
CAMBISSOLOS sdo um grupamento de solos, também pouco desenvolvidos, com
pedogénese pouco avangada evidenciada pelo desenvolvimento da estrutura do
solo, auséncia ou quase auséncia da estrutura da rocha, croma mais forte, matizes
mais vermelhos ou conteudo de argila mais elevados que os horizontes subjacentes.
Os CAMBISSOLOS possuem o desenvolvimento de horizonte diagndstico B
incipiente em sequencia a horizonte superficial de qualquer natureza (SANTOS, et
al., 2006).

O horizonte B incipiente trata-se de um:

[...] horizonte subsuperficial, subjacente ao A, Ap, ou AB, que sofreu
alteragédo fisica e quimica em grau ndo muito avangado, porém suficiente
para o desenvolvimento de cor ou de unidades estruturais, e no qual mais
da metade do volume de todos os suborizontes ndo deve consistir em
estrutura da rocha original (SANTOS, et al., 2006).

e O horizonte B incipiente deve ter no minimo 10 cm de espessura
e apresenta algumas caracteristicas principais, como:

e Nao satisfazer os requisitos estabelecidos para caracterizar um
horizonte B textural, B nitico, B espddico, B planico e B
latossolico, horizonte plintico e nem expressiva evidéncia de
reducao distintiva de horizonte glei;

e Apresenta dominancia de cores brunadas, amareladas e
avermelhadas, com ou sem mosqueados ou cores acinzentadas

com mosqueados, resultantes da segregacgao de 6xidos de ferro;
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e Textura franco-arenosa ou mais fina;
e Desenvolvimento de unidades estruturais no solo (agregados ou
peds) e auséncia da estrutura da rocha original, em 50% ou mais

do seu volume.

O horizonte B incipiente pode apresentar caracteristicas
morfolégicas semelhantes a um horizonte B latossdlico, diferindo deste, segundo o
SIBCS, destingem-se destes por apresentar uma ou mais das caracteristicas abaixo

especificadas, ndo compativeis com solos muito evoluidos:

e Capacidade de troca de cations, sem corre¢ao para carbono, de
17cmolc/kg de argila ou maior;

e 4% ou mais de minerais primarios alteraveis (menos resistentes
ao intemperismo), ou 6% ou mais de muscovita, determinados na
fracao areia, porém referidos a TFSA,;

e Relacéo silte/argila igual ou maior que 0,7 quando a textura for
meédia, sendo igual ou maior que 0,6 quando for argilosa ou muito
argilosa;

e Espessura menor que 50cm;

¢ 5% ou mais do volume do horizonte apresenta estrutura da rocha
original, como estratificacdes finas, ou saprolito, ou fragmentos

de rocha semi ou nao intemperizada.

Os CAMBISSOLOS FLUVICOS apresentam carater flGvico dentro de
120 cm a partir da superficie do solo. No perfil 8 (Figura 40), o horizonte diagnostico
B incipiente (Bi) tem espessura de 45 cm (Tabela 15), com predominancia de cores
acinzentadas com mosqueados, resultantes da segregacédo de oOxidos de ferro. A
relacao silte/argila do horizonte diagndstico € de 0,7, caracteristico de horizonte B

incipiente, tratando-se de solos de textura média.
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Tabela 15 - Dados quimicos e texturais - Perfil 8 - llha Porto Rico
Perfil 8 - CAMBISSOLO FLUVICO Ta Distréfico (CYvd)
Localizag8io: 22°45'22" S 53°15'43.1" O - ILHA PORTO RICO

Horizonte/Profundidade Argila| Silte |Areia Ca ‘ Mg | K | Al | H+Al | T MO \
Cm % cmol./kg g.kg® | %
AJ0-20 46 36 18 |19 (14|04 |41 15,1 (41,3| 284 |20,2
Bi | 20 - 65 24 17 59 (08|14 (01|15 | 7,2 |40,0| 4,5 |[25,1
C|65-120 9 4 87 (04|11 /|00|09]| 39 - 0,2 |284

A atividade da argila (T) no horizonte Bi foi maior que 27 cmol./kg, o
que classifica este solo como Ta, e sendo sua saturacédo por bases (V) menor que
50%, como Distrofico (Tabela 15).

O perfil 2 (Figura 41), localizado na Ilha Mutum, também apresenta
caracteristicas semelhantes, uma vez que a relagéo silte/argila do horizonte Bi é
0,91, tendo atividade de argila alta (T = 33,7 cmol./kg) e saturagéo por bases baixa
(V =42,6%) [Tabela 16].

Figura 40 — Perfil 8 - llha Porto Rico - CAMBISSOLO FLUVICO Ta Distréfico.

*

20-65¢cm

Fonte: Paulo Castro.
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Tabela 16 - Dados quimicos e texturais - Perfil 2 - Ilha Mutum
Perfil 2 - CAMBISSOLO FLUVICO Ta Distrofico (CYvd)
Localizacio: 22°44'46.5" S 53°14'25.5" O - ILHA MUTUM
Horizonte/Profundidade Argila| Silte |Areia Ca | Mg ‘ K ‘ Al |H+AI‘ T MO V
Cm % cmol./kg g.kg® | %
A|0-10 12 48 40 |28 |25|05|17]|104 - 44,2 36,1
Bi | 80 - 140 37 34 29 (0843|0111 7,2 (33,7 3,0 |42,6
C|140-180 22 30 48 |1 10|62 02|17 | 56 |590| 22,7 |57,0

Diferente do Perfil 8, o Perfil 2 apresentou cores brunadas e

amareladas com mosqueados, no horizonte diagnéstico Bi (Figura 41) com

espessura de 40 cm. As cores dos horizontes de solos, além de outros fatores como,

por exemplo, quantidade de matéria organica, geralmente estdo relacionadas

principalmente ao material de origem, que no caso deste perfil pode ser decorrente

do mineral goethita.

Por se tratar de um perfil um pouco menos evoluido que o anterior,

ainda é possivel obervar horizontes de transi¢cao, como o AB e o BC.

Figura 41 — Perfil 2 - llha Mutum - CAMBISSOLO FLUVICO Ta Distrofico.

Horizonte A
0-10cm

Horizonte AB
10 -40 cm

Horizonte Bi
40 -80cm

Horizonte BC
80 -140cm

Horizonte C
140-180cm

Fonte: Paulo Castro.
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7.1.4 GLEISSOLOS HAPLICOS Ta Distréficos

O Perfil 1 da Ilha Mutum é representativo da classe GLEISSOLOS
HAPLICOS Ta Distréficos. Os GLEISSOLOS s3do um grupamento de solos
constituidos por material mineral com horizonte glei imediatamente de horizonte A,
ou de horizonte histico com menos de 40 cm de espessura; ou horizonte glei
comecgando dentro de 50 cm da superficie do solo, além disso, ndo apresentam
qualquer tipo de horizonte B diagndstico acima do horizonte glei (SANTOS, et al.,
2006).

E um horizonte mineral subsuperficial ou eventualmente superficial, com
espessura de 15 cm ou mais, caracterizado por redugdo de ferro e
prevaléncia do estado reduzido, no todo ou em parte, devido principalmente
a agua estagnada, como evidenciado por cores neutras ou proximas de
neutras na matriz do horizonte, com ou sem mosqueados de cores mais
vivas. Trata-se de horizonte fortemente influenciado pelo lencol freatico e
regime de umidade redutor, virtualmente livre de oxigénio dissolvido em
razdo da saturagdo por agua durante todo o ano, ou pelo menos por um
longo periodo, associado a demanda de oxigénio pela atividade bioldgica
(SANTOS, et al., 2006).

O Perfil 1 (Figura 44 e 45) apresenta horizonte glei com 50 cm de
espessura, iniciando a 25 cm da superficie do solo, sendo este o horizonte
diagndstico. Como este perfil ndo apresenta horizontes sulfuricos, carater salico,
horizonte H histico ou A humico, ele ¢ HAPLICO, ou seja, ndo se enquadra na
classe dos TIOMORFICOS, SALICOS ou MELANICOS.

O horizonte glei deste perfil (Figura 42 e 43) é constituido por
material de textura argilosa (Tabela 17) e suas cores sdo de cromas bastante baixos,
proximas de neutras ou realmente neutras. Ha estrutura com agregacao, sendo as
faces dos elementos estruturais de cor acinzentada e mosqueamento de cores
avermelhadas; e os interiores dos elementos de estrutura possuem mosqueados
proeminentes.

No caso deste perfil, o horizonte glei € saturado com agua
periodicamente, devido aos processos de cheias do Rio Parana, o que propicia
estes mosqueados de croma alto, avermelhados, resultantes de segregacao de ferro

e precipitagao na forma de 6xidos.
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Figura 43 —Mosqueamentos do Figura 42 —Detalhe do horizonte glei.
horizonte glei. Perfil 1 - llha Perfil 1 - llha Mutum -
Mutum -  GLEISSOLO GLEISSOLO HAPLICO Ta
HAPLICO Ta Distroéfico. Distrofico.

Fonte: Paulo Castro

Como o horizonte satisfaz os requisitos para ser identificado como
horizonte glei, atribui-se a condigdo de gleizagdo importancia mais decisiva para
identificacdo de horizonte diagndstico que aos demais atributos que ocorrem
simultaneamente no horizonte (SANTOS, et al., 2006).
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Figura 44 —Perfil 1 - llha Mutum - Figura 45 —Detalhe dos horizontes.
GLEISSOLO HAPLICO Perfil 1 - llha Mutum -
Ta Distrofico. GLEISSOLO HAPLICO

Ta Distrofico.

LT
ol

Horizonte A
0-25cm

Horizonte
Ag

25-75¢m

Horizonte
CA

75-120cm

Horizonte C
120-170 cm

i
Y

Fonte: Paulo Castro. ' Fonte: Paulo Castro.

Com base nos resultados das analises quimicas o perfil se enquadra
como Ta Distréfico, uma vez que, apresenta solos com argila de atividade alta, em
média 30,2 cmol./kg, e baixa saturagcdo por bases na maior parte dos primeiros

100cm a partir da superficie do solo (Tabela 17).

Tabela 17 - Dados quimicos e texturais - Perfil 1 - Ilha Mutum
Perfil 1 - GLEISSOLOS HAPLICOS Ta Distréfico (GXvd)
Localizacdo: 22°44'08.2" S 53°13'26.7" - ILHA MUTUM
Horizonte/Profundidade Argila| Silte |Areia Ca | Mg | K |AI | H+A | T MO \

Cm % cmolc/kg gkg'| %
A|0-25 41 19 40 104124]104] 3 6,4 |23,4| 40,2 | 33,9
Ag|25-75 50 24 26 11,112,703 (32| 12,1 32,6 12,9 | 25,7
C|120-170 45 2 53 |106]|10|0,2(2,7| 48 [34,6]| 21,4 | 69,3
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Em geral, pode-se dizer que o Pefil 1 representa um solo mal
drenado, em condicbes naturais, que apresenta horizonte glei formado
principalmente a partir de sedimentos estratificados, e sujeitos a constante excesso
d’agua, devido a proximidade dos cursos d’agua, ou seja, sujeito a condigbes de

hidromorfia.

7.2  MINERALOGIA DA FRACAO ARGILA

Na auséncia de horizonte diagnostico, como B incipiente ou
horizonte glei; aplicou-se o0 mesmo critério utilizado para atividade da fragdo argila,
ou seja, foi realizada a analise mineraldgica no horizonte C. Desta maneira, nos
Perfis 2 e 8 (CYvd) a andlise mineralégica foi realizada com a fragao argila do
horizonte Bi; no Perfil 1 (Gxvd) com o horizonte Ag (glei); e nos demais (RYvd) com
o horizonte C. A Figura 46 demonstra esquematicamente os picos dos
difratogramas dos oito perfis de solos analisados nas ilhas Mutum e Porto Rico.

Todos os solos analisados apresentaram um padrdo de picos em
relagao a alguns argilo-minerais, como: caulinita, gibbsita e ilita, além de oxihidroxido
de ferro (Figura 46). Os argilo-minerais compreendem uma grande familia de
minerais, que podem ser classificados em diversos grupos, conforme a estrutura
cristalina e as propriedades semelhantes. Os principais grupos de argilo-minerais
sao os das caulinitas, ilitas e montmorilonitas.

A estrutura dos argilo-minerais & constituida, em sua esséncia, de
camadas de silica e hidréxido de aluminio. A unidade cristalina da silica € um
tetraedro, cujos vértices sdo ocupados por oxigénio e em cujo centro ha um silicio;
enquanto o hidroxido de aluminio da gibbsita € um octaedro, onde os vértices sao

ocupados por hidroxilas e o centro pelo aluminio (VIEIRA, 1988).
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Figura 46 — Esquema apresentando os picos do respectivos minerais, a partir dos
difratogramas gerados no sofwatre X'Pert Highscore Plus.

de Fe

Perfil /
Classe de solo

Caulinita
Caulinita

llita

- Gibbsita

= Caulinita
= Gibbsita

# == == Oxihidroxido

Perfil 8(CYvd)

Perfil 7(RYq)

Perfil 6(RYvd)

Perfil 5(RYvd)

Intensidade

Perfil 4 (RYvd)

Perfil 3 (RYvd)

Perfil 2 (CYvd)

_ Perfil 1 (GXvd)

50 60
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A caulinita € um argilo-mineral composto por Aluminio, Silicio,
Oxigénio e OH, ela tem estrutura simples de camadas 1:1 em que nao ocorrem
substituicdes por outros ions, visto que ndo ha deficiéncia de carga em sua
estrutura. Ela é geralmente formada pelo intemperismo gerado pela hidrélise parcial,
em condicdes de drenagem menos eficientes, onde o potassio é totalmente
eliminado pela agua, e 66% da silica permanece no mineral, formado através da
seguinte reagdo: 2 KAISizOg + 11 HoO — SiAl,O5(0OH), + 4H;Si0O4 + 2K™ + 20H
(VIEIRA, 1988).

Desta maneira, a formacgao da caulinita se da em ambientes muito
diluidos, com muita lixiviagdo ou presenga de acidos orgénicos, CO,, provenientes
de compostos ricos em matéria organica, com é o caso do ambiente das ilhas
Mutum e Porto Rico.

A gibbsita, Al(OH);, € uma das formas minerais do hidréxido de
aluminio, e pode estar associada a feldspatos, caulinita e outros minerais

aluminosos. A gibbsita € gerada por intemperismo quimico, com intensa lixiviagao,
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de rochas ricas em feldspatos ou outros minerais aluminosos em clima quente e
umidos.

A participagdo da caulinita e da gibbsita nas caracteristicas fisicas
dos solos ja foi estudada por diversos autores, como: Resende (1985), Ferreira et al.
(1999), Resende et al. (2007), entre outros. A presencga da caulinita e a gibsita nos
solos é condicionada, principalmente, pelo conteudo de silica, oriunda da evolugao
pedogenética. Desta forma, quando a dessilicatizagdo é moderada, a caulinita é
formada, e quando total, forma-se a gibssita (CAMPQOS, et al. 2008).

Os solos onde predominam os minerais de argila do grupo das
caulinitas tém pouca capacidade de reter elementos nutrientes. Como ha pouca
substituicdo do atomo central tanto nos tetraedros de caulinita quanto nos octaedros
de gibbsita, ha pouco desequilibrio de cargas, gerando poucas cargas negativas, ou
seja, pequena capacidade de troca de cétions (CTC).

Esses dois minerais, segundo Ferreira et al.(1999), exercem
influéncia sobre as propriedades fisicas do solo, sendo responsaveis pelo
desenvolvimento da estrutura granular e importantes para manter as particulas do
solo floculadas, além de dar maior estabilidade aos agregados. Altos teores de
gibbsita, por exemplo, favorecem a agregagao na forma de estrutura granular fina e
muito estavel (CAMPQOS, et al. 2008), que ndo é o caso das ilhas Mutum e Porto
Rico, por se tratar de solos pouco evoluidos.

A ilita, ou mica hidratada, também identificada nos difratogramas
(Figura 46), sao micas que gradam em direcdo a argilas, possui estrutura
semelhante a da esmectita (2:1), diferindo por haver maior substituicdo do aluminio
por silica, diferem também da mica-muscovita por ter mais silica e menos potassio.
O didametro médio das ilitas varia entre 0,1 e 0,3 micron, e é representada pela
férmula geral: Kq.1,5Al4[Si7.6,5Al1-1,5020](OH)4.

Desta forma, esperava-se identificar ilita na fragdo argila dos solos
das ilhas Mutum e Porto Rico, uma vez que foi identificada mica-muscovita em
analise mineralégica preliminar considerando todas as fragées do solo, e também
em observagdes de campo, uma vez que possui brilho caracteristico.

Nas ilitas, geralmente o potassio interlaminar impede a entrada de
agua e cations na estrutura. No entanto, quando nas ilitas a substituicdo do silicio

das camadas de tetraedros por aluminio for pequena, as ligagdes entre as unidades
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estruturais proporcionadas pelos cations de potassio podem ser deficientes e
permitirdo a entrada de agua e cations. Quando isso ocorre, as propriedades das
ilitas se aproximam das propriedades das montmorilonitas.

Diversos autores como, Caputo (1988), Ferreira et al., (2005), Pinto
(2000), entre outros, vém procurando correlacionar os limites de consisténcia dos
solos com os aspectos mineraldgicos das argilas, pois a plasticidade, por exemplo,
esta relacionada a forma de suas particulas, que é especifica do argilo-mineral
existente no solo. No entanto, ainda que, os limites de liquidez e de plasticidade
possam ser obtidos através de ensaios bastante simples, a interpretacao fisica e o
relacionamento quantitativo dos valores obtidos com os fatores de composicdo do
solo, tipo e quantidade dos minerais, tipo de cation adsorvido, forma e tamanho das
particulas, composi¢cao da agua é dificil e complexo.

Como o objetivo da analise mineraldgica realizada nos perfis de
solos das ilhas Mutum e Porto Rico, era o de identificar os minerais, e ndo quantifica-
los; o tempo de leitura de cada placa no difratbmetro de raios x foi relativamente
curto, dificultando a determinagdo exata do mineral do pico de oxihidréxido de ferro
(Figura 46). Além do mais, 6xidos de ferro e aluminio, assim como grande parte de
minerais de argila do tipo 1:1, sdo decorrentes de intensos processos de
intemperismo, considerados como produtos finais do intemperismo quimico e
altamente resistentes a dissolugcdo, consequentemente tipicos de solos bastante
desenvolvidos, o que nao é caracteristico das ilhas Mutum e Porto Rico.

Os o6xidos de ferro e aluminio, a semelhanga dos argilo-minerais 1:1,
tém baixa CTC e também contribuem pouco na retengao de nutrientes no solo. As
cores avermelhadas e/ou amareladas de boa parte dos mosqueamentos verificados
nos perfis analisados nas ilhas, como, por exemplo, no horizonte diagnéstico glei
(Figura 43) do Perfil 1 da llha Mutum se deve a presenca, em quantidades variaveis,
dos oxihidroxidos de ferro.

Como a hematita € mais comum em ambientes menos umidos e
pobres em matéria organica, e a goethita, por outro lado, forma-se preferencialmente
em ambientes mais umidos, de drenagem mais fraca e ricos em matéria organica,
como ocorre nas ilhas Mutum e Porto Rico, provavelmente os picos de oxihidréxido

de ferro, identificados nos difratogramas, sejam de goethita.
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A goethita € um dos minerais da fragdo argila mais encontrados em
solos de clima tropical e em quase todos os tipos de solos nas mais diversas regides
climaticas do globo. Nos locais onde predomina, a goethita imprime aos solos a
coloracédo amarela ou bruna bastante encontrada nos solos brasileiros. Em funcéo
dos varios tipos de hidroxila, a morfologia e as faces expostas desse mineral séo
importantes no desenvolvimento de cargas em ambiente aquoso. O grupamento OH
possui um par de elétrons junto com um atomo de hidrogénio dissociavel, o que
permite reagir tanto com acidos quanto com bases, dando aos éxidos de ferro, em
geral, um carater anfétero (CORNELL et al., 1996).

Dentre esses quatro principais minerais da fracdo argila (caulinita,
gibbsita, ilita goethita) identificados nos solos das ilhas Mutum e Porto Rico, €&
possivel observar nos difratogramas (Figura 46) que a intensidade dos picos se
dispdée de forma semelhante, com excecdo dos picos de oxidohidroxido de ferro,
provavelmente correspondentes a goethita, que estdo mais visiveis apenas nos
perfis 1, 3 e 7, e praticamente ausente nos demais.

Os difratogramas dos perfis 7 e 8, correspondentes a llha Porto
Rico, indicam a existéncia de ruido com maior intensidade. Nestas amostras a
relagao entre a intensidade do pico e o ruido é muito pequena, por isso 0s espectros
estdo mais “grossos” que os demais. Isso demonstra que as amostras possuem
pouco material cristalino, provavelmente por se tratarem de solos arenosos. O perfil
7 - NEOSSOLO FLUVICO Psamitico, por exemplo, apresenta valores >70% de
areia, 0 que evidencia a caracteristica de solos ainda pouco intemperizados
(evoluidos), de maneira que a maior parte do material cristalino encontra-se na

fragcéo areia, e ndo na fragao argila.
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8 MAPA DE SOLOS DAS ILHAS MUTUM E PORTO RICO

O mapa de solos das ilhas Mutum e Porto Rico esta apresentado no
Anexo 1. Para sua elaboracdo em escala 1:100 000, como visto anteriormente, foi
utilizado o mapeamento de reconhecimento de alta intensidade, segundo o Manual
de Pelodogia do IBGE (2007). Teve-se como area minima mapeavel (AMM) 40 ha,
onde foram realizadas as coletas de amostras extras e definidas, a partir desta grid,
as zonas de prospeccao das classes de solos. Todas as etapas deste mapeamento
estdo ilustradas no fluxograma (Figura17).

Os padrbes de cores, simbologia e legendas pautaram-se em
critérios estabelecidos pelo SiBCS (2006). A distingdo das cores das classes nos
mapas de solos é definida, apenas, no 1° e 2° nivel categérico (Figura 47), para
distingdes a partir do 3° nivel categdrico € utilizada a simbologia.

Por exemplo, para distinguir as classes NEOSSOLOS FLUVICOS Ta
Distréficos e NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos, é necessario utilizar a simbologia
(Tabela 18), uma vez que, a diferenca entre elas esta no 3° nivel categoérico, sendo

representadas pela mesma cor.

Figura 47 — Padréo de cores para representagao da classe de NEOSSOLOS.
NEOSSOLOS

NEOSSOLOSLITOLICOS

NEOSSOLOSFLUVICOS

NEOSSOLOS REGOLITICOS

NEOSSOLOS QUARTZARENICOS

Fonte: adaptado SBICS (Santos, et al., 2006)
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Tabela 18 - Simbologia empregada para NEOSSOLOS FLUVICOS
CLASSE - 3° NIVEL CATEGORICO SIMBOLOGIA

NEOSSOLOS FLUVICOS Carbonaticos | RYk
NEOSSOLOS FLUVICOS Sddicos RYn
NEOSSOLOS FLUVICOS Salicos RYz
NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos RYq
NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Distréficos | RYbd
NEOSSOLOS FLUVICOS Tb Eutréficos | RYbe
NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Eutroficos | RYve
NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Distroficos | RYvd®

® Simbologia adaptada, classe ndo consta no SiBCS. NEOSSOLOS FLUVICOS (RY), Ta (v)
Distroficos (d).
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Neste mapeamento de solos realizado nas ilhas Mutum e Porto Rico,
no alto Rio Parana, buscou-se identificar os solos destes locais no ambito
pedoldgico. Ainda que as ilhas do alto Rio Parana facam parte da Area de Protecéo
Ambiental das llhas e Varzeas do Rio Parana (APAIV), que permite a permanéncia
de populagdes humanas em seus limites e incentiva o uso de recursos naturais de
modo a assegurar a qualidade de vida humana, elas correspondem também, a areas
de preservagdo permanente, o que restringe o uso do solo, por exemplo, para
atividades econbmicas.

Os mapeamentos de reconhecimento de alta intensidade,
elaborados em areas de dimensdes relativamente pequenas, como o realizado nas
ilhas Mutum e Porto Rico, tém sido muito demandados ultimamente para efeito de
estudos ambientais, fornecendo informagdes basicas razoavelmente precisas para
planejamento geral de programas de conservacao dos solos. E foi nesta perspectiva
que esta pesquisa buscou contribuir, tendo em vista que, a preservacao destas ilhas
€ de grande importancia para a paisagem local, a medida que a populagao regional,
principalmente do municipio de Porto Rico-PR é dependente destes locais em suas
atividades socioeconémicas, hoje fundamentalmente baseada na atividade turistica.

Diversos estudos vém sendo realizados nas ilhas do alto Rio
Parana, principalmente apds a criagdo do Nucleo de Pesquisas em Limnologia e
Aquicultura (NUPELIA), na década de 80. No entanto, sdo poucos e ndo muito
aprofundados os estudos a cerca dos solos destas areas, os mais especificos foram
relacionados a avaliacdo de processos de erosdo marginal. Neste sentido, esta
pesquisa buscou gerar conhecimentos mais quanto a classificagdo dos solos destes
locais.

Ainda que os solos das ilhas do alto Rio Parana sejam pouco
evoluidos, em sua maioria NEOSSOLOS FLUVICOS, decorrentes de processos
deposicionais recentes; a caracterizagdo pedoldgica proposta neste mapeamento
revelou também, solos com horizontes mais evoluidos e com relagdes
pedogenéticas entre si, como no caso dos horizontes diagnodsticos B incipiente e
glei, presentes nos CAMBISSOLOS e GLEISSOLOS encontrados nas ilhas Mutum e

Porto Rico, respectivamente.
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Com base nos levantamentos de campo e no SiBCS foram
identificados, até o 3° nivel categérico, CAMBISSOLOS FLUVICOS Ta Distréficos,
GLEISSOLOS HAPLICOS Ta Distréficos e NEOSSOLOS FLUVICOS Psamiticos. No
entanto, além destas, os dados quimicos e fisicos gerados a partir da analise de
horizontes dos perfis de solos, revelaram uma classe, a partir do 3° nivel categoérico,
ainda ndo discriminada no SiBCS (2006) - a dos NEOSSOLOS FLUVICOS Ta
Distréficos (RYvd), sugerida, uma vez que a maioria dos solos analisados
apresentaram alta atividade da fragdo argila (sem corregdo para carbono) e baixa
saturacao por bases.

Dos oito perfis de solos analisados nas ilhas Mutum e Porto Rico,
quatro deles, localizados na llha Mutum, apresentaram esta nova classe de solo
sugerida (RYvd), condizendo com o tratamento estatistico dos dados das amostras
extras, que indicavam um grupamento estatisticamente diferenciado nestes locais.

Com base neste mapeamento, realizado na escala de 1:100.000,
dos solos das ilhas Mutum e Porto Rico, € possivel considerar que as classes de
solos encontradas nestes locais, possam também estar presentes nas demais ilhas

do alto Rio Parana, tanto a montante quando a jusante.
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ANEXO A
Mapa de Solos das llhas Mutum e Porto Rico

MAPA DE SOLOS DAS
ILHAS MUTUM E PORTO RICO
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Este mapeamento fol realizado baseado no
Sisterma Brasileiro de Classificagio de Solos (SiBCS), 2008,
e no Manual Técnico de Pedodogia do IBGE, 2007;

a partir de levantamento de
Reconhecimento de Allo Nivel

Abase de apolo para o delinlamento das Iihas Mutum e Perie Rice,
foi gerada a partir de Imagem LANDSAT 5 TM.

Os limites politcos e drenagem faram gerados a partir de
planos de infarmagSes formecidos pelo Instiuto Brasdaito de
Geografia e Estatistica (IBGE), e pelo Instituto de Terras,
Cariografia & Geociéncias (ITCG), do Estado do Parana.
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ANEXO B
Carta de solos do estado do Parana
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