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GONCALVES, Marcos Aparecido. Caracterizacdo de duas topossequéncias de
solos do municipio de Alvorada do Sul, PR. 2010. 75 f. Dissertagao (Mestrado
em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

O solo é o recurso natural base para toda atividade agricola, no entanto, apresenta
caracteristicas diversas e relacionadas a sua origem, evolugao e uso, que definem
suas condicdes atuais para a producao e o cultivo. O conhecimento do solo a ser
utilizado é necessario para compreender suas aptidoes e limitagcbes. Uma forma de
conhecer os solos de uma area e sua génese consiste no estudo de suas variagdes
e distribuicdo na paisagem de acordo com o relevo e material de origem. Quanto ao
material de origem, é claro sua influéncia na formagdo dos solos. O objetivo do
presente trabalho consistiu em caracterizar duas vertentes observando as relagcbes
entre relevo, material de origem e atributos do solo. Assim é possivel identificar os
principais atributos que caracterizam cada tipo de solo e as condi¢des que se
apresentam frente suas aptidées e limitagdes, para o uso e manejo. Observou-se
que a dinamica interna e o processo de consolidagdo do material de origem sdo os
principais responsaveis pelas formas de relevo, evolucio e distribuicdo de solos na
vertente. Houve relagdo entre formas de relevo e material de origem, tanto pela
dindmica interna de formacdo, quanto pelo comportamento desses materiais aos
processos erosivos. Nos solos estudados B nitico e B latossdlico foram os que se
apresentaram em maior extensido das vertentes, sendo a espessura do B nitico em
relagdo ao B latossdlico relacionada a intensidade do processo de formacido que
forma esse horizonte condicionado por sua posicdo na vertente. Os solos menos
evoluidos, consequentemente, mais rasos e férteis se encontram no seguimento da
vertente com relevo mais ondulado e material de origem diferenciado. J&4 os mais
evoluidos se encontram no seguimento superior das vertentes ou em regides de
relevo suave. Material de origem, relevo e posigdo do perfil na topossequéncia
influenciam os atributos quimicos e fisicos do solo, bem como as relagdes entre
esses atributos. Houve uma relacdo de distribuicdo dos solos e caracteristicas
fisicas, quimicas e morfologicas de acordo com o relevo e material de origem, sendo
que as relagdes entre os atributos do solo sdo diferentes em solos com evolugao
diferenciada.

Palavras-chave: Vertente. Relevo. Material de origem. Basalto.



GONCALVES, Marcos Aparecido. Characterization of topossequences of soils
of Municipio de Alvorada do Sul, PR. 2010. 75 p. Dissertation (Master’s degree
in Agronomy) — State University of Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

The soil is the natural base resource for all agricultural activity, however, it presents
several characteristics and related to its origin, evolution and use, that defines its
current conditions for the production and the cultivation. The knowledge of the soil to
be used is necessary to understand your aptitudes and limitations. A form of knowing
the soils of an area and its genesis consists of the study of its variations and
distribution in the landscape in agreement with the relief and origin pattern mater. In
relation to the origin material, it is clear its influences in the formation of the soils. The
objective of the present work consisted of characterizing two slopes observing the
relationships among relief, origin material and attributes of the soil. Then it is possible
to identify the principal attributes that characterizes each soil type and the conditions
that comes its front aptitudes and limitations, for the use and handling. It was
observed that the dynamics interns and the process of consolidation of the origin
material is the main responsible for the relief forms, evolution and distribution of soils
in the slope. There was relationship between relief forms and origin material, so
much for the dynamics formation intern, as for the behavior of those materials to the
erosive processes. In the soils studied B nitico and B latossadlico they were the ones
that they came in larger extension of the slopes, being the thickness of the B nitico in
relation to the B latossolico related to the intensity of the formation process that forms
that horizon conditioned by its position in the slope. The soils less developed,
consequently, more shallow and fertile they are in the following of the slope with
wavier relief and origin material differentiated. Already the more developed its found
in the superior following of the slopes or in areas of soft relief. Origin material, relief
and position of the profile in the topossequénce influences the chemical and physical
attributes of the soil, as well as the relationships among those attributes. There were
a relation of distribution of the soils and physical characteristics, chemistries and
morphologic in agreement with the relief and origin material, and the relationships
among the attributes of the soil are different in soils with differentiated evolution.

Keywods: Slopes. Relief. Pattern matter. Basalt.
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1 INTRODUGCAO

O solo é o recurso natural base para toda atividade agricola, no
entanto, apresenta caracteristicas diversas e relacionadas a sua origem, evolugao e
uso, que definem suas condicbes atuais para a producdo e o cultivo. Um
conhecimento minimo do solo a ser utilizado é necessario para compreender suas
aptidées e limitacdes.

Uma forma de conhecer os solos de uma area e sua génese
consiste no estudo de suas variagbes e distribuicdo na paisagem. Uma
caracterizagdo quimica, fisica e morfolégica permite o reconhecimento das unidades
basicas de solo, seu comportamento, principais atributos e evolugao.

Atributos do solo como altas concentragdes de Al e baixos niveis de
bases, solos rasos, declivosos, mal drenados, ou com restricbes fisicas
impossibilitam, dificultam ou encarecem as atividades agricolas. Por outro lado,
solos bem drenados, suficientemente profundos e com equilibrio quimico,
possibilitam boas produtividades e facil cultivo.

Desta forma, torna-se necessario identificar as condigdes
morfologicas, quimicas e fisicas dos solos. A caracterizagdo morfolégica de perfis
representativos permite a identificacdo da estrutura, disposicdo do perfil e seus
horizontes e auxiliam na identificacdo das classes de solo. Ja analises fisicas dos
horizontes permitem conhecer melhor a estrutura e porosidade, além de outros
atributos relacionados com a condicdo ambiental de sobrevivéncia da planta, do
sistema radicular e a dindmica da agua no solo. Avaliando os atributos quimicos, é
possivel determinar a reagcao do solo, a disponibilidade de nutrientes e as relagbes
entre os fendbmenos quimicos e fisico-quimicos.

Nesse sentido, as descrigdes morfologicas, fisicas e quimicas das
unidades de solo da topossequéncia permitem o conhecimento dos solos da area e
a identificagao de seus principais atributos, os quais nem sempre sao consideradas.

Quanto ao material de origem, é claro sua influéncia na formagéao
dos solos. Diferentes rochas originam solos com caracteristicas peculiares de cada

material. No entanto, quando ha diferenciagbes em um mesmo material, e
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consequentemente, ocorrera diferencas do solo formado e da agao dos processo de
pedogénese e evolucao do relvo.

As relagbes entre relevo e material de origem, o reflexo na
constituicdo do solo e seus atributos podem ser especificos de cada area. As
alteracbes e fendmenos resultantes na formacédo do solo podem ser muito distintos
ao longo de uma topossequéncia.

Assim, o objetivo do trabalho consiste em caracterizar duas
topossequéncias. Para isso, ira tomar como base alguns fatores quimicos, fisicos e
morfolégicos dos solos e relaciona-los com o relevo e material de origem. Além
disso, a identificagdo dos principais atributos que caracterizam cada tipo de solo da
vertente e as condi¢cdes que se apresentam frente suas aptiddes e limitagcbes, as
quais podem fornecer subsidios para seu uso e ocupacao.

Para tanto, o presente trabalho constara de uma Revisdo de
literatura, onde serao analisados de forma sucinta, os seguintes temas: Geologia do
material de origem; Intemperismo e Pedogénese; topossequéncia; Atributos
morfoldgicos, quimicos e fisicos do solo.

Constarao o Artigo A, no qual sera realizado um estudo de vertentes
com énfase na morfologia e descricido de solos, o qual tera como objetivo a
descricdo de duas topossequéncias proximas, para identificar os principais atributos
morfologicos e a distribuicdo destes na vertente de acordo com o relevo e material
de origem. No Artigo B sera realizada uma caracterizagao quimica e fisica de solos
das vertentes, que tera como objetivo caracterizar as vertentes avaliando os
atributos quimicos e fisicos, para identificar as peculiaridades de cada unidade solo
com o relevo e material de origem além das correlagbes entre os atributos, bem

como suas possiveis limitagdes e aptidoes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 GEOLOGIA DO MATERIAL DE ORIGEM

Rochas advindas de um mesmo magma podem apresentar
caracteristicas distintas, devido a segregacédo magmatica e consequente variagao na
granulometria e composi¢ao da rocha (LEINZ; AMARAL, 1987). No caso de rochas
basalticas, ocorrem diferentes formas de uma mesma rocha devido a esse
fendbmeno e também a relagdo com a composi¢do do manto fundido (KUYUMJIAN;
ARAUJO, 1991; MANIESE; OLIVEIRA, 2002).

Indicios dessa diferenciacéo litolégica podem ser observados néo so6
na constituicho do material rochoso, que pode variar em granulometria e
constituicdo, mas também no relevo dessas formagdes. Thomaz (2008), em estudo
de vertente desenvolvida sobre material basaltico, observa uma forma em degraus
ao longo da vertente, evidenciando os estratos de diferenciagéo litologica.

Nas rochas basalticas as texturas vitreas e amigdaloidais podem ser
frequentes nos limites dos derrames. A textura amigdaloidal marca as zonas
superiores, faciltando a identificacdo a campo de derrames distintos
(NASCIMENTO; GORAYEB, 2004).

As amigdalas quando do preenchimento por minerais diversos,
ocorre a forma vesicular. Além da forma vesicular, a rocha pode apresentar-se
consolidada junto com outros materiais que tiveram contato com o magma. Petri e
Fulfaro (1983) mencionam um fato distinto que seria a existéncia de rochas de
basalto vesicular juntamente com massas de arenito.

No planeta dentre os derrames basicos, destacam-se os da
Formagao Serra Geral, os quais cobriram uma area de 1,2 . 10° Km? e sdo um dos
mais importantes derrames continentais da Terra. A forma de basalto toleitico, é a
que predomina principalmente na regido norte da bacia do Rio Parana (MELFI et al.,
1988), onde esta localizada a Formagao Serra Geral.

No estado do Parana, a formacgao Serra Geral faz parte do Terceiro

Planalto e representa uma regiao de grandes derrames de lavas basicas e arenitos
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mais jovens. Os arenitos sdo de processo de sedimentagao suprabasaltica, além de
arenitos de formagdes anteriores e concomitantes com os derrames (MAACK, 2002).

O Terceiro Planalto esta dividido em 5 blocos e dentre eles o Bloco
Planalto de Apucarana, o qual se localiza a oeste do rio Tibagi, entre os rios
Paranapanema e lvai até o Rio Parana (MAACK, 2002).

As datagdes mostram que os derrames sao de 100 a 160 milhdes de
anos e ocorreram em varios eventos sucessivos durante mais de 30 milhdes de
anos (ROCHA-CAMPOS et al., 1988). Ainda segundo os mesmos autores, esses
derrames possuem contato superior com a formagao Caiua do Grupo Bauru; sendo
que os locais originais onde as rochas se apresentavam quando da sua
consolidacao, ndo mais se apresentam devido aos processos erosivos.

Como a formagédo do solo esta intimamente ligada ao material de
origem, locais onde ocorrem diferenciagdes rochosas, ou formagao de solos a partir
de mais de um material de origem, apresentardo também variabilidade nos solos

formados.

2.2 INTEMPERISMO E PEDOGENESE

O intemperismo, responsavel pela formagao dos solos, € a soma dos
processos envolvidos na alteragao dos materiais préximos a superficie através de
complexas interagbes que ocorrem ao longo do tempo entre litosfera, atmosfera,
hidrosfera e biosfera (LAVELLE; SPAIN, 2001).

Definicbes precisas de solo e seus limites nem sempre sao as
mesmas e nao apresentam simetria na abordagem (VIEIRA, 1975; LAVELLE;
SPAIN, 200; IBGE, 2007). No entanto, os estudos de solos baseiam-se no pedon,
que seria a unidade tridimensional basica do solo.

Rasmussen et al. (2009), estudando o intemperismo e a pedogénese
do basalto em locais de clima variavel (com chuva ou com neve), observou-se que
ha uma significativa variagdo no intemperismo dos minerais em relagdo a
precipitacdo anual, sua forma de ocorréncia e temperatura. Observou também que o
desenvolvimento do solo pode ser limitado pela temperatura, altitude e

disponibilidade de agua.
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Observa-se que o tipo de rocha afeta a formacdo do solo,
principalmente por determinar a quantidade de argila formada, além da quantidade e
a facilidade de liberacdo de bases e outros elementos com o intemperismo
(LAVELLE; SPAIN, 2001). A permeabilidade da rocha pode afetar o fluxo de agua e
o contato com os agentes de intemperismo. Com o tempo, devido a influéncia dos
processos que atuam no solo, o perfil torna-se verticalmente diferenciado em varios
horizontes ou camadas, que refletem a dominancia de um processo sobre os
demais. (LAVELLE; SPAIN, 2001).

Teramoto et al. (2001) afirmam que a variabilidade de atributos
quimicos e fisicos dos solos em camadas especificas € influenciada principalmente,
pela natureza quimica e fisica do substrato rochoso; enquanto que os atributos
morfologicos sdo determinados principalmente pelo relevo.

E possivel observar moderada evolugdo morfoldgica, quimica e
mineralégica de solos em ambiente tropical, tendo estes, evolugdo similar a
ambientes temperado (VIDAL-TORRADO et al., 2006; VIDAL-TORRADO et al.,
2007).

Contribuicbes externas ao perfil ou desenvolvimento deste em
condicdes distintas podem alterar sua evolugao e o comportamento considerados
padrdo. Pinto e Kampf (1997) observaram nos horizontes superficiais influéncia de
materiais advindos de locais de rochas diferentes, causando alteragdes e
descontinuidade entre os horizontes (discordancia geoldgica). Os autores também
afirmam que, materiais primarios de origem aldctone depositados sobre perfis muito
intemperizados, provocam o rejuvenescimento dos horizontes superficiais, tornando-
0s com caracteristicas quimicas e mineraldgicas de solos desenvolvidos sob climas
temperados.

Além disso, na evolugéo dos solos, o clima, o material de origem e a
topografia controlam os ambientes em que a biota atua, por outro lado, esta modifica
progressivamente a topografia o material de origem e o desenvolvimento do solo
(LAVELLE; SPAIN, 2001).

No processo de evolugcdo, o sistema de drenagem também é um
bom indicador do grau de evolugao de solos. Segundo Dematte e Demetrio, (1996),
em solos derivados do basalto existe uma estreita relagao entre esses parametros.

Assim, a formacgao e evolucdo do solo € uma série complexa de

alteracdes e interacbes. Devem ser considerados os processos e fatores de
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formacgao do solo, identificando as relagdes intimas destes em cada ambiente na

topossequéncia.

2.3 TOPOSSEQUENCIA

Em uma vertente, do topo até o curso d’agua, as condi¢gdes de
formacdo do solo sdo distintas, principalmente com relacdo a influéncia da
declividade e movimentacdo de agua, sendo que a acdo dos processos
pedogenéticos (adigdo, remocgdo, translocagdo e transformacédo) também sé&o
diferenciados ao longo desta. Essas condi¢gbes variadas geram uma sequéncia de
solos ao longo da vertente chamada topossequéncia.

Em uma topossequéncia, os solos ndao ocorrem como unidades
isoladas, mas numa continuidade estrutural das camadas ao longo da mesma. Os
solos das areas superiores contribuem com agua, solutos e materiais coluviais na
formagao daqueles abaixo (LAVELLE; SPAIN, 2001).

A posicdo na topossequéncia influencia a dindmica da agua
(CANELLAS et al.,, 2000), pois diferentes formas e determinadas posigcbes na
encosta favorecem o mecanismo de translocacdo e o processo de eluviagao /
iluviagdo (SILVA et al., 2007), os quais podem influenciar os teores de matéria
organica e sua mineralizacdo (CANELLAS et al., 2000; SOUZA JUNIOR et al.,
2008). A posigcéao do solo na paisagem também pode determinar a espessura, dos
horizontes superficiais.

Segundo Dukuchaev (apud VIEIRA, 1975), a topografia modifica o
perfil de trés maneiras: facilitando a absorcao e retengcado da agua de precipitacao;
no grau de remog¢ao de particulas do solo pela erosdo; e facilitando a movimentagao
de materiais em suspensao/solugédo, para outras areas. Ela controla o regime
hidrolégico local que exerce influéncia no desenvolvimento e manutengédo do solo.
Também influencia a distribuicdo dos produtos da eroséao, afetando a paisagem pela
disposicao dos coluvios.

Para o levantamento de solos em vertentes o método de estudo por
meio de prospecgao ao longo de toposseqléncias consiste na observacao do solo e

suas variagdes relacionadas as superficies geomorfolégicas de ocorréncia de cada
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um. Assim, a divisdo da paisagem em superficies geomorficas e a identificacdo do
material de origem podem auxiliar na compreensao do comportamento dos atributos
do solo (CAMPOS et al.,, 2007). Através desse método, é possivel estabelecer
correlagdes entre classes, textura, drenagem, profundidade, declive, comprimento e
forma de pendentes, posicdo e exposigdo do solo em relagdo as encostas (IBGE,
2007).

Nos estudos de vertentes, o trabalho em transecto € muito utilizado,
pois permite observagdes praticas da vertente com suas diferenciagdes. Souza
Junior et al. (2001), Silva et al. (2001) e Campos et al. (2007) utilizaram dessa
metodologia para a realizagdo de estudos de topossequéncia e classificagdo de
solos. Outra forma de estudo € a utilizagdo de sondagens e fotointerpretacéo.
Portanto, em estudo de solos em vertentes pode-se utilizar de uma das
metodologias ou usa-las de forma complementar.

Souza Junior e Dematté (2008) realizaram estudo em
topossequéncias para mapeamento digital, relacionando classes de relevo com tipos
de solo e Dematé et al. (2000) o fizeram através de ferramentas de
geoprocessamento identificando como atributos de distingdo entre unidades, os
teores de argila, silte, ferro, areia e matéria organica.

Para a classificacdo de solos, descricdes detalhadas e
representativas sdo necessarias. No entanto, os limites laterais das classes de solo

sao difusos e pouco definidos, sendo dificil a delimitagao precisa destes.

2.4 ATRIBUTOS MORFOLOGICOS DO SOLO

A descricdo morfolégica de perfis de solo a campo consiste no
registro das suas caracteristicas, realizando o estudo e descricdo como é observado
no perfil. Na descri¢cao feita a campo, devem ser feitas delimitagdes dos horizontes,
indentificando-os e caracterizando-os morfologicamente, observagao da transigao
entre eles, a profundidade e espessura, a cor, a textura, a estrutura, a consisténcia e
demais caracteristicas, tal como proposto por Santos et al. (2005).

Da-se o nome de pedon as unidades basicas de referéncia

reconheciveis no campo como unidades taxonémicas, ou seja, a forma e a
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disposicao tridimensional de uma unidade de mapeamento de solo. Um corte vertical
a partir da superficie do solo, que inclua todos os horizontes com relagéao
pedogenética, mostrando uma face que possa ser reconhecido, classificada e
descrita no campo, denomina-se perfil de solo (IBGE, 2007).

Com relagdo a descricao morfolégica, Thomaz (2008) em trabalho
em topossequéncia descreve os perfis quanto a profundidade, pedregosidade, cor,
resisténcia, densidade, porosidade e granulometria e afirma que em seu trabalho
estas foram as caracteristicas mais elementares.

Cor e a atragdo magnética também sdo importantes na
discriminagdo prévia das classes de solo com horizontes B textural e B nitico
estabelecendo a relagdo com o material de origem (LACERDA et al., 2008), pois as
rochas basicas que formam os B niticos possuem maiores teores de ferro. Os
referidos autores em trabalho com rochas basicas e ultrabasicas relatam a formacao
de horizonte B nitico como matriz com predominancia do vermelho e observam
atracdo magnética forte. Além disso observam nesses substratos a ocorréncia de
Chernossolos e horizonte A com caracteristicas compativeis com A chernozénico,
tendo espessura significativa e coloragao muito escura.

Outro aspecto a ser observado em uma descricdo morfoldgica € a
cerosidade. Comumente encontrada nos horizontes B niticos, também denominada
de filme de argila. Consiste em um revestimento de argilas cristalinas alumino-
silicatadas orientadas, geralmente encontradas na superficie dos elementos de
estrutura e em poros (MARSHLL; ROLMES, 1979). No Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SANTOS et al.,, 2006) a cerosidade € um atributo que
caracteriza os B niticos. A orientacdo da argila é paralela a superficie dos elementos
de estrutura (VIEIRA, 1975). Estes filmes apresentam maiores proporgéo de argila,
oxido de ferro e matéria organica que o resto do solo (MARSHLL; HOLMES, 1979).
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2.5 ATRIBUTOS Fisicos DO SoLo

2.5.1 Estrutura e Porosidade

A estrutura pode ser definida como a organizagdo das particulas
primarias do solo, compondo unidades maiores, chamados agregados ou peds,
sendo estes de diferentes origens, tamanhos e formas. Essas formas estéo
separadas umas das outras pelo espago poroso, 0 qual permite o movimento da
agua e trocas gasosas com a atmosfera.

A estrutura do solo ndo é estatica. Os componentes unitarios da
estrutura (agregados) sdo constantemente destruidos e renovados com as continuas
e combinadas acdes fisicas e da biota do solo. Mudangas estruturais podem ser
visiveis em escala estacional ao longo do ano (LAVELLE; SPAIN, 2001), ou com
simples praticas de manejo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Todos os agentes de formacgao do solo influenciam sua estrutura. O
tipo de material de origem afeta a fase sélida do solo; dilatagao e contragcéo ajudam
a rearranja-los; macrofauna e raizes das plantas também o fazem; processos
quimicos e bioldgicos mobilizam e depositam materiais que posteriormente tornam-
se agregados (MARSHLL; HOLMES, 1979).

Relacionada a estrutura esta a porosidade. O espaco poroso do solo
€ um grande sistema interconectado de poros de varios tamanhos, e tal sistema
permite 0 movimento de ar e agua no solo (MARSHLL; ROLMES, 1979) e o
desenvolvimento radicular. O tipo e a disposi¢gao espacial dos poros e agregados em
um momento no solo, sao resultados de numerosos processos quimicos, fisicos e
bioldgicos, operando em diferente escala de espaco e tempo (LAVELLE; SPAIN,
2001). Desta forma, a porosidade esta relacionada a estrutura, no entanto, ndo
apenas a estrutura determina a porosidade.

As propriedades hidricas do solo afetam direta ou indiretamente os
processos de absor¢cdo de nutrientes (difusdo, fluxo de massa e interceptagao
radicular) (MALAVOLTA, 1976). Assim, os poros menores resultantes do arranjo das
particulas primarias do solo (porosidade textural) sao responsaveis pelo

fornecimento de agua as plantas, ja os macroporos (porosidade estrutural), séo
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importantes na aeragao do solo e movimentagao de agua no perfil. Qualquer evento
que altere a estrutura, ou o arranjo das particulas, altera a porosidade e a
movimentag&o de ar e agua no solo.

O uso agricola do solo influéncia a porosidade e outros atributos
fisicos (COSTA et al.,, 2002). A compactagdo superficial do solo causada pelo
manejo, causa a diminuicdo da porosidade total (MORAES et al.,, 1995). A
mobilizagdo do solo e o trafego de maquinas e implementos agricolas modificam o
tamanho dos agregados e a relagdo entre macroporos e microporos € reduzida
(SOARES et al., 2005).

2.5.2 Agregacao do Solo

A definicdo exata de agregado n&o é simples considerando a
complexidade dos processos de formagdo e organizagdo. Considera-se que
agregados sao associagoes de particulas que tem um maior nivel de coesao entre si
que entre as particulas de agregados ao redor, sendo de formagao natural. Torrdes
sdo estruturas maiores formadas pela desagregacédo e reagregagcéo do solo por
forcas antropicas.

A agregacao primaria € iniciada pela floculagdo ou aglomeracéo das
particulas de argila e materiais primarios e € diretamente dependente do balanco de
cargas do solo, pois sdo de carater fisico-quimico.

Em estudos anteriores Albuquerque et al., (2002); Barbosa; Tavares
Filho, (2007) observaram que a dispersdao do solo promovida pela adicdo de Ca e
Mg é dependente da mineralogia e do potencial eletroquimico. Para entender esse
tipo de alteragédo, parametros como Delta pH (ApH) e Ponto de Carga Zero (PCZ)
foram utilizados nesses trabalhos, os quais mostram a importancia das interagdes de
cargas na floculagao do solo.

Com relacdo ao balango de cargas (ApH), observa-se que quanto
mais este se aproxima de zero, maior a floculagcédo e, quanto mais este se afasta de
zero, com valor crescente positivo ou negativo, maior a dispersdo. Quanto ao PCZ, é

especifico de cada solo e/ou constituinte. Quanto mais préximo o pH do solo estiver
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do pH do PCZ, maior a tendéncia a floculagdo devido ao saldo de cargas tender a
zero.

Segundo Marshll; Holmes (1979), embora a argila esteja relacionada
a capacidade de agregacdo, sua presenga nao assegura a estabilidade. Para
Pedrotti et al. (2003) a maior influéncia na génese de agregados menores deve ser
atribuida a composi¢cdo mineraldgica do solo, enquanto, para os agregados maiores,
a matéria organica é o principal agente de formagao. Dentre os substancias que
participam do processo de agregacao estdo tanto as formas de Fe ndo cristalinas
quanto a goethita e hematita (MELO et al., 2008).

Outro agente cimentante € o Aluminio. Esse elemento participa da
estrutura de argilas silicatadas, as quais sao de fundamental importancia para formar
o complexo de troca do solo e sua estrutura. Porém, quando livre (trocavel) age
como dispersante das particulas do solo.

O Al na forma trocavel é encontrado em pH abaixo de 5,4; acima
deste valor ele é precipitado como hidréxido e passa a ndo mais fazer parte da
acidez potencial. Em valores de pH préximo de 4,0 ele predomina em solucédo e
perto da neutralidade esta precipitado. Metais também envolvidos na floculacdo do
solo como Ferro e Manganés, estdo em formas soluveis em baixo pH e se
insolubilizam proximo da neutralidade. (MALAVOLTA, 1976). Assim, observa-se que
proximo a pH 7,0 os dois principais metais envolvidos na floculagdo (Al e Fe) estdo
na forma precipitada, o que pode auxiliar na analise da dispersao dos solos.

O estudo dos agregados e sua estabilidade podem fornecer algumas
informagdes sobre a agregagao do solo. Para a determinagcdo da estabilidade de
agregados, utiliza-se na maioria das metodologias, o peso seco total de uma
amostra de solo retido sobre um conjunto de peneiras. Esse peso é entéo
expressado como percentagem do peso seco original. Assim é determinada a
estabilidade de agregados, ou indice de Estabilidade de Agregados (IEA).

Métodos para determinacdo de agregados estaveis em agua séo
variagdes de um método de peneiramento a seco introduzido por A.F.Tiulin em 1928
e modificado por Yoder em 1936 (MARSHLL; HOLMES, 1979). Kemper e Chepil
(1965) apresentam uma forma de calculo do didmetro médio geométrico (DMG) e
didmetro médio ponderado (DMP) tanto para peneiramento a seco como para o

umido, bem como a metodologia para essas determinag¢des. Este atualmente é o
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método mais utilizados como base para o estudo de agregados, no entanto, pode
ocorrer variagdes com relagdo ao numero de peneiras e férmulas de calculo.

Com relagédo a influéncia do cultivo na estabilidade de agregados,
Wohlenberg et al. (2004) e Barreto et al. (2009) observam efeito do manejo na
estabilidade.

Os agregados menores propiciam maior atividade microbiana e
maior teor de C organico. Eles constituem sitios que oferecem protegéo fisica e
quimica aos microorganismos, podendo assim haver estoque de matéria orgéanica
devido a menor decomposi¢cdo/mineralizagdo (PASSOS et al.,, 2007). Segundo
Wohlenberg et al, (2004), a medida que o teor de carbono diminui, pelo preparo
excessivo ou baixo aporte de material organico, decresce a estabilidade dos
agregados.

A qualidade da fracao argila tem efeito no tamanho dos agregados e
na morfologia externa destes. Em algumas classes de tamanho, ha aumento no
DMG e da superficie dos agregados; crescimento preferencial em um eixo
(alongamento) e efeito do tipo de argila (caulinita) na redugéo da rugosidade externa
dos agregados (MELO et al., 2008).

2.6 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Na vertente, as unidades de solos se apresentam interligadas e
dependentes, tanto umas com as outras, como com o material que as suporta e os
processos pedogenéticos que ocorrem. Assim ha relagdes e diferenciagdes entre os
atributos fisicos, morfolégicos e também os quimicos.

Segundo Balieiro et al. (2008) o relevo tem forte influéncia sobre os
atributos quimicos do solo. Além disso, pequenas variagdes nas formas do relevo
condicionam variabilidade diferenciada nos atributos quimicos (SOUZA et al., 2004).

O reconhecimento da variabilidade espacial da fertilidade fornece
importantes subsidios para a racionalizacdo de insumos agricolas (MONTEZANO et
al., 2006).

Com o cultivo, pode ocorrer acidificacdo do solo por fertilizacdo e
impacto significante no aspecto da qualidade do solo, em particular sobre a liberagao

das formas de Al no solo (ativa ou precipitada). Esse fendbmeno também pode
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acelerar o processo de intemperismo e alterar a atividade da argila, (MCGARAN et
al., 2003), o qual leva a formas de argila menos reativa e concentragcao relativa de
oxidos.

Também ha relacdo entre a composicdo da rocha e a riqueza
quimica do solo. Quanto maior a porcentagem de ferro no material de origem, maior
sera o teor de elementos ferro-magnesianos na sua constituigdo e maior sua riqueza
quimica (VIEIRA, 1975; LAVELLE; SPAIN, 2001). Devido a esse fato, solos
desenvolvidos sobre rochas basalticas, apresentam maiores quantidades de P e
outros elementos de importancia para a nutricdo vegetal. J&4 nos arenitos que néo
possuem originalmente riqueza mineral, esta €& devido ao equilibrio biolégico
(VIEIRA, 1975).

Escosteguy e Klamt (1998) em trabalho de incubagdo em casa de
vegetacao utilizando basalto e olivina-basalto em pd observaram que estes materiais
contribuem com P, Ca, Mg, e K, no entanto, sem afetar os niveis desses elementos
no solo. Verifica-se que o basalto contribui com pequenos teores de bases para o
solo a curto prazo devido a lenta liberacdo. No entanto, em escala geoldgica as
quantidades podem ser significativas.

Com relacao a influéncia da evolugdo do solo na sua constituigao
quimica, em solos jovens ha formas de argila mais reativas e pequenas perdas dos
elementos minerais por lixiviacdo. J& a composicdo quimica de solos velhos e
altamente intemperizados torna-se notavelmente uniforme com predominancias dos
oxidos de Fe, Al e Si, independente do material de origem (SILVA et al., 1999). Nos
solos com predominancia de materiais como caolinita e 6xidos de Fe e Al, que s&o
de baixa reatividade, a CTC é devida na sua maior parte a matéria organica
(MALAVOLTA, 1976).

Em solos intemperizados o Al livre pode tornar-se toxico, porém este
elemento quando na forma de éxido ou precipitado, desempenha papel fundamental
na agregagdo desses solos. Desta forma sua toxidez nada mais €& que o
desequilibrio em relacdo aos outros cations onde, qualquer desequilibrio entre os
cations causaria toxidez (PRIMAVESI 1987).

De modo geral, ndo apenas a presenga dos elementos € importante no estudo das
relagcbes quimicas do solo, mas também as cargas e a reagdo do solo, pois diz
respeito a disponibilidade desses elementos as plantas e a forma que eles se

encontram.
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3. ARTIGO A: DESCRICAO MORFOLOGICA DE SOLOS DESENVOLVIDOS
SOBRE MATERIAL BASALTICO

3.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo

Ao longo de uma vertente, devido a influéncia de fatores como o relevo e o material
de origem, ocorrem diferentes tipos de solo que devem ser considerados quanto as
peculiaridades, podendo estas, refletir no uso e manejo. O trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de descrever duas topossequéncias, visando identificar os principais
atributos morfolégicos dos solos, bem como a distribuicdo das classes de solo na
vertente de acordo com caracteristicas do relevo e material de origem. As
topossequéncias estudadas foram: vertente relevo ondulado (VRO), vertente relevo
suave ondulado (VSO) com material de origem basaltico predominante. Realizou-se
a descrigdo morfologica dos perfis e a identificagdo das classes de solo. No
seguimento inferior da VRO o material de origem consistem em basalto com
variagdes de granulometria (vesicular e amigdaloidal), coincidentemente com relevo
ondulado. No seguimento superior, ha relevo mais plano com predominancia de
basalto faneritico e influéncia de arenito. Ja a VSO possui origem a partir do basalto
na sua forma comum faneritica, apresentando também influéncia de arenito no
seguimento superior. No seguimento inferior da VRO com relevo ondulado,
identificou-se solos rasos ou com hidromorfismo. No entanto, quimicamente
identificou-se altos valores de macronutrientes, sendo solos férteis com elevados
teores de bases. Ja os solos do seguimento superior da VRO e da VSO néo
apresentam limitagbes com relagdo a profundidade e drenagem. Os perfis mais
evoluidos das duas vertentes apresentam estrutura diferenciada, principalmente
entre os horizontes B nitico e B latossdlico. A formagdo do solo e os atributos
avaliados estdo relacionados com o relevo e o material de origem, devido a
diferenciagdes magmaticas do basalto, influéncia da dinédmica interna no relevo e
presenca de influéncia de outra formacédo geoldgica. A variagdo do relevo
apresentou relacdo com a morfologia dos perfis ao longo das topossequéncias.Cor,
atracdo magnética e estrutura, foram os principais atributos na identificacdo das
classes de solo.

Palavras-chave: Relevo. Topossequéncia. Nitossolo. Limitagdes do solo.

Morphologic Soil Description on Basaltic Mater

Abstract

Along a slope, due to the influence of factors as the relief and the origin material,
they happen different soil types that they should be considered with relationship to
the peculiarities, being able to these, to contemplate in the use and handling. The
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work was developed with the objective of describing two topossequences, seeking to
identify the principal morphologic attributes of the soils, as well as the distribution of
the soil classes in the slope in agreement with characteristics of the relief and origin
material. The studied topossequences were: slope wavy relief (SWR), slope wavy
soft relief (SWS) with predominant basaltic origin matter. It took place the
morphologic description of the profiles and the identification of the soil classes. In the
inferior following of SWR the origin material consists of basalt with granulometria
variations (vesicular and amigdaloidal), coincidentally with wavy relief. In the superior
following, there is plane relief with predominance of faneritic basalt and arenitic
influences. SWS already possesses origin starting from the basalt in your form
common faneritic, also presenting arenito influence in the superior following. In the
inferior following of SWR with wavy relief, It was identified shallow soils or with
hidromorfism. However, chemically he identified high macronutrients values, being
fertile soils with high tenors of basis. Already the soils of the superior following of
SWR and of SWS they don't present limitations with relationship to the depth and
drainage. The developed profiles of the two slopes present differentiated structure,
mainly between the horizons B nitico and B latossdlico. The formation of the soil and
the appraised attributes are related with the relief and the origin material, due to
magmatics differentiations of the basalt, influence of the dynamics interns in the relief
and presence of influence of another geological formation. The variation of the relief
presented relationship with the morphology of the profiles along topossequences.
Cor, magnetic attraction and it structures, they were the principal attributes in the
identification of the soil class.

Keywords: Relief. Topossequénce. Oxisoil. Soil limitations.

3.2 INTRODUCAO

O estudo de solos em topossequéncia considera aspectos
geomorfolégicos, onde se avaliam as relagdes entre a forma de relevo, o material de
origem e os processos formadores do solo. No estudo de vertentes a identificacéo
das topossequéncias tem grande importancia.

Ao longo de uma vertente as condi¢gdes de formagao do solo séo
diferenciadas, principalmente com relagdo a influéncia da declividade e
movimentagdo de agua, pois 0s processos pedogenéticos sao distintos ao longo
desta, gerando uma diferenciagao dos perfis.

A posicdo na topossequéncia influencia a dindmica da agua
(CANELLAS et al.,, 2000), pois determinadas formas e posicbes da encosta
favorecem o0 mecanismo de translocacdo e o processo de eluviacédo / iluviagao
(SILVA et al., 2007), o qual também pode influenciar os teores das fragdes organicas
(CANELLAS et al., 2000) e a espessura do solo (SOUZA JUNIOR; DEMATTE,
2008).
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Com relagdo ao material de origem, devido as condicdes de
formagdes de cada rocha, o relevo de cada formacao é diferenciado. Em rochas
basalticas pode ser observado relevo em degraus evidenciando as diferenciagdes
(THOMAZ, 2008). Nas rochas basalticas as texturas vitreas e amigdaloidais podem
ser frequentes nos limites dos derrames. A textura amigdaloidal marca as zonas
superiores, facilitando a identificacGo a campo de derrames distintos
(NASCIMENTO; GORAYEB, 2004).

As amigdalas quando do preenchimento por minerais diversos,
ocorre a forma vesicular. Além da forma vesicular, a rocha pode apresentar-se
consolidada junto com outros materiais que tiveram contato com o magma. Petri e
Fulfaro (1983) mencionam um fato distinto, que seria a existéncia de rochas de
basalto vesicular juntamente com massas de arenito.

O estudo em areas piloto e sondagens ao longo de
topossequéncias, consiste na avaliagao dos solos e suas variagdes correlacionadas
com as superficies geomorfologicas de ocorréncia de cada uma. A divisdo da
paisagem em superficies geomorficas e a identificagcdo do material de origem podem
ser eficientes na compreensao da variagao dos atributos dos solos (CAMPOS et al.,
2007). Por este método de estudo é possivel estabelecer correlagdes entre classes
de solo, textura, drenagem, profundidade, declive, comprimento e forma de
pendentes, posicao e exposi¢cado do solo em relagéo as encostas (IBGE, 2007).

Quanto ao mapeamento das unidades de solo na vertente, Souza
Junior e Dematté (2008) em estudo de topossequéncias para mapeamento digital,
relacionando classes de relevo com tipos de solo e Dematé et al. (2000) fizeram o
mesmo utilizando ferramentas de geoprocessamento, identificando como atributos
de distingdo entre unidades, o teor de argila, silte, ferro areia e matéria organica. No
entanto, para a classificacdo de solos, descricdes acuradas e representativas séo
necessarias, pois, os limites laterais das classes de solo s&o difusos e pouco
definidos, sendo dificil a delimitagdo precisa (LAVELLE; SPAIN, 2001).

Para a caracterizagdo de solos em uma vertente, a descricao
morfoldgica dos perfis auxilia no reconhecimento. A descricdo de perfis de solo a
campo consiste no registro das suas caracteristicas morfolégicas, realizando um
estudo do perfil como ele se encontra, devendo incluir uma série de parametros, tal

como descrito por Santos et al. (2005).
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Thomaz (2008) em trabalho em topossequéncia descreve os perfis
quanto a profundidade, pedregosidade, cor, resisténcia, densidade do solo,
porosidade e granulometria e afirma serem estas caracteristicas importantes.

A drenagem é outro aspecto diferenciado nas diversas posigdes da
paisagem. Nas partes altas e planas, essa quase sempre é boa e tem sentido unico
vertical, ja nas areas mais baixas, ela € menor podendo haver locais de saturagao, o
que influencia na dindmica do solo e da matéria orgénica (LAVELLE; SPAIN, 2001).
Para solos derivados de basalto, a densidade de drenagem também & um bom
indicador do grau de evolugéo de solos, pois existe uma estreita relagcao entre esses
parametros (DEMATTE; DEMETRIO, 1996).

Em solos desenvolvidos sobre rochas basicas ou n&o basicas,
podem ocorrer B nitico ou B textural. Na distincdo desses dois horizontes
diagndsticos os atributos cor e a atracdo magnética sado importantes, além da
identificacdo prévia da relagao destes com o material de origem (LACERDA et al.,
2008).

Em trabalho com rochas basicas e ultrabasicas os referidos autores,
relatam a formacdo de horizonte B nitico com matriz com predominancia do
vermelho e atragdo magnética forte. Também observam nesses substratos (rochas
basicas e ultrabasicas) solos rasos com caracteristicas de Chernossolos onde
observa-se um horizonte A com compativel a um A chernozénico, apresentando
espessura significativa e coloragdo muito escura.

Diante do exposto, o trabalho foi conduzido com o objetivo de
realizar a descricdo de duas topossequéncias para identificar a distribuicdo dos
mesmos na vertente de acordo com caracteristicas do relevo e material de origem

bem como os principais atributos morfolégicos dos solos.

3.3 MATERIAL E METODOS

A area utilizada no presente trabalho esta localizada ao lado da
Rodovia PR-090, entre as cidades de Bela Vista do Paraiso e Alvorada do Sul (22°
55" S; 51° 13’ O), e consiste em um assentamento de reforma agraria que possui
area total de 1.055 ha, sendo 60 lotes de aproximadamente 12 ha cada, além de

area com reserva legal.
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O clima local segundo classificacdo de Koéppen & Cfa - Clima
subtropical; tendéncia de concentragdo das chuvas nos meses de verdo, porém,
sem estagao seca definida. Média de precipitagdo anual de 1588 mm/ano (Instituto
Agronémico do Parana- IAPAR, 2009).

A area localiza-se no Terceiro Planalto do Parana, na Formacao
Serra Geral - Planalto de Apucarana, que caracteriza-se principalmente por trapps
de rochas basalticas (MAACK, 2002). Nas partes mais altas, sdo observados
vestigios de material sedimentar de rochas areniticas suprajacentes (Arenito Caiua).

Foram descritas duas vertentes onde os transectos para
identificacdo das topossequéncias estavam distantes entre si 2000 m. Ambas com
mesmo sentido (sudoeste-nordeste), porém distintas quanto ao relevo e material de
origem. Denominou-se vertente relevo ondulado (VRO) e vertente relevo suave
ondulado (VSO).

A VRO apresenta 1800 m de extensao, altitude média de 505 m,
relevo ondulado no segmento inferior (primeiros 700 m) e suave ondulado no
posterior (110m posteriores) e sentido sudoeste-nordeste. Préximo ao curso d’agua
€ ocupada por mata em estado intermediario de regeneragcéo e nas demais areas,
pastagem e culturas anuais.

O transecto para estudo da VSO possui 2000 m de extensao,
mesmo sentido da VRO, altitude média de 497 m, declividade média de 6% e relevo
suave ondulado em toda sua extensdo. O uso atual consiste em culturas anuais e
pequeno seguimento com pastagem.

Tradagens foram feitas ao longo de transectos para a delimitagcao
das principais variagdes quanto as classes de solos e observacao do relevo.
Também foram identificadas as areas geomorficamente distintas e a rocha de
origem. Ao final desta etapa, foi aberta uma trincheira em cada seguimento do
relevo, ou local representativo da unidade de solo na unidade geomorfica delimitada.

Trincheiras foram abertas com 1,0 x 0,8 x 2,0 m (comprimento,
largura e profundidade respectivamente), quando o solo suficientemente profundo,
onde foram realizadas a delimitagdo dos horizontes e suborizontes e a descrigéo
morfologica do perfil segundo Santos et al. (2005). Amostras indeformadas de todos
os horizontes foram coletadas para a realizacdo de analises morfologicas
complementares, bem como analises quimicas para avaliacdo dos teores de

carbono, Ca®*, Mg?*, P, K* e pH, segundo metodologia Classen (1997). Além disso,
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foram calculados a soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC) e
saturagao por bases (V).

No momento da descricdo de cada perfil, identificou-se a possivel
ordem e subordem a que pertencia aquele perfil segundo o Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solos (Santos et al., 2006) com a finalidade de estabelecer uma
relagao entre os tipos de solos e sua disposi¢ao na paisagem.

Com as informacbes sobre relevo, material de origem e
caracteristicas morfologicas dos perfis, foram definidas as topossequéncias e a
distribuicdo de solos na vertente, bem como seus principais atributos. Também
foram obtidas as relagdes entre caracteristicas de relevo e material de origem, bem

como com os atributos quimicos do solo.
3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.4.1 Caracterizagao do relevo e material de origem

A VRO apresenta relevo variavel, sendo a parte inferior constituida
por relevo ondulado, recorrente com solos rasos, mesmo nos pontos com baixa
declividade (2-4%). No primeiro seguimento o relevo muda constantemente com
regides planas (P1 e P3) e regides declivosas (P2 e P4) (Quadro 1). Nessa parte da
vertente ha predominéancia de Neossolos, com predominancia dos Regoliticos, e
solos Hidromdrficos nas margens do curso d’agua, onde o relevo também € plano.

No seguimento inferior da VRO, ocorre principalmente basalto
amigdaloidal e vesicular (Quadro 1). De forma pontual, s&o observadas formas
amigdaloidais associadas com arenito fortemente silicificado, semelhante ao
observado na regidao por Petri e Fulfaro (1983). Esse tipo de material pode
apresentar comportamento diferenciado ao intemperismo e a agao da erosao.
Devido a esse fendmeno € observado solos rasos e pouco desenvolvidos em locais
relativamente planos.

Considerando que as feicdbes do relevo observadas sao em
decorréncia dos eventos magmaticos, esses tipos de rochas podem ser também
mais resistentes ao intemperismo, originando solos rasos e pouco desenvolvidos.
Além disso, no local de estudo ocorreram possiveis sobreposicoes de derrames,

onde as formas vesiculares e amigdaloidais se apresentariam nos topos dos
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derrames (NASCIMENTO; GORAYEB, 2004) e nessas interfaces entre os derrames
ocorrem feigdes onduladas tal como observado por Thomaz (2008).

As feicbes cbncavas e convexas observadas nesse seguimento
inferior da VRO (Figura 1), seriam evidencias de material e relevo diferenciados
devido a dindmica interna e ndo apenas devido a acdo dos processos erosivos, tal
como mencionam Guerra e Cunha (2001). Na Figura 2 com esquema dos
transectos, pode ser observado as curvas de nivel do terreno com as diferengas
entre o relevo das duas vertentes.

No seguimento posterior da VRO é observado relevo uniforme
apresentando-se suave ondulado e tendo como material de origem basalto na sua
forma cristalina faneritica tipica (Quadro 01). Nesse seguimento os solos se
apresentam mais profundos e desenvolvidos, ocorrendo apds o primeiro seguimento
uma transicdo de Neossolo para Cambissolos (solos rasos) e, finalmente para
Nitossolo na parte mais alta e com relevo suave ( a partir de P4). Assim, os
processos erosivos e de intemperismo atuando em materiais diferenciados terao
intensidade erosiva e velocidade de formagéo do solo diferenciada, além de agirem
em condi¢des de relevo distinto (GUERRA; CUNHA, 2001).

Observa-se que além de estagios diferenciados na evolugao do solo
devido ao relevo, sdo observados solos jovens em locais relativamente planos, o
que indica que o material de origem também esta condicionando essa evolugéo

diferenciada dos solos e a intensidade do intemperismo.
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Figura 1 — Desenho esquematico da VRO e VSO com indicagdo das formas de relevo,
altitude e disposicao dos perfis

Na VSO onde ndo ha diferenciagbes no basalto ou apenas
contribuicdo do arenito na parte mais alta, o relevo € mais suave, tendo uma maior
declividade apenas préximo ao curso d’agua (Quadro 1 e Figuras 1 e 2). Nessa
vertente a condigao inicial do relevo, aliada a um material de intemperismo mais facil
em relagdo ao encontrado na VRO, condicionou uma maior evolugao dos perfis de

solo.
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Em seu seguimento superior a VRO apresenta influéncia de outro
material de origem (Arenito Caiua), visto que a formacgao Serra Geral e Caiua estao
em contato (MAACK, 2002). No entanto, o arenito ndo mais se apresenta na
vertente. Os solos formados, embora com predominancia do material basaltico,
tiveram influéncia de resquicios de arenito suprajacente o qual foi erodido. Esse
fendbmeno pode ser comprovado pela observacédo de varios locais na regidao com
presenca de tracos de arenito nas partes mais altas. Tal como observado de forma
mais pronunciada na cidade de Bela Vista do Paraiso- PR (22° 55’ S; 51° 13’ O).

N
NG Cafe
N -..'
B
. N
4 \
N
VRO N\
)
|
Figura2 -  Carta topografica da area com esquema ilustrativo da localizagdo dos dois

transectos
Fonte: Modificado a partir da Carta topografica Bela Vista do Paraiso (IBGE, 2010).

Em imagens disponiveis no Google maps (GOOGLEMAPS, 2010), é
possivel visualizar claramente as areas de arenito com coloragdo alaranjada devido
as bandas de formagao da imagem (Figura 3). Na cidade de Bela Vista do Paraiso é
observada uma extensdo maior e coloracdo mais pronunciada, além de varios
pontos esparsos pela regido, inclusive na area de estudo.

Observa-se nas partes mais altas das vertentes (VRO e VSO), onde

ha influéncia do arenito, um relevo suave, tal como o relevo tipico dessa formacao
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(MAACK, 2002). Também ¢é notavel a diferenca quanto ao sistema de drenagem

desses dois compartimentos da vertente. Na parte mais alta e plana ha poucas

ravinas e nascentes. Ja nas partes mais baixas o relevo é diferenciado, sendo

observada uma numerosa rede de ravinas e nascentes proximas, onde os solos sao

rasos (Figura 2). No seguimento inferior da VRO observa-se alta densidade de

ravinas e nascentes nos locais de solos mais jovens, tal como observado por

Dematte e Demetrio, (1996) em solos derivados do basalto.

DECLIVE

ALTITUDE

PERFIL %) (m) uso VEGETAGAO ROCHA
VRO

*P1 2 463 preservacdo permanente  mata estagio intermediario  basalto vesicular e mat. coluvial
P2 20 470 reserva legal mata estagio intermedidrio  basalto vesicular e amigdaloidal
P3 4 492 agricultura culturas anuais basalto vesicular e amigdaloidal
P4 15 513 agricultura culturas anuais basalto vesicular e amigdaloidal
P5 4 532 agricultura culturas anuais basalto faneritico

P6 5 542 agricultura culturas anuais basalto faneritico e arenito
P7 2 548 agricultura culturas anuais basalto faneritico e arenito
P8 5 538 agricultura culturas anuais basalto faneritico e arenito

VSO

P1 10 472 pecuaria pastagem plantada basalto faneritico

P2 8 488 agricultura culturas anuais basalto faneritico

P3 6 513 agricultura culturas anuais basalto faneritico

P4 5 525 agricultura culturas anuais basalto faneritico e arenito
P5 2 530 agricultura culturas anuais basalto faneritico e arenito

*Ponto 1; na sequiéncia no sentido da parte mais baixa para a mais alta.

Quadro 1 — Declive, altitude, uso, vegetacao e material de origem dos
(VRO e VSO) na area no municipio de Alvorada do Sul — PR

perfis analisados
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Figura 3 — Mapa de satélite com areas com presenga de arenito (alaranjado/claro) préximo
da area de estudo nos municipios de Bela Vista do Paraiso e Alvorada do Sul —
PR

Fonte: Modificado a partir de Google Maps, 2010

3.4.2 Morfologia do Solo

No Quadro 2 estdo apresentados os dados relativos a profundidade
dos solos. Observa-se que os quatro primeiros perfis da VRO consistem em solos
rasos ou com problemas de drenagem e retencdo de agua por serem rasos. Ja nos
demais perfis das duas vertentes sao observados solos profundos e sem problemas
de drenagem.

Nos solos profundos (Nitossolos) ha a presenga de um horizonte Bt
logo apés um horizonte A ou AB, o qual apresenta caracteristicas tipicas de um
horizonte B nitico, principalmente com relagdo a cerosidade e ao gradiente textural.
Em seguida é observado camadas ou suborizontes, que devido a sua menor

cerosidade nédo se enquadram completamente como B nitico. Nesse sentido, foram
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denominados Bt e suborizontes, sendo o Bt1 o horizonte nitico diagnostico
propriamente dito, exceto no perfil 1 da VSO.

A disposicao e espessura dos horizontes nos solos mais profundos,
sao variaveis de acordo com a posicdo do solo na vertente, sendo observada uma
variagdo na espessura no horizonte Bt de 0,51 m (VRO, P8) a 1,02 m (VSO P5),
bem como a profundidade em que este inicia e seus suborizontes (Quadro 2).

No perfil 8 da VRO, a qual observou a menor espessura do horizonte
Bt, se encontra no topo da vertente em local de relevo suave, consequentemente,
com condi¢cdes que propiciavam um maior desenvolvimento do solo e .com horizonte
Bw se apresentando em menor profundidade.

Assim, nessa area a agao do processo de formacao do Bt n&o € tao
eminente quanto nos outros perfis. Ao contrario, o perfil com maior espessura do Bt
se apresenta na média encosta ocorrendo um processo mais intenso devido a sua
posicao na vertente e agao dos processos formadores do Bt em relagdo ao processo
de latossolizagao.

Na camada ou suborizonte entre o B nitico e Bw seria a frente de
alteracdo, sendo que esta varia em profundidade dependendo da posicdo do perfil
na vertente. A posicao na vertente determina o processo dominante e seu tempo de
ocorréncia, bem como condigdes locais especificas.

Apds o horizonte Bt ha um Bw caracteristico, o qual também se
apresenta em profundidades variaveis em cada perfil; iniciando na profundidade de
0,69 m no P8 da vertente VRO e 1,52 m no P5 da VSO. No caso da variagdo na
profundidade do Bw ao longo das topossequéncias, o processo de formacéo do Bt é
menos eminente que a latossolizagéo, o qual nos perfis avaliados é o mais antigo. A
formacao do B textural ou nitico, seria um processo mais recente e sua intensidade
condicionada pelo relevo.

O Perfil 1 da VSO ¢é o unico dos perfis de nitossolos que apresenta
apenas Bt sendo todo os horizontes abaixo do A considerados como B nitico. Por se
apresentar na parte inferior da vertente, este recebe muito material coluvial em
suspensao, o qual acaba colaborando para o aumento da cerosidade nas unidades
estruturais. Também devido a menor profundidade em relagdo aos outros horizontes

(120 cm), o material coluvial acaba se concentrando em suas estruturas.
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. Profundidade ) ) Atracdo Efervescéncia
PERFIL Horizonte Transicdo Posi¢cdo Drenagem )
(cm) ima H,0,
VRO
A1 0-20 clara interm pouca ligeira
P1 A3 20-40 clara interm pouca ligeira
Gleissolo Bg1 40-60 gradual  varzea pouca pouca ligeira
Haplico Bg2 60-87 gradual pouca pouca ligeira
Bg3 87-125 abrupta pouca pouca ligeira
P2 A1 0-12 gradual rampa boa pouca apresenta
Neossolo
Regolitico
P3 A1l 0-18 gradual  convexo boa pouca apresenta
Neossolo CA 18-65 gradual inferior boa pouca apresenta
Regolitico
P4 AP 0-16 clara boa pouca apresenta
Cambissol AB 16-45 clara cébncavo boa pouca apresenta
Y [B] 45-77 gradual inferior boa pouca apresenta
o Haplico BC 77-89 gradual boa pouca apresenta
AP 0-22 clara boa pouca apresenta
P5 *Btl 22-60 gradual boa pouca ligeira
Nitossolo Bt2 60-100 difusa convexo boa pouca ligeira
Bw1 100-126 difusa médio boa pouca ligeira
Vermelho Bw2 126-166 difusa boa pouca ligeira
BW3 166+ boa pouca ligeira
AP 0-22 clara boa pouca apresenta
P6 Btl 22-54 gradual boa pouca ligeira
Nitossolo Bt2 55-66 grgdual cénpqvo boa pouca I!ge!ra
Vermelho Bt3 66-107 difusa médio boa pouca ligeira
Bw1 107-150 difusa boa pouca ligeira
Bw2 150+ boa pouca ligeira
AP 0-18 clara boa pouca apresenta
p7 Btl 18-40 gradual boa pouca apresenta
Nitossolo Bt2 40-69 gradual convexo boa pouca ligeira
Bw1 69-113 difusa superior boa pouca ligeira
Vermelho Bw2 113-180 difusa boa pouca ligeira
Bw3 180+ boa pouca ligeira
AP 0-15 abrupta boa pouca apresenta
P8 AB 15-30 clara boa pouca apresenta
Nitossolo Btl 30-77 gragiual concavo boa pouca apresgnta
Bt2 77-100 difusa superior boa pouca ligeira
vermelho Bw1 100-148 difusa boa pouca ligeira
Bw2 148+ boa pouca ligeira

Continua.....
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. Profundidade ) ) Atracdo Efervescéncia
PERFIL  Horizonte Transicdo Posicdo Drenagem i
(cm) ima H,0,
VSO

P1 Ap 0-21 gradual boa pouca apresenta

Nitossolo Bt1l 21-58 gradual _rafmpa boa pouca apresenta
Vermelho Bt2 58-120 gradual interior boa pouca ligeira

AP 0-18 clara boa pouca apresenta

P2 Btl 18-55 gradual boa pouca apresenta
Nitossolo Bt2 55-115 difusa iﬁ‘r;r?:r boa pouca ligeira
Vermelho Bw1 115-170 difusa boa pouca ligeira
Bw2 170+ boa pouca ligeira

P3 AP 0-16 clara boa pouca apresenta

Nitossolo Btl 16-71 gradual boa pouca apresenta
Vermelho Bt2 71-105 gradual  convexo boa pouca ligeira
Bw1 105-155 difusa boa pouca ligeira

Bw2 155+ boa pouca apresenta

AP 0-14 clara boa pouca apresenta

P4 Btl 14-44 gradual boa pouca apresenta
Nitossolo Bt2 44-82 difusa rampa boa pouca I!ge!ra
vermelho Bw1 82-123 difusa superior boa pouca ligeira
Bw2 123-178 difusa boa pouca ligeira
Bw3 178+ boa pouca ligeira
AP 0-18 abrupta boa pouca ligeira
P5 AB 18-50 clara boa pouca ligeira
Nitossolo Btl 50-115 gradual sr:]rgﬁ?)r boa pouca ligeira
Vermelho Bt2 115-152 difusa P boa pouca ligeira
Bw1 152+ boa pouca ligeira

*Btl: horizonte nitico diagnostico

Quadro 2 — Descricoes gerais dos perfis e horizontes dos solos analisados nas duas
topossequéncias (VRO e VSO) na area localizada ao lado da Rodovia PR-
090, no municipio de Alvorada do Sul - PR.

Observa-se que os perfis com B nitico mais eminentes ou
representativos se encontram em locais inferiores da encosta em ambas as
vertentes.

As diferengcas de espessura observadas nos Bt sdao devido a
intensidade e duragao do processo pedogenético que o originou. Desta forma, na
transicdo entre Bt e Bw, é observado um horizonte com caracteristica dos dois
horizontes, onde possivelmente estaria ocorrendo as alteragdes. Assim, &

identificado nos Nitossolos um suborizonte com caracteristicas morfolégicas
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variadas, se assemelhando mais ao Bt ou ao Bw. Devido a esse horizonte de
transicao, a distingao entre os limites entre Bt e Bw nem sempre € clara, ocorrendo
transicdo de forma difusa (Quadro 2). A transigdo entre os demais horizontes é
variavel, sendo mais evidente entre o A e o B nitico.

No perfil de solo hidromdrfico (VRO- P1) é observada estrutura
apenas no horizonte superficial (Quadro 3), ja no horizonte diagnéstico (Bg) néo ha
uma estrutura definida. No horizonte A; ocorre uma estrutura macica em blocos
subangulares e no horizonte Az ndo ha uma estrutura definida. O solo se apresenta
macico e coerente, tipico do processo de hidromorfismo com reducdo de Fe
(SANTOS et al., 2006).

Os horizontes diagndsticos na sua maioria apresentam estrutura em
blocos angulares tipica do Bt (Quadro 3). Nos horizontes Bw ocorre estrutura
predominante forte e granular macigca, com presenca de pequena quantidade de
blocos subangulares, principalmente nos horizontes que sucedem o Bt.

Outro aspecto relacionado ao tipo de solo e sua formacéo é a cor.
Nos Neossolos (P2 e P3 VRO - Quadro 3) diferindo do que normalmente seria uma
matiz predominante vermelha, observa-se uma coloracao acinzentada escura. Essa
cor escura pode ser explicada pela presengca de matéria organica poderia
(LACERDA et al., 2008). No entanto, avaliando a analise dos teores de C desses
perfis (Quadro 4), nota-se que estes ndo apresentam teores que permitam a
predominancia da cor bruna sobre a matiz vermelha.

Lacerda et al. (2008), observa a cor e outras caracteristicas tipicas de
Horizonte A chernozénico, enquadrando como Chernossolos. No entanto, no caso
dos solos analizados, enquadra-los como Chernossolo segundo o Sistema Brasileiro
de Classificagao de Solos (SiBCS) (Santos et al., 2006) nao seria possivel devido a
pequena espessura do horizonte A.

A coloracdo vermelha é em virtude da oxidacdo do Fe presente na
rocha com o intemperismo. Como nos solos jovens onde se observa coloragao
acinzentada o intemperismo do material primario nao foi completo, sendo observado
muito material primario, a cor pode ser devido a ndo oxidagao completa do ferro
contido na rocha.

Nos horizontes Bt e Bw, foi verificado matriz com predominancia do
vermelho. Em relagdo a atragdo magnética esta é considerada fraca em relagcéo aos
solos derivados do basalto da regiao de Londrina-PR (23° 19' S; 51° 10' O). Lacerda
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et al., (2008) em trabalho com rochas basicas e ultrabasicas relatam a formacéao de
horizonte B nitico como matriz com predominéancia do vermelho e observa atragao
magnética forte. Isso ocorre possivelmente devido a menor concentragdo de ferro
nos basaltos da area estudada em relagdo a outras regides e a influéncia de outra
formagao geoldgica.

Desta forma foi observada cor praticamente uniforme nos solos mais
profundos, apresentando matiz com predominancia do vermelho (10R e 2,5 YR),
havendo apenas algumas variagdes no tom (valor e croma) (Quadro 3), cores
semelhantes as observadas por Ghidin et al. (2006) e Vidal-Torrado et al. (1999)
para solos derivados de basalto.

Outra caracteristica avaliada foi a cerosidade. Nos Bt ocorre uma
cerosidade variavel, no entanto nos Bty (considerados B nitico diagndstico) sempre
observa-se cerosidade forte a moderada e comum (Quadro 3), caracterizando-os
como um B nitico. Desta forma, dentre outros aspectos, pode ser identificado nos
perfis horizontes B niticos, podendo ser classificados como Nitossolos Vermelhos.

Considerando a estruturagcado e a profundidade dos solos estudados
€ possivel pontuar algumas limitacbes e vantagens desses solos quanto a sua
utilizagcdo. O Gleissolo da VRO, possui limitagdes quanto a sua drenagem (Quadro
2), fato que segundo IBGE (2007) consiste na maior limitagdo, além de dificultar o
manejo e o desenvolvimento radicular das plantas. Devido sua localizagdo junto a
nascentes ou cursos de agua, segundo a legislagcao brasileira (Cddigo Florestal
Brasileiro, lei 4.771/65 e suas emendas constitucionais), poderia ser utilizado apenas
como Area de Preservagdo Permanente (APP).

Guerra e Cunha (2001) confirmam os Gleissolos sao solos de
planicies aluviais, varzeas e depressdes; podem ser distroficos ou eutroficos. Os
eutroficos, como observado no perfil do presente estudo (Quadro 4), sdo geralmente
relacionados a solos férteis localizados nas encostas circunvizinhas, e que sao
transportados pelos agentes fluviais, tal como os solos jovens encontrados no
seguimento inferior da VRO. Assim, esses solos apesar de sua limitagao fisica séo
quimicamente ricos.

Os Neossolos, embora possuam uma alta fertilidade quimica
(Quadro 4), sua pequena profundidade impede uma boa retengcdo de agua e nao
possibilita condicbes para o desenvolvimento radicular, consistindo em solos

limitantes principalmente para culturas perenes (IBGE, 2007).
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Cor Predominante

Horizonte  cerosidade Grau Classe Consisténcia Consisténcia
P Estrutura Estrutura Seco Molhada
Seco Umido
Munsell
VRO
P1
A1 e 75YR4/4  75YR3/2 forte peq. bl. subang ext. duro m. pl. m. peg
A3 - 7,5YR 4/4 SYR 4/2 R sem, mac.coe. ext. duro m. pl. m. peg
Bg1 - 7,5YR4/4  T7,5YR3/2 - sem, mac.coe. ext. duro m. pl. m. peg
Bg2 - 7,5YR 4/6 SYR 3/4 - sem, mac.coe. ext. duro m. pl. m. peg
Bg3 - 10YR4/2  7,5YR312 - sem, mac.coe. ext. duro m. pl. m. peg
P2
A1 - 5 YR 4/2 5YR 3/2 forte peq. bl. subang duro pl. peg.
P3
Ap - 5YR 3/2 5YR 3/2 forte peq. gr. maciga ext. duro pl. peg.
CA - 5YR 6/2 2,5YR3/2 - sem, mac.coe. ext. duro pl. peg.
P4
Ap - 275/52/IR 10R 3/3 forte peq. bl. subang m. duro pl. m. peg
AB - 25YR25/4  10R 33 forte peq. bl. subang ext. duro pl. m. peg
[B] mod comum  2,5YR3/4 10R 3/4 forte peq. bl. ang. ext. duro pl. m. peg
BC fraca comum 2,5YR3/4 10R 3/3 forte peq. bl. ang. ext. duro pl. m. peg
P5
Ap - 10R 3/3 2,5YR 3/4 forte méd. bl. ang. m. duro pl. peg.
*Btl mod comum 10R 4/6 10R 4/4 forte peq. bl. ang. m. duro pl. m. peg.
Bt2 fraca comum  2,5YR4/4 10R 3/4 forte peq. bl. sub m.duro pl. m.peg.
Bw1 - 10R 4/4 10R 3/4 forte m. peq. gr. duro pl. peg.
mac.
Bw2 - 10R 4/6 10R 3/4 forte m. peq. gr. mac duro pl. peg.
Bw3 - 2,5YR 3/6 10R 3/4 forte m. peq. gr. mac lig. duro pl. peg.
P6
Ap - 2,5YR 3/4 10R 3/2 forte peq. bl. ang. m. duro pl. peg.
Btl mod comum  2,5YR3/4 10R 3/3 forte peq. bl. ang. m. duro pl. m. peg.
Bt2 fraca comum  2,5YR4/4 10R 3/4 forte peq. bl. ang. m. duro pl. m. peg.
Bt3 fraca comum 25YR4/4 10R 3/4 forte méd. bl. sub. duro pl. m. peg.
Bw1 - forte
Bw2 - 10R 4/6 10R 3/4 forte m. peq. gr. lig. duro pl. peg.
mac.
P7
Ap - 2,5YR 3/4 10R 3/3 forte méd. bl. sub. duro pl. m. peg.
Btl mod comum 10R 3/6 10R 3/3 forte peq. bl. ang. m. duro pl. m. peg.
Bt2 fraca comum  10R3/6 10R 3/4 forte peq. bl. ang. duro pl. m. peg.
BW1 - 10R 4/4 10R 3/4 forte m. peg. gr. duro pl. m. peg.
mac.
Bw2 - 10R 4/6 10R 3/4 forte m. peg. gr. lig. duro pl. peg.
mac.
BW3 - 10R 4/6 10R 3/4 forte m. peq. gr. macio pl. peg.
mac.
P8
Ap - 2,5YR 3/4 10R 3/3 forte peq. gran. mac. duro pl. m. peg.
AB - 2,5YR 4/4 10R 3/3 forte méd. bl. ang. m. duro pl. m. peg.

Continua...
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Horizonte cerosidade Grau Classe Consisténcia Consisténcia
— Estrutura Estrutura Seco Molhada
Seco Umido
Munsell
Btl mod comum 10R 4/6 10R 3/4 forte méd. bl. ang. ext. duro pl. m. peg.
Bt2 fraca comum  10R4/4 10R 3/4 forte peq. bl. ang. m. duro pl. m. peg
Bw1 - 10R 4/6 10R 3/6 forte m. peq. gr. lig. duro pl. peg.
mac.
Bw2 - 10R 4/6 10R 3/4 forte m. peq. gr. macio pl. peg.
mac.
VSO
P1
Ap fraca comum  10R3/3 10R 3/2 forte méd. bl. ang. m. duro pl. m. peg.
Btl forte comum 10R 3/4 10R 3/3 forte peq. bl. ang. m. duro pl. m. peg.
Bt2 mod comum 10R 3/6 10R 3/3 forte peq. bl. ang. m. duro pl. m. peg.
P2
Ap - 10R 3/4 10R 3/2 forte peq. bl. sub. m. duro pl. peg.
Btl mod comum 10R 3/6 10R 3/3 forte peq. bl. ang. m. duro pl. m. peg.
Bt2 fraca comum  10R3/6 10R 3/3 forte peq. bl. ang. duro pl. m. peg.
Bw1 - 10R 3/6 10R 3/3 forte m. peg. gr. duro pl. peg
mac.
Bw2 - 10R 3/6 10R 3/3 forte m. peg. gr. lig. duro pl. peg.
mac.
P3
Ap - 10R 3/6 10R 3/3 forte peq. gr. mac. m. duro pl. m. peg.
Btl mod comum 10R 3/6 10R 3/3 forte peq. bl. ang. m. duro pl. m. peg.
Bt2 fraca comum  10R3/6 10R 3/3 forte peq. bl. sub. m. duro pl. m. peg.
Bw1 fraca comum  10R3/6 10R 3/3 forte m. peq. gr. lig. duro pl. peg.
mac.
Bw2 - 2,5YR 3/6 10R 3/4 forte m. peq. gr. lig. duro pl. peg
mac.
P4
Ap - 2,5YR 3/4 10R 3/3 forte méd. bl. ang. m. duro pl. m. peg.
Btl mod comum  2,5YR3/6 10R 3/3 forte peq. bl. sub. m. duro pl. m. peg.
Bt2 fraca comum  10R3/6 10R 3/4 forte peq. bl. sub. m. duro pl. m. peg.
Bw1 fraca comum  10R3/6 10R 3/4 forte peq. bl. sub. duro pl. peg.
Bw2 - 10R 3/6 10R 3/4 forte m. peq. gr. lig. duro pl. peg.
mac.
Bw3 - 10R 3/6 10R 3/4 forte m. peq. gr. lig. duro pl. peg.
mac.
P5
Ap - 10R 3/6 10R 3/3 forte méd. bl. ang. ext. duro pl. m. peg.
AB - 10R 3/6 10R 3/3 forte méd. bl. ang. duro pl. m. peg.
Btl mod. comum  10R3/6 10R 3/3 forte peq. bl. ang. m. duro pl. m. peg.
Bt2 fraca comum  10R3/6 10R 3/3 forte peq. bl. sub. duro pl. m. peg.
Bw1 - 10R 3/6 10R 3/3 forte m. peg. gr. lig. duro pl. peg.
mac.

* B nitico diagndstico

** Atributo ausente
*** Nao avaliado

Peq: pequena; m. Peq: muito pequena; med: média; bl. ang: blocos angulares; bl. subang.: blocos
subangulares; gr.: granular; gr. gru..granular em grumos; m. duro: muito duro; ext. duro:
extremamente duro; lig. duro: ligeiramente duro; pl.: plastico;, m. pl.: muito plastico; lig. PI.:

ligeiramente plastico; pg.: pegajoso; lig. pg.: ligeiramente pegajoso; m. peg.: muito pegajoso.

Quadro 3 — Descricdo morfolégica dos perfis € horizontes dos solos analisados nas duas
topossequéncias (vertente RO e SO) na area localizada ao lado da Rodovia
PR-090, no municipio de Alvorada do Sul - PR
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pH

PERFIL Horizonte clca Al AL +H Ca Mg K P C CTC SB \%
-------------- cmole.dm®--—---———-—  mg.dm® g.dm® -—cmol.dm®-- %
VRO
Al 491  0.04 5.76 26 95 1186  2.82 3763 4245 3669  86.43
A3 4.02  0.09 9 19.7 112 0.213 1.76 13.94 40.11  31.11 77.56
P1 Bg1l 418 075 4.28 275 186 0.306 0.96 16.73 50.69  46.41 91.56
Gleissolo Bg2 502 0.04 4.61 216 135 0213 2.20 6.97 39.92 35.31 88.45
Haplico Bg3 575  0.03 3.68 289 136 0.193 2.07 9.76 46.37 42.69 92.06
P2
Neossolo Al 5.83 0.00 3.42 246 8.7 1.432 37.52 87.81 38.15 34.73 91.04
Regolitico
P3 Ap 5.68 0.00 3.68 384 99 0.777 53.03 51.57 52.76  49.08 93.02
Neossolo
Regolitico CA 5.75 0.02 2.95 434 8.8 0.121 87.59 12.54 56.27 52.32 94.66
Ap 5.69 0.00 3.97 219 29 0.572 33.30 64.11 29.34 2537 86.47
P4 A3 5.85 0.00 3.18 196 22 0.429 2.20 25.09 25.41 22.23 87.48
Cambissol [B] 6.01 0.00 2.74 173 27 0.367 2.01 18.12 23.11 20.37 88.14
0 Haprico Bc 6.31 0.00 2.54 16.5 2.1 0.306 3.68 13.94 21.45 18.91 88.16
Ap 4.81 0.07 5.35 7.9 3.1 0.193 5.98 27.88 16.54 11.19 67.66
*Bnl 5.15 0.03 3.18 8.00 1.9 0.008 2.07 2.79 13.09 9.91 75.70
P5 Bn2 5.18 0.00 3.42 8.30 1.2 0.002 2.69 5.58 12.92 9.50 73.53
Nitossolo Bwl 517 0.03 2.95 6.60 1.5 0.029 3.37 29.27 11.08 8.13 73.37
Vermelho Bw2 4.99 0.09 3.42 6.40 1.7 0.049 2.57 2.79 11.57 8.15 70.44
Bw3 5.4 0.00 2.95 6.2 1.9 0.049 2.94 16.73 11.10 8.15 73.42
Ap 5.85 0.01 2.95 79 107 0.726 12.06 26.48 2228 19.33 86.76
Bnl 5,76 0,28 3,68 6,9 1,3 0,388 1,01 11,70 12,27 8,59 70,00
P6 Bn2 6.04 0.04 2.95 6.6 1.3 0.029 3.31 8.36 10.88 7.93 72.88
Nitossolo Bn3 6.18 0.08 2.36 6.6 1.1 0.018 4.24 13.94 10.08 7.72 76.58
Vermelho Bwl 6,18 0,01 2,19 6,2 0,7 0,018 3,31 8,36 9,11 6,92 75,96
Bw2 6.23 0.00 219 4.4 1.9 0.002 2.51 5.58 8.49 6.30 74.20
Ap 5.14 0.06 3.97 5.9 2.7 0.357 8.09 29.27 12.93 8.96 69.29
Bnl 57 0.05 2.74 6.9 1.8 0.049 2.20 9.76 11.49 8.75 76.15
P7 Bn2 5.7 0.03 2.74 5.7 15 0.008 2.63 6.97 9.95 7.21 72.46
Nitossolo Bwl 5.2 0.02 2.95 5.5 1 0.002 2.38 8.36 9.45 6.50 68.78
Vermelho Bw?2 5.48 0.02 2.74 4.4 1.2 0.049 1.70 5.58 8.39 5.65 67.34
BI3 5.17 0.03 2.74 2.9 2 0.008 3.25 2.79 7.65 4.91 64.17
Ap 5.58 0.04 3.42 7.2 21 0.747 4.62 27.88 13.47 10.05 74.60
BA 5.4 0.00 3.18 7.2 1 0.562 2.94 19.51 11.94 8.76 73.37
P8 Btl 5.66 0.00 2.74 6 15 0.265 2.88 8.36 10.50 7.76 73.92
Nitossolo Bt2 54 0,00 3,18 4.6 2.7 0,193 2,51 2,79 10,67 7,49 70,20
Vermelho Bwl 4.5 0.13 3.42 4 0.1 0.111 1.82 4.18 7.63 4.21 55.18
Bw?2 4.55 0.25 3.42 1.5 1.6 0.080 2.07 4.18 6.60 3.18 48.18
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pH

PERFIL Horizonte clca Al AL +H Ca Mg K P C CTC SB \%
--------------- cmole.dm®---————-—--—  mg.dm® g.dm”® -—-cmol.dm®-- %
VSO
Ap 572  0.00 3.68 201 36 0931 710 3624 2831 2463  87.00
P1 Btl 568  0.00 2.95 129 2.8 0501 337 1673 1915 1620  84.60
Nitossolo
Vermelho Bt2 554  0.06 2.95 95 24 0521 555 8.36 15.37 1242  80.81
Ap 508  0.17 4.96 84 44 0275 859 3345  18.03 13.07 7250
Btl 513  0.14 3.97 9 15 0039 362 1254 1451 1054 7264
P2 Bt2 544  0.00 3.18 81 1.7 0029 362 8.36 13.01  9.83 75.55
Nitossolo Bw1l 515  0.07 3.42 62 15 0008 226 4.18 1113 7.71 69.27
Vermelho Bw2 446 034 4.28 28 26 0008  1.64 2.79 9.69  5.41 55.82
Ap 495 024 6.21 51 25 068 1157 2730 1450 8.29 57.16
Btl 426 1.39 8.36 33 18 0111 082 9.10 13.57  5.21 38.40
P3 Bt2 485 017 4.96 46 13 0018  1.32 6.50 10.88  5.92 54.41
Nitossolo Bw1l 435 097 6.69 24 15 0018  0.39 5.20 10.61  3.92 36.94
Vermelho Bw2 425 1.24 7.2 11 08 0049 045 5.20 915  1.95 21.30
Ap 448 018 6.69 6 28 0716 1139 2730 1621 952 58.72
Btl 498 012 5.35 55 15 0336 026 1300 1269 7.34 57.83
Bt2 487 025 4.61 42 18 0.029 1.63 6.50 10.64  6.03 56.67
P4 Bw1l 492 0.1 4.28 39 21 0080 175 5.20 10.36  6.08 58.69
Nitossolo Bw2 501 0.05 3.97 29 2 0018 032 3.90 8.89  4.92 55.34
Vermelho Bw3 508 045 3.97 19 27 0002  0.01 2.60 857  4.60 53.66
Ap 525  0.21 4.61 43 16 0716 1828 1430 1123 6.62 58.93
Ab 501 0.5 4.96 34 15 0613 598 1820 1047 551 52.64
P5 Btl 463 055 5.76 26 15 0254 107 1690 1011 435 43.05
Nitossolo Bt2 462 038 5.76 26 1 0265 144  13.00 962 3.86 40.15
Vermelho Bw1l 451 0.33 4.96 14 09 0336 032 9.10 760 264 34.71
* Horizonte nitico diagndstico
Quadro 4 — Atributos quimicos dos horizontes dos solos analisados nas duas

topossequéncias (VRO e VSO) na éarea localizada ao lado da Rodovia PR-
090, no Municipio de Alvorada do Sul - PR.

Os Nitossolos, por serem profundos, n&do s&o limitantes ao
desenvolvimento radicular. A presenca de um horizonte textural com altos teores de
argila e estrutura em blocos, embora dificulte a infiltragcdo, permite um bom
armazenamento de agua por um periodo maior comparado aos horizontes Bw.
Também esses solos podem tornar-se mais suscetiveis a compactacao,
principalmente apos a perda de matéria organica do horizonte superficial e aumento
dos indices de dispersao.

Com relagdao aos atributos quimicos observados no Quadro 4, é
possivel verificar a diferenga na riqueza quimica entre os horizontes do seguimento
inferior da VRO e os demais perfis das VRO e VSO. Também a riqueza pode ser

associada quimica a evolugao do solo e sua origem. Os solos mais jovens por nao
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passarem por processo de perda de nutrientes conservam boa parte destes, além do
material de origem quando mais rico em alguns elementos, formar solos também

mais ricos quimicamente.

3.5 CONCLUSOES

1- A dindmica interna e o processo de consolidagao do material de origem foram os
principais responsaveis pelas formas de relevo. As formas do relevo juntamente com
a diferenciacao observada no basalto condicionaram a evolug¢do e distribuicido de
solos na vertente.

2- Houve relacao entre formas de relevo e material de origem, tanto pela dindmica
interna de formacdo, quanto pelo comportamento desses materiais aos processos
€rosivos.

3- Nos solos estudados B nitico e B latossdlico foram os que se apresentaram em
maior extensdo das vertentes sendo a espessura do B nitico em relacdo ao B
latossolico relacionada a intensidade do processo de formagao condicionado por sua
posicado na vertente.

4- Os solos menos evoluidos, consequentemente, mais rasos e férteis se encontram
no seguimento da vertente com relevo mais ondulado e material de origem
diferenciado. Ja os mais evoluidos se encontram no seguimento superior das
vertentes ou em regides de relevo suave.

5- Estrutura, cor e cerosidade, além de profundidade, foram os principais atributos

morfoldgicos que contribuiram para a identificagao das diferentes classes de solo.
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4 ARTIGO B: CARACTERIZACAO QUIMICA E FISICA DE SOLOS DE DUAS
TOPOSSEQUENCIAS DESENVOLVIDAS SOBRE MATERIAL BASALTICO.

4.1 RESUMO E ABSTRACT

Resumo

Em uma vertente os solos possuem uma sequéncia evolutiva e processos
pedogenéticos que caracterizam cada unidade. Considerando uma paisagem
variada, os atributos quimicos e fisicos também sao diferenciados, e desta forma
cada unidade de solo pode representar atributos unicos. O objetivo do presente
trabalho consiste em caracterizar os atributos quimicos e fisicos de duas vertentes,
buscando identificar as correlagdes entre esses atributos o relevo e o material de
origem. Foram estudadas duas vertentes (relevo ondulado — VRO e suave ondulado
- VSO) desenvolvidas sobre material basaltico com variagdes na prépria rocha e
contribui¢gdes do arenito Caiua. Foram avaliados os atributos fisicos (densidade do
solo e de particulas, porosidade do solo - total, macro e microporosidade), textura do
solo, estabilidade de agregados em agua (DMG, DMP e IEA), grau de disperséo
(GD) e grau de floculacao (GF), além de analises quimicas (Ca, Mg, P, K, Al, Al+H e
Carbono total) e determinacédo do ApH. Os resultados foram submetidos a analise de
componentes principais (ACP) para obtengao dos circulos de correlagdes. No circulo
de autovetores da VRO os autovetores representando os atributos quimicos se
concentraram no setor positivo do eixo 1, enquanto os representando os atributos
fisicos se concentram no setor negativo dos eixos 1 e 2, havendo uma tendéncia de
relacdo inversa entre ambos. Em relacdo aos atributos fisicos, observa-se que os
autovetores de GF, ApH, DMP, DMG e IEA (um pouco mais distante), apresentam
uma relagao positiva, enquanto GD relagao inversa. No entanto, DMP, DMG e EIA
estdo mais proximos do eixo 2 e ApH e GF mais proximos do eixo 1. Na VRO a
influéncia do ApH na floculagdo do solo parece ser menor que no grafico geral. A
floculacédo e dispersdo nao tem apenas influencia do ApH nesses solos. Fato
contrario ocorre no grafico da vertente C onde a correlagao entre esses atributos é
forte e evidente. No circulo de autovetores da vertente C a maioria dos vetores se
encontram no setor negativo, tanto as fisicas quanto as quimicas, porém estando as
ultimas proximas entre si. Também as relagbes entre Ca, Mg, K e aluminio se
apresentam evidente. Assim os atributos quimicos e fisicos estao relacionados nas
duas vertentes, sendo o nivel de correlagdo dependente das interagdes existentes.
Também os solos jovens e com caracteristicas diferenciadas apresentaram
comportamento diferente aos demais. Profundidade efetiva e estrutura foram os
atributos limitantes, apesar de serem observados outros atributos favoraveis. As
relacbes entre os atributos sdo diferenciadas ao longo das vertentes, sendo
influenciada pela natureza quimica e fisica do substrato geolégico.

Palavras-chave: Vertente. Atributos fisicos. Atributos quimicos. Uso do solo.
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Chemical and Physical Soils of Two Topossequences Developed on Basaltic
Mater

Abstract

In a slope the soils possess an evolutionary sequence and pedogenétics processes
that characterizes each unit. Considering a varied landscape, the chemical and
physical attributes are also differentiated, in this way each unit of soil can represents
only attributes. The objective of the present work consists of characterizing the
chemical and physical attributes of two slopes, looking for to identify the correlations
among those attributes the relief and the origin material. They were studied two
slopes (wavy reliefF~-SWR and soft wavy - SWS) developed on basaltic material with
variations in the own rock and contributions of the Arenito Caiua. They were
appraised the physical attributes (density of the soil and of particles, porosity of the
soil - total, macro and microporosity), texture of the soil, stability of attachés in water
(DMG, DMP and IEA), dispersion degree (DG) and floculation degree (FG), besides
chemical analyses (Ca, Mg, P, K, Al, Al+H and total Carbon) and determination of
DpH. The results were submitted to the analysis of main components (ACP) for
obtaining of the circles of correlations. In | circulate him of autovetores of SWR the
autovetores representing the chemical attributes they concentrated on the positive
section of the axis 1, while representing them the physical attributes concentrates on
the negative section of the axes 1 and 2, having a tendency of inverse relationship
between both. In relation to the physical attributes, it is observed that the autovetores
of GF, DpH, DMP, DMG and IEA (a little more distant), they present a positive
relationship, while GD inverse relationship. However, DMP, DMG and EIA are closer
of the axis 2 and DpH and closer GF of the axis 1. In SWR the influence of DpH in
the floculagdo of the soil seems to be smaller than in the general graph. The
floculacdo and dispersion doesn't have it just influences of DpH in those soils.
Contrary fact happens in the graph of the slope C where the correlation among those
attributes is strong and evident. In | circulate him of autovectors of the slope C most
of the vectors they are in the section negative, as much the physics as the
chemistries, however being the last ones close to each other. Also the relationships
among Ca, Mg, K and aluminum come evident. The chemical and physical attributes
are like this related in the two slopes, being the level of dependent correlation of the
existent interactions. Also the young soils and with differentiated characteristics they
introduced behavior different to the others. Depth executes and it structures they
were the attributes limitantes, in spite of other favorable attributes they be observed.
The relationships among the attributes are differentiated along the slopes, being
influenced by the chemical and physical nature of the geological substratum.

Keywords: Slope. Physical attributes. Chemical atributes. Soil’s usage.

4.2 INTRODUCAO

Os solos sdo formados como unidades dissociadas, mas numa
continuidade estrutural das camadas ao longo da topossequéncia. Os solos das

partes superiores contribuem com agua, solutos e materiais coluviais na formagao
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daqueles abaixo (LAVELLE; SPAIN, 2001). Em uma vertente, do topo até um curso
d’agua, as condi¢cdes de formacao do solo sado diferentes. Entretanto, condi¢des
locais podem limitar o desenvolvimento do solo, tal como temperatura, altitude e
disponibilidade de agua (RASMUSSEN et al., 2009).

Devido a influéncia dos processos que atuam no solo, com o tempo
o perfil torna-se verticalmente diferenciado em varios horizontes ou camadas, que
refletem a dominancia de um processo sobre os demais. Os horizontes ou camadas
podem diferir em morfologia, textura, tipo de argila e outros minerais, matéria
organica e quantidade de nutrientes (IBGE, 2007). Embora em ambientes tropicais
ocorrem solos altamente intemperizados, pode ser observado em alguns casos
moderada evolugdo morfoldgica, quimica e mineraldgica nesses solos, originando
solos semelhantes a ambientes temperados (VIDAL-TORRADO et al., 2006; VIDAL-
TORRADO et al., 2007)

A variabilidade dos atributos quimicos e fisicos dos solos em
camada especifica ou em um horizonte é influenciada, principalmente, pela natureza
quimica e fisica do substrato geoldgico (TERAMOTO et al., 2001).

Segundo Balieiro et al. (2008) o relevo tem forte influéncia sobre os
atributos quimicos do solo. Os estoques de C ao longo da vertente se relacionam
com a posi¢gdo na paisagem, com o teor de argila e com a densidade de particula.
Além disso, pequenas variagdes nas formas do relevo condicionam variabilidade
diferenciada para os atributos quimicos (SOUZA et al., 2004). Para o uso do solo e
adubagdo, o reconhecimento da variabilidade espacial da fertilidade fornece
importantes subsidios para a racionalizagdo de insumos agricolas (MONTEZANO et
al., 2006).

Para o estudo de solos na paisagem utiliza-se o trabalho de acordo
com as topossequéncias e suas diferenciacdes e peculiaridades. Pode ser utilizado
o meétodo de prospecg¢ao ao longo das topossequéncias, o qual consiste no estudo
do solo e suas variagdes relacionadas com a geomorfologia local. Assim a diviséo
da paisagem em superficies geomorficas e a identificagcdo do material de origem
podem ser eficientes na compreensao da variagao dos atributos do solo (CAMPOS
et al.,, 2007). Através desse meétodo, € possivel estabelecer correlagbes entre
classes, textura, drenagem, profundidade, declive, comprimento e forma de
pendentes, posicdo e exposicado do solo em relagdo as encostas, além de atributos

quimicos e mineraldgicos.
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A drenagem ¢ diferenciada nas diversas posi¢des da paisagem. Nas
partes altas e planas essa quase sempre € boa e tem sentido unico vertical, ja nas
areas mais baixas, ela € menor podendo haver locais de saturagéo, o que influéncia
na dindmica do solo e da matéria organica (LAVELLE; SPAIN, 2001).

Dentre os atributos fisicos, a agregacéo do solo € um importante
atributo, pois garante uma boa resisténcia aos processos erosivos. Na superficie a
estabilidade de agregados € importante, pois evita a dispersdo com o impacto da
chuva e consequente erosio superficial pelo selamento e formacédo de blocos nao
estruturados de material ndo agregado (MARSHLL; HOLMES, 1979).

Relacionada a agregacao esta a floculagéo do solo, além de outros
atributos fisico e quimicos. A reac&o do solo e seu conteudo de cargas tém relagéo
com a floculagao e dispersao, pois estas sdo de carater fisico-quimico. A dispersao
do solo promovida por 6xidos e carbonatos de Calcio mostram-se dependentes da
mineralogia e do potencial eletroquimico (ALBUQUERQUE et al., 2002; BARBOSA;
TAVARES FILHO, 2007). Para entender esse tipo de alteragdo, paradmetros com
delta pH (ApH) e ponto de carga zero (PCZ) sao utilizados nesses trabalhos que
mostram a importancia dessas interagdes de cargas na floculagao do solo.

Além dos processos e fendbmenos naturais, o homem contribui para
muitas alteragdes no perfil de solo. E clara a influéncia do cultivo na estabilidade de
agregados (WOHLENBERG et al., 2004; BARRETO et al., 2009), este promove a
rapida decomposi¢cao da matéria organica; forma agregados de tamanhos diversos;
causa a compactagao; e diminui a estabilidade (MARSHLL; HOLMES, 1979).

O solo sob floresta natural tem melhor agregagdo que solos
cultivados (BARRETO et al., 2009). O uso do solo altera suas propriedades fisicas,
em relagcéo ao sistema com mata nativa (ABUQUERQUE et al., 2000). A mobilizagéo
do solo e o trafego de maquinas e implementos agricolas modificam o tamanho dos
agregados e a relagado, macroporos e microporos com aumento na propor¢cao de
poros pequenos em relagdo aos grandes (SOARES et al., 2005). Além de inumeras
outras alteragdes.

O objetivo do presente trabalho consistiu em caracterizar os
atributos quimicos e fisicos de duas vertentes, buscando identificar as correlagdes

entre esses atributos, o relevo e o material de origem.
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4.3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma area proxima a Rodovia PR-090,
entre as cidades de Bela Vista do Paraiso e Alvorada do Sul (22° 54’ S; 51° 13’ O),
em um assentamento de reforma agraria que possui area de 1.055 ha, divididos em
60 lotes de aproximadamente 12 ha cada, além de area de reserva legal. O clima
local segundo classificagdo de Koppen é Cfa - Clima subtropical; tendéncia de
concentracdo das chuvas nos meses de verdo, porém, sem estacao seca definida.
Média de precipitagdo anual de 1588 mm/ano (Instituto Agronémico do Parana-
IAPAR, 2009).

A area localiza-se no Terceiro Planalto do Parana, na Formacao
Serra Geral - Planalto de Apucarana, que caracteriza-se principalmente por trapps
de rochas basalticas (MAACK, 2002). Nas partes mais altas sdo observadas
vestigios de material sedimentar de rochas areniticas suprajacentes (Arenito Caiua).

Foram descritas duas vertentes onde os transectos para estudo das
topossequéncias estavam distantes entre si 2000 m. Ambas com mesmo sentido
(sudoeste-nordeste), porém com variagbes no material de origem dentro da mesma
formacgao e formacdes diferentes. Denominou-se vertente relevo ondulado (VRO) e a
segunda, vertente relevo suave ondulado (VSO).

O transecto para estudo na VRO possui 1800 m de extensado. A
altitude média é de 505 m, relevo ondulado no segmento inferior (primeiros 700 m),
suave ondulado no seguimento posterior (1100 m posteriores) e sentido sudoeste-
nordeste. O uso atual na parte mais baixa consiste em mata em estado intermediario
de regeneracao; no restante , pastagem e culturas anuais. A VSO possui 2000 m e
mesmo sentido da VRO, porém com altitude média de 497 m, declividade média de
6% e relevo suave ondulado em toda sua extensdo. O uso atual consiste em
pequena extensdo com pastagem e o restante culturas anuais.

Inicialmente, tradagens foram feitas ao longo das duas
topossequéncias para a identificacdo e delimitagdo preliminar das principais
variagbes quanto as classes de solos. Também foram realizadas observacgdes que
visaram identificar as areas de relevo geomorfologicamente distintas e o material de
origem. Posteriormente, foi aberta uma trincheira em cada seguimento do relevo, ou
em cada local representativo da unidade de solo na unidade geomoérfica previamente

identificada.
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As trincheiras foram abertas, quando o solo suficientemente
profundo, com 1,0 x 0,8 x 2,0 m (comprimento, largura e profundidade
respectivamente) onde foram realizadas a delimitagdo dos horizontes e
suborizontes. Amostras deformadas e indeformadas foram coletadas em todos os
horizontes e suborizontes dos perfis para a realizacdo de analises fisicas e
quimicas. As amostras indeformadas foram coletadas na parte central do horizonte.

As analises fisicas das amostras de solo corresponderam a
determinagdes da porosidade do solo (total - VTP), macro (Ma) e microporosidade
(Mi), densidade do solo (Ds), densidade de particula (Dp), anélise granulométrica
(CLASSEN, 1997) e estabilidade de agregados (KEMPEL; SHEPIL, 1955).

Nas analises para a determinagdo da Ma e Mi utilizou-se o método
da mesa de tensdo a 0,6 MPa; para determinacdo da Ds o método do anel
volumétrico; determinagao da Dp pelo método do baldao volumétrico; e o da pipeta
com a agitagao lenta para a determinacéo granulométrica.

Também foi quantificada a argila dispersa em agua pelo método da
pipeta, porém sem dispersante quimico, sendo posteriormente calculado o indice de
disperséo e floculagéo (grau de dispersdao-GD e grau floculagdo-GF).

A estabilidade de agregados foi avaliada com base na metodologia
de Kempel e Shepil (1955) pelo método de agitagdo em agua, com umidecimento
lento, em conjunto de 5 peneiras (8, 2, 1, 0,5, 0,25 mm), sendo as amostras
anteriormente passadas em peneira de 19 mm. Determinou-se o didmetro médio
ponderado (DMP), diametro médio geométrico (DMG) e indice de estabilidade de
agregados (IEA).

Em algumas analises fisicas (estabilidade de agregados e densidade
do solo) nédo foram analisadas amostras dos horizontes Glei e CA, devido a forma de
estrutura maciga e ao alto teor de umidade do horizonte glei e a grande quantidade
de material grosseiro no horizonte CA.

Na caracterizagdo quimica procedeu-se segundo métodos propostos
por Classen (1997), sendo analisados: pH em H,0, CaCl e em KCI 1 mol L™, Ca*",
Mg?*, K*, Al**, P, C-organico e H + Al. A partir das analises foram calculados a SB,
S, T e ApH (diferenga entre o pH em KCI 1 mol . L'e pH em agua).

Os resultados das analises foram relacionados com as
caracteristicas do relevo e material de origem, sendo posteriormente submetidos a

anadlise de componentes principais (ACP) por meio do programa ADE4
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(THIOULOUSE, 1997), obtendo-se os circulos de autovetores para a analise das

corelagdes entre os atributos nas vertentes.

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4 1 Atributos quimicos e fisicos e suas relacdes com as caracteristicas da vertente

e material de origem

Os solos estudados sao argilosos a muito argilosos com exceg¢ao do
horizonte A dos perfis 6 e 7 da VRO (Quadro 01), onde é observado maiores teores
de areia. Isso se deve a influéncia do arenito Caiua na formagao desses solos.

Nas duas vertentes entre os horizontes A e Bt dos Nitossolos (B
nitico), nao foi observado aumento do gradiente textural como descrito para os Bt
tipicos. Nota-se uma granulometria uniforme com pequena variagcdo ao longo do
perfil, com excegdo dos perfis mencionados anteriormente. Como descrito no
Sistema Brasileiro de Calssificagdo de Solos (SANTOS et al.,, 2006), a baixa
diferenga textural entre os horizontes A e Bt, juntamente com cerosidade forte a
moderada e comum, sdo caracteristicas dos nitossolos. Também ndo é observada
diferencga textural entre o horizontes Bt e o B latossdlico (Bw) subsequente.

Com relacdo a dispersao, observa-se que os horizontes Bw
apresentam altos indices de floculagdo (Quadro 1). Isso se deve principalmente a
condigao fisico-quimica do horizonte, o que pode ser comprovado por valores de
ApH proximos de zero, diferente dos horizontes com menores indices de floculagéo.
A microestrutura forte caracteristica dos Bw, formada pelas condi¢des fisico-
quimicas e mineraldgicas desses solos, é bastante estavel e quando o solo é
disperso fisicamente, rapidamente volta ao seu estado floculado.

Os horizontes B niticos apresentam estrutura em blocos e alto indice
de disperséo. Ja os B latossodlicos (Bw) apresentam estrutura granular e alto indice
de floculagédo. No entanto, foi observado que alguns suborizontes de transicdo como
Bt2 ou Bw1, apresentaram 100% de floculagdo, mantendo a estrutura forte e em
blocos. Embora esses resultados possam ser explicados pelo balango de cargas
(ApH), esta ndo segue um padrdo com relagdo a estrutura, pois foi observado

nesses horizontes com alta floculagdo, estrutura em blocos e alto IEA. Esse
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fendbmeno deve ocorrer devido a processos pedoldgicos especificos, visto que tais
camadas sao zonas de transicdo e ao mesmo tempo frentes de alteracao.

Nos horizontes B latossélicos observou-se menores valores de ApH,
em sua maioria, menores que 0,5. Centurion et al. (1995), observaram em B
latossodlico de basalto valores de ApH de 0,3 e 0,4, com 100% de floculagdo. Como
nesses solos devido ao intenso intemperismo ha grandes quantidades de argila 1:1
e Oxidos de Fé e Al, componentes com baixo PCZ, esses influenciam o
comportamento fisico-quimico do solo e consequentemente sua floculacao.

Nos horizontes A e Bt1 (B nitico diagnéstico) foi observado
fendbmeno inverso. Os valores de ApH apresentam-se maiores, portanto maior
tendéncia a dispersdo. No entanto, essas relagbes ndo s&o absolutas e
numericamente exatas, sendo observado diferenca entre os solos, com relagdo a
representatividade do ApH com relacao a dispersao.

Nos horizontes com constituintes e processos pedogenéticos
distintos dos Bt e Bw (Bh, A1 dos Neossolos e do Gleissolos e Bt do Cambissolo),
essa diferenca pode ser observada, sendo que apenas o ApH ndo explica
completamente a floculagdo do solo, tal como observado nos perfis de solos jovens.
Como relatam Albuquerque et al., (2002) e Barbosa; Tavares Filho, (2007) além de
parametros fisico-quimicos (ApH e PCZ), ha influéncia também da mineralogia do
solo.

Nas analises de estabilidade de agregados, os horizontes Bw
apresentam menor IEA que os outros horizontes do mesmo perfil e com pequena
quantidade de agregados maiores que 2mm (Quadro 1). Embora esses horizontes
possuam um menor IEA, agregados menores que 0,25 mm, acabam passando pela
ultima peneira e ndo sao considerados no indice. Assim, os B latossolicos embora
apresentem um |EA relativamente baixo, sao fortemente estruturados devido a sua
mineralogia e condig&o fisico-quimica, tal como observado nos indices de floculagéao
(Quadro 1).

Com relacdo a distribuicdo nas peneiras, observa-se no horizontes
Bt uma predominancia do agregados na classe de 2-8 mm e altos indices de
estabilidade de agregados. Ja nos Bw, ha uma distribuigdo regular entre as
peneiras, porém, com aumento crescente da quantidade de agregados a partir da
peneira de 1mm (Quadro 01) . Nos horizontes A foi observado a predominancia de

agregados de tamanho de 2-8 mm. Segundo Pedrotti et al. (2003) em um mesmo
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solo, o horizonte A destaca-se pelos maiores valores de DMG e argila dispersa em

agua (ADA). Ja o horizonte B apresenta maiores valores de didmetro ponderado

(DP) e indice de floculagdo (IF). Essas diferencas segundo os autores estao

associadas aos diferentes teores de matéria organica nesses horizontes.

DM
PERFIL Horizonte ARGILA  SILTE AREIA GD GF A pH DMP IEA
G
R T — [ —
VRO
Al 830 120 50 86.75 13.25 -1,00 - - -
P1 A3 870 100 30 96.5 35 -1.28 - - -
Gleissolo Bgl 740 130 130 100 0 -1.94 - - -
Haplico Bg2 705 100 195 100 0 -1.63 - - -
Bg3 800 110 20 98.75 1.25 -1.75 - - -
P2
Neossolo
Regolitico Al 600 170 230 83 17 -1.05 3.44 1.39 76.68
P3 Ap 600 145 255 100 0 -1.26 238 7.71 83.07
Neossolo
Regolitico  cA e - - - - -1.46
P4 Ap 700 120 180 87.85 12.15 -0.93 1.74 2.9 78.27
Cambissolo A3 765 190 45 89.54 10.46 -0.59 5.15 6.96 91.77
1D [B] 810 80 110 88.5 11.5 -0.82 3.59 2.26 92.33
Haplico BC 885 80 35 84.18 15.82 0.9 3.3 8.12 90.82
Ap 720 165 115 87.5 13.5 0.8 3.28 5.47 72.98
P5 *Btl 820 65 115 0 100 -0.61 25 1.15 81.8
' Bt2 790 75 135 0 100 -0.64 3.74 2.87 85.7
\N/'tosslohlo Bwil 875 60 65 3 97 08 3.41 59 75.88
ermeino Bw2 795 135 70 0 100 -0.29 3.96 1.13 69.01
Bw3 800 45 155 0 100 -0.24 3.25 3.41 66.5
Ap 520 125 355 93 7 -0.54 1.57 7.05 46.48
P6 Btl 660 110 230 92 8 -0.47 3.8 9.59 87.55
. Bt2 810 60 130 2 98 -0.75 3.43 3.1 86.76
\'\/"tosslohlo Bt3 760 55 160 0 100 -0.81 277 766 73.33
ermeino Bwl 755 60 185 0 100 -0.27 3.25 1.45 42.35
Bw2 705 125 170 1.42 98.58 -0.47 1.96 1.39 55.84
Ap 555 50 395 97.3 2.7 -0.51 2.53 1.21 67.77
p7 Btl 670 100 230 92.54 7.46 -0.47 3.55 1.45 88.69
Nitossolo Bt2 765 85 150 3.27 96.73 -0.46 3,20 2,85 75,30
v h Bwl 710 90 200 0 100 -0.27 3.05 1.42 65.53
ermeino Bw2 695 75 230 0.5 95.5 -0.24 0.97 1.53 42.41
Bw3 690 75 235 0 100 -0.17 1.11 7.93 41.21
Ap 730 30 240 89.04 10.96 -0.87 5.88 2.41 84.03
P8 Ba 685 85 230 97.81 2.19 -0.86 7.18 5.34 89.9
Nitossolo Btl 775 135 90 0 100 -0.23 5.42 3.02 89.31
v h Bt2 795 70 135 0 100 -0.24 2.85 46 76.01
ermeino Bwl 710 60 230 0 100 -0.29 0.63 1.78 4443
Bw2 795 40 165 0 100 -0.24 0.75 475 39.07
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DM
PERFIL Horizonte ARGILA  SILTE AREIA GD GF A pH DMP IEA
G
g. Kg o Ypmeeeeee s O —
VSO

P1 Ap 805 120 75 91.92 8.08 -0.49 7.77 3.95 92.22
Nitossolo Bt1 910 60 30 91.21 8.79 0.77 4.27 4.18 94.08
Vermelho Bt2 905 50 45 44.2 55.8 -0.83 3.02 1.98 89.95
Ap 820 120 60 94.51 5.49 -0.53 3.47 5.09 66.36

P2 Bt1l 915 50 35 0 100 -0.35 4.63 5.86 87.15
Nitossolo Bt2 910 50 40 0,55 99,45 -0.71 4.71 4.31 77.2
Vermelho Bwl 925 40 35 0 100 -0.25 427 7.9 60.76
Bw2 915 50 35 0 100 0.1 1.73 1.62 47.33

Ap 790 110 100 99.4 0.6 -0.77 3.17 6.29 77.42

~P3 Btl 870 80 50 0 100 0.53 6.01 1.59 92.14
Nitossolo Bt2 865 110 25 0 100 -0.36 3.61 6.91 76.63
Vermelho Bwi 860 85 55 0 100 -0.66 1.03 0.21 46.48
Bw2 865 110 25 0 100 -0.69 1.01 0.68 45.31

VSO

Ap 755 120 125 96 4 -0.61 5.01 1.25 83.96

P4 Bt1 840 65 95 1.2 98.8 -0.45 4.62 6.09 89.39
Nitossolo Bt2 890 70 40 0 100 0.22 5.36 255 83.4
v h Bwi 890 75 35 0 100 -0.07 7.43 2.02 83.43
ermeino Bw2 880 85 35 0 100 0.02 2.02 3.08 54.82
Bw3 880 70 50 0 100 0.07 2.61 2.38 56.64

Ap 810 50 140 9.4 90.6 0.5 6.24 7.14 87.42

P5 Ab 795 55 150 100 0 -0.98 3.66 422 83.2
Nitossolo Btl 800 50 150 6.8 93.2 -0.32 8.06 2.33 94.98
Vermelho Bt2 790 35 175 0 100 -0.22 4.81 1.61 84.73
Bwi 880 35 85 0 100 0.1 1.84 2.64 58.42

Quadro 1 —

* B nitico diagndstico

** Nao analisado

Atributos fisicos dos horizontes dos solos nas duas topossequéncias (VRO e

VSO) na area localizada ao lado da Rodovia PR-090, municipio de Alvorada
do sul

A presenga do horizonte Bt na maioria dos solos estudados

apresenta-se como um fator favoravel a retencao e disponibilidade de agua, pois

esse horizonte embora possua um menor indice de infiltragdo, retém e mantém uma

maior quantidade de agua por um maior periodo (IBGE, 2007). No caso dos Bw,

estes possuem uma grande capacidade de infiltracdo, a qual seria favoravel para a

conservagao de solos, no entanto, em periodos de veranico, comuns na regido, o

estresse hidrico as culturas seria maior em relagao aos Bt.

Nas analises quimicas dos horizontes da VRO (Quadro 2) pode ser

destacado alguns pontos com relacdo as bases. Nos solos rasos (Gleissolo,



55

Neossolos e Cambissolo) ha altos valores de capacidade de troca de cations (CTC),
Ca e Mg, sendo estes maiores que os demais perfis. Esse fato é devido ao material
de origem, mineralogia e por se tratarem de solos jovens sem lixiviagdo de bases.

Quanto a mineralogia, Ryan e Huertas (2009), descrevem uma
evolugdo temporal das argilas na topossequéncia, e relatam que mesmo em clima
tropical ocorrem formas de argilas mais reativas explicando o fato de alta
concentracio de bases e alta CTC. No entanto, este ndo deve ser o unico motivo.

O material de origem observado nesses locais € um pouco distinto
dos demais; consiste em uma forma amgdaloidal e vesicular de basalto (Quadro 2).
As amigdalas com carbonato de Ca e Mg fornecem grande quantidade desses
elementos quando do seu intemperismo, aumentando a quantidade desses
elementos no solo. Embora, o basalto contribui com bases quando do seu
intemperismo, como mencionam Escosteguy e Klamt (1998), a forma de basalto
mais rica encontrada nesses locais aumenta a quantidade desses elementos no solo

formado.

DECLIVE ALTITUDE

PERFIL (%) (m) uso VEGETACAO ROCHA
VRO

*P1 2 463 preservacdo permanente  mata estagio intermediario  basalto vesicular e mat. coluvial
P2 20 470 reserva legal mata estagio intermedidrio  basalto vesicular e amigdaloidal
P3 4 492 agricultura culturas anuais basalto vesicular e amigdaloidal
P4 15 513 agricultura culturas anuais basalto vesicular e amigdaloidal
P5 4 532 agricultura culturas anuais basalto faneritico

P6 5 542 agricultura culturas anuais basalto faneritico e arenito
p7 2 548 agricultura culturas anuais basalto faneritico e arenito
P8 5 538 agricultura culturas anuais basalto faneritico e arenito

VSO

P1 10 472 pecuéria pastagem plantada basalto faneritico

P2 8 488 agricultura culturas anuais basalto faneritico

P3 6 513 agricultura culturas anuais basalto faneritico

P4 5 525 agricultura culturas anuais basalto faneritico e arenito
P5 2 530 agricultura culturas anuais basalto faneritico e arenito

Quadro 2 — Declive, altitude, uso, vegetacdo e material de origem dos perfis analisados
(VRO e VSO) na area no municipio de Alvorada do Sul — PR.

Na figura 1 é possivel observar as formas de relevo e a posi¢céo dos
perfis analisados. Na VRO em seu segmento inferior com relevo mais ondulado
ocorrem solos rasos e com diferengas quimicas e fisicas dos solos do seguimento
posterior e os solos da VSO. Assim, pode-se estabelecer uma relagdo entre posi¢cao

do solo na vertente, relevo e influéncia de variacdes do material de origem.
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PERFIL Horizonte cacl, Al Al+H Ca Mg K P C CTC SB \%

-------------- cmol.dm?®--------eeeeeee—- mg.dm® g.dm® ---cmol. dm?®--- %
VRO

Al 4.91 0.04 5.76 26 9.5 1186  2.82 3763 4245 36.69 86.43
A3 402  0.09 9 19.7 11.2 0.213 1.76 13.94 4011 31.11 77.56
P1 Bgl 418 075 4.28 275 186 0.306  0.96 16.73 50.69  46.41 91.56
Bg2 502  0.04 4.61 216 135 0213 220 6.97 39.92  35.31 88.45
Bg3 575  0.03 3.68 289 136 0193  2.07 9.76 46.37  42.69 92.06
P2 Al 5.83  0.00 3.42 24.6 8.7 1432 3752  87.81 38.15 34.73 91.04
P3 Ap 568  0.00 3.68 38.4 9.9 0.777 53.03 5157 5276  49.08 93.02
CA 575  0.02 2.95 434 8.8 0.121 8759  12.54 5527 52.32 94.66
Ap 569  0.00 3.97 21.9 2.9 0.572  33.30  64.11 29.34  25.37 86.47
P4 A3 585  0.00 3.18 19.6 2.2 0429 220 25.09 2541 22.23 87.48
[B] 6.01 0.00 2.74 17.3 27 0.367  2.01 18.12 2311 20.37 88.14
Bc 6.31 0.00 2.54 16.5 2.1 0.306  3.68 13.94 2145  18.91 88.16
Ap 4.81 0.07 5.35 7.9 3.1 0.193  5.98 27.88 16.54  11.19 67.66
*Btl 5.15 0.03 3.18 8.00 1.9 0.008 2.07 2.79 13.09  9.91 75.70
PS5 Bt2 518  0.00 3.42 8.30 1.2 0.002  2.69 5.58 12.92 950 73.53
Bwl 517  0.03 2.95 6.60 15 0.029  3.37 29.27 11.08  8.13 73.37
Bw2 499  0.09 3.42 6.40 1.7 0.049 257 2.79 1157  8.15 70.44
Bw3 5.4 0.00 2.95 6.2 1.9 0.049 294 16.73 1110  8.15 73.42
Ap 585  0.01 2.95 7.9 10.7 0.726  12.06  26.48 2228 19.33 86.76

Btl 576 0,28 3,68 6,9 1,3 0,388 1,01 11,70 12,27 8,59 70,00
P6 Bt2 6.04  0.04 2.95 6.6 1.3 0.029  3.31 8.36 10.88  7.93 72.88
Bt3 6.18  0.08 2.36 6.6 1.1 0.018  4.24 13.94 10.08 7.72 76.58
Bwl 6,18 0,01 2,19 6,2 0,7 0,018 3,31 8,36 911 6,92 75,96
Bw2 6.23  0.00 2.19 4.4 1.9 0.002  2.51 5.58 849  6.30 74.20
Ap 514  0.06 3.97 5.9 27 0.357  8.09 29.27 12.93  8.96 69.29
Btl 5,7 0.05 2.74 6.9 1.8 0.049 220 9.76 1149 875 76.15
P7 Bt2 5.7 0.03 2.74 5.7 15 0.008  2.63 6.97 9.95 7.21 72.46
Bwl 5.2 0.02 2.95 5.5 1 0.002  2.38 8.36 945 650 68.78
Bw2 548  0.02 2.74 44 1.2 0.049 1.70 5.58 839 565 67.34
Bw3 517  0.03 2.74 2.9 2 0.008  3.25 2.79 765 491 64.17
Ap 558  0.04 342 7.2 2.1 0.747 462 27.88 13.47  10.05 74.60
BA 5.4 0.00 3.18 7.2 1 0.562  2.94 19.51 11.94 876 73.37
P8 Btl 566  0.00 2.74 6 15 0.265  2.88 8.36 1050  7.76 73.92
Bt2 54 0,00 3,18 4.6 2.7 0,193 2,51 2,79 10,67 7,49 70,20
Bwl 45 0.13 3.42 4 0.1 0.111 1.82 418 763 4.21 55.18
Bw?2 455  0.25 3.42 1.5 1.6 0.080  2.07 4.18 6.60 3.18 48.18
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PERFIL Horizonte ng'z Al Al+ H Ca Mg K P C CTC SB V
-------------- cmol.dm®--------eeeeeeeee—- - mg.dm® g.dm® ---cmol,. dm”®--- %
VSO
Ap 572  0.00 3.68 201 3.6 0931 710 3624 2831 2463  87.00
P1 Btl 568  0.00 2.95 129 28 0501 337 1673 1915 1620  84.60
Bt2 554  0.06 2.95 9.5 24 0521 555 8.36 1537 1242  80.81
Ap 508  0.17 4.96 8.4 44 0275 859 3345  18.03 13.07 7250
Btl 513  0.14 3.97 9 15 0.039 362 1254 1451 1054 7264
P2 Bt2 544  0.00 3.18 8.1 1.7 0.029  3.62 8.36 1301  9.83 75.55
Bwl 515  0.07 3.42 6.2 15 0.008  2.26 4.18 1113 7.71 69.27
Bw2 446  0.34 4.28 2.8 26 0.008  1.64 2.79 969  5.41 55.82
Ap 495 024 6.21 5.1 25 0685 1157 2730 1450  8.29 57.16
Btl 426 1.39 8.36 3.3 1.8 0111  0.82 9.10 1357  5.21 38.40
P3 Bt2 485  0.17 4.96 46 1.3 0.018  1.32 6.50 10.88  5.92 54.41
Bwl 435 097 6.69 24 15 0.018  0.39 5.20 1061  3.92 36.94
Bw2 425  1.24 7.2 1.1 0.8 0.049 045 5.20 9.15 1.95 21.30
Ap 448 018 6.69 6 2.8 0716 1139 2730 1621  9.52 58.72
Btl 498 012 5.35 5.5 15 0336 026  13.00 1269 7.34 57.83
Bt2 487 025 4.61 42 1.8 0.029  1.63 6.50 1064  6.03 56.67
P4 Bwil 492 011 4.28 3.9 2.1 0.080  1.75 5.20 1036  6.08 58.69
Bw2 501  0.05 3.97 2.9 2 0.018  0.32 3.90 8.89 4.92 55.34
Bw3 508  0.45 3.97 1.9 2.7 0.002  0.01 2.60 857  4.60 53.66
Ap 525  0.21 4.61 43 16 0.716 1828 1430 1123  6.62 58.93
AB 501  0.15 4.96 3.4 15 0613 598 1820 1047 551 52.64
P5 Btl 463 055 5.76 26 15 0254 1.07 16.90 1011 435 43.05
Bt2 462  0.38 5.76 26 1 0265 144  13.00 962 3.86 40.15
Bwl 451  0.33 4.96 1.4 0.9 0.336  0.32 9.10 760 2.64 34.71

*Bt1: B nitico diagnodstico

Quadro 3 — Atributos quimicos dos horizontes dos solos analisados nas duas
topossequéncias (VRO e VSO) na area localizada ao lado da Rodovia PR-
090, Municipio d Alvorada do Sul.

Do ponto de vista quimico, os solos jovens da parte inferior da VRO
sdo altamente férteis com altos teores de macronutrientes (P, Ca, Mg, K) e baixos
teores de Al, no entanto, com limitagdes fisicas como profundidade e drenagem.
Além disso apresentam suscetibilidade a erosdo nos pontos com declive acentuado.
Ja os solos da parte superior da vertente apresentam teores de bases menor, e
consequentemente menor CTC com teor de Al pouco maior, tal como observado no
perfil 3 da VSO nos horizontes Bw1 e Bw2.

Os solos localizados nas partes mais planas (seguimento superior

da VRO e todos os da VSO) sdo mais desenvolvidos e apresentam-se mais
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profundos. Aliado ao tipo de rocha mais pobre em Ca e Mg e com maior lixiviagao,
esses solos sao mais intemperizados e estdo em um processo de perda de cations e
consequente aumento dos teores de Al. No entanto, ndo é observado de forma t&o
pronunciada como em solos cauliniticos altamente intemperizados. Em alguns perfis
(P3, P4 e P5; VSO), tal fato ja pode refletir de forma moderada na fertilidade do solo

e produgéao das culturas.

4.4.2 Analises de Correlagdes entre os Atributos Quimicos e Fisicos

A ACP realizada sobre o conjunto de dados fisicos e quimicos dos
solos da VRO revelou que os dois primeiros eixos explicaram 57 % da variabilidade
total dos dados, sendo 40 % (E1) e 17 % (E2) (Figura 2). Observa-se em uma
primeira analise, grande distribuicdo espacial no grafico dos autovetores ocorrendo
pequenas concentracoes dos autovetores representando os atributos.

Com excecao do Al e do pH CaCl2, todos os atributos quimicos
avaliados influenciaram a formag&o do eixo 1, ficando nos quadrantes negativos. Ja
para os atributos fisicos, nao foi verificado uma tendéncia clara, pois os atributos
GD, Ds, GF,GF e Dp influenciaram a formacédo do eixo 1. enquanto areia, argila,
DMG, DMP, IEA, macroporosidade e microporosidade influenciaram a formacao do
eixo 2.

Os atributos relacionados a estabilidade de agregados (DMP, DMG
e IEA) apresentam autovetores muito proximos o que indica que estes trés
parametros estdo refletindo a estabilidade do solo em um mesmo sentido, nao
havendo contradicdo entre ambos.

Ha atributos onde ha uma relacdo conhecida, tal como GD em
oposto ao GF, porém, os autovetores de GF e ApH (DpH) embora formam o eixo 1
nao estdo proximos. O que corrobora com as observagbes dos resultados
observados no Quadro 1. Assim nos solos da VRO o DpH, influencido pelos
resultados dos perfis de solos pouco evoluidos (P1-P4) ndo é tao representativo na
compreensao da agregacao e floculagdo do solo. Ja as relagbes esperadas entre
areia e argila; macroporos, areia e microporosidade podem ser observadas.

Os autovetores relacionados a agregacéo do solo ndo estdo em um
mesmo eixo, o que também corrobora com o fato de que as relagbes de agregagao

nos solos dessa vertente sao distintos, principalmente em seu segmento inferior.
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Nas variaveis oriundas da analise quimica do solo foi observada
certa separagao no grafico entre os elementos basicos e acidos, no entanto, ndo de
forma t&o clara como observado por Eberhardt et al. (2008). As bases (Ca2+, Mg2+
e K+), V e SB formam o eixo 1 enquanto o Al e pH CaCl se encontram no eixo 2. A
relacdo entre Al e Ca nao é evidente como esperado e como observado por
Vendrame et al. (2007), nao apresentam relacado oposta evidente. Desta forma, nos
perfis de solos dessa vertente (VRO) o Al ndo esta intimamente ligado ao teor de
Ca. Essa relacdo nao se apresenta clara na vertente devido a alta concentracéo do
elemento, principalmente nos primeiros perfis, o que influenciaria na relacao.

Como a VRO apresenta solos distintos tanto em caracteristicas
quanto em evolugao, isso pode ter influenciado nas relagdes entre os atributos ou na

representatividade entre elas.

17,54%

E2=

2 7

V GD SILTE

Figura2 -  Circulo de correlagbes entre os atributos quimicos e fisicos
avaliados na VRO, na area localizada ao lado da Rodovia PR-
090, no municipio de Alvorada do Sul, PR
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No circulo de correlagbes com os dados da VSO, observou que a
maioria dos autovetores representando os atributos se concentram no setor negativo
do eixo 2, ficando apenas o autovetor representando o Al no primeiro quadrante. A
maioria dos autovetores se concentraram nos quadrantes 3 e 4, no lado negativo do
eixo 2.

Nas variaveis oriundas da analise quimica do solo foi observada
certa separagao no grafico entre os elementos basicos e acidos, e o Al. De forma
evidente e ja conhecida (EBERHARDT et al., 2008; VENDRAME et al., 2007) a
relagao entre Ca e Al.

Assim como se o esperado e de acordo com o observado por
Vendrame et al. (2010) Ca e Al apresentam relagdo oposta evidente segundo seus
autovetores. Os autovetores representando os atributos quimicos se concentram
proximos, direcionando em um mesmo sentido a condicdo quimica do solo.

Quanto aos atributos fisicos, observa-se relagdo de semelhancga
entre floculagdo do solo e DpH e relagédo oposta ao GD, tal como a relacdo observa
por Albuquerque et al. (2000) em trabalho com reagéo do solo e dispersao.

Os atributos relacionados a agregagao do solo participam da
fomacgao do eixo 2, o que confirma a relacéo entre todos os parametros avaliados e
a agregacgOs atributos relacionados a estabilidade de agregados (DMP, DMG e |IEA)
apresentam autovetores muito proximos o que indica que estes trés parametros
estéo refletindo a estabilidade do solo em um mesmo sentido, ndo sendo conflitantes
sobre a mesma caracteristica. As relagcbes em que GD esta oposto a GF, micro
oposto a areia e macroporos.

Pode ser observado o Al se encontra préximo e com autovetor no
mesmo sentido o GF, com ja se sabe, este elemento estd envolvido na agregagao
do solo. As bases com efeito contrario a floculagao do solo, principalmente quando
essas tendem ao desequilibrio.

Como os perfis da VSO s&o mais desenvolvidos e com solos
parecidos (Nitossolos), o comportamento de seus atributos apresentarem relagoes

mais claras.
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Figura 2 — Circulo de correlagbes entre os atributos quimicos e fisicos avaliados na
VRO, na area localizada ao lado da Rodovia PR-090, no municipio de
Alvorada do Sul, PR

4.5 CONCLUSOES

1- Material de origem, relevo e posi¢ao do perfil na topossequéncia influenciam os
atributos quimicos e fisicos do solo, bem como as relagdes entre esses atributos.

2- As diferenciagbes no basalto influenciaram os atributos quimicos e fisicos dos
solos, sendo principalmente com relagdo a agregacéo e a quantidade de elementos
minerais.

3- As relacbes observadas entre os atributos do solo sdo diferentes quando estes se

apresentam com evolugao diferenciada.
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5 CONCLUSOES GERAIS

1- O material de origem e o relevo tiveram influéncia na formacdo do solo, sendo
que variagdbes de um mesmo magma causam variagbes de solo e relevo. Cada
alteragao propicia caracteristicas distintas do solo e consequentemente aptiddes e
limitagbes distintas.

2- Material de origem, relevo e posi¢ao do perfil na topossequéncia influenciam os
atributos quimicos e fisicos do solo, bem como as relagdes entre esses atributos.

4- O material de origem tem influéncia nao apenas na formacdo do solo, mas
também no relevo derivado destes com reflexo sobre os processos erosivos e
formacéao do solo.

5- Estrutura, cor e cerosidade, além de profundidade, foram os principais atributos
morfolégicos que contribuiram para a identificagao e diferenciagao dos solos.

6- Os solos mais rasos e férteis, consequentemente menos evoluidos, se encontram
no seguimento da vertente com relevo mais ondulado e material de origem
diferenciado. Ja os mais evoluidos se encontram no seguimento superior das

vertentes ou em regides de relevo suave.
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