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RESUMO

O trabalho aqui apresentado objetivou identificar as transformagbes pedoldgicas
numa topossequéncia, situada numa bacia hidrografica do compartimento de
paisagem denominado Platé Elevado de Florai/ PR, e sua relagdo com o relevo, no
qual as vertentes apresentam suaves patamares em dire¢do a drenagem principal.
Um mapeamento preliminar do meio fisico da bacia foi necessario para a
compreensao da distribuicdo e comportamento dos solos na topossequéncia. O
estudo enfatizou a descricao morfolégica e micromorfolégica ao longo da
topossequéncia. Os resultados permitiram inferir que ocorrem trés frentes de
transformacao pedoldgica importantes: uma na alta vertente onde o Argissolo
avanca lateral e remontantemente sobre o Bw; outra na média vertente,
prevalecendo os mecanismos verticais de e-iluviacdo sobre os laterais; e outra na
baixa vertente onde o Neossolo Quartzarénico avanca sobre os horizontes do
Argissolo lateralmente. Diante do exposto, acredita-se que neste caso pedogénese e
morfogénese atuam contemporanea e solidariamente, pois enquanto ocorre um
controle provavelmente de facies mais endurecida do arenito, processos
diferenciados de transformacdes laterais e verticais do solo provocam lixiviagao e
dissolugcbes de grao de quartzo colaborando com o rebaixamento do relevo em
setores da vertente onde o processo € mais agressivo.

Palavras chave: Transformacbdes pedoldgicas, e-iluviagcdo, bandas onduladas,
pedogénese, morfogénese.
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ABSTRACT

This paper aimed to identify the changes in a soil toposequence, located in a
catchment area of the compartment of landscape known as the High Plateau
Florai/PR, and its relation to relief, in which the soft parts have steps toward main
drainage. A preliminary survey of the physical environment of the basin was
necessary for understanding the distribution and behavior of soil in the
toposequence. The study emphasized the morphological description and
micromorphological along the toposequence. The result showed that three fronts
occur processing pedological important: one in which the high side and lateral moves
Ultisol on Bw; another strand in the average, whichever the mechanisms of vertical e-
iluviagdo on the side, and another in the lower part where Quartzipisamment
advances on the horizons of the Ultisol laterally. Considering the foregoing, it is
believed that this case pedogenesis and contemporary morphogenesis act jointly and
severally, as a control probably occurs as a sight most of the hard sandstone,
different processes of lateral and vertical changes of soil leaching and causing
dissolution of quartz grains of collaborating with the lowering of topography in sectors
where part of the process is more aggressive.

Keywords: Soil changes, e-illuvial processes, lamellae, pedogenesis,
morphogenesis.
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1. INTRODUCAO

O solo é parte integrante da paisagem e sua distribuicdo na vertente esta
condicionada as variagbes topograficas e litoldgicas existentes na mesma.
Analisando-se a paisagem ¢é possivel relacionar diferentes tipos de solos com
diferentes formas do relevo, isto €, o solo que ocorre em topo plano ndo € o mesmo
que ocorre no final da vertente. A distribuicdo dos solos na paisagem € controlada
em parte, pela rocha sotoposta e pelas condigdes climaticas que associadas com a
declividade definem as caracteristicas e propriedades morfolégicas dos mesmos.
Essas propriedades refletem, em ultima analise, as irregularidades topograficas do
terreno, que aliadas ao tipo de vegetagédo sao as responsaveis pelas alteragdes da

dinamica hidrica que se manifesta tanto na superficie como em subsuperficie.

Todas essas variaveis se interrelacionam, contudo, Ruellan e Dosso (1993),
salientam que os fatores ativos (tectdnica, clima, escoamento, vegetacéo, fauna,
homem), trabalham em funcdo do tempo, transformando e dando modelado as
rochas e aos relevos (fatores passivos). Essas relagdes sao, por conseguinte, 0s

motores dos mecanismos de formagao das estruturas pedoldgicas.

Basicamente a dindmica que conduz a formagao das estruturas pedoldgicas
resulta de quatro tipos de mecanismos: os que conduzem a alteragdo das rochas e
seus constituintes; os biologicos e de acumulagdo de matéria organica; os de
liberagdo, migracdo e acumulagdo dos constituintes resultantes da alteragdo das
rochas e evolugdo da matéria organica e; dos arranjos e agregacdes dos
constituintes procedentes da alteragao e/ou resultantes das migracées (RUELLAN;
DOSSO, 1993). O resultado de toda essa dinamica & a formac&do de sistemas

pedolégicos que mudam conforme se altera a morfologia da paisagem.

Sistema pedoldgico € uma por¢cao da cobertura pedoldgica que por suas
estruturas e por sua dinamica, constitui uma unidade. E, portanto, um volume de
solo (conjunto tridimensional) no interior do qual os horizontes estdo organizados
entre si, verticalmente e lateralmente (RUELLAN; DOSSO, 1993).
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Assim, o sistema pedoldgico se define como um conjunto de horizontes
caracterizados por um mesmo tipo de dindmica evolutiva; ocupa um espaco
tridimensional delimitado na unidade de paisagem. Corresponde, também, a uma
unidade de funcionamento hidrodindmico; é descrito, delimitado e compreendido
inicialmente, pelas estruturas que o constituem (organizagbes elementares,
assembléias e horizontes) e, também, pelo seu funcionamento. Um sistema
pedolégico ndo esta isolado do seu contexto pedoldgico, ele possui relagdo de
proximidade com outros sistemas pedoldgicos. Relagbes estas em termos de
estagios do material pedoldgico e, correlatividade em termos de desenvolvimento de

suas estruturas em detrimento das estruturas vizinhas.

O interesse por esta pesquisa surgiu a partir da leitura de estudos realizados
da area e da participacdo no trabalho de campo proposto pela disciplina “Analise
Estrutural da Cobertura Pedolégica”, oferecida pelo programa de Pds-Graduagédo em
Geografia da Universidade Estadual de Maringa, no ano de 2006. Dentre os
trabalhos desenvolvidos no municipio de Florai se destacam as dissertacbes de
Andrade (2005), que identificou diferentes unidades de paisagens e os sistemas de
producao agricolas do municipio, e, Manosso (2006) que relacionou a degradagao
das propriedades fisicas dos LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos com os
diferentes usos agricolas de Florai-PR.

A area do estudo esta localizada numa vertente da bacia do cérrego Aratu,
afluente do ribeirdo Esperancga, na mesorregiao Norte Central do Parana. Essa bacia
esta situada no setor nordeste do municipio de Florai, entre as coordenadas
23°16'22"S, 52°16'41” W e 23°18'11” S, 52°15’43” W (Fig. 1).
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Figura 1 - Localizagdo da area do estudo

A bacia do coérrego Aratu faz parte do compartimento de paisagem definida
por Andrade (2005), como Platé Elevado de Florai. Nessa unidade, as vertentes que
estdo voltadas para o ribeirdo Esperanca, apresentam um comprimento médio de
2.500 metros e desdobram-se em pequenos patamares em razao do entalhe dos
tributarios de primeira e segunda ordem (ANDRADE, 2005). Esses patamares sao
bem marcados e ocorrem como rupturas de relevo em decorréncia de contato

litologico entre arenito e basalto, situados entre as cotas altimétricas de 450 e 440m.

A partir de uma analise detalhada da geomorfologia da area de estudo,
localizada no Platé Elevado de Florai, verifica-se também a ocorréncia de patamares
semelhantes aos formados pelo contato litolégico, porém em cotas mais elevadas
entre as 480 e 490m. Esses sao poucos marcados € as vertentes onde ocorrem sao
constituidas essencialmente por litologias pertencentes a Formagcao Caiua. Essas
feicbes geomorfolégicas despertaram o interesse pela pesquisa, uma vez que, esses
patamares controlam a circulagdo da agua e a distribuicdo dos tipos de solos na

bacia do cérrego Aratu.
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O objetivo desse trabalho é de analisar as transformagdes laterais e verticais
da cobertura pedoldgica, ao longo de uma topossequéncia de solos, no intuito de

compreender a evolugao e a distribuigdo dos solos na bacia do cérrego Aratu.

Para alcancar o objetivo proposto foram utilizadas algumas etapas dos
procedimentos descritos na metodologia de Analise Estrutural da Cobertura
Pedolégica (BOULET et al., 1982a, 1982b, 1982c). Esses procedimentos permitem
verificar a dindmica da cobertura pedoldgica, bem como tecer consideragdes a

respeito da influéncia da pedogénese sobre a morfogénese e vice-versa.
Como objetivos especificos foram elencados:

e Mapear os tipos de solos da bacia do cérrego Aratu a partir das
descricdes morfolégicas e analises fisicas;

e Descrever os sistemas pedologicos presentes na bacia, a fim de
compreender a relagao entre os limites dos sistemas e o relevo;

¢ |dentificar os contatos litologicos existentes na bacia do corrego Aratu e
correlaciona-los com os tipos de solos e relevo;

e Realizar descrigdbes macromofolégicas e micromorfoldégicas dos
diferentes horizontes de solos e de suas transi¢cdes com a finalidade
de entender como atua o0s processos responsaveis pelas

transformagdes pedoldgicas verificadas na topossequéncia.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Bases conceituais da pedologia

No periodo entre 1873 e 1875, no sul da Russia, uma grande seca provocou
sérios prejuizos a producdo agricola. Para reverter essa situagdo, a Sociedade
Econdémica Livre Imperial de Sdo Petersburgo instituiu uma comissao integrada por
especialistas de diversas areas, dentre eles Dokuchaev. Apos quatro anos de
investigacdo com sua equipe, percorrendo cerca de 10.000Km, ao longo da Criméia,
Caucaso do Norte, bordas do mar Negro, Ucrania e Bessarabia, constataram que os
solos mostravam uma evolugcdo dependente da zona de suas ocorréncias. Ficou
compreendido, dessa forma, a relacdo do clima e organismos sobre as rochas e
relevo e a distribuicdo dos solos. Dessa constatagéo surgiu o paradigma conhecido

com “lei da zonalidade”.

As constatacbes de Dokuchaev foram feitas a partir da analise de perfis de
solo ao longo de cortes de estradas. As primeiras publicagbes datam de 1874. Em
1883, editam o livro Chernozem (do russo Tcherno = negro e zem = solo), que
constituiu a certiddo e batismo da moderna Ciéncia dos Solos. Logo apés, ele
estuda o podzol, cujo nome deriva do aspecto de seu horizonte subsuperficial (pod =
sob, zol = cinza da queima da madeira). Esses trabalhos mostram pela primeira a
identificacdo e a sucessao de horizontes A, B e C dos solos, suas caracteristicas
fisico-quimicas relacionadas com a origem e evolugdo dos mesmos (QUEIROZ
NETO, 2003).

Dokuchaev elaborou a primeira classificacdo de solos baseada nas
propriedades e fatores de formagdo. Mais tarde Sibirtsev (1846-1927) modificou as
classes introduzindo os conceitos de solos zonais, intrazonais e azonais (MONIZ,
1972).

Em 1892, Dokuchaev tornou-se diretor do Instituto Agronédmico e Florestal da
Nova Alexandria, na Polbnia e criou a 12 Cadeira de Pedologia do mundo. A partir de
Dokuchaev, estudos pedolégicos se difundiram pelo mundo. O conceito de solos
como corpo natural e a sua classificagdo com base nas caracteristicas do solo no

meio ambiente se tornaram bem desenvolvidas na ciéncia de solo da Russia. Tais
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conceitos foram publicados por Glinka na Alemanha, e posteriormente compilados
por C. F. Marbut no Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. Marbut e
seus associados desenvolveram um sistema de classificacdo de solos (Soil

Taxonomy) de ambito nacional baseado, em grande parte, nos conceitos russos.

2.2. Andlise estrutural da cobertura pedolégica

Os procedimentos metodolégicos da Analise Estrutural da Cobertura
Pedoldgica sistematizados por Boulet et al. (a, b, ¢, 1982), evidenciam o resultado
da evolugao de estudos iniciados a partir da definicdo do conceito de catena de
Milne (1934).

De acordo com Queiroz Neto (1987), os ultimos 50 anos da Pedologia
mostraram uma evolucdo na compreensao dos solos. “A concepc¢ao do perfil de
solo, com horizontes superpostos, representativos de uma area homogénea, foi em
parte superada pela catena, de Milne” em 1934 (QUEIROZ NETO, 1987). Para
Milne, catena representava uma unidade pratica de mapeamento que agrupa solos
que, a despeito de estarem colocados em pontos diferentes de um sistema natural
de classificagao, tendo em vista suas diferencas morfolégicas e fundamentais, estao,
no entanto relacionadas na sua ocorréncia por condi¢goes topograficas e se repetem
nas mesmas posi¢cdes uns em relacdo aos outros, sempre que aquelas condi¢cdes
estdo presentes (QUEIROZ NETO, 2002). Para Milne “os principais fatores
responsaveis pelas sucessbes de solos numa encosta seriam 0s processos

erosivos, comandados pela topografia”.

Delvigne (1965) estudou a distribuicdo das catenas na paisagem e sua
relagdo com a alteragdo do embasamento litologico, demonstrando assim as
transformacgdes mineraldgicas, fisicas e quimicas dos solos ao longo das vertentes.
Mostrou de forma clara, os mecanismos de perda, transferéncia e acumulagdes de
matérias que ocorrem lateralmente ao longo das encostas, isto é, nas posi¢cdes do
topo das vertentes ocorre a exportagdo (sobretudo SiO, e bases, mas também
Al,O3), deixando um residuo principalmente gibbsitico; paralelamente, os sopés
podem ser zonas de acumulag¢ao, com neoformacéo de caulinita. Para chegar a tais

conclusdes, Delvigne realizou analises quimicas e mineraldgicas, interpretacdo de
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laminas delgadas em microscopia Optica, microscopia eletrénica de varredura e de

transmissao.

Bocquier (1973) estudou a génese e evolugao de duas topossequéncias em
solos tropicais, no Tchad, Africa Central. Para esse estudo Bocquier empregou
técnicas similares as utilizadas por Delvigne (1965), porém deu mais énfase ao
papel da biogeodindmica na organizagdo do material pedoldgico ao longo das
topossequéncias. Analisou as variagdes verticais e laterais dos solos ao longo das
vertentes e constatou que ao passo que mudavam os tipos solos, mudava também
distribuicdo vegetal. Constatou também modificacbes estruturais remontantes,
causadas pelo acumulo de materiais pedogenéticos no sopé das vertentes que
blogueavam a saida de elementos. Percebeu a migracao de material fino, do topo
para a base do perfil e em direcdo ao sopé da vertente e atribuiu essas

transformacgdes laterais e verticais ao fluxo hidrico subsuperficial.

Boulet (1974) apresentou uma abordagem similar e sistematizou uma
metodologia que permite a reconstituicdo da distribuicdo espacial das organizagdes
pedolégicas ao longo das vertentes, conhecida hoje como “andlise estrutural da
cobertura pedolégica”. Consiste na reconstituicdo bidimensional da organizagao dos
solos com seus horizontes, em topossequéncias estabelecidas no sentido de maior
declive das vertentes: as escalas de representacdo grafica dos resultados dos
trabalhos séo geralmente muito grandes, variando de 1:100 a 1:1.000. Trincheiras
abertas em pontos privilegiados permitem verificar as transicdes verticais e laterais
entre horizontes. Num segundo momento, com outras topossequéncias transversais
e paralelas, reconstitui-se a distribuicdo espacial (tridimensional) das organizag¢des
pedoldgicas; os limites entre horizontes sdo colocados em mapas, sob a forma de
curvas de isodiferenciacéo, que representam posi¢cées onde se iniciam ou terminam

horizontes.

A analise estrutural da cobertura pedolégica engloba diversas escalas desde
a megascopica (paisagem) até a ultramicroscoépica (argilominerais individuais).
Ruellan (1970) fez uma relagao entre niveis de escala e os objetos de estudos de
cada uma delas: a) as organizag¢des elementares, que se expressam sob a forma de
constituintes do solo, tais como a fragdo argila (plasma), a fragdo silte e areia

(esqueleto) e os poros que juntos, constituem o fundo matricial; b) as assembléias,
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que se caracterizam por certo numero ou conjunto de organizagdes elementares; c)
os horizontes, que sdo descritos pela presengca de um ou varios tipos de
assembléias e d) os sistemas pedoldgicos, que representam na escala da unidade
do relevo, os horizontes e sua relagdo entre horizontes, ou seja, como eles se

superpdem verticalmente e se sucedem lateralmente do topo a base das vertentes.

Essa complexidade da cobertura pedologica expressos pelos niveis
embutidos uns nos outros, € ainda acrescida pelo fato de que ela é atravessada por
solugdes que circulam no interior e sobre o solo. Essas solugbes promovem a
redistribuicdo interna do material tanto vertical como lateralmente, modificando-a
com o tempo, numa dindmica em acordo com as condi¢bes ambientais em que se
encontram. Assim, € possivel afirmar que a cobertura pedoldgica encontra-se em
perpétua evolucdo, onde as transformacgdes dos constituintes, das organizagdes e
das propriedades fisico-quimicas e mecanicas permitem reconhecer uma quarta
dimenséo, a temporal (RUELLAN, 1970).

A partir dos anos de 1980 as pesquisas em pedologia no Brasil tiveram um
importante desenvolvimento devido a convénios firmados entre a ORSTOM e a
CAPES/COFECUB. Foram realizados varios trabalhos visando compreender a
génese, a evolugao dos solos e das paisagens tropicais utilizando os procedimentos

da “analise estrutural da cobertura pedoldgica”.

2.2.1. Micropedologia

A micromorfologia de solos ou micropedologia é a etapa dentro da analise
estrutural da cobertura pedoldgica responsavel pela analise morfolégica detalhada a

nivel microscépico.

Kubiena (1938) com sua obra intitulada “Micropedology” € considerado o

precursor da observagao de laminas delgadas de solo.

De acordo com Castro (2002):

A micromorfologia de solos destina-se ao estudo das organizagdes
microscépicas, também chamadas de microorganizagdes pedoldgicas, ou
microestruturas, isto é, trabalha com constituintes e organiza¢des na ordem
de medida dos milimetros e, sobretudo, dos micrémetros. Ela contempla o
estudo detalhado dos constituintes dos agregados dos horizontes de solo e
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de suas relagdes, seu grau de preservagdo face as adi¢gdes ou perdas,
contribuindo para importantes dedugbes a respeito dos processos
pedoldgicos envolvidos, sejam eles naturais ou induzidos pelos usos e/ou
manejos.
Em resumo, os objetivos fundamentais da micromorfologia de solos s&o:
1. Identificar os constituintes dos solos nas diferentes fragdes;
2. Definir as relagbes existentes entre os constituintes (tipos de
organizagao, hierarquia e cronologia das organizagdes);
3. Formular hipéteses ou demonstragbes acerca da dindmica genética e
evolutiva dos solos, na tentativa de esclarecer as controvérsias sobre
sua origem, evolugédo e comportamento (CASTRO, 2008, p. 8).

Com o auxilio da micromorfologia aliada a outras analises € possivel avaliar

os estagios de evolugao dos horizontes ou perfis de solo.

Conforme Castro (2008):

A andlise detalhada dos constituintes serve para diagnosticar
filiacdes litolégicas e/ou pedogenéticas entre os materiais, 0s processos e
mecanismos a elas associados (alteragdo, pedogénese e morfogénese),
seus eventos, fases e cronologia relativa.

As caracteristicas dos arranjos e constituintes presentes nas
amostras dao subsidios suficientes para a identificacdo, diagndstico e
prognostico do comportamento e funcionamento do solo, associados ao seu
uso (CASTRO, 2008, p. 9).

A micromorfologia pode ser utilizada em estudos de diversas areas do

conhecimento (quadro 1):

Quadro 1: Possiveis usos da analise micromorfolégica dos solos. Compilado de Cooper (aula 1, ndo
ublicada), ESALQ/USP, 2007

Ambito

Exemplos de aplicacbes

Ciéncias Agrarias

Y

Estrutura do solo; efeitos das praticas de cultivo; Compactagao
de solos.

Efeito de técnicas de irrigagéo.

Porosidade e desenvolvimento radicular.

Efeitos de emprego de efluentes agroindustriais.
Encrostamento superficial de solos (infiltragéo de agua e
emergéncia de plantulas).

YV VYV

Arqueologia

Informagéo da histéria a partir dos materiais de um jazimento.
Cronologia de processos de um mesmo depdsito.

Atividades humanas em relagéo a presenga de depdsitos
organo-minerais queimados (carvdes e similares).

» Associacdo com estudos de suceptibilidade magnética na
interpretacéo de solos e sedimentos arqueoldgicos.

Efeitos de antigas praticas de cultivo.

Estudo de fragmentos de ceramicas para determinar sua
origem.

Y V VY

Y VvV
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Engenharia civil

YV VYV

Interpretagdo do comportamento de um solo

Predicdo do comportamento de materiais.

Proposta de medidas corretoras antes de iniciar uma obra
Microorganizagdo e comportamento fisico e mecéanico dos
solos.

Argilas “sensitivas”.

Solos com risco de colapso.

Riscos sismicos

Solos expansiveis

Pedologia

VV]|VVYVYYVY

Morfologia de solos

Processos formadores: pedogénese (podzolizagéo,
latossolizagéo, argiluviacao, etc).

Classificagcao de solos: horizontes diagndsticos
Organizagao mineral e estrutural

Propriedades dos componentes de um solo
Processos de degradagao de solos

Movimento da agua no solo

Intemperismo e neoformacgdes

Estudo de processos erosivos

Solos enterrados

Paleopedologia

Paleossolos

Paleoambientes

Interpretagcdo de camadas e horizontes
Fitélitos

Cronossequencia em paleossolos

Geologia do
quaternario e
Geomorfologia

VV|VVVVV|VVVVVVYYVY

Processos superficiais

Estruturas ligadas a climas especificos: crioturbagao,
periglaciarismo, feicdes de ambiente desértico
Biorreliquias

Depésitos

Paleoclimatologia e
Paleogeografia

VV|VY

Paleoambientes e paleoclimas
Desertificagéo

Biologia do solo

VVVYVYVY

Microbiologia do solo

Fauna do solo

Processos de bioturbagao

Interagbes entre organismos vivos e constituintes.
Fluorescéncia de componentes orgéanicos.

Para Bullock et al. (1985), a micropedologia “é o ramo da ciéncia do solo que

se ocupa da descrigao, interpretacao e, até certo ponto, a medida dos constituintes,

feicOes e fabricas do solo ao nivel microscopico”.

Lima et al.

(1985) descreve a micromorfologia como o “estudo das

caracteristicas do solo em um nivel que necessita auxilio de instrumentos o6ticos,

sendo, como tal, uma extensio das observagdes e descrigdes de campo do perfil de

solo”.

Castro (1989) ressalta que a analise microscépica dos solos corresponde a

uma técnica de observagado morfolégica em escala micrométrica.
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Stoops (2003) ressalta a micromorfologia como o método de estudo do solo e
materiais relacionados no seu estado indeformado ao nivel microscoépico. No qual se
aplica um sistema de conceitos e terminologias para descrever, medir e interpretar a
formacgao e fungao dos materiais do solo e determinar as relagdes mutuas no estado

e no tempo.

Filizola e Gomes (2006) expbéem que a microscopia dos solos corresponde a
uma técnica de observagcdo de material pedologico previamente impregnado,
laminado até atingir de 25 a 30uym de espessura e colado em laminas de vidro,

freqUentemente similares as petrograficas.

Brewer (1964) publicou uma extensa obra denominada “Fabric and mineral
analysis of soils”, com dezessete capitulos sobre pedografia, termo utilizado pelo

autor para denominar a micromorfologia de solos.

Castro et al. (2003) observam que “varios pesquisadores em diversos paises
destacaram-se nesse periodo pelo emprego dessa escala de observagdo em seus
trabalhos, entre os quais Altemuller, na Alemanha; Delvigne, Ruellan, Bocquier,
Chauvel, Boulet, Bresson e Fedoroff, na Franga; FitzPatrick, na Escdcia, e Murphy,
no Reino Unido; Stoops, na Bélgica, e Jongerius e Miedema, nos Paises Baixos;
Kowalinski, na Polénia; Paneque, Gallardo e Benayas, na Espanha; Rutherford, no

Canada; e Buol, nos EUA.”

Segundo Castro et al. (2003) a obra de Brewer é referéncia internacional até
hoje, utilizada principalmente durante a década de 1980. Nesse periodo a
micromorfologia comega a tomar impulso na URSS, no México, em Cuba, na

Argentina, na Venezuela e no Brasil.

Fitzpatrick (1980) publica o livro “The micromorfology of soils”, visando
sistematizar as terminologias e as novas descobertas, enquanto Bullock et al (1985),
edita um manual intitulado “Handbook for soil thin section description”, que teve
participacdo de pesquisadores de diversos paises. O handbook se esgotou
rapidamente e ndo foi reeditado. Stoops (1986) publica uma tradugdo multilingte da
terminologia e dos conceitos contidos no handbook. No Brasil Lima et al. (1985)

tomam a mesma iniciativa produzindo um vocabulario de micromorfologia em



24

portugués intitulado Terminologia de Micromorfologia do Solo. Curi et al. (1993)

amplia o vocabulario em nova publicacado: Vocabulario de Ciéncia do Solo.

Stoops (2003) escreve o livro “Guidelines for analysis and description of sall

and regolith thin sections”, sendo este o ultimo livro editado a respeito do assunto.

Castro et al. (2003) ressalta que no Brasil:

As publicagbes pioneiras utilizando micromorfologia datam da
década de 1970 como aquelas a respeito de cutans (revestimentos de
argilas), de Falci & Mendes (1973); sobre técnicas de impregnacédo de
amostras de solos, de Mendes et al. (1973); sobre argila iluviada e sobre
génese de solos de Piracicaba (SP), ambas de Perecin & Campos (as duas
em 1976), uma delas ainda utilizando o termo pedografia; e, finalmente, de
Moura Filho & Buol (1976), que ao fazerem um texto em inglés publicado no
Brasil, utilizam indicadores micromorfolégicos para interpretar a génese dos
pequenos agregados arredondados constituidos de material fino de
Latossolo Vermelho Eutroférrico de Minas Gerais. Merece ainda destaque a
publicacdo de Dematté et al. (1977) acerca dos solos arenosos, que hoje
seriam denominados Neossolos Quartzarénicos, da regiao de Sao Pedro
(SP), utilizando micromorfologia como técnica auxiliar para as
interpretacbes  pedogenéticas, uma das primeiras  publicagbes
explicitamente de micromorfologia na Revista Brasileira de Ciéncia do Solo
(CASTRO et al., 2003, p110).

No final da década de 1970 e inicio da década de 1980, o Brasil firma
convénios com Canada e Franga, e pesquisadores como Mermut, Chauvel e
Delvigne iniciam cursos e pesquisas em nosso pais. Chauvel, em 1979, entdo faz
uma primeira apostila de micromorfologia em portugués. Depois Delvigne (1981)
escreve um extenso texto para o “Curso de micromorfologia das alteragdes
minerais”, ministrado na USP, que mais tarde resultou no “Atlas of Micromorphology
of Mineral Alteration and Weathering” (1998). Castro (1989) elabora uma apostila de
micromorfologia a partir da compilagdo de varios autores, em 2002 esta apostila é

reeditada e disponibilizada em meio impresso e digital.

Castro et al. (2003) lembram que ha poucos laboratérios no Brasil para a
preparagao de laminas delgadas de solo, “destacam-se os da Universidade Federal
de Pernambuco, do Instituto de Geociéncias da USP, do Departamento de Solos e
Nutricdo de Plantas da ESALQ/USP, do Instituto de Geociéncias da UNESP de Rio
Claro e da EMBRAPA - Solos do Rio de Janeiro.”

Na pedologia assunto a que se detém esse trabalho, muitos pesquisadores

brasileiros recorreram a micromorfologia para explicar o comportamento, as
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transformacdes verticais e laterais do solo responsaveis pela pedogénese, para
caracterizar os horizontes diagnosticos, para compreender o0s processos de
degradacgao, o movimento hidrico no solo, as neoformagdes, 0s processos erosivos,
entre outros. Dentre esses trabalhos estdo Castro (1989); Castro et al (1993);
Cooper (1996 e 1999); Vidal-Torrado (1994); Santos (1995); Cunha (1996 e 2002);
Santos, Castro e Salomao (1996); Oliveira (1997); Cunha et al (1999), Gasparetto
(1999); Martins (2000); Zago (2000); Furquim (2002); Paisani (2004) e Santos e
Castro (2006); entre outros.

2.2.2. TransformacOes laterais e verticais e a relacdo morfogénese e

pedogénese

Delvigne (1965) estudando a distribuicdo das catenas na paisagem e sua
relagdo com a alteragdo do embasamento demonstrou ocorréncia de mecanismos
de perda, transferéncias e acumulagdes que ocorriam do topo a base das vertentes.
A partir da década de 1970, com auxilio da analise estrutural da cobertura
pedoldgica, aparecem varios trabalhos com evidencias sobre as transformacdes
verificadas na cobertura pedolégica, dando énfase as diferencia¢des laterais do solo,

resultado de mecanismos pedoldgicos.

Boulet (1990) explica o termo “sistema de transformacgé&o”, salientando que “a
pedologia considera o solo em formagédo ou em evolugéo sob o efeito de fatores
pedobioclimaticos, que intervém sobre a alterita, provocando redistribuigcéo,
reestruturacdo e organizagdes em horizontes”. Esses horizontes se sucedem

verticalmente numa série de organizagdes elementares derivando uma da outra.

Segundo Boulet (1990):

Nessas coberturas as variagbes laterais sdo geralmente muito
pouco acentuadas e gradativas. Os horizontes sdo mais ou menos
concordantes com as superficies que ocupam. As organizacdes laterais que
os caracterizam formam-se e renovam-se: pode-se considerar que essas
coberturas estdao em equilibrio dindmico com o meio. Entretanto, se as
condicdes do meio modificam-se no espago e/ou no tempo, suficientemente
para que as condi¢gdes pedoclimaticas escapem do dominio de equilibrio
das organizagbes elementares, aquelas se tornam instaveis: elas se
transformam para dar origem a novas estruturas em equilibrio com as novas
sequéncias de organizacdes elementares, que interrompem, a um nivel
variavel, aquelas da cobertura inicial.

Essas novas organizagcdes se sucedem de maneira ordenada, sao
discordantes em relacdo aquelas da cobertura inicial e se propagam
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lateralmente a custa desta. Formam-se, assim, associagdes organizadas,
que tém sido denominadas ‘sistemas de transformacéo’, porque elas
correspondem a transformacgao de uma cobertura inicial em outra cobertura,
com organizagdo e dinamica por vezes muito diferente. E preciso afirmar,
contudo que o dominio onde se verifica atualmente essa transformacao
ocupa frequientemente uma fragao reduzida da paisagem (BOULET, 1990).

Apesar de Boulet (1990) atribuir as transformagdes laterais as condi¢des
pedoclimaticas, nesse mesmo artigo os autores citam o trabalho de Queiroz Neto et
al. (1981), no qual o desequilibrio pedoldgico é atribuido ao aprofundamento relativo

do nivel de base, sem intervengao de fatores climaticos.

No Brasil em regides com alternéncia de estacdes secas e umidas € comum
encontrar frentes de transformacgédo pedoldgica entre Latossolo e Argissolo e de
Argissolo para Neossolo Quartzarénico. Ha uma série de interpretacbes a respeito
das transformacbes laterais. Para compreender essas transformacbdes se faz

necessario entender os mecanismos de géneses desses solos.

2.2.3. Génese de Latossolos

De acordo com Santos (2000), ha uma divergéncia entre diversos autores

sobre o processo de formagao dos latossolos.

De acordo com o Sistema Nacional de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
2006) os latossolos sdo solos minerais, em avangado estagio de intemperizagao,
como resultado de enérgicas transformagdes no material constitutivo. Sao
virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes ao
intemperismo. Apresentam capacidade de troca de cations da fragdo argila baixa,
comportando variagdes desde solos predominantemente cauliniticos, com valores de
Ki mais altos, em torno de 2,0, admitindo o maximo de 2,2, até solos oxidicos de Ki
extremamente baixo. Sd0 bem drenados e profundos com sequéncia de horizontes

A, B e C com pouca diferenciacéo, apresentando transi¢cdes difusas ou graduais.

Esses solos sao tipicos de regides tropicais ou equatoriais, e esta associado a
areas de relevo pouco movimentado, composto por colinas amplas e em topos
aplainados de colinas médias. Sua origem esta associada a processos de intensa
lixiviagdo que provoca o aprofundamento do perfil por drenagem interna

predominantemente vertical e enriquecimento em 6xidos de ferro e/ou aluminio.
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Cooper (1999) faz uma extensa revisao bibliografica a respeito da génese dos
latossolos onde cita diversos autores. Aqui em destaque segue as interpretagdes de
Beaudou (1972), Beaudou et al. (1987), Pedro et al. (1976) e Bitom & Vokoff (1991).

Beaudou (1972) ao estudar os solos ferraliticos da Republica Centro-Africana
constatou que a estrutura microagregada esta intimamente ligada a pedogénese
ferralitica e que apresentam uma estrutura complexa com um nucleo rico em oxidos
e hidréxidos de ferro envolvido por uma camada de fundo matricial pouco modificado
e que a argila dessa camada apresenta-se orientada (BEAUDOU et al. 1987). A
formagado de microagregados € acompanhada por uma modificagdo do plasma que
pouco a pouco vai se individualizando e passa de massépico para insépico ou
assépico. Ele explica porque a porosidade fissural que existe quando os
microagregados sao formados se transforma em porosidade de empilhamento, onde

0s microagregados estdao bem individualizados.

Pedro et al. (1976), demonstraram a formacdo de uma Terra Roxa Legitima
(Latossolo) a partir de uma Terra Roxa Estruturada (Nitossolo). Eles dividiram o

processo em cinco estagios:

¢ No primeiro, parte-se de um plasma formando uma massa continua;

e No segundo, processos de expansdo e contragdo ocorrem e
desenvolvem uma rede de fissuras permitindo a circulagédo de agua e
ar;

¢ No terceiro, essa circulagdo de agua elimina progressivamente cations
e, ao mesmo tempo, os elementos de transicao presentes nos oxidos
de ferro, resultando numa evolugdo das formas de ferro nas
proximidades das fissuras que provoca uma grande opacidade das
periferias;

e No quarto, a evolugdo continua no coértex e a microestrutura se
transforma dando origem progressivamente a uma porosidade
"contornada"; finalmente esta transformagao ocorre em todo o material
formando a estrutura microagregada. Forma-se assim uma estrutura
em "p6 de café" que corresponde ao Latossolo Roxo que é muito

evoluido.
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Para Chauvel et al. (1977) a formagdo dos microagregados do solo é
originada por processos de eliminagdo dos cations basicos e parte da silica,
restando particulas argilosas, Oxidos de ferro e aluminio associadas a
pseudoparticulas inativas. A formacao dos microagregados passaria primeira por
uma fase em que o plasma maci¢co sofre inchagco e contragdo, fissurando-se e
posteriormente os cations ligados a essas particulas seriam lixiviados, acumulando-
se ferro (ferritizagao), esse sofreria uma cristalizagdo progressiva contribuindo para a

microagregacgao a partir de micronodulagoes.

Ao contrario Muller (1977), interpretou a formacado de microagregados como
resultado de um processo inicial de fragmentagao do fundo matricial que ocorre nos
horizontes mais profundos e compactos, acompanhado de individualizagao
progressiva do plasma em organizagdes elementares tridimensionais em direcédo a
superficie, sendo esse processo fisico e ndo quimico. Bitom & Volkoff (1991),
lembram que Chauvel trabalhou no Senegal, onde ocorrem climas sazonais
contrastados, com alternancia de estagbes secas e umidas, enquanto Muller (1977),
trabalhou na Republica de Camardes sob clima sub-equatorial. Ressalta que no
primeiro caso 0s microagregados sao isotropicos, enquanto no segundo sao

anisotrépicos.

Bitom & Volkoff (1991) constataram a justaposicdo das interpretagcdes tanto
de Chauvel quanto de Muller numa mesma topossequéncia, estudadas por eles no
Senegal. Chamaram a atengcdo para a importancia do lencol freatico nesses
processos, quanto mais profundo, mais importante o processo de umectacao e
dessecacgao, quanto mais proximo a superficie mais importante o processo de

micronodulacgdes.

Muitos autores chamam a atengdao para a contribuicio da mesofauna
associada a processos fisicos e quimicos na formagao da estrutura microagregada

dos latossolos.

2.2.4. Génese de Argissolos e bandas onduladas

De acordo com o Sistema Nacional de Classificacédo de Solos (EMBRAPA,

2006), os argissolos sao constituidos de material mineral, que tém como
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caracteristicas diferenciais a presengca de horizonte B textural. Esses solos
apresentam um evidente incremento no teor de argila do horizonte superficial para o
horizonte B, com ou sem decréscimo para os horizontes subjacentes. A transigao
entre o horizonte A e Bt é geralmente clara, abrupta ou gradual. Sdo solos de
profundidades variaveis, desde forte a imperfeitamente drenados. A textura varia de
arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no horizonte B

textural.

Sao solos fortes a moderadamente acidos, com saturagao por bases alta ou
baixa, predominantemente cauliniticos e com relagdo molecular Ki, em geral,

variando de 1,0 a 3,3.

Castro (1989) apresenta uma revisao bibliografica bem completa a respeito
da génese do horizonte Bt, citando diversos estudos realizados do Brasil. A autora
apresenta uma discussao sobre a evolugdo das pesquisas sobre a génese dos

podzdlicos, hoje com boa parte deste tipo de solo enquadrado nos argissolos.

Muitos trabalhos realizados no Brasil, principalmente da década de 1970
atribuiam a formacéo dos argissolos a ciclos erosivos e deposicionais induzidos por
modificagdes climaticas pos-cretacicas. Embora nao explicassem claramente o

processo de formacao do horizonte Bt.

Lepsch (1975) e Carvalho (1976) discutiram os mecanismos de e-iluviagao
entre os horizontes A e B, explicando que esse processo se deve a migragao de
argila favorecida pelo rompimento das ligagdes com o éxido de ferro resultando na
concentracao residual de areia no horizonte A e de argila iluvial no horizonte B.
Lepsch (1975) atribui o acumulo de argila a uma filtragem no horizonte B por
porosidade diferencial, a agao eletrolitica, o tipo de humus e sugere uma posterior
floculacdo dessa argila dispersa por atragdo de particulas eletropositivas. Carvalho

(1976), atribui os acumulos de argila a superficies erosivas e deposicionais.

Castro (1989) acrescenta que a partir do estudo de laminas delgadas de solo
€ que se comeca a entender os mecanismos de formagao do horizonte Bt. Lepsch et
al. (1977), levanta questées como circulagao lateral da argila no topo do horizonte

subsuperfical, acompanhada da reducdo de oOxidos de ferro hidratados. Sugere
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ainda que isso se deve ao aumento da umidade acima do horizonte B textural em
razao da diferenga de porosidade, fazendo com que haja migragcado de agua lateral e
descendente. Esse processo é favorecido, nesse local, pela diminuicdo do oxigénio
quando em atividade bioldgica alta, provocando redugao e remogao dos oxidos de
ferro, liberando assim a argila para a lessivagem que migrariam para o horizonte

sotoposto mais argiloso.

Castro (1989), lembra que Perecin & Campos (1976) ao estudarem laminas
delgadas encontraram argila iluviada no horizonte B retrabalhado, constituindo
quase-cutds com grau de separagdo moderado a fraco em relagdo ao fundo
matricial, e constaram também &reas em que o plasma foi totalmente iluviado
sugerindo seu tranporte para o horizonte inferior. Reconheceram ainda ferras e
argildas mais claras, mais estratificadas e orientadas e, outras menos orientadas e
estratificadas, constatando que se tratava de sucessivos ciclos de iluviagdo. Os
autores assinalaram também que na estrutura da base (fabrica), a ocorréncia de
argila iluviada em horizontes com fabrica porfirosquélica, a fabrica intertéxtica dos
horizontes inferiores e a ocorréncia de microareas com argila iluviada preenchendo
vazios da fabrica porfirosquélica sugerem que todo o perfil pode ter apresentado
essa fabrica no inicio do processo de iluviagdo. Os autores chamam a atengao para
a passagem de horizontes Oxicos para argilico e vice-versa, observando que em

regides quentes e umidas esses processos podem ocorrer juntos.

Muitos trabalhos foram desenvolvidos demonstrando a desestabilizacdo do
horizonte Bt a partir da eliminacao preferencial do 6xido de ferro como Boulet (1976),
Chauvel (1977), Chauvel et al (1977), Boulet et al. (1979, 1984), Queiroz Neto et al.

(1981), entre outros.

Castro (1989), a partir de analises fisicas, quimicas e microscopicas
constatou um mecanismo de degradagao (desorganizagao, perda, transformacao) e
de agradacgédo (acumulagdes absolutas e residuais) entre os horizontes A e Bt ao
longo da vertente e descendentemente. Constatou processos de hidromorfia
suspensa na sua superficie do Bt que provocariam a redugao do 6xido de ferro e
desestabilizagcdo do Bt, restando feicbes testemunhas desse processo, as bandas
onduladas. A agradagao do Bt por processos de iluviagdo da argila e segregacao do

ferro que se depositariam nos poros. Constatou também a presenga do Bw residual
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na base do perfil. A autora atribuiu esse processo a ciclo de umectacdo e

dessecacao controladas pela sazonalidade climatica.

As bandas onduladas vém sendo investigadas em solos derivados de rochas
sedimentares e em sedimentos arenosos desde o inicio do século XX, (RAWLING,
2000). A partir da década de 1960 passam a receber a denominagcédo morfolégica
sem conotagao genética de lamelas (SOIL SURVEY STAFF, 1960). Sua ocorréncia
pode evidenciar tanto processos pedogenéticos, quantos depdsitos sedimentares.
Quando sedimentares auxilia para reconstituir o ambiente deposicional, inclusive a
velocidade de fluxo e a carga de sedimentos em ambientes fluviais (RAWLING,
2000). De origem pedogenética podem facilitar na compreensao dos processos de
evolucdo dos solos e relevos. Em ambos os casos, compreender os mecanismos de
formacdo das lamelas é de extrema importéncia para a geomorfologia. Rawling
(2000) adverte que em razdo das varias origens das lamelas, ndo ha uniformidade

de terminologias, podendo assim, ocorrer confusao entre os geomorfélogos.

Santos e Castro (2006) sintetizando os apontamentos de Rawling (2000) e
Paisani (2004), cita os varios nomes atribuidos as lamelas: bandas texturais, lamelas
texturais, bandas argilosas, bandas argilo-ferruginosas, em decorréncia de sua
constituicdo; ou multibandas vermelho-amarelas em razdo da sua cor; ou ainda
como estruturas de dissipacdo, estruturas de infiltracdo, estruturas iluviais,
sedimentares, iluvio-sedimentares e similares devido aos processos € mecanismos
de sua formacgao. Santos e Castro (2006) lembram ainda que no Brasil o termo mais
utilizado para essas feicdes sdo bandas onduladas, geralmente para as de origem

pedogenéticas.

Rawling (2000) detalha trés tipos distintos de lamelas: as feicbes formadas
durante a deposicao do material de origem (petrogenéticas), essas sao paralelas
entre si e contém argila fracamente desenvolvida e silte constituindo estruturas
sedimentares; as formadas por iluviagdo de argila na forma de revestimentos e
pontes e também controladas por propriedades herdadas do material de origem
(pedo-petrogenéticas) e; as formadas apenas por iluviacdo de argila (pedogenéticas)
que sao paralelas ao terreno, ocorrem em materiais ndo estratificados ou configuram
estruturas sedimentares cruzadas e cortadas. No trabalho aqui apresentado sera

dado enfoque as lamelas de origem pedogenéticas, sendo assim desnecessario
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alongar-se na discussao a respeito das lamelas de origem petrogenéticas ou pedo-

petrogenéticas.

A respeito das lamelas pedogenéticas Rawling (2000), revisando diversos
estudos de caso, esclarece que muitos documentam que a origem das lamelas se
deve tanto a mecanismos fisicos, quanto quimicos. Desse modo, provavelmente se
aceita que as lamelas formam-se sob uma variedade de condi¢gdes pedogenéticas e
por muitos mecanismos, como por exemplo, mudanga temporaria no pH dos solos,
que ora deixariam a argila dispersa e ora floculada. E frentes de molhamento e
secagem do solo, dessa forma a argila migraria com a agua até atingir o fim dessa
frente de molhamento, o ferro disperso na agua seria o agente floculante dessa

argila que se depositaria nos poros.

Santos e Castro (2006) esclarecem que no Brasil o termo mais consagrado
atribuido as lamelas é o de bandas onduladas. Os autores também lembram que até
a década de 1980, os trabalhos publicados consideravam as bandas onduladas
como estruturas de dissipacdo, estruturas sedimentares herdadas do arenito
realgadas pela pedogénese ou ainda produto de coluvionamentos argilosos. Enfim,
todos de origem sedimentar, seguindo uma tendéncia mundial em relagdo a

interpretacédo das lamelas.

Foi a partir da década de 1980, sobretudo na década de 1990, como observa
Santo e Castro (2006), que as bandas onduladas passam a ser mais estudas,
particularmente por peddélogos em perfis de Argissolos e de Neossolos
Quartzarénicos. Como resultado desses estudos surge uma nova interpretagéo, de
que as bandas onduladas seriam feigdes residuais da transformacgao de horizontes
Bt em E dos argissolos, em consequéncia de mecanismos de e-iluviagdo associada

a fenbmeno de degradacéo atual por hidromorfia suspensa no horizonte B.

Santos e Castro ressaltam que:

[...] antes da década de 1980, tanto no Brasil como no exterior, os
estudos comumente ndo utilizavam micromorfologia, analises
geoquimicas e cristaloquimicas detalhadas das bandas, dos horizontes
ou subhorizontes interbandas e dos horizontes relacionados, tampouco
as estudavam em continuum, isto &, ao longo de sua trajetdria, ou seja,
de seu aparecimento até o seu desaparecimento, no sentido lateral,
incluindo os horizontes associados, na busca de evidéncias de filiacoes
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genéticoevolutivas entre elas, os horizontes e as formas das vertentes.
Pela aplicagdo desse procedimento, merecem destaque Castro e Curmi
(1987) e Castro (1989) por terem sido pioneiros no pais na adogao
desses principios de observagao, coleta e estudo microscépico e
analitico das bandas onduladas (SANTOS e CASTRO, 2006, p. 45).

Castro (1989) fez varias constatacbées que comprovavam o fato de que as
bandas onduladas sé&o feigbes residuais do horizonte Bt, como por exemplo:

e bandas onduladas conectadas ao horizonte Btg através de semi-arcos
projetados para jusante, denominados de penduculos;

e estudos macro e micromorfolégicos acompanhando toda a trajetéria das
bandas na vertente constataram filiagdes genéticas entre os horizontes Bt,
Btg e E, como por exemplo, feigdes de iluviagdo, semelhantes as do Bt; na
base das bandas;

e as bandas ainda guardavam feigbes de iluviagdo, apresentando macroporos
ainda com revestimentos cauliniticos-ferruginosos e sinais de segregacéao
pos-deposicional do ferro por hidromorfia e de dispersdo das caulinitas,
resultando em feigdes iluviais zonadas, laminadas e microlaminadas. Castro
(1989) observou também sinais de iluviagcdo sem evidéncias de segregagao,
esses exclusivos da trajetéria final das bandas conectadas;

¢ identificou a partir de microscopia eletrénica de transmisséo, de varredura e
microanalise, micro-caulinitas revestindo discordantemente as fei¢coes iluviais
segregadas nos macroporos e pontes ou peliculas residuais de argila ndo
iluvial entre os gréos primarios ou envolvendo-os, concomitantemente com
um aumento de pH e de Ki. Identificou também tracos de esmectita
aluminosa e ilita na argila do topo do Btg e a jusante e nas bandas
conectadas, confirmando ciclos de fluxos verticais e laterais que conduziam a
degradacdo e recomposigao das caulinitas associadas ao processo de
transformacao lateral dos Latossolos em Argissolos;

e constatou predominio de porosidade cavitaria de dissolugdo do plasma inicial
nesse meio hidromorfico da base das lamelas e no topo do Btg, responsavel
pela instabilizagdo do plasma e sua subsequente remocdo, seguida de
concentracao residual de areia acima delas, formando o horizonte E;

¢ identificou fendbmenos de peneiramento, como sugere Santos e Castro (2006)
para o termo “decantacao simples”, recentes na parte superior das bandas

onduladas e mais antigos na parte inferior, estes com sinais atuais de
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hidromorfia; no Bt esse fendmeno se repetiria, aprofundando-o a medida que
a remogao prosseguia, formando novos bolsdes eluviais tendo uma banda

como teto;

Castro (1989) chama a atengdo também para o processo de degradagao das
bandas onduladas que se daria com o rebaixamento do horizonte Btg e
concomitantemente com a eluviagdo da parte inferior da propria banda, resultando
em bandas mais finas, suspensas e descoloridas na massa arenosa, de
concentragédo residual. Dessa forma, a degradagdo das bandas onduladas para
jusante dependeria diretamente dos fluxos hidricos laterais, da hidromorfia e da

eluviagao, sendo iluviagao, incapaz de recuperar as perdas.

A autora chama a atengdo também para o desmantelamento das bandas.
Ocorrem trechos das bandas onduladas com coalescéncia de cavidades e graos

menores do esqueleto menores redistribuidos e envolvidos por plasma.

A partir das constatacbes e da aplicagdo de novos procedimentos de
investigacdo, algumas interpretagdes comegam a ser revistas. Muitos estudos e
constatagdes foram realizados a respeito da origem das bandas onduladas, dentre
esses estudos estdo os de Queiroz Neto et al (1981), Castro (1989); Castro et al
(1993); Vidal-Torrado (1994); Santos (1995); Cunha (1995); Santos, Castro e
Salomao (1996); Cunha et al (1999), Paisani (2004) e Santos e Castro (2006).

Furquim (2002) fazendo uma relagdo entre solo e modelado do relevo,
também estudou bandas onduladas em Neossolo Quartzarénico situado no terco
superior de uma vertente em Sao Pedro (SP). A autora menciona processos de e-
iluviagdo, mas nao encontrou situagdes de hidromorfia suspensa, atribuindo a
origem das bandas apenas a processos de peneiramento, devido a baixa quantidade
de plasma (material fino) contido no solo. Furquim (2002) justifica suas afirmagdes
apoiada em experiéncias realizadas em laboratério por Bond (1986), este autor
mostrou que a adicao de agua destilada em uma coluna de areia com pequena
quantidade de argila provoca a movimentagdo do material coloidal e sua posterior
deposicido concentrada em bandas. Ela ainda ressalta que as bandas possuem tanto
plasma tipico de iluviagdo de argila quanto plasma assépico, muito semelhante em

cor e estrutura ora ao plasma do horizonte AE, nas bandas menos profundas, ora ao
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plasma dos horizontes C-1, nas bandas mais profundas. Desta forma, parece que as
bandas e interbandas instalaram-se em um antigo limite entre o horizonte superficial
e outro mais profundo, e o plasma que nao testemunha o processo de iluviacao seria
reliquia do ja existente previamente. Desta forma, o material que é provavelmente
reliquia pode ter funcionado como uma peneira para a deposi¢cao do plasma nas

bandas.

Desta forma Furquim (2002) afirma que:

Em suma, ocorre uma redistribuicdo interna de matéria no Neossolo
Quartzarénico, criando zonas com menor e maior densidade no interior
dos solos, 0 que poderia desencadear um rebaixamento da superficie.
As interbandas seriam as principais zonas de perda de matéria,
possuindo textura areia, cerca de 5% de plasma (com estrutura sépica
ou assépica) e menor porcentagem de particulas de esqueleto em
relacdo as bandas. Cada banda seria uma zona com feigdes de
acumulagdo, mas que ainda guardaria reliquias do material ali presente
antes da instalacdo do processo. Esta associagcdo de materiais
caracterizaria estas bandas pela textura areia franca ou franco-arenosa
e, nas laminas, pela maior quantidade de plasma (semelhante ao da
interbanda ou com orientacdo moderada a forte) e de esqueleto do que
nas interbandas (FURQUIM, 2002, p. 128).

2.2.5. Génese de Neossolos Quartzarénicos

No Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (EMBRAPA, 2006) os

Neossolos Quartzarénicos sao definidos como:

[...] solos sem contato litico dentro de 50cm de profundidade, com
sequéncia de horizontes A-C, porém apresentando textura areia franca
em todos os horizontes até, no minimo, a profundidade de 150cm a partir
da superficie do solo ou até um contato litico; sdo essencialmente
quartzosos, tendo nas fracdes areia grossa e areia fina 95% ou mais de
quartzo, calcedbnia e opala e, praticamente, auséncia de minerais
primarios alteraveis (EMBRAPA, 2006, p.182).

Oliveira (1997) realizou uma extensa revisdo bibliografica a respeito da
origem das Areias Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos pelo Sistema Brasileiro de

Classificagcao de Solos).

Os Neossolos Quartzarénicos ocupam geralmente areas de relevo plano ou
suavemente ondulado e sdo geralmente derivados de arenitos. Oliveira et al. (1992)
explicam que as Areias Quartzosas faziam parte da mesma classe de solos
denominada Regossolos e, a partir da década de 1960, ocorreu o desmembramento

dessa classe em duas. A diferenciacao entre Areias Quatzosas e Regossolos estava
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no teor de minerais primarios intemperizaveis que € inexistente na primeira e mais
elevado na segunda. Atualmente os dois tipos de solos ocupam a mesma classe e
sdo ambos denominados Neossolos, entretanto no segundo nivel de classificagéao
eles se desmembram em Neossolos Regoliticos e Neossolos Quartzarénicos
(EMBRAPA, 2006).

Oliveira (1997) esclarece que nos NEOSSOLOS QUARTZARENICOS o teor
de argila atinge no maximo 15% e zero de silte podendo alcangar a 30% quando se

tem zero de argila. E ainda,

(...) esses solos podem apresentar horizonte A moderado ou fraco,
raramente proeminente ou turfoso, seguindo um horizonte C solto e
muito friavel e pouco diferenciado. Sao solos geralmente alicos ou
distréficos, com baixa capacidade de retengdo de cations (raramente
diminuem em profundidade, atingindo menos de 0,5 meq/100g de solo.
Quando ha uma tendéncia ao aparecimento de um horizonte B
incipiente, estes solos ja podem ser considerados intermediarios para
Latossolos, para Argissolos, para Plintossolos ou para Podzols,

dependendo das areas onde se encontram (OLIVEIRA, 1997, p. 32).

Oliveira mostra, no quadro 2, uma sintese das caracteristicas das Areias
Quartzosas a partir de varios autores. Muito do que a autora escreveu esta
relacionado a origem das Areias Quartzosas da regido de S&o Pedro em Sao Paulo,
area de ocorréncia da Formagdo Pirambdia. Nessa regido aparecem bandas
onduladas nas Areias Quartzosas associadas aos Podzdlicos (Argissolos). Ha
diversas interpretacbes e caracterizagdes para a origem das Areias Quartzosas
nessa regido, alguns autores as tratam como sedimentos (sedimentos neo-
cenozoicos, depédsitos modernos, Formagao Rio Claro), outros como formadas a
partir desses depositos (COUTARD et al, 1978; DEMATTE E HOLOWAYCHUK,
1977a e 1977b).

Na regidao Noroeste do Parana, os Neossolos Quartzarénicos sao derivados
da Formacéao Caiua. De acordo com varios trabalhos ja realizados na regiao, esse
tipo de solo ocorre em relevo suave ondulado, se restringe geralmente a baixa

vertente ou circundando areas embaciadas. Via de regra, os Neossolos
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Quartzarénicos surgem a partir de horizontes eluviais e evoluem remontantemente

sobre os Argissolos.

Observando diversos trabalhos realizados no noroeste do Parana percebe-se
que a evolucdo remontante dos Neossolos Quartzarénicos esta relacionada a
oscilagcbes do lencol freatico, essas evidéncias podem ser vistas nas

topossequéncias realizadas por Gasparetto (1999) e Martins (2000).

Quadro 2: Sintese das caracteristicas das Areias Quartzosas segundo varios autores (OLIVEIRA,

1997)
Autor D ¢a Porcentag Porcentag Porcentagem S T Ve pH Caracteristicas
empregada de argila de silte de areia micromorfold-
gicas
SETZER Solos do | baixa baixa solos acidos e
(1949) Grupo 11
BRASIL (1960) | Regosol 1a5% 02a26% 93 a 93% (026 a 060% |086 a 434 1338a302% -em agua= 46 | ————
(soma das | meg/100g meg/100g as55s
areias grossa e emKCl=3%a
fina) 43
DEMATTE Areias 4a10% <2% >B0%deareia [02 a 11[15 a 68[3a13% -em agua= 4,6 | estrutura
(1977) Quartzosas fina meg/100g meq/100g ad9 plasmica
-emKCl=4,2 a | opaca
46
EMBRAPA Areias baixos teores | ———eee J—
(1988) Quartzo-
sas (solos com
hor. C areno-
quart. & hor. A
fraco)
PRADO (1995) | Areias < 15% (argila + | < 15% (argila + < 50% rmm— er—
Quartzosas silte) silte)
OLIVEIRA & | Areias <15% e >~ 70% (sendo | 1,1 meg/100g | —-—ev- J— -em agua= 54 [ ———
MENK (no | Quartzosas que 55%=areia | de solo no hor. no horizont
prelo) fina e 35% | superficial e sup. e 49 no
areia grossa) 06 no hor hor. subsup
subsup.

2.2.6. O papel do fluxo hidrico subsuperficial na diferenciacdo dos horizontes e

solos e transformacdes laterais

Entender a dindmica do fluxo hidrico subsuperficial tem grande
importancia para compreensao a respeito das transformacgdes laterais e verticais dos
solos. Zago (2000) salienta que as propriedades fisicas dos solos (textura, estrutura,
densidade e porosidade) afetam o comportamento hidrico do solo e estédo
relacionadas com todas as outras propriedades (quimicas, fisico-quimicas e

biolégicas) do solo.

A estrutura e a textura do solo sdo consideradas os principais fatores que

controlam varios processos dentro do solo, em particular os processos de
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transferéncia da agua, pois a porosidade esta intrinsecamente relacionada a estas
duas propriedades. Os solos arenosos possuem uma condutibilidade saturada mais
elevada do que os solos argilosos, assim como solos com estrutura granular conduz
agua com maior rapidez do que aqueles com estruturas instaveis, onde particulas de
granulometria mais fina podem obstruir os poros, além disso, solos com estruturas
poliédricas, geralmente com muita argila, quando em contato com a agua hidratam,

diminuindo o tamanho dos poros e prejudicando a condutividade hidraulica.

Brady (1989) se encontra uma explicagdo clara e objetiva a respeito da
relagdo entre tamanho dos poros e condutividade hidraulica. O autor esclarece que
‘o fluxo de agua sob condi¢des de saturagcdo é determinada por dois fatores
principais: a forga hidraulica que propulsiona a agua ao longo dos solos e a maneira
pelo qual os poros do solo possibilitam a movimentagao da agua” (BRADY, 1989, p.
102). Salienta ainda que o fluxo da agua pode ser horizontal ou ascendente, mas
sempre sera mais rapido verticalmente devido a forga da gravidade. Além disso, a
condutividade hidraulica depende da textura do solo, quanto mais arenoso, mais
rapidamente a agua ira percolar nos poros. Demonstra também que esse fato foi
comprovado durante um ensaio de irrigacdo onde a agua percorreu 150cm de
profundidade em 24 horas em solo franco-arenoso, enquanto em um solo franco-
argiloso a agua demorou cerca de 48 horas para percorrer os mesmos 150cm. O
autor lembra qualquer fator que exercer influéncia sobre o tamanho e configuragéo

dos poros do solo, exercera influéncia sobre a condutividade hidraulica também.

A respeito do tamanho dos poros Brady (1989) esclarece que:

a razéo do fluxo total nos poros do solo é proporcional a quarta poténcia
do raio; assim, o fluxo através dum poro com 1mm de raio é equivalente
ao de 10.000 poros com um raio de 0,1mm, embora sejam apenas
necessarios 100 poros com raio de 0,1'mm para fornecer a mesma area
com corte transversal de um poro de 1mm (BRADY, 1989, p. 104).

Conforme o exposto acima fica claro que os macroporos sao responsaveis
pela percolacdo da agua no solo principalmente durante as precipitagdes, ja os
microporos estdo dispostos em forma de capilares continuos de pequeno
comprimento que se dirigem em muitas dire¢des diferentes, e por terem um diametro

bem menor em relacdo aos macroporos, tem maior capacidade de resistir a perda
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de agua, devido a ligagdes idnicas e intermoleculares. Além disso, a velocidade de

percolagao da agua por esses poros € muito mais lenta.

Em solos com gradiente textural conhecer os tipos de poros, a conectividade
entre eles e a distribuicdo desses poros de acordo com o tamanho € mais importante
do que determinar a porosidade total, pois esses fatores irdo fornecer subsidios para
a compreensdo da condutividade hidraulica tanto no perfil quanto ao longo da

vertente.

Robain & Curmi (1986) mostraram, por exemplo, que para dois horizontes
pedolégicos caracterizados pelos mesmos constituintes, mas apresentando
estruturas muito contrastadas, as curvas de retencao apresentavam formas bem

diferenciadas.

Grimaldi & Boulet (1989) estudando solos da Guiana demonstraram que o
comportamento hidrico dos solos modifica-se de acordo com sua estrutura, e

salientaram a importancia dos macroporos para o fluxo hidrico subsuperficial.

Zago (2000) em sua revisao bibliografica chama a atencao para os trabalhos
a respeito de condutividade hidraulica realizados em Argissolos, todos apresentam
maior porcentagem de macroporos nos horizontes superiores (Ap e E) e menor
porcentagem no horizonte Bt, assim com maior concentragdo de microporos no
horizonte Bt e menor nos horizontes superiores, outros chamam a atengao para o
arranjo espacial dos poros nesses horizontes (CASTRO, 1989; SALOMAO, 1994;
VITAL-TORRADO, 1994; SANTOS, 1995; COOPER, 1996; CUNHA, 1996, DIAS
FERREIRA, 1997)

Santos (1995), fazendo uso da micromorfologia para estudar solos em Bauru
(SP), constatou que a morfologia mais aberta da macroporosidade e o seu maior
grau de interconexao estavam associados a maior condutividade do horizonte Bw do
que no Bt, com porosidade fissural, menos interconectada e mais fechada. Outros
autores perceberam porosidade cavitaria forte e coalescente, configurando uma
“fusdo” entre um poro e outro, como se estivessem perdendo matéria na transigao
entre o horizonte E e Bt (CASTRO, 1989; VITAL-TORRADO, 1994; COOPER, 1996;
CUNHA, 1996, OLIVEIRA, 1997; entre outros).
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Zago (2000) estudando o comportamento fisico-hidrico num sistema
pedolégico em Mamboré (PR), sistema bem parecido com o que esta sendo
apresentado nessa dissertagao, constatou através de leituras de condutividade
hidraulica realizadas em campo, apds 2 horas de uma chuva de 44,5mm, presenca
de lencol freatico suspenso temporario proximo a superficie (nos primeiros 30cm) e
mais em profundidade, sobre o horizonte Bt. Esse lengol freatico sobre o Bt
desaparecia proximo ao sopé da vertente. Apds 14 horas cessou o fluxo proximo da
superficie, assim como diminuiu em toda a vertente, entretanto o lencol suspenso
sobre o horizonte Bt permaneceu por mais 2 dias. O autor chama a atengcédo também
para os dados quimicos, expondo que o solo apresentou baixos teores de todos os
elementos analisados, porém mesmo em baixa quantidade esses elementos séo
responsaveis por processo de e-iluviagdo. Além disso, o autor expde que ha uma

quantidade maior de carbono organico no contato entre horizonte E e Bt.

Cunha (2002) fez varias constatacbes a respeito da dinamica hidrica
superficial e subsuperficial, atuantes num sistema pedolégico constituido por
Latossolo e Argissolo no municipio de Cidade Gaucha (PR), sobre arenitos da

Formacéao Caiua, sistema bem semelhante ao apresentado nessa dissertagao.

De acordo com Cunha (2002) a cobertura latossolica apresenta maior
dificuldade de infiltracdo da agua na parte superior no setor de alta e média vertente,
criando dessa forma, condi¢cbes para o desenvolvimento de fluxos hidricos laterais
acima deles, ja em profundidade os dados de condutividade hidraulica confirmam as

condigbes para a vigéncia de fluxos hidricos verticais.

Na cobertura argissélica Cunha (2002) constatou que embora tenha
condutividade hidraulica globalmente menor do que na latossélica, ela apresenta um
gradiente vertical que cria condicbes para a existéncia de fluxos com maior
velocidade na porgédo superior (horizonte AE e topo do Bt) e menores abaixo,
gerando assim, fluxos hidricos laterais nos primeiros que certamente atingem a

capacidade de campo e mesmo saturam antes dos subjacentes.

Na alta-média vertente, na transigcdo entre o latossolo e argissolo o autor
detectou condi¢des para ocorréncia de fluxo hidrico lateral suspenso em virtude de

caracteristicas morfologicas, fisicas e quimicas que mostraram a ocorréncia de
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eluviacdo nesse setor. Mais a jusante esse fluxo se une a um mais proximo da

superficie e ocorre em incremento que provoca o espessamento do AE.

Analisando os dados acima fica claro a necessidade da compreensédo da
dinamica vertical e lateral do fluxo hidrico, seja superficial ou subsuperficial, para
uma interpretagdo coerente sobre a modelagem e dindmica dos sistemas
pedolégicos na paisagem. Compreende-se também a importancia da porosidade de
cada horizonte na dindmica hidrica subsuperficial, tanto Zago (2000) quanto Cunha
(2002), chamaram a atencgdo para os lengodis suspensos e para a migragado de agua
nos poros apds as precipitagdes, percebendo varias frentes de molhamento e
secagem verticais. Constataram também os incrementos no fluxo a medida que se
avancava a jusante da vertente caracterizando fluxos laterais subsuperficiais.
Perceberam a convergéncia de fluxos hidricos suspensos de horizontes distintos a
medida que se seguia na vertente gerando novos horizontes, caracterizando assim,

transformacgdes laterais.

Muitos estudos do noroeste do Parana buscaram explicar a participacdo dos
fluxos hidricos laterais subsuperficiais nas transformacoées laterais remontantes dos
solos e chegaram a conclusdes semelhantes (NOBREGA et al., 1992;
GASPARETTO et al. 1995; CUNHA, 1996; GASPARETTO, 1999; NAKASHIMA,
2000; MARTINS, 2000; CALEGARI, 2000; Cunha 2002; entre outros). Uma das
constatagbes € a respeito da origem e evolugdo remontante do Neossolo
Quartzarénico. Todos concordam que o processo de eluviagéo intenso que degrada
rapidamente o horizonte Bt acontece devido a circulagédo hidrica rapida e intensa a
partir da meédia vertente onde acontecem mudangas na morfologia das vertentes e
aumenta a declividade. Esse fluxo hidrico é responsavel pelas perdas e
transferéncias de constituintes em solugado e/ou suspensado dos horizontes A e E,
gerando perdas maiores do que acumulagdes no Bt na baixa vertente, provocando

rebaixamento, o que justifica a convexidade das vertentes no terco inferior.

Nesse trabalho ndo foram realizados ensaios a respeito do fluxo hidrico
subsuperficial, entretanto, reconhece-se a sua grande importancia na diferenciacao
dos horizontes e nas transformacodes laterais do solo. Assim procurou-se apoiar-se

na bibliografia e na analise micromorfolégica de laminas delgadas de solo para
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inferir a respeito da porosidade, da diferenciagdo dos horizontes e sobre as

transformacdes laterais e verticais do solo.
2.2.7. Dinamica do ferro em solos tropicais

A dindmica do ferro tem grande importancia nas transformacdes laterais e

em solos tropicais.

Nas regides tropicais a drenagem intensa e a acidificagdo da agua em razao
da degradacdo da matéria organica e consequente produgcdo de CO,, sdo os
principais agentes de alteragcdo da rocha. Sob ambiente com pH entre 5,5 e 6, o
aluminio e o ferro sdo praticamente insoluveis e acumulam-se na forma de oxidos e
hidroxidos nos perfis de alteragdo. Por outro lado, os elementos alcalinos e
alcalinos-terrosos sao total ou parcialmente lixiviados do meio. A silica é lentamente
mobilizada e parte dela combina-se com o aluminio formando argilominerais durante
0 processo de hidrdlise. A intensidade desse processo que, em grande parte, vai
determinar a constituigdo mineraldgica dos solos nessas regides. Esses solos ricos
em Oxidos de ferro e de aluminio sdo denominados por muitos autores como

lateritas.

De acordo com Melfi & Pedro (1977) apesar das lateritas se desenvolverem
em clima quente e umido, a temperatura e a umidade podem atuar de forma
diferenciada, quanto a intensidade e o grau de atuagao. Os autores apresentam trés

situacoes:

e Meio umido e permanentemente percolado, com condigdes de hidrdlise
privilegiadas, desenvolvendo-se latossolos e materiais ricos em gibbsita;

e Meio umido saturado ou nao, correspondendo a zona de oscilagao do nivel
hidrostatico. Nestas condi¢cdes as oscilagdes entre o meio saturado e o meio
livre leva a formacéo de concrec¢des ferruginosas;

e Meio com alternancia de condigdes de umidade e ultraseco. Comum em
regides tropicais onde o solo é ressecado na estagédo seca, podendo formar

perfis encouragados.
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Segundo Kampf & Curi (2000), os 6xidos de ferro sdo comuns em solos e
sedimentos e compreendem varios minerais que tém sua formacio influenciada

pelas condigbes do ambiente.

A concentracao de oxidos de ferro em solos podem variar de < 1 e > 500 g Kg
~! estando relacionada com o material de origem, grau de intemperizagdo e com

processos pedogenéticos de acumulagao ou remogao.

Os oxidos de ferro imprimem coloragdo caracteristica aos solos, mesmo
quando presentes em pequenas quantidades e podem ocorrer homogeneamente
distribuidos na matriz do solo ou concentrados na forma de ferricretes (crosta de

ferro), camadas, horizontes, nédulos, mosqueados, plintita, etc.

Por sua baixa solubilidade esses minerais podem persistir por muito tempo no
solo, mesmo que as condigbes do ambiente tenham mudado, sendo, portanto, os

oxidos de ferro, de grande utilidade para diagnosticar mudangas ambientais.

Uma vez formados, as fases minerais, a composicdo e a distribuicdo dos
oxidos de ferro estdo sujeitas a uma continua modificagcdo em busca do equilibrio
com as mudangas no ambiente do solo. Entretanto, o ambiente pedogénico, como
um sistema aberto, € um meio ativo de formacao e transformacédo mineral, onde as
condicbes variam no espago e no tempo numa grande amplitude de escalas,
dificultando que o equilibrio verdadeiro seja alcangado. Por conseguinte, na
condigdo de nao-equilibrio do ambiente pedogénico, fatores cinéticos condicionam a
formagao e distribuicdo dos 6xidos de ferro (SCHWERTMANN & TAYLOR, 1989).
Esse conjunto compreende o que chamamos aqui de “modelo pedogénico” de
formagao de o6xidos de ferro, o qual restringe, mas nao exclui o uso de dados
termodinamicos (KAMPF & CURI, 2000).

A ciclagem do Fe entre as fases méveis e imoveis conduzem geralmente as
mudangas na mineralogia ou na composi¢ao quimica das substancias. Reconhecer
o significado temporal e espacial destas mudangas pode fornecer pistas importantes
ao cientista do solo ou ambiental (BIGHAM et al., 2002).

De acordo com o modelo pedogénico de formacdo dos Oxidos de ferro,

podem ser distinguidas duas condi¢cdes principais de pedoambiente: o ambiente
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aerobico e o anaerobico. Em pedoambientes aerdbicos, a goethita e a hematita s&o
os 6xidos de ferro dominantes, em razédo de sua alta estabilidade termodinémica.
Em pedoambientes anaerdbicos sazonais (solos redoximorficos), os 6xidos de ferro
tipicos sdo goethita, lepidocrocita e ferrihidrita, formados por processos abioticos e
bidticos, enquanto a hematita, quando presente, esta restrita a mosqueados,
nddulos e concregdes (plintita e petroplintita). Ja pedoambientes anaerdbicos
permanentes podem ter auséncia completa de éxidos de Fe*", ou presenca de green

rust e, ou, algumas segregacodes localizadas de formas oxidadas.

De acordo com Bigham et al. (2002), a goethita é responsavel pelas cores
marrom amarelado de muitos solos. Sua cor normalmente estd nos valores 2,5Y
para 7,5YR da carta Munsell de cores de solo e € conhecida variagdo com tamanho
de particula, forma, e composigado. Hematita é outro importante pigmento. Sua cor
pode variar de vermelho, quando finamente dividida, para purpura ou metalico cinza,
se grosseiramente cristalina. Variagbes na cor da hematita também pode ser o
resultado da formacdo de globulos que apresentam um comportamento 6ptico
diferente das particulas individuais ou da presenca de ions estruturais diferentes,
como Al. Solos profundos, tropicais e subtropicais altamente intemperizados refletem
frequentemente a cor vermelha da hematita (Schwertmann, 1993) e/ou a presenca
de marrom avermelhado (2.5YR-5YR) maghemita. Espécimes bem cristalinas de
lepidocrocita sdo de cor laranja (Fitzpatrick et al., 1985) na cor de Munsell, 7,5YR.
As cores podem ser um pouco mais vermelhas (5YR) se o mineral for pobremente
cristalino. A ferridrita apresenta a cor marrom avermelhado, na carta de cores de
Munsell entre os valores 5YR a 7,5YR. E assumida a cor verde azulada encontrada

em mosqueamentos de alguns solos hidromorficos para composigées com fulgeritas.

O ferro é importante dentro dos ambientes naturais devido a sua abundancia,
mobilidade (conferida por sua declarada sensibilidade para mudar de valéncia), e
habilidade para formar varias fases de 6xido em ambientes especificos, a maioria
tém significante reatividade quimica (Schwertmann & Fitzpatrick, 1992). Goethita € o
mais comum de todos os Oxidos de Fe e é encontrado em quase todos os tipos de
ambientes, sozinho ou associado com um ou mais dos outros 6xidos de Fe. Esta
presente em solos e acontece onde quer que o intemperismo esteja (Schwertmann,
1985).
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Bigham, 2002 afirma que os oxidos de Fe sao fortes agentes pigmentantes,
responsaveis em definir a cor e o padrao de horizontes de solo, quando n&ao
dominados por matéria organica. Cor de solos e distribuicdo no espacgo foi usada
durante décadas por cientistas como ferramenta basica para avaliar hidrologia da
paisagem. Um dos primeiros estudos quantitativos foi realizado por Daniels &
Gamble’ em 1967 (apud BIGHAM, 2002), que examinou niveis de terragos
ligeiramente concavos numa planicie litoranea no Sudoeste da Carolina do Norte,
USA. Eles observaram que os solos vermelhos ocorriam ao longo topos secos
adjacentes e em direcdo a média vertente o solo se tornava progressivamente

amarelado.

Sabe-se que a goethita € o agente pigmentante do solo de coloragdo amarela
(10 YR-7.5 YR), considerando que hematita e goethita podem ocorrer juntos no solo
a coloragdo vermelha (5YR) em transi¢des laterais na paisagem (BIGHAM et al.
1978). Hidrossequéncias de solos semelhantes foram observadas em outros
lugares, porém, em paisagens de superficies convexas sao provavelmente mais
comuns, especialmente em regides tropicais onde solos vermelhos tendem a
acontecer em posi¢coes bem drenadas da vertente, enquanto solos amarelos

ocorrem em posi¢des saturadas na baixa vertente (BIGHAM et al., 2002).

Quando os solos permanecem saturados por um periodo significante de
tempo, as cores do subsolo sdo frequentemente matizadas por coloragdes cinza,
zonas depledadas de 6xido de Fe (deplegdo redoxomorfica) e zonas reluzentes de

acumulagao de oxido de Fe (acumulagdes redoxomorficas).

Bigham et al., 2002) lembra que:

Quando o0s solos sao sujeitos de saturagdo sazonal com
temperatura acima de 0°C, para a deteriorizacdo da matéria orgénica e
producéo de C, precisa ocorrer processos metabdlicos de microorganismo.
Como sabemos, quando o nivel de agua sobe pelos poros , a atividade
microbiana consome o O, dissolvido na agua. Uma sensivel redugéo de Fe
ocorre na parede dos poros, entdo o Fe é reduzido ou dissolvido, e soluvel
(Fez) difunde-se na matriz do solo e este finalmente reoxida quando entra
novamente em contato com O,. Com ciclos repetidos de saturagdo-redugao
e secagem-oxidagao, desenvolvem-se padrbes de deplegdo e acumulagao
de ferro. Em solos néo calcareos de clima temperado, as acumulagdes
redoxomorficas comumente incluem lepidocrocita, goethita e ferrihidrita.
Quando presente em zonas de acumul¢do, a lepidocrocita fornece um
excelente indicador mineralégico de saturagéo-redugcéo-secagem-oxidagao
por causa de sua tendéncia de s6 formar Fe > em pH proximo a neutro.
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Acumulagbes avermelhadas contendo hematita podem ser encontradas em
alguns solos de regidao temperada, mas acredita-se que a hematita é
reliquia de condigbes mais secas.

As cores cinzas, de solos hidromérficos de zonas depledadas sao
estaveis em exposi¢gdo ao ar, porém, em solos muito umidos, cores azul-
esverdeadas relacionadas a combinagdes instaveis de Green-rust podem
alterar rapidamente quando a amostra é exposta ao ar (Trolard et al. 1997).
Em solos sujeitos a longos periodos de saturagdo (ex.: paddy soils), a
matriz de solo pode ser totalmente esvaziada de ferro, de forma que zonas
de acumulacéo de 6xidos de Fe sdo restringidas as regibes que cercam as
raizes de plantas ( ex.: rizosfera). Plantas adaptadas para waterlogging,
como arroz, matem potenciais de redox alto ao redor das raizes
transportando 0, dos brotos para as raizes para liberagdo para o
rizosfera(Fig. 10-6b). Os 6xidos de Fe formados tipicamente neste ambiente
incluem Lepidocrocita, goethita e ferrihidrita (conforme Wang et al., 1993 op
cit. BIGHAM et al. 2002)

Em solos tropicais € comum a formacao de perfis encouragados. Maignien
(1966), explica que a individualizagdo de um horizonte encouragado vem da
concentracdo e endurecimento, num determinado nivel, de diferentes oxidos,
hidroxidos e hidratos de aluminio, ferro e por vezes, manganés. Esta acumulagao

decorre de dois processos:

o Exportagdo do material mais mobilizavel e relativa acumulacdo de material
residual;
o Importagcao de sesquidxidos, ocorrendo acumulagao absoluta.

A concentragao de diferentes componentes 6xidos é fungcdo da mobilizacéo e
migracao diferencial. O manganés por ser extremamente mobilizavel é geralmente
exportado do perfil, ou esta presente em perfis jovens. O ferro migra com facilidade
formando depésitos facilmente. O aluminio comporta-se como material residual, e
acumula-se em diferentes proporgoes, diferentemente do ferro e do manganés que é

sempre absoluta.

Esses transportes ocorrem devido ao movimento de agua no solo, tanto
verticalmente, quanto obliqua e lateralmente ao longo das sucessdes de perfis numa
vertente. Assim os Oxidos mencionados sao redistribuidos pelo perfil ou entre a
sucessao de solos na baixa vertente. Onde prevalece a acumulagdo, ha um
enriquecimento de material residual. Quando a drenagem € pobre os materiais
importados se acumulam. O ambiente ferralitico sozinho permite a acumulagao de

aluminio, ja a acumulagdo de ferro tem origens mais diversificadas como,
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ferralitizagcdo, ferruginizagdo, hidromorfismo, alteracdo de antigas couragas
(MAIGNIEN, 1966).

2.2.8. FeicOes de dissolucéo do quartzo em solos tropicais

Nos solos tropicais, apesar da acidez ser uma caracteristica geral, o intenso
fluxo hidrico consegue ser capaz de alterar minerais mais resistentes, como o

quartzo.

As pesquisas a respeito das formas de dissolugdo do quartzo utilizando
analise de imagens comegaram em meados da década de 1970, principalmente com
a difusdo do Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV) que forneceu evidéncias
adicionais sobre a morfologia superficial de graos detritais de quartzo, evidenciando
diferentes estagios de dissolugcdo e reprecipitacdo de silica (LENEUF, 1973;
ESWARAN & BIN, 1978; ESWARAN & STOOPS, 1979; FLAGEOLLET, 1980;
CHALCRAFT & PYE, 1984; FRITSCH, 1988; HOWARD et al., 1995; MARCELINO et
al.; 1999).

Furquim (2002) chama a atengdo para alguns estudos que tratam da
dissolucdo de quartzo. Observando diversos trabalhos, percebe-se que apesar do
quartzo ser um dos minerais mais resistentes ao intemperismo quimico, condicoes
agressivas de clima tropical podem leva-lo a dissolugao completa, originando acido
monosilicilico (McBRIDE, 1994; TOLEDO ET AL.,2000). A solubilidade natural da
silica € maior em ambientes alcalinos, com altas temperaturas e altas pluviosidades
e em perfis com drenagem eficiente, os quais permitem que as solugdes
permanecam insaturadas devido a percolagdo relativamente rapida das aguas
(McBRIDE, 1994; TOLEDO et al., 2000). Porém, de acordo com HOWARD et al.
(1995), um tempo satisfatoriamente longo de exposi¢gdo ao intemperismo quimico
pode ser suficiente para gerar feigdes de dissolugdo em ambientes ndo tao

agressivos, como os de clima temperado, por exemplo.

Furquim (2002), estudando a relagdo entre solo e relevo identificou feigdes de
dissolugédo do quartzo em Neossolo Quartzarénico, situado no segmento superior de
uma vertente em S&o Pedro (SP). A autora atribuiu a dissolugdo ao grau de

intemperismo do solo, enfatizando que haveria a possibilidade de uma agao
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prolongada do processo de dissolugdo e, mesmo em um meio acido haveria
condigbes para a silica permanecer soluvel. Cabe lembrar que neste caso a
solubilidade é bem menor do em valores de pH superiores a oito. Acrescenta que
“‘como comentado por ESWARAN & STOOPS (1979), a dissolugado do quartzo € um
processo lento, mas continuo podendo ser responsavel por um baixo, mas constante
suprimento de silica na solugdo do solo que promove a remog¢ao de matéria em
solugdo, podendo diminuir, com o decorrer do tempo, o volume dos solos.”
(FURQUIM, 2002).

Furquim identificou varias feicbes na superficie do quartzo, como crateras,
golfos de dissolugdo e fissuras, geralmente preenchidas por plasma vermelho
escuro, assim como particulas quebradas em pedacos menores. Esses tipos de
feicdes também foram descritas por ESWARAN & BIN (1978) e ESWARAN &
STOOPS (1979) em solos tropicais. Os autores observaram que as superficies dos
graos de quartzo encontravam-se muitas vezes dominadas por argila ou por
cristalizagcdes de Oxidos/hidroxidos de ferro, normalmente associadas as fissuras,
crateras e golfos de dissolugdo, formando um fenémeno denominado plasma
infusion, considerado por Furquim (2002) “como um importante aliado da
desintegragdo do quartzo, uma vez que a presenga do plasma contribui com a
quebra das particulas, principalmente por esforco mecanico. Isto leva a produgao de
fragmentos menores a partir da desintegracdo dos maiores, podendo intensificar
tanto a remog&o mecéanica, ja que produz particulas mais facilmente carreadas pelos
fluxos de agua, quanto a dissolugdo, pois ocorre um aumento da superficie
especifica das particulas. O plasma vermelho-escuro, enriquecido em ferro, é

encontrado no entorno e acima da superficie interna.

Os solos da area de estudo se desenvolveram a partir de arenitos da
Formacado Caiua, composta predominantemente pelas fragdes areia fina a muito
fina, moderada a bem selecionada, agregados por cimento silicoso, carbonatico,
ferruginoso e argila. A fragdo areia € constituida predominantemente por quartzo, e

quantidades menores de feldspatos, calcedénia, micas e opacos (Fernandes, 1992).

Gasparetto e Carvalho (2001) identificaram nos solos derivados da Formagao
Caiua varias classes de arredondamento e esfericidade dos grdos de quartzo: graos

detriticos arredondados e com alta esfericidade compreendida nas classes areia
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média e areia grossa; graos subarredondados e subordimadamente subangulosos,
com média a baixa esfericidade nas fracbes areia fina e muito fina. Se utilizado da
microscopia eletrénica de varredura (MEV), Gasparetto e Carvalho (2001),
identificaram diferentes feicdes na superficie dos graos de quartzo “responsaveis por
importantes modificagbes em sua morfologia”. Algumas feicbes como fraturas e
crenulagbes, foram geradas durante o processo de transporte e deposi¢cao edlica

que deu origem a litologia.

Os autores explicam que com a pedogénese, processos de alteragdo quimica
se instalam preferencialmente nas microfissuras ou fraturas conchoidais, onde
geralmente ocorrem depdsitos de particulas de argila e/ou oOxidos de ferro.
Identificaram também diferentes formas de dissolu¢do como cavidades paralelas, de
tamanho variado, com aspecto de tetraedros e outras com formas triangulares. Nas
fragbes areia fina e muito fina dos horizontes situados a partir da média vertente
para a jusante, onde a umidade do solo é maior, sdo encontradas tanto fei¢des de
dissolucdo, como graos de quartzo praticamente seccionados pela alteragao
quimica. Também foram descritas estruturas tipo prismaticas, com filamentos de
silica reprecipitada exibindo aspecto de renda. Feicbes semelhantes as encontradas

por Gasparetto (2001) ja haviam sido descritas por Fritsch (1988).

Fritsch (1988) estudou a morfologia dos graos de quartzo numa cobertura
pedolégica da Guiana Francesa, aonde temperatura chega a 30°C e as
precipitagdes pluviométricas atingem 3.500mm/ano. O solo da area se desenvolveu
sobre rochas metamorficas com intrusbes de pegmatito. O autor apoiado em
conhecimentos de hidropedologia, considerou os gréos de quartzo como residuos da

evolugao geoquimica in situ.

As principais caracteristicas da superficie dos grdaos de quartzo que
demonstram alteragdes verificadas por Fritsch (1988) sdo: as feigcdes de dissolugéo
do quartzo, definidas pelo autor como “caries”, e, outras como cavidades alongadas
que com o avango da dissolugdo acabam individualizando os graos em fragmentos
menores,reprecipitacao de silica, microfeicées piramidais que em algumas situacoes
estdo organizadas em poliedros maiores. Também verificou cavidades tetraédricas
em diversos estagios: recém formadas com arestas vivas e; antigas, ja degradadas,

liberando silica que reprecipita formando camadas de revestimentos.



50

Furquim (2002), a partir da analise de laminas delgadas de solo em
microscopio éptico, descreve a presencga de golfos de dissolugéo de quartzo. Esses

golfos sao descritos por Fritsch (1988) como “caries”.
2.3. Arelacdo entre morfogénese e pedogénese

Queiroz Neto (2000) apresenta uma discussao a respeito da relagado solo-
relevo. De acordo com a vis&o tradicional entre solo e relevo, o solo teria apenas um
papel secundario, sendo a parte superficial de um sistema complexo, controlado
grandemente pela estratigrafia, geomorfologia e hidrologia. Salienta que a partir da
teoria de Erhart sobre Biostasia e Resistasia, tenta-se estabelecer cronossequéncias
entre as superficies de erosao e a idade dos solos. “Essa idéia passa a ser aplicada
sobretudo, nas regides tropicais, para explicar e interpretar diferenciagdes
pedolégicas em superficies geomorfologicas diversas, inclusive resultantes de
oscilagbes climaticas quaternarias, e até mesmo terciarias, quando se tratava de
velhas superficies de erosao preservadas” (QUEIROZ NETO, 2000).

O autor explica que:

A partir do emprego desses principios, os trabalhos sobre solos
para a Geomorfologia teria pelo menos um dos seguintes objetivos:
determinar cronossequéncias de solos, que seriam utilizadas como
marcadores e auxiliares na estimativa da idade/cronologia dos depdsitos
superficiais e/ou depositos correlativos; empregar os solos como
indicadores de maior ou menor estabilidade das paisagens; determinar
propriedades dos solos indicadoras de mudangas climaticas; finalmente,
relacionar o desenvolvimento dos solos, a infiltragdo da agua no solo e o
escoamento superficial das aguas de chuva, provocando erosdo em
vertentes (BIRKELAND, 1990 apud QUEIROZ NETO, 2000).

Diversos autores relacionaram evolugcédo de solos a geomorfologia, entre eles
Lepsch (1977 a e b), Ab’Saber (1962), com as stone lines, Bigarella et al. (19653,
1965b) que além de cascalheiras (stone lines), acrescentam os horizontes

escurecidos (paleossolos) recobertos por coluvio.

A maior parte dos trabalhos estudava perfis isolados, somente a partir da
Analise Estrutural da Cobertura Pedologica e o estudo das transformacgdes laterais
do solo € que se consegue compreender com melhor clareza a relagdo entre

geomorfogénese e pedogénese.
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Boulet (1992) esclarece que esta nova metodologia permite mostrar a
participacdo dos processos superficiais na diferenciacdo lateral da cobertura
pedolégica, e também possibilita verificar o papel e a importancia dos processos

geoquimicos e pedoldgicos na evolugao do relevo.

Ruellan e Dosso (1993) reafirmam a importancia da pedogénese na evolugao
do relevo, principalmente nos ambientes tropicais, onde os fenbmenos de alteragao
quimica, migracao de materiais e concentragées minerais residuais demonstram a
importancia dos mecanismos geoquimicos e de diferenciagdo da cobertura
pedolégica na modificagdo do relevo através da retificagdo do relevo por meio de

transformacgdes mineraldgicas e de circulagao de agua.

Para Ruellan e Dosso (1993) é possivel distinguir na maior parte das
coberturas pedologicas trés conjuntos distintos no seu papel de modelador do

relevo:

e na base da cobertura pedolégica estd um volume do manto de
alteragdo mais ou menos espesso que, apesar das transformacéao
sofridas, ainda conserva os volumes originais, sem influenciar de forma
direta no modelado do relevo. Entretanto, as novas estruturas
formadas podem modificar a circulagdo interna da agua, alterando
assim a alimentacgao lateral das nascentes e dos rios, influenciando o
poder de erosdo e de transferéncias de particulas e minerais
dissolvidos;

e acima, tem-se a acentuacdo da subtracdo do isovolume, com o
desenvolvimento das diferenciagdes estruturais dos horizontes
pedolégicos gerando horizontes empobrecidos, horizontes de
acumulagao, de diferenciagdes paralelas ou descontinuas de todas as
espécies. E neste segundo conjunto que as migracdes laterais tomam
frequentemente importéncia, onde surgem, por exemplo, depressdes
na superficie, e onde o papel nivelador do solo torna-se importante;

e por ultimo, se tem a erosdo superficial que retrabalha os materiais

derivados da pedogénese.



52

De acordo com Boulet (1992), a analise dos sistemas de transformagao
mostra que existem frequentemente redistribuicées internas de matéria ao longo da
vertente que podem ter um papel essencial na evolugao do relevo. Nesse artigo o
autor cita dois exemplos opostos a respeito da interagcdo geomorfogénese e
pedogénese. Um exemplo mostra o papel principal dos processos superficiais sobre
a diferenciacdo lateral da cobertura pedolégica e o segundo, demonstra que a
evolugdo do relevo depende essencialmente dos processos geoquimicos e

pedoldgicos.

Um dos exemplos citados por Boulet (1992) € de Manaus, onde a evolugéo do
relevo dependeria essencialmente de processos geoquimicos e pedoldgicos,

identificados inicialmente por Lucas et al. (1984) e estudados por Lucas (1989).

O relevo da regido de Manaus apresenta extensos vales profundos. Com
platdés recobertos por Latossolos Amarelos espessos e argilosos, com estrutura
microagregada. Na base dos perfis ocorre a presenga de niveis com nodulos
gibbsiticos e ferruginosos, que representam transigdes entre a rocha sedimentar e o
solo. Nesse processo ha uma exportagcao importante de silica. Nas superficies
inclinadas em diregdo aos vales encontra-se uma cobertura continua, porém com
diminuigao progressiva do teor de argila na totalidade da cobertura pedoldgica até o
aparecimento dos Podzois gigantes, com mais de 5 metros de espessura e menos
de 2% de argila. Na parte superior dessa cobertura pedoldgica continua, a caolinita
€ hidrolizada sob a agado da matéria organica, com exportagado da silica. O eventual
excesso de aluminio forma nédulos gibbsiticos, que sao também instabilizados pela

agao complexante da matéria organica acida.

A evolucéao do relevo resultaria desses processos geoquimicos e pedoldgicos,
pois a agua atravessa continuamente a cobertura pedologica do platd, sua acao
exportadora de silica e aluminio se intensifica para jusante. Aumentando a
quantidade de matéria dissolvida, aumenta paralelamente a incisdo geoquimica dos
vales e o0 recuo das vertentes: as agbes sdo mais importantes para jusante das
encostas e, também, para jusante do vale principal. Verifica-se que para montante
do principal eixo de drenagem, as superficies inclinadas praticamente ndo existem,
enquanto para jusante elas desenvolvem-se cada vez mais, passando primeiro a

retilineas e posteriormente a cbncavas. Trata-se, assim, de um processo de
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transformacao remontante, tanto ao longo das vertentes a partir de sua base, quanto
dos vales. Os degraus e pequenos patamares arenosos embutidos ao longo dos

vales constituiriam os testemunhos desses processos.

Queiroz Neto chama a atencao para os trabalhos de Pellerin e Queiroz Neto
(1992a, 1992b), que demonstram processos de transformagdes laterais remontantes
ocorrentes nas colinas do rio do Peixe. Os processos de transformacao remontantes
ja foram descritos por Bocquier (1971), “esses sistemas atuam por
autodesenvolvimento: uma vez desencadeados, eles se manifestam enquanto as
condigdes forem favoraveis desencadeadas essencialmente por agua e declividade”
(QUEIROZ NETO, 2000). Os autores conseguiram estabelecer relagcdes entre os

sistemas pedologicos com a forma de relevo

Nos trabalhos de Pellerin e Queiroz Neto (1992a, 1992b), os autores

constataram que:

As coberturas latossolicas derivadas da alteracao das formacgodes
geolégicas regionais recobrem a totalidade das vertentes, passando
somente na sua parte final para solos hidromoérficos; representam ao
mesmo tempo uma pedogénese inicial, precedente, e uma pedogénese
ainda atuante. Os solos com horizonte B textural representam uma
transformagcdo dessa pedogénese latossélica, portanto posterior, porém
contemporanea a evolugao do modelado das vertentes: a disposicdo dos
horizontes argilicos mostra que a transformagéo da estrutura microagregada
em estrutura poliédrica e a formacgdo dos horizontes lixiviados superficiais
acompanham a forma das encostas, indicando que a pedogénese e a
morfogénese sao contemporaneas. Pellerin e Queiroz Neto” (1992a,
1992b), mostram ainda que processos erosivos penecontemporaneos da
instalacdo dos sistemas pedolégicos de transformagéao lateral, também sao
responsaveis pela modelagem das vertentes, provocando o preenchimento
do fundo dos vales com sedimentos: ha um balango equilibrado entre
erosao superficial e as transformagdes pedoldgicas que resultam no
aprofundamento dos horizontes lixiviados (QUEIROZ NETO, 2000).

Queiroz Neto (2000) lembra ainda dos trabalhos realizados nas depressdes
fechadas em rochas &acidas na bacia de Taubaté por Filizola e Boulet (1993) e
Filizola (1994), os Latossolos espessos derivados da alteragdo das rochas
sedimentares e as depressodes fechadas as quais estdo associados mostrando que a
evolugao das formas do relevo se da principalmente por processos geoquimicos. Os
Latossolos ocupam praticamente todo a vertente, sobrepostos a niveis argiliticos da
rocha sedimentar: para a base da vertente, a coloragao torna-se esbranquicada e,

no interior das depressodes, passa a um material turfoso que, no sopé da vertente
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acha-se enterrado por material coluvial, que pode atingir mais de 1m de

profundidade.

A partir de datagbes constatou-se que as idades variam de 12.500 a 17.000
anos BP. A disposi¢ao das turfeiras acompanhando a forma cdncava da inser¢ao da
vertente na depressao indica sua deformacao pelo afundamento dessa ultima: esse
afundamento dar-se-ia num ritmo da ordem de 1 a 2mm por ano. Os vales de fundo
cébncavo, com cabeceiras em forma de anfiteatro aberto ou mesmo de depressao,
mostrando também a presenca de turfeiras deformadas nos sopés das vertentes, as
vezes recobertas por coluvides pouco espessos, teriam a mesma dindmica: a erosao
geoquimica aprofundando os vales aumentaria os declives nas vertentes, enquanto
o coluvionamento tenderia a diminui-los, sem, no entanto, compensar o entalhe

geoquimico.

Queiroz Neto (2000) com essa série de apontamentos a respeito da génese e
evolugao dos solos e da relagao que existe entre as transformacgdes laterais do solo
e a forma das vertentes deixa claro que pedogénese e morfogénese podem atuar

contemporanea e solidariamente:

1- A circulagdo interna da agua é responsavel por agbes geoquimicas que
redistibuem ou eliminam elementos das vertentes, provocando
modificacdes na forma e gerando novas feigdes, antecedendo ou
acelerando processos erosivos superficiais. Dessa maneira, a evolugao
do relevo nao resulta da sucessao de processos paleoclimaticos ou de
oposigado entre pedogénese e morfogénese (respectivamente climas
mais umidos e mais secos): pedogénese e morfogénese podem atuar
contemporanea e solidariamente.

2- Precisa ser revista a questdo da origem dos Latossolos a partir de
materiais detriticos lateriticos retrabalhados: as pesquisas empregando
o procedimento da analise estrutural da cobertura pedolégica mostram
que, modo geral, ndo ha discordancia entre esses solos e os substratos
geoldgicos sotopostos, ao contrario do que pensava-se anteriormente.
Além disso, a presenca de linhas de seixos em profundidade,
acompanhando ou ndo a topografia, ndo pode ser interpretada
simplesmente como paleopavimento desértico, testemunho de climas
mais aridos, pois pode ser resultado da agao selecionadora da
mesofauna do solo.

3- Em relagdo ao relevo, as coberturas pedologicaas latossolicas
microagregadas ndo podem ser interpretadas como correlativas de
superficies de erosao terciarias ou antigas, pois elas nao ocorrem
preferencialmente nas posi¢des cimeiras dos relevos.

a. Elas podem ser encontradas recobrindo de modo quase continuo as
colinas que IPT (1981) denominou colinas amplas, com vertentes de
menor declividade, passando proximo ao sopé, a solos hidromorficos:
sdo coberturas pedolégicas ditas em equilibrio dindmico.

b. Recobrindo topos de colinas menores, com vertentes mais curtas e mais
declivosas, onde aparecem diferenciagbes pedoldgicas sob a forma de
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horizontes superpostos, o lixiviado sobre o B textural com estrutura
subangular poliédrica, por cima da organizagdo microagregada
latossolica basal, esta em continuidade a da parte cimeira. Compdem
coberturas pedoldgicas com sistemas de transformacdo lateral: os
horizontes transformados sdo paralelos a topografia atual, indicando
contemporaneidade de suas evolugdes.

4- E preciso também lembrar que a microagregagdo caracteristica dos
latossolos pode ter origem geoquimicalestrutural ou bioldgica; suas
origens, além disso, apontam para processos continuos no tempo e no
espaco, e ndo a condigbes paleoclimaticas diversas.

5- As diferenciagbes laterais das coberturas pedoldgicas também sao
indicadoras de circulagdo diferenciada de solugdes, que mobilizam,
transportam e redistribuem elementos: é provavel que essa situagéo
tenha sido causada, inicialmente, por desequilibrios hidricos (mudanga
climatica?, tectdnica?, mudanca do nivel de base?). Nem sempre é
possivel, por enquanto, situar esses processos no tempo, entre outras
coisas, porque uma vez instalados, os sistemas de transformacao
prosseguem remontantemente nas encostas por autodesenvolvimento.

6- A presencga de corpos ferruginosos, couragas ou material concrecionario,
representariam uma etapa no caminho da alteracdo das rochas para a
formagdo dos solos, que ocorreria também continuamente por
autodesenvolvimento, ndo se referindo assim a paleo-processos nem a
eventual antiguidade de solos e materiais.

7- A analise estrutural da cobertura pedolégica ndo s6 esta abrindo novos
caminhos para o estudo da pedogénese, como também aparece como
um instrumento de grande relevancia para o estudo da génese e
evolugao das formas e fei¢gdes dos relevos (QUEIROZ NETO, 2000).

Santos e Castro (2006) realizaram estudos em uma topossequéncia
composta pela sequéncia latossolo-argissolo-gleissolo no platé de Bauru, oeste do
estado de Sao Paulo, apoiados em analises morfolégicas, micromorfolégicas e
fisico-hidricas, verificaram duas frentes de transformagcdo. Uma entre no terco
superior € médio num rompimento cdncavo da vertente na transicdo Bw-Bt,
comandada pelo processo de e-iluviagdo onde estaria o inicio do horizonte Bt. Outra
na baixa vertente condicionada a processos de hidromorfia estaria a frente
responsavel pela destruicdo do horizonte Bt com o surgimento das bandas
onduladas (ou lamelas), conectadas ou ndo ao Bt, concordantes com o relevo. Os
autores salientam que “no conjunto o processo € e-iluvial, onde a eluviagdo € o
motor e a iluviagdo um mecanismo coadjuvante e temporario que n&o recupera a
perda da argila e do 6xido de ferro”. Nesse setor o processo de eluviagdo ganha
energia. Com o aumento da declividade as bandas desaparecem “rebaixando
ligeiramente a vertente, ao mesmo tempo em que o horizonte E se espessa para

jusante e remonta cada vez mais na vertente, num processo de reequilibrio”.

Para os autores ha varias hipéteses das transformacdes laterais, elas podem

ter sido provocadas por mudancgas climaticas, alternancia entre climas secos e
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umidos ou por mudanca do nivel de base, e ainda chamam a atengdo para a
atuagao solidaria entre geomorfogénese e pedogénese descrita por Queiroz Neto
(2000).

Furquim (2002) na sua dissertagdo, com base em analise micromorfolégica de
ldminas delgadas atribuiu as mudangas no modelado do relevo a varios mecanismos

de transformacdes laterais e verticais do solo.

No segmento superior da vertente, onde predomina o Neossolo

Quartzarénico, Furquim (2002) encontrou as seguintes fei¢des:

bandas onduladas interpretadas como evidéncias de e-iluviagao, golfos
nas particulas de quartzo, interpretados como evidéncias de dissolugao
de silica, evidéncias de plasma infusion, o qual provoca a desintegragao
das particulas de areia em particulas menores, e particulas com “duas
superficies”, que podem indicar a reprecipitagdo de silica (FURQUIM,
2002, p. 126).

A autora chama a atencado também para os processos de eluviagao/iluviagéo

gue ocorrem neste segmento e que da origem as bandas. Ela esclarece que:

Em suma, ocorre uma redistribuicdo interna de matéria no
Neossolo Quartzarénico, criando zonas com menor e maior densidade
no interior dos solos, o que poderia desencadear um rebaixamento da
superficie. As interbandas seriam as principais zonas de perda de
matéria, possuindo textura areia, cerca de 5% de plasma (com estrutura
sépica ou assépica) e menor porcentagem de particulas de esqueleto em
relacdo as bandas (FURQUIM, 2002, p.128).

Todos esses processos explanados por Furquim provocariam o rebaixamento
vertical do relevo no segmento superior. Nos segmentos médio e inferior, ocorreriam
perdas laterais de matéria, e as bandas onduladas seriam similares as descritas por
RUELLAN & DOSSO (1993) e Castro (1989). As feigcbes predominantes desse
segmento sao: orificios rovavelmente associados ao processo de piping,
concavidades que podem estar relacionadas a abatimentos, bandas onduladas,
provavelmente associadas a perda de plasma do horizonte subjacente,
mosqueamentos que indicam processos de hidromorfia e, portanto, maior
mobilidade do ferro reduzido, e feigcdes relacionadas a mobilizacdo de plasma e

esqueleto nos poros.

2.4. Estudos pedoldgicos efetuados no noroeste do Parana
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Muitos estudos foram desenvolvidos no noroeste do Parana, alguns
caracterizando os sistemas pedoldgicos e relacionando-os com processos erosivos,
outros mais especificos e detalhados fazendo relagdes entre morfogénese,
pedogénese e circulagdo hidricas ao logo de topossequéncias, utilizando
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) para estudos de detalhe (CUNHA, 1996;
GASPARETTO, 1999; GASPARETTO & SANTOS, 2005; CALEGARI, 2000;
MARTINS, 2000; NAKASHIMA, 2000; CUNHA, 2002; NOBREGA et al., 2003;
ANDRADE, 2005; MANOSSO, 2006).

Nakashima (1999) mapeou os sistemas pedoldgicos do noroeste do Parana,
regido onde esta inserido o municipio de Florai. O autor identificou seis sistemas
pedologicos que estdo relacionados com os padrdes de drenagem, relevo e

substrato geoldgico. A area estudada situa-se entre os sistemas lll e V.

O sistema pedoldgico Il foi representado pela seqiéncia Latossolo Vermelho
Escuro, textura média, Podzdélico Vermelho Amarelo (abruptico), textura média e

Gley. Esses estéo relacionados a areas com maior densidade de drenagem.

O sistema V composto por Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa;
Podzélico Vermelho Amarelo (abruptico), (Argissolo) textura média; Terra Roxa
Estruturada (Nitossolo), textura argilosa-Gley pouco humico aparece em todo setor

leste da area (Noroeste do Parana), desde o rio Paranapanema.

A bacia do corrego Aratu, objeto dessa pesquisa esta inserida no sistema
pedolégico V onde predomina a sequéncia Latossolo Vermelho Escuro, eutréfico,
textura argilosa — Podzdlico Vermelho Amarelo (ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELOQO), eutréfico, abruptico, textura média — Terra Roxa Estruturada
(NITOSSOLO), eutréfico, textura argilosa e Gley.

Esse sistema ocorre proximo ao contato arenito-basalto. O Latossolo
geralmente ocupa posi¢cdes mais elevadas do relevo, enquanto que a Terra Roxa
Estruturada (NITOSSOLO) aparece proximo aos sopés das vertentes junto aos vales
(NAKASHIMA, 1990, p.58). O relevo desse sistema € caracterizado por predominio
de colinas alongadas, topos planos e convexos, vertentes convexas, declividade

meédia a alta e, extensdo de 600m a 1.000m. Essas vertentes apresentam rupturas



58

de declives bem definidas possibilitando, nesse caso, a definicdo das coberturas

pedolégicas originadas por materiais diferenciados.

Martins (2000) realizou estudos sobre a caracterizagdo morfologica e
circulagao hidrica dos solos da cabeceira de drenagem do coérrego Bom Jesus no

municipio de Cidade Gaucha-PR.

Cunha (2002), estudando o funcionamento hidrico e suscetibilidade erosiva
de um sistema pedoldgico constituido por Latossolo e Argissolo no municipio de
Cidade Gaucha, no noroeste do Parana, constatou que o esse sistema esta em via
de transformacéo passando de cobertura latossodlica para argissolica e isso se deve

a trés aspectos de evolugao distintos:

a. Transformacgdes laterais da cobertura pedoldgica do topo até a
baixa vertente. A partir da média vertente o Bt aparece no interior do Bw por
adensamento, gerando estruturas em blocos, mas ainda sem ganhos de
argila, enquanto que no horizonte de transicdo acima, estd ocorrendo
eluviagdo. Na baixa vertente, os processos de e-iluviagao na formacéo do Bt
sdo mais evidentes, aparecendo cutds argilo-férricos colmatando a
porosidade, e transformando o Bw em Bt verticalmente;

b. No sopé da vertente, o Bt aparece diretamente sobre o horizonte
C e abaixo de um AE pouco expressivo. As evidéncias morfologicas,
micromorfoldgicas e fisicas, indicam que a pedogénese esta atuando
diretamente sobre o arenito. De acordo com o autor isso se deve ao reentalhe
da vertente, provavelmente em resposta de oscilagbes climaticas do
Quaternario. Assim nesse setor o Bt tem uma origem litodependente;

C. Nos horizontes superficiais as formas de uso e manejo agricolas
atuais promovem alteragdes nas condi¢gdes de circulagdo hidrica. Na baixa
vertente acontece o adelgamento desses horizontes devido a incidéncia de
processos erosivos superficiais. O autor salienta que as condicdes fisicas e
de funcionamento hidrico indicam condigées de desiquilibrio na porgao

superficial em posig¢ao de topo, acima do Bw.

Dessa forma Cunha (2002) indica, com base em interpretacdo de laminas

delgadas de solo e andlises fisicas, processos de evolugdo pedogenética distintos:
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um de longa duragado (envolvendo Bw e Bt) e outro mais recente ligado ao uso e

manejo do solo (envolvendo os horizontes A, AB, BA e AE).
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A bacia do corrego Aratu localiza-se na transigdo entre dois compartimentos
de sistemas pedoldgicos descritos por Nakashima (1999). O autor dividiu o Noroeste
do Parana em sete compartimentos, de acordo com os sistemas pedoldgicos
dominantes em cada um. A area do estudo esta localizada na transi¢cao entre os

compartimentos: SP Ill no alto curso do cérrego e SP V no baixo curso.

O compartimento SP 1l com colinas de tamanho médio, com topos
convexizados, vertentes convexas ou retilineas, com relevo fortemente dissecado e
vales encaixados em V, predominando latossolos no topo, argissolos na média
vertente e neossolos quatzarénicos ou gleissolos no sopé, todos os solos
desenvolvidos sobre arenitos da Formacado Caiua; ja o SP V apresenta colinas
médias com topos convexizados, relevo fortemente dissecado e vales entalhados
em V, porém a sequéncia de solos se diferencia bastante do SP Ill, apresentando
latossolos no topo, argissolos na alta vertente e nitossolos na baixa, seguido de
gleissolo, isso porque esta numa area de contato litologico entre arenitos da

Formacao Caiua e basaltos da Formacéao Serra Geral.

Andrade (2005), num nivel de escala maior, chama a atengdo para as
vertentes desdobradas em patamares pouco marcados, lembrando que esses
patamares estdo na transicdo entre as duas litologias citadas no paragrafo anterior.
O autor classificou essa area como Platd Elevado de Florai. Entretanto, esses
patamares aparecem em vertentes onde o arenito ocorre até o sopé, embora menos

evidenciados nesse caso.

Essa pesquisa procurou entdo estudar as transformacoes laterais e verticais

do solo e relaciona-las ao relevo e a litologia.

Para a realizacdo desta pesquisa foi escolhida uma bacia de drenagem
representativa do compartimento Platé Elevado de Florai, para levantamento de uma

topossequéncia (Fig. 1).
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Figura 2 - Vertentes repsenttivasda area do estudo: (A) Vertente onde foi realizada a
topossequéncia (margem esquerda do corrego Aratu); (B) Vertente da margem direita do médio
curso corrego Aratu, (C) Vertente da margem direita do alto curso do coérrego Aratu

O estudo consistiu na aplicagao de parte dos procedimentos empregados na
Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica, descrita por Boulet et al. (1982 a, b, c),
com o objetivo de reconstituir por aproximagado geométrica a organizagao espacial
da cobertura pedoldgica na escala do interfluvio elementar (BOULET, 1988). Neste
caso, se fez necessaria uma abordagem integrada partindo da paisagem
geomorfologica até o nivel microscopico e multi-analitico, atualmente denominado
com multi-escala (CASTRO 1989; CASTRO e CURMI, 1987; CASTRO et al., 1993;
SANTOS, 1995; SANTOS et al, 1992 e 2003; SANTOS e CASTRO, 2006). Assim
foram realizados diversos mapeamentos na bacia de drenagem, resultando em

varias cartas.

3.1. Elaboracao de cartas teméticas detalhadas da area do estudo
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Foram confeccionadas as seguintes cartas tematicas: hipsométrica, de

declividade, de solos, geoldgica, curvatura vertical, e de uso do solo.

Devido a auséncia de carta topografica da area em escalas adequadas, foram
utiizados dados SRTM oriundos do projeto Topodata — Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(VALERIANO, 2008), imagens CBERS 2B, sensores CCD e HRC (fusdo) de
18/07/2008, mapas Geomorfoldgico e Geologico do Parana (MINEROPAR, 2006).

Para o mapeamento dos tipos de solo e do uso do solo foram necessarios
levantamentos de campo onde foram realizadas 46 tradagens em toda a bacia e
coletadas amostras para analise granulométrica a fim de verificar os varios tipos de

solo e também a distribuigdo das litologias (Fig. 3).
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Figura 3 - Carta imagem da bacia do cérrego Aratu com os pontos de sondagens e a
topossequéncia.

3.2. Realizacdo da topossequéncia

Apds a escolha da bacia hidrografica representante do compartimento de
paisagem e levantamento de campo foi definida a topossequéncia. A vertente
escolhida para realizagcao da topossequéncia esta representada na figura 2, letra A.
Seguiu-se o levantamento topografico para elaboragdo do perfil topografico,
conforme Marques et al. (2000). Para esse levantamento foi utilizado clinbmetro,
metro e trena, para dessa forma registrar a topografia, comprimento e altura dos

eixos da vertente.
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Como passos seguintes foram realizadas as sondagens, ao longo da
topossequéncia, utilizando trado holandés, no sentido da alta para a baixa vertente.
As sondagens foram efetuadas com intervalo de 50m de distancia, observando-se a
cor e textura do solo em intervalos de 10cm de profundidade. A cada 20cm de
profundidade, ou quando as caracteristicas mudavam bruscamente, as amostras de
solo eram coletadas para analises fisicas e parte dela colocada dentro de um
pedocomparador para melhor visualizagcédo da diferenciagéo da cor e textura do solo
em cada sondagem do topo em diregao ao sopé da vertente. De cada sondagem
foram coletadas amostras deformadas até a profundidade de 2m para a posterior

elaboragao de grafico com isovalores de argila e de silte.

Ao longo da vertente sempre que ocorriam variagdes de cor e textura nos
perfis de sondagens consecutivas, eram realizadas sondagens intermediarias, com o
intuito de delimitar as transi¢cdes laterais do solo. No total foram efetuadas 25
sondagens ao longo da topossequéncia e coletadas 224 amostras deformadas de

solo.

Posteriormente, foram abertas trincheiras em pontos significativos, onde fosse
possivel verificar os diversos tipos de solo presentes ao longo da topossequéncia.
Ao todo foram abertas 7 trincheiras, numeradas do topo (TR I) até o sopé da
vertente (TR VII).

Foi realizada a descricao morfoldgica dos perfis de solos de cada trincheira,
seguindo a metodologia proposta por Santos et al. (2005) e coletaram-se amostras
deformadas e indeformadas para posteriores analises em laboratério. Como foi dificil
classificar alguns horizontes, como por exemplo, um que recebeu a nomenclatura de
BE, foi necessaria a utilizagdo do Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2007) . Para
classificagao dos tipos de solo foi utilizado o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (EMBRAPA, 2006).

3.3. Analise granulométrica

O objetivo desse ensaio é determinar a distribuicdo das particulas primarias
do solo, neste caso as fragbes com didmetro de argila, silte, areia fina e areia

grossa.
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A analise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta conforme
metodologia proposta por Camargo et al. (1986). Salvo algumas pequenas
adaptacgdes: foram utilizadas 10g de TFSA para 10ml de dispersante hidréxido de
sédio mais 100ml de agua destilada que ficaram em repouso por 24 horas, apos
foram agitadas por 10 minutos em agitador de hélice e seguiram-se os
procedimentos de Camargo et al. (1986) para pipetagem obedecendo a lei de
Stokes.

Poucas amostras tiveram a necessidade de queima de matéria organica,
nessas foram colocadas 50g de TFSA (terra fina seca ao ar) em um Becker de 500
ml e adicionado 50 ml de solugdo com 30% de perdxido de sddio e seguidos o
procedimento proposto por Camargo et al. (1986). Esse processo € importante para
que os valores de silte ndo sejam mascarados pelos agregados formados pela

matéria organica no solo.

Foi realizada a analise granulométrica do material coletado de todos os
horizontes das sete trincheiras e de todas as sondagens a cada 20cm, até a

profundidade de dois metros.

3.4. Determinacao do pH em agua e em solucéo de KCI

De acordo com o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2007) as
determinacdes de pH sao de extrema importancia para estudos sobre os solos. “Dao
idéia da acidez ou alcalinidade e solubilidade de alguns elementos, e em
consequéncia, disponibilidade de nutrientes. O pH determinado em KCI apresenta
valores mais baixos que os determinados em H;0O, salvo no caso de solos
extremamente intemperizados. A diferenga entre ambos ApH (pH KCI - pH H20)
expressa o0 balanco de cargas elétricas dos coldides do solo, e quando positiva ou

nula, é caracteristica distintiva de solos com carater acrico” (IBGE, 2007).

Para a determinacédo potenciométrica do pH do solo em agua e em solugao
em KCI| desse ensaio seguiu-se os procedimentos descritos por Camargo et al.
(1986).

3.5.Relacgéo textural B/A
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Indica o gradiente textural entre o horizonte superficial A para o horizonte B
dos solos. E calculada pela divisdo do teor médio (média aritmética) de argila total

do B (excluido o BC) pelos teores médios de A, de conformidade com os itens:

a. Quando o horizonte A for menor que 15cm de espessura, considerar
uma espessura maxima de 30cm do horizonte B;
b. Quando o horizonte A for igual ou maior que 15cm, considerar uma

espessura do horizonte B que seja o dobro da espessura do A.

Quando os sub-horizontes do B somarem mais do que as espessuras
especificadas nos itens a e b, deverao ser considerados os valores correspondentes

as espessuras dos subhorizontes ( IBGE, 2007).
3.6. Coleta e impregnacao de amostra indeformada para micromorfologia

O objetivo da analise micromorfolégica € continuar, sob microscopio 6ptico, a
analise morfoldgica iniciada no campo, identificando os constituintes do solo a nivel
microscopico, como por exemplo, estrutura, arranjo, entre outros, no plano de
laminas delgadas. Dessa forma €& possivel aferir sobre sua evolugao morfolégica e

mineraldgica.

Foram escolhidas principalmente amostras das transicbes verticais dos

horizontes de solo e das fei¢des pedoldgicas identificadas no campo.

A coleta das amostras indeformadas de solo sob forma de mondlitos com
dimensdes de 5 X 7 X 5 cm foram realizadas diretamente das paredes das
trincheiras abertas, apos a descricdo morfolégica de cada uma, conforme as

prescricoes de Castro (2008).

Para a impregnagao é necessario retirar a agua contida nas amostras
indeformadas. Estas foram secas ao ar por um més aproximadamente, e colocadas

na estufa a 40°C por mais dois dias.

Posteriormente a esse tratamento foi feita uma solugdo composta por Araldite
Industrial Cy 248 (100ml) e Catalizador Hy 956 (10ml), corante luminescente Uvitex

(2g), diluidos em acetona P.A. proporgdo variavel conforme a textura da amostra.
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Para amostras muito argilosas foi necessario 60ml de acetona enquanto nas
arenosas foi colocado 30ml. Cabe lembrar que as amostras foram impregnadas no
verao e a resina endurecia rapidamente, por isso a variagdo na quantidade de
acetona. As amostras foram dispostas em potes de plastico e condicionadas em
dessecador acoplado a bomba de vacuo, o procedimento de impregnagao seguiu-se

conforme descrito por Castro (2008).

ApOs impregnagao e repouso para polimeragdo, as amostras foram levadas
para o Laboratério de Laminacédo do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Séo Paulo (IGC-USP), onde foram confeccionadas as laminas delgadas em
tamanho 5x3x30um. As microfotografias foram realizadas no laboratério de

microscopia do departamento de Agronomia da ESALQ/USP.

3.7. Descricao micromorfologia e interpretacéao

No estudo micromorfolégico das laminas delgadas utilizou-se microscépio
optico polarizante petrografico. Quanto a terminologia adotada nessa dissertacao,
foram adotados os critérios e definicbes apresentados por Bullock et al. (1985) e
Stoops (2003).

Nesta dissertagdo foram considerados todos os termos utilizados por Bullock
et al. (1985) e Stoops (2003), mesmo reconhecendo-se que alguns termos de
Brewer (1976) sdo mais convenientes em regides tropicais, como por exemplo,

plasma e esqueleto. Assim seguira abaixo as definicbes adotadas:

e Fabrica do solo: organizagdo total do solo (componentes solido, liquido e
gasoso), ou seja, composta pelo fundo matricial (material grosseiro, fino e
poros) e feigdes pedoldgicas.

e Material grosseiro: serdo consideradas as fragdes silte e areia conforme
Bullock et al. (1985). Brewer (1976) define o material grosseiro como
esqueleto.

e Material fino: serdo consideradas as particulas menores que 2um (fragao
argila) conforme Bullock et al. (1985). Brewer (19760, define esse material

como plasma.
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e Fundo matricial: € composto pelo arranjo entre os materiais grosseiro, fino e

poros. E gerado através de processos pedogenéticos e é modificado por

processos erosivos e hidricos que por sua vez geram as feicdes pedoldgicas.

e Fabrica birrefringente: arranjo espacial dos constituintes da fragao argila que

se encontra orientado dentro do fundo matricial e podem se formar por

diversos processos. No caso dos encontrados as laminas analisadas, foram

todos por stress resultantes de esforgos e tensdes. Abaixo segue a definicdo

e o termo correspondente utilizado por Brewer (1976).

Quadro 3: Definigdes de Bullock et al. (1985) e de Brewer (1976) para fabrica birrefringente

Definicbes de Bullock et al. (1985) para a fabrica birrefringente (b-fabric)

Indiferenciada: auséncia de cores de
interferéncia no plasma por estar formado por
materiais  isotrépicos ou opacos, ou por
mascaramento pelo humus, sesquidxidos, etc.
(Isético de Brewer)

Cristalitica: presenga de pequenos
cristalitos  birrefringentes  (ex. calcita), ou
fragmentos minerais (mica ou sericita pequenos).
(Cristica de Brewer)

Salpicada: caracterizada pela ocorréncia
de uma massa fina de manchas de argila
oticamente orientada arranjada ao acaso, menores
que as unidades primarias na escala de
observagdo. Quanto o plateau é rotacionado os
graos individuais se apagam.

Salpicada granida: consiste

em

manchas individuais e isolados. (Insépico do

Brewer)

Salpicada em mosaico: as manchas
birrefringentes estdo em contato umas com
as outras resultando numa configuragdo em

mosaico. (Mossépico do Brewer)

Estriada: caracterizada pelo presenga de

Poroestriada (Vossépico de Brewer)

zonas alongadas ou linhas birrefringentes onde as Granoestriada (Esquelsépico de
particulas mostram mais ou menos extingdo | Brewer)
simultdnea. As cores de interferéncia nas linhas Monoestriada
nao sao continuas apresentando um padréao Estriada paralela
estriado. Estas linhas apresentam limites difusos e Estriada reticular
ndo s&o distinguidas sob luz normal. (Est. Estriada cruzada
plasmicas Sépicas de Brewer) Estriada ao acaso
Estriada circular
Estriada em crescente
Estrial: os dominios de argila apresentam
orientagcdo paralela. Tipico para materiais
sedimentares.
e Feicdes pedologicas: as feigbes pedolégicas encontradas foram

revestimentos, preenchimentos constituidos por argila e 6xidos de ferro e

nodulos, cimentados por 6xidos de ferro. Optou-se pela utilizacdo dos termos

por Bullock (1985): revestimento, hipo-revestimento, quase-revestimentos e

preenchimentos. Entre os revestimentos foram encontrados os tipicos,
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crescentes, e de ligagdo, a maioria microlaminada indicando processo de
iluviacdo, e alguns zonados, indicando segregagdes ligadas os ferro. Os
preenchimentos encontrados na maioria sdo microlaminados. Brewer
denomina os revestimentos como cutas.

e Distribuicdo relativa: esta relacionada ao padrao de distribuicdo entre o
material grosseiro e fino, ou seja, o fundo matricial. Aqui serao utilizadas as
terminologias: modnica, gefurica. chitbnica e porfirica conforme Bullock et al.
(1985) e Stoops (2003).

3.8. Microscopia eletrénica de varredura (MEV) e analise quimica pontual

A microscopia eletrébnica de varredura (MEV) é uma técnica que permite
observar as caracteristicas dos mais variados materiais a partir da emissao de feixes
de elétrons sobre a amostra, sendo possivel caracteriza-lo do ponto de vista da sua
morfologia, sua organizacdo e sua composi¢ao quimica (esta ultima quando o

aparelho é munido de um detector S-EDX).

As imagens fornecidas pelo MEV possuem um carater virtual, pois o que é
visualizado no monitor do aparelho € a transcodificagdo da energia emitida pelos

elétrons, ao contrario da radiacao de luz.

Os equipamentos com detectores de energia dispersiva de raios-x (Energy
Dispersive x-ray Spectrometer - EDS ou EDX) s&o de fundamental importéncia na
determinacao da composi¢cao dos minerais. Com o EDX é possivel também fazer um
mapeamento da composi¢cao quimica dos minerais expostos ao intemperismo, por
exemplo, da borda em direc&o ao centro, e assim compreender como aquele mineral

reage aos agentes do ambiente responsaveis por sua alteragéo.

Nesta pesquisa a microscopia eletronica de varredura (MEV) foi necessaria
para adquirir informacdes complementares a respeito das estruturas dos agregados
dos diferentes tipos de solo encontrados na topossequéncia. Através das analises
em MEV também se verificou o grau de alteragdo dos gréos de quartzo e a
composi¢cao mineralégica dos materiais, sendo indispensavel na analise da
petroplintita encontrada no Neossolo Quartzarénico e no Gleissolo desenvolvido na

transicao entre arenito e basalto no sopé da vertente.
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As analises foram realizadas no COMCAP (Complexo de Centrais de Apoio a
Pesquisa) da Universidade Estadual de Maringa, num aparelho Shimadzu SS-550
Superscan com um detector S-EDX 500 acoplado, o que permitiu, além do
imageamento, realizar identificacdes pontuais da composi¢cao quimica das amostras.

Os aumentos utilizados variaram entre 40 e 10.000 vezes.
3.9. Difratometria de raios X (DRX)

A difracdo de raios X é uma técnica indicada para determinar as fases
cristalinas presentes em diversos materiais, dentre eles os minerais. Isso acontece
porque os atomos se ordenam em planos cristalinos separados entre si por

distancias da mesma ordem de grandeza dos comprimentos da onda dos raios X.

Quando se incide um feixe de raios X em um cristal, 0 mesmo interage com
os atomos presentes, gerando o fenbmeno de difracdo de raios X. A difracdo de
raios X ocorre segundo a Lei de Bragg (Equacgédo A), a qual estabelece a relagao

entre os planos que a originaram (caracteristicos para cada fase cristalina):

nA =2d sen 6

n: numero inteiro
A: comprimento de onda dos raios X incidentes
d: distancia interplanar
8: angulo de difragcao

Foi utilizada a difragdo de raios X para a identificagdo dos argilominerais
presentes nos solos distribuidos na vertente estudada, pois de acordo com Albers et
al.(2002), esta é a técnica mais indicada, porque uma analise quimica reportaria aos
elementos quimicos presentes no material mas ndo a forma como eles estéo

ligados.

Para a preparagdo das laminas com a fragdo argila seguiu-se todos os
procedimentos descritos por Albers et al.(2002). Os ensaios foram realizados num
equipamento Shimadzu XRD 6000, os difratogramas de raios-X foram obtidos
utilizando radiagao CuKa e filtro de niquel, operando a 30 mA e 40 kV, em varredura
escalonada de 0.02 por 0.60 segundos e amplitude de 2 a 30° para amostras em

argila natural e de 2 a 10° para amostras glicoladas.
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3.10. Atividades de gabinete

Em gabinete foram realizadas revisdes bibliograficas sobre os temas citados
na fundamentacgao tedrica fundamentais para compreensao a respeito do assunto
em pauta e sobre as caracteristicas da area em estudo. Essas leituras permitiram a
obtencdo de bases cientificas, conceituais e metodoldgicas essenciais para o
desenvolvimento da pesquisa. E se fez necessaria também uma revisao bibliografica
sobre os estudos realizados na regido e sobre as caracteristicas fisicas e sécio-

econdmicas da area em estudo.

Em diversos momentos se fez necessario o trabalho de gabinete associado a
trabalhos de campo: num primeiro momento para a interpolacdo dos dados
adquiridos durante as tradagens e confeccdo de um primeiro croqui da
topossequéncia, como cor e textura do solo, importantes para a escolha dos pontos

para abertura de trincheiras.

Ap06s a abertura das trincheiras novo croqui foi confeccionado, desta vez para
determinar a extensdo dos horizontes de solo ao longo da vertente, de acordo com

os dados obtidos na descricdo morfologica das mesmas.

Apos as analises fisicas em laboratério a topossequéncia foi digitalizada
utilizando o software Corel Draw 13. As curvas de isovalores de argila e silte foram
confeccionadas com o auxilio de trés softwares: Surfer 8, Auto Cad 2007 e Corel
Draw 13. E para confecgdo do modelo 3D da bacia em estudo foi utilizado o software
Global Mapper 8 e Surfer 8. As cartas da bacia foram confeccionadas utilizando o
SIG ArcGis 9.2.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DO ESTUDO

Para caracterizagdo da area do estudo, além de dados bibliograficos foram
realizados diversos mapeamentos na bacia do corrego Aratu, utilizando-se imagens
de satélite, dados altimétricos e levantamento de campo que resultaram em varias
cartas tematicas: a geoldgica, a hipsométrica, a de declividade, a de curvatura
vertical, a de solos e a de ocupacdo e uso do solo. Esses levantamentos foram
importantes para a compreensao da distribuicdo dos solos na topossequéncia, assim

como para a compreensao da relagao entre pedogénese e geomorfogénese.
4.1. Geologia

A litologia da bacia do corrego Aratu € composta predominantemente por
arenitos da Formacao Caiua. Ocorre também basalto da Formacao Serra apenas no
setor inferior da vertente, abaixo das altitudes de 450m (Fig. 5). Na montante da
bacia, junto as nascentes, o cérrego se desenvolve sobre o arenito, porém, apos
poucos metros ja comega a correr sobre o substrato do basalto até a confluéncia
com o ribeirdo Esperanga. Analisando-se o perfil longitudinal do cérrego, nota-se
que no contato entre as duas litologias se desenvolve um pequeno ressalto no canal,

enquanto mais a jusante, sobre o basalto surge outro ressalto bem evidente (Fig. 4).

From Pos: 370269.599, 7422715.799 To Pos: 369336.927, 7425206.034
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Figura 4 — Perfil longitudinal do cérrego Aratu
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4.1.1. Formacéao Serra Geral
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De acordo com Nardy et al. (2002) a Formacao Serra Geral é resultado de um

extenso evento vulcanico de natureza fissural que inundou a bacia do Parana com

cerca de 800.000Km?® de lavas e recobriu aproximadamente 75% de toda sua

superficie. O vulcanismo da bacia do Paran& é essencialmente de natureza basica e

carater toleitico.

A Formacao Serra Geral apresenta trés tipos litologicos distintos: basaltos e

andesibasaltos toleiticos (negros, subfaneriticos, macicos ou vesiculares); riodacitos

e riolitos do tipo Palmas (afiricos, com textura “sal e pimenta” e matriz granofirica);

quartzo latitos e riolitos do tipo Chapecd (porfiriticos com textura vitrofirica). Tais

tipos podem ser identificados a partir de exame macroscopico que definem trés
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unidades litoestratigraficas distintas: Segmento basico inferior denominado
Formacao Serra Geral, representa 97,5% do volume total das rochas vulcanicas da
bacia do Parana; unidades Palmas e Chapecé que recobrem 2 e 0,5%,
respectivamente do volume total da Formacao Serra Geral e representam o ultimo
pulso vulcanico (PINESE & NARDY, 2003).

Na regido estudada predominam basaltos e andesibasaltos. Os basaltos séao
constituidos basicamente de plagioclasios e augitas, além de olivinas e acessorios
onde se incluem a magnetita, ilmenita e apatita disposta em corpos tabulares,

recobertos por espesso manto de alteracao.

No noroeste do Parana, sobrepostos ao basalto encontram-se os depositos

sedimentares pos-vulcanicos do Grupo Bauru e depdsitos do Quaternario.

4.1.2. Arenitos da Formacao Caiua

A Formacédo Caiua é composta por areia de textura fina a média, com pouca
matriz argilosa, de cor marrom-arroxeada a avermelhada. Constitui-se
essencialmente de quartzo, feldspatos e calceddnia. Os grédos sdo em geral sub-
arredondados a arredondados, foscos e encobertos por peliculas de 6xido de ferro.
Devido a homogeneidade textural e estratificacdo cruzada de grande porte sugere-
se deposicdo edlica (SOARES et al., 1980).

De acordo com Soares et al (1980), a principal caracteristica da Formacéao
Caiua é a uniformidade da litologica, representada por arenitos muito finos a médios,
com estratificagdo cruzada de grande porte. Os arenitos apresentam selecao boa
nos niveis de estratificagdo, variando entre laminas de areia fina, laminas de areia
média e muito fina, com rara matriz lamitica, inferior a 5%. Ocasionalmente, ocorrem
laminas de arenito com teor elevado de matriz. Os grdos de quartzo sao de
subarredondados a bem arredondados com grau varidvel de esfericidade,
envolvidos por uma pelicula de limonita que fornece cor vermelha-escura a
arroxeada para a rocha. Soares et al (op. cit.) supde que a limonita seja resultado da

alteracdo de minerais de ferro como a magnetita.

Os arenitos sdo compostos por graos de quartzo (dominantes) com

ocorréncia em menor porcentagem (maximo 15%) de calcedonia e opala. A estrutura
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sedimentar apresenta estratificagdo cruzada de grande porte, com mergulho das
laminas para oeste. O contato da Formacdo Caiua com a Formacao Serra Geral é

discordante.

Segundo Fernandes (1992), o tom arroxeado dos arenitos esta associado a
presenca de cimento argiloso, enquanto o tom marrom-avermelhado € devido a
presenca de Oxidos de ferro. Verifica também que na parte basal da Formacao
Caiua, logo acima do contato com basaltos, ocorre uma brecha sustentada por
matriz areno-argilosa, com espessura variando entre 0,25 a 1,3m. O arcabougo é

composto por fragmentos de basalto

De acordo com sondagens realizadas pela SUREHMA, os arenitos da
Formacdo Caiud apresentam espessura média de 100m, tendo em torno de 200
metros na regido de Umuarama e o minimo de 40m na regido de Maringa,
apresentando-se dessa forma mais delgado em direcdo NE (JABUR e SANTOS,
1984).

4.2. Clima

O clima é um fator ativo na formacé&o dos solos, influenciando no carater e na

intensidade do intemperismo bem como dos processos pedogenéticos.

Devido a posi¢do geogréfica o noroeste do Parana fica submetido a elevadas
temperaturas nos meses de verdo e temperaturas amenas nos meses de inverno.
Aliado a isso, a regido apresenta baixas quotas altimétricas, o que possibilita a
entrada de massas de ar tropicais e extratropicais, contribuindo assim para a

definicdo de suas médias climaticas.

De acordo com a classificacdo de Koeppen (1948), o clima da regido, é
definido como subtropical Umido mesotérmico, com verdes quentes, onde a
temperatura média do més mais quente é superior a 22°C e a temperatura do més
mais frio & inferior a 18°C. A probabilidade de geadas é de 10 a 20%, apresentando

uma freqiiéncia média de 3,5 geadas por ano.
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O municipio de Florai ndo possui estagdo meteorologia, assim, foram
utilizados dados de temperatura e precipitacdo do periodo de 1975 a 2008 da

estacdo mais proxima, neste caso a de Paranavai.

De acordo com as cartas climaticas do estado do Parana, Florai apresenta
verdes quentes, com temperatura média do trimestre mais quente (janeiro) variando
entre 28°C e 29°C e a temperatura média do trimestre mais frio entre 17°C e 18°C
(Fig. 6).
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Figura 6 - Média Mensal da Série de Dados Temperatura dos anos de 1975 a 2008 da Estacdo
meteorolégica de Paranavai, PR. Fonte: lapar — Simepar

As chuvas apresentam tendéncia a concentrar-se nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro, com média de 600mm. Os meses de junho, julho e agosto
representam um periodo de estiagem, com precipitacdo média de 225mm, a
pluviosidade anual varia em torno de 1.400 a 1.600mm (IAPAR, 1994). A
temperatura média anual compreendida entre 1975 a 2008 foi de 22,2°C, enquanto a

precipitagdo média anual alcancou 1.485mm (Fig. 7).
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Figura 7 - Média Mensal da Série de Dados de Precipitagdo dos anos de 1975 a 2008 da
Estacdo Meteorologica de Paranavai, PR. Fonte: lapar — Simepar

Tais caracteristicas climaticas de acordo com Toledo et al. (2001) favorecem
ao processo de alteragao denominada monossialitizagao, predominando a caulinita,

e oxidos e hidréxidos de ferro como a hematita e goethita.
4.3. Geomorfologia

Santos et al (2006b) realizaram o mapeamento geomorfolégico do estado do
Parana seguindo os procedimentos metodoldgicos utilizados por Ross (1997). Para
tal, utilizaram-se os “conceitos de morfoescultura e morfoestrutura desenvolvido
pelos geomorfologos russos Gerasimov (1946)', Mescerjakov (1968)% e Gerasimov &
Mescherikov, (1968)> (SANTOS et al, 2006 b). A compartimentagdo geomorfoldgica
proposta por Santos et al (2006b) € complementar a primeira divisdo do relevo do

estado do Parana realizada por Maack (1941).

' GERASIMOV, I.P. Essai d’interprétation geomorphologique du schéma general de la structure geologique de
I'URSS. Problemes de Geographie Physique, Vol. 12, Tzd. Vo AN SSSR, Moscou, 1946.

> MESCERJAKOV, J.P. Lés concepts de morphostruture et de morphoesculture: um nouvel instrument de
I’analyse geomorphologique. Annales de Geographie, 77 années, n. 423 : 539-552, Paris, 1968.

* GERASIMOV, I. P. & MESCHERIKOV, J. A. Morphostructure. In the encyclopedia of geomorphology. Ed. R. W.
Fairbridge, 731-732, New York: Reinhold Book Co, 1968.
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De acordo com o Atlas Geomorfologico da Mineropar (2006), o municipio de
Florai esta localizado na transicdo entre duas subunidades morfoesculturais:
Planalto de Campo Mourdo, ao sul e Planalto de Umuarama, ao norte. Essas
subunidades fazem parte da Unidade Morfoescultural “Terceiro Planalto
Paranaense”, que esta inserida na Unidade Morfoestrutural “Bacia Sedimentar do

Parana”.

A subunidade morfoescultural denominada Planalto do Campo Mouréo,
apresenta dissecacdo baixa e ocupa uma darea de 2.896,01km2. A classe de
declividade predominante € menor que 6% em uma area de 1.726,36km?. Em
relagdo ao relevo, apresenta um gradiente de 340m com altitudes variando entre
260m (minima) e 600m (maxima). As formas predominantes sédo topos aplainados,
vertentes retilineas e concavas na base e vales em V, modeladas em rochas da
Formacéao Serra Geral (MINEROPAR, 2006).

A subunidade morfoescultural, denominada Planalto de Umuarama, apresenta
dissecacdo média e ocupa uma area de 695,67km?. A classe de declividade
predominante esta entre 6-12% em uma area de 350,49km?. Em relacéo ao relevo,
apresenta um gradiente de 320m com altitudes variando entre 280m (minima) e
600m (maxima). As formas predominantes sao topos alongados e aplainados,
vertentes convexas e vales em “V”, modeladas em rochas da Formacgao Caiua
(MINEROPAR, 2006).

A area de estudo esta localizada na subunidade morfoescultural “Planalto de
Umuarama”. Mas como esta muito préxima da transicdo entre a subunidade
‘Planalto de Campo Mourdo”, a bacia do cérrego Aratu apresenta arenitos da
Formacao Caiua no topo das vertentes e basalto da Formagao Serra Geral na baixa

vertente.

Andrade (2005) compartimentou o municipio de Florai em trés unidades de
paisagem: Platd Elevado de Florai (setor nordeste), Platdé Elevado de Nova Bilac
(setor noroeste) e Baixo Patamar da Genuncia (setor sul do municipio). A bacia do
corrego Aratu, afluente do ribeirdo Esperanca, esta inserido no Platé Elevado de

Florai. Esse compartimento apresenta, no topo do interfluvio, altitudes que variam
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entre 460 e 560m, chegando entre 340 e 380m junto aos principais cursos d’agua
(Fig. 8).

De acordo com Andrade (2005):

“Na maior parte desse compartimento domina como substrato
geolodgico a Formagéo Caiua registrando-se, contudo, a ocorréncia do
basalto da Formagao Serra Geral nos setores de baixa vertente e fundos
de vale. Essa composigao e distribuicdo do substrato geoldgico aparece
marcada tanto na morfologia das vertentes, acentuadas por rupturas nas
zonas de contato arenito/basalto (entorno de 400m de altitude), quanto
nos tipos de solos que ocorrem ao longo das vertentes. Nesta unidade,
as vertentes voltadas para o Ribeirdo Esperanc¢a (quadrante norte)
apresentam um comprimento médio em torno de 2500 metros.
Apresentam-se desdobradas em pequenos patamares em fungdo do
entalhe dos tributarios de primeira e segunda ordem do ribeirdo
Esperanga. Essa morfologia mais complexa cria uma alternancia entre
segmentos de declividades fracas e segmentos de declividades mais
fortes ao longo das vertentes. Assim observa-se nos setores de alta a
média vertente, segmentos de declividades entre 8 e 20% alternando-se
com segmentos praticamente planos (declividades de 0 a 3%); ja nos
setores de média a baixa vertente ocorre mais freqiientemente a
alternédncia de segmentos de declividades fracas, entre 3 e 8%, com
segmentos de declividades mais fortes, entre 8 e 20% e, eventualmente,
superiores a 20%” (ANDRADE, 2005).
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Figura 8 - Unidades de Paisagem de Florai, de acordo com Andrade (2005)

As cartas de declividade, hipsométrica e de curvatura vertical corroboram com
a descricdo de Andrade (2005), entretanto apresentam maior detalhe de informacéao

devido a escala utilizada.

A analise da carta hipsométrica demonstra que existe pequena amplitude
altimétrica na area do estudo, com variacdes entre 525 e 415m, correspondendo
respectivamente aos divisores d’agua da bacia e aos setores proximos a foz do

cérrego (Fig. 9).



81

369000 369600 370200 370800
1 Il L L

Legenda

—— Cérrego Aratu
Hipsometria (m)
415

7424800
L
L]
7424800

420

435
450
465

7424000
L
L
7424000

480
495
510
525

7423200
L
l
7423200
=

UTM - WGS84/22S
Base: TOPODATA - Banco
de Dados Geomorfométricos
do Brasil (INPE, 2008)

7422400
L
Ll
7422400

0 200 400 800
— e \|etros

l T L v
369000 369600 370200 370800

Figura 9 - Carta hipsométrica da bacia do cérrego Aratu

As declividades da bacia variam entre < 2% e 17%, configurando assim,
relevo ondulado. Verifica-se que as declividades compreendidas entre 5 e 10%
dominam a maior area da bacia, enquanto as maiores compreendidas entre 10 e
15%, estdo proximas as quebras de declive onde formam os patamares pouco

marcado (Fig. 10)
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Figura 10 — Carta de declividade da bacia do cérrego Aratu

Analisando a carta de curvatura vertical, local da topossequéncia estudada,
€ possivel identificar mudancas de relevo ao longo da vertente, responsavel pelo
desenvolvimento de patamar. Na montante, setor da cabeceira, a vertente apresenta
segmento de topo plano a levemente convexo. O segmento da alta até o final da
meédia baixa vertente apresenta perfil convexo a retilineo pouco marcado, passando
a jusante, para levemente céncavo, desenvolvendo um pequeno patamar (TR III). A
partir da TR IV, na baixa vertente apresenta perfil praticamente retilineo até o sopé.

Porém na TR V desenvolve leve rebaixamento.

Essa configuracao de vertente é caracteristica da cabeceira de drenagem da
bacia do cérrego Aratu (Fig. 11). A medida que se avanca para a jusante do cérrego,
os segmentos de vertente proximos ao sopé tendem a ficar com perfil concavo.

Cabe ressaltar que as cartas foram confeccionadas a partir de dados SRTM,
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acarretando num exagero da area concava da baixa vertente, logo apos a cabeceira,
devido ao efeito dossel, onde a copa das arvores que circundam o corrego séo
entendidas como superficie do terreno, assim os dados sao interpolados
apresentando segmento céncavo maior do que o real em area onde ocorre mata

ciliar.
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Figura 11 — Carta de curvatura vertical da bacia do cérrego Aratu

4.4. Cobertura Pedoldgica

Andrade (2005) realizou levantamentos dos solos do municipio de Florai, e
confrontou com os dados apresentados pela EMATER-PR. Dessa forma, o autor
elaborou um mapa de solos mais representativo e detalhado da area contendo nove

classes de solo (Fig. 12).
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Figura 12 - Solos do municipio de Florai (Andrade, 2005)

Na maior parte do setor do compartimento do Platdé Elevado de Florai ocorre
uma associacdo de solos caracterizada pela presenca do Latossolo Vermelho de
textura média no topo e alta vertente, seguido do Argissolo Vermelho-amarelo de
textura média nos segmentos de média alta até a baixa vertente, ambos derivados
da Fromacdo Caiua. Na baixa vertente aparecem os Nitossolos Vermelhos
associados a ocorréncia do basalto (ANDRADE, 2005).



85

Devido a necessidade de um mapeamento mais detalhado da bacia do
cérrego Aratu, foram efetuadas sondagens e analises morfolégicas e
granulométricas de toda a bacia, para a elaboragcdo da carta de solos da bacia
estuda (Fig. 13). Para a classificagcdo e nomenclatura dos tipos de solo foi utilizado
como base aquele de Andrade (2005), bem como o levantamento dos solos do
estado do Parana (EMBRAPA/IAPAR, 1984). Os tipos de solo encontrados na bacia

foram:

LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico textura média e
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico argissélico textura média: ocorre na area
de cabeceira da bacia de drenagem, entre as declividades de 0 a 5%. S&o solos
derivados de arenitos da Formacdo Caiua. Sdo bem drenados e possuem
caracteristicas morfolégicas homogéneas ao longo do perfil que excede a 3m de

profundidade.

Apresentam baixa fertilidade natural, necessitando assim de uso de
fertilizantes e corretivos. Necessitam, também, de adubagéo organica para elevagéo
da capacidade de retencéo de agua e nutrientes. Nos ultimos anos esse tipo de solo
vem sendo utilizado para cultivo de soja e milho como culturas temporarias e para a

citricultura para culturas permanentes.

O LATOSSOLO VERMELHO Distréfico argissoélico textura média,
ocupa a alta vertente e caracteriza a transi¢gao entre o LATOSSOLO VERMELHO
Distrofico tipico textura média e o ARGISSOLO VERMELHO Distréfico
abraptico textura média. Por ser pouco representativo na escala de desse trabalho

o mesmo foi agrupado ao LATOSSOLO.

ARGISSOLO VERMELHO Distréfico abraptico textura média: é o tipo
de solo mais representativo da bacia, se desenvolve desde a média até a baixa
vertente, estendendo-se desde a cabeceira da bacia até o inicio do terco inferior do

curso do cérrego, quando comega a desenvolver-se o0 nitossolo.

Na area de cabeceira onde as vertentes sdo mais longas e alternadas
com segmentos convexo-céncavo-convexo-retilineo, aparece outra classe de solo, o
ARGISSOLO VERMELHO Distréfico abruptico latossélico textura média que por ser
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pouco representativo na escala do trabalho foi agrupado ao ARGISSOLO
VERMELHO Distréfico abruptico textura média. Esses solos sao derivados do
material sedimentar da Formacdo Caiua. O ARGISSOLO VERMELHO Distréfico
abruptico textura média, apresenta perfil em torno de 2m de profundidade, enquanto
o ARGISSOLO VERMELHO Distréfico abruptico latossolico textura média chega a

alcancar profundidades superiores a 3m.

Esses solos apresentam mudancga textural abruptica entre os horizontes E
e Bt. Apresenta baixa fertilidade natural e alta susceptibilidade a erosdo devido ao
contraste de permeabilidade entre os horizonte E e Bt. A agua penetra rapidamente
no horizonte E, migrando lateralmente, em subsuperficie, sobre o horizonte Bt.
Segundo Andrade (2005), a construcao de patamares em curva de nivel, que expde
o horizonte Bt pouco permeavel, pode desencadear, dependo do uso, processos

erosivos associados ao escoamento superficial.

NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico: ocorre no baixo curso do
corrego Aratu. Este solo é derivado do basalto, apresenta textura argilosa no
horizonte A e muito argilosa no horizonte B, caracterizando baixo gradiente textural e
espessura em torno de 2m. Préximo as drenagens o nitossolo esta recoberto por
depositos arenosos, com espessura entre 10 a 40cm, de origem coluvial, derivados

dos materiais da cobertura pedoldgica que ocorrem nas setores mais altos da bacia.

O Nitossolo apresenta alta fertilidade natural, capaz de manter-se
produtivo por muitos anos, no entanto, Andrade (2005), afirma que para manter alta
produtividade por tempo indeterminado sdo necessarias praticas adequadas de

controle de eroséo e adubacéo, principalmente a base de fésforo.

NEOSSOLO QUARTZARENICO: s&o originados da total lixiviagdo dos
argissolos ou gerados diretamente da intemperizagdo do arenito. Sdo constituidos
pelos horizontes A e C, podem apresentar horizonte petroplintico no contato com a
rocha alterada, em razdo da oscilagao do lencol freatico. Em geral, correm na baixa
vertente e podem alcangar 2m de espessura. Apesar de sua ocorréncia ser limitada
a baixa vertente e de area restrita, necessita de atencido especial quanto ao uso e

manejo, uma vez que € extremamente susceptivel a erosao.
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GLEISSOLO: aparece numa area embaciada, localizada na cabeceira de
drenagem. Esse solo apresenta um horizonte coluvial com cerca de 15cm de
espessura, seguido de um horizonte esbranquicado e muito arenoso de cerca de
10cm. Entre 30 e 45cm de profundidade ocorre uma camada organica de coloragao

escura, sobreposta a um horizonte de tons alaranjados e mosqueado.
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Figura 13 — Carta de solos da bacia do cérrego Aratu

4.5. Cobertura vegetal original

De acordo com o mapa de vegetagdo do Brasil (IBGE, 2004), a vegetagao
original do noroeste do Parana era composta pela Floresta Estacional Semidecidual.
A diversidade de vegetagdo era composta pela ocorréncia de palmeiras,

especialmente Euterpe eddulis, juntamente com perobas (Aspidosperma
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polyneuron e A. ramiflorum), cedros (Cedrela fissilis e C. brasiliensis), canelas
(Nectandra puderula e N. lanceolata), biogeneaceas, ipés (Tabebuias) e cabreuva
(Myrocarpus), (TROPPMAIR, 1990). Entretanto, na regido de ocorréncia da
Formacao Caiua a vegetagao apresentava-se menos exuberante intercalado pela

presencga de cerrado e campos rupestres.

Leitdo Filho (1987) salienta que na Floresta Estacional Semidecidual,
denominada pelo autor de mesodfilas semi-deciduas, existem duas estacbes bem
pronunciadas - uma chuvosa e quente (setembro-margo) e uma mais seca e mais
fria (abril-agosto). Desta forma, no periodo de inverno ocorre uma queda de folhas e
a floresta responde claramente a essa situagdo climatica. As matas mesodfilas
semideciduas de planalto sdo caracterizadas pela marcante presenga de algumas
familias - Fabaceae, Meliaceae, Rutaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Myrtaceae
que apresentam uma maior diversidade de espécies. Esses dados sao validos
particularmente para os estratos superiores da mata, enquanto os estratos arbéreos
inferiores sdo marcados pela presenca das familias Rubiaceae, Myrtaceae,
Euphorbiaceae e Rutaceae (LEITAO FILHO, 1987). Atualmente o municipio de
Florai apresenta menos de 1% de area coberta com vegetagao original. Isso se deve
a grande devastagao que se iniciou no final da década de 1940, com as frentes de

colonizagéo.
4.6. Processo de colonizacao e uso do solo atual

Andrade (2005) faz uma cuidadosa revisdo sobre o processo de colonizagao
do municipio de Florai. Com base nesses dados contidos no site oficial do municipio

de Florai foi elaborado um breve histérico da ocupag¢ao do municipio.

Florai teve duas frentes de expansdo iniciadas em 1949. Entraram no
municipio algumas familias provenientes da Fazenda Paranhos, na estrada divisora
com o municipio de S&o Carlos do Ivai. Essa fazenda havia sido instalada na divisa
das possessbées da CMNP e da BRAVIACO — Companhia Brasileira de Aviagao

Comercial, as margens do ribeirdo Esperanca.

Progressivamente os pioneiros foram derrubando a floresta e alargando os

caminhos e picadas até seus lotes, dando passagem aos caminhdes e carrogas. No
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ano de 1958, ja ndo havia mata em Florai restando apenas algumas manchas
isoladas em algumas propriedades. Naquela época n&o havia nenhum tipo de
preocupagdo ambiental, uma vez que o proprio governo colaborava com a
devastacao, cobrando imposto de quem nao derrubasse a mata. Nem mesmo as
proximidades de nascentes e margens de ribeirbes eram poupadas, sendo comum
empurrar troncos e galhos para dentro dos cursos d’agua. Em pouco tempo a mata

deu lugar a cultura de café, que perdurou até meados da década de 1970.

Os primeiros cafezais do municipio de Florai datam do ano de 1952 e por
quase trés décadas foi o responsavel pelo desenvolvimento municipal. Foi nesse
periodo que Florai recebeu o maior fluxo migratério comprovados pelos dados
censitarios. Em 1960 a populagcdo estimada de Florai era de 8.000 habitantes, em
1970 segundo o IBGE chegou a 11.050 habitantes e calcula-se que em 1975, ano
da grande geada essa populagéo girava em torno de 16.000 habitantes. No entanto,
em 1980 dados do IBGE apontam para uma populacdo declinante de 6.638
habitantes, em 1990 de 5.478 habitantes em 2000, 5.280 habitantes.

Com a crise cafeeira e a forte geada de 1975, o café foi substituido por
culturas temporarias, em especial a soja, em areas com solos derivados do basalto,
e em areas ocupadas com solos originados do arenito a cafeicultura foi sendo
substituida por diversas outras atividades, como a bovinocultura de leite e corte, a
sericicultura, a suinocultura, a avicultura de postura e corte, o plantio de algodéao,

milho, mandioca e algumas atividades de subsisténcia.

Comecava nesta época um novo processo de profundas mudancas no
municipio e regido, alterando completamente o perfil social e econémico. Com a
queda significativa da populagdo dos pequenos municipios, € com significativo
éxodo rural, a regiao passa a ser predominantemente urbana, devido a migragao da
populagdo para os centros maiores. Recentemente, a cultura de soja na area do
arenito tomou proporgdes de agronegocio, notadamente com apoio das duas
grandes cooperativas que atuam no municipio, “Integrada® e “Cocamar’,

responsaveis pelo incremento e a implantagdo de uma agricultura mais tecnificada.

De acordo com Andrade (2005), a ocupagao da area rural no municipio de

Florai ocorre da da seguinte forma: “64% com atividades de lavouras anuais, 9%
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lavouras permanentes, 15,7% de pastagem, 0,3% de reflorestamento, 0,8% de area
urbana, estando o restante da area (8,9%) ocupada pelas rodovias, estradas

vicinais,infra-estrutura de propriedades e cursos d’agua”.

Na bacia do corrego Aratu, o uso do solo € constituido por cultura temporaria
(soja, milho e mandioca) e secundariamente por cultura permanente, predominando
a citricultura. Verificam-se também areas com pastagem, alguns pontos isolados
com cafeicultura e silvicultura e no baixo curso do cérrego, uma area com lagoas de

piscicultura. A area florestada restringe-se as margens da drenagem (Fig. 14).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo descritas neste capitulo as principais caracteristicas da
topossequéncia estudada, abordando-se a organizagao dos horizontes pedoldgicos,
suas caracteristicas morfolégicas e micromorfolégicas (microscopia Optica e
microscopia eletrénica de varredura) no perfil e ao longo da vertente, bem como as

determinagdes granulométricas e a caracterizagdo mineralégica dos solos.
5.1. A topossequéncia do sitio Sdo José

A topossequéncia Sitio Sdo José esta localizada na cabeceira de drenagem
do corrego Aratu, afluente do ribeirdo Esperanga (Fig. 15). Situa-se no
compartimento de paisagem denominado Platé Elevado de Florai (ANDRADE,
2005). Este compartimento de paisagem, em razdo de contato litolégico entre o
arenito e o basalto, apresenta relevo ondulado com vertentes longas (2.500m)
desdobradas em patamares pouco marcados em diregdo a drenagem principal, o
ribeirdo Esperanca. Entretanto, a topossequéncia estudada, apresenta basalto
apenas no sopé da vertente, mesmo assim exibe suaves patamares em solo

desenvolvido sobre o arenito.

A topossequéncia apresenta 1.100m de comprimento e desnivel de 70m. O
perfil topografico da vertente apresenta mudangas em seu segmento, configurando
assim, topo plano a levemente convexo, segmento da alta vertente retilineo a
cébncavo pouco marcado, que se prolonga até a média vertente. A partir dai volta a
ser praticamente plano quando desenvolve um patamar pouco marcado no final da
média vertente. Do tergo inferior até o sopé grada para levemente convexo a
retilineo (Fig. 17).

Essa configuracdo de vertente é tipica das cabeceiras de drenagem da
bacia, como pode ser verificado no mapa de curvatura vertical (Fig. 11). No entanto,
a medida que se avanga para a jusante do corrego, os segmentos préximos ao sopé

tendem a ficar mais concavos.
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Figura 15: Bloco diagrama representando a bacia do corrego Aratu e seu contexto

O componente mineraldgico principal dos solos da topossequéncia é o
quartzo. Subordinadamente aparecem os minerais pesados opacos e transparentes
e raramente os feldspatos. Todos esses minerais estdo envolvidos por um plasma

argiloso de cor vermelha constituido por caulinita e 6xido de ferro (Fig. 16).
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Figura 16 — Difratograma de raios x demonstrando a mineralogia dos solos da topossequéncia Sitio
Sao José: (A) argila natural e (B) argila glicolada
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5.2. Descricao morfolégica da topossequéncia

Conforme a metodologia proposta por Boulet et al. (1982 a, b, c; 1988) foram
realizadas varias tradagens ao longo da vertente e abertas trincheiras, identificando-
se diferentes tipos de solo. As sondagens foram efetuadas a cada 50m e coletadas
amostras a cada 20cm de profundidade, visando a elaboragdo de um perfil com
curvas de isovalores de argila. Também foram abertas, ao longo da vertente, 7
trincheiras para as descricdes morfolégicas dos horizontes de solos e de suas

respectivas transi¢des, bem como para a coleta de amostras.

As trincheiras abertas evidenciaram diferentes tipos de solo ao longo da
topossequéncia: o LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico textura média (TR I); o
ARGISSOLO VERMELHO Distréfico abruptico textura média (TR’s Il, Ill, IV e V); o
NEOSSOLO QUARTZARENICO com carater petroplintico (TR VI) e o GLEISSOLO
(TR VI, (Fig. 17).

O quadro 4 apresenta uma sintese da descricdo morfologica das trincheiras,
contudo, os dados utilizados para a representacédo cartografica da topossequéncia
(Fig. 17) foram extraidos também de sondagens a trado ao longo da vertente. As
tradagens atingiram profundidades maiores que as das trincheiras, possibilitando na
maioria das vezes chegar até a alterita. A seguir € descrita uma sintese dos tipos de
solo encontrados na topossequéncia. Cabe lembrar que na topossequéncia foi
possivel mapear solos que, devido a sua pequena extensdo, nédo foram
representativos para o mapeamento dos tipos de solo da bacia do corrego Aratu

apresentados na figura 13.

O LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico textura média, encontrado no

topo na TR |, apresenta horizonte Ap com 6cm de espessura e o Bw excede 200cm.

A medida que a comeca a modificar a topografia, na alta vertente, aparece um
horizonte embutido no Bw com teor maior de argila como pode ser verificado na
figura 19 (isovalores de argila), neste setor o solo foi classificado como LATOSSOLO
VERMELHO distréfico argissélico (Fig. 17).

O ARGISSOLO VERMELHO Distréfico abruptico, textura média ocorre desde
a alta até a baixa vertente apresentando mudangas ao longo da mesma. Na alta
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vertente (TR Il) ocorre horizonte E até os 90cm de profundidade, Bt entre 91 e
185cm de profundidade e C a partir de 186cm de profundidade. Na média vertente
(TR 1), esse solo grada para ARGISSOLO VERMELHO Distréfico abruptico, textura
média latossdlico, desenvolve horizonte Ap até 20cm de profundidade, horizonte E
entre 21 e 87cm, BE entre 88 e 120cm, Bt entre 121 e 185cm e, Bw entre 185 e
230cm.

A jusante, porém, ainda na meédia vertente surgem as bandas onduladas
espessas no interior do horizonte E (TR IV). Nessa trincheira o horizonte Ap
apresenta espessura de 25cm, o horizonte E com bandas onduladas ocorre entre 26
e 65cm de profundidade, o BE entre 66 e 117cm, o Bt entre 118 e 159cm e o Bw
entre 160 e 270cm.

Na TR V as bandas onduladas sdo mais delgadas que na trincheira anterior,
aparecem na transicao entre os horizontes Ap e E, no interior do horizonte E e no
contato com o horizonte BE. Nessa trincheira o horizonte Ap ocorre até 18cm de
profundidade, o E entre 19 e 55cm, o BE entre 56 e 98cm, o Bt entre 99 e 142cm e o
Bw entre 143 e 260cm.

O horizonte BE descrito acima recebeu essa nomenclatura de acordo com o
Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2007), pois este horizonte apresenta
predominio de caracteristicas do horizonte B com algumas caracteristicas do
horizonte E. Este horizonte € distinguivel na descricdo morfolégica nas trincheiras
onde aparece, sua porosidade € maior que a do Bt, ele apresenta menor quantidade

de revestimentos e muitas vezes as bandas onduladas aparecem conectadas a ele.

Entre a TR V e VI devido ao aumento da declividade e influéncia do lencol
freatico todos os horizontes perdem argila, transformando-se em NEOSSOLO
QUARTZARENICO.

Na TR VI surge o NEOSSOLO QUARTZARENICO de caréater petroplintico.
Nesse local o solo apresenta horizonte Ap até a profundidade de 20cm, C entre 21 e
139cm, Cc entre 140 e 153cm, Cgc entre 154 e 180cm e Cg a partir de 181cm de
profundidade. Este solo esta presente até o sopé da vertente, quando por influéncia

do basalto aparece um Gleissolo com maiores teores de argila.
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No sopé da vertente desenvolve-se GLEISSOLO com horizonte A até a
profundidade de 15cm, horizonte Cg1 entre 16 e 50cm, horizonte Cg2 entre 51 e

105cm e horizonte Cg3 entre 106 e 160cm de profundidade.



Quadro 4 - Sintese da granulometria a da descricdo morfolégica das trincheiras
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Perfil Horizonte Profundidade Argila Silte Areia Areia Textura Cor Estrutura Porosidade FeicBes pedolégicas
cm % % fina grossa
TRI Ap 0-6 12.9 6.0 63.5 17.6 Areia franca 25YR Grumosa, pouco agregada, pequena e Tubular e estrutural de empilhamento Manchas de coloracéo 2.5 YR 5/2 e 2.5 YR 2.5/2; poros preenchidos por areia
3/4 fraca lavada
Bw 7-200+ 195 4.9 62.1 135 Franco arenosa 25YR Sub-angular pequena e fraca que se Tubular e estrutural de empilhamento Manchas de coloracéo 2.5 YR 5/2 e 2.5 YR 2.5/2; poros preenchidos por areia
3/4 desmancha em microagregada lavada
TRII E( obs.: 0-90 4.2 8.5 74.8 12.5 Areia 5YR 3/3 Sub-angular pequena e fraca que se Tubular e estrutural de empilhamento Manchas de coloragdo 5 YR 3/3 e lentes argilosas de depositos de origem antrépica
horizonte A desmancha em microagregada de coloragdo 5 YR 4/4
removido
por maquina
agricola)
Bt 91-185 33.6 4.7 52.6 8.1 Franco argilo 5YR 3/3 Angular média a grande. moderada Tubular abundante com poros pequenos Manchas de coloragdo 2.5 YR 3/4; pedotubulos grandes preenchidos por matéria
arenosa vazios e grandes preenchidos com areia organica e argila; nédulos de argila
C 186-215 20.6 6.5 63.3 9.6 Fraco argilo 25YR Sub-angular média e fraca que se Tubular abundante com poros pequenos Fragmentos de rocha alterada (arenito) de colora¢do 10 R; mosqueamento de
arenosa 3/4 desmancha em microagregada vazios e grandes preenchidos com areia coloragdo 2.5 YR 7/3 e 2,5 YR 5/6; pedotubulos grandes preenchidos por matéria
organica e argila de coloragdo 5 YR 3/3; nédulos de argila;
TRII Ap 0-20 4.6 6.3 69.8 19.3 Areia 75 YR Granular a sub-angular Tubular, estrutural de empilhamento e
6/4 fissurais | oo
E 21-87 10.6 5.9 64.8 18.7 Areia franca 25YR Gréaos simples Estrutural de empilhamento
36 | e
BE 88-120 22.9 6 56.6 145 Franco argilo 25YR Sub-angular pequena a média, fraca a Tubular, estrutural de empilhamento
arenosa 3/6 moderada | e
Bt 121-185 28 7.3 51.3 13.4 Franco argilo 25YR Angular média a grande, moderada Tubular, estrutural de empilhamento e
arenosa 3-4/6 fissurais
Bw 185-200+ 23.7 5.8 58.5 12 Franco argilo 25YR Sub-angular média e fraca que se Tubular, estrutural de empilhamento
arenosa 4/6-8 desmancha em microagregada
TRIV Ap 0-25 6 4.7 71.2 18.1 Areia 5 YR 4/6 Granular muito pequena Tubular, estrutural de empilhamento
E com 26-65 4.7 6.7 70.9 17.7 Areia 5YR 4/4 Granular muito pequena Tubular, estrutural de empilhamento Bandas onduladas espessas e continuas de coloragdo 2.5 YR 3/6(10cm)
bandas
BE 66-117 26 5.8 54.4 13.8 Franco argilo 25YR Sub-angular pequena a média Tubular, estrutural de empilhamento e
arenosa 3/6 fissurais
Bt 118-159 26.7 5.7 55.6 12 Franco argilo 25YR Angular a sub-angular pequena a média Tubular, estrutural de empilhamento e
arenosa 3/6 fissurais
Bw 160-180+ 20.8 8.4 60.7 10.1 Franco argilo 25YR microagregada Tubular, estrutural de empilhamento e
arenosa 3/4 fissurais
TRV Ap 0-18 49 6.3 68.6 20.2 Areia 25YR granular Tubular, estrutural de empilhamento e
4/4 fissurais
E com 19-55 3.9 9.9 68 18.2 Areia franca 75YR Graos simples Tubular; estrutural de empilhamento Bandas onduladas de coloracéo 2.5 YR 3/4; manchas de matéria organica
bandas 4/2 (7.5 YR 3/1); camaras achatadas com 2x1cm de diametro
Banda 42-44 4.7 7 67 21.3 Areia franca 25YR Sub-angular média e fraca Tubular; estrutural de empilhamento e
ondulada 3/4 fissurais
BE 56-98 17.2 4.8 59.7 18.3 Franco arenosa 25YR Sub-angular média Tubular; estrutural de empilhamento e Bolsas de area lavada e pedotubulos preenchidas com matéria organica
3/4 fissurais
Bt 99-142 26.8 5.7 51.9 15.6 Franco argilo 25YR Angular a sub-angular média a grande, Tubular; estrutural de empilhamento
arenosa 3/4 Presenca de pequenos fragmentos de carvao
Bw 143-190+ 18.7 6 59.8 155 Franco arenosa 25YR midroagregada Tubular; estrutural de empilhamento
3/4
TRVI Ap 0-20 3 5 55.1 36.9 Areia 75YR Gréo simples Tubular muito grande; estrutural de
5/2 empilhamento
C 21-139 4 3.4 59.1 33.5 Areia 75 YR Graos simples Tubular muito grande; estrutural de
6/2 empilhamento
Cc 140-153 3.9 1.9 39.5 54.7 Areia 75 YR Gréo simples Tubular muito grande; estrutural de Mosgueamento de coloracéo 10 YR 3/2, 10 YR 3/3 e 7.5 YR 6/2; presenca de
6/2 empilhamento grande quantidade de concrecdes de ferro
Cgc 154-180 6.1 3.3 29.8 60.8 Areia 10 YR Gréo simples Estrutural de empilhamento Mosqueamento de coloracédo 10 R 4/8 e 7.5 YR 2/0; presenca de grande quantidade
5/3 de concrecdes de ferro médias e grandes (10 a 20 cm de didametro com cavidades)
Cg 180+ 3.9 4 41 51.1 Areia 75 YR Gréo simples Estrutural de empilhamento Mosqueamento de coloracéo 10 R 4/8 e 7.5 YR 2/0; presenca de grande quantidade
5/4 de concrecdes de ferro médias e de fragmentos da rocha alterada (arenito)
TRVII A 0-15 5 6 58.1 30.9 Areia 10 YR Gréos simples Tubular; estrutural de empilhamento Mosqueamento ao longo de poros formados por raizes (segregacéo de ferro) de
5/2 coloracdo 10 YR 5/8
Cgl 16-50 25.7 7.3 46.8 20.2 Franco argilo 10 YR Sub-angular fraca Tubular; estrutural de empilhamento Mosqueamento ao longo de poros formados por raizes (segregacao de ferro) de
arenosa 6/2 coloracdo 10 YR 5/8
Cg2 51-105 175 12.3 45.8 24.4 Franco arenosa 10 YR Angular a sub-angular moderada a forte Tubular; estrutural de empilhamento e Mosqueamento ao longo de poros formados por raizes (segregacgédo de ferro) de
5/2 com cerosidade incipiente fissural coloragdo 10 YR 5/8
Cg3 106-130+ 37.8 21.6 24.7 15.9 Franco argilosa 75YR Angular a sub-angular moderada a forte Tubular; estrutural de empilhamento e Mosqueamento de coloragéo 7.5 YR 5/8, 10 R 4/6, 10 R 3/2 e 7.5 YR 4/6; pequenas
6/2 com cerosidade incipiente fissural concrecdes de ferro (1 a 2 cm); fragmentos de rocha alterada (basalto)
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5.3. Granulometria

A partir de analises granulométricas, foram determinados os teores de areia,
silte e argila ao longo da vertente e também a relacdo B/A que permitiu a
classificagdo do argissolo em abruptico. Os ensaios de pH demonstraram solos
moderadamente acidos para o horizonte Ap e fortemente acidos para os horizontes
sotopostos, provavelmente os valores de pH para os horizontes superficiais foram
influenciados por corretivos aplicados aos solos, uma vez que a area é destinada a

agricultura.

Analisando-se os dados tanto do quadro 4 quanto dos graficos da figura 18,
constata-se que a fragao areia grossa varia entre 8 e 24% em toda a vertente com
excessao da baixa vertente quando alcanca a 60%, onde ocorre o NEOSSOLO
QUARTZARENICO com carater petroplintico. A fragdo areia fina varia entre 51 e

71% até a baixa vertente, decrescendo para 24% no sopé.
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Figura 18: Grafico cumulativo da porcentagem das fragdes granulométricas

Os teores de silte sdo baixos variando entre 2 e 10% em toda a vertente, os
valores mais elevados ocorrem no sopé da vertente quando surge o GLEISSOLO

com influéncia de rocha vulcanica (basalto).
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Os resultados da fragdo argila apresentam maior variagdo tanto vertical
quanto lateralmente, ao longo da vertente, permitindo distinguir quatro grupos de
solos. O primeiro representado pela cobertura latossélica do topo, com percentuais
de argila de 12% no horizonte Ap e 19% no horizonte Bw. O segundo grupo €&
representado pela cobertura argissolica onde os teores variam de 4% nos horizontes
superficiais (Ap e E) e alcangam 33% no horizonte Bt. O terceiro grupo é
representado pelo NEOSSOLO QUARTZARENICO onde o teores da fragdo argila
ndo ultrapassam 6%, enquanto no sopé da vertente, no GLEISSOLO, os teores de
argila sdo bastante irregulares, devido a presenca de camadas, variando entre 5 e
37% até a profundidade de 130cm, entretanto os dados de sondagem demonstram

valores maiores em maior profundidade.
5.4. Distribuic&o das fracdes silte e argila na topossequéncia Sitio Sado José

Além da granulometria das trincheiras foram realizadas 24 tradagens com
intervalos de 50m e com 2m de profundidade, a partir do topo em dire¢cao ao sopé
da vertente. Foram coletadas amostras a cada 20cm de profundidade para a
elaboracdo do perfil topografico com curvas de isovalores de argila e silte. Os
resultados das andlises granulométricas evidenciados pelas classes de isovalores
demonstram a estreita relacado entre a distribuicado dessas fragdes finas com a forma

da vertente e sua evolugdo pedogenética (Fig. 19).

No topo da vertente a distribuicdo de argila € homogénea no perfil,
permanecendo dentro dos limites de 15% a 20%, (Fig.19). Para jusante, a medida
que muda a declividade e a forma do segmento, que passa de plano para levemente
convexo, os teores de argila diminuem proximos da superficie, indicando indicio de
eluviacdo, enquanto em profundidade esses teores podem alcanca até 35%, em
direcdo a média vertente. Na média vertente verifica-se o espessamento do
horizonte eluvial e consequente redugdo dos teores de argila. No inicio desse
segmento os teores de argila permanecem em torno de 15%, e a jusante, sobre o
patamar, esses valores n&o ultrapassam os 5%. E nesse setor da vertente que
ocorre 0 maior incremento de argila em subsuperficie, principalmente a partir da
profundidade de 1m. No final desse segmento retilineo e inicio do céncavo (patamar)

os teores de argila atingem de 35% a 40% (Fig. 19). Nesse mesmo setor na
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profundidade de 2m, ha um incremento das concentracdes de silte, em razdo da

proximidade da rocha alterada.

Sobre o patamar na TR lll, os teores de argila voltam a diminuir em todo o
perfil. Nos horizontes superficiais os valores estdo compreendidos entre 3% e 5%,
enquanto que nos horizontes mais profundos alcangam valores de 25% a 30%.

Préximo a profundidade de 2m os valores variam entre 15% e 20%.

Em direcdo a baixa vertente, no segmento convexo-retilineo (TR 1V), os
teores de argila dos horizontes superficiais aumentam de 5% para 15%, enquanto
nos horizontes subsuperficiais BE e Bt mais espessos alcangam teores entre 25% e
30% de argila. Esses valores permanecem até a trincheira V, porém diminuem
drasticamente em direcdo ao sopé da vertente, onde praticamente a argila
desaparece, marcando o aparecimento do NEOSSOLO QUARTZARENICO de
carater petroplintico (TR VI). Nesse local sao visiveis as oscilagdes do lencol
freatico, colaborando para a desestabilizagao das ligacdes ferro-argila dos materiais

permitindo assim a lixiviagao das particulas finas.

Os teores de argila e silte voltam a aumentar em profundidade, no sopé da

vertente devido a presencga da alteracédo do basalto.
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Isovalores de Argila e Silte - Sitio Sao José
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Figura 19 - Curvas de isovalores de argila e silte
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5.5. Macro e micromorfologia dos horizontes da topossequéncia

As descrigcdes morfolégicas de todos os perfis de solos das trincheiras estao

agrupadas no quadro 4 e no apéndice A.

5.5.1. Macromorfologia do horizonte Ap

O horizonte Ap se desenvolve sobre toda a topossequéncia, apresenta cerca
de 6¢cm de espessura, no tergo superior da vertente, em area de cultivo permanente
(café). A cor dominante é bruno-vermelho-escura (2,5 YR 3/4, umida), ocorrendo
manchas de cor vermelho-acinzentada (2,5 YR 5/2, umida) e vermelho-escuro-
acinzentada (2,5 YR 2.5/2, umida).

Na média vertente (TR Il e TR Ill), em area de cultivo temporario, devido ao
manejo do solo e a construgao de curvas de nivel, a espessura do horizonte Ap varia
entre 5cm e 50cm. A cor bruno-avermelhado-escura (5 YR 3/3, umida), do inicio

desse segmento muda para bruno-clara (7,5 YR 6/4), no final do mesmo.

No segmento da baixa vertente (TRs IV, V e VI), a espessura do horizonte Ap
permanece entre 15cm e 20cm. A cor do horizonte nesse ultimo setor da vertente
varia entre vermelho-amarelada (5 YR 4/6), bruno (7,5 YR 5/2) para bruno-
acinzentada (10 YR 5/2). De acordo com Bigham (2002), essa mudanga de cor ao
longo da vertente (cores avermelhadas no topo e mais acinzentadas em diregao ao
sopé da vertente) evidencia a perda dos oOxidos de ferro do solo ao longo da

topossequéncia.

As caracteristicas morfolégicas do horizonte A modificam-se de acordo com a
posicdo na vertente e o tipo de cultura desenvolvida sobre ele: no topo e alta
vertente, o horizonte Ap apresenta textura areia franca; estrutura grumosa, pouco
agregada, pequena e fraca; porosidade tubular e de empilhamento; consisténcia
solta quando seco, friavel quando Umido, nao-plastica e n&o-pegajosa quando
molhado; atividade biolégica comum; raizes finas, fasciculadas e poucas nos trechos
de cultura permanente e temporaria (Quadro 4). A transigcdo para o horizonte

sotoposto é clara.
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Em direcdo a média vertente a textura passa para areia, a estrutura muda
para granular a subangular e comega a aparecer uma incipiente porosidade fissural.
As demais caracteristicas permanecem como descritas no paragrafo anterior. No
terco inferior, coberto por gramineas, as caracteristica fisicas permanecem, embora
ocorra a diminuigao da fragao argila e aumento consideravel de atividade bioldgica.

Apenas os teores de argila decrescem em relagdo a montante da vertente.

5.5.2. Micromorfologia: horizonte Ap

Foram descritas laminas delgadas do horizonte Ap e da transicdo para o
horizonte E. A seguir sdo apresentadas as descrigcdes micromorfolégicas visando a

compreensao das transformacgdes verticais e laterais ao longo da vertente.

No horizonte Ap, o fundo matricial é composto por material grosso (65%
esqueleto), poros (30%) e material fino (5% plasma). A distribui¢cdo relativa do fundo
matricial € mobnica com algumas zonas quito-gefuricas. A microestrutura se
apresenta como graos simples e zonas com material fino formando pontes cdncavas
(Fig. 20: A). A porosidade se desenvolve a partir de empilhamento simples do

material grosso, variando de tamanho entre 150 e 400um.

O material grosso é constituido predominantemente por grédos de quartzo
subarredondados, moderadamente selecionados, com dimensdes variando entre
300 e 400um, enquanto os graos menores s&o angulosos com tamanhos entre 100 e
200um. Sob microscopio 6ptico é possivel verificar algumas feigbes superficiais
produzidas pela alteragdo quimica, como aquelas denominadas por Furquim (2002)
como golfos de alteracdo (Fig. 20: B). Na lamina é possivel identificar pequenos
nodulos de 6xido ferro e agrupamentos de graos de quartzo mais finos, muitas vezes
discordantes com a superficie do relevo. Esses graos parecem ter sido mobilizados
durante a percolacéo vertical de agua através dos poros. Ocorrem também graos,

bem selecionados distribuidos na forma de micro-camadas horizontais (Fig. 20: C).

E pequena a presenca de material fino nesse horizonte, composto por argila e
oxidos de ferro. Em razao da coloracdo bruno-avermelhado-escura desse material,

sugere-se a presenca de matéria organica incorporada ao material fino.
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As feicbes pedoldgicas encontradas foram alguns nédulos ferruginosos, com
pequenos graos de quartzo em seu interior e alguns revestimentos (Fig. 20: B). Os
revestimentos sdo do tipo crescente, subarredondados com paredes onduladas, cor
vermelho-escura, composto por argila e 6xido de ferro, com tamanhos variando

entre 50 e 200um, sdo microlaminados com orientagdo continua difusa. Esses

revestimentos sdo raros e parecem ser reliquias de um antigo Bt (Fig. 20: D).

e — —
100 0 100pm 100 0 100pm

— e
1000 0 1000pm 100 0 100pum

Figura 20 - Fotomicrografias do horizonte Ap da trincheira Ill: (A) grédos de quartzo envolvidos por
delgada camada de material fino que formam pontes céncavas entre os mesmos (LPP); (B) exibe na
parte superior esquerda grao de quartzo com superficie bastante corroida formando golfos de
alteracdo e inicio do fenébmeno plasma infusion e na parte direita ver detalhe de um ndédulo com
cimentagao ferruginosa (LPC); (C) parte inferior esquerda exibindo graos de quartzo na fragédo areia
fina, alinhados horizontal e verticalmente entre outros graos de areia de fragdo média (LPP); (D)
fotomicrografia sob luz polarizada cruzada exibindo revestimento do tipo crescente com
birrefringéncia de extingdo continua difusa (LPC).

LPP (Luz Polarizada Plana), LPC (Luz Polarizada Cruzada)
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Na transi¢cdo entre o horizonte Ap e E, que ocorre na média vertente (TR
IV), aparecem as primeiras bandas onduladas, bem delgadas. Assim o fundo
matricial apresenta zonas com distribuicao relativa quito-gefurica, gefurica, ménica
quito-gefurica e porfirica, configurando, dessa forma, microestrutura complexa. A
proporcao aproximada de cada componente do fundo matricial € de 65% de material

grosso, 10% de material fino e 25% de poros.

De modo geral é possivel identificar a organizagdo do material grosso, com
graos maiores distribuidos aleatoriamente, e grdos menores, seguindo alinhamentos
irregulares como se tivessem sido conduzidos através da porosidade. A transigao
tanto na parte superior da banda, para o horizonte Ap, quanto na inferior para o
horizonte E, mostra o fundo matricial com distribuicdo relativa tipo porfirica que
passa para monica, formando assim uma distribuicdo relativa quito-gefurica

intermediaria entre os dois campos anteriores (Fig. 21: A e B).

A figura 21-A exibe fundo matricial com distribuicdo relativa quito-gefurica,
com porosidade de empilhamento simples de grdos. Os poros variam entre 150 e
400pm de tamanho (Fig. 21: A).

O material grosso €& moderadamente selecionado, constituido
predominantemente por grdos de quartzo. Predominam as classes de tamanho
compreendidas entre 100 e 200um, podendo eventualmente alcancar 500um. Os
graos maiores sdo subarredondados, enquanto os menores sdo mais angulosos. O
material fino é constituido por argila, 6éxidos de ferro associado a matéria organica
mineralizada, gerando assim a coloragcado bruno-avermelhado-escura. Os grdos de
quartzo menores e o material fino estdo organizados sub-verticalmente com se

tivessem sido carreados pela percolagao vertical da agua (Fig. 21: A).

A figura 21-B corresponde ao limite inferior entre a banda ondulada e a zona
inter-banda. A distribuicao relativa é porfirica na parte superior, enquanto na parte
inferior é quito-gefurica (Fig. 21: B). A porosidade é similar a descrita na figura 21-A,
porém na zona porfirica ha redu¢cdo acentuada da porosidade. As caracteristicas

tanto do material grosso quanto do fino sdo as mesmas que na figura 21-A.

As feicdes pedoldgicas encontradas nesse campo foram alguns ndédulos

milimétrico de Oxido de ferro, similares a figura 21-A e, também, alguns
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hiporrevestimentos compostos por argila e o6xido de ferro, com birrefringéncia

continua difusa na zona porfirica (Fig. 21: C).

A figura 21-D exibe o interior da banda ondulada, com distribuicdo relativa
porfirica. As caracteristicas do material grosso e fino, bem como as fei¢cbes
pedolégicas sdo semelhantes aquelas encontradas na figura 21-A. Entretanto, a
propor¢ao dos materiais que formam o fundo matricial altera-se para 65% de
material grosso, 25% de material fino e 10% de poros. A porosidade € composta por
poros de empilhameto e cavidades com paredes subarredondadas e onduladas de

tamanho variando entre 200 e 1.000um (Fig. 21: D).

Em direcao ao final da vertente na TRV, no campo 1 a distribuicido relativa do
fundo matricial € ménica(Fig 22: A). Neste campo ocorrem graos de quartzo com
dimensdes entre 50 e 150um, angulosos e corroidos. E possivel visualizar em
alguns gréos de quartzo indicios de alteracdo quimica, porém sem evidéncia do
fendbmeno de plasma infusion (termo utilizado para evidenciar os graos de quartzo
que estao sendo individualizados em microfragmentos, ressaltados pela presenca de

material fino de cor vermelho-escura entre os mesmos, Furquim, 2002).

No campo 2 ocorre uma microcamada de cor cinza-escura ressaltada pelos
graos de quartzo cujas superficies estdo bastante corroidas pelo ataque quimico
com presenga de plasma infusion e golfos de alteragao (Fig 22: A e D). Verifica-se
também, na parte superior do campo 3 uma zona com distribuicdo relativa quito-
gefurica, porosidade de empilhamento simples com dimensdes variando entre 500 e
1.000um. Nesse campo, os gréos de quartzo se apresentam com as superficies

limpidas, lisas e poucas feigdes de alteragao (Fig 22: A).

No interior do campo 3 ocorre distribuicdo relativa do fundo matricial quito-
gefurica e microestrutura de empilhamento simples. A presenca de porosidade de
empilhamento simples é abundante, com poros variando entre 500 e 1000um
alinhados preferencialmente na forma horizontal indicando um fluxo hidrico
subsuperficial lateral que retirou material e provocou o desmantelamento da
estrutura (Fig. 22: A — campo 3). No setor superior desse campo o material grosso
passa a ser bem selecionado e adensado, esses estdo ligados por pontes de
material fino, a porosidade de empilhamento passa a apresentar poros bem

pequenos, variando entre 50 e 100um (Fig. 22: A e C). Esses graos apresentam
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tamanhos compreendidos entre 50 e 100um. No campo 4 (Fig. 22: A), retorna a

estrutura com distribui¢cao relativa ménica similar ao campo 1.

4
“
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Figura 21 - Fotomicrografia do limite inferior entre uma banda ondulada e o E (interbanda): (A) -
transicao inferior entre a banda ondulada (porfirica) e a interbanda com estrutura ménica, formando
pontes quito-gefuricas formada pela fragéo areia fina envolvida por matérial fino (LPP); (B) - limite
inferior entre uma banda ondulada e o E (interbanda) exibindo a distribuicdo relativa da banda
(porfirica) e a da inter-banda (ménica), (LPP); (C) hiporrevestimentos compostos por argila e 6xido
de ferro, com birrefringéncias difusa na zona porfirica (LPC); (D) - interior da banda ondulada (LPP).
LPP (Luz Polarizada Plana), LPC (Luz Polarizada Cruzada)
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0
(A e B): detalhe da estrutura monica .

(A) campo 3 - zona com distribuigao relativa quito-geftrica,
porosidade de empilhamento composto, com dimensdes
variando entre 500 e 1.000pm; (A e C) na parte
superior desse campo a dimensao dos poros diminui
e o material grosso passa a ser mais selecionado
com poros bem pequenos, variando entre 50 e 100um.

-
.I...‘

-----‘-----
500 0 500pm

(A) campo 1 - estrutura ménica; (A e D) campo 2 - camada
de cor cinza-escura ressaltada pelos graos de quartzo
cujas superficies estdo bastante corroidas pelo ataque
quimico com fendmenos de plasma infusion e golfos de
alteracao.

“
1000 0 1000pm
Figura 22: fotomicrografia da transigéo entre o horizonte Ap e E (TRV), (LPP).
LPP (Luz Polarizada Plana), LPC (Luz Polarizada Cruzada)
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5.5.3. Macromorfologia do horizonte E

O horizonte E tem inicio na alta vertente (Fig. 15 e quadro 4) quando ocorre
mudanca de relevo, com incremento da declividade. Nesse segmento da vertente o
horizonte E apresenta cor bruno-avermelhada-escura (5 YR 3/3). Na TR Ill na média
vertente passa para a cor vermelho-escura (2,5 YR 3/6) e grada, na TR IV para
bruno-avermelhada (5 YR 4/4). Na baixa vertente (TR V) apresenta cor bruna. A
medida que 0 mesmo se espessa para jusante (TR VI) surgem cores com tons mais
claros, cor cinzenta-brunada-clara (7,5 YR 6/2) evidenciando a perda gradual e

continua dos 6xidos de ferro.

Na média vertente, entre as trincheiras Ill e IV surgem bandas onduladas
espessas (10cm), de cor vermelho-escura (2,5 YR 3/6), algumas dessas bandas
estdo conectadas ao horizonte BE em forma de pedunculos. As fracbes
granulométricas das bandas onduladas séo idénticas as do horizonte BE da TR 1V,
com teores de 26% de argila, enquanto no horizonte E esses teores sao de 4,7% de

argila.

As bandas onduladas se estreitam a medida que se segue na vertente em
direcéo ao terco inferior e os teores de argila diminuem para 4,7% na trincheira V
(Fig. 15), enquanto o horizonte E apresenta 3,9%. A cor do horizonte E passa para
bruna (7,5 YR 4/2), enquanto as bandas sdo de cor bruno-avermelhado-escura
(2,5YR 3/4), surgem ainda manchas cinzento-muito-escura (7,5YR 3/1),

provavelmente provenientes de matéria organica, sobre as bandas onduladas.

As bandas onduladas séo indicativas de que no passado o horizonte Bt se
encontrava em uma posicdo mais elevada no perfil. Parece haver nesse segmento
frentes de transformacéo identificadas no perfil pela reducdo da espessura das

bandas em direc&o a baixa vertente.

Na alta vertente o horizonte E apresenta transicdo clara para o horizonte
sotoposto; textura arenosa; estrutura sub-angular pequena e fraca, que se
desmancha em microagregada e, também em grao simples; a porosidade é tubular e
de empilhamento; consisténcia friavel quando seco, friavel quando Umido e, néo-

plastica ndo-pegajosa, quando molhada; atividade biol6gica abundante (vermes,
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formigas e cupins); raizes abundantes finas fasciculadas e pivotantes (Quadro 4 e
apéndice A).

Entre a TR V e TR VI, ocorre aumento da declividade da vertente o que
favorece a circulacdo hidrica subsuperficial. O horizonte E torna-se mais espesso e
poroso, enquanto os horizontes Bt e Bw tendem a desaparecer em direcao a jusante
em forma cunha. O desaparecimento desses horizontes marca uma importante
frente de transformacéao lateral remontante. Nesse setor, ocorre oscilacdo do lencol
fredtico, evidenciada pelas cores mais claras dos materiais e pela presenca de
nédulos e concre¢bes ferruginosas (Fig. 15). Em razdo da eficiente circulagcéo
hidrica a camada constituida pelas concrecfes apresentam-se bastante corroidas,
desenvolvendo cavidades centimétricas. Essa camada de concrecdes surge no
contato entre a alterita e o arenito Caiua. A cor do horizonte E grada para cinza-
rosada (7,5 YR 6/2), os teores de argila alcancam os menores valores da
topossequéncia, em torno de 5%, caracterizando, assim o NEOSSOLO
QUARTZARENICO de carater petroplintico. O horizonte segue até o sopé da

vertente, onde adquire caracteristicas hidromorficas (TR VII), (Fig. 15 e Quadro 4).
5.5.4. Micromorfologia do horizonte E

Ao longo de toda a vertente € possivel verificar, nesse horizonte, grande
quantidade de gréos de quartzo corroidos pela alteracdo quimica, desenvolvendo
golfos de alteracdo e fenbmeno de plasma infusion. Essa corrosédo tende a ser mais
pronunciada nas amostras do final da vertente, onde ocorre a transi¢ao lateral entre
0 ARGISSOLO VERMELHO Distréfico abraptico latossélico para o NEOSSOLO
QUARTZARENICO com carater petroplintico.

De modo geral a proporcdo de cada fracdo do material que compde o fundo
matricial € de 60% de material grosso, 20% de material fino e 20% de poros para a
alta e média vertente, chegando a 65% de material grosso, 5% de material fino e

30% de poros na baixa vertente.

Na média vertente o horizonte E apresenta fundo matricial com distribuicao
relativa quito-gefurica e algumas zonas porfiricas, configurando microestrutura
complexa (Fig. 23: A). Apresenta porosidade de empilhamento composto e canais

com diametro variando entre 500 e 1.000um.
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O material grosso é composto predominantemente por grdos de quartzo,
moderadamente selecionados, onde se destacam duas fragdes granulométricas as
de 50 e 150um e de 300 e 400um. Ambas as fragdes exibem baixo grau de
alteracao confirmada pela presenca predominante de superficies lisas com poucas
feicdes de corrosdo (Fig. 23: A). O material fino € composto por argila e 6xido de

ferro de cor vermelha-escura.

As feigbes pedoldgicas encontradas nesse horizonte sdo as presengas de
alguns noédulos constituidos por 6xidos de ferro, com tamanho variando entre 100 e
200um, com superficies arredondadas e lisas, quase-revestimentos e hipo-

revestimentos constituidos de 6xidos de ferro e argila (Fig. 23: C e D).

O horizonte E da TR IV apresenta fundo matricial com distribui¢cao relativa
quito-gefurica, configurando assim, microestrutura complexa. A porosidade
predominante é de empilhamento simples de gréos, com poros que variam de
tamanho entre 100 e 500um, secundariamente ocorrem canais com tamanho
aproximado de 500um. A porosidade de empilhamento apresenta-se orientada

horizontalmente indicando fluxos de agua laterais ao longo da vertente (Fig. 23: B).

O material grosso € composto preferencialmente por graos de quartzo, com
tamanho variando entre 100 e 200um e entre 400 e 500um. As demais
caracteristicas s&o similares ao horizonte descrito anteriormente. O material fino é
composto por argila, éxidos de ferro e matéria organica evidenciada pela coloragéo

bruno-escura do material.
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Figura 23 - Fotomicrografia do horizonte E das TRs lll e IV: (A) fundo matricial do horizonte E da
trincheira Ill com distribuicdo quito-gefurica (LPP); (B) poros distribuidos horizontalmente no interior
do horizonte E da TR IV (LPP); (C e D) fotomicrografia C com LPP e D com LPC exibindo
birrefringéncia difusa.

LPP (Luz Polarizada Plana), LPC (Luz Polarizada Cruzada)

O horizonte E que ocorre na TR V (Fig. 24: A), evidencia as perdas de
materiais, principalmente das particulas finas, constatadas pela distribuicdo do fundo
matricial tipo moénica (campo 1 — Fig. 24: A) e quito-gefurica (campo 2 — Fig. 24: A).
A distribuicdo quito-gefurica parece representar “restos” de bandas onduladas que
ainda preservam feigbes resultantes da iluviagdo de material fino identificados como
quase-revestimentos (Fig. 24: A e C), além disso, as fei¢des de alteragao quimica,
dos graos de quartzo, parecem ser mais agressivas evidenciadas pelas feigcdes de

corroséo (Fig. 24: A e B).
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100pm

(B): Detalhe de uma delgada banda ondulada
exibindo graos de quartzo com superficies
bem corroidas pela acgdo da alteracao
geoquimica. A alteracao tende a desenvolver-
se preferencialmente em fraturas mecéanicas
ja desenvolvidas no momento do depésito dos
graos (LPC).

%
50 0 S50um

( C ): Detalhe de feicao de iluviagédo dentro de
um ‘“resto” de banda ondulada, exibindo
material fino com birrefringéncia difusa
representando quase-revestimentos (LPC).

(A): Campo 1- horizonte E, com estrutura monica;
Campo 2- bandas onduladas delgadas com estrutura
quito-gefurica (LPP).

LPP (Luz Polarizada Plana), LPC (Luz Polarizada
Cruzada)
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Figura 24 - Fotomicrografia do horizonte E (TR V) com resquicios de bandas onduladas
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5.5.5. Macromorfologia do horizonte BE

No final da média vertente (TR Ill), tem inicio um horizonte entre o horizonte E
e o Bt. Em razdo de apresentar mais caracteristicas de horizonte Bt do que
horizonte E, o0 mesmo recebeu a denominacdo de horizonte BE, de acordo com o
Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2007). O horizonte BE apresenta estrutura
subangular, enquanto o Bt apresenta estrutura angular. A porosidade do BE é maior
que a do Bt. Na média vertente a transicdo entre os dois horizontes é difusa,

passando para transi¢ao clara na baixa vertente (TR’s IV E V).

Nas trincheiras Il e IV, esse horizonte apresenta cor vermelho-escura (2,5 YR
3/6) e grada para bruno-avermelhada-escura (2,5 YR 3/4) na trincheira V. Os valores
de argila variam de 22% na trincheira Ill, 26% na trincheira IV e 17,2% na trincheira
V (Quadro 4).

A textura varia de franco-argilo-arenosa na media vertente e franco-arenosa
no terco inferior; estrutura sub-angular pequena a média; porosidade tubular e de

empilhamento; atividade biol6égica comum; poucas raizes finas.
5.5.6. Micromorfologia do horizonte BE

A transicdo entre os horizontes E e BE apresenta preferencialmente
distribuicdo relativa entre o material grosso e fino do tipo porfiro-gefarica,

configurando no presente caso microestrutura cavitaria (Fig. 25: A).

A porosidade predominante € de empilhamento composto e
subordinadamente ocorrem cavidades (em zonas porfiricas) . A porosidade cavitaria
apresenta paredes subarredondadas e onduladas. As propor¢cdes dos materiais

constituintes sdo: 65% de material grosso, 15% de material fino e 25% de poros.

O material grosso é composto preferencialmente por grdos de quartzo de
tamanho compreendido entre 100 a 500um. Em alguns campos da lamina é possivel
identificar agrupamentos de gréos de 100um (Fig. 25: A). Nessa transicdo 0s graos
de quartzo parecem mais preservados, apresentando feicbes de corrosdo por
alteracao quimica pouco evidente. Ocorrem alguns revestimentos do tipo crescente

de ligacdo, de coloracdo vermelho-escura e com microlaminacdo. O material é
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composto por argila e oxidos de ferro desenvolvendo, sob luz polarizada cruzada,

extincdo continua difusa (Fig. 25: B e C).

0

%
100 0 100um
Figura 25 — Fotomicrografia da transicdo entre os horizontes E e BE. (A) fundo matricial com
distribuicdo relativa porfiro-gefdrica, sendo a zona porfirica composta por material grosso de
granulometria menor que aqueles distribuidos por toda a lamina (LPP); (B e C) revestimento do tipo
crescente de ligagdo, sob LPC percebe-se fabrica birrefringente granoestriada e extingdo continua
difusa (B-LPP; C-LPC), LPP (Luz Polarizada Plana), LPC (Luz Polarizada Cruzada)

5.5.7. Macromorfologia do horizonte Bt

O horizonte Bt tem inicio na alta vertente, desenvolvendo-se embutido
no horizonte Bw e espessa-se a medida que progride para a média vertente,
guando ocorre diretamente sobre a rocha alterada nas proximidades da TR Il (Fig.
15). As caracteristicas morfolégicas do horizonte Bt nesse setor sdo: transigdo
abrupta plana; cor bruno-avermelhado-escura (5 YR 3/3) com manchas de cores
mais escuras (2,5 YR 3/4); textura franco-argilo-arenosa; estrutura angular média;
cerosidade fracamente desenvolvida e abundante; consisténcia dura quando seco,
firme quando umido, muito plastica e pegajosa quando molhado; porosidade tubular
abundante, poros pequenos vazios, 0S maiores estdo preenchidos com areia

(diametro entre Imm e 10mm); pouca atividade bioldgica; raizes finas, fasciculadas
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e poucas; presenca de feicbes pedologicas como nédulos de argila e pedotubulos
grandes (1 a 3cm) preenchidos com material rico em matéria organica e argila de

cor bruno-avermelhado-escura (5YR 3/3), (Quadro 4).

Na média vertente sobre o patamar, o horizonte Bt se estreita (Fig. 15), os
teores de argila diminuem e volta a aparecer o horizonte Bw sob o horizonte Bt. A
cor passa para vermelho-escura (2,5 YR 3/6), textura franco-argilo-arenosa,
estrutura angular média a grande, moderada a forte, pouca cerosidade, consisténcia
friavel quando Umida e plastica pegajosa, quando molhado; porosidade tubular e
fissural, atividade biolégica comum (Quadro 4). No final do patamar (TR 1V), ocorre
ligeira diminuicdo nos teores de argila e a estrutura passa para subangular a

angular, pequena a média fraca.

A medida que aumenta a declividade, na baixa vertente (TR V), setor de
perfil retilineo, o horizonte Bt se estreita (Fig. 15), embora os teores de argila
mantenham-se constantes, assim como as demais caracteristicas morfolégicas, com
excecao da cor, que se apresenta mais clara passando para bruno-avermelhado-
escura (2,5 YR 3/4).

A jusante antes da TR VI o horizonte Bt desaparece em forma de cunha,
resultado do intenso fluxo hidrico subsuperficial lateral, condicionado pela
declividade mais acentuada e proximidade da rocha vulcanica sotoposta. Essas
condicbes favorecem a livre circulagdo da agua, dando inicio a uma frente de
transformacdo lateral remontante. Esses processos sdo 0s responsaveis pelo
surgimento do NEOSSOLO QUARTZARENICO com caréater petroplintico (Fig. 15),
gue grada para jusante para formar o GLEISSOLO (TR VII).

5.5.8. Micromorfologia do horizonte Bt

O horizonte Bt de modo geral apresenta caracteristicas tipicas de iluviacao,
com a presenca abundante de revestimentos e preenchimentos da porosidade. Esse
horizonte se diferencia daqueles sobrejacentes por apresentar maior quantidade de
material fino e grdos de quartzo com superficies lisas exibindo poucos indicios de

alteracao quimica.
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Ao longo da topossequéncia € possivel verificar que o horizonte Bt da TR I,
situada na média alta vertente, apresenta distribuicdo relativa do fundo matricial tipo
porfirica com marcante presencga de revestimentos. O horizonte Bt das trincheiras IV
e V, situadas na média e baixa vertente, a jusante do patamar desenvolve poros
maiores com poucos revestimentos e muita fabrica birrefringente granoestriada (Fig.
15). Além disso, a partir da média vertente (TR Ill) surge o horizonte BE, com

caracteristicas micromorfolégicas diferentes do Bt.

O horizonte Bt da TR Il apresenta distribuigao relativa entre o material grosso
e o plasma do tipo porfirica e microestrutura cavitaria (Fig. 26: A). Ocorre a presenga
de campos na lamina com cavidades policbncavas delineando os agregados (Fig.
26: C).

Predomina a porosidade cavitaria com tamanhos variando entre 400 e
1.200um, com formatos mamelonares, muitas delas revestidas por material iluvial.

Secundariamente, ocorrem cavidades policoncavas.

O material grosso é mal selecionado e composto predominantemente por
graos de quartzo, com tamanho variando entre 50 a 400um. As superficies dos
graos sao arredondadas e lisas, apresentando poucos sinais de alteragao,

contrastando com os graos das laminas dos horizontes E e Ap.

As feigdes pedoldgicas encontradas nesse campo sao compostas por raros
nodulos de 6xidos de ferro de cor preta. Sob luz natural se apresentam opacos,
arredondados, revestidos por material compostos por argila e 6xidos de ferro. Os
revestimentos sdo do tipo crescente, com contraste nitido, paredes lisas, de cor

vermelha e microlaminacgao. O padrao de extingao é forte continuo.
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G = Graos (material grosseiro)
F = Material fino (argila, 6xidos
de ferro)

C = Cavidade policéncava
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Figura 26 — Fotomicrografia do horizonte Bt (TR Il): (A) horizonte Bt com distribuicao relativa
porfirica e microestrutura cavitaria (LPP); (B) detalhe da fotomicrografia A, onde aparece um
campo com muitas feigdes de iluviagdo do tipo revestimento crescente (LPC); (C) detalhe de
um revestimento do tipo crescente (LPC); (D) cavidades policbncavas delineando os
microagregados (LPP).

LPP (Luz Polarizada Plana), LPC (Luz Polarizada Cruzada)

A microscopia eletrénica de varredura evidencia o predominio de cavidades
nesse horizonte, confirmando os dados verificados nas laminas delgadas analisadas
(fig. 27: A). Na figura 27: B verifica-se que essas cavidades estdo revestidas por

material fino.



Figura 27 — Microscopia Eletrénica de Varredura do horizonte Bt: (A) predominio de porosidade
cavitaria no horizonte Bt; (B) detalhe de uma cavidade mostrando paredes alisadas com
revestimentos de material fino.

5.5.9. Macromorfologia do horizonte Bw

O horizonte Bw ocorre em dois segmentos da vertente, no topo
caracterizando o LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico que grada para o
LATOSSOLO VERMELHO Distrofico argissolico. Na média-baixa-vertente ocorre
sob 0 ARGISSOLO VERMELHO Distrdéfico abruptico latossolico (TRs lll, IV e V).

O horizonte Bw apresenta coloracédo bruno-avermelhado-escura (2,5 YR 3/4,
Gumida) tanto no primeiro quanto no segundo setor, com excecdo da TR Ill onde a cor
€ vermelho-escura (2.5 YR 4/6-8). Os teores de argila aumentam entre as trincheiras
Il e IV e volta a diminuir na trincheira V (Fig. 15). A textura é franco-arenosa nas

trincheiras | e V e de textura franco-argilo-arenosa nas trincheiras Ill e IV (Quadro 4).

As caracteristicas morfolégicas no ter¢co superior sdo: transicao clara; textura
franco-arenosa; estrutura sub-angular pequena e fraca, que se desmancha em
microagregada; consisténcia macia quando seca, friavel quando umido, plastica e
pegajosa quando molhado; porosidade tubular abundante, preenchida por areia e/ou
carvao e estrutural de empilhamento; pouca atividade biologica; presenca de poucas
raizes fasciculadas e pivotantes (quadro 4 e apéndice A). Na média vertente as
caracteristicas granulométricas mudam para franco-argilo-arenosa, a estrutura
permanece a mesma para a trincheira lll e passa para microagregada na trincheira
IV; a transicdo é plana e difusa; a consisténcia é friavel quando umido, ligeiramente

plastica e ligeiramente pegajosa quando molhado; porosidade comum tubular e de
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empilhamento e fissural incipiente; atividade biol6égica comum; raizes poucas, finas e

fasciculadas (Quadro 4 e Apéndice A) .

Na baixa vertente aparece novamente a textura franco-arenosa; estrutura
permanece microagregada como na trincheira 1V; a consisténcia é fridvel, quando
umida e, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajosa, quando molhada; porosidade
tubular e estrutural de empilhamento; atividade biolégica comum. Entretanto, de
acordo com as isolinhas de argila (Fig. 19) percebe-se que esse horizonte tende a

desaparecer em direcdo ao sopé por perda de material fino.
5.5.10. Micromorfologia do horizonte Bw

Na posicdo de topo (TR 1), o horizonte Bw apresenta fundo matricial com
distribuicao relativa gefarico-enaulica-porfiro. A distribuicdo porfirica provavelmente é
originada a partir de preenchimento de pedotibulo gerado pela atividade biol6gica
(Fig. 28: Ae C).

Na média e baixa vertente (TRs Ill, IV e V) a distribuicédo relativa do fundo
matricial € do tipo pdérfiro-enaulica com algumas zonas geflricas. Apresenta
microestrutura complexa formada pela presenca de microagregados intergranulares
associados com areas mais adensadas com distribuicdo relativa porfirica (Fig. 28: B

e D).

No topo (TR I) os agregados sdo bem desenvolvidos e ndo acomodados, sao
arredondados e com superficie ondulada, o tamanho varia entre 45 e 200um. A
distribuicdo desses agregados na lamina é aleatéria, ndo obedecendo a nenhuma

orientacao ou agrupamento.

Na média e baixa vertente os agregados sao parcialmente acomodados. O
tamanho varia entre 50 e 100um. Os agregados sdo subarredondados com

superficies onduladas.

Ocorre predominantemente porosidade de empilhamento composto tanto no
Bw do topo (TR I), quanto no Bw (TRs Ill, IV e V) da média e baixa vertente.
Entretanto os poros do Bw do topo apresentam predominantemente poros com

didmetro entre 50 e 100um, enquanto os poros do Bw da média e baixa vertente
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variam entre 500 e 1.000um. Nas TRs Ill, IV e V aparecem cavidades policbncavas

entre os agregados.

A proporcédo de material grosso € de 40%, de material fino, 20% e 40% de
poros no topo (TR 1), enquanto nas TRs lll, IV e V sdo de 50% de material grosso,

25% de material fino e 25% de poros.

O material grosso é composto predominantemente por graos de quartzo,
constituido por duas fragbes distintas: a maior formada por grdos com tamanho
compreendido entre 300 e 400um, arredondados e a outra composta por graos
menores variando entre 50 e 100um, porém mais angulosos. E possivel identificar

raros fragmentos como nédulos de 6xido de ferro.

Nas TRs lll, IV e V o material fino é composto por argila caulinitica e 6xidos
de ferro e apresenta fabrica birrefringente granoestriada, descontinuas com

espessura de 20um. A coloracdo do material € vermelho-escura.

As feicbes pedoldgicas encontradas nesse horizonte foram alguns nédulos e
preenchimentos de pedotubulos por material fino com pequenos grdos de quartzo

bem selecionados. Os nddulos sdo aparentemente de 6xido de ferro.
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Figura 28 — Fotomicrografia dos horizontes Bw: (A) horizonte Bw do topo da vertente (LPP); (B)
horizonte Bw representativo da média e baixa vertente (LPC); (C) detalhe de area mais adensada do
horizonte Bw do topo sob luz polarizada cruzada, confirmando a inexisténcia de birrefringéncia
(LPC); (D) detalhe de porosidade representativa do horizonte Bw da média e baixa vertente exibindo
fabrica birrefringente modesta e alguns nédulos de ferro (LPP).

LPP (Luz Polarizada Plana), LPC (Luz Polarizada Cruzada)

A microscopia de varredura confirma varios dados levantados nas laminas
delgadas, como a porosidade de empilhamento composto e a pedalidade bem
desenvolvida, principalmente no topo da vertente (Fig. 29: A e B). Entretanto,
percebe-se no MEV tamanhos de poros de empilhamento maiores que 100um,
chegando a 250um. Talvez essa diferenga se deva a visdo bidimensional na lamina

delgada, enquanto no MEV é possivel ter uma visao tridimensional da amostra.
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Figura 29 — Microscopia Eletrdnica de Varredura da amostra do horizonte Bw do topo da vertente:
(A) estrutura de empilhamento composto e microagregados bem formados entre os graos de
quartzo que também estdo envolvidos em material fino; (B) grdo de quartzo envolvido por material
fino

Na baixa vertente todos os horizontes perdem argila a medida que ocorre um
ligeiro incremento da declividade e se transformam lateralmente em NEOSSOLO
QUARTZARENICO, com carater petroplintico em sua base, no contato com a
alterita da Formacédo Caiua. Neste nivel ha evidencias de oscilagdo do lencol

freatico.

A porosidade do Neossolo € de empilhamento simples, com distribuicdo
relativa moénica. A petroplintita apresenta grande quantidade de grdo de quartzo e
alguns feldspatos potassicos cimentados por 6xido de ferro que conferem a
coloracao vermelho-escura. Essas feicbes medem de 5 a 25cm e apresentam

inumeros orificios milimétricos.

Dentro da estrutura aparentemente maciga da petroplintita, sob microscopio
optico verifica-se porosidade formada por cavidades que variam de 100 a 500um
(Fig. 30: A). O cimento ferruginoso possui microlaminagdo com extingdo continua
difusa (Fig. 30: B e C).
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Figura 30 - Fotomicrografia do horizonte Cc do NEOSSOLO QUARTZARENICO COM caréater
petroplintico: (A) fotomicrografia mostrando estrutura de empilhamento simples na parte inferior
esquerda(LPP); (B) fotomicrografia onde pode-se identificar alguns pontos com birrefringéncia detro
da petroplintita (LPC); (C) detalhe de area impregnada por 6xidos de ferro(LPP); (D) detalhe sob LPC
, demonstrando microlaminagdo com padrao extingdo continua difusa.

LPP (Luz Polarizada Plana), LPC (Luz Polarizada Cruzada)

As analises do MEV demonstraram forte cimentagcdo hematitica na
petroplintita (Fig.31: A). Na figura C é possivel identificar diversas camadas de
deposi¢ao de oxidos de ferro sobre um grao de feldspato em adiantado grau de
alteracdo. Esse feldspato provavelmente foi preservado no interior da petroplintipa
devido ao revestimento hematitico (Fig.31: B). Na figura D verifica-se com maior

detalhe o avangado grau de intemperizacao do feldspato.
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Figura 31 — Microscopia Eletrénica de Varredura de fragmento da petroplintita encontrada no
NEOSSOLO QUARTZARENICO: (A) material grosseiro cimentado por éxidos de ferro; (B) feldspato
em fase de alteragdo cimentado por 6xidos de ferro; (C) detalhe mostrando camadas de 6xidos de
ferro revestindo o feldspato; (D) EDS do mineral cimentado da figura 31-C, confirmando ser um
feldspato alterado
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na bacia do cérrego Aratu é possivel identificar mudancas da morfologia da
vertente que se refletem na cobertura pedologica. Essas mudancas verificadas na
cobertura estdo relacionadas, principalmente as alteracdes na forma do segmento
da vertente que modificam as classes de declividade, alterando conseqiientemente o

fluxo hidrico superficial e subsuperficial.

Analisando-se as cartas de geologia, de declividade e de curvatura vertical
percebe-se claramente a associacdo entre as mesmas. A bacia possui duas
litologias bem distintas arenito sobreposto ao basalto. Ao longo do perfil longitudinal
do corrego Aratu constata-se que este apresenta leito rochoso composto por arenito
na cabeceira e por basalto a partir do alto curso que se prolonga até a foz (Fig. 4).
Porém, os solos derivados do basalto sé aparecem depois do médio curso (Fig. 13).
O local de contato entre as duas litologias altera o nivel de base local (Fig. 10), que
por sua vez produz mudancas na forma das vertentes, originando um patamar pouco
marcado orientado transversalmente ao rio, ainda nos solos derivados do arenito
(Fig. 11).

Verificam-se assim, a partir da analise do perfil longitudinal do corrego e da
analise das cartas de declividade e de curvatura vertical a importancia da litologia
para o desenvolvimento dos patamares e consequentemente os diferentes solos
associados. Notam-se também, no perfil longitudinal do corrego Aratu, mudancas
sutis no nivel de base local, desenvolvendo pequenos desniveis, 0 primeiro préximo
a cabeceira de drenagem, na transicdo entre arenito e basalto, e outra a partir do
médio curso, sobre o substrato do basalto. Essas mudancas no nivel de base podem
conduzir a uma dindmica hidrica mais intensa, desestabilizando a cobertura

pedologica e gerando transformacdes laterais remontantes (Fig. 4).

Analisando as curvas de isolinhas de argila € possivel fazer uma correlacao
entre os horizontes de solo dispostos na topossequéncia (Fig. 15). No topo plano,
onde ocorre o latossolo, os teores de argila sdo homogéneos em todo o perfil.
Porém, na alta vertente com a mudanca do perfil do segmento para levemente
convexo, comecga a ocorrer aumento gradativo dos teores de argila no horizonte B e

reducao no horizonte A.
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A migragéo da argila para o horizonte B esta relacionada com o aumento da
declividade, com a condutividade hidraulica e com o arranjo espacial dos poros
(ROBAIN & CURMI, 1986; GRIMALDI & BOULET, 1989; CASTRO, 1989;
SALOMAO, 1994; VITAL-TORRADO, 1994; SANTOS 1995; COOPER, 1996; ZAGO,
2000; CUNHA, 2002). Devido ao uso e manejo do solo, o horizonte A tende a

apresentar poros menores que o horizonte B dos latossolos (ZAGO, 2000).

No topo da vertente, onde ocorre o Latossolo, a agua percola verticalmente.
Na alta vertente, com o aumento da declividade e a porosidade ligeiramente inferior
no horizonte A, a agua precipitada passa a migrar lateralmente, por conseguinte,
penetra mais lentamente no solo, criando uma frente de “molhamento” que alcanga
menor profundidade do que no Bw de topo. Esse processo provoca expansao dos
agregados, quando umidos e, contragdo quando secos, causando mudangas na
estrutura do solo originando, desse modo, a formacgao inicial de um Bt incipiente
embutido no Bw. A agua tende a adquirir maior incremento vertente a baixo
lixiviando o horizonte superficial e provocando eluviagcado originado o horizonte E e
consequentemente iluviagao, processo também verificado por Castro, 1989; Cooper,
1996; Zago, 2000; Cunha, 2002.

No inicio da meédia vertente ocorre redugado dos teores de argila nos
horizontes superficiais e o incremento nos horizontes de subsuperficie, em razao do
processo de e-iluviacdo. O horizonte E € menos espesso no inicio da média vertente
(TR 1), com maior declividade, e mais espesso no final do segmento sobre o
patamar (TR IIl). Aparentemente o espessamento do horizonte E, no final da média
vertente, se deve aos processos de e-iluviagdo e de coluvionamentos devido a
reducdo da declividade. Entre as sondagens 8 e 12 n&o ocorre o horizonte Bw,
provavelmente em razado da maior eficiéncia do processo e-iluviagado vertical e,
também, pela proximidade da rocha. Por outro lado o horizonte Bt apresenta maior

teor de argila quando comparado com os demais setores da topossequéncia.

Nas proximidades da TR Il (12 e 14) o horizonte Bt se estreita e diminuem os
teores de argila, isso pode estar relacionado a presenga de lengol suspenso que se
desenvolve sobre o horizonte Bt, em periodos de chuva como descrito por Zago
(2000) e Cunha (2002). A saturagdo do solo pela agua durante um periodo

considerado provocaria a desestabilizacdo das ligagdes entre os 6xidos de ferro e
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argila, mudando a valéncia do ferro e tornando-o soluvel provocando a remogéo de
material fino (CASTRO, 1989; SCHWERTMANN & TAYLOR, 1989; KAMPF & CURI,
2000).

A partir do patamar (TR Ill) em diregdo as TRs IV e V, a vertente tende a
convexa, o horizonte E passa a ter mais argila, enquanto aumenta a espessura do
horizonte Bt. A partir da TR IV até a baixa vertente (TR VI), setor de maior
declividade, os valores de argila tendem a diminuir em todos os horizontes, com
valores compreendidos entre 5% e 10%. Os horizontes BE, Bt e Bw desaparecem
de forma difusa lateralmente em diregcdo a TR VI. Nesse setor ocorrem oscilagdes de
lencgol a partir da profundidade de 1 metro, o que provoca o rompimento das ligagoes
entre os Oxidos de ferro e a argila, uma vez que o ferro possui declarada
sensibilidade para mudar de valéncia quando submetido a saturagcdo temporaria,
passando de Fe** para Fe?*, desestabilizando as estruturas e provocando a
lixiviagdo dos materiais finos (BIGHAM et al., 2002).

Os maiores teores de silte determinados no grafico da curva de isovalores
coincidem com a maior proximidade da rocha, localizados na média vertente e junto
ao sopé decorrentes do substrato rochoso que na média vertente é representado

pelos arenitos da Formacgao Caiua e no sopé por basalto.

As descricbes morfologicas realizadas em campo e micromorfologicas
realizadas através de microscopia Optica e de varredura mostram evidéncias
importantes a respeito da dindmica hidrica ao longo da vertente (fluxos de lencol
suspenso e influéncia do lengol freatico), assim como a importéncia das diferengas
de declividade do terreno nas transformacdes laterais e verticais dos solos

distribuidos na topossequéncia.

O horizonte Ap apresenta mudangas em sua estrutura ao longo da
topossequéncia. No Ap do topo (TRI), a estrutura é grumosa, enquanto que em
diregdo a média vertente (TRII), coincidindo com o aumento da declividade, torna-se
sub-angular. Essa mudanga provavelmente ocasione retengcdo de agua por mais
tempo no horizonte superficial, além de incremento no escoamento superficial que
colabora com a retirada do material fino, indo de encontro com o constatado por
Zago (2000) em Mamboré/PR e Cunha (2002) em Cidade Gaucha/PR, para solos
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derivados de arenitos da Formacado Caiua. Essa situagcdo pode ser um fator que
colabore com a desestabilizagdo das estruturas, devido a reducdo do ferro,
responsaveis pelo rompimento das ligagdes entre éxidos de ferro e argila, causando
transformacdes que originam o Bt, em razdo dos processos de e-iluviacdo e de

adensamento por umedecimento e secagem.

No final da média vertente (TR Ill), o horizonte Ap passa a apresentar
estrutura granular a sub-angular, em razdo da presenga de gramineas, favorecendo
novamente o fluxo hidrico vertical. As analises micromorfolégicas demonstram nesse
setor estrutura quito-gefurica, com pontes cdncavas, indicando perda de material
fino. Os revestimentos encontrados nesse horizonte sdo poucos e apresentam
extingdo continua difusa, que pode indicar também a saida dos 6xidos de ferro.
Ocorrem zonas (fendas preenchidas dispostas verticalmente) com material grosso
(areia fina), com boa selegéo, distribuido entre os grdos de areia de fracdo mais
grossa. A reorganizagao dos graos pode ser resultado de percolagao rapida da agua

durante os periodos de precipitagao.

O horizonte E aparece na média alta vertente. A partir do final da média
vertente, quando o segmento torna-se levemente convexo, surgem as bandas
onduladas no horizonte E, inicialmente espessas (TR IV) e depois delgadas (TRV).
Surge também, um horizonte intermediario entre os horizontes E e Bt, identificado
como horizonte BE. No limite entre o E e o BE, ocorre uma banda ondulada
espessa, as vezes conectada com o horizonte Bt (TR V), essa banda se estreita a
medida que se avancga para a jusante da vertente, ao mesmo tempo o horizonte E se

espessa.

Nas laminas analisadas da topossequéncia foi possivel identificar no
horizonte E uma gradativa reducdo do material fino de montante para a jusante da
vertente, e concomitantemente o aumento de macroporos com boa conectividade,
organizados e distribuidos lateralmente no horizonte E (Fig. 24) evidenciando a
percolacao lateral da agua nesse horizonte, que auxilia assim para a remobilizagédo
do material fino e consequente destruicido do horizonte sotoposto, como ja foi
constatado por Castro (1989), Vital-Torrado (1994), Cooper (1996), Cunha (1996 e
2002), Gasparetto (1999), Martins (2000), Zago (2000).
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Segundo Brady (1989), a razdo do fluxo total de agua nos poros do solo &
proporcional a quarta poténcia do raio, assim o fluxo através de um poro com raio de
1.000um seria equivalente ao de 10.000 poros com raio de 100um. A conectividade
entre os poros também é um fator importante, quanto mais arenoso mais rapido sera
a percolagdo da agua (BRADY, 1989). Dessa forma entende-se que a agua
percolara verticalmente e de forma mais rapida no horizonte Ap e E e tera um
impedimento ao alcangar as bandas mais argilosas, passando a movimentar-se
lateralmente, embora nao cesse o fluxo vertical devido a forga gravitacional. Essa
seria a primeira evidéncia de fluxo lateral suspenso constatado pelas analises

micromorfoldgicas na topossequéncia.

Zago (2000) salienta que o lengol de agua suspenso permanece por até 2
dias sobre o horizonte Bt, apds o término da precipitagdo. Isso pode favorecer a
desestabilizagdo das ligagdes entre Oxidos de ferro e argila, propiciando a
mobilizagao dos finos e aparecimento de poros com maiores dimensdes e fei¢des de
desmantelamento como aquelas encontradas nas laminas analisadas dos horizontes
E e BE. As constatacdes verificadas pelo autor podem auxiliar na compreensao da
génese do horizonte BE, de porosidade de empilhamento composto apresentando

feicbes de desmantelamento.

Seguindo em diregado a baixa vertente comegam a surgir bandas onduladas
estreitas (entre 1 e 2cm de espessura), no contato entre o horizonte Ap e E. Foram

identificadas dois tipos de bandas:

e Uma banda mais superficial, entre 15 e 30cm de profundidade, formada por
camadas de material grosso bem selecionado (Fig. 22), intercalado com
material moderadamente selecionado. O material grosseiro é constituido por
graos de quartzo, com muitas feigdes de alteragdo quimica, distribuidos em
camadas. Essas bandas ocorrem tanto na TR V (Argissolo), quanto na TR VI
(NEOSSOLO QUARTZARENICO);

e QOutra banda logo abaixo, entre 30 e 50cm de profundidade, com material
grosso moderadamente selecionado, zonas porfiricas e presenga de
revestimentos e hiporrevestimentos. A organizacdo espacial do material

grosso e fino é coincidente com a do horizonte Bt do argissolo, indicando que
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as bandas sao feig¢des residuais do horizonte Bt. No limite inferior das bandas,
a fracdo areia fina na maioria das vezes esta organizada sub-verticalmente
entre o material da fragdo grossa, indicando descida material pela porosidade
de empilhamento (Fig. 24: A, B, C, D).

Entre os horizontes Ap, E e BE , a partir da média vertente, em direcdo ao
Sopé, os graos de quartzo apresentam muitas feigcdes de alteragdo geoquimica como
golfos de corrosdo e plasma-infusion, provavelmente por conta do intenso fluxo

hidrico subsuperficial.

As bandas onduladas foram também observadas nas topossequéncias
estudadas por Cunha (1996), na topossequéncia Corrego Longe (Umuarama),
Cunha & Castro (1998), Gasparetto (1999), na topossequéncia sitio Trés Ledes em
Cianorte e Martins (2000), na topossequéncia Bom Jesus em Cidade Gaucha. Os
autores interpretaram essas bandas como reliquias do horizonte Bt, em razdo das
caracteristicas do material que as compde e, principalmente, pela ligacao fisica
através de pedunculos que algumas ainda mantém com o horizonte Bt. Castro
(1989) na regido de Marilia, e Santos (1995) na regido de Bauru observaram
situagcoes semelhantes e sugerem que as bandas onduladas, s&o originadas a partir

da destruicdo do horizonte Bt.

O horizonte Bt tem inicio na alta vertente embutido no horizonte Bw, no setor
onde o segmento de vertente passa de plano para ligeiramente convexo, enquanto a
textura do horizonte Ap muda de grumosa para sub-angular, modificando-se também
a porosidade. Aliando a esses dois fatores, aumento da declividade e mudanca de

estrutura, tém-se um favorecimento do escoamento lateral da agua em superficie.

Na média vertente o Bt apresenta feicbes tipicas de iluviagdo como os
revestimentos e preenchimentos. Este se desenvolve sobre a rocha nesse
segmento, é espesso, apresenta fabrica birrefringente granoestriada, evidenciando
feicOes de stress, entre os agregados do solo. Entre esses agregados formam-se as
cavidades policobncavas, associadas a um incremento de argila, comprovado pela
presenca de cavidades mamelonares grandes preenchidas ou revestidas por argila e

o6xidos de ferro.
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O horizonte Bw, aparece no topo e alta vertente e sotoposto ao Bt, no final da
media vertente. A ndo continuidade do horizonte Bw em toda a vertente
provavelmente esteja relacionada ao incremento da declividade e a presenga da
alterita proxima a superficie na média vertente. O aumento da declividade nesse
segmento favorece a remogado de material em superficie, durante os periodos de
chuva, causando reducado da espessura dos horizontes superficiais, em especial do
horizonte E. O contraste de porosidade entre os materiais conservaria os horizontes
superficiais saturados em agua durante periodos prolongados. Em razédo da
saturagdo, os materiais finos que compdem a cobertura pedoldgica, seriam
desestabilizados e remobilizados, tanto no sentido vertical como lateralmente,
obstruindo a porosidade até atingir a alterita. Esse procedimento tipicamente iluvial
seria responsavel pela presenca do horizonte Bt assentado diretamente sobre a
alterita e, também, explicaria a ocorréncia nesse setor das maiores concentragdes

de argila de toda a topossequéncia.

Observando as transformagdes em cada horizonte, constata-se que ocorrem
trés frentes de transformacido importantes: uma na alta vertente, onde o Bt avanca
remontantemente em diregdo ao Latossolo; outra na média vertente prevalecendo
processos verticais que fazem com que o horizonte Bt atinja o contato com a alterita
e; outra frente de transformacao importante e bastante agressiva ocorre na baixa
vertente, devido a oscilagao do lencol freatico, responsavel pela destruicdo de todos
os horizontes argilosos, restando apenas um volume espesso de textura arenosa, o
NEOSSOLO QUARTZARENICO com carater petroplintico. No sopé o GLEISSOLO
apresenta muita argila abaixo da profundidade de 1 metro denotando a influéncia do

basalto em sua génese.

Desequilibrio como o verificado na topossequiencia do corrego Aratu podem
estar relacionadas com mudancgas climaticas globais ou por modificacdo do nivel de
base local ou regional, favorecendo um aprofundamento vertical da rede de
drenagem no sopé da vertente (Boulet, 1992; Boulet et al., 1993; Pellerin & Queiroz
Neto, 1992; Filizola, 1993), ou até mesmo pelo contato litolégico descrito na
dissertacdo. Mudangas lentas no relevo acontecem como resposta a essas

transformacdes.
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7. CONCLUSOES

Analisando os dados apresentados nos resultados e discussbées constatam-se

que:

De acordo com as cartas de declividade e curvatura vertical, verifica-se
a presenca de suave patamar que contorna a média vertente da bacia
do cérrego aratu;

A carta de solo da bacia indica semelhanca entre os solos das
vertentes das margens esquerda e direita;

Os isovalores de silte indicam proximidade da rocha na média vertente;
Os isovalores de argila indicam um incremento na média vertente e um
drastico empobrecimento na baixa vertente;

As bandas onduladas seriam testemunhas residuais, de que o
horizonte Bt, ja esteve mais elevado nos perfis antes de sua eluviagao;
A partir da média vertente os grédos de quartzo encontram-se muito
alterados apresentando muitas feicbes de dissolucdo. A total
dissolugcao dos graos pode levar a um rebaixamento do relevo nesse
setor;

A porosidade observada nas laminas delgadas de solo sugere lengois
suspensos sobre as bandas e sobre o horizonte Bt, no qual a
conectividade dos poros no sentido horizontal indica fluxo hidrico

lateral, principalmente apds a média vertente.

Esta topossequéncias apresenta particularidades que a diferencia das outras

ja estudadas no Noroeste do Parana:

Aparece horizonte Bw no topo da vertente e entre a média e baixa
vertente, sendo interrompido entre a alta e média vertente, segmento
que antecedo um patamar pouco evidenciado, sugerindo uma
influéncia importante da geomorfologia na evolugdo do solo neste
segmento;

Percentagens altas de argila sdo encontradas no horizonte Bt apenas
no segmento que antecede ao patamar (entre alta e média vertente),

onde o Bw esta ausente sugerindo um incremento dos processos
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verticais de e-iluviagdo e uma dissecacido do horizonte superficial
nesse ponto que se apresenta menos espesso do que a jusante;

Apd6s a frente de transformagdo da baixa vertente que origina o
NEOSSOLO QUARTZARENICO com carater petroplintico desenvolve-
se um GLEISSOLO argiloso por influéncia do basalto no sopé da

vertente.

Diante do exposto nos resultados e discussdo acredita-se que ocorram

basicamente trés frentes de transformacao do solo importantes:

Uma na alta vertente onde o Argissolo avanga lateral e
remontantemente sobre o Bw;

Outra na média vertente, prevalecendo os mecanismos verticais de e-
iluviacao sobre os laterais;

E outra na baixa vertente onde o NEOSSOLO QUARTZARENICO

avanga sobre os horizontes do Argissolo lateralmente.

Essas frentes de transformacdo apresentam evolugdo e velocidades

particulares, dependentes de fatores como forma da vertente e declividade, textura e

estrutura do solo, das oscilagdes do lencol freatico e estrutura da rocha.

Diante do exposto acredita-se que neste caso pedogénese e geomorfogénese

atuam contemporanea e solidariamente, pois enquanto ocorre um controle da

geomorfologia, principalmente entre a alta e média vertente, processos diferenciados

de transformacgdes laterais e verticais do solo provocam lixiviagao e dissolugdes de

grao de quartzo colaborando com o rebaixamento do relevo, em setores da vertente

onde O processo € mais agressivo.
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APENDICE A: Descricdo morfologica dos perfis de solo da topossequéncia
Sitio S&o José

TRI (topo)

Data: 15/08/2007

Classificagao: LATOSSOLO

Localizagéo: Estado do Parana, Municipio de Florai, Sitio S&o José

Situacao e declive: trincheira aberta no topo da vertente

Material originario: arenito da Formacéo Caiua

Relevo local e regional: colinas amplas de vertentes convexas (suave ondulado)
Eroséo: ausente

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual

Uso atual: cultura permanente
Descricao do perfil:

Ap 0-6¢m; coloracdo bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4); manchas de coloracéo
vermelho-acinzentado (2,5 YR 5/2) e vermelho muito escuro-acinzentado
(2,5 YR 2.5/2); textura areia franca; estrutura grumosa pouco agregada,
pequena e fraca; consisténcia dura, quando seco, friavel, quando umido e,
nao plastica e ndo pegajosa, quando molhado; porosidades tubular e
estrutural de empilhamento, pequenas a médias abundantes; atividade
biolégica comum; raizes finas, fasciculadas e poucas; poros preenchidos

por areia lavada e presenca de grumos de matéria organica.

Bw 7-200+cm; transi¢cao clara ondulada; coloragdo bruno-avermelhado-escuro (2,5
YR 3/4); textura franco-arenosa, estrutura sub-angular pequena e fraca que
se desmancha em microagregada; consisténcia macia, quando seco, friavel,
guando umido, plastica e pegajosa, quando molhado; porosidade tubular e
estrutural de empilhamento, presenca de poros preenchidos por areia
abundante; pouca atividade biol6gica; raizes finas, fasciculadas e poucas;

raizes de mandioca decompostas e preenchidas por areia lavada e carvao.

TRII (alta vertente)
Data: 26/02/2008
Classificacdo: ARGISSOLO VERMELHO



Localizacdo: Estado do Parana, Municipio de Florai, Sitio Sdo José

Situacéo e declive: trincheira aberta na alta vertente proxima a um rompimento de

declive

Material originario: arenito da Formacao Caiua

Relevo local e regional: colinas amplas de vertentes convexas (suave ondulado)

Erosdo: sulcos em area de cultura temporaria

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual

Uso atual: cultura temporaria

Descrigéo do perfil:

Ap/E 0-90cm ( solo muito revolvido por atividade agricola sem condi¢cdes de separar

os horizontes Ap e E); coloracdo (5 YR 3/3); textura areia; estrutura sub-
angular pequena e fraca que se desmancha em microagregada,;
consisténcia solta, quando seco, fridvel, quando umido e, ndo plastica e ndo
pegajosa, quando molhado; porosidade tubular e estrutural de
empilhamento, pequenas a médias abundantes; atividade biolégica comum;
raizes finas, fasciculadas e poucas. Presenca de camadas mais argilosas
de coloracdo bruno-avermelhada(5 YR 4/4) e mosqueado (5 YR 3/3),
porém, estas ndo tém caracteristicas de bandas ondulas, mas sim resultado
de constantes revolvimentos de terra para manutencdo dos patamares de

curva de nivel.

Bt 91-185m; transicdo abrupta plana; coloracdo (5 YR 3/3 ); manchas bruno-

avermelhadas-escuras (2,5 YR 3/4); textura franco-argilo-arenosa; estrutura
angular média a grande moderada; cerosidade moderadamente
desenvolvida e abundante; consisténcia dura, quando seca, firme, quando
Uumido, muito plastica e pegajosa, quando molhado; porosidade tubular
abundante com poros pequenos vazios e grandes preenchidos por areia(
diametro entre 1 e 10 mm); pouca atividade bioldgica; raizes finas,
fasciculadas e poucas; presenca de feic6es pedolégicas como nodulos de
argila e pedotubulos grandes (entre 1 e 3 cm de diametro) preenchidos por

material composto por matéria organica e argila de coloracdo (5YR 3/3).



C 186-215+cm; transicao difusa plana; coloracéo bruno-avermelhada-escura (2,5 YR
3/4); textura franco-argilo-arenosa; mosqueamento de coloracdo 10 R 3/4
(rocha alterada) e, 2,5 YR 7/3 e 2,5 YR 5/6; estrutura subangular média e
fraca que se desmancha em microagregada; consisténcia dura, quando
seco, firme, quando Umido, plastica e pegajosa, quando molhado;
porosidade tubular abundante, poros pequenos vazios e grandes
preenchidos por areia( diametro entre 1 e 10 mm); pouca atividade
biolégica; raizes finas, fasciculadas e poucas; presenca de feicbes
pedolégicas como nédulos de argila e pedotubulos grandes (entre 1 e 3 cm)
preenchidos por material composto por matéria organica e argila de
coloracédo (5YR 3/3).

TRIIlI (média vertente)

Data: 13/12/2006

Classificagao: ARGISSOLO VERMELHO

Localizagéo: Estado do Parana, Municipio de Florai, Sitio S&o José

Situacao e declive: trincheira aberta em média vertente

Material originario: arenito da Formacéo Caiua

Relevo local e regional: colinas amplas de vertentes convexas (suave ondulado)
Eroséo: laminar

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual

Uso atual: cultivo de mandioca
Descricao do perfil:

Ap 0-20cm; coloragdo bruno-claro (7,5 YR 6/4); textura areia-franca; estrutura
granular a sub-angular, média fraca; consisténcia dura quando seco, fiavel
guando Uumido e, ndo plastica ndo pegajosa, quando molhada; porosidade
tubular, estrutural de empilhamento e fissurais; atividade biolégica comum;

raizes finas, fasciculadas e abundantes.

E 21-87cm; transicdo plana clara; coloracdo vermelho-escuro (2,5 YR 3/6) meio
Umida; textura areia-franca; estrutura em graos simples; consisténcia friavel

guando Umido e, ndo plastica ndo pegajosa, quando molhado; porosidade



estrutural de empilhamento; atividade bioldgica comum; raizes poucas, finas

e fasciculadas; carvao.

BE 88-120cm; transicdo ondulada clara; coloracdo vermelho-escuro (2,5 YR 3/6);
textura franco-argilo-arenosa,; estrutura sub-angular, pequena a média, fraca
a moderada; consisténcia Umida muito friavel e, molhada, plastica;
porosidade tubular e estrutural de empilhamento; atividade biol6gica comum;

poucas raizes finas.

Bt 121-185cm; transicao plana difusa; coloracdo vermelho e/ou vermelho-escuro (2,5
YR 3-4/6); textura franco-argilo-arenosa; estrutura angular, média a grande,
moderada; cerosidade moderada e descontinua de argila; consisténcia friavel,
qguando Umida e, plastico pegajosa, quando molhada; porosidade tubular e

estrutural de empilhamento e fissurais; atividade biol6gica comum.

Bw 186-200"cm; transicdo plana difusa; colora¢édo vermelho-escura (2,5 YR 4/6-8);
textura franco-argilo-arenosa; estrutura sub-angular média e fraca que se
desmancha em microagregada; consisténcia friavel, quando uUmida e,
plastico pegajosa, quando molhada; porosidade tubular e estrutural de

empilhamento; atividade biol6égica comum.

TRIV (média baixa vertente)

Data: 14/12/2006

Classificacao: ARGISSOLO VERMELHO

Localizacdo: Estado do Parana, Municipio de Florai, Sitio Sdo José

Situacao e declive: trincheira localizada proximo a ruptura convexa da vertente
Material originario: arenito da Formacao Caiua

Relevo local e regional: colinas amplas de vertentes convexas (suave ondulado)
Erosao: ausente

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual

Uso atual: pastagem

Descrigéo do perfil:

Ap 0-25cm; coloracdo vermelho-amarelada (5 YR 4/6); textura arenosa; estrutura

granular muito pequena; consisténcia solta quando seco, friavel quando



umido e, ndo plastica ndo pegajosa, quando molhada; porosidade tubular
pequena estrutural de empilhamento; atividade biolégica comum; raizes

finas, fasciculadas e abundantes.

E com bandas 26-65cm; transicdo plana clara; coloracdo bruno-avermelhada (5 YR
4/4); textura arenosa; estrutura granular pequena; consisténcia solta quando
seco, fridvel quando Umido e, ndo plastica ndo pegajosa, quando molhada;
porosidade tubular e estrutural de empilhamento; atividade biolégica comum;
raizes finas, fasciculadas e comum, presenca de bandas onduladas
espessas (10 cm) e continuas de coloracao vermelho-escuro (2,5 YR 3/6) de

textura franco-argilo-arenosa.

BE 66-117cm; transicdo ondulada clara; coloracdo vermelho-escuro (2,5 YR 3/6);
textura franco-argilo-arenosa; estrutura sub-angular pequena a média,
cerosidade pouca e descontinua, consisténcia fridvel quando Umido e,
plastica pegajosa, quando molhado; porosidade tubular e estrutural de
empilhamento e fissural, atividade biolégica comum; raizes finas,

fasciculadas e comum.

Bt 118-159cm; transicdo ondulada clara; coloracdo vermelho-escuro (2,5 YR 3/6);
textura franco-argilo-arenosa; estrutura sub-angular a angular, pequena a
média; consisténcia friAvel quando Umido e, plastica pegajosa, quando
molhado; porosidade tubular, estrutural de empilhamento e fissural; atividade

biolégica comum; raizes poucas, finas e fasciculadas.

Bw 160-180"cm; transicdo ondulada difusa; coloragcdo bruno-avermelhada-escura
(2,5 YR 3/4); textura franco-argilo-arenosa; estrutura microagregada;
consisténcia friavel, quando Umida e, ligeiramente plastica ligeiramente
pegajosa, quando molhada; porosidade tubular e estrutural de empilhamento

e fissural; atividade biolégica comum; raizes poucas, finas e fasciculadas.

TRV (baixa vertente)
Data: 14/12/2006
Classificagao: ARGISSOLO VERMELHO

Localizagdo: Estado do Parana, Municipio de Forai, Sitio S&o José



Situacdao e declive: trincheira aberta em area de média/baixa vertente

Material originario: arenito da Formacéo Caiua

Relevo local e regional: colinas amplas de vertentes convexas (suave ondulado)
Erosé&o:ausente

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual

Uso atual: pastagem
Descricao do perfil

Ap 0-18cm; coloracao bruno-avermelhado (2,5 YR 4/4); textura arenosa,; estrutura
granular, média, fraca; consisténcia macia quando seco, friAvel quando
umido e, ndo plastica ndo pegajosa, quando molhada; porosidade tubular e
estrutural de empilhamento e fissural,; atividade biolégica comum; raizes

finas e fasciculadas e abundantes.

E com bandas 19-55cm; transic&o plana clara; coloragéo bruno (7,5 YR 4/2),; textura
areia franca; estrutura em gréos simples; consisténcia solta quando seco,
muito fridvel quando Umido e, ndo plastica ndo pegajosa, quando molhada;
porosidade tubular abundante e estrutural de empilhamento, camaras
achatadas de cerca de 2xlcm de diametro; bandas de coloracdo bruno-
avermelhado-escuro (2,5YR 3/4), textura areia franca, estrutura sub-angular
média e fraca, porosidade tubular e estrutural de empilhamento e fissural;
manchas de matéria organica coloracdo cinzento-muito-escuro(7,5YR 3/1);
atividade biologica abundante, cupins; raizes finas e fasciculadas de comum

a abundantes.

BE 56-98cm; transicdo ondulada clara; coloragdo bruno-avermelhado-escuro (2,5
YR 3/4) textura franco-arenosa; estrutura sub-angular média; tracos de
cerosidade; consisténcia solta, quando seca, firme, quando Umido e,
plastica, pegajosa, quando molhado; porosidade tubular e estrutural de
empilhamento e fissural; atividade biolégica comum, minhoca; poucas raizes
comum finas e fasciculadas; bolsas com areia lavada e pedotubulos

preenchidos com matéria organica.



Bt 99-142cm; transicdo ondulada clara; coloracdo bruno-avermelhado-escuro (2,5
YR 3/4); textura franco-argilo-arenosa; estrutura angular a sub-angular,
média a grande; consisténcia dura, quando seca, firme, quando Uumida e,
plastico pegajosa, quando molhada; porosidade tubular e estrutural de
empilhamento; atividade biolégica comum; poucas raizes finas e

fasciculadas; pequenos e poucos fragmentos de carvao.

Bw 143-190*cm; transi¢cdo plana difusa; coloragcdo bruno-avermelhado-escuro (2,5
YR 3/4); textura franco-arenosa; estrutura microagregada; consisténcia
fridavel, quando umida e, ligeiramente plastico ligeiramente pegajosa, quando
molhada; porosidade tubular e estrutural de empilhamento; atividade

biolégica comum.

TRVI (baixa vertente)

Data: 14/12/2006

Classificacdo: NEOSSOLO QUARTZARENICO Concrecionario

Localizacdo: Estado do Parana, Municipio de Florai, Sitio Sdo José

Situacgdao e declive: trincheira aberta em area de baixa vertente

Material originario: arenito da Formacao Caiua

Relevo local e regional: colinas amplas de vertentes convexas (suave ondulado)
Erosao: ausente

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual

Uso atual: pastagem

Descrigéo do perfil:

Ap 0-20cm; coloragéo seca bruno (7,5 YR 5/2); textura arenosa; estrutura em gréo
simples; consisténcia friavel quando seco,friavel, quando Umido e, néo
plastica ndo pegajosa, quando molhada; porosidade tubular e estrutural de

empilhamento; raizes finas e fasciculadas abundantes.

C 21-85cm; transicao clara; coloracdo cinzento-rosado (7,5 YR 6/2) seca; textura
arenosa; estrutura em grédos simples; consisténcia friavel, quando seco,
friavel quando Umido e, ndo plastica ndo pegajosa, quando molhada;
porosidade tubular e estrutural de empilhamento; atividade biologica



abundante (vermes formigas e cupins); raizes abundantes finas fasciculadas

e pivotantes.

Cc 86-138cm; transicdo ondulada clara; coloracdo cinzento-rosado (7,5 YR 6/2);
estrutura em gréos simples; consisténcia friavel quando Umido e, néo
plastica, ndo pegajosa, quando molhado; porosidade tubular e estrutural de
empilhamento; raizes abundantes finas e fasciculadas; mosqueamentos de
coloracdo bruno-acinzentado-muito-escuro (10YR 3/2), bruno-escuro (10YR
3/3), cinzento-rosado (7,5YR 6/2) textura arenosa; concrecfes de ferro

grandes e frequentes.

Cgc 139-153cm; transicdo clara; coloracdo bruno (10YR 5/3); textura arenosa,;
estrutura em graos simples, graos soltos; consisténcia friavel, quando umido,
nao plastico e ndo pegajoso, quando molhado; porosidade estrutural de
empilhamento; raizes finas e abundantes; mosqueamentos de vermelho
(10R 4/8), preto (7,5YR 2/0), presenca de concrecdes médias a grandes e
frequentes (10 a 20 cm de diametro com cavidades).

Cg 154-180cm; transicdo clara; coloracdo bruno (7,5 YR 5/4); textura arenosa,
estrutura em graos simples; consisténcia friavel, quando umida, ndo plastica
e ndo pegajosa, quando molhada; porosidade estrutural de empilhamento;
presenca de poucas raizes finas; mosqueamentos de coloracdo vermelho
(10R 4/8), preto (7,5 YR 2/0); fragmentos de rocha alterada (arenito)
abundantes de 2 a 15cm, presenca de concrecdes de ferro tamanho médias

(em torno de 10cm de diametro) em grande quantidade.

TRVII (Sopé)

Data: 14/12/2006

Classificacao: GLEISSOLO

Localizagéo: Estado do Parana, Municipio de Florai, Sitio S&o José

Situacéao e declive: trincheira aberta no sopé da vertente

Material originario: arenito da Formacéo Caiua- contato com Basalto

Relevo local e regional: colinas amplas de vertentes convexas (suave ondulado)
Eroséo: ausente

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual



Uso atual: pastagem
Descricao do perfil:

A 0-15cm; coloracdo bruno-acinzentado (10 YR 5/2); textura arenosa; estrutura em
graos simples; consisténcia solta, quando seco, muito friavel, quando umido
e, ndo plastica ndo pegajosa, quando molhado; porosidade tubular
abundante e estrutural de empilhamento; atividade biolégica comum; raizes
finas, fasciculadas e abundantes; mosqueamento ao longo de poros

formados por raizes (segregacéo de ferro) de coloracdo 10 YR 5/8.

Cgl 16-50cm; transicdo plana gradual; coloracdo cinzento-brunado-claro (10 YR
6/2); textura franco-argilo-arenoso; estrutura sub-angular fraca; consisténcia
solta, quando seco, friavel, quando Umido e, ndo plastica ndo pegajosa,
gquando molhado; porosidade tubular abundante e de empilhamento;
atividade biolégica comum; raizes finas, fasciculadas e poucas;
mosqueamento ao longo de poros formados por raizes (segregacao de ferro)
de coloracéo 10 YR 5/8.

Cg2 51-105cm; transicdo plana abrupta; coloracdo bruno-acinzentado (10 YR 5/2);
mosqueados de coloracdo bruno-amarelado (10 YR 5/8); textura franco-
arenosa; estrutura angulara angular a sub-angular, moderada e forte;
consisténcia fridvel, quando Umido e, plastica pegajosa, quando
molhado;cerosidade incipiente; porosidade tubular e estrutural de
empilhamento e fissural; atividade biolégica comum; raizes finas e poucas;
mosqueamento ao longo de poros formados por raizes (segregacdo de
ferro) de coloracédo 10 YR 5/8.

Cg3 106-130"cm; transi¢édo plana abrupta; coloracdo cinzento-rosado (7,5 YR 6/2);;
rocha alterada; textura franco-argilosa; estrutura angular a sub-angular,
moderada a forte; indicios de cerosidade; consisténcia fridvel, quando umido
e, plastica pegajosa, quando molhado; porosidade estrutural, comum;
pequenas concrecdes de ferro de 2 a 5cm de diametro; atividade biolégica
comum; mosqueados de coloragdo bruno-forte (7,5 YR 5/8), vermelho-
acinzentado (10 R 4/3), vermelho (10 R 4/6), vermelho-escuro-



acinzentado(10 R 3/2), bruno-forte (7,5 YR 4/6), presenca de fragmentos de
rocha alterada (basalto).
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