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SOLOS CALCIMORFICOS DE CORUMBA
Noel Gomes da Cunhat

RESUMO — As areas ndo-inundaveis entre o Pantanal e a Bolivia
onde se situa a cidade de Corumbd, possuem solos formados sobre
rochas calcarias.

Nos distintos niveis geomorfol0gicos observa-se uma relacéo
direta entre as variagdes deva-se uma relacdo direta entre as variagdes
de composi¢éo e estrutura da rocha matriz e o processo evolutivo do
solo

Agrupam-se esses solos na subordem dos calcimérficos. Para
0s solos mais antigos ndo ha uma correspondéncia biunivoca entre as
antigas proposi¢des de grande grupo e a evolucao do perfil.

Pea Soil Taxonomy aspectos referentes a rocha matriz
(calcario) e condigbes climaticas (regime Ustico) conduzem esses
solos ao grande grupo dos Calciustolls embora haja restricbes a isso
por fatores relativos a pedogénese.

1 Eng® Agr®, do Centro de Pesquisa Agropecudria do Pantanal — CPAP.
Caixa Postal 109. 79300 Corumba, MS.



S80 solos muito férteis com limitagBes ao uso agricola em
virtude da ocorréncia de rochosidade e deficiéncia de ferro.

Termos para indexacdo: Calciustolls, solos cacimorficos, solos
calcérios, Rendzinas, Brunizens, solos de Corumbé.



CALCIMORPHIC SOIL OF CORUMBA

ABSTRACT The flood free areas between the Pantanal and the
Bolivian border where the town of Corumbd is situated contain
soils originated from limestones. At various geomorphologic levels
a diretc relation among structure and composition variations of the
mother rock and pedogenesis is observed. These soils are grouped
into the calcimorphic suborder. For the older soil there is no
biunivocal correspondence between the old great group proposals
and profile evolution. According to the to the Soil Taxonomy,
aspects of mother rock (limestone) and climatic conditions (ustic
regime) lead these soils to the Calciustolls great group, though
there are restrictions on this due to pedogenetic factors. The soils
are very fertile, with limitations to agricultural use due to their
rockyness and iran defficiency.

Index Terms: Calciustolls, calcimorphic soils, calcareous soils,
rendzines, Brunizens, soils of Corumba.



3. INTRODUCAO

As &reas ndo-inundaveis onde se situa a cidade de Corumbé
(1.500 kn?) entre a Bolivia e a0 Pantarel Mato-grossense, sempre
foram uma opcéo de reflgio para 0 gado de fazendas situadas na
planicie do rio Paraguai (Pantanal baixo) durante o periodo das
cheias. Além disso, constituem o Unico local que poderia suprir a
cidade com alimentos cultivados em o risco de alagamento que
ocorre no Pantanal (Fig. 1).

O estabelecimento de pastagens cultivadas em fazendas e o
desenvolvimento de uma agricultura intensiva nas pequenas
propriedades tém sido acelerados nos Ultimos anos com objetivos
de suprir a demanda local de alimentos. Embora ainda ndo hga
uma consciéncia regiona da boa fertilidade dos solos locais, em
virtude de afloramentos de rocha calcéria, que os formam, serem
muitos raros no pais, hem as atividades agricolas facam parte da
cultura dos que tém a msse da terra, os altos rendimentos de
pequenos cultivos regionais, nas épocas que ndo ha limitacdo de
umidade, sugerem alta fertilidade.
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A caracterizagdo da génese desses solos e suas relagdes com
a disponibilidade de nutrientes para os cultivos sdo descritos e
discutidos com o objetivo de serem encontradas bases para 0 uso
mais eficiente da terra
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4. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

A regido alta que margeia o Pantanal Mato-grossense no
municipio de Corumbd é constituida no seu estrato superior por um
capeamento de rochas sedimentares paleozbicas, de grande
importancia econdmica na mineracdo de ferro de manganés. A
erosdo geoldgica natural desses sedimento expde, em grande parte
da regido, rochas cacéias da Formacdo Bocainasararas,
constituidas por calcarios, cacarios dolomiticos, calcarios
margosos e marmores (Brasil 1979).

Essas rochas constituem, em equilibrio com o clima, um
relevo desde ondulado a plano, onde os sedimentos coluviais véo
sendo depositados. Variagbes no carater erosivo constituem um
perfil geomorfolégico que nem sempre € continuo ou apresenta
todas as fases propostas (Fig 2). A remocgdo gradativa da cobertura
sedimentar paleozdica, condicionou variagbes no tempo de
exposi¢ao das rochas calcarias. 1sso contribui para alternancias nas
formas da colinas. Observa-se a tendéncia erosiva natural dos
calcérios silicosos para formas conicas completas das colinas nas
superficies mais antigas.
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A ocorréncia de variagOes nas sua formas mostra que a remocao da
cobertura sedimentar paleozéica foi muito gradativa e ndo teve
direcdo definida. Nos calcérios porosos menos silicosos se observa
gue o fator tempo n&o tem uma expressdo marcante nas formas do
relevo. H4 um aplainamento generalizado das superficies formando
contrastes altimétricos somente nos contatos com rochas mais
slicosas.
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5. SOLOS E CLASSIFICACAO

A variacdo dos solos na regido esta relacionada diretamente
a congtituicdo da rocha matriz e a sua posicdo no relevo. As
superficies conservada dos sedimentos paleozoicos possuem solos
rasos desenvolvidos sobre crosta lateritica, com vegetacdo
caracteristica de campo e savana (fora de cerrado). A alta
resisténcia ao intemperismo das rochas ferruginosas dessa
cobertura sedimentar, criou contrastes altimétricos quando ficou
exposto o0 embasamento inferior da rocha calcaria de facil
decomposicdo. Os sedimentos coluviais dessas superficies
sedimentares ferruginosas que se depositam sobre os calcarios nas
encostas formam solos extremamente rochosos pedregosos e
cascal hentos.

Compondo um nivel estratigréfico inferior se situam os
solos desenvolvidos de rochas calcareas (Tabelas 1 a 5). A génese
desses solos € fundamentada no contetido de carbonato de célcio da
rocha e de sua estrutura, além do clima da regido (Hardy 1970).
Nas condicOes locais, com precipitacbes anuais de 1.200 mm,
concentradas em um periodo de 6 meses 9verdo), ha predisposicao
de lixiviagdo das substéncias soliveis durante esta parte do ano.
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TRBELR 1. Resultados analitices, fisices e gquimicos de solo das colinac de rochas ralcirias
{Rendzina - Lithie pendall] de releve forte ondulado, excesslvamente drenado [ ]
com vegetacio de mata subcaducifolia, =m Corumba, MS*
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THEELA 2. hesultados analitions, flaices o quinios do solo des aolings em aplainamests de roches calciras (Calclescle =
Typic caloiustolll on enoostas, fortements drenade e oom mata suboaduckfolla, em Camunbd, Y57,
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TREELY, 3, fesultados analiticos, ficiome e guimions do solo de melevo plano de rochas calcdrias Caloissolos -
Typlc Calcluwstoll) bem drenads, oom savana, em Corumba, MEY.
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TABEIA 4. Resultades shalitices, flsicos o quimleos do sclo de relevo planc de rochas calcirias (Rendzina = ILithic
Rendoll) imperfeibsmente drensdy, oon mats subcaducifolia, em Corombd, MS*.
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WEEIA 5. Hesultades malftions, ffsioos e quimicee do solo de releve plano de sedimentos e rochas calcirias
[Vertissals — Typic Pelludert) irperfeitamente drenadc com qraminess e arbustos, en Conmbid, ME*,
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Comservagao de Solos - SILOS /EMEFAPA.
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As rochas calcarias com minerais de estruturas cristalinas
(duras) sa pouco porosas e a dgua das chuvas gque penetra no solo
corre sobre sua superficie diminuindo a permanéncia dos
carbonatos solubilizados no perfil. Nessas condi¢des, inicialmente,
se formam argilas expansivas — beidelita — que com a remocédo dos
carbonatos evoluem para caulinita (Hardy 1970). A menor
capacidade de troca dessas argilas reduz a fixagdo dos colGides
organicos no perfil . Em condicbes de ma drenagem, o fero,
produto residual, permanece amorfo na superficie das argilas dando
cores Bruno ao solo. Sob condigdes de oxidagdo completa nesse
meio acalino, os compds residuais de ferro se oxidam rapidamente
tomando formas cristalinas e conferindo cores avermelhadas ao
solo (Silva1977).

As condi¢des de acidificagdo dos restos organicos, com 0
desenvolvimento de peguena parte do ferro e do manganés da
superficie e a imobilizacdo na parte inferior do perfil, quando se
concrecionam por condigdes de maior alcalinidade (Buting 1971).
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A tendéncia evolutiva é de imobilizacdo das argilas e de
descarbonatacéo total do perfil constituindo-se um horizonte B,
onde a floculagéo e a formagdo de uma estrutura granular porosa
com cores vermel has intensas dao aparéncia de um horizonte éxico
e parametros analiticos proprios de um horizonte cambico.

Nessas condicdes ndo se formam diferenciagbes texturais no
perfil. A media que o fator tempo atua, a caracterizagdo do ®lo
torna-se mais um produto dos residuos da rocha matriz acumulados
do que da sua propria constituicdo inicial. Quando a rocha calcaria
apresenta fissuras com aintrusdo de silica, a profundidade do solo é
muito variavel e ha aterndncia de solos rasos profundos com
afloramentos rochosos, 0 que é constante na regido. Este solo, na
sua forma mais evoluida, ocorre na sub-regido de Albuquergue em
superficies mais estaveis com vegetacdo de mata subcaducifolia e
em aeas ja desmatadas, onde agora predominam espécies que
constituem uma savana “carona”.

As rochas calcéarias (40% de carbonatos de calcio e
magnésio) nao-cristalinas, sedimentares ou metamorficas sdo
porosas S80 porosas e permeavels, 0 que ocasiona, Com a precipita
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a meteorizacdo sob condicBes de reducdo, pois a agua permanece
no perfil durante toda a época Umida. Produtos de solubilizacdo
primaria permanecendo no local podem recombinar-se com
produtos residuais para formarem argilas complexas (mont-
morilinita) de alta capacidade de troca de cations e anions. Forma-
se um solo raso com horizonte de cor variavel de preto a cinza —
epipedon molico ou Umbrico — ( bunting 1971). Na evolucéo do
solo ocorre a meteorizacdo ds argilas expansivas da superficie
(horizonte A), liberando sesquidxidos e complexos organicos que
concorrem para a formagcdo de um horizonte (B) incipiente,
havendo perda do carater expansivo da superficie do solo. Os
compostos de ferro hidratados (limonita) na parte inferior (B) déo
a0 solo uma cor cinza ou amarelada. Este solo é denominado
Rendzina (Hardy 1970). Constitui-se em superficies aplainadas ou
suavemente onduladas sem afloramentos de rocha Tabela 4. Séo
muito férteis. Entretanto a presenca de bicarbonatos no perfil causa
desequilibrio nutricional para espécies vegetais introduzidas de
solos &cidos. Localmente ocorre deficiéncia de ferro nas espécies
exoticas, como os Citrus.



24

Em vales, onde a drenagem é totalmente impedida e os
produtos da meteorizacdo primaria ndo sdo removidos da
superficie, sdo depositarias de sedimentos dessas rochas cal“carias,
ha formagdo de argilas expansivas com a adsor¢cdo de matéria
organica a sua supeficie. Eses solos sdo denominados
Grumossolos (Tabela 5) e podem ocorrer simultaneamente com
&reas salinizadas ou alcalinizadas.

Os solos mais desenvolvidos foram classificados pelo
Projeto RADAMBRASIL como Brunizem avermelhado (Orioli et.
Al. 1982). Segundo Hardy (1970), este grande grupo tem sido
descrito como solo desenvolvido de rochas acalinas ou
transacionais para acidas em relevos estéveis. Na sua génese ocorre
a remocdo dos carbonatos e argilas da superficie do solo,
condicionando um horizonte A levemente acido sobre horizontes
inferiores, com alguma diferenciacéo textural e com concrecoes de
carbonatos na parte inferior do perfil, em virtude da insuficiéncia
hidrica para a descarbonatagio completa do mesmo. E um solo
Zonal onde o tempo foi suficiente mente grande para que todos os
fatores responsaveis pela génese pudessem exercer a sua atuacéo
Segundo Jacomine (1978), existe nitida diferenciagdo textural entre
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entre os horizonte A e B, que sdo moderadamente de &cidos a
Neutros.

Na regido, a influéncia predominante de um fator sobre os
demais— Ordem Intrazonal — e a natureza especifica do materia de
origem Sub-ordem Calcimorficos — conduz a classificagcdo desses
solos ao grande grupo dos Calcissolos (Tabelas 2 e 3). Entretanto, o
regime hidrico local é de remocdo dos carbonatos solubilizados,
fator que ndo corresponde precisamente a definicdo destes solos.
Procurando um gjuste para a situaga@o regiona baia, Jacomine e
outros (1971) discutem a classificagdo de solos semelhantes em
Brunizem avermelhado com horizonte B incipiente ou Cambissolo
eutrofico (Cambissolo, grande grupo estabelecido nos trabalhos de
levantamento do Pais com base em conceitos da Soil Taxonomy).
Optando-se pelo sistema de classificaggo de solos do Departamento
de Agricultura dos E.U.A. (1949) ndo ha defini¢bes de horizonte B
gue se gjustem precisamente a génese local. Silva (1977) estudando
perfis (baid), ja descarbonatados, optou por classificalos como
Latossolo Vermelho Escuro e Latossolo Vermelho Amarelo.
Constata- se porém que 0s sol 0s descritos ndo atingiram no seu pro-
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cesso evolutivo todas as especificacbes de horizonte Oxico.
Conservam se teores de bases trocavels e sua capacidade de reté
las.

Pela Soil Toxonomy (USA 1975), as caracteristicas da
rocha matriz local, constituindo um epipedon maolico sobre um
horizonte com caracteristicas predominantes de cambico — remocgéo
dos carbonatos secundérios do perfil — conduz os solos
desenvolvidos sobre cal carios porosos (ndo-cristalinos) a subordem
dos Rendolls. Com o regime de umidade do solo semelhante ao
descrito como Ustico — periodo seco superior a 90 dias — talvez a
classificagdo como Haplustolls fosse mais adequada. Para os solos
mais desenvolvidos a magnitude do teor de carbonatos na rocha
matriz, conjugada com a distribui¢do estacional das chuvas, sugere
gue aremocao dos carbonatos do perfil ndo sgja continua durante o
ano e que a classificacdo desses solos como calciustolls possa ser
mais conveniente pois expressam a magnitude do material
originario no solo.

Deve-se porém considerar que nem 0s sistemas existentes
de classificagdo de dolos nem os par@metros que caracterizam 0s
grandes grupos sdo definitivos. HA sempre um processo continuo
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de guste da ciéncia do solo procurando definir o produto das
interagdes das variaveis responsaveis pela sua formacao.
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6. USO E FERTILIDADE DA TERRA

O método tradicional do estabelecimento de uma agricultura
de subsisténcia verificado na regido, tem sido através do
desmatamento manual e da queima de pequenas areas (rogas).
Atuamente o0 desmatamento mecanico, com a utilizacdo da
madeira para carvdo (siderurgia), esta sendo intensificado e a
agricultura em fase empresarial parece estar iniciando. Essa
perspectiva pode conduzir a0 uso intensivo desses solos,
desenvolvidos em rochas calcérias de relevo mais suave e que,
embora férteis, possuem suas limitagdes préoprias. Como a regido
ainda ndo despertou para 0 uso de insumos na agricultura em
virtude de seu isolamento, espera-se que a demanda atual de
alimentos fara que sgiam procuradas técnicas apropriadas para ser
intensificado o0 uso da terra, em pequeno espaco de tempo. As
limitacBes naturais a utilizacdo dessas terras sdo 0 impedimento
moderado a mecanizacao por ocorréncia de afloramentos rochosos
e 0 custo do desmate. I1sso se considerando que a agricultura
intensiva tem possibilidade de se estabelecer somente onde se situ



29

am Calcissolos e parte dos Rendzinas, ou sgja em superficies
levemente ondul adas e planas.

A fertilidade natural dos solos, no geral, € muito alta em
virtude de fatores inerentes a rocha matriz e a vegetagdo de mata
existente. Resultantes da vegetacdo de mata, altos teores de matéria
organica podem liberar nutrientes suficientes para os primeiros
anos de cultivo. A queda da fertilidade, pelo uso prolongado com
gueimas sucessivas, sem adicdo de nutrientes € um aspecto que
pode apresentar-se gradativo nos solos estudados. Nunca esse
processo sera abrupto em virtude da alta capacidade de retencédo
destes solos. Atualmente é consenso na regido de que area com
espécies vegetas pertencentes a flora do cerrado com capim-carona
(Elyonurus sp.), séo improdutivas, tendo Dynia & Cunha (1985)
identificado as suas deficiéncias. Pelas formas circulares, que
lembram antigas rocas, supfe-se que tenham sofrido processos de
gueima e usos SUCessiVos em épocas passadas pelas popul agdes que
ai se estabeleceram ou pelos indigenas.

No geral, os solos desenvolvidos de rochas calcarias séo
muito férteis, mas podem apresentar deficiéncias de fésforo, cobre,
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zinco, manganés, e ferro em consequéncia dos baixos teores na
rocha matriz ou, por insolubilizacdo, e pelo aumento da
concentracdo de bicarbonatos solUveis, tornando as plantas ndo
adaptadas, amarel adas.

Embora a absor¢cdo de potéssio sga prejudicada em
presenca de altos teores de céalcio e magnésio, normamente 0s
teores elevados daguele elemento nas argilas desses solos séo
suficientes para grande parte das culturas.

Em experimento de casa de vegetagdo, Dynia & Cunha
(1985), encontraram deficiénciade N, S e P nesses solos para feijéo
(Phaseolus vulgaris).

Esses elementos séo liberados as plantas pela mineralizacdo
dos restos organicos do solo. Em solos com 4% de matéria
organica, é de se esperar que fatores que ativem os microrganismos
do solo (oxigénio, umidade e temperatura) com aguma
antecedéncia ao cultivo possam proporcionar liberacdo adequada
desses elementos as plantas.

E regra geral que em solos calcimorficos as populagdes de
bactérias sobrepujem as dos fungos. Relacionando-se aisso o maior
teor de matéria orgéanica desses solos reflete o acimulo de um ou
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mais dos seus componentes, ndo oOu pouco atacados por
microrganismos, além da sua adsorcéo na superficie dos colGides.

N&o havendo uma caracterizagdo dos microrganismos que
atuam nesses solos, e dos componentes organicos que sdo0 menos
decompostos (provavelmente lignina — decomposta por fungo)
estabelecer mangjo para eles torna-se temerario.

Pesquisas que definam as taxas de liberagdo de nutrientes,
através da oxidacdo da matéria organica do solo, poderiam ser o
caminho inicial para o estabelecimento de manejo desses solos.
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