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PAVELHAO, Tulio Roberto. Caracterizacdo dos solos na area do assentamento
“Banco da Terra” (Fazenda Akold), Londrina (PR), 2010, 135f. Dissertacéo do
Mestrado em Geografia — Dindmica Espago Ambiental — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina.

RESUMO

O presente estudo objetiva contribuir no incremento do banco de dados do meio
fisico e possibilitar inferéncias utilizaveis no manejo dos solos presentes na area do
assentamento “Banco da Terra” (Fazenda Akold), Londrina, Parana, onde 42
familias residem e trabalham. Para tanto, escolheu-se uma sequéncia de solos com
comprimento de rampa de aproximadamente 650 metros e 10 % de declividade
média. Inicialmente, foram obtidos quatro perfis pedoldgicos, posicionados no topo
de elevacdo (P1) e nos tercos superior, médio e inferior (P2, P3 e P4),
respectivamente. Apos a divisdo dos perfis em seus respectivos horizontes,
coletaram-se amostras de solos com estrutura deformada de cada uma dessas
secOes e material de origem do horizonte Cr dos perfis P2 e P4; em seguida, os
perfis dos solos foram descritos morfologicamente. As amostras de cada horizonte
foram submetidas as analises fisicas, quimicas e mineralégicas e os materiais de
origem foram descritos meso e microscopicamente. Os resultados obtidos
comprovaram ser o basalto da Formagéao Serra Geral a rocha de origem dos solos
da sequéncia. Os difratogramas de raios X da fragcdo argila desferrificada dos
horizontes B de todos os perfis, acusaram o predominio de caulinita seguido de
gibbsita e raros cristais de clorita e/ou vermiculita dioctaedral (aluminosa) e quartzo.
As fotomicrografias da fragdo areia muito fina, mostraram no geral, um predominio
de minerais opacos (magnetita, ilmenita, hematita/maghemita e goethita), raros
graos de quartzo detritico, anatasio, zircdo, turmalina e argilominerais com ou sem
impregnacao de oxidos/hidréxidos de ferro; nédo foi constatado na fragao areia muito
fina a presenga de minerais facilmente intemperizaveis (e.g, plagioclasios); as
relagbes molares Ki e Kr apresentaram valores que indicam ser crescente o grau
intempérico dos solos no sentido jusante-montante (P4 — P3 — P2 — P1) e
decrescente em profundidade para todos os perfis. As correlagdes com maior
significancia positiva sdo: profundidade do perfil x grau de floculagdo; matéria
organica x Capacidade de Troca Catiénica (CTC); matéria organica x saturagao por
bases; e as que se mostraram de maior significancia negativa sédo: profundidade do
perfil x argila dispersa em agua; profundidade no perfil x matéria organica;
profundidade x Capacidade de Troca Catidénica do perfil. A partir das caracteristicas
apresentadas pelos perfis amostrados, os solos foram classificados pelo Sistema
Brasileiro de Classificagado de Solos (SiBCS) da seguinte forma: o perfil P1 revelou-
se ser um LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico e os perfis P2, P3 e P4, por
sua vez, foram classificados como NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico. Tais
caracteristicas sao indicativas de solos propicios a atividade agricola para os
assentados do ‘Banco da Terra’, fornecendo renda familiar a essa populagéo.
Embora, os dados obtidos venham auxiliar o planejamento agricola e o inicio das
tomadas de decisao, recomendam-se estudos posteriores acerca do manejo correto
desses solos para um melhor aproveitamento do seu uso e consequentemente
sustentabilidade ambiental e econémica.

Palavras-chaves: Classificagdo. Difratogramas de raios X. Caulinita. Serra Geral.
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ABSTRACT

This work had the purpose to contribute on improving database of physical site to
enable useble inferences on soils manegements of “Banco da Terra” settlement
(Fazenda Akola), Londrina, Parana State, were 42 families live and work. It was
chosen soil sequencies with stage length for about 650 m and 10% of medium slope.
Firstly, it were obtained four soil profiles, set on top elevation (P1) and on thieds at
upper, medium and lower parts (P2, P3 and P4) respectively. After these, it were
collected soul samples with deformed structures on each section and original
materials of horizon Cr from profiles P2 and P4. In sequence soil profiles were
morphologically described. Samples from horizon were submitted to physical,
chemical and mineralogical analysis and original materials were described meso and
microscopically. Obtained results proved to be basalt from “Formagao Serra Geral”,
the rock of soil sequencies. X-ray diffraction, used on clay fraction, without iron, of B
horizon at all profiles showed predominance of kaolinite and gibbsite, followed by
rare crystals of chlorite and/or dioctaedral vermiculite (alumina) and quartz.
Photomicrographs of very fine sand fraction, generally showed a predominance of
opaque minerals (magnetite, iimenite, hematite/maghemite and goethite), rare detrital
grains of quartz, anatase, zircon, tourmaline and clay minerals, with or without
impregnation of oxides/hydroxides of iron. It was not observed in very fine sand
fraction, the presence of easily weathered minerals (e.g. plagioclase). Molar ratios
showed Ki and Kr values, indicating to be crescent the soil weathering degree on
downstream — upstream directions (P4 — P3 — P2 — P1), and decreasing in depth at
all profiles. Most significant positive correlations were: depth profile x flocculation;
organic matter x Cation Exchange Capacity (CEC); organic matter x base saturation.
Those ones that showed higher negative significance were: depth profile x clay on
dispersed water; depth profile x organic matter; depth x CEC of profile. From
presented characteristics by sample profiles, soils were classified, by Brazilian
System of Soil Classification (SiBCS), as following: P1 profile is a typical Oxisol and
P2, P3 and P4 profiles, Alfisol Eutrudox. Such characteristics are indicatives of
conducive soils for agricultural use by settlers from “Banco da Terra” people, able to
offer them amounts of a rent. Although, it is necessary more studies about right
management of these soils for a better use with consequently environmental and
economical sustainability.

Key Words: Classification. X-ray diffraction. Kaolinite. Serra Geral.
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1 INTRODUCAO

Os solos na area do assentamento “Banco da Terra” (Fazenda
Akold), distrito de Sao Luiz, municipio de Londrina, Estado do Parana, Brasil, foram
desenvolvidos sobre rochas eruptivas basicas da Formagao Serra Geral de idade
jurassico-cretacica, conforme Minerais do Parana (MINEROPAR, 2006).

A comunidade rural assentada na referida fazenda, desde 2000,
num total de quarenta e duas familias, que ocupam uma area de 485,64 hectares,
depende do uso dos solos para sobreviver; contudo, a mesma ainda n&o possui
informacdes detalhadas a respeito das caracteristicas e propriedades dos solos ali
existentes.

As informagdes disponiveis dos solos desta “provincia pedoldgica”
sao, tdo somente, aquelas de cunho mais genérico, no “Levantamento de
Reconhecimento dos Solos do Estado do Parana” publicado em 1984 na escala
1:600 000 pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) em
parceria com o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR).

Tais informagdes foram republicadas em 2008 por estas mesmas
entidades, incorporando as mudancgas introduzidas pelo Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (SiBCS), o qual por sua vez foi publicado em 1999 e revisto
em 2006 pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos/EMBRAPA (BHERING;
SANTOS, 2008).

O conhecimento detalhado das propriedades dos solos, contudo, é
material basico para a avaliacdo do potencial das terras e constitui também
importante fonte de informacdo para o desenvolvimento sustentavel; as
interpretacdes dessas propriedades apresentam interesse para a conservagao € a
defesa das condicbes ambientais. Desta forma, torna-se imprescindivel a
caracterizagao dos solos que ocorrem na area citada e justifica-se assim o presente
trabalho.

Acrescente-se a isso, a significativa importancia que os solos
desenvolvidos sobre basaltos da Formacado Serra Geral apresentam no contexto
rural e urbano do Estado do Parana; mais de 50% da superficie terrestre

paranaense, o equivalente a 100.000 km?, é constituido por solos originados e
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evoluidos a partir do intemperismo sobre essas rochas basalticas. (BHERING;
SANTOS, 2008).

Ademais, de considerar-se que na ultima década, a Pedologia vem
conseguindo estabelecer a covariagdo de caracteristicas e propriedades dos solos
com informagdes importantes para o0 manejo e conservagao deste extraordinario
componente do meio fisico, haja vista os trabalhos de Resende (2007), motivo
adicional para justificar o presente trabalho.

Pretende-se com o presente trabalho, investigar os solos de uma
sequéncia na area do assentamento “Banco da Terra” (Fazenda Akold),
estabelecendo as interdependéncias das caracteristicas dos pédons em fungao da

distribuicdo dos mesmos na paisagem.
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2 OBJETIVOS

O presente estudo objetiva contribuir no incremento do banco de
dados do meio fisico e possibilitar inferéncias utilizaveis no manejo dos solos
presentes na area do assentamento “Banco da Terra” (Fazenda Akola), Londrina,
Parana.

Para tanto, procurou-se investigar a origem e as caracteristicas da
rocha matriz, da qual derivaram os solos da referida area, identificando, meso e
microscopicamente, os principais minerais presentes no material de origem desses
solos.

Também procurou-se descrever a morfologia e determinar as
principais propriedades fisicas, quimicas e mineralégicas dos solos, visando o
estudo do inter-relacionamento dos mesmos nos perfis e entre os perfis ao longo da
vertente, bem como classificar os solos estudados segundo o Sistema Brasileiro de
Classificagao dos Solos.

Indiretamente o presente estudo procurou subsidiar a confecgao de
um levantamento detalhado da area em foco e auxiliar os assentados no
planejamento e manejo adequado dos solos que cultivam, com vistas a utilizagdo
racional e preservagdo deste recurso natural para a garantia das condi¢des

socioecon6micas das geracgdes futuras.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 PRINCIPAIS FATORES DE FORMACAO DOS SOLOS

Os solos apresentam conceitos diferenciados para diferentes
profissionais. Para o agricultor ou o fazendeiro, o solo € o meio para as plantas
crescerem; para o engenheiro o solo € um material que deve ser retirado ou
removido para que a construgéo seja efetivada ou pode ser o material usado como
substrato para as estradas (SCHAETZL; ANDERSON, 2007).

Para o peddlogo ou geodgrafo, no entanto, o solo € um corpo
tridimensional formado na superficie terrestre, através da interagao de cinco fatores:
material de origem, clima, organismos, relevo e tempo (SCHAETZL; ANDERSON,
2007). Dessa forma, as caracteristicas dos solos dependem da inter-relacéo desses
cinco fatores e cada um deles contribui de forma diferente.

Segundo Reichardt e Timm (2008), da combinagdo dos quatro
ultimos fatores (clima, organismos, relevo e tempo) atuando em diferentes
intensidades sobre 0 mesmo material de origem, pode resultar diferentes tipos de
solos.

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 aos agentes da atmosfera, hidrosfera e biosfera sofrem
intemperismo originando os sedimentos residuais “in situ” formando os solos
autéctones ou os sedimentos sdo transportados podendo dar origem aos solos
aléctones.

Os solos existentes na paisagem refletem sua histéria, desde o
primeiro instante de sua génese até o presente como consequéncia da atuagcao dos
cinco fatores citados acima e quatro processos primordiais: adigdo, remocao,
translocacgao e transformacao (GHIDIN et al., 2006a).

Esses processos dependem fudamentalmente do clima e do tipo de
material de origem presente no sistema; material de origem, por exemplo, com baixo

teor de silica (SiO2) em clima quente e umido € mais susceptivel ao intemperismo
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quimico do que material com alto teor em silica; geralmente, clima seco e/ou arido
ou frio e/ou gelado atua com menor intensidade na intemperizacdo quimica das
rochas.

A atuacdo diferenciada desses processos primordiais, inter-
relacionada com as condigbes bioclimaticas, com o material de origem, com a
posicdo na paisagem e ao longo do tempo, resulta em feicbes pedoldgicas
peculiares, expressas nos horizontes do solo; estas feicbes sdo reconhecidas como
diferenciais de processos pedogenéticos gerais e sao designadas como classes
(RESENDE et al., 2007).

Entre as principais classes de processos pedoldgicos, pode-se citar
a latolizagdo que consiste basicamente na remogdo acentuada de silica
(dessilicatizagdo) e de bases do perfil, apés a transformacédo (intemperismo) dos
minerais constituintes. Praticamente, ndo ha translocacdo de material para o
horizonte B (RESENDE et al., 2007).

Denomina-se dessilicatizagdo a remocgao da silica (SiOz) durante a
climatizagdo das rochas; tal remogdo é comumente tomada como referéncia no
estudo evolutivo do intemperismo. Por ser a silica um dos principais constituintes
das rochas e sedimentos, e por ser lenta a dessilicatizagao, pode ser usada como
referéncia no estudo de qualquer estagio de meteorizagéo.

Devido a pequena remog¢ao do aluminio, que pode ser considerada
desprezivel para efeitos praticos, este elemento é utilizado juntamente com o silicio,
ambos sob a forma de 6xidos, para avaliar o grau de intemperizagao ou de evolugao
de materiais em decomposigdo, através da relagdo molecular silica/alumina, cujo
simbolo é Ki (VERDADE, 1972).

Os processos pedogenéticos acontecem simultaneamente, porém,
em geral, dependendo das condi¢cbes locais de pedogénese, alguns sdo mais
atuantes do que outros.

Em estudos de litossequéncias, as diferencas nas propriedades dos
solos seriam devidas somente as diferengas no material de origem. Entretanto, é
dificil que numa sequéncia ou num grupo de solos, somente o material de origem
influencie as suas propriedades (BUCKMAN; BRADY, 1967).

A influéncia do material de origem também esta relacionada com o

grau de desenvolvimento dos solos; esta influéncia € maior em solos jovens, ao
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contrario, em solos mais maduros, o material de origem tem relativamente pouca
influéncia (BUCKMAN; BRADY, 1967; BIRKELAND, 1984).

A presenga de silicatos com menores teores de silica, como por
exemplos olivinas, piroxénios, anfibdlios e até mesmo feldspatos, presentes no
material de origem, contribuem na formagao de solos mais argilosos, enquanto a
presenca de quartzo tende a originar solos arenosos.

Dessa forma, a identificacdo do material de origem é fundamental
para uma melhor avaliagdo do grau de influéncia dos diferentes fatores e processos
pedogenéticos na variabilidade das propriedades dos solos (ARNOLD, 1983).

Para Oliveira (2005),

A superficie da Terra apresenta uma enorme quantidade de solos diferentes
com relagdo a cor, textura, constituicdo quimica, mineralogia e
comportamento [...], porém cada um deles é resultante, em ultima analise,
de um conjunto de agbes a que esteve submetido determinado material de
origem. E a partir de um material de origem que se inicia a histéria de
formacdo do solo tal como o vemos na atualidade. A partir de um “tempo
zero” (recente ou extremamente antigo), esse material fica sujeito a agédo de
varios outros fatores de formagéo — clima, relevo, organismos -, que em
conjunto atuardo ao longo de sua histéria, promovendo ou acentuando
fendmenos fisicos e quimicos, resultando em diferentes solos que
recobrirdo a superficie da Terra.

Segundo Birkeland (1984), em qualquer tipo de estudo de solos, o
conhecimento do material de origem é imprescindivel. Mas nem sempre o material
de origem apresenta-se uniforme e continuo. Diferengas na origem petrolégica ou
até mesmo mudancgas provocadas por algum evento posterior, podem dificultar o
conhecimento real do material de origem. Nesses casos, podera ocorrer
descontinuidade litolégica, que no geral representa uma desuniformidade do material
de origem (BIRKELAND, 1984).

Uma das mais fortes evidéncias para constatar descontinuidade
litolégica ou do material de origem ao nivel de campo é a constatagdo da linha de
pedras no perfil do solo, embora esta evidéncia deva ser interpretada com cautela
(RUHE, 1960).

Pode-se encontrar na natureza perfis de solos com mudancas
texturais abruptas entre horizontes, sem, no entanto encontrar uma evidéncia de
campo para explicar tal fenbmeno, como a presenca de linhas de pedras, por
exemplo. Essas mudancgas texturais abruptas podem ser causadas por

desuniformidade na sedimentagao do préprio material de origem (JIMENES RUEDA,;
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DEMATTE, 1988) ou podem estar relacionadas a eluviagao intensa das argilas ou
recobrimentos arenosos superficiais (SCHWERTMANN et al., 1983).

O material de origem tem influéncia fundamental na pedogénese e a
sua distribuicdo espacial € de grande importancia para a compreensao da ocorréncia
dos solos na paisagem. Assim sendo, estudos estratigraficos tornam-se
fundamentais para se estudar a variacdo dos solos de uma area (TERAMOTO,
1995).

O material de origem e o relevo, entre outros, s&o importantes

fatores de formacéao dos solos e exercem grande influéncia na génese dos mesmos.

O termo “relevo” refere-se as formas do terreno que compdem a paisagem.
Sua acao reflete-se diretamente sobre o clima do solo e sobre a dindmica
da agua, tanto a superficial como a que transita no interior do solo. A agao
sobre o clima do solo se da diretamente, através da incidéncia diferenciada
da radiagdo solar, segundo a inclinacdo e a posicado das vertentes, e do
decréscimo da temperatura com o aumento da altitude, e indiretamente,
sobre os seres vivos, especialmente os tipos de vegetacdo natural, que séo
dependentes das condi¢des climaticas locais. Parte da agua que atinge o
solo, por sua vez, nele se infilira e parte escorre sobre a superficie, na
forma de enxurrada. A parte que se infiltra percola através do solo quer em
sentido vertical, quer obliquo, em seu interior, neste Ultimo caso
especialmente nos terrenos inclinados (OLIVEIRA, 2005, p. 48).

O relevo influencia a formagao do solo muitas vezes interagindo com
outros fatores como o clima, organismos, material de origem e tempo. Estas
relagdes tém sido muito importantes para explicar a evolugdo das propriedades e
atributos dos solos (BUCKMAN; BRADY, 1967).

Jenny (1941) afirmou que teoricamente o relevo, como fator de
formacéao do solo, pode ser estudado isoladamente. Esse tipo de estudo é realizado
em sequéncia e pode ser avaliado através de parametros topograficos.

O conceito de catena foi introduzido na ciéncia do solo por Milne que
se destacou entre os primeiros autores a estudar as relacdes existentes entre o
relevo e os solos. O autor caracterizou o termo catena como sendo uma unidade de
mapeamento conveniente para descrever um grupo de solos que apesar de
sofrerem modificagdes morfologicas e de classificagédo, estdo ainda relacionados em
sua ocorréncia por condigdes topograficas e se repetem nas mesmas relagdes
quando as mesmas condi¢gdes sao encontradas (MILNE, 1935). Cada catena é o

resultado de uma complexa inter-relagcao entre solos e processos que ocorrem na
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encosta e € governada pela diferencas entre as taxas de erosao e deposigao que
ocorrem nas diferentes partes da encosta.

Os estudos sobre relagbes solo-relevo ganharam impulso e o
conceito de catena vem sendo utilizado com frequéncia até os nossos dias. Este
conceito foi mudado e agora corresponde com o de sequéncia. Hall (1983) afirma
que os solos em uma catena diferem ndo apenas na morfologia, mas séao
considerados diferentes, como um todo, resultado da erosdo, transporte e
deposigao.

Para Hall (1983), sequéncia apresenta uma conotagao morfolégica,
refletida por alteragdes nas cores em fungdo da posicdo ocupada pelo solo na
paisagem como consequéncia ndo diferem apenas morfologicamente, mas também
fisica, quimica e mineralogicamente.

Gerrard (1981) acredita que o conceito de catena é facilmente
aplicavel em areas com uniformidade geoldgica, mas tem sido aplicado também com
sucesso em areas de geologia complexa.

Finalizando, Oliveira (2009), afirma que catena € uma sequéncia de
solos aproximadamente da mesma idade, derivados de materiais originarios
semelhantes e que ocorrem sob condi¢cbes climaticas similares, mas os solos
presentes na catena tém caracteristicas diferentes devido as variagdes de relevo e
consequentemente de drenagem. Ainda, segundo o autor, sequéncia € uma
sequéncia de solos relacionados na paisagem e que diferem uns dos outros devido

o relevo atuar como fator primordial da formagao do solo.

3.2 CLASSIFICACAO Dos SoLos

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) inclui em
seu primeiro nivel categorico (ordem), juntamente com outras doze classes, os
Latossolos, que ocupam no Estado do Parana uma area de 61.406,59 km2, o que
corresponde a 30,76% de sua area (BHERING; SANTOS, 2008).

A base e o critério envolvidos na conceituacao e definicdo da classe

dos Latossolos podem ser assim descritos:
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Latossolos — grupamento de solos com B latossélico.

Base — evolugdo muito avancada com atuagao expressiva de processo de
latolizagdo (ferralitizacdo ou laterizagdo), resultando em intemperizagao
intensa dos constituintes minerais primarios, e mesmo secundarios menos
resistentes, e concentracdo relativa de argilominerais resistentes e, ou
oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, com inexpressiva mobilizagdo ou
migracao de argila, ferrdlise, gleizagao ou plintizacao.

Critério — desenvolvimento (expressao) de horizonte B latossoélico, em
sequéncia a qualquer tipo de A e quase nulo, ou pouco acentuado, aumento
de teor de argila de A para B. (EMBRAPA, 2006, p.74).

Na area do derrame basaltico da Formacado Serra Geral e mais
precisamente no norte do Parana, Bering e Santos (2008), descreveram as
seguintes unidades de mapeamento referentes aos Latossolos: LATOSSOLOS
VERMELHOS Distroférricos, Eutroférricos, Distréficos e Eutroficos e LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELOS distroficos.

Os Latossolos sao solos profundos, de sequéncia de horizontes A,
B, C, com espessura de A+B normalmente superior a 3 metros, muito porosos e
permeaveis, bem drenados, de textura comumente argilosa, mais raramente média e
baixo gradiente textural entre os horizontes (BHERING; SANTOS, 2008).

O grau de coesao que une os pequenos agregados nos horizontes B
latossodlicos € muito fraco, mesmo em solo seco, transformando-se os torrdes com
muita facilidade em material pulverulento, conhecido vulgarmente como “pd-de-
café”. As amostras de solos que apresentarem efervescimento quando em contato
com agua oxigenada, revelam teores relativamente elevados de manganés (SILVA,
1985).

Os LATOSSOLOS VERMELHOS s&o solos com matiz 2,5 YR ou
mais vermelho na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA).
(EMBRAPA, 2006, p.161).

Os Nitossolos, tais como os Latossolos, sdo também incluidos no
primeiro nivel categodrico (ordem) segundo o SiBCS.

E, por sua vez, a base e o critério envolvidos na conceituagdo e

definigdo da classe dos Nitossolos podem ser assim descritos:

Nitossolos — Grupamento de solos com horizonte B nitico, com argila de
atividade baixa ou com carater alitico.

Base - avangada evolugdo pedogenética pela atuagéo de ferralitizagdo com
intensa hidrélise, originando composigdo caulinitica - oxidica ou
virtualmente caulinitica ou com hidroxi-Al entre camadas.
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Critério — desenvolvimento (expressao) de horizonte diagnéstico B nitico,
em sequéncia a qualquer tipo de A, com pequeno gradiente textural, porém
apresentando estrutura em blocos subangulares ou angulares, ou
prismatica, de grau moderado a forte, com cerosidade expressiva nas
unidades estruturais. (EMBRAPA, 2006, p.74).

Na maior parte dos casos, o solo é constituido principalmente por

matéria mineral solida, a qual, até profundidade variavel, esta associada a matéria

organica.

A matéria mineral solida do solo pode incluir, em propor¢des extremamente
variaveis, fragmentos de rocha, minerais primarios e minerais de origem
secundaria, isto €, resultantes da alteracdo dos primeiros, nomeadamente
os designados por minerais de argila, 6xidos e hidroxidos de aluminio e
ferro e, em varios casos, carbonatos de calcio, magnésio, etc. Séao
fragmentos ou particulas de formas e dimensdes extraordinariamente
variaveis, desde pedras e cascalhos até materiais tdo finos que apresentam
propriedades coloidais. Para os de didmetro inferior a 2 mm utilizam-se as
designacdes areia, silte e argila, consoante o seu didmetro,
respectivamente, de 2 a 0,02 mm, de 0,02 a 0,002 mm, ou menor que 0,002
mm. As proporgdes relativas destes diversos lotes no solo sdo muito
variaveis, e permitem definir a sua textura. (BOTELHO DA COSTA, 2004,
p.15).

A determinagédo da distribuicdo dos tamanhos das particulas do solo é
conhecida como analise mecéanica do solo. A separagado das fragdes em
geral é feita por peneiramento do solo seco ao ar (TFSA), com uma
sequéncia de peneiras, até um didmetro de particulas de cerca de 0,05 mm.
A fim de separar as particulas de didmetro menor, utiliza-se, em geral, o
método da sedimentagdo, que consiste em dispersar uma amostra de solo
em suspensao aquosa e medir as velocidades de decantagdo (ou
sedimentagéo) das particulas de diferentes tamanhos. (REICHARDT; TIMM,
2008, p.19).

Para a obtencdo do tempo de sedimentacdo, os métodos classicos

utilizados para a determinagao da granulometria dos solos tém se fundamentado na
Lei de Stokes (BOTELHO DA COSTA, 2004).

As particulas do tamanho de areia e silte, sob a agédo do

intemperismo, transformam-se em fragao argila, que é, geralmente, mais resistente e

menos rica em reserva de nutrientes (na sua composi¢ao) do que o material que lhe

deu origem. Os minerais resistentes permanecem sob o tamanho de areia e a fragéo

silte fica entdo, sendo o ponto de maxima instabilidade, isto €, somente solos mais

novos apresentam alto teor de silte, que € minimo nos Latossolos, os solos mais
comuns no Brasil (RESENDE et al., 2007, p.63).

A relagéo silte/argila tem sido proposta como indice do grau de

intemperismo do material de solo: por exemplo, abaixo de 0,15 o material é
considerado muito intemperizado (VAN WAMBEKE, 1962).
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A atividade da fracao argila (T) refere-se a capacidade de troca de
cations correspondente a fracao argila e segundo metodologia da Embrapa — Solos,

ela pode ser calculada pela expresséo:

T =CTC 1000 g Kg"' de argila

Atividade alta (Ta) designa valor igual ou superior a 27 cmol./kg de
argila, sem correg¢ao para carbono, e atividade baixa (Tb), valor inferior a 27 cmol/kg

de argila, sem correg¢ao para carbono (EMBRAPA, 2006, p.33).

A atividade dos solos esta praticamente concentrada em suas fragdes mais
finas, especialmente na fragao argila (& < 0,002 mm), por serem elas as
que apresentam as condigdes fisico-quimicas mais adequadas para que
ocorram os fendmenos de retencdo de cations e anions. A atividade da
fragao silte é diminuta e a das fragdes maiores, virtualmente inexistentes.
Por isso, em pedologia, é considerada, para fins praticos, apenas a
atividade da fragdo argila. A maneira universalmente utlizada para se
conhecer a atividade da fragao argila do solo é através da determinagéo da
capacidade de troca de cations (CTC) em certa quantidade de terra fina
seca ao ar (TFSA), ou seja, a determinacédo da quantidade de ions positivos
necessarios para neutralizar as cargas negativas de determinada
quantidade de material. Como a CTC depende do pH do meio, sua
determinagado foi padronizada a pH igual a 7. Ela inclui todas as cargas
permanentes e dependentes de pH... Em geral, solos com predominéancia
de minerais de argila do grupo da esmectita (2:1) apresentam elevada carga
liquida negativa, enquanto em solos predominantemente cauliniticos (1:1)
ela é baixa. Nos solos argilosos, muito intemperizados, ricos em 6xidos de
ferro e aluminio, € comum a ocorréncia de carga liquida positiva nos
horizontes subsuperficiais pobres em matéria organica (OLIVEIRA, 2005,
p.127).

Ainda segundo Oliveira (2005), a atividade da fragdo argila € um dos
atributos diagnosticos do solo de maior importancia tanto do ponto de vista
agrondbmico como geotécnico, devido a sua estreita relagdo com varias de suas
propriedades. A retengcdo de nutrientes e de agua, coesdo e adesdo e,
consequentemente, a consisténcia nos varios estagios de umedecimento, a
formagao de fendas, o tipo e grau de desenvolvimento da estrutura sdo atributos dos
solos extremamente relacionados com a quantidade e atividade da fragao argila.

A caulinita, gibbsita, goethita e a hematita s&o os principais minerais
da fracdo argila dos Latossolos brasileiros. A cristalinidade desses minerais interfere

nos atributos fisicos do solo, que sao dependentes do relevo (CAMARGO et al.,
2008).
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As variacbes dos teores dos principais minerais da fragao argila
citados por Camargo et al. (2008) sao atribuidos as diferencas na composicao
quimica e mineraldgica dos materiais de origem, clima das areas de amostragem,

condigdes de drenagem e remocao de silica do solo (GHIDIN et al., 2006b).
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4 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Estado do Parana esta situado na regido Sul do Brasil, entre os
paralelos de 22° 29’ 30” e 26° 42’ 59”de latitude sul e entre as longitudes a oeste de
Greenwich de 48° 02’ 24” e 54° 37’ 38” (Figura 1). Com uma area de 199.658 km?,
que corresponde a cerca de 2,35 % do territério brasileiro, limita-se ao Norte com o
Estado de Sao Paulo, a leste com o Oceano Atlantico, ao sul com o Estado de Santa
Catarina e a oeste com o Estado do Mato Grosso do Sul e Republica do Paraguai
(BHERING; SANTOS, 2008).
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Figura 1 - Localizagdo de Londrina no Estado do Parana.
Fonte: Mineropar (2006) adaptado pelo autor.

Londrina esta localizada no Terceiro Planalto Paranaense, no setor
centro-norte do Estado do Parana, entre as coordenadas 23°08'47” e 23°55'46” de
latitude sul e entre 50°52’23” e 51°19'11” de longitude a oeste de Greenwich e ocupa
area de 1650,809 km? (Resolugdo n° 05 — IBGE, 10/10/2002).

O acesso a area de estudo da-se a partir da zona urbana de
Londrina, no sentido sudoeste até a rodovia PR 538; passando pelos distritos Vila

Regina e Sao Luis.
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A area de estudo localiza-se no distrito Sdo Luiz, Municipio de
Londrina, Estado do Parana, no retangulo envolvente dado pelas coordenadas UTM,
N = 7394000; E = 477500 e N = 7393000; E = 479500, SAD 69, Meridiano Central
51° W Gr (Figura 2).

A sequéncia dos perfis dos solos localiza-se a aproximadamente 300
metros da PR 538, quildmetro 30, lado direito, no sentido Londrina a Tamarana,
trecho entre S&o Luiz e Guaravera.
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Figura 2 - Localizacdo da sequéncia dos perfis dos solos estudados e limites da area
Fonte: Google Earth, georreferenciado em UTM SAD 69 e organizado por Luiz Carlos Reis (2010).
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5 TECNICAS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

5.1 TRABALHOS PRELIMINARES

A primeira etapa do trabalho constou de uma revisédo bibliografica
dos temas pertinentes que seriam abordados na pesquisa. Em seguida, a partir da
extragao de elementos de imagem, que correspondem a atributos espaciais como as
redes hidrograficas e viarias, uso e ocupacgao das terras, coordenadas geograficas,
unidades de mapeamento, geologia, aliadas as observag¢des de campo foi possivel
delimitar uma sequéncia, composta por 4 perfis de solos que melhor representasse

aqueles existentes na provincia pedoldgica em estudo.

5.2 TRABALHO DE CAMPO

Com o objetivo de estudar as caracteristicas quimicas, fisicas,
morfoldgicas e mineraldgicas de solos desenvolvidos sobre rochas eruptivas basicas
na area de estudo, escolheu-se uma sequéncia com declividade média de 10%,
comprimento da rampa de aproximadamente 650 metros e que fosse representativa
para toda a area do assentamento.

Em seguida, foram abertas 4 trincheiras com auxilio de ferramentas
tais como enxaddo, cavadeira e pa, que tiveram a seguinte distribuicdo na
sequéncia: perfil P1, topo de elevacédo (TE); perfil P2, tergo superior de elevagéo
(TSE); perfil P3, terco médio de elevagcao (TME) e perfil P4, terco inferior de
elevacgao (TIE) [(Figura 3)].

Apos fez-se a divisdo dos perfis em seus respectivos horizontes e
coletaram-se amostras com estrutura deformada de cada uma dessas secdes, e,
inclusive dos horizontes Cr, dos perfis P2 e P4.

Ato continuo os perfis de solos foram descritos morfologicamente
segundo Santos et al. (2005), descrigbes estas que se encontram nos anexos do

presente trabalho.
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Afloramento
de rochas.

Figura 3 — Foto mostrando as posi¢des dos perfis e afloramento de rochas.

5.3 TRABALHO DE LABORATORIO

As amostras coletadas no campo foram entdo, analisadas em

laboratorios especializados, cujas metodologias s&o descritas a seguir.

5.3.1 Analises Fisicas

5.3.1.1 Analise granulométrica (textural)

A analise granulométrica foi realizada pelo método do densimetro
que é fundamentado na lei de Stokes; € um dos métodos de determinagao textural

baseado na sedimentacgéo das particulas que compdem o solo.
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Seguiu-se a metodologia preconizada pela EMBRAPA utilizando-se
o hidréxido de sédio como dispersante quimico (EMBRAPA 1997, p. 32-34).

Para a determinagdo da argila dispersa em agua (ADA), utilizou-se
do mesmo método citado anteriormente na auséncia do dispersante quimico
(NaOH).

O grau de floculacdo (GF), que é a relacdo entre a argila
naturalmente dispersa e a argila total, foi obtido por calculo, adotando-se a férmula
abaixo. Este indice indica a proporgédo da fragdo argila que se encontra floculada,

dando ideia sobre o grau de estabilidade dos agregados.

100 (ARG - ADA)

Grau de Floculagao (GF) =
ARG
ARG = Argila total (g kg™).

ADA = Argila dispersa em agua (g kg™)

5.3.2 Analises Quimicas

5.3.2.1 Determinagdo da matéria organica

Empregou-se a metodologia adotada pela EMBRAPA (1997) e o
principio geral do método pode ser assim descrito: oxidagdo da matéria orgéanica via
umida com dicromato de potassio em meio sulfurico. O excesso de dicromato apés a
oxidagao é titulado com solugdo padrao de sulfato ferroso amoniacal.

Procedimento basico:

1. Foram adicionados 10 mL de dicromato de potassio 0,2 mol L™ a

0,5 g de TFSA num erlenmeyer de 250 mL.

2. Apos esta reagao, houve a oxidagcédo do carbono organico, que se

perdeu na forma de CO..

3. Titulou-se com solugdo de sulfato ferroso amoniacal 0,05 mols L™

até o ponto da viragem da cor.
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4. A diferenca entre o que foi adicionado de acido crémico na forma
de K,Cr,0O7 (dicromato de potassio) e 0 que sobrou, correspondeu a
quantidade de Carbono que foi oxidada.

5. Foi anotado o numero de mililitros gastos na titulagéo.

6. Em seguida foi realizado o calculo para a quantidade de carbono

em g kg e feita a conversdo para matéria organica.

5.3.2.2 Determinagao do Complexo Sortivo

Empregou-se a metodologia descrita pela EMBRAPA (1997) através
da determinacao da capacidade de troca catiénica (CTC ou T) do solo que ¢é definida
como sendo a soma total dos cations que o solo pode reter na superficie coloidal
prontamente disponivel a assimilagdo pelas plantas; estes cations adsorvidos séo
removidos (extraidos) por solugdes salinas de amdnio, calcio, potassio, bario e
solugbes de acidos diluidas e posteriormente determinadas por métodos
volumétricos, de emissao ou absorgao atdbmica.

No presente trabalho, os cations trocaveis Ca?*, Mg?* e Al*® foram
extraidos com solucdo de KCI 1 mol L™ e quantificados por titulometria.

O fosforo foi extraido pela solugdo Mehlich-1, constituida de H,SO4
0,0125N mol L™ e HCI 0,05 mol L™ e determinado por espectrofotometria através da
leitura da intensidade da cor do complexo fosfomolibidico.

O teor de potassio (K") trocavel foi obtido a partir da extragdo com
solugcado de Mehlich 1 e posterior determinacao por fotometria de chama utilizando a
escala do aparelho.

A acidez potencial foi obtida através da determinagéo
potenciométrica com solucido SMP.

A soma das bases e a capacidade de troca catibnica foram
calculadas a partir dos dados obtidos:

S(cmol. dm™) = K* + Ca*™ + Mg**

T = CTC (cmol. dm™) = K* + Ca** + Mg™+ H" + AI**
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A percentagem de saturacdo por bases foi obtida indiretamente a
partir da formula:
V(%) = (S/T). 100

5.3.2.3 Determinagao da acidez

No estudo pedogeoquimico, varias paginas sao dedicadas aos
diversos tipos de acidez que se pode determinar nos solos. S&o varios termos
diferentes que podem causar certa inseguranga a quem nao esta familiarizada. O
solo, sendo um sistema complexo, pode ocorrer diversos fenbmenos e reacdes
concomitantemente.

Os principais tipos de acidez citados na literatura séo:

a) Acidez trocavel

e Acidez devida aos ions AI** e H* que estdo trocaveis, ou seja,
adsorvidos aos coldides do solo e que podem ser trocados por
outros cations, desde que em concentracdes mais elevadas; fazem
parte da CTC do solo.

e A quantidade de ions H" que existe na forma trocavel, nos solos
pode ser considerada desprezivel. Dai, quando se diz acidez
trocavel, praticamente se refere ao ion AI**.

Acidez trocavel = cmol, dm™

O aluminio estara na forma trocavel quando ele estiver na solugao
do solo; e neste caso ele sera prejudicial para as plantas. Os aluminossilicatos e
outros minerais que contém aluminio somente o liberam em solugdo quando o meio
esta acido, conforme a reagao abaixo.

Al (OH); + 3H* = AP + 3H,0

A chamada acidez trocavel s6 ocorre, portanto, em solos com baixo
pH; “o aluminio trocavel (toxico para as plantas) € uma consequéncia da acidez do
solo e n&o sua causa’.

b) Acidez nao-trocavel
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Acidez devida aos ions H* que estdo ligados aos coldides do solo
através de ligagdes covalentes.

c) Acidez potencial (ou titulavel ou de reserva)

Acidez resultante das duas anteriores.

Acidez potencial = cmol, dm™

d) Acidez ativa (atual livre ou ibnica).
Acidez devida aos ions H" que estdo dissolvidos na solu¢éo do solo,
num determinado momento e sob determinadas condicdes.

1
pH = log

[H']

Portanto, o potencial hidrogeniénico € o logaritmo do inverso da

concentragao de hidrogénio (moles L™).

5.3.2.4 Ataque sulfarico

Seguiu-se a metodologia descrita pela EMBRAPA (1997), utilizando-
se HySO4 (d = 1,47). A solubilizacdo de amostras de terra fina secas ao ar (TFSA)
com H,;SO,4, visando a determinagdo de relagdes moleculares (Ki e Kr), permite
avaliar os estagios de intemperizagao dos solos.

Os procedimentos basicos para as obtengdes dos teores de SiOo,
Al,O3; e Fe;O3 constaram de: pesagem de 1 g de terra fina seca ao ar (TFSA) e
colocada em recipiente de teflon; em seguida foram adicionados 20 mL de &acido
sulfurico (d=1,47) e fervidos durante meia hora, usando condensador de refluxo para
evitar a evaporacao.

Apos a fervura, foi deixado a solugdo esfriar; adicionou-se
posteriormente 50 mL de agua destilada a solugédo; em seguida, a solucéo foi filtrada
e colocada em um balédo aferido de 250 mL, lavando o residuo com agua destilada

até completar o volume, obtendo assim o extrato sulfurico.
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Foi utilizado o filtrado (extrato sulfurico) para as determinagdes de
Fe.O3 e Al,O3 e o residuo do filtro para a determinacgao da silica (SiOy).

As determinacdes do ferro e aluminio do extrato sulfurico foram
feitas por complexiometria com EDTA, seguindo ainda os procedimentos
recomendados pelo Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA, 1997, p.
131-133).

Para a determinacdo da silica, no residuo mencionado acima, foi
utilizado o método de espectrofotometria de absorcido de massa recomendado pelo
Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA, 1997, p. 127-129).

5.3.2.5 Determinacgao do ferro livre

Seguiu-se a metodologia preconizada por Embrapa (1997) e utilizou-
se 0 método do citrato-bicarbonato-ditionito de sédio (CBD).

Foi pesado um grama de TFSA, colocado em tubo de centrifuga de
100 mL e adicionado 40 mL de citrato de sddio 0,03 M e 5 mL de solugdo de
bicarbonato de sodio molar.

A solugao foi aquecida em banho Maria a temperatura entre 75°C a
80°C. Em seguida, foi juntado um grama de ditionito de sédio em pé e agitado
constantemente por um minuto; uma segunda porcdo de 1g de ditionito foi
adicionada ao final do segundo periodo de 5 minutos.

Em seguida foi adicionado ao complexo 5 mL de solugédo saturada
de cloreto de sdédio e mantido em aquecimento em banho maria por algum tempo.

Apods, deixou-se esfriar e centrifugou a suspensao durante 10
minutos a 2000 rpm. Em seguida, o sobrenadante foi transferido para balado aferido
de 250 mL e repetido a operacao até obter um liquido sobrenadante claro.

Foi completado o volume a 250 mL com agua destilada e levado a

leitura no espectrofotdmetro de absorgao atdmica.
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5.3.3 Descricao Petrografica do Material de Origem

Foram utilizadas as descri¢des petrograficas de duas amostras do
material de origem do litotipo dominante na area, pertencente a Formagao Serra
Geral, e coletadas nos horizontes Cr dos dois perfis, P2 e P4.

As descrigbes foram obtidas a partir de laminas delgadas que foram

investigadas com auxilio de fotomicroscopio, marca Pol Zeiss-oberkochen.

5.3.4 Mineralogia dos Solos

5.3.4.1 Fracao argila

O preparo das amostras para a identificacdo dos minerais baseou-se
na metodologia descrita por Jackson (1979) e pode ser descrito da seguinte forma:
remogao da matéria organica pela adicdo de agua oxigenada, reagbes com acetato
de sédio para remover os sais soluveis adsorvidos; em seguida as amostras dos
solos foram desferrificadas através de reagcdes com citrato de sddio — bicarbonato de
sodio e ditionito de sédio.

Foi utilizada também solugao saturada de cloreto de sédio e acetona
e apoés varios tratamentos, os sobrenadantes foram descartados com o auxilio de
centrifugacgéo.

O produto da argila, livre de matéria organica, sais soluveis e 6xidos
de ferro, foi saturado com K e Mg; algumas amostras foram solvatadas com
etilenoglicol e colocadas em laminas de vidro microscopicas, com secagem em
temperatura ambiente conforme Jackson (1979).

A mineralogia da fracado argila foi determinada por difratometria de
raios X (DRX), que também é conhecida como “método do pd”, pois o material a ser

analisado deve estar pulverizado.
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As estruturas cristalinas que constituem os minerais dos solos se
caracterizam por arranjo tridimensional ordenado e pela periodicidade da disposigao
dos ions ou atomos.

Assim, resultam distancias constantes entre ions ou atomos dos
agrupamentos favorecendo uma distribuigdo regular e/ou ordenada das laminas que
ocorrem nos filossilicatos.

Os raios X sao radiagbes eletromagnéticas de ondas curtas
longitudinais (0,1 a 100A), as quais ao incidir sobre a superficie de um cristal séo
refratadas de acordo com a lei de Bragg, que permite calcular a distancia entre
planos atémicos.

Tendo em vista que cada mineral apresenta pico padrao que
corresponde ao valor (espagamento) em A (angstrons), pode-se identificar o mineral
a partir de comparacgao previamente estabelecida.

Os difratogramas foram obtidos no Departamento de Petrologia e
Metalogenia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus de
Rio Claro e o aparelho usado na irradiagéo das argilas saturadas com K e Mg foi um
Siemens Diffractometer D5000, controlado por computador, com gonidémetro vertical
e radiacao de cobre, operando nas seguintes condigdes: tensao de 40 kV e corrente
de 30 mA; uso de filtro de niquel para eliminacao de radiagao K@; faixa de varredura
de 3 a 66° (26); e passo de 0,02° (26), com tempo de acumulagéo de 1s por passo;
para as amostras glicoladas, os difratogramas foram obtidos na faixa de 3° a 36°
(20).

5.3.4.2 Fracéao areia

Seguiu-se a metodologia preconizada pelo Manual de Métodos de
Analise de Solos (EMBRAPA, 1997). Apds dispersao com hidréxido de soédio, as
fracbes grossas (areia fina e grossa) foram separadas por tamisagao e secas em
estufas. Apds nova separagao, escolheu-se a fragdo areia muito fina, que foi
colocada sobre Iamina de vidro e coberta por laminula. Por capilaridade, entre a

ldmina e laminula foi adicionado um liquido de imersdo com indice de refracdo
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conhecido, para envolver os graos e servir de referéncia de relevo (indice de
refracdo), além diminuir o contraste das fases presentes objetivando melhorar a
nitidez das mesmas. Nestas montagens, procedeu-se a analise microscopica
utilizando Microscopio Optico monocular Leitz (Wetzlar, Sm — Lux Pol, com
aumentos de 40X, 100X, 250X e 630X), através do método de luz transmitida.
Através destas técnicas foi possivel identificar os principais minerais presentes na
fracdo areia dos solos presentes na sequéncia estudada. Com uma camara
fotografica digital acoplada a este aparelho 6ptico foram obtidas algumas fotos para
ilustrar as observacoes.

O microscopio petrografico permite uma observagao simples, direta
pelo analista, sem calculos ou outras interferéncias intermediarias. Sem duvida as
observacgdes requerem para a interpretacdo e avaliacdo uma experiéncia pessoal

que desempenha um papel extremamente importante.
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6 CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

6.1 GEOLOGIA REGIONAL

A Geologia do Estado do Parana é resultado de diferentes ciclos
tectdnicos que envolveram a Terra em diferentes épocas geoldgicas.

Maack (2002), com base em algumas assertivas mais antigas,
subdividiu o Parana em cinco unidades macrogeomorfoldgicas: Litoral, Serra do Mar,
Primeiro Planalto, Segundo Planalto e Terceiro Planalto. Na geografia do territério
paranaense, a Bacia do Parana, corresponde aos Segundo Planalto e Terceiro
Planalto.

Diversos autores, entre eles Milani et al. (1994) e Zalan et al. (1990
apud PINESE, 2002), afirmam que na sequéncia juro-cretacica, a Formacéao
Botucatu registra um grande deserto de dunas de areia que recobriu a bacia do
Parana e areas do embasamento; em seguida a bacia foi recoberta pelo grande
derrame de lavas basalticas da Formacéao Serra Geral, com direcdo N-NW.

O Terceiro Planalto Paranaense formou-se na Era Mesozoica e se
caracterizou no Brasil meridional pela formagdo de extensas sedimentacdes e
intenso vulcanismo; entre as sedimentagdes, destacam-se as dunas representadas
pela Formagao Botucatu, Grupo S&o Bento e pelas varias formagdes geoldgicas do
Grupo Caiua (FERNANDES, 1998); o vulcanismo que teria ocorrido no Terceiro
Planalto paranaense, Formacao Serra Geral, antecedeu as sedimentagdes do Grupo
Caiua e, de um modo geral, sucedeu aos extensos desertos da Formagao Botucatu.

Esse intenso vulcanismo fissural é uma caracteristica comum das
bacias cratbnicas sul-americanas que teria ocorrido no Mesozoico ; foi
a maior manifestagao ignea nédo-oceanica durante o Fanerozoico e uma importante
contribui¢cdo a geracao da crosta continental do planeta (MILANI et al., 2007).

Ainda segundo Milani et al. (2007), praticamente nenhuma regido da
bacia foi poupada pela invasdo magmatica e, hoje, apdés mais de 100 milhdes de
anos de retrabalhamento erosivo, ainda restam cerca de trés quartos da area total

da bacia recoberto pelas rochas igneas da Formacao Serra Geral, com uma
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espessura remanescente que se aproxima dos 2000 metros na regido do Pontal do
Paranapanema (SP).

De maneira generalizada, a Formagao Serra Geral é constituida por
basaltos toleiticos e andesitos basalticos, ocorrendo subordinadas quantidades de
riolitos e riodacitos (PEATE et al., 1992).

Corroborando tais assertivas Leinz et al. (1966) e Melfi, Piccirillo e
Nardy (1988), afirmam que as rochas eruptivas da Formacdo Serra Geral
compreendem, predominantemente, um conjunto de derrames de basaltos toleiticos
e, subordinadamente, um conjunto de derrames de riolitos, dacitos e riodacitos.
Estes ultimos, associados as ocorréncias de basaltos porfiros, constituem segundo a
Mineropar (1989), uma subunidade estratigrafica designada Membro Nova Prata.

A composi¢ao mineraldgica primaria é constituida
predominantemente por plagioclasios, piroxénios e anfibdlios, podendo conter
olivina. As rochas presentes na area do assentamento sao os basaltos da Formagao
Serra Geral, de idade jurassico-cretacica.

As rochas vulcanicas pertencem ao Grupo Sao Bento, Formacao
Serra Geral, area sob dominio da grande Bacia do Rio Parana sao representadas
em volume por 90% de rochas basicas, 7% de rochas intermediarias e 3% de rochas
acidas, sendo as ultimas no topo dos pacotes vulcanicos da Formacao Serra Geral

em sobreposi¢ao as rochas basicas (BELLIENI et al., 1986).

6.2 SOLOS REGIONAIS

Segundo Bhering e Santos (2008), a regido de Londrina apresenta,
em escala 1:250000, entre as principais classes de solos, os Nitossolos, Latossolos
e Neossolos. (Figura 4).

Em Londrina existem dois grupos de Latossolos Vermelhos, os
distroférricos, e os eutroférricos. A classe dos Latossolos, segundo o primeiro nivel
hierarquico, perfaz no Estado do Parana uma area de 61 406,59 km?, e equivale a
30,76 % da superficie deste Estado; sdo os solos mais comuns no Estado
paranaense (BHERING; SANTOS, 2008).
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Os Neossolos sao constituidos por material mineral ou por material
organico pouco espesso com pequena expressado dos processos pedogenéticos em
consequéncia da baixa intensidade de atuacdo destes processos, que nhao
conduziram, ainda, a modificacbes expressivas do material originario, de
caracteristica do proprio material, pela sua resisténcia ao intemperismo ou
composi¢ao quimica, e do relevo, que podem impedir ou limitar a evolugao desses
solos (EMBRAPA, 2006). Em Londrina aparecem os Neossolos Litolicos eutroficos,
distribuidos em manchas pela parte central e rural do municipio. Em nivel de ordem
(primeiro nivel hierarquico), os Neossolos seguem aos Latossolos, perfazendo
44 365,96 km? da area do Estado, em um total de 22,22 % da superficie paranaense
(BHERING; SANTOS, 2008).

L1 3 LWdf4 - LATOSSOLOS WERME LHOS Distroféricos
Lvef1 a LVef3 - LATOSS OLOS W EFMELHO S Eutrofé micos
Lvd1 a Lvd23 - LATOSSOLOS WERMELHO S Distrifico s
Lirel & Lue2 - LATOSSOLOS WE RMELHO S Eutrdficos

Ll & L2 - LATOSSOLOS WE FWMELHO -l RELOS Distdficos

RRe1a RRel12- MEOSS0LOS RESOLITICOS Eutrificos

MEa1 e NEa2 - NITOSSOLOS BRUMGS Aluminicos

MBd 1 3 NBd - NITOSSOLOS BRUNOS Distrificas
P a PV - RITOSSOLO S VERMELHOS Distrofénicos
Puef1 a Pef10 - NITOSSOLO S WERMELH OS5 Evtroféricos
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Figura 4 - Grupos de solos do municipio de Londrina.
Fonte: Bhering e Santos (2008).

Os Nitossolos sao constituidos por material mineral com horizonte B
nitico (reluzente) de argila de atividade baixa, textura argilosa ou muito argilosa,
estrutura em blocos subangulares, a angulares ou prismatica moderada ou forte,
com superficie dos agregados reluzente, relacionada a cerosidade e/ou superficies
de compreensao (EMBRAPA, 2006). No municipio de Londrina ocorrem dois tipos

de Nitossolos Vermelhos: os eutroférricos e os distroférricos. Em nivel de ordem no
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Estado do Parana, os Nitossolos ocupam uma area de 30 300,09 km? (BHERING;
SANTOS, 2008).

Os Cambissolos, embora ndo contemplados na figura 4, ocorrem em
Londrina e s&o constituidos por material mineral com horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, exceto histico com 40 cm ou
mais de espessura, ou horizonte a chernozémico, quando o B incipiente apresentar
argila de atividade alta e saturacdo por bases alta (EMBRAPA, 2006). Os
Cambissolos no Estado do Parana ocupam uma area de 21 216,77 km? (BHERING;
SANTOS, 2008).

A unidade de mapeamento da area do assentamento ‘Banco da
Terra’ (Fazenda Akola) no ultimo levantamento realizado por Bhering e Santos

(2008), em escala de 1:600 000, foi NVef3, ou seja, Nitossolo Vermelho eutroférrico.

6.3 GEOMORFOLOGIA

As principais unidades geotectbnicas presentes no Estado do
Parana sdo: embasamento cristalino e a bacia sedimentar; a primeira unidade é
constituida  principalmente  por rochas cristalinas  pré-cambrianas e,
subordinadamente por rochas eopaleozoicas afossiliferas que constituem a base
litoestrutural do relevo do Primeiro Planalto, da Serra do Mar e das bacias
sedimentares; a segunda unidade corresponde a Bacia Sedimentar, que no Estado
do Parana, corresponde a uma ampla depressao preenchida por rochas do
Fanerozoico que representam o embasamento do Segundo Planalto e Terceiro
Planalto (MINEROPAR, 2006).

Segundo Ross (1990), a geomorfologia leva em consideragdo as
influéncias do substrato geoldgico na configuragdo do relevo em unidades
morfoestruturais, como também das relagdes entre a natureza das rochas e a agao
intempérica resultando em unidades morfoesculturais.

O Terceiro Planalto corresponde ao maior compartimento de relevo
do Estado do Parana. Seus limites ocorrem entre o reverso de cuesta da Serra Geral

a oeste e a calha do rio Parana a leste, na divisa com o Mato Grosso do Sul.
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O municipio de Londrina situa-se na unidade morfoestrutural da
Bacia Sedimentar do Parana e na unidade morfoescultural do Terceiro Planalto do
Estado do Parana. A maior parte do municipio esta inserida na subunidade
morfoescultural do Planalto de Londrina, apresentando um relevo com dissecacao
média, topos alongados, vertentes convexas e vales em "V" Na por¢cao sudeste,
proxima ao rio Tibagi, existem pequenas areas inseridas na subunidade
morfoescultural do Planalto da Foz do Areia, apresentando um relevo com
dissecagédo alta, topos alongados, vertentes retilineas e cbncavas e vales em
degraus (MINEROPAR, 2006).

As altitudes variam entre 350 metros e 860 metros acima do nivel do
mar, sendo que as areas mais altas estdo na porgcédo sul do municipio nos divisores
de agua das sub-bacias do Ribeirdo Taquara e Apucaraninha, e as areas mais
baixas se encontram na calha do rio Tibagi, na porgdo centro-leste do municipio,
além disso, percebe-se que o municipio possui uma diregao de nivel que decresce
de oeste para leste.

As areas mais planas do municipio estdo localizadas ao norte, onde
predominam as classes de declividade que nao ultrapassam 10%; as regides
centrais e sul sdo mais acidentados, com as areas de maior declividade
concentradas na porgao sudeste, proximo ao rio Tibagi, onde a maioria das areas
possui declividade acima dos 30%; a regido central do municipio, em sua maioria,
apresenta areas com declividade que variam de 15 a 30%.

O local do trabalho esta inserido na subunidade morfoescultural
denominada de Planalto de Londrina cuja declividade média € 10% e apresenta um
gradiente de aproximadamente 79 metros, com altitude variando de 579 a 500
metros; o topo € alongado, vertente convexa e vale em “V”, modelado em rochas

basalticas da Formacéao Serra Geral, segundo a Mineropar (2006).

6.4 CLIMA

O clima no municipio de Londrina é Subtropical Umido Mesotérmico
(Cfa) em locais de menores altitudes, de verdes quentes, geadas pouco frequentes e

chuvas com tendéncia de concentracado nos meses de verdo (MAACK, 2002).
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O resumo climatolégico de Londrina de 1976 a 2008 pode ser
observado na tabela 1.

A faixa de precipitagdo no ano € de 1.400 a 1.600 mm, sendo que a
faixa de precipitagdo nos meses menos chuvosos, junho, julho, agosto € de 225 a
250 mm e nos meses mais chuvosos, dezembro, janeiro e fevereiro, € de 500 a 600
mm (Tabela 1).

O grafico do balango pluviométrico do municipio com base nos
dados de 2008 e 2009 fornecidos pelo Instituto Agronémico do Parana, ressaltando
que este balango nao reflete a média historica, por se tratar de anos de influéncia de
fendmenos que ocorrem em intervalos de tempo relativamente longos (fenbmenos El

Nifio e La Nifa) (Figura 5).

Tabela 1: Resumo climatolégico de Londrina (1976 a 2008).

EST.: Londrina / COD.: 02351003 / LAT.: 23022°S / LONG.: 510610'W / ALT.: 585m PERIODO:
1976 - 2008
TEMP. DO AR (oC) U.REL. VENTO (Prr?rlrf?lp EVAP. | INSOL.
MES | média média média | média | direcéo | veloc. total g;as total | total
maxima | minima | (%) pred. (m/s) chuva (mm) [ (horas)
JAN 239 29,5 19,6 76 E 24 210,11 15 105,9 2044
FEV 23,8 29,7 19,5 76 E 2,2 186,4 14 91,3 193,3
MAR 234 29,7 18,7 73 E 2,2 136,9 11 112,9 223
ABR 216 28 16,6 71 E 2,2 111,5 8 108 226,4
MAI 18,3 24,4 13,4 74 E 2,1 117 8 91,9 216,3
JUN 16,9 23,1 11,9 75 NE 2 88,5 8 81,2 206,8
JUL 16,9 23,5 11,5 69 E 2,3 63,7 6 106,7  232,1
AGO 18,8 25,8 12,8 62 E 24 52,8 6 1445  237,3
SET 19,9 26,4 14,4 64 E 2,8 120 9 146,7 199,2
OouT 2272 28,7 16,7 66 E 2,8 130,6 10 156,8  219,6
NOV 231 29,4 17,8 66 E 2,8 161,8 11 149,6  229,2
DEZ 23,7 29,4 19 72 E 26 2045 14 126 219,6
ANO 21 27,3 16 70,4 1584 120 1422 2607

Fonte: Instituto Agronémico do Parana — IAPAR (2009).
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Figura 5 - Balango pluviométrico (2008/2009).
Fonte: IAPAR/PDM Londrina em desenvolvimento.

O regime dos ventos predominantes é de leste e nordeste e
apresenta uma velocidade média de 2,6 m/s, devido a situagao latitudinal da cidade
de Londrina (sob o trépico de Capricérnio) e suas baixas cotas altimétricas, ocorre
um intenso fluxo de sistemas atmosféricos de altas e baixas temperaturas, o que
produz intensificacdo na velocidade dos ventos podendo atingir velocidades acima
de 120 km/h (acima de 45 km/h sdo considerados de tempestade - Escala de
Beaufort). Em tais condi¢des, registradas principalmente nas estagbes de primavera
e verao, os ventos mudam genericamente de dire¢do, passando a soprar de oeste e

sudoeste (Tabela 1).

6.5 HIDROGRAFIA

O municipio de Londrina esta inserido na bacia hidrografica do rio
Tibagi, importante afluente da margem esquerda do rio Paranapanema.

Segundo o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdémico e
Social (IPARDES), existem 16 sub-bacias principais (Tabela 2), com seus cursos de
maior ordem correndo de oeste para leste, além de varios pequenos cursos hidricos

que desaguam no rio Tibagi.
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Tabela 2: Principais sub-bacias hidrograficas de Londrina.
SUB-BACIA AREA (km? EXTENSAO DO RIO PRINCIPAL (km)

Couro de Boi 110 47
Cagados 96 34
Abdboras 79 29
Jacutinga 238 57
Limoeiro 47 20
Trés Bocas 517 81

Remansinho 10 7

Apertados 331 92
Gaviaozinho 34 10
Marrecas 74 29
Tibagi 1 22 13*
Taquara 896 118
Tibagi 2 32 14*
Barra Funda 107 28
Tibagi 3 86 22*
Apucaraninha 553 77

*Trechos do Rio Tibagi
Fonte: Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdémico e Social — IPARDES.

Ainda segundo o IPARDES (2009), a maioria das bacias abaixo
citadas esta parcialmente compreendida dentro dos municipios limitrofes a Londrina,
seja a montante seja a jusante dos cursos hidricos.

As quatro bacias hidrograficas que estdo totalmente inseridas no
municipio sdo: a do ribeirdo Remansinho, Agua do Gavidozinho, ribeirdo das
Marrecas e ribeirdo Barra Funda.

A Fazenda Akola esta inserida na sub-bacia do Taquara, estando

praticamente a margem do Ribeirdo do Cerne, afluente do Rio Taquara.

6.6 VEGETACAO

A Fazenda Akola estd inserida morfoestruturalmente no Terceiro
Planalto do Estado do Parana e morfoesculturalmente no planalto de Londrina, que
por sua vez esta situado na regido conhecida como baixo Tibagi, onde as altitudes
néo ultrapassam 800 metros (TOREZAN, 2002).
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A boa distribuicdo pluviométrica em quase todos os meses do ano
contribui para o desenvolvimento de floresta na maior parte do Estado do Parana;
com a expansao da lavoura cafeeira, seguida pelo ciclo da soja e trigo, a floresta
quase desapareceu. Diminutas reservas ainda testemunham e retratam o seu
comportamento.

O Estado do Parana compreende varios climas, transicoes
climaticas, acidentes geograficos marcantes e diferentes tipos de solos, portanto,
varios tios de cobertura vegetal.

Da acao conjunta dos fatores geograficos, climaticos, biolégicos e
pedologicos resultam em decorréncia da sua combinagdo certos e determinados
tipos de vegetagao.

A vegetacdo originalmente dominante era a Floresta Estacional
Semidecidual, a qual sofreu um processo intenso de fragmentagdo desde o século
XIX, resultando numa paisagem composta por uma miriade de pequenos
fragmentos, somando apenas 2 a 4% da area antes ocupada por florestas.

Antes da fragmentacdo, esse tipo de ecossistema formava um
continuo com a Floresta Ombroéfila Densa (Floresta Atlantica) desde a costa atlantica
brasileira, sendo por isso, considerado parte do bioma das florestas tropicais
(TOREZAN, 2002).

A variagdo da profundidade do solo e as condigbes de drenagem
nas sequéncias determinam fisionomias distintas da Floresta Estacional
Semidecidual. A fertiidade do solo parece ter importancia secundaria nesse
processo, ja que todo o baixo Tibagi compreende solos férteis, originados dos
derrames de lavas basicas da Formacao Serra Geral (TOREZAN, 2002).

Nas areas com solo profundo e bem drenado, observa-se uma
fisionomia com sub-bosque menos denso, composto principalmente por arvores com

dossel mais alto e plantas emergentes acima dos 35 metros (Figura 6).
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Figura 6 — Vegetacdo nativa mostrando dossel alto e plantas emergentes.

Nas areas com solos hidromorficos, nas margens do ribeirdo Cerne
que corta a fazenda, ha alteragdes na composicao e estrutura das arvores, levando

a um dossel mais baixo (Figura 7).

Figura 7 — Vegetacéo ribeirinha mostrando dossel mais baixo.
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7 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DO ASSENTAMENTO

Na Fazenda Akola, cujos limites podem ser observados na figura 2,
com area de 465,84 hectares, procedeu-se ao parcelamento do solo, em lotes
destinados a implantagcdo do denominado assentamento Fazenda Akola, que em
dialeto africano, significa forte, resistente.

O assentamento surgiu em 25 de outubro de 2000, com recursos do
Ministério do Desenvolvimento Agrario, através do extinto Programa Banco da Terra,
atual Crédito Agrario, que liberou recursos de R$ 1.465.213,40 para aquisi¢cdo da
area.

Os lotes foram adquiridos por 42 familias de trabalhadores rurais
sem terra, selecionados pela vocagao agricola, cujo pagamento ocorre de forma
parcelada e em longo prazo.

A propriedade agricola, no decorrer do tempo, adquiriu grande
importancia como fator de producado, prejudicando a concepg¢ao de seus valores
sociais.

O direito de propriedade nao pode mais ser entendido como um
direito absoluto como o era, uma vez que devera atender uma funcao social, ndo
estando mais submetida apenas a vontade individual do proprietario.

O conjunto de requisitos que compde o cumprimento da fungao
social da propriedade demonstra a existéncia de relagbes econdmicas, sociais e
ambientais, cujo entendimento é fundamental para compreenséo dos efeitos dessas
relagdes.

O conceito absolutista que teve seu apogeu no individualismo do
século XVIII, sofreu total transformacao no sentido de que o dominio particular se
vem socializando, no instante em que transforma em problema coletivo o que antes
se contituia em problema individual.

Evoluiu-se, assim, da propriedade-direito para a propriedade-fungao.

Nesta linha, percebe-se que o direito a propriedade foi, por muito
tempo, absoluto. Imperava o sentimento de que tendo algo como seu, poder-se-ia
usufruir de qualquer modo, sem interferéncia de alguém ou até mesmo do Estado. A
sociedade passou a questionar e rejeitar aquele absolutismo do direito a

propriedade, transformando a natureza absoluta desse direito em relativa. Ampliou-
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se, portanto, o conceito essencialmente econbmico de antes, analisando a
propriedade como uma riqueza que se destina a produgdo de bens necessarios a
sociedade ao invés do interesse singular e egoista na utilizagdo da terra.

O direito de propriedade privada perdeu aquela caracteristica de
exclusivismo, € encarado hoje sob um critério de relatividade, vinculando-se o direito
de propriedade ao dever de usa-la, de acordo com o interesse social, posto este sob
a égide do Estado que, dotado de poder de iniciativa para a solugdo dos problemas
sociais, ndo pode ficar indiferente diante da negligéncia do individuo proprietario, ao
usar a coisa conforme sua destinagao natural, privando a coletividade.

Neste contexto, percebe-se que no assentamento Fazenda Akola,
ha uma boa relacdo de vizinhanga, as propriedades sido produtivas e ha

preocupagao com a preservagao dos recursos naturais.

7.1 Condic¢des de Habitagao

As condi¢des de moradia sao boas, visto que os lotes s&o dotados
de casas de alvenaria, saneamento basico, energia elétrica e agua encanada como

se observa na figura 8.
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7.2 ASPECTOS DA PRODUCAO

Observou-se que nos diferentes lotes do assentamento pratica-se
agricultura diversificada, com producao de hortalicas, cara, mandioca, batata—doce,
fruticultura e culturas tradicionais, como milho e soja, além de pequenas criagdes

para abastecimento familiar, como mostram as figuras 9, 10 e 11.

Figura 10 - Plantacdo de citros consorciada com cara
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Figura 11 - Pequena estufa para producao de hortalicas

Constatou-se que em alguns lotes ha a preocupagdo com o
embelezamento da propriedade aliada a produgdo, como pode ser observado na

figura 12, onde sdo mostrados pequenos agudes destinados a piscicultura.

Figura 12 - Agudes destinados a piscicultura
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Considerando tratar-se de agricultores cujas atividades enquadram-
se dentro do conceito de agricultura familiar que, segundo o Estatuto da Terra
(BRASIL, 1964), é "o imovel rural que, direta e pessoalmente, explorado pelo
agricultor e sua familia, Ihes absorva toda forga de trabalho, garantindo-lhes a
subsisténcia e o progresso social e econédmico, com area maxima fixada para cada
regido e tipo de exploracdo, e eventualmente trabalhado com ajuda de terceiros",
verifica-se que em alguns lotes do assentamento utiliza-se da tragdo animal para

lavrar a terra, como mostra a figura13.

Figura 13 - Aragao do solo com tragao animal

Os pequenos produtores que compde o assentamento estdo
organizados de forma cooperativista, de forma que a produgéo, principalmente a de
cara, € exportada para outros estados, principalmente da regido nordeste do Brasil,

como a Paraiba, segundo informagdes locais.

7.3 AREAS DE PRESERVACAO E RESERVA LEGAL

Segundo Reis et al. (2008), o modelo fundiario adotado na

colonizagédo da regido, caracterizou-se por lotes alongados e estreitos, priorizando,
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como divisas, 0s corregos e espigdes. Assim também ocorreu no loteamento da
Fazenda Akola, onde os lotes sdo alongados e tém os Ribeirbes do Cerne e
Taquara, como linhas divisérias dos iméveis.

O Cddigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965) instituiu as chamadas
Area de Preservacdo Permanente (APP) e Area de Reserva Legal (RL). A primeira
constitui-se, dentre outras, nas faixas marginais ao longo dos cursos d’agua, com
largura variavel, de acordo com a largura do rio e a segunda, constitui-se de uma
area preservada com vegetagdo nativa, correspondente a 20% da éarea total do
imovel, para a regido sul. A fisionomia ecolégica da regido caracteriza-se por
Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subcaducifélia). No
assentamento Fazenda Akola, as faixas ao longo dos cursos d’agua estéo
devidamente preservadas conforme se observa na figura 14.

-~ " '—s.ct‘ih‘w‘.

De igual forma, a area de reserva legal estd devidamente
preservada em um unico fragmento florestal, na forma de consércio, envolvendo

todos os lotes do assentamento, como pode ser observado na figura 15.



Figura 15 - Vista da area de Reserva legal preservada
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 DESCRICAO PETROGRAFICA DO MATERIAL DE ORIGEM

8.1.1 Descricao Mesoscopica

A litologia predominante presente na fazenda Akola foi observada
nos afloramentos de rochas, cortes de estradas e nas trincheiras dos perfis P2 e P4.
Trata-se de rochas basalticas da Formagao Serra Geral, Grupo Sao Bento, de idade
neojurassica e eocretacica, originadas por intenso vulcanismo fissural e foi, segundo
Milani et al. (2007), a maior manifestagéo ignea nao-oceanica durante o Fanerozoico

e uma importante contribuigdo a geracéo da crosta continental do planeta.

4 “ i

7

Figura 16 — Corte de estrada na fazenda Akola.

Os materiais de origem observados no campo apresentam-se
predominantemente em forma de blocos; esses materiais tém coloragdo cinza

escura, cobertos por peliculas marrons avermelhadas, resultantes de alteragdes dos
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silicatos primarios ferromagnesianos, com aspectos terrosos em forma de camadas
concéntricas (decomposicao esferoidal) e sado atraidos por ima, acusando a
presenca de magnetita; secundariamente, observa-se também, nos cortes das
estradas, alteragdes em forma de pastilhamento (Figura 16), o que evidencia locais
antigos de fluxos de lava.

As amostras dos materiais de origem dos horizontes Cr dos perfis
P2 e P4 demonstraram caracteristicas mesoscopicas bastante similares; de tal forma
que, as descricbes expostas no presente trabalho acerca das caracteristicas do
material de origem servem, ndo somente para os perfis P2 e P4, como muito
provavelmente também, para os demais perfis da sequéncia.

Nas superficies de fraturas foram observadas peliculas negras que
efervescem em contato com agua oxigenada indicando a presenca de é6xidos de
manganés e peliculas brancas constituidas provavelmente por argilominerais,
originados da intemperizacdo dos minerais primarios presentes no material de
origem.

As estruturas dos materiais de origem sao is6tropas (macigcas) e nas
superficies de cortes para a obtengcdo das laminas delgadas observam-se
pontuacdes de tonalidades mais claras e formas retangulares a irregulares relativas
ao plagioclasio e pontuagdes milimétricas a submilimétricas de tonalidades mais
escuras (verde escuro a preto) correspondente a microamigdalas e/ou
pseudomorfos de olivina.

As texturas sao granulares finas tipicas de rochas basicas

cristalizadas na superficie terrestre.

8.1.2 Descrigdo Microscopica.

As descrigdes microscépicas das amostras do material de origem
dos solos presentes na area estudada foram obtidas a partir das analises de laminas
delgadas com auxilio de fotomicroscépio, marca Pol Zeiss-oberkochen e os

resultados obtidos estao descritos a seqguir.
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A composicdo modal estimada visualmente para o material de
origem que forma os horizontes Cr dos perfis P2 e P4 pode ser assim descrita:
plagioclasio (£ 45%), augita (x 20%), minerais opacos (£ 10%), vidro e material
microcristalino (£10%), pigeonita (x5%), argilominerais e hidréxido de ferro (x 5%),
pseudomorfos de olivina (5 %) e apatita (£ 1%).

Os materiais de origem encontram-se levemente alterados
aparecendo comumente filetes de 6xidos e hidréxidos de ferro e argilominerais
dispostos intersticialmente.

As analises microscopicas das amostras dos horizontes Cr dos
perfis P2 e P4 detectaram tratar de materiais de origem dos solos que apresentam
texturas granulares e ligeiramente inequigranulares (subporfiriticas), aparecendo
alguns cristais de até 3 mm de comprimento de plagioclasio e 2 mm de augita, em
matriz com granulagdo média da ordem de 300 pm.

A figura abaixo ilustra o aspecto textural do material de origem;
observa-se a predominancia dos plagioclasios ripiformes seguido dos piroxénios que
apresentam cor esverdeada; os minerais opacos de cor preta e os vidros

desvitrificados nos intersticios da rocha também podem ser observados (Figura 17).

bow
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Figura 17— Fotomicrografia exibindo o aspecto textural formado por plagioclasio
(ripas claras), piroxénios (relevo alto e cor esverdeada), opacos
(pretos) e vidro desvitrificado intersticial (material castanho a marrom).
Imagem obtida com luz polarizada e polarizadores descruzados
(Horizonte Cr — P4).

>
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Os plagioclasios (labradoritas) e os piroxénios (augita e pigeonita),
que juntos perfazem aproximadamente 70% dos componentes da rocha, sdo os
principais minerais responsaveis pela formagdo de grande quantidade de argila
presente nos solos estudados; tais minerais s&o silicatos ricos em calcio, magnésio
e ferro que transmitem aos solos alto potencial de nutrientes para as plantas.

Os plagioclasios (labradoritas), em particular, ocorrem sob a forma
de cristais tabulares com distribuigdo granulométrica algo serial, sendo raros os
cristais com mais de 1,5 mm de comprimento, sendo que 0s maiores sao
poiquiliticos (Figura 18). Apresentam bordas sem inclusées e porgéo central com
pequenos cristais de clinopiroxénio arredondados a vermiformes;

Os plagioclasios sao originados diretamente do resfriamento do
magma e apresentam em sua constituicdo silica combinada com 6xidos de aluminio,
célcio e sodio; sao variedades de feldspatos que apresentam interesse pedolégico
de varias formas dentre as quais podem ser citadas: susceptibilidade ao
intemperismo quimico podendo originar os argilominerais, fornecer silica, alumina,

sddio e principalmente calcio a solugao do solo.

Figura 18 — Fotomicrografia exibindo fenocristal de plagioclasio poiquilitico, contendo
inclusbes de clinopiroxénio; secundariamente material vitreo alterado e
bordas praticamente sem inclusdes evidenciando zoneamento. Imagem
obtida com luz polarizada e polarizadores descruzados (Horizonte Cr — P2).
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A pigeonita ocorre sob a forma de pequenos cristais tabulares a
irregulares corroidos, normalmente, mais alterados que a augita, as vezes,
englobados por cristais de augita. E diferenciado da augita pelo habito, relevo pouco
mais alto e figura de interferéncia (Figura 19).

Tanto a pigeonita quanto a augita sdo espécies de piroxénios,
portanto, apresentam em sua constituicdo silica combinada com Oxidos; a augita
apresenta silica combinada com 6éxidos de ferro e de calcio enquanto a pigeonita
além dos 6xidos de ferro e de calcio contém também éxidos de magnésio.

Tais quais os plagioclasios, os piroxénios também apresentam
interesse pedoldgico e constituem uma das principais fontes de ferro que apés a

oxidagao pode colorir os solos de vermelho e/ou amarelo.

|
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inclusbes de clinopiroxénio e bordas praticamente sem inclusdes
evidenciando zoneamento. Na matriz, os pequenos prismas de relevo
mais alto correspondem a pigeonita; o material intersticial marrom é vidro
desvitrificado e/ou mesdstase; o material preto constitui os minerais
opacos; a direita do fenocristal de plagioclasio aparece um pequeno
pseudomorfo de olivina. Imagem obtida com Iluz polarizada e
polarizadores descruzados (Horizonte Cr — P4).

Os pseudomorfos de olivina (Figura 20) exibem formas euédricas a

anédricas e estdo dispersos mais ou menos homogeneamente pelo material de
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origem. S&o constituidos por filossilicatos de granulagao relativamente grossa, como
cristais atingindo cerca de 30 um, de birrefringéncia alta, cor amarelo a amarelo
alaranjado com leve pleocroismo; esses filossilicatos sdo cortados por filetes
irregulares de oxidos/hidroxidos de ferro (hematita/maghemita/goethita e hidroxido
de ferro amorfo).

Os oxidos de ferro, principalmente na forma de hematita, sédo os

principais responsaveis pela coloragcao vermelha dos solos investigados.

‘ . : 4wy '] .:.\..
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Figura 20 — Fotomicrografia exibindo pseudomorfo de olivina bordejado por piroxénio
(relevo maior), plagioclasio (branco de relevo menor) e opacos (preto). O
material intersticial de cor marrom amarelado de limites difusos trata-se
de produto de alteracdo (argilominerais e hidréxidos de ferro). Imagem
obtida com luz polarizada e polarizadores descruzados (Horizonte Cr —

P2).

Os argilominerais, além de aparecerem intersticialmente, ocorrem
preenchendo microcavidades (amigdalas) submilimétricas a milimétricas,
normalmente, menores que 2 mm, onde apresentam arranjo concéntrico a irregular e
mostra ser representada pelo menos por dois tipos de argilominerais, em funcao da

variagdo de relevo e tonalidade de cor. A cor € marrom alaranjado a amarelo e
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apresenta granulagao e birrefringéncia menor que dos filossilicatos que constituem

os pseudomorfos de olivina (Figura 21).
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Flgura 21 — Fotomicrografia mostrando amlgdalas preenchldas por argllomlnerals e
hidroxidos/oxidos de ferro (ferroargilans). Nota-se o0 zoneamento
concéntrico. Imagem obtida com Iluz polarizada e polarizadores
descruzados (Horizonte Cr — P2).

O material vidro desvitrificado (criptocristalino a microcristalino, rico
em cristalitos de apatita, piroxénios e minerais opacos) ocorre disposto
intersticialmente de forma irregular e, localmente, encontra-se com alteragao parcial
para argilominerais que exibem coloragao verde, amarelo a marrom alaranjado.

Os minerais opacos constituem pequenos cristais euedrais
(octaédricos) a irregulares, normalmente menores que 300 um, e estdo dispersos
homogeneamente pela rocha (Figuras 22 e 23). A apatita constitui aciculas e

prismas delgados dispostos intersticialmente na massa vitrea.
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Figura 22 — Fotomicrografia destacando o vidro intersticial ou mesdstase (matéria intersticial

de cor marrom), aciculas de apatita e os minerais opacos (cor preta). Imagem

obtida com luz polarizada e polarizadores descruzados (Horizonte Cr — P2).

. -~ R v\ ‘__ - -
Figura 23 — Fotomicrografia apresentando a mesma imagem da figura 22 obtida com
polarizadores cruzados (Horizonte Cr — P2).
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A augita forma pequenos cristais anedrais, normalmente formando
agregados dispostos intersticialmente aos cristais de plagioclasios. Os cristais

maiores tendem a ser eudrais a subeudrais (Figura 24).

. N
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Figura 24 — Fotomicrografia apresentando aspecto textural do basalto com destaque
para um cristal anedral de augita com granulagdo pouco maior que a

média (porcdo direita da imagem); cristais tabulares curtos de
plagioclasios; cristais opacos e vidro desvitrificado ou mesdstase.

Imagem obtida com polarizadores cruzados (Horizonte Cr — P4).

Essas rochas, parcialmente alteradas, que constituem o material de
origem dos solos presentes na area do assentamento “Banco da Terra” (Fazenda

Akold) podem ser classificadas como basaltos com pseudomorfos de olivina.
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8.2 CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DOS SOLOS

8.2.1 Secao geopedoldgica

O esbogo abaixo (Figura 25) mostra as posigdes dos perfis P1, P2,
P3 e P4 na paisagem. Acima da segado, observam-se as configuracbes dos

horizontes de cada perfil a partir das recomendacdes segundo Santos et al. (2005).

PERFIL 1
Prof.

(cm) Horiz.
0 Prof.

p1 (ecm) Horiz.

PERFIL 2

PERFIL 3

15

0
Ap
20
Bt1
45

Prof.
(cm) Horiz.

0
Ap

20

PERFIL 4
Prof.
(em) Horiz.
0

Ap

93 18
Bt3/Cr t1

130 50

r B

160" 105
Bt3

145

Bt4/Cr
160

ALTITUDE (m)

T 1 I
300 400 500
EXTENSAO (m)

P1, P2, P3 e P4 - PERFIS - SOLOS |:| BASALTOS

ESCALAS (VERT. - HORIZ.)
0 50 100 150 200 m

Figura 25 — Secao geopedolégica mostrando o posicionamento dos pédons na vertente e
acima as representacdes dos perfis correspondentes.
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8.2.2 Descricdo morfologica

Todos os perfis (P1 a P4) tiveram a morfologia descrita segundo as
recomendagdes de Santos et al. (2005), conforme pode ser observado nos anexos

e/ou nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Caracteristicas morfologicas selecionadas.

Perfil Hor. Prof. Estrutura"” Cerosidade™” Mn ©
cm Desenv. Tamanho Tipo Desenv. Qtdade
M M/G BS/G
Ap1 0-15 FT MP G - - F
M M/G BS
Ap2 15-40 FT MP G - -
AB 40-62 F P G - -
M G BS
P1 BA 62-92 FT MP G - -
M G BS
Bw1 92-122 T MP G - - F
M G BS
Bw2 122-152 E MP G - - F
+ M G BS
Bw3  152-172 E MP G - - F
Ap 0-20 FT P/M G/BS - - F
Bt1 20-45 M M BS M C F
P2 Bt2 45-930 M/FT P BS M C F
Bt3/Cr  93-130 M/FT P/G BS M C F
Cr 130-160" - - - - - -
Ap 0-20 FT P/M G/BS - - F
AB 20-30 M P/M BS F C F
P3 Bt1 30-57 M P BS M C F
Bt2 57-81 M P/M BS M C F
Bt3 81-110" M P/M BS M C F
Ap 0-18 FT P/M G/BS - - F
Bt1 18-50 M P/M BS M C F
P4 Bt2 50-105 M P/M BS M C F
Bt3 105-145 M P/M BS M C F
Bt4/Cr 145-160 M P/M BS M C F
Cr 160-170" - - - - - -

"Grau de desenvolvimento: F — fraca, M — moderada, FT — forte; Tamanho: MP — muito pequena, P —
pequena, M — média, G — grande, MG — muito grande.; Tipo: BA — blocos angulares, BS — blocos
subangulares, G — granular; @Grau de desenvolvimento: F — fraca, M — moderada; Quantidade: C —
comum; ®Manganés: F — efervescéncia forte em H,0,.
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Tabela 4 — Caracteristicas morfolégicas selecionadas

Perfil Hor. Sit™" Dec” Dren®  Cor® Consisténcia
% Seco®  Umido® Molhado!”
Ap1 TE 0-3 AD 10R 3/4 MAC/LID MFR PLA/LPG
Ap2 TE 0-3 AD 10R 3/4 LID MFR PLA/LPG
AB TE 0-3 AD 10R 3/5 MAC/LID MFR PLA/LPG
P1 BA TE 0-3 AD 10R 3/5 MAC/LID MFR LIP/LPG
Bw1 TE 0-3 AD 10R 3/5 MAC/LID MFR LIP/LPG
Bw2 TE 0-3 AD 10R 3/5 MAC/LID MFR LIP/LPG
Bw3 TE 0-3 AD 10R 3/5 MAC/LID MFR LIP/LPG
Ap TSE 12 BD 10R 3/3 DUR FIR PLA/MPL/MPG
Bt1 TSE 12 BD 10R 3/3 DUR FIR PLA/PEG
P2 Bt2 TSE 12 BD 10R 3/4 DUR FIR PLA/PEG
Bt3/Cr TSE 12 BD 10R 3/4 DUR FIR PLA/PEG
Cr TSE 12 BD 7,5YR 5/6 - - -
Ap TME 10 BD 10R 3/3 DUR FIR PLA/MPL/MPG
AB TME 10 BD 10R 3/3 LID FRI/FIR PLA/PEG
P3 Bt1 TME 10 BD 10R 3/3 DUR FIR PLA/PEG
Bt2 TME 10 BD 10R 3/3 DUR FIR PLA/PEG
Bt3 TME 10 BD 10R 3/3 DUR FIR PLA/PEG
Ap TIE 6 BD 10R 3/3 DUR FIR PLA/MPL/MPG
Bt1 TIE 6 BD 10R 3/3 DUR FIR PLA/PEG
P4 Bt2 TIE 6 BD 10R 3/3 DUR FIR PLA/PEG
Bt3 TIE 6 BD 10R 3/3 DUR FIR PLA/PEG
Bt4/Cr TIE 6 BD 10R 3/3 DUR FIR PLA/PEG
Cr TIE 6 BD 5YR 5/3 DUR FIR PLA/PEG

"Situagdo — posicao do perfil na paisagem: TE, TSE, TME, TIE — topo, terco superior, terco médio e
inferior de elevacao, respectivamente. ®Declive local. ®Drenagem: AD — acentuadamente drenado,
BD — bem drenado. “Cor imida segundo Munsell. ®Consisténcia no estado seco: MAC-macia, LID-
ligeiramente dura, DUR-dura. ©Consisténcia no estado Umido: MFR—muito friavel, FIR—firme.
"Consisténcia no estado molhado: PLA-plastica, LIP-ligeiramente plastica, MPL-muito plastica, PEG-
pegajosa, LPG-ligeiramente pegajosa, MPG- muito pegajosa.

8.2.3 Interpretagcéo das Caracteristicas Morfologicas

O perfil P1 é profundo e o horizonte diagnodstico de subsuperficie
apresenta todas as caracteristicas morfologicas definidas pelo Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solos para B Latossolico (EMBRAPA, 2006, p.51-53).

Nesse sentido tenha-se em conta que no perfil P1, o horizonte
diagnostico de subsuperficie ndo apresenta qualquer evidéncia de estrutura da
rocha original; além disso, vé-se que em tal horizonte a espessura € maior que 110
cm e nao apresenta qualquer cerosidade, mesmo pouca e fraca (Tabela 3).

A estrutura no horizonte B tem predominio de grau fortemente

desenvolvido e do tipo granular, muito pequeno e pequeno (Tabela 3).
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Ainda deve ser destacado que o horizonte B apresenta diferenciacao
pouco nitida entre os seus subhorizontes, com transicao plana e gradual (Figura 26).
A consisténcia do material do horizonte B, quando seco, varia de

macia a ligeiramente dura e quando umido, muito friavel (Tabela 4).

Os perfis P2, P3 e P4, por sua vez, mostraram-se muito
semelhantes no que concerne a morfologia (Tabelas 3 e 4).

A estrutura dos mesmos é de grau de desenvolvimento moderado ou
forte em blocos subangulares apresentando superficies normalmente reluzentes dos
agregados, caracteristica esta descrita no campo como cerosidade, que no caso é
de quantidade e grau de desenvolvimento comum e moderado (Tabela 3).

Apresentam transicao plana e gradual entre os subhorizontes do
horizonte B, sendo que estes possuem espessura de no minimo 110 cm (Figuras 27
e 28).



72

Bt1
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Bt3/Cr
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Figura 26 - Foto do perfil P2.
Figura 27 - Foto do perfil P3.

Todos estes atributos morfolégicos estdo de acordo com a
conceituacdo de Horizonte B Nitico, conforme preconizado pelo Sistema Brasileiro
de Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2006, p.55).

8.3 ANALISES FisicAs Dos SoLOs

8.3.1 Textura

Os resultados discutidos neste topico encontram-se nas tabelas 5, 6,
7,8 e 9 e figuras 29, 30, 31 e 32.

A textura dos pédons estudados revela alto teor de argila ao longo
do perfil, suficiente para o enquadramento de todos os horizontes na classe textural
muito argilosa, excetuando os horizontes “Cr” e “Bt/Cr”.

Tais teores bastante elevados de argila demonstram que

independentemente do grau de atuagao do intemperismo na formagao dos solos, o
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processo pedogenético de transformacao foi suficiente para iguala-los no teor de
argila; além disso, tais teores revelam coeréncia com o material de origem, que
deriva de rochas igneas basicas, as quais possuem baixos teores de silica na sua
composi¢do, o que tende a produzir altos percentuais de argila. Ademais, a analise
microscopica do material de origem detectou grande quantidade de minerais

primarios facilmente intemperizaveis.

Tabela 5 — Caracteristicas fisicas selecionadas.

Perfil  Horizonte Praf. Andlise granuloméatrica™ SARG BIAFT GF
A ] ARG ADA

cm kg’ %

Ap1 0-15 100 160 740 500 02 22

Ap2 15-40 &0 110 830 &00 0,1 25

AR 4062 G0 110 830 400 0,1 52
P1 BA 5202 an 110 a0a W] 01 1,0 100
Bwil 92122 G0 110 830 K] 01 100
Bwz 122-182 S0 180 800 [i] 0,1 100
Bwd 182-172° &0 an as0 K] 01 100

Ap 0-20 a0 120 790 500 02 ar

Bt1 20-45 20 &l 930 550 0,1 41
p2 Btz 4503 10 a0 a10 [i] 0,1 12 100
BtaCr 92130 410 180 410 [i] 04 100
Cr 120-180° 430 120 340 W] 05 100

Ap 0-20 10 160 830 450 02 LT

AR 20-20 10 120 a70 500 0,1 43
p3 Bt1 30-57 10 &0 030 [i] 0,1 11 100
Btz 57-81 10 (&1} 430 K] 01 100
Bt3 a1-110° 20 T g10 K] 01 100

Ap 0-18 a0 190 730 400 03 45
Bt1 18-50 20 an 840 [i] 0,1 100
Btz 50-105 20 an 200 [i] 0,1 100
P4 Bta 105145 10 120 870 o0 o4 2 oo
BH/Cr  145-160 40 120 830 K] 02 100
cr 180-170° 260 190 550 [i] 03 100

Q)

(2) A = areia, S = silte, ARG = argila, ADA = argila dispersa em agua, GF = grau de floculagéo;

Quociente entre os teores médios de Argila nos Horizontes B e os Horizontes A.
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O conteudo de silte € um pouco maior do que o de areia em todos os
horizontes de todos os perfis, com exce¢ao dos horizontes Bt3/Cr e Cr do perfil P2 e
Cr do perfil P4 que sao menos intemperizados, dando a entender que o silte é
formado a partir do intemperismo da areia.

Os dados revelam claramente também que a distribuicdo de argila e
silte em profundidade tendem a ser inverso, o que sugere que a argila proveio da
intemperizagéo do silte (Tabelas 5, 6, 7, 8 € 9).

A distribuicdo de argila € muito uniforme com auséncia de acumulo
ao longo do perfil P1 (Tabela 5 e figura 29).

Nos perfis P2, P3 e P4, tal distribuicdo denota pouco acumulo desta
fracdo no horizonte B, insuficiente para elevar a relagdo B/A para caracterizar a
ocorréncia de B textural quando associado as outras caracteristicas (Tabela 5 e
Figuras 30, 31 e 32). Apesar do pouco acumulo, a maior concentragdo de argila no
horizonte B foi suficiente para a constatagcdo da ocorréncia do atributo morfolégico
“cerosidade” na superficie dos agregados, inclusive com expressdao moderada e
comum (Tabela 3).

O incremento de argila no horizonte B desses perfis pode resultar de
acumulagdo ou concentragao absoluta ou relativa decorrente de varias causas. A
Embrapa (2006) atribui como causas possiveis o processo de iluviagdo e/ou
formagao “in situ” e/ou herdada do material de origem e/ou infiltracdo de argila ou
argila mais silte e/ou distribuicdo de argila no horizonte A e/ou perda de argila no
horizonte A por erosao diferencial; ou seja, atualmente ndo se atribui mais o
incremento de argila em profundidade apenas a iluviagao.

No presente caso, entretanto, estima-se que a iluviagdo seja o
principal processo envolvido na acumulagao da argila no horizonte B tendo em vista
a ocorréncia da cerosidade na superficie dos agregados, conforme reportado
anteriormente.

Todos estes perfis também possuem textura muito argilosa com
pequeno incremento de argila do horizonte superficial para o subsuperficial,

traduzido em relagao textural B/A sempre inferior a 1,5 (Tabela 5).
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8.3.2 Relagao Silte/Argila

A relagdo silte/argila no horizonte B de todos os solos estudados,
demonstrou ser inferior a 0,6, tipica de solos de mais alto grau de intemperismo
(EMBRAPA, 2006; RAUEN, 1980; SILVA, 1985). Tal relagdo aumenta quando se
considera o horizonte Cr ou mesmo o horizonte intermediario Bt3/Cr e Bt4/Cr, estes
ultimos, respectivamente, pertencentes aos perfis P2 e P4, o que esta de acordo
com o fato da relagao silte/argila servir de base para avaliar o estagio intempérico,
pois, evidentemente ha menor atuagcado do intemperismo quimico em profundidade
(Tabela 5).

8.3.3 Argila dispersa em agua (ADA)

A ocorréncia de argila dispersa em agua (ADA) foi constatada
apenas nos horizontes superficiais, sugerindo que tal parametro tem estreita
correlacdo com a distribuicdo de matéria organica no perfil (tabelas 5 e 11).

Alias, de observar-se que a ADA abruptamente vai a zero quando ha
decréscimo do teor de matéria organica a determinados valores, variaveis de acordo
com o perfil focado. Tal comportamento pode ser visualizado nas tabelas 5, 6, 7, 8, 9
e 11 e nas figuras 29, 30, 31 e 32 e explicado pelo fato de maiores teores de matéria
organica estar representando mais cargas negativas no sistema, o que é refletido,
alias, em maior CTC, conforme se pode visualizar nas tabelas de correlagdes sob
numeros 6, 7, 8 e 9. Assim havendo mais cargas negativas no sistema, ha também,
mais repulsado entre os coldides, favorecendo maiores teores de ADA, tal como,

alias, ja foi constatado por Rando (1981).



76

8.3.4 Grau de floculagao (GF)

Verificou-se, como esperado, que o grau de floculacdo (GF) tem
comportamento inverso ao observado para ADA, ou seja, correlaciona-se
negativamente com o teor e distribuicdo da matéria organica (MO) nos perfis, pela
mesma razao ja explanada acima (Tabelas 5, 6, 7, 8, 9 e 11 e figuras 29, 30, 31 e
32). Ou seja, a correlagao negativa do GF e MO ¢é devida ao fato deste componente
da fase sélida introduzir mais cargas negativas no sistema, afastando a possibilidade

de floculacao dos coldides.

Tabela 6 — Correlagdes entre caracteristicas selecionadas do perfil P1.

Profund silte argila areia silte/arg ADA GF GD MO CTC

silte -0,667

argila 0,547 -0,761

areia -0,113 0,078 -0,707

site/arg -0,664 0,994 -0,826 0,186

ADA -0,878 0,555 -0,288 -0,162 0,528

GF 0,891 -0,608 0,347 0,130 -0,585 -0,997

GD -0,891 0,608 -0,347 -0,130 0,585 0,997

MO -0,845 0,868 -0,750 0,205 0,885 0,755  -0,799 0,799

CTC -0,927 0,847 -0,748 0,225 0,860 0,825 -0,860 0,860 0,974

AFA -0,887 0,877 -0,813 0,292 0,898 0,762 -0,804 0,804 0,980 0,994
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Figura 28 — Grafico das correlagdes selecionadas do perfil P1.

Tabela 7 — Correlacbes entre caracteristicas selecionadas do perfil P2.

profund silte argila  areia silte/arg  ADA GF GD MO CTC
silte 0,658
argila -0,799 -0,950
areia 0,823 0,919 -0,996
silte/arg 0,811 0,954 -0,999 0,994
ADA -0,888 -0,559 0,606 -0,608 -0,630
GF 0,905 0,508 -0,587 0,599 0,609  -0,994
GD -0,905 -0,508 0,587 -0,599 -0,609 0,994
MO -0,875 -0,270 0,514 -0,573 -0,520 0,744 -0,807 0,807
CTC -0,648 0,139 0,080 -0,140 -0,095 0,650 -0,719 0,719 0,875
AFA 0,557 0,960 -0,944 0,923 0,937 -0,366 0,328 -0,328 -0,223 0,248
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Tabela 8 — Correlagdes entre caracteristicas selecionadas do perfil P3.

profund silte argila areia silte/arg ADA GF GD MO CTC

silte -0,796
argila 0,739 -0,995
areia 0,763 -0,302 0,206

silte/arg  -0,793 1,000 -0,995 -0,300

ADA -0,847 0,920 -0,902 -0,407 0,910

GF 0,852  -0,931 0,913 0,408 -0,922  -1,000

GD -0,852 0,931 -0,913 -0,408 0,922 1,000

MO -0,892 0,983 -0,961 -0,464 0,982 0,932  -0,942 0,942

CTC -0,963 0,929 -0,891 -0,599 0,927 0,911 -0,919 0,919 0,980

AFA -0,931 0,960 -0,930 -0,530 0,959 0,918 -0,928 0,928 0,994 0,995
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Figura 30 — Grafico das correlagdes selecionadas do perfil P3.
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Tabela 9 — Correlagdes entre caracteristicas selecionadas do perfil P4.

profund silte argila areia  siltelarg  ADA GF GD MO CTC

silte 0,054

argila -0,254 -0,870

areia 0,324 0,733 -0,973

silte/arg 0,181 0,949 -0,980 0,909

ADA -0,708 0,580 -0,232 0,051 0,375

GF 0,708 -0,580 0,232 -0,051 -0,375  -1,000

GD -0,708 0,580 -0,232 0,051 0,375 1,000

MO -0,941 0,247 0,039 -0,169 0,070 0,891 -0,891 0,891

CTC -0,733 0,427 -0,384 0,331 0,413 0,656  -0,656 0,656 0,794

AFA -0,294 0,762 -0,829 0,788 0,830 0,519 -0,519 0,519 0,446 0,833
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Figura 31 — Grafico das correlacdes selecionadas do Perfil 4.
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8.4 CARACTERISTICAS QuUiMICAS DOS SoLoS

8.4.1 Ataque Sulfurico

Os resultados do ataque sulfurico em profundidade nos diversos
perfis estudados revelam um alto teor de 6xidos de ferro (Fe»O3), suficiente para
enquadrar os respectivos solos na classe dos férricos (EMBRAPA, 2006; OLIVEIRA,
2005); também revelam relativa homogeneidade de distribuicdo, somente sofrendo
uma diminuicao significativa nos horizontes Bt3/Cr e Cr do perfil P2 e Bt4/Cr e Cr do
perfil P4 (Tabela 10).

Tabela 10 — Teores totais de oxidos de silicio, aluminio e ferro da fragédo argila de
amostras dos solos pelo ataque sulfurico.

Perfil Hor.  Prof. Fe,0; AlLO; SiO, Fed” AG® Fed/AG® Relacdo
) Molar'®

cm g kg’ ki kr

Ap1 0-15 321 205 200 202 740 0,27 166 0,83

Ap2 15-40 312 208 212 200 830 0,24 1,73 0,88
AB 40-62 301 207 213 203 830 0,24 1,75 0,91
BA 62-92 308 210 215 204 800 0,26 1,74 0,90

P1 Bwi 924122 325 212 220 202 830 024 176 089
Bw2  122-152 330 215 232 201 800 025 183 093
Bw3  152-172° 335 220 242 202 850 024 187 0.95
Ap  0-20 320 139 190 202 790 026 232 094
Bt1  20-45 318 180 248 201 930 022 234 110
o, B2 4593 205 199 274 200 910 022 2,34 1.20
Bt3/Cr 93-130 270 161 232 140 410 034 245 118
Cr 130-160° 240 131 220 120 390 031 285 131
Ap 020 297 158 214 171830 021 230 105
AB 2030 290 163 236 173 870 020 246 115
oy Bl 3057 286 176 258 168 930 018 249 122

Bt2 57-81 290 179 263 174 930 0,19 250 1,23
Bt3 81-110° 294 180 278 175 910 0,19 263 1,28
Ap 0-18 290 161 235 162 730 0,22 2,48 1,15
Bt1 18-50 284 183 270 159 890 0,18 250 1,26
P4 Bt2 50-105 288 185 286 160 890 0,18 263 1,32
Bt3 105-145 290 199 316 158 870 0,18 2,70 1,40
Bt4/Cr 145-160 281 181 308 122 830 0,15 2,89 1,45
Cr 160-170" 230 192 328 110 550 0,20 290 1,64
Moxido de ferro extraido pelo ditionito-citrato-bicarbonato (DCB) da fragdo argila de amostras dos
solos; PArgila Total; ®relagdo do ferro livre (DCB)/argila total; “ki=1,7 x SiO/Al,03; Kr = 1,7 X
SIOz/[Aleg + (0,64 X Fezog)].

Tais resultados estdo coerentes com a composicdo da rocha de

origem, que € o basalto rico em minerais silicatados ferromagnesianos, originando
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solos igualmente ricos em 6xidos de ferro na fase sélida do solo.

Nos citados horizontes intermediarios Bt3/Cr e Bt4/Cr, bem como
nos horizontes Cr, também era esperado que os teores de Fe,O3; sofressem o
noticiado decréscimo, vez que essas segbes estdo mais protegidas da agdo do
intemperismo e, consequentemente, menos Oxidos foram liberados da rocha de
origem para compor a fase sdlida do solo.

Os teores de Oxido de ferro ao longo dos perfis P2, P3 e P4 foram
muito semelhantes e um pouco inferiores ao do perfil P1, o que esta de acordo com
0 maior grau intempérico deste solo, posicionado em relevo mais suave, conclusao
esta, que, alias, se confirma pelas relagdes molares Ki e Kr mais baixa deste pédon
em relagao aqueles outros (Tabela 10).

Os teores de silica (SiOz) e alumina (Al,O3) aumentaram em
profundidade ao longo de todos os perfis da sequéncia, sendo que tal aumento foi
mais discreto no perfil P1 e mais evidente nos horizontes Bt dos perfis P2, P3 e P4.

Este comportamento da silica e alumina ao longo do perfil
provavelmente possa ser creditado ao aumento da fragdo argila, vez que a
distribuicdo desta fragcdo em profundidade segue uma tendéncia muito semelhante a
dos teores daqueles 6xidos.

Comparando-se as relagdes moleculares Ki e Kr no mesmo perfil,
por sua vez, percebe-se um aumento destes indices em profundidade, o que esta
coerente com uma esperada menor atuacédo do intemperismo no mesmo sentido.

Comparando-se as citadas relacbes molares entre perfis, também se
percebe na sequéncia ora em estudo, que ha no sentido jusante-montante, um
crescente grau de intemperismo, 0 que esta em sintonia com a maior suavizagao da
declividade e favorecimento da percolagdo da agua, tornando mais larga a relagéao
Pedogénese/Erosado, ou seja, a tendéncia do processo de dessilicatizacdo € ser

crescente em direcao a superficie mais estavel.

8.4.2 Ferro Livre (Fed)

A relagéo Fed/Argila (ferro extraido por ditionito-citrato-bicarbonato

de sdédio/argila), por sua vez, é bastante uniforme ao longo dos perfis. Tal
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caracteristica aliada a pouca variabilidade de Fe;O3 do ataque sulfurico, verificada
em todos os perfis, sugere que ndo houve movimentacédo do 6xido de Ferro (Fe203)
ao longo do perfil (Tabela 10).

Esta movimentacdo, alias, ndo seria esperada; isso porque nao
existem na provincia pedolégica em estudo, quaisquer condigdes para dificultar a
decomposicdo da matéria organica e/ou favorecer a formacao dos acidos fulvicos
que poderiam complexar o ferro e promover seu transporte no perfil, quais sejam:
baixa temperatura, oligotrofismo pronunciado e ambiente saturado por &agua,
conforme salienta Oliveira (2005).

Os 6xidos de ferro livre mostraram valores relativamente altos e
quase constantes em profundidade em todos os perfis, registrando-se decréscimo
acentuado tdo somente nos horizontes Bt/Cr e Cr; tal decréscimo nestes horizontes
se deve ao fato dos mesmos se encontrarem mais protegidos da acgédo do
intemperismo quimico (Tabela 10).

Da mesma forma registrada para o processo de dessilicatizagédo e
indices de Ki e Kr, o teor de Fed também cresceu da jusante a montante, ou seja, no
sentido das superficies mais estaveis da sequéncia ora em estudo, sugerindo uma
intensificacdo do intemperismo quimico nesta direcao.

Houve grande diferenga entre ferro total e ferro livre para todos os
perfis (AFe). Os oOxidos de ferro presentes nos minerais magnetita e ilmenita
praticamente ndo sao extraidos por DCB (ditionito, citrato e bicarbonato de sddio) e
podem ser responsabilizados pelas diferengas, conforme Resende (1976), Rauen
(1980) e Silva (1985).

Ferro, como componente estrutural dos silicatos também ¢é
mencionado por Jefferson et al. apud Rauen (1980), que encontrou 2,46% de ferro
como um componente estrutural da caulinita, o que indica que este mineral de argila
também pode ter contribuido para a amplitude da diferenga entre ferro total e ferro
livre (AFe).

Os altos valores de oxido de ferro total e ferro livre sdo devidos ao
material de origem, conforme mencionado anteriormente (Tabela 10). Tais solos sao
em geral, conforme salienta Oliveira (2005) e Curi (1983), bem providos em cobre
(Cu), manganés (Mn) e zinco (Zn), em face de grande parte dos Oxidos de ferro
desses solos serem magnetita, que por oxidacdo abastece a solugdo dos solos

nestes micronutrientes de plantas.
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Outro aspecto relacionado a importancia desses solos decorre do
fato de tanto a hematita como a goethita apresentarem forte capacidade de adsorver
metais pesados, a qual aumenta acentuadamente a medida que o pH sobe
(SCHWERTMANN; TAYLOR, apud OLIVEIRA, 2005). Isso interfere na mobilidade
dos metais pesados téxicos no manto do solo e, portanto na poluicdo dos aquiferos.
Esta capacidade, aliada a espessa zona de aeracao, tipica de solos com altos teores
de ferro, tornam-nos particularmente adequados para receber residuos com metais
pesados.

Ainda é de ressaltar-se como fenébmeno de importancia relacionada
a tais solos, ricos em Oxidos de ferro, a capacidade dos mesmos em adsorver
fosfatos, a qual, diferentemente da tendéncia apresentada para os metais pesados,
€ tanto mais intensa quanto menor o pH.

Alids, existe extensa bibliografia nacional e internacional abordando
o fenbmeno de adsorgcédo de fosfatos em face dos altos teores de 6xidos de ferro e
pouca matéria organica em solos brasileiros, resultando em compostos insoluveis
para as plantas, conforme ressalta Oliveira (2005).

Registra-se ainda, tal como ressalta este ultimo autor, a importancia
dos 6xidos de ferro no balango das cargas no solo, na agregagao, na condutividade

hidraulica saturada e erodibilidade do solo.

8.4.3 Complexo Sortivo

Os resultados discutidos neste topico encontram-se na tabela 11 e
indicam que o calcio trocavel predomina no complexo sortivo de todos os perfis,
vindo a seguir 0 magnésio.

Os altos valores de calcio (Ca®*) e magnésio (Mg?*) s&o os principais
responsaveis pela alta saturacédo por bases e o carater de eutrofismo, verificado em
todos os solos estudados. Além desse aspecto, seguramente contribui para a alta
fertilidade desses solos, a intemperizagdo da magnetita do qual o material parental é
rico, agindo como um poder de tamponamento da solugdo do solo em elementos

tragos, como relata Curi (1983).



Tabela 11 — Complexo sortivo e matéria organica.
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Perfil  Hor. Complexo Sortivo

MO ca” Mg” K Al H SB¥ T V@

g kg cmol, dm™® %
Ap1 30,9 11,0 2,5 0,43 0,0 2,19 13,93 16,12 86,4
Ap2 12,1 6,8 1,6 0,25 0,0 3,07 8,65 11,72 73,8
AB 13,4 6,3 1,7 0,11 0,0 2,92 8,11 11,03 73,5
P1 BA 6,7 4.6 1,8 0,12 0,0 2,73 6,52 9,25 70,5
Bw1 4,0 4,1 1,5 0,25 0,0 2,42 5,85 8,27 70,7
Bw2 2,7 4,0 1,5 0,14 0,0 2,41 5,64 8,05 70,1
Bw3 4,0 3,0 1,3 0,05 0,0 2,57 4,35 6,92 62,8
Ap 26,8 8,2 2,3 0,32 0,0 3,73 10,82 14,55 74,4
Bt1 10,7 8,6 1,6 0,06 0,0 3,79 6,26 10,05 62,3
P2 Bt2 8,1 3,6 1,7 0,04 0,0 2,77 5,34 8,11 65,8
Bt3/Cr 4,0 5,1 2,2 0,14 0,0 2,85 7,44 10,29 72,3
Cr 2,7 3,6 1,8 0,44 0,0 3,39 5,84 9,23 67,3
Ap 25,5 8,0 1,9 0,56 0,0 3,22 10,46 13,68 76,5
AB 17,4 6,5 2,3 0,55 0,0 2,83 9,35 12,18 76,7
P3 Bt1 54 4,3 1,6 0,27 0,0 3,87 6,17 10,04 61,4
Bt2 4,0 4.4 1,6 0,11 0,0 2,92 6,11 9,03 67,7
Bt3 2,7 3,2 2,1 0,15 0,0 2,75 5,45 8,20 66,5
Ap 18,8 6,5 1,6 0,55 0,0 3,46 8,65 12,11 71,4
Bt1 10,7 5,0 2,3 0,31 0,3 3,51 7,61 11,15 68,2
Bt2 54 3,1 0,9 0,20 0,2 2,83 4,20 7,05 59,5
P4 Bt3 4,0 2,4 0,9 0,68 0,0 2,79 3,98 6,77 58,8
Bt4/Cr 4,0 2,5 1,3 0,73 0,0 2,65 4,53 7,18 63,1
Cr 2,7 4.8 1,7 0,57 0,0 2,67 7,07 9,74 72,6

'MO = Matéria Organica; “’SB= soma de bases; “'T= capacidade de troca catidnica a pH 7,0; “V=
saturagao por bases.
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Os dados relativos ao complexo sortivo também demonstram, de um
modo geral, que a soma das bases (SB), capacidade de troca catidnica (T) e a
saturagdo por bases (V) crescem no sentido jusante-montante da sequéncia
estudada.

Tal tendéncia nao era a esperada, tendo em vista que os solos das
posicdes mais estaveis tendem a serem os mais lixiviados em razdo do melhor
favorecimento a infiltragdo de agua.

A explicagdo para o fenbmeno constatado é provavel que esteja
ligado ao maior teor de matéria organica no horizonte A no mesmo sentido jusante-
montante, dado a grande contribuicdo que este integrante da fase sélida do solo da
para a composi¢cdo do conjunto de cargas negativas dos coldides nos solos do
Brasil, conforme assinalado por Moniz (1972).

O teor de Aluminio (AI**) ficou zerado no horizonte A de todos os
solos, em consonancia com os altos valores encontrados para pH em agua e
saturacao por bases.

Nao se observou a tendéncia de diminuir ou aumentar o pH e o teor
de aluminio (A**) em direcdo aos solos mais evoluidos, evidenciando a falta de uma
estreita relagao entre essas propriedades do solo e 0 seu grau intempérico. Isto se
deve, provavelmente, em funcédo do uso do solo com a administracéo de corretivos e
adubos quimicos com maior intensidade nos solos de relevo mais favoravel.

Houve, para todos os perfis, um decréscimo da capacidade de troca
catidnica (CTC) em profundidade, acompanhando a tendéncia do teor de matéria
organica (MO), excetuando para os horizontes Bt/Cr e Cr, encontrados nos perfis P2
e P4, que registraram um aumento; nestes casos, embora nao tenha sido
quantificado o teor dos argilominerais presentes na fragado argila, € provavel que os
minerais clorita/vermiculita que foram detectados nos horizontes B de todos os solos
estudados, aumentem a CTC nos referidos horizontes. Isso viria em detrimento dos
teores do argilomineral caulinita, tendo em vista que clorita/vermiculita tratam-se de
minerais mais jovens, sendo provavel, portanto, a sua ocorréncia em maior
concentragao nos citados horizontes bastante protegidos dos processos intempérico.

Assim sendo, caracteristico dos minerais clorita/vermiculita que
apresentam CTC mais elevada, quando comparada a caulinita, nos referidos
horizontes nao foi seguida a tendéncia de decréscimo da CTC em profundidade,

ainda que neles tenha sido verificado menor teor de argila total.



Tabela 12 — Atributos quimicos e atividade da fragao argila.
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Perfil Hor.  Prof. pH ApHY  PY T ARG"™ _AFA™
cm H,O KCI mg kg cmol. g kg'1 cmol,
! dm® kg
Ap1  0-15 65 63 02 85 16,12 740 218
Ap2  15-40 74 57 A7 37 11,72 830 14,1
AB  40-62 71 57 14 68 11,03 830 13,3
P1 BA  62-92 73 59 14 85 9,25 800 11,6
Bwi 92-122 74 6,1 1,3 55 8,27 830 10,0
Bw2 122152 72 59 13 44 8,05 800 10,1
Bw3 152-172" 67 57  -10 38 6,92 850 8,1
Ap  0-20 68 48 20 51 14,55 790 184
Bt1 2045 66 48 18 75 10,05 930 108
P2 Bt2  45-93 65 49 -16 64 8,11 910 89
Bt3/Cr 93-130 6,0 4,1 1,9 7.1 10,29 410 25,1
Cr  130-160" 57 39  -18 112 923 390 237
Ap  0-20 57 47 10 68 13,68 830 165
AB  20-30 66 45 21 50 12,18 870 14,0
P3 Bt1  30-57 64 46 18 95 10,04 930 108
Bt2  57-81 62 47 15 93 9,03 930 97
Bt3 81-110" 67 50  -17 6,1 8,20 910 9,0
Ap  0-18 62 4,1 21 30 12,11 730 166
Bt1  18-50 56 35 21 45 11,15 890 125
Bt2 50-105 57 38 -1,9 50 7,05 890 7,9
P4 Bt3 105145 60 46 14 46 6,77 870 7,8
Bt4/Cr 145-160 55 48  -07 45 7,18 830 87
Cr 160-170" 64 48  -16 65 9,74 550 17,7

MWpH (KCl) — pH (H,0); “fosforo assimilavel; “'capacidade de troca catidnica (T); argila total;
®latividade da fraggo argila.

Quanto ao ApH, verificou-se que para todos os perfis, que o seu

sinal & negativo em todos os seus respectivos horizontes ou camadas, indicando o

predominio de cargas superficiais negativas em todos os solos, mesmo em

profundidade, fora da influéncia da matéria organica (Tabela 12).
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8.5 MINERALOGIA DOs SoLos

8.5.1 Fracao Argila

Os resultados discutidos nesse item encontram-se nas figuras sob
n°. 33 a 44 e tabela 13.

De um modo geral a mineralogia dos horizontes expostos abaixo,
apresentou dados bastante similares. Os minerais mais abundantes foram a
caulinita, seguida da gibbsita, raros cristais de argilominerais estratificados
inexpansivos, provavelmente variedade de clorita e/ou vermiculita dioctaedral
(aluminosa) e quartzo (Tabela 13).

Os difratogramas (Figuras 33 a 44) acusaram a presencga de varios
minerais supracitados e que podem ser observados nas citadas figuras.

Podem ser vistos nos difratogramas, argilominerais que apresentam
pequenos picos correspondentes a espacamento reticular ao redor de 14,5 A e que
poderiam corresponder a espagamento basal de argilominerais expansivos.
Entretanto, algumas amostras foram submetidas a atmosfera de etilenoglicol por 48
horas e os picos ndo sofreram alteragcdes (Figuras 35, 38, 41 e 44), fato este que
sugere que os argilominerais presentes na fracao argila sdo inexpansivos; dentre os
argilominerais que apresentam picos principais proximos de 14,5 A, podem ser
citados a clorita (2:1:1) e a vermiculita aluminosa (2:1).

Quando das andlises microscopicas do material de origem, foram
observados varios agregados de filossilicatos verde que poderiam ser clorita; outro
argilomineral que apresenta pico principal na ordem de 14,5 A é a vermiculita
dioctaedral (aluminosa); embora ndo tenha sido possivel determinar o teor de
aluminio nas amostras, ndo esta descartado a possibilidade de a vermiculita
aluminosa estar presente na constituicdo mineralégica da fragado argila dos solos
investigados.

O conteudo mineralégico da fragdo argila avaliado nos horizontes
diagndsticos subsuperficiais, ndo demonstra estreita relagdo com os resultados

obtidos com o ataque sulfurico, pois em todos os perfis foram detectados os
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mesmos minerais nesta fracdo granulométrica, todavia a variagdo na proporgao
mineralégica nao foi determinada e todos os valores Ki sdo compativeis com a

mineralogia obtida.

Tabela 13 — Caracteristicas selecionadas de horizontes diagnésticos.

- : ) 2
P(Trﬂ Horiz.  Prof. Relevo Posicao \Y Ki Mineralogia®
Cm % ct G CIWV Qz
b e
P1  Bw2 122- Plano TE 70,1 1,83 X X X X
Bw3 152 62,8 1,87 X X X X
152-
172"
P2 Bt1 20-45  Suave TSE 62,3 2,34 X X X X
Bt2 45-93  Ondulado 65,8 2,34 X X X X
P3 Bt1 30-57  Suave TME 61,4 249 X X X X
Bt2 57-81 Ondulado 67,7 2,50 X X X X
P4 Bt1 18-50  Suave TIE 68,2 2,50 X X X X
Bt2 50-105 Ondulado 59,5 2,63 X X X X

MPosigao — localizacdo do perfil na paisagem: TE, TSE, TME, TIE — topo, ter¢o superior, terco medio
e inferior de elevagao, respectivamente. ) indice de Intemperismo; ®Mineralogia: Ct- Caulinita, Gb-
Gibbsita, Cl/Ve- Clorita/Vermiculita, Qz- Quartzo.

Evidencia-se nos difratogramas (Figuras 33 a 44) que a caulinita n&o
€ toda de baixa cristalinidade, ndo apresentando plena concordancia com o estudo
de varios autores em solos derivados de rochas basicas (RAUEN, 1980; CURI,
1983; KAMPF; KLANT, 1978).

Sua perfeicdo cristalografica, conforme Resende (1976) é
inversamente proporcional aos teores de titanio e ferro no sistema, abundante nos
solos estudados, conforme revela a mineralogia da fragao areia muito fina, que pode
ser vista nas imagens estampadas nas fotomicrografias (Figuras 45 a 69)

A presencga de gibbsita com caulinita atesta o elevado grau de
intemperismo de todos os solos da sequéncia, pois este 6xido de aluminio também
se faz presente na fragédo argila mesmo dos solos com Ki mais elevado revelando a
necessidade de quantificar tais minerais para relaciona-los a este indice intempérico.
Cabe ressaltar que em todas as amostras de areia muito fina analisadas
microscopicamente acusaram a presenca de agregados (graos) com argilominerais
verdes que podem ser interpretados como clorita.

Na presenga de quartzo na fragdo argila ha a tendéncia de néao
ocorrer gibbsita, pois segundo Goedert et al. (1975) a habilidade dos solos no

fornecimento de H4SiO4 a solugdo a partir de silica amorfa ou quartzo, origina um
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processo de ressilicatizagdo do 6xido de aluminio, 0 que contrabalanga o processo
de dessilicatizagcdo, mantendo caulinita estavel; essa tendéncia foi encontrada, alias,
por Lima (1979), Kampf e Klant (1978) e Silva (1985).
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Figura 32 — DifFétograma de raios-X da fragao argila desferrificada, saturada por K, em
horizonte Bw3 do perfil P1.
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Figura 33 — Difratograma de raios-X da fracao argila desferrificada, saturada por Mg, em
horizonte Bw3 do perfil P1.
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Figura 34 - Difratograma da fragao argila glicolada em horizonte Bw3 do perfil P1.
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Figura 35 — Difratograma de raios-X da fragao argila desferrificada, saturada por K, em
horizonte Bt2 do perfil P2.
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Figura 36 — Difratograma de raios-X da fragao argila desferrificada, saturada por Mg,
em horizonte Bt2 do perfil P2.
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Figura 37 - Difratograma da frag&o argila glicolada em horizonte Bt2 do perfil P2.
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Figura 38 — Difratograma de raios-X da fragao argila desferrificada, saturada por

K, em horizonte Bt2 do perfil P3.
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Figura 39 — Difratograma de raios-X da fracao argila desferrificada, saturada

por Mg, em horizonte Bt2 do perfil P3.
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Figura 40 - Difratograma da fragéo argila glicolada em horizonte Bt2 do perfil P3.
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Figura 41 — Difratograma de raios-X da fragao argila desferrificada, saturada por K, em
horizonte Bt1 do perfil P4.
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Figura 42 — Difratograma de raios-X da fracao argila desferrificada, saturada por Mg, em
horizonte Bt1 do perfil P4.
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Figura 43 - Difratograma da frag&o argila glicolada em horizonte Bt1 do perfil P4.
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No presente trabalho, embora ocorra quartzo na fragdo argila, isso
nao inibiu a presengca de gibbsita. O exato mecanismo de tal transformagao
mineraldgica, entretanto, ainda ndo €& bem definido, sendo possivel que nos
trabalhos nos quais a gibbsita ndo foi encontrado, este mineral encontrar-se sob a
forma “amorfa” ou mal cristalizada, nao sendo detectavel pela difracdo de raios X,
conforme assinalado por Silva (1985). De qualquer forma, pode-se afirmar que no
caso verifica-se um predominio do processo de dessilicatizacdo sobre o de
ressilicatizagao.

A presenga de clorita/vermiculita dioctaedral (aluminosa) em
pequenas quantidades na fragdo argila de todos os solos sugere que caulinita se
originou da dessilicatizacdo destes minerais 2:1:1/2:1 ou a partir da intemperizagéo
quimica dos feldspatos (labradoritas) e/ou piroxénios presentes no material de
origem.

Assim, em consonancia com O processo mais comum citado na
literatura, ha evidéncia de um processo de dessilicatizagcdo no sentido minerais 2:1,
1:1 e gibbsita.

Ja em relacdo aos oxidos/hidroxidos de ferro, como hematita,
maghemita e goethita, que s&o os principais pigmentos dos solos estudados, ha
evidéncia que se originaram do intemperismo quimico dos minerais primarios
presentes na rocha basaltica, piroxénios, vez que tais minerais ndo foram
encontrados na composi¢cao da fragdo areia muito fina como sera visto adiante.
Ademais, existem na literatura, trabalhos que sugerem que a origem dos éxidos e
hidroxidos de ferro supracitados deva-se a intemperizagdo da magnetita.

A composicao mineralogica semelhante da fracao argila de todos os
solos estudados, aparentemente, ndo se coaduna com a clara diferenciagdo no
estagio intempérico revelado pelas relagdes molares Ki e Kr, as quais decrescem no
sentido jusante/montante. Cabe ressaltar que as variagbes dos valores Ki e Kr séo
pequenas, podendo ser explicada por pequena variagdo na proporgao dos minerais
presentes e/ou fases amorfas n&o avaliadas.

Dessa forma, genericamente pode-se afirmar que a taxa
Pedogénese/Erosdo teve uma influéncia maior na diferenciagdo morfolégica e
analise quimica total (ataque sulfurico) do que nas caracteristicas mineralégicas, tal

como sugerido no trabalho de Curi, Kampf e Resende (1984) e Silva (1985).
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8.5.2 Fracao Areia Muito Fina

A mineralogia da fragdo areia muito fina mostrou-se homogénea em
todos os perfis dos solos da sequéncia avaliada. De um modo geral, ocorreu um
amplo predominio de minerais opacos representados por magnetita que pode estar
parcialmente alterada para maghemita, hematita e goethita; ilmenita, grédos de
argilominerais resultantes provavelmente de uma dispersdo inconsistente e raros
cristais de quartzo entre outros minerais foram devidamente fotomicrografados
(Figuras 45 a 69).

A presenca de graos arredondados de quartzo na fragdo areia muito
fina e minerais pesados a exemplo da turmalina, conforme revelado nas
fotomicrografias, sugere que houve contaminagcéo de outras formagdes geoldgicas
na formacdo dos solos. A quantidade de grdos de quartzo encontrado mostra que
esta contaminacgéo foi pequena e até mesmo desprezivel. Nao foi possivel precisar
de qual unidade esses quartzos teriam originados; pode ser tanto de areia inter
“trapp” ou unidades posteriores (Grupo Caiua) ou coberturas mais recentes;
especula-se até mesmo da possibilidade dos quartzos serem provenientes dos
materiais que preenchem as amigdalas do basalto da Formagéo Serra Geral.

Silva (1985), estudando alguns solos da regido de Bandeirantes
(PR), distante 100 quildmetros de Londrina, concluiu que 0s mesmos eram
originados de material basaltico erodido e redepositado, com adicdo de material
sedimentar arenoso, provavelmente originado do Arenito Botucatu.

Foram observados também, na fracdo areia muito fina dos solos
investigados, agregados de filossilicatos e/ou hidréxidos de aluminio microcristalinos
incolores (caulinita e gibbsita) e coloridos de alta e baixa birrefrigéncia, podendo ser
clorita/ilita trioctaédrica/biotita verde, saponita/nontronita, etc.

No geral, os minerais presentes na fracdo areia muito fina também
comprovam o elevado estagio intempérico que os solos estudados apresentam.

A identificacdo da origem dos solos do magma basico fica evidente
observando-se a espécie e, principalmente, a quantidade de minerais opacos
encontrados na fragdo areia (magnetita, hematita, goethita e ilmenita) com evidente

predominio sobre os transparentes, turmalina, zircdo, anatasio e quartzo anguloso e
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subarredondado, o que sugere que seja detritico, atestando transporte e
envolvimento na génese dos solos da sequéncia, porém com pequena expressao.

Cabe ressaltar, que varias amostras analisadas microscopicamente
acusaram a presencga de agregados (graos) com argilominerais verde interpretados
como filossilicatos.

As fotomicrografias a seguir (Figuras 45 a 53) mostram a
mineralogia da fragdo areia muito fina presentes nos horizontes B do perfil P1; a
auséncia de minerais primarios facilmente intemperizaveis, aliado a outras
caracteristicas anteriormente investigadas, tais como estrutura granular, Ki
relativamente baixo, mineralogia da fragao argila, etc., sugere tratar de solo com alto
grau intempérico.

Os horizontes subsuperficiais do perfil P1 mostram predominio de
magnetita, ilmenita, maghemita/hematita, goethita e raros grédos de quartzo,
turmalina, zircdo e anatasio; apresentam também agregados de filossilicatos

microcristalinos, verde a incolor.

et
J '

Figura 44— Fotomicrografia da fragao areia muito fina que apresenta aspecto geral
mostrando o amplo predominio de grdos de minerais opacos, varios
graos de filossilicatos microcristalinos incolores tingidos ou nao por
hidroxidos e 6xidos de ferro, mais raramente verdes e raros graos de
quartzo. Polaroides descruzados em horizonte Bw2 do perfil P1.
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Figura 45— Fotomicrografia mostrando aspecto geral dos grdos que compdem a
fracdo areia muito fina representada predominantemente por graos de
magnetita, maghemita/hematita, ilmenita e alguns grdos de agregado de

argilominerais (caulinita), quartzo e goethita. Imagem obtida com
polaroides descruzados em horizonte Bw3 do perfil P1.
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Figura 46 - Mesma foto da figura anterior obtida com luz conoscépica (concentrada
e convergente) e polaroides cruzados para destacar os graos
constituidos basicamente por hematita (vermelho) goethita (amarelo) e
hematita e goethita (vermelho com matiz amarela).
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Figura 47 - Fotomicrografia da fragdo areia muito fina exibindo dois gréos de
agraegados de argilominerais com textura e composig¢ao diferente; o
da esquerda granular e constituido por caulinita e gibbsita e o da
direita oriundo da alteragcao de plagioclasio contituindo basicamente
por caulinita com filetes de goethita. Aparecem também trés graos de
magnetita, o da direita apresentando bordas alteradas para maghemita
e/ou hematita e/ou goethita. Imagem obtida com polaréides
descruzados em horizonte Bw3 do perfil P1.

Figura 48 — Fotomicrografia da fragao areia muito fina que mostra grao de caulinita
e grdaos de magnetita; alguns com bordas alteradas para
maghemita/hematita. Imagem obtida com polaroides descruzados em
horizonte Bw3 do perfil P1.
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Figura 49 — Fotomicrografia da fragdo areia muito fina que mostra predominio de
minerais opacos representados por magnetita, hematita, anatasio,
zircdo, goethita e minerais transparentes, entre outros, quartzo e
turmalina. Horizonte Bw2 no perfil P1.

Figura 50 — Fotomicrografia da fragdo areia muito fina mostrando o amplo
predominio de minerais opacos (magnetita, hematita e goethita),
seguido por graos constituidos por agregados de filossilicatos
microcristalinos incolores ou impregnados/tingidos por hidréxidos e
o0xidos de ferro (predomina caulinita sobre gibbsita e outros
argilominerais) e alguns graos de quartzo, na maioria detritico.
Polaroides descruzados em horizonte Bw2 do perfil P1.
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Figura 51 — Fotomicrografia da fragao areia muito fina que apresenta predominio de
minerais opacos representados por magnetita que pode estar
parcialmente alterada para maghemita, hematita e goethita, poucos
graos de quartzo anguloso a subarredondado em horizonte Bw2 do
perfil P1.

Figura 52 — Fotomicrografia da fragao areia muito fina que mostra grao de turmalina e
graos de minerais opacos com polaroides descruzados no horizonte Bw2
no perfil P1.
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Os minerais presentes na fragdo areia muito fina dos horizontes
subsuperficiais dos perfis P2, P3 e P4 foram semelhantes aos do perfil P1 e foram
devidamente fomicrografados e legendados (Figuras 54 a 69).

De um modo geral, houve amplo predominio de minerais opacos e
secundariamente agregados de filossilicatos de baixa e alta birrefrigéncia, sendo que
os graos de agregados de cor verde s&o raros, sendo mais comum os de cor laranja
a marrom avermelhado. Graos de turmalina e quartzo detriticos, que sdo muito
raros, quase despreziveis, evidenciam também, uma pequena contaminagdo na
formagado desses solos com material oriundo de outras formagdes geoldgicas que
ndo a Serra Geral, como citado anteriormente.

Entre os minerais opacos, ocorre predominio de magnetita, que

pode estar parcialmente alterada para maghemita, hematita e goethita.

Figura 53 — Fotomicrografia da fracdo areia muito fina que apresenta o aspecto geral
mostrando o amplo predominio de grdos de minerais opacos e
secundariamente agregados de argilominerais incolores com ou sem
intercrescimento com hidréxidos/6xidos de ferro
(goethita’lhematita/maghemita), graos de quartzo e raros de filossilicatos
microcristalinos de cor verde. Polaroides descruzados em horizonte Bt1
do perfil P2.
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A caulinita é o filossilicato dominante em forma de graos de
agregados; nao seria comum a presenca de substancias agregantes tais como
caulinita, hematita, goethita, etc., na fragdo areia muito fina, entretanto, esta
possibilidade existiu, talvez em funcdo de uma dispersdo inconsistente obtida

através do hidréxido de sodio (NaOH).

ped

Figura 54 — Fotomicrografia da fracdo areia muito fina que apresenta aspecto geral
mostrando predominio de grdos de minerais opacos, aparecendo um
grao de quartzo na parte inferior, e varios grdos de filossilicatos
microcristalinos, alguns contendo impregnagédo ou intercrescimento de
hidréxidos de ferro. Polaroides descruzados em horizonte Bt1 no perfil 2.
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Figura 55 — Fotomicrografia da fracdo areia muito fina que mostra detalhe da
imagem anterior mostrando o agregado de filossilicato verde, um grao
de quartzo (porcao direita da imagem), dois grdaos de caulinita com
hidroxido de ferro (porcao inferior e canto superior direito) e varios
graos de minerais opacos. Polaroides descruzados em horizonte Bt1
no perfil P2.

Figura 56 - Fotomicrografia que mostra a mesma imagem anterior, obtida com os
polaroides cruzados, mostrando que o agregado de filossilicato de cor
verde exibe birrefringéncia baixa a moderada podendo ser
saponita/nontronita e/ou ilita trioctaédrica.
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Figura 57 — Fotomicrografia da fragdo areia muito fina que mostra graos de fitolito e
de quartzo com pelicula de hidroxidos/6xidos de ferro. Polaroides
descruzados em horizonte Bt1 no perfil P2.

Figura 58 — Fotomicrografia da fragdo areia muito fina mostrando predominio de
graos de minerais opacos, aparecendo um grao de filossilicato
microcristalino de cor verde (porgdo central esquerda da imagem),
varios grdos de argilominerais com ou sem impregnagdo de
hidroxido/6xido de ferro e poucos grdos de quartzo. Polaroides
descruzados em horizonte Bt2 no perfil P2.
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Figura 59 — Fotomicrografia da fragdo areia muito fina mostrando um grao de fitélito,
um de quartzo e varios de magnetita com borda de alteracdo para
hematita/goethita. Polaroides descruzados em horizonte Bt1 no perfil P3.
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Figura 60 — Fotomicrografia da fragdo areia muito fina que mostra o aspecto geral
exibindo o amplo predominio de minerais opacos, seguido por grédos de
maghemita/hematita/goethita e argilominerais incolores, como ou sem
hidroxidos de ferro e um grdo com filossilicato verde. Polaroides
descruzados em horizonte Bt1 no perfil P3.
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Figura 61 — Fotomicrografia da fragdo areia muito fina mostrando um gréo constituido por
filossilicato microcristalino fibroso com arranjo em dominios, tipico de material de
preenchimento de cavidades de basalto (microamigdala), outro de quartzo
microcristalino (calcedénia granular) impregnado por éxidos/hidroxidos de ferro

e varios graos de minerais opacos. Polaroides descruzados em horizonte Bt1 no
perfil P3.

Figura 62 — Fotomicrografia que mostra mesma imagem da anterior, obtida com polaroides
cruzados em horizonte Bt1 no perfil P3.
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mostrando o amplo predominio de grdos de minerais opacos, varios
graos de filossilicatos microcristalinos incolores tingidos ou nao por
hidroxidos e 6xidos de ferro, mais raramente verdes e raros graos de
quartzo. Polaroides descruzados em horizonte Bt2 no perfil P3.

BN

Figura 64 — Fotomicrografia da fragdo areia muito fina que mostra um gréo de fitolito
(porcdo central da imagem), um grao de quartzo bem arredondado
(porgao centro direita da imagem), outro grao de quartzo e varios graos
de filossilicatos microcristalinos. Polaroides descruzados em horizonte
Bt2 no perfil P3.
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Figura 65 — Fotomicrografia da fracdo areia muito fina que apresenta aspecto geral
mostrando o predominio de grdos de minerais opacos e a presencga
subordinada de graos constituidos por agregados de filossilicatos
microcristalinos e quartzo. Polaroides descruzados em horizonte Bt4/Cr
no perfil P4.

Figura 66 — Fotomicrografia da fragcdo areia muito fina mostrando um grao
constituido por saponita e/ou nontronita (por¢ao central), um grao de
quartzo e varios de opacos e hidroxidos com ou sem argilominerais.
Imagem obtida com polarizadores descruzados. (P4-Bt4/Cr).
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Figura 67 — Fotomicrografia da fragdo areia muito fina que apresenta aspecto geral
mostrando o predominio de graos de minerais opacos e a presenga de
um grao de fitdlito. Polaroides descruzados em horizonte Bt4/Cr no perfil
P4.

Figura 68 — Fotomicrografia da fragao areia muito fina mostrando grao de turmalina e
graos de minerais opacos. Polaroides descruzados em horizonte Bt4/Cr
no perfil P4.
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8.6 CLASSIFICACAO D0Os SoLos DA SEQUENCIA

A classificagdo dos solos da sequéncia estudada seguiu as normas
estabelecidas pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) em sua 22
edicdo publicada em 2006.

O uso da classificagao dos solos dentro de um sistema taxonémico
uniforme, associado ao conhecimento da distribuicdo e ocorréncia espacial dos
solos permite a extrapolacao dos resultados da pesquisa para outras areas de
condigdes ambientais similares (BHERING; SANTOS, 2008).

Conforme os dados obtidos, o perfil P1 representa um solo com B
latossolico. Isso fica claro em razdo de seus constituintes evidenciarem avangado
estagio intemperizagédo, pois revelam alteragdo quase completa dos minerais
primarios menos resistentes ao intemperismo quimico e/ou de minerais de argila 2:1;
possuem concentracdo residual de sesquioxidos, argila do tipo 1:1 e minerais
primarios resistentes ao intemperismo quimico.

Ademais, na massa latossolica do perfil P1, inexiste qualquer
estrutura da rocha original e o horizonte B latossolico tem espessura muito maior
que a minima necessaria de 50 cm, pois a sua descri¢do inicia-se aos 62 cm de
profundidade, com o subhorizonte BA, e vai até 172 cm, com o subhorizonte Bw3,
sem que ainda tenha se findado (Tabela 5).

A textura por sua vez, € muito argilosa, em todos os subhorizontes
do perfil P1, com baixos teores de silte (90-150 g kg ™) e a relagao silte/argila n&o
ultrapassa 0,1 em toda a sua extensao (Tabela 5).

A capacidade de troca catidnica (CTC) no B latossélico do perfil P1 é
sempre menor que 17 cmol; kg ™ de argila, sem corre¢ao para carbono € a relagao
molar Ki é inferior a 2,0 (Tabelas 10 e 11).

Quanto a morfologia do perfil P1, a transi¢cdo entre os subhorizontes
é difusa e a sua estrutura fortemente desenvolvida, com elementos de estrutura
granular, de tamanho muito pequeno e moderado com estrutura em blocos
subangulares, de tamanho grande, todos com auséncia de cerosidade (Tabela 3 ).

A consisténcia do solo presente no horizonte B do perfil P1, quando

seco, varia de macia a ligeiramente dura e quando umido é muito friavel (Tabela 4).
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Por outro lado, todos os subhorizontes B analisados do perfil P1
apresentam grau de floculagédo (GF) de 100% (Tabela 5) e ndo houve argila dispersa
em agua (ADA) em nenhum subhorizonte deste perfil.

Até a profundidade de 172 cm referente a trincheira do perfil P1 n&o
ocorrem sinais do horizonte “C” e/ou da rocha matriz (Tabela 5).

A relacao Ki do perfil P1, por sua vez, varia de 1,74 a 1,87 (Tabela
10) e os teores de minerais primarios alteraveis na fragdo areia muito fina, embora
nao quantificados, sdo insignificantes como se pode observar nas fotomicrografias
(Figuras 45 a 69), certamente inferiores a 4% e, na fragdo argila inexiste mais do
que tracos de clorita/vermiculita aluminosa (Figuras 33 a 44).

Assim, de concluir-se que, como todas as caracteristicas do
horizonte B acima expostas, sdo perfeitamente compativeis com as do horizonte B
latossoélico.

Dessa forma, considerando-se que este horizonte diagndstico
encontra-se dentro de 200 cm da superficie do solo, iniciando-se aos 62 cm de
profundidade, com horizonte A com espessura menor que 150 cm, no caso 40 cm
(Tabela 5), logo se pode concluir que o solo representado pelo perfil P1 pertence a
ordem dos LATOSSOLOS.

Por outro lado, tendo em vista que em todo horizonte B latossélico, o
matiz € mais vermelho que 2,5 YR, no caso 10 R, conforme tabela 4, pode-se
concluir pela chave de classificagcao do SiBCS que a subordem do LATOSSOLO em
questao é a dos VERMELHOS.

Quanto ao 3° nivel categérico, o solo em questao pertence a classe
dos Eutroférricos, pois todo o horizonte B latossdlico apresenta saturagao por bases
alta (V > 50%) e teores de Fe;O3 pelo H,SO4 compreendidos na faixa de 180 g kg ™
a 360 gkg ™, nocaso 308 a 335 g kg ™ (Tabela 10 e 11).

Quanto ao 4° nivel categdrico, o solo em questdo seguramente
pertence a classe dos tipicos, eis que incompativel com as classes dos
cambissolicos e dos chernossdlicos.

Dos cambissolicos, porquanto a relacdo silte/argila n&o fica
compreendida dentro da faixa de menor que 0,6 e maior que 0,5 dentro de 200 cm
da superficie do solo, conforme exigido para enquadramento nesta classe, eis que

tal relagéo, ao longo de todo o perfil ficou sempre abaixo de 0,2 (Tabela 5).
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Dos chernossdélicos, porquanto o solo em questdo nao possui A
chernozémico, eis que a cor do solo umido, neste horizonte, visualizada em
amostras indeformadas, n&do é de croma igual ou inferior a 3, como exigido pelo
SiBCS, mas sim de croma igual a 4, o que o exclui do horizonte diagndstico em
questao (Tabela 4).

Assim, conclui-se que o solo representado pelo perfil P1, pode ser
classificado até o nivel de subgrupo, pelas normas do SiBCS, em LATOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico tipico.

Os perfis P2, P3 e P4 representam solos que possuem B nitico. Se
nao, analise-se que todos sdo de textura muito argilosa em toda sua extensao
excetuando o horizonte Bt3/Cr do perfil P2 e Cr dos perfis P2 e P4, em face do
decréscimo da intensidade do intemperismo em profundidade favorecendo o
predominio das fragbes areia e silte (Tabela 5). Entretanto, o teor de argila de tais
secoes nao é levado em conta para o calculo da relagdo textural B/A, nédo
interferindo na classificacao.

O incremento de argila do horizonte superficial para o subsuperficial,
por sua vez, & pequeno nos perfis P2, P3 e P4, traduzindo assim em relagao textural
B/A sempre inferior a 1,5 (Tabela 5).

Todos os horizontes dos perfis P2, P3 e P4 apresentam,
ordinariamente, argila de baixa atividade, variando de 7,8 cmol, kg de argila
encontrado no horizonte Bt3 do perfil P4 a 25,1 cmol. kg de argila no horizonte
intermediario Bt3/Cr do perfil P2 (Tabela 12).

A estrutura é do tipo blocos subangulares e grau de
desenvolvimento moderado/forte, tal como encontrado no Bt2 do perfil P2 e
moderado, encontrado nos demais horizontes B dos perfis em questao (Tabela 3).

Na superficie das unidades estruturais dos perfis P2, P3 e P4 vé-se
o atributo morfolégico cerosidade em quantidade e grau de desenvolvimento no
minimo comum e moderado (Tabela3).

Os perfis P2, P3 e P4 apresentam transigdo gradual e plana entre os
subhorizontes do horizonte B e este possui espessura superior a 30 cm, variando de
80 cm no P3 a 142 cm no P4 (Tabela 3).
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Dessa forma, nao resta duvida que os perfis P2, P3 e P4 possuem
um horizonte diagnéstico B nitico; eis que todos os requisitos do SiBCS foram
obedecidos, permitindo tal conclusio.

Por outro lado, tendo-se em conta que nos perfis analisados (P1, P2
e P3) ha mais de 350 g kg ™ de argila, inclusive no A que varia de 730 a 830 g kg ™;
que o horizonte B nitico abaixo do horizonte A esta presente em todos os perfis
(Tabela 5); que tais horizontes diagndsticos possuem argila de atividade baixa em
toda a sua extensédo (Tabela 12); que tanto o horizonte A como B, exceto BC,
possuem o mesmo matiz (10R) em todos os perfis (Tabela 4), inexistindo variagao
de valor e apenas uma variagdo para croma, logo € de concluir-se que os solos
representados pelos perfis P2, P3 e P4 se enquadram na classe dos NITOSSOLOS.

Considerando que, em toda a extensao de tais perfis, P2, P3 e P4, o
matiz da cor € mais vermelho que 2,5 YR, no caso 10R, pode-se concluir pela
chave de classificacdo do SiBCS que a subordem dos solos em questao pertence a
classe dos VERMELHOS (Tabela 4).

No 3° nivel categorico, por sua vez, os solos dos perfis P2, P3 e P4
em questdo, podem ser enquadrados na classe dos Eutroférricos, eis que todos
possuem em todo o horizonte B o carater eutréfico (V250%) e teores de Fe,O3 pelo
Ataque Sulfurico, dentro da faixa de 150 a 360 g kg™ de argila, no caso, 270 a 318 g
kg™ de argila (Tabelas 10 e 11).

No 4° nivel categorico, por sua vez, os solos dos perfis P2, P3 e P4
podem ser enquadrados na classe dos tipicos, vez que nao possuem A
chernozémico, nem plintita, nem B latossolico abaixo do horizonte B nitico,
caracteristicas que poderiam ensejar um enquadramento diferente.

Assim, qualquer dos solos representados pelos perfis P2, P3 e P4
na sequéncia estudada é classificado como NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
tipico, o que vem corroborar com Bhering e Santos (2008), quando do levantamento

dos solos no Estado do Parana.
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CONSIDERACOES FINAIS

A) ASPECTOS TECNOCIENTIFICOS:

1. Os materiais de origem dos solos da sequéncia sao tipicamente

derivados de rochas basalticas da Formacédo Serra Geral, Grupo S&o Bento,

tratando-se de materiais cujas caracteristicas podem ser descritas da seguinte

forma:

a) apresentam cor cinza escura cobertas por peliculas marrons
avermelhadas resultantes de alteracoes.

b) os materiais alterados apresentam aspectos terrosos em forma de
camadas concéntricas e sdo atraidos pelo ima indicando a presenca
de magnetita.

c) nas superficies de fraturas foram observadas peliculas negras
que efervescem em contato com 4&agua oxigenada indicando a
presenca de manganés e peliculas brancas constituidas
provavelmente por argilominerais originados da intemperizagéo dos
minerais primarios presentes nos materiais de origem.

d) as estruturas dos materiais de origem sao isétropas e nas
superficies de cortes para a obtengdo das laminas delgadas
observam-se pontuagdes de tonalidades mais claras e formas
retangulares a irregulares relativas ao plagioclasio (labradorita) e
pontuagbes milimétricas a submilimétricas de tonalidades mais
escuras (verde escuro a preto) correspondente a microamigdalas
e/ou pseudomorfos de olivina.

e) as texturas dos materiais de origem sao granulares finas tipicas
de rochas basicas cristalizadas na superficie terrestre.

f) as andlises petrograficas de amostras dos horizontes Cr dos perfis
P2 e P4, detectaram tratar de material de origem de textura granular
intersticial a intersertal, ligeiramente inequigranular (subporfiritica),
aparecendo alguns cristais de até 3mm de comprimento de
plagioclasio, 2mm de augita, em matriz com granulagdo média da

ordem de 300um.
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g) a composicdo modal estimada visualmente para o material de
origem constitutivo das camadas Cr dos perfis P2 e P4 pode ser
assim descrita: plagioclasio (+ 45%), augita (£ 20%), minerais
opacos (£ 10%), vidro e material microcristalino (£ 10%), pigeonita (+
5%), argilominerais e hidroxidos de ferro (+ 5%), pseudomorfos de

olivina (£ 5%) e apatita (x 1%).

2. A morfologia dos solos estudados tem associacdo com o
posicionamento que 0s mesmos ocupam na sequéncia, sendo que a mais evoluida
aparece no relevo mais estavel, que corresponde ao topo da elevagao (P1).

3. As posigdes dos pédons na paisagem evidenciam uma maior
influéncia do relevo nas caracteristicas morfolégicas dos solos do que nas
caracteristicas mineralégicas e quimicas.

4. Os perfis P2, P3 e P4, posicionados respectivamente nos tergos
superior, médio e inferior da sequéncia em estudo sao muito semelhantes quanto a
morfologia.

5. As relagbes molares Ki e Kr e o teor de Fed revelam que o grau
intempérico dos solos estudados é crescente é no sentido: P4 - P3 —- P2 —» P1 e
decrescente em profundidade em cada um desses perfis.

6. Os dados relativos ao complexo sortivo demonstram de um modo
geral, que os solos estudados sdo quimicamente mais ricos no sentido jusante-
montante, o que ndo seria esperado, fenbmeno este que certamente esta
relacionado com um maior teor de matéria organica e menor favorecimento ao
processo erosivo no mesmo sentido.

7. De um modo geral a mineralogia dos solos estudados é bastante
similar, sendo que na fragao argila os principais minerais encontrados sao: caulinita,
seguido de gibbsita, raros cristais de quartzo e , provavelmente, tragcos de
clorita/vermiculita aluminosa; na fragao areia muito fina, ha predominio de minerais
opacos: magnetita, ilmenita, hematita/maghemita e goethita e em menor proporgéo
os transparentes e/ou translucidos: quartzo detritico, turmalina, anatasio e zirconita.

8. O conteudo mineralégico das fragbes argila e areia nao
demonstram estreita relagdo com os resultados obtidos através do ataque sulfurico,
pois em todos os perfis foram detectados os mesmos minerais nestas fragcdes

granulométricas.
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9. A presencga de quartzo na fragcao argila nao inibiu a ocorréncia de
gibbsita nesta fracao, revelando que provavelmente ha em nivel de solugao do solo,
um predominio de dessilicatizagao sobre o de ressilicatizagao.

10. Os minerais presentes no material de origem e na fragédo argila
dos solos estudados sugerem um processo de dessilicatizacdo no sentido dos
minerais 2:1:1/2:1, 1:1 e 6xidos de ferro e aluminio.

11. Os Oxidos de ferro como hematita/maghemita e goethita
provavelmente tiveram sua origem diretamente da alteracdo dos minerais primarios
(piroxénios e/ou olivinas) presentes no material de origem, vez que tais minerais
nao foram encontrados na fracdo areia dos solos estudados e/ou do intemperismo
quimico dos minerais opacos presentes na fragao areia muito fina.

12. A taxa pedogénese/erosdo teve uma influéncia maior na
diferenciagao morfolégica e na analise quimica total (ataque sulfurico) do que nas
caracteristicas mineraldgicas.

13. A presenga de quartzo na fragdo argila e quartzo detritico na
fracdo areia sugere que houve contaminagdo de outras formagdes geoldgicas na
formagao dos solos, podendo ser originado do arenito da Formagao Botucatu, ou do
arenito do Grupo Caiua, ou de sedimentos mais recentes (cenozoicos) ou até
mesmo, proveniente do material que preenche as amigdalas do basalto da
Formacao Serra Geral.

14. Os solos estudados podem ser classificados segundo o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) da seguinte forma: o perfil P1,
localizado no topo de elevagado, LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico e os
perfis P2, P3 e P4, localizados nos tercos superior, médio e inferior, NITOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico tipico.

B) ASPECTOS SOCIOECONOMICOS:

Quanto aos possiveis beneficios diretos e indiretos trazidos pelo
presente trabalho aos agricultores assentados, pode-se, certamente, enumerar os

seqguintes:
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1. Os dados e discussdes existentes constituem subsidio para um
posterior levantamento detalhado dos solos da area de estudo, o que, por sua vez, €
importante para direcionar o manejo de solos obedecendo-se as suas respectivas
caracteristicas e propriedades (aptiddo agricola), com vistas a racionalizagdo de
seus usos e, mormente, visando a preservagao ambiental. E, tal objetivo, certamente
vem ao encontro do interesse da populacdo de assentados na area de estudo, pois
o solo é um dos principais fatores ambientais envolvidos na produg¢ao agricola, que,
portanto, deve ter sua sustentabilidade preservada, uma vez que representa a
sobrevivéncia e desenvolvimento social desta comunidade.

2. As informacgbes inventariadas pelo trabalho de campo e
laboratério, apresentadas no presente trabalho, mormente quando vierem a serem
associadas ao uso de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, com
0 emprego de imagens de satélite e aerofotos, além do conhecimento que podera
representar para técnicos e agricultores, poderdo se constituir em referenciais
temporais e, portanto, em ferramentas uteis na identificagdo de areas degradadas
em nivel local e regional e no diagnéstico das causas de degradagao, possibilitando,

assim, a propositura de solu¢gdes econémicas e ecologicamente viaveis.
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PERFIL 1
DESCRICAO GERAL

DATA: 03/06/2009.

CLASSIFICACAO SiBCS

UNIDADE DE MAPEAMENTO — NVef3 (EMBRAPA - IAPAR, 2008)
LOCALIZAQAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Trincheira a
aproximadamente 300 metros do km 30 da rodovia Alvaro Lazaro de Godoy (PR
538), trecho entre os distritos de Sao Luiz a Guaravera, lado direito. Distrito de Sao
Luiz, Londrina (PR), 23°34°1,6” S e 51°12°40,8"W.

SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira, em topo de elevagao com relevo plano sob agao antropica
(cultivo).

ALTITUDE - 579 metros.

LITOLOGIA — Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA - Serra Geral (JKsg)

CRONOLOGIA — Neojurassico-eocretacica

MATERIAL ORIGINARIO — Produto de alteracéo do material supracitado.
PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — N&o rochosa

RELEVO LOCAL - Plano

RELEVO REGIONAL — Suave ondulado

EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Acentuadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta tropical subperenefdlia.

USO ATUAL - Cultivo convencional de milho, soja, batata-doce, etc.

CLIMA - Cfa, da classificagdo de Kdppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Francisco Carlos Mainardes da Silva e Tulio

Roberto Pavelhao
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap: 0-15 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, umida e 10R 3/4,5,
seca); muito argilosa; fraca pequena granular; macia a ligeiramente
dura, muito friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢éo plana e
difusa.

Ap- 15-40 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, imida e 10R 3/4,5,
seca); muito argilosa; fraca pequena granular; macia a ligeiramente
dura, muito friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e
difusa.

AB 40-62 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/5, imida e 10R 3/5,5,
seca); muito argilosa; fraca pequena granular; macia a ligeiramente
dura, muito friavel, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢céo plana e
difusa.

BA 62-92 cm, vermelho-escuro (10R 3/5,5, umida e 10R 3/6, seca); muito
argilosa; moderada a forte grandes blocos e forte muito pequena
granular; macia a ligeiramente dura muito friavel ligeiramente plastica
e ligeiramente pegajosa; transigcao plana e difusa.

Bwl 92-122 cm, vermelho-escuro (10R 3/5,5, umida e 10R 3/6, seca);
muito argilosa; moderada a forte grandes blocos e forte muito
pequena granular; macia a ligeiramente dura muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e
difusa.

Bw2 122-152 cm, vermelho-escuro (10R 3/5,5, umida e 10R 3/6, seca);
muito argilosa; moderada a forte grandes blocos e forte muito
pequena granular; macia a ligeiramente dura muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e
difusa.

Bw3 152-172 cm®, vermelho-escuro (10R 3/5,5, imida e 10R 3/6, seca);
muito argilosa; moderada a forte grandes blocos e forte muito
pequena granular; macia a ligeiramente dura muito friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e
difusa.

RAIZES Muitas raizes no Ap;, comuns no Ap,, AB e BA e poucas no Bw2 e
BWa3.

OBSERVACOES  Muitos poros pequenos e muito pequenos a muito pequenos ao longo

de todo o perfil.
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PERFIL 2
DESCRICAO GERAL

DATA: 04/12/20009.

CLASSIFICACAO SiBCS

UNIDADE DE MAPEAMENTO — NVef3 (EMBRAPA - IAPAR, 2008)
LOCALIZAQAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Trincheira a
aproximadamente a 350 metros do km 30 da rodovia Alvaro Lazaro de Godoy (PR
538), trecho entre os distritos de Sao Luiz a Guaravera, lado direito. Distrito de Sao
Luiz, Londrina (PR), 23°34°1,8” S e 51°12°42,5"W.

SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira no tergo superior de elevacido com aproximadamente 12% de
declive, sob cultivo.

ALTITUDE — 569 metros.

LITOLOGIA — Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA - Serra Geral (JKsg)

CRONOLOGIA — Neojurassico-eocretacica

MATERIAL ORIGINARIO — Produto de alteragéo do material supracitado.
PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — N&o rochosa

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL — Suave ondulado

EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta tropical subperenefdlia.

USO ATUAL - Cultivo convencional de milho, soja, batata-doce, etc.

CLIMA - Cfa, da classificagdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO - Francisco Carlos Mainardes da Silva

Tulio Roberto Pavelhao
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

0-20 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, umida e
10R 3/4 seca); muito argilosa; forte pequena a média granular;
e em blocos subangulares; dura, firme, plastica a muito plastica
e muito pegajosa; transicao plana e gradual.

20-45 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, umida e
10R 3/4, seca); muito argilosa; moderada a média blocos
subangulares; cerosidade moderada e comum; dura, firme,
plastica e pegajosa; transicao plana e gradual.

45-93 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, umida e
10R 3/5, seca); muito argilosa; moderada a forte pequena a
grandes blocos subangulares; cerosidade moderada e comum;
dura, firme, plastica e pegajosa; transigao plana e gradual.

93-130 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/4, umida e
10R 3/5, seca); muito argilosa cascalhenta, moderada a forte
pequena a grandes blocos subangulares; cerosidade moderada
e comum; dura, firme, plastica e pegajosa; saprolito
inconsistente.

130-160 cm®, bruno forte (7,5 YR 5/6); argila; saprolito

inconsistente; plastica e pegajosa.
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PERFIL 3
CLASSIFICACAO GERAL

DATA: 05/12/2009.

CLASSIFICACAO SiBCS

UNIDADE DE MAPEAMENTO — NVef3 (EMBRAPA — |IAPAR, 2008)
LOCALIZAQAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Trincheira a 500
metros do km 30 da rodovia Alvaro Lazaro de Godoy (PR 538), trecho entre os
distritos de Sao Luiz a Guaravera, lado direito. Distrito de Sao Luiz, Londrina (PR),
23°34°3,7” S e 51°12°46,7"W.

SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira no tergo médio da encosta com 10% de declive, sob cultivo.
ALTITUDE — 552 metros.

LITOLOGIA — Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA - Serra Geral (JKsg)

CRONOLOGIA — Neojurassico-eocretacica

MATERIAL ORIGINARIO — Produto de alteragéo do material supracitado.
PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — N&o rochosa

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL — Suave ondulado

EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Acentuadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta tropical subperenefdlia.

USO ATUAL - Reserva de vegetacao nativa.

CLIMA - Cfa, da classificagdo de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Francisco Carlos Mainardes da Silva e Tulio

Roberto Pavelho.
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

0-20 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, umida e
10R 3/4, seca); muito argilosa; forte pequena a média granular
e em blocos subangulares; dura, firme, plastica a muito plastica
e muito pegajosa; transicao plana e gradual.

20-30 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, umida e

10R 3/4, seca); muito argilosa; moderada pequena a média
blocos subangulares que se quebram em moderada grande e
muito grande granular; cerosidade fraca e comum; ligeiramente
dura, friavel a firme, plastica e pegajosa; transicdo plana e
gradual.
30-57 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, umida e 10R
3/4, seca); muito argilosa; moderada pequena a médias blocos
subangulares; cerosidade moderada a comum; dura, firme,
plastica e pegajosa; transi¢céo plana e gradual.

57-81 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, umida e
10R 3/4, seca); muito argilosa; moderada pequena a médias
blocos subangulares; cerosidade moderada a comum; dura,
firme, plastica e pegajosa; transi¢cédo plana e gradual.

81-110 cm”, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, umida e
10R 3/4, seca); muito argilosa; moderada pequena a médias
blocos subangulares; cerosidade moderada a comum; dura,
firme, plastica e pegajosa; transi¢céo plana e gradual.

Muitas raizes no Ap, comuns no AB e poucas no Bt.
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PERFIL 4
DESCRICAO GERAL

DATA: 05/06/2009.

CLASSIFICACAO SiBCS

UNIDADE DE MAPEAMENTO — NVef3 (EMBRAPA - IAPAR, 2008)
LOCALIZAQAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS - Trincheira a 900
metros do km 30 da rodovia Alvaro Lazaro de Godoy (PR 538), trecho entre os
distritos de Sao Luiz a Guaravera, lado direito. Distrito de Sao Luiz, Londrina (PR),
23°34°10,1” S e 51°13°0,05"W.

SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL — Descrito e
coletado em trincheira no terco inferior da encosta com 6% de declive, sob cultivo.
ALTITUDE — 500 metros.

LITOLOGIA — Basalto.

FORMACAO GEOLOGICA - Serra Geral (JKsg)

CRONOLOGIA — Neojurassico-eocretacica

MATERIAL ORIGINARIO — Produto de alteragéo do material supracitado.
PEDREGOSIDADE - Nao pedregosa.

ROCHOSIDADE — N&o rochosa

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL — Suave ondulado

EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Acentuadamente drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta tropical subperenefélia.

USO ATUAL - Reserva de vegetagao nativa.

CLIMA - Cfa, da classificagcao de Koppen.

DESCRITO E COLETADO POR - Francisco Carlos Mainardes da Silva e Tulio
Roberto Pavelh&o.
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B — DESCRICAO MORFOLOGICA

0-18 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, umida e
10R 3/4, seca); muito argilosa; forte pequena a média granular
e em blocos subangulares; dura, firme, plastica a muito plastica
e muito pegajosa; transicédo plana e gradual.

18-50 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, umida e
10R 3/4, seca); muito argilosa; moderada pequena a médias
blocos subangulares; cerosidade moderada a comum; dura,
firme, plastica e pegajosa; transicédo plana e gradual.

50-105 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, umida e
10R 3/4, seca); muito argilosa; moderada pequena a médias
blocos subangulares; cerosidade moderada a comum; dura,
firme, plastica e pegajosa; transicédo plana e gradual.

105-145 cm”, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, imida e
10R 3/4, seca); muito argilosa; moderada pequena a médias
blocos subangulares; cerosidade moderada a comum; dura,
firme, plastica e pegajosa; transicédo plana e gradual.

145-160 cm, vermelho-escuro-acinzentado (10R 3/3, umida e
10R 3/4, seca); muito argilosa; moderada pequena a média
blocos subangulares; cerosidade moderada e comum; dura,
firme, plastica e pegajosa; saprolito consistente bruno-
avermelhado (5YR 5/3); transi¢ao plana e gradual.

160-170 cm+, saprolito consistente, bruno avermelhado (5 YR
5/3).



