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 "Os biomas brasileiros são riquezas naturais que precisam ser estudadas e 

respeitadas." 

Aziz Ab’Saber 

 



RESUMO 

O presente estudo foi realizado no transecto Itaguari (GO) – Poconé (MT), entre 

os estados de Goiás e Mato Grosso passando pelos biomas Cerrado e Pantanal. O objetivo 

foi caracterizar os solos superficiais do transecto por meio da suscetibilidade magnética 

e os relacionar com a paisagem. Foram selecionadas 50 amostras de solos superficiais 

previamente coletadas na profundidade de 0-20 cm, a granulometria das amostras foi 

realizada por meio do método do densímetro. A SM foi determinada em um no 

equipamento MS2 Magnetic Susceptibility System da Bartington. O carbono orgânico 

utilizado nesse trabalho, foi previamente determinado por um analisador elementar que 

determina a concentração de C total por combustão. Ainda foram obtidos dados 

morfométricos (Declividade e Elevação) a partir de uma imagem Shuttle Radar 

Topography Mission (SRTM). Para análise estatística foi utilizado a Regressão Linear e 

a Análise de Componentes Principais (ACP). A paisagem foi dividida pelos biomas 

Cerrado e Pantanal, definido pelas diferenças geomorfológicas e geológicas das duas 

regiões. Os resultados da ACP da 1°CP e 2°CP explicaram 74,70% da variação dos dados 

e refletiram na separação dos biomas. As variáveis que mais contribuíram com ACP em 

ordem decrescente foram: Elevação (23,10%), SM (21,79%), Argila (20,44%) e Carbono 

(18,45%). O Cerrado e o Pantanal apresentaram valores opostos em relação a Elevação, 

SM e Declividade com valores maiores sendo localizados no Cerrado. No Pantanal os 

valores mais altos apresentados foram nas variáveis C e Argila. A SM demonstrou ser 

uma importante variável para caracterização da paisagem por conjugar elementos 

geológicos e pedológicos, principalmente na relação entre mineralogia e carbono. Essa 

interação se reflete na paisagem com a separação dos biomas dentro da ACP em que a 

SM foi a segunda variável mais importante para descrição dos dados. 

Palavras-Chaves: Cerrado, solos superficiais, suscetibilidade magnética. 
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1. INTRODUÇÃO 

O bioma Cerrado ocupa a porção central do território brasileiro e está localizado 

entre os biomas da Amazônia, Caatinga, Pantanal e Mata Atlântica o que reflete em uma 

variação fitofisionômica vasta entre formações savânicas, campestres e florestais (Ribeiro 

e Walter, 2008). Dentro dos limites do Cerrado é possível observar diferentes paisagens 

de acordo com a sua localização. Para compreender melhor esse bioma, pesquisadores 

tem observado a relação da vegetação com a geodiversidade, geologia e geomorfologia 

(Steinke, 2021) e com regionalização da biodiversidade por meio da delimitação de 

ecorregiões, utilizando a geologia, geomorfologia, clima e solos (Sano et al., 2019).  

De acordo com Lira- Martins et al., (2022), os diferentes tipos de solos do Cerrado 

são baseados nos seus atributos físicos e químicos, provenientes do material de origem 

associado à localização na paisagem. A mineralogia do solo é determinante para a 

formação das fitofisionomias do Cerrado, pois o material de origem do solo é fundamental 

para a disponibilidade de nutrientes que permitam o desenvolvimento e adaptação das 

plantas. De acordo com Neri, et al., (2013), as características do solo são fundamentais 

para a compreensão das fitofisionomias do Cerrado e sua estrutura, sendo o alumínio 

(Al3+) fundamental para os ecossistemas desse bioma. Outrora, apesar dos baixos valores 

de fósforo (P) no solo encontrados no presente estudo, o elemento foi relevante para a 

manutenção das formações florestais do Cerrado (Neri et al., 2013). 

No caso do Pantanal, o elemento da paisagem mais preponderante é o clima e 

consequentemente a hidrosfera, caracterizada pela inundação sazonal das planícies que 

afeta diretamente as formações vegetais, como também, a composição física, química e 

morfológica dos solos hidromórficos da região como estudado por Coringa, et al., (2012). 

De acordo com Zeilhofer e Schessl, (2000), as formações vegetais são determinadas pelo 

regime hídrico e da textura dos solos do bioma, pois são fatores determinantes para 

evidenciar as diferenças das formações campestres e florestais. Os processos 

deposicionais e de formação dos solos do Pantanal são fundamentais para a sua 

composição química, que ocorrem diversas mudanças por conta das inundações sazonais 

(Coringa, et al., 2014). Os solos presentes no Pantanal se caracterizam por sua textura 

arenosa, sua baixa capacidade de retenção de cátions e ânions e menor concentração de 

matéria orgânica. Entretanto, em áreas livres de inundações e de vegetação arbórea, 

retrataram maiores acúmulos de matéria orgânica, o que consequentemente influencia na 

quantidade de carbono presente nos solos, demonstrando que a vegetação possui 

influência na pedogênese (Cardoso, et al., 2016).  

Em vegetação nativa, os aspectos de formação dos solos são determinantes para 

descobrir o quanto de fertilidade natural os solos do cerrado podem fornecer para as 

fitofisionomias presentes, como visto por Skorupa,et al., (2012), e o quanto que essas 

formações vegetais podem influenciar nos solos pela concentração de matéria orgânica e 

consequentemente de carbono orgânico nas camadas superficiais do solo. Como 

apresentado por Almeida & Sanches, (2014), a quantidade de carbono (C) presente no 

solo é definida por fatores como o clima, a textura e estrutura do solo, contudo, o acúmulo 

de resíduos vegetais nas camadas superficiais do solo aumenta a quantidade de carbono 

orgânico, por meio de sua decomposição. Em condições de vegetação no seu estado 
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natural, o carbono orgânico apresenta estabilidade, variando de acordo com a 

disponibilidade de resíduos vegetais e de textura dos solos, com solos argilosos 

apresentando valores maiores em comparação aos solos arenosos (Borges, et al., 2015). 

O teor de matéria orgânica (MO) do Cerrado é bastante variado, Mendes (1967) observou 

que os teores de MO dos solos estudados variam entre 1,81% à 2,60%.  De acordo com 

compilado de informações do Cerrado organizado pelo professor Leopoldo Magno 

Coutinho, é possível afirmar que teor de matéria orgânica do Cerrado varia em geral entre 

3 e 5% (Coutinho, 2000).  No Pantanal os valores de MO são menores não passando de 

1% com uma dinâmica sensível decorrente dos processos de inundações, solos pouco 

argilosos e lenta decomposição da biomassa (Fernandes et al., 2002; Weber & Couto, 

2008) 

As variáveis mais importantes para estudo de solos superficiais são a Matéria 

Orgânica, Carbono Orgânico (EMBRAPA, 2018) e o Estoque de Carbono mais 

recentemente decorrente do papel do solo em conter perdas de carbono para atmosfera 

(Zomer et al., 2017). Essas variáveis definem, por exemplo, os diferentes horizontes A 

diagnóstico, e classes como os Organossolos e Chernosslos do Sistema Brasileiro de 

Classificação de Solos. Embora essas variáveis expliquem a dinâmica da MO 

intrinsicamente relacionada com a cobertura do solo, sua estabilidade está associada com 

outras variáveis do solo como o teor de argila e a mineralogia. A interação de compostos 

orgânicos com a superfície mineral tem sido considerada como um dos principais 

mecanismos de estabilização da matéria orgânica (MO) e consequentemente da retenção 

do C no solo (Von-Lutzow, et al., 2006; Kleber et al., 2007). Em regiões tropicais os 

óxidos de Fe e Al são os principais minerais capazes de aumentar os níveis de estabilidade 

da MOS, por meio de interações organo-minerais (Basile-Doelsch et al., 2005; Kaiser et 

al., 2007; Coward et al., 2017). Kirsten et al., (2021) sugerem que certas combinações 

mineralógicas nos trópicos úmidos minimizam as perdas de MOS das regiões tropicais 

durante a conversão da terra, promovendo a estabilização do carbono orgânico. Neste 

estudo, a conjunção de grandes quantidades de óxidos de Fe com baixo teor de argila 

aluminosa causou o acúmulo mais forte de carbono orgânico associado a minerais, uma 

baixa respiração do solo, uma alta estabilidade do carbono orgânico contra a oxidação 

química e uma alta persistência do carbono orgânica durante a mudança de uso da terra. 

Compreender a relação solo-paisagem consiste em entender que a variabilidade 

das características físicas e químicas dos solos são diretamente dependentes da posição 

do solo na paisagem, pois são influenciados pelos processos de formação da paisagem 

como a drenagem, erosão e deposição (Meireles, et al., 2012). Nesse sentido, a formação 

da paisagem auxilia na compreensão da formação dos solos em sua relação com a 

geologia e geomorfologia local (Netra, et al., 2018; Barbosa, et al., 2009). Por outro lado, 

os solos também são fundamentais para interpretar a formação da paisagem. Como 

observado por Minasny, et al., (2015), os solos são tridimensionais e sua estrutura, textura 

e carbono orgânico influenciam diretamente o escoamento superficial, o fluxo 

subsuperficial e a redistribuição de massa que consequentemente modifica e molda a 

paisagem.  

A mineralogia do solo é um componente fundamental no processo de análise, pois 

auxilia em determinar agrupamentos através dos processos de análise pedológica e 
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geológica ao longo da paisagem. Motta et al., (2002) descreveram uma sequência regional 

de solos na paisagem com variação correlacionada à três superfícies geomorfológicas, 

sendo a primeira superfície definida como as chapadas que mais apresentaram o ferro 

(Fe2O3), que devido a saturação sazonal de alguns solos, é a superfície geomórfica que 

resulta na redistribuição do ferro para as outras superfícies. A terceira superfície é a mais 

recente e, portanto, evidencia melhor a relação dos solos com o material de origem. A 

segunda superfície geomorfológica é a que apresenta os valores de Fe2O3 semelhantes ao 

da primeira superfície, entretanto, são o resultado do material depositado pela erosão com 

o próprio material de origem também altamente intemperizado, sendo assim, uma 

superfície de transição da primeira e terceira superfícies. Por meio disso, os óxidos de 

ferro como a hematita (Hm) e a goethita (Gt) são minerais fundamentais para a 

compreensão da relação solo-paisagem. 

Segundo o estudo apresentado por Barbosa et al., (2009), a composição 

mineralógica dos solos foi determinante para compreender a distribuição de Latossolos 

Vermelhos (LV), Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA) e Cambissolos (C) em duas 

topossequências distintas na região das Chapadas Elevadas do Distrito Federal, pois a 

variação nas proporções entre gibbsita/caulinita e hematita/goethita evidenciam a 

diferença no grau de evolução e do material de origem em solos de classificações 

semelhantes. Silva, et al., (2020) demonstraram que a Hm se concentra em paisagens mais 

estáveis e em solos mais desenvolvidos com boa drenagem, por conta da influência do 

grau de dissecação do relevo. Por outro lado, a Gt apresentou maior concentração em 

áreas deprimidas próximas ao nível de base, com solos menos intemperizados. Dessa 

forma, a variabilidade no teor de ferro (Fe2O3) encontrados nos solos, está relacionado 

com o grau de dissecção da paisagem e o seu material de origem. 

Os processos geomorfológicos são fundamentais para a redistribuição do ferro nas 

camadas mais superficiais do solo, portanto, a suscetibilidade magnética (SM) é um 

método capaz de evidenciar os processos de pedológicos através da mineralogia dos solos 

(Mello, et al., 2020). Santos., et al., (2022), observaram que a variação dos valores da SM 

é correlacionada positivamente com os valores de (Fe2O3) e argila presentes nos solos. 

Dessa maneira, diversos estudos abordam a suscetibilidade magnética como um 

parâmetro chave para entender a pedogênese de uma região, devido à presença de óxidos 

de ferro como a hematita (Hm) e a goethita (Gt), (Silva, et al., 2020; Cervi, et al., 2019; 

Teixeira, et al., 2018). Outrora, a SM vem sendo utilizada em diversos outros estudos 

como: método indireto para identificar processos erosivos (Santos, et al., 2013), 

identificação e espacialização de solos hidromórficos (Monteiro, et al., 2024), identificar 

e mapear unidades geomórficas para o uso e ocupação do solo (Matias, et al., 2015), e 

como método de estimar a capacidade de suporte do solo em áreas de manejo (Peluco, et 

al., 2013) 

 Nesse sentido, a análise de susceptibilidade magnética (SM) apresenta um 

potencial para caracterizar solos superficiais do Cerrado. De acordo com Cardoso, et al., 

(2016), a SM é determinada pela mineralogia do solo, pois a determinação da SM se dá 

pela aplicação de um campo magnético no solo cujo resultado depende de sua formação 
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mineral, no caso, se há ou não a presença de minerais ferrimagnéticos em sua composição 

e em qual quantidade. Em estudo a partir de dados secundários Barbosa et al., (2021) 

mapearam a SM do Brasil e observaram a diminuição da SM entre Brasília em direção ao 

Pantanal Norte, identificaram que os óxidos de ferro e a Argila são as variáveis mais 

importantes do solo para prever a SM de um local. Barrios et al., (2017), ao correlacionar 

a SM com a textura do solo, identificaram mudanças de características físicas, químicas 

e mineralógicas em Latossolos. Matias et al., (2013) observaram que os solos de 

classificações semelhantes, porém em diferentes localidades na paisagem já apresentaram 

valores diferentes de SM, demonstrando que a variação da suscetibilidade magnética pode 

ser uma ferramenta de pesquisa viável para a caracterização dos solos e da paisagem. 

Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa é analisar a suscetibilidade magnética de solos 

superficiais em vegetação nativa do Cerrado e Pantanal no transecto Itaguari (GO) – 

Poconé (MT) e sua relação com a paisagem. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 Nesse trabalho foram utilizadas as amostras de solos já coletadas no 

âmbito do projeto Desenvolvimento e aperfeiçoamento de metodologias baseadas em 

marcadores moleculares e isótopos estáveis aplicáveis no combate aos crimes de contra a 

fauna brasileira. Esse projeto foi aprovado no edital pró-forense n°25/2014 e concluído 

ao final de 2019. Decorrente de várias campanhas campo, atualmente o Laboratório de 

Solos e Vegetação do Departamento de Ecologia da Universidade de Brasília Campus 

Darcy Ribeiro detém uma pedoteca de mais 600 amostras de solos principalmente nas 

áreas de Cerrado disponível para estudos acadêmicos coletadas com trado holandês. As 

amostras foram armazenadas após secas ao ar e peneiradas em malha de 2 mm. 

Essa pesquisa foi realizada em um transecto entre Goiás e Mato Grosso do Sul 

com cerca de 50 amostras coletadas em 13 municípios diferentes, a coleta iniciou- se no 

município de Itaguari (GO) e finalizou no município de Poconé (MT). A área de estudo 

abrange regiões do bioma Cerrado e Pantanal, nesse sentido as características dos 

compartimentos geológicos, geomorfológicos e de solos foram avaliadas separadamente 

em cada bioma (Figura 01). 
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Figura 01 – Mapa de Localização dos pontos de coleta de solos superficiais da área de 

estudos no transecto Itaguari (GO) – Poconé (MT). 

De acordo com o Banco de Informações Ambientais (BDiA) do IBGE, (2023) a 

região apresenta no total onze unidades geomorfológicas, com sete delas encontradas no 

bioma Cerrado e outras quatro pertencentes ao bioma Pantanal. No estado do Goiás 

(GO), encontram-se quatro unidades geomorfológicas: Superfícies Intermontanas do Alto 

Maranhão; Superfície Piranhas – Claro; Superfície Central do Médio Araguaia; 

Superfície de Torixoréu - Montes Claros de Goiás. Dessa forma, no estado do Mato 

Grosso (MT), existem cinco unidades geomorfológicas com três delas dentro do Cerrado: 

o Planalto dos Alcantilados do Médio Araguaia, a Chapada dos Guimarães e a Depressão 

Cuiabana; e outras duas unidades no Pantanal: Planícies e Pantanais dos Rios Paraguai e 

Cuiabá; Pantanal do Poconé. No estado do Mato Grosso do Sul (MS) as unidades são: 

Pantanal do Taquari - Nhecolândia - Paiagás, e o Pantanal do Miranda-Aquiduana. 

No contexto geológico, a região pertencente ao Cerrado, abrange seis formações 

geológicas, Moraes (2014), sendo quatro presentes na região do estado de Goiás: 

Cobertura Detrito-Laterítica Ferruginosa, Jurubatuba, Araguaia com depósitos 

aluvionares e Aquidauana; com as outras duas formações presentes no estado do Mato 

Grosso: Cachoeirinha e Botucatu. Entretanto, no Pantanal, são duas formações geológicas 

que abrangem os estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul: Pantanal com fáceis 

depósitos aluvionares, e os Depósitos Aluvionares. 

 No ponto de vista pedológico a área é caracterizada pela presença de seis tipos 

diferentes de solos, (EMBRAPA, 2018), na região do Cerrado apresenta: os Latossolos 
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Vermelhos, os Latossolos Vermelho-Amarelos e os Neossolos como predominantes; e na 

região do Pantanal estão presentes: Gleissolos, Planossolos e Neossolos. 

 2.1. Análise Laboratorial 

Foram separadas 50 amostras de solos de profundidade 0-20 do transecto Brasília-

Pantanal para dar início as análises granulométricas e de Susceptibilidade Magnética no 

Laboratório de Solos e Vegetação do Departamento de Ecologia da Universidade de 

Brasília (UnB) Campus Darcy Ribeiro. A análise granulométrica foi realizada por meio 

do método do densímetro (Bouyoucos, 1926) para separar as proporções de areia, argila 

e silte. Para a análise de suscetibilidade magnética (SM), as amostras foram pesadas (10g) 

e analisadas em um equipamento MS2 Magnetic Susceptibility System da Bartington, que 

possui um sensor com diâmetro interno de 36mm e que suporta amostras granulares ou 

líquidas, em 10cm³ ou recipientes de 20cm³.  

O carbono orgânico foi determinado no âmbito do projeto Pró-Forense a partir 

uma sub-amostra de 30 a 35 mg de solo por profundidade que foram acondicionadas em 

cápsula de estanho. Essas cápsulas serão submetidas a um analisador elementar (Carlo 

Erba, modelo 1110, Milão, Itália), que determina a concentração de N e C total por 

combustão. 

 2.2. Dados Espaciais 

Para obtenção dos dados de elevação, declividade foram utilizadas imagens do 

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) distribuídos em formato raster pelo EROS 

Data Center, controlado pelo United States Geological Survey (USGS) e podem ser 

acessados em formato HGT, com resolução radiométrica de 16 bits. A imagem é 

organizada em tiles de 1°x1° e oferecem 30 m de resolução vertical. Também foram 

utilizados os mapas geomorfológicos e geológicos do produto Geodiversidade vinculado 

a base de dados da CPRM, além dos mapas pedológicos e geomorfológicos da Base de 

Dados e Informações Ambientais do IBGE (Moraes, 2010; Moraes, 2014; IBGE, 2023). 

 2.3 Análise Estatística 

A regressão linear vinculou os dados de SM com os demais fatores de formação 

da paisagem estudados, apresentando as diferenças dos biomas em suas características 

físicas e químicas. As variáveis que foram correlacionadas com a SM foram: a Elevação, 

Argila, Areia e Carbono, com o R² sendo utilizado como parâmetro de comparação entre 

as correlações nos diferentes biomas.  

A análise multivariada foi utilizada para explicar a estrutura de dados a partir da 

observação de parâmetros sobre um mesmo indivíduo ou unidade amostral. Nesse 

trabalho foram aplicados os métodos de Análise de Componentes Principais (ACP). O 

método de ACP foi utilizado com o objetivo de reduzir a dimensionalidade da informação 

determinando os conjuntos de dados mais relevantes e capazes de explicar grande parte 

da caracterização dos solos superficiais do transecto Itaguari (GO) – Poconé (MT). Foram 
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utilizadas as seguintes variáveis: SM (baixa frequência), Argila, Declividade, Carbono 

(C). A normalização dos dados foi realizada considerando a média zero e desvio padrão 

igual a um. 

 

3. RESULTADOS 

 

 3.1. Suscetibilidade Magnética e Paisagem 

As amostras foram separadas pelos dois biomas presentes na área de estudos 

(Figura 01): o Cerrado e o Pantanal, tal delimitação foi determinada pela relação da 

suscetibilidade magnética (SM) com os fatores de composição da paisagem como: 

elevação, declividade, carbono e textura dos solos, como apresentado na Tabela 01. 

 

Tabela 01 – Análises de susceptibilidade magnética (SM), granulométricas, carbono (C) 

dos solos e Morfometria por bioma dos pontos do transecto Itaguari (GO) – Poconé 

(MT). 

 

Os recortes da paisagem apresentam formações geomorfológicas predominantes 

e com características próprias, sendo as formações predominantes: as Planícies Fluviais 

(R1a) e as Chapadas e Platôs (R2c), (Moraes, 2010). Os dados de altitude presentes no 

Cerrado indicam uma variedade de 334m a 767m, consequência das ondulações do relevo 

Código SM Areia Argila Silte C Declividade Elevação Relevo Geologia Compartimentos

10
-6

.m³.kg
-1

g.kg
-1

g.kg
-1

% m

PAN 09 0,09 139 541 320 11,14 0,59 126 R1a Q1p7

PAN 10 0,04 606 248 146 7,81 1,37 124 R1a Q1p6

PAN 12 0,00 872 45 83 6,52 2,99 123 R1a Q1p4

PAN 13 0,03 769 148 83 7,61 2,22 119 R1a Q1p3

PAN 14 0,04 405 461 133 9,74 1,18 120 R1a Q1p2

PAN 17 0,05 439 395 167 12,40 0,81 115 R1a Q1p2

PAN 18 0,06 195 568 237 13,09 0,20 111 R1a Q1p2

PAN 19 0,06 649 247 104 7,14 0,44 113 R1a Q1p2

PAN 21 0,07 109 694 196 17,16 0,20 112 R1a Q1p2

PAN 23 0,03 456 415 130 11,46 1,32 120 R1a Q2a

PAN 24 0,01 769 185 46 8,14 1,00 118 R1a Q2a

PAN 25 0,02 793 148 59 4,64 1,53 119 R1a Q1p2

PAN 28 0,01 732 148 120 13,97 0,44 118 R1a Q2a

PAN 29 0,01 769 148 83 5,73 0,56 118 R1a Q2a

PAN 31 0,00 782 135 83 5,98 1,19 124 R1a Q1p2

SCG 05 0,10 965 35 0 2,46 5,29 669 R4d J3K1bt

SCG 07 0,46 965 35 0 4,60 3,86 680 R2c J3K1bt

SCG 08 0,22 924 35 41 2,99 15,04 667 R2c J3K1bt

SCG 10 0,49 958 35 7 3,36 3,61 698 R2c J3K1bt

SCG 17 0,74 958 35 7 3,55 2,12 720 R2c J3K1bt

SCG 22 0,44 998 2 0 2,38 1,39 709 R2c J3K1bt

SCG 23 0,04 958 42 0 3,68 6,28 334 R4d J3K1bt

SCG 26 0,49 722 211 67 11,17 2,79 748 R2c ENch

SCG 27 4,25 426 537 37 19,88 1,58 673 R2c ENch

SCG 28 3,04 693 271 37 8,98 1,50 625 R2c ENch

SCG 29 0,17 965 35 0 5,77 2,56 615 R2b3 C2P1a

SCG 30 0,13 859 104 37 3,54 1,68 421 R4a1 C2P1a

SCG 31 0,03 924 42 33 5,03 4,25 382 R4a1 C2P1a

SCG 32 0,43 843 149 7 8,36 1,24 335 R2b1 C2P1a

SCG 33 1,29 843 157 0 7,79 2,92 356 R1a Qag2

SCG 34 1,14 836 157 7 6,96 2,55 356 R1a Qag2

SCG 36 1,25 477 490 33 11,87 2,74 344 R2b1 N1dl

SCG 37 2,90 452 518 30 13,07 1,93 767 R4a1 PP2_gamma_1j

Pantanal Norte

Cerrado
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elucidadas pela declividade que varia de 1,2% a 15%, com os maiores valores dispostos 

na formação geomorfológica de Chapadas e Platôs, e os menores valores encontradas nos 

Baixos Platôs (R2b1). Em contrapartida, a altitude do Pantanal possui uma variedade 

menor em relação ao Cerrado, sendo de 111m a 126m, demonstrando um relevo plano e 

de declividade baixa, que varia de 0,1% a 2,99% na mesma formação geomorfológica das 

Planícies Fluviais (R1a) que são predominantes na área de estudos do Pantanal (Figura 

02). 

 

Figura 02 – Mapa de elevação dos pontos de coleta de solos superficiais da área de 

estudos no transecto Itaguari (GO) – Poconé (MT). 

 

 No contexto pedológico, a relação entre a textura dos solos e a SM evidenciam 

valores mais altos nas porções de Latossolos Vermelhos de teor argiloso, que estão 

presentes no Cerrado, apresentando o alcance de 2,9 x 10-6.m³.kg-1 a 4,25 x 10-6.m³.kg-1 

dentro das formações geológicas de Cachoeirinha (ENch) e Botucatu (J3K1bt), Moraes 

(2010). Os menores valores apresentados no Cerrado estão presentes no Neossolo 

Quartzarênicos de teor arenoso com variação de 0,03 x 10-6.m³.kg-1 e 0,04 x 10-6.m³.kg-1, 

que estão presentes as formações geológicas de Aquidauana (C2P1a) e Botucatu 

(J3K1bt), respectivamente. No Cerrado, a relação da SM com a Argila apresenta uma 

correlação positiva com o coeficiente de determinação (R²) de 68%, como apresentado 

na Figura 03, na relação da SM com a areia, a correlação é negativa de também 68% 

(Figura 03). 
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Figura 03 – Gráficos de Regressão linear das amostras presentes no Cerrado (azul) e 

Pantanal (verde). (A) Correlação da Suscetibilidade Magnética com a Argila. (B) 

Correlação da Suscetibilidade Magnética com a Areia. (C) Correlação da 

Suscetibilidade Magnética com a Argila, no Pantanal. (D) Correlação da Suscetibilidade 

Magnética com a Areia, no Pantanal. (E) Correlação da Suscetibilidade Magnética com 

o Carbono. (F) Correlação da Suscetibilidade Magnética com o Carbono, nas amostras 

coletadas no Bioma Pantanal. (G) Correlação da Suscetibilidade Magnética com a 

Elevação. (H) Correlação da Suscetibilidade Magnética com a Elevação, nas amostras 

coletadas no Bioma Pantanal. 

 

No Pantanal, foi observado valores mais baixos de SM em relação aos dados do 

Cerrado, com a variação de 0,001 x 10-6.m³.kg-1 a 0,09 x 10-6.m³.kg-1 muito se deve pela 

predominância do Gleissolo Háplico e Planossolo Nátrico (EMPRAPA, 2018) no bioma, 

que apresentam porcentagens de areia mais elevadas e menos concentração de minerais 

ferrimagnéticos, por se encontrar na formação geológica dos Depósitos Aluvionares do 

Pantanal. Na relação SM e Argila, é uma correlação positiva com o coeficiente de 

determinação equivalente a 62%, na relação SM e Areia a correlação é negativa com o R² 

com 69% (Figura 03). 

A análise de carbono orgânico nos solos indica que as médias dos valores 

encontrados nos biomas foram de: 6,97g.kg-1 para o Cerrado; e de 9,5g.kg-1 para o 

Pantanal (Tabela 01), com o seu desvio padrão de 4,5 g.kg-1 e de 3,4 g.kg-1, 

respectivamente. Essa diferença dos valores entre os biomas se dá principalmente pela 

variedade de relevos e solos presentes na região, com o Cerrado apresentando 3 classes 

diferentes de solos (Latossolos Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho e Neossolos 

Quartzarênicos) e o Pantanal com 4 classes, sendo elas: Plintossolos Argilúvico, 

Gleissolos Háplicos, Planossolo Nátrico e Latossolos Vermelho-Amarelo. Em relação a 

mineralogia do solo, a correlação dos dados de C com a SM, representada na Figura 03, 

é apresentado um valor de correlação positiva de R² igual a 68% no Cerrado e de 26% 

para a região do Pantanal. 

 

 3.2. Análise Multivariada 

Os resultados da Análise de Principal Componente são apresentados na Figura 03 

com a primeira componente principal (CP), explicando cerca de 40,4% das variáveis 

estudadas e com a CP2, explicando 34,3% dos dados. Somados a 1º CP e a 2º CP explicam 

74,7% da variação dos dados, sendo as variáveis que mais contribuíram para a ACP em 

ordem decrescente foram: Elevação (23,1%), SM (21,7%), Argila (20,4%), C (18,4%) e 

Declividade (16,1%). 

O gráfico de dispersão (Figura 03), representa as diferenças de valores entre os 

dois Biomas estudados. As amostras da região do Pantanal foram caracterizadas por 

apresentarem valores mais altos de C e argila, devido aos solos presentes na região. No 

Cerrado, as variáveis que mais contribuíram para a análise do bioma foram a declividade, 

a elevação e a SM, resultado da maior variação do relevo e de formações geológicas. 
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Figura 04 – Gráfico de Dispersão de componentes principais a partir das diferenças dos 

biomas Cerrado e Pantanal. 

 

4. DISCUSSÃO 

Nos resultados apresentados a elevação, a SM, a argila e o C, foram as variáveis 

que mais explicaram a distribuição dos dados. Esse resultado demonstra a importância de 

analisar o contexto da paisagem já que a elevação reflete a geomorfologia, a SM reflete a 

mineralogia, a argila reflete a estrutura do solo e o C reflete a porção orgânica.  

A elevação do transecto foi a principal variável da ACP que mais explicou a 

distribuição dos dados, sendo fundamental para a análise do relevo e dos solos da região 

decorrente a amplitude na área de estudo no Cerrado e da geodiversidade com diferentes 

compartimentos geomorfológicos e unidades geológicas. Isso se reflete também na 

amplitude da elipse da ACP em contraposição dos resultados do Pantanal que apresenta 

predominantemente relevos planos.  Como observado por Sousa Junior & Demattê, 

(2008), a elevação é um determinante de incidência do solo em determinada altitude, além 

de contribuir para a análise do relevo da região. Dessa forma, ao relacionarmos os valores 

de elevação com o relevo e a geologia da região fica mais evidente a diferença entre os 

dois biomas, com os menores valores sendo encontrados na formação geomorfológica de 

planícies fluviais do Pantanal, os maiores valores de elevação associados às formações 

geomorfológicas de chapadas e platôs, e o domínio de colinas amplas e suaves, 

encontrados no Cerrado. 

Destaca-se a SM como a segunda variável que mais explica a variação dos dados, 

demonstrando a importância dos dados geomorfológicos e geológicos para a formação 

dos solos superficiais. De acordo com Matias et al., (2013), solos de classificações 
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semelhantes, porém de diferentes localidades na paisagem, apresentam valores diferentes 

de SM. Além disso, essa diferença ocorre devido à variedade e importância da análise do 

contexto geológico da área de estudo, pois os valores de SM encontrados nos solos variam 

de acordo com a quantidade de materiais ferrimagnéticos que são herdados do material 

de origem do solo como observado por Silva et al. (2010).  

Nos solos superficiais estudados os maiores valores de SM foram encontrados nas 

regiões planálticas com as formações geológicas de Botucatu e Cachoeirinha, os menores 

valores de SM foram encontrados na planície do Pantanal associados aos depósitos 

aluvionares. Essa variação está associada principalmente com o decréscimo do teor de 

argila no solo e consequentemente com a mudança da mineralogia dos solos. A argila é a 

terceira variável que contempla 20,4% dos dados da ACP, exemplificando a diversidade 

da textura dos solos na área de estudos. Segundo Camargo (2013), a fração argilosa de 

textura dos solos e a SM são muito relacionados ao material de origem da formação do 

solo estudado, ou seja, dependente da geologia. Esse resultado é corroborado pelo estudo 

de análise de variação espacial da SM do solo de todo o território nacional que apresenta 

o teor de argila como a segunda variável, atrás apenas do Fe2O3, mais importante para o 

modelo de espacialização da SM (Barbosa et al., 2021). 

 Esse resultado é importante porque está alinhado com o papel dos Fe2O3 na 

estocagem do carbono do solo (Kirsten et al., 2021), explicando a correlação positiva 

entre a SM e o C tanto no Cerrado, quanto no Pantanal. Contudo, a correlação da SM e 

do C no Cerrado foi maior que a encontrada nas amostras do Pantanal, isso ocorre por 

conta da diferenciação do material de origem e formações geomorfológicas estudadas nos 

dois biomas. 

 

5. CONCLUSÃO 

A SM demonstrou ser uma importante variável para caracterização da paisagem 

por conjugar elementos geológicos e pedológicos, principalmente na relação entre 

mineralogia e carbono, integrando diversas variáveis da paisagem. Essa interação se 

refletiu na separação dos biomas dentro da ACP em que a SM foi a segunda variável mais 

importante para descrição dos dados. Destaca-se que a SM apresentou as seguintes 

relações: 

01 – Quanto maior os teores de argila, carbono e elevação maior foi a SM. 

02 – As áreas de Cerrado que apresentaram maiores valores SM foram em regiões 

planálticas associadas às formações geológicas de Botucatu e Cachoeirinha. 

03 – A correlação do C com a SM foi maior no bioma Cerrado do que no Pantanal, 

devido o papel dos Fe2O3, contribuir na estocagem do carbono orgânico no solo. 
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