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Resumo

Com o objetivo de fornecer dados que ajudem na discussio sobre as transformagoes
pedolégicas predominantes no platé de Marechal, foi estudada, sob a ética da
Anilise Estrutural da Cobertura Pedolégica, uma topossequéncia de solos na
cidade de Marechal Candido Rondon (PR). Para o conhecimento prévio da
cobertura pedolégica, foram abertas duas trincheiras na vertente e efetuada a
descrigdo macromorfoldgica e coleta de amostras de solo para a obtengido dos
dados fisicos, quimicos, micromorfoldgicos e hidricos dos horizontes. Detectou-
se que a topossequéncia do platdé de Marechal encontra-se recoberta por uma
cobertura latossélica no topo plano e transiciona para uma cobertura nitossélica-
latossélica na média e média-baixa vertente, evidenciando um sistema pedoldgico
com caracteristicas distintas em seus horizontes diagndsticos, em termos de
organizagio do espago poroso e do comportamento da condutividade hidrdulica.

Palavras-chave: topossequéncia de solos; condutividade hidrdulica; cobertura

pedoldgica.
Abstract

With the goal of providing data that contribute to the discussion about pedological
transformation predominant in the Marechal plateau, a toposequence of soils from the
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city of Marechal Candido Rondon (PR) was studied through Pedological Structural
Coverage Analysis. For the previous knowledge of soil coverage, two trenches were
opened on the hillside. A macromorphological description and a gathering of soil

samples were carried out for the obtention of physical, chemical, micromorphological
and hydric data from the horizons. It was detected that the toposequence of the
Marechal Plateau is covered by latosol on the top of the plane, with a transition for

nitosol-latosol on the medium and medium-low hillside, showing a soil system with

distinct characteristics in its diagnostic horizons, regarding the organization of the

porous space and the behavior of hydraulic conductivity.

Key words: soil toposequence; hydraulic conductivity; soil coverage.

Introducao

O conhecimento integrado do meio
fisico, em particular dos solos, tanto das suas
caracteristicas como do seu funcionamento,
tem sido indicado por muitos pesquisadores
como fundamental para os estudos que
buscam a compreensio da paisagem.

E por isso que o gedgrafo, ao estudar
uma determinada paisagem, procura estabelecer
possiveis relagdes entre os seus elementos
naturais e antrépicos, sempre com o intuito de
contribuir com os conhecimentos dos processos
que envolvem a sua formagio, tanto em termos
de génese como de evolugio espacial.

O relevo tem sido evocado por muitos
autores como elemento significativo na
delimita¢do das unidades de paisagem.
Além de ser um dos elementos de fécil
percepgio visual, ele ¢ um dos responséveis
pela estruturagio da paisagem em virtude do
seu papel na distribui¢do e organizagio de
outros elementos.

E por essa razio que, nesta
pesquisa, tem-se como ponto de partida a
caracterizagdo das formas do relevo, pois sdo
elas que possibilitam dimensionar as unidades
elementares (vertentes) para fins analiticos.
Essas formas possibilitam o entendimento,
por exemplo, de processos de pedogénese
e morfogénese, considerados significativos
para a compreensdo da sua morfodinimica,
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nos estudos com a aplicagdo da metodologia
da andlise estrutural da cobertura pedolégica
(BOULET et al.,1982a, b, ¢).

Diante do exposto, este estudo tem
o objetivo de entender as transformacdes
pedolégicas de uma topossequéncia de
solos, de uma vertente do compartimento
geomorfolégico do plato, localizada na cidade
de Marechal Ciandido Rondon (PR).

Visando discutir essa problematica,
ressalta-se as contribui¢cdes de Bigarella et al.
(1965),0 qual destaca que a andlise da morfologia
das vertentes consiste em um importante
instrumento de reconhecimento da sequéncia
de eventos operantes no desenvolvimento da
paisagem, pois é através dos estudos das diversas
formas e de seus depésitos correspondentes que
se pode concluir quais as condiges ambientais
que prevalecem durante esta andlise e, ainda,
sobre os processos atuantes no desenvolvimento
da paisagem.

Nas vertentes, a transferéncia de dgua,
sedimentos e elementos quimicos ocorrem por
meio de virios fluxos que variam no tempo
e no espago, ao longo do sistema vertente,
superficial e subsuperficialmente, podendo
resultar em diferenciagdes e descontinuidades
de processos, tanto em termos de formas das
vertentes como de classes de solos dispostos
em cada segmento topografico.

Para entender a dindmica da 4gua nos
solos, faz-se necessério conhecer algumas das
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suas caracteristicas macromorfolégicas, como
a sua textura e estrutura, responsiveis pela
organizag¢do do sistema poroso.

De acordo com Bertoni e Lombardi
Neto (2005), a porosidade deve ser
compreendida como a proporgio de espagos
ocupados pelos liquidos e gases em relagdo
a0 espago ocupado pela massa de solo. O que
se conclui é que o tamanho e a disposigdo
dos espagos porosos tém influéncia direta na
velocidade da infiltragdo da dgua nos solos e
que esse movimento da dgua ¢ realizado pelas
forgas de gravidade e capilaridade. A forga de
gravidade promove o movimento da dgua nos
grandes poros em solos saturados, enquanto
a for¢a de capilaridade ocorre nos solos nio
saturados (REICHARDT, 1990).

Assim, o tamanho e arranjo natural
do espago poroso dependem do tamanho
e organizagdo das particulas sélidas (argila,
silte e areia) que formam a sua estrutura.
Entre as particulas maiores de diferentes
didmetros, como é o caso da fragdo areia
(porosidade textural) ou entre os agregados
(porosidade estrutural), predominam poros
grandes, denominados macroporos e, entre as
particulas menores, como € o caso das fragdes
argila e silte, predominam poros pequenos,
denominados microporos.

Conforme Reichardt (1990), a
porosidade total dos solos estd relacionada
de maneira inversa a densidade do solo, ou
seja, 2 medida que essa densidade aumenta,
a porosidade total diminui. Segundo Kiehl
(1979), o aumento da densidade do solo,
em profundidade, tende a aumentar, porque
pressoes exercidas pelas camadas superiores
provocam a compactagio do solo, reduzindo a
sua porosidade total. Kiehl (1979) acrescenta
que um solo em condi¢des ideais para o
desenvolvimento vegetal deve apresentar 1/3
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da porosidade total formada por macroporos
e os 2/3 restantes por microporos.

Para Karmann (2008),a capacidade dos
materiais de conduzirem dgua é chamada de
permeabilidade e depende do tamanho dos
poros e da conexio entre eles. O autor também
argumenta que existe uma relagio entre a
diminui¢io da permeabilidade em detrimento
ao aumento da porosidade e diminui¢io do
tamanho da particula. Tem-se como exemplo
que, no solo composto por fra¢ées mais finas
(silte e argila), a porosidade total pode ficar
entre 50 e 60%, porém a permeabilidade se
mantém baixa a muito baixa.

De acordo com Reichardt (1990), a
condutividade hidraulica (K) ocupa papel de
destaque, pois reflete a capacidade do solo em
conduzir dgua. Quanto maior for o valor de
K, maior tende a ser a facilidade com que a
dgua se movimenta no solo e o valor miximo
de K ocorre quando o solo estd saturado,
denominando-se condutividade hidrdulica
do solo saturado (Ko).

O autor acrescenta que a condutividade
hidréulica pode ser definida como o volume
de dgua que atravessa por unidade de tempo
uma determinada drea do solo impulsionada
por uma diferenga de potencial. Isso permite
concluir que a condutividade é um coeficiente
que expressa a facilidade com que um fluido,
a dgua, é transportada através do meio poroso,
o solo, e que depende tanto das propriedades
do solo como das propriedades da dgua.
Dentre as propriedades do solo, pode-se
destacar a distribui¢do de tamanho e forma
de suas particulas, a superficie especifica, a
porosidade, ou seja, todas as propriedades
que tém reflexo na geometria porosa do solo.

Dessa maneira, o conhecimento do
arranjo do sistema pedolégico na vertente
e da condutividade hidrdulica do solo
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saturado é de fundamental importincia para
a determinagio do fluxo de dgua nos solos e,
do ponto de vista pratico, para a elaboragdo de
projetos de irrigagdo e drenagem, bem como
para a quantificagdo da erosio e lixiviagio de
substincias quimicas.

Material e Métodos

O municipio de Marechal Candido
Rondon, com 4rea de 748 km? localiza-se no
Terceiro Planalto Paranaense, eixo central da
bacia sedimentar do Paran4, assentado sobre
setores de trés subunidades morfoesculturais:
Planalto de Cascavel, Planalto de Sio
Francisco e Planalto de Foz do Iguagu
(MINEROPAR, 2006), mais precisamente
no extremo Oeste do estado do Parani, entre
os paralelos de 24°26’ e 24°46’latitude Sul e
53°57 ¢ 54°20’longitude Oeste (Figura 1).

A subunidade morfoescultural, Planalto
de Cascavel, estende-se pelo setor Nordeste do
municipio, onde se encontra o sitio urbano
de Marechal Candido Rondon. Constitui-se
no prolongamento do grande divisor onde
estd instalada a cidade de Cascavel. Domina
nesse planalto um relevo de dissecagio
média, caracterizado por colinas com topos
alongados e aplainados, vertentes convexas,
com declividades em geral menores que 12%,
e vales em “V”. A unidade de paisagem platd
de Marechal Cindido Rondon definida
por Moresco (2007) estd inserida nessa
subunidade (Figura 2).

O Planalto de Cascavel termina
dando lugar a uma zona de borda entalhada
pelos tributdrios diretos do rio Parand
e do rio Sdo Francisco, que modelam
vertentes com declividades mais variadas
e acentuadas apresentando, muitas vezes,
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Figura 2. Unidades de paisagem do municipio de Marechal Céndido Rondon. Adaptado de Moresco

(2007).

segmentos escarpados junto ao topo e
vales mais profundos. Essa zona de borda
entalhada corresponde a face oeste do grande
interfltivio, identificada como a subunidade
morfoescultural Planalto do Sio Francisco.
De acordo com a Carta Geomorfolégica
(MINEROPAR, 2006), o setor Noroeste e
Sudeste do municipio estio localizados sobre
essa subunidade.

Em uma situagio topograficamente
mais baixa em relagdo as outras duas
subunidades, aparece um setor do Planalto
de Foz do Iguagu, que envolve o Planalto de
Sdo Francisco e se estende até as margens
do Lago de Itaipu. Corresponde, portanto a
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uma faixa ao longo do limite oeste e sudoeste
do municipio. Essa subunidade apresenta
disseca¢do baixa e a classe de declividade
predominante é menor que 6%. As formas
de relevo predominantes sio colinas amplas
e médias com topos aplainados, vertentes
convexas e vales em “V”aberto. As unidades
de paisagem de Margarida e de Porto
Mendes estio localizadas nessa subunidade
morfoescultural. Entretanto, cabe ressaltar
que, na escala local (do municipio), aparecem
diferencas significativas entre essas duas
unidades de paisagem: Margarida situa-se
em uma posi¢io topogrifica mais elevada e
¢ morfologicamente caracterizada por colinas

637



médias, apresentando eventualmente topos
mais estreitos; Porto Mendes se caracteriza
pelas colinas amplas e topograficamente mais
baixas.

Assim, como reflexo dessa organizagio
regional, o relevo do municipio de Marechal
Cindido Rondon, em sua maior extensio,
apresenta-se como ondulado,embora ocorram
escarpas nas encostas mais elevadas, como ¢
o caso dos Distritos de Bela Vista, Novo
Horizonte, Novo Trés Passos e Sdo Roque.
Ja as formas de relevo, denominadas planas
e suavemente onduladas, sdo encontradas na
area da cidade de Marechal Candido Rondon
e nos Distritos de Margarida, Iguipora, Bom
Jardim e Porto Mendes.

O reconhecimento dessas unidades
de paisagem e a sua posi¢do em relagio aos
compartimentos geomorfolégicos em escala
regional é necessdrio para o entendimento
das formas de vertentes e das suas relagoes
com a génese e evolugdo das suas coberturas
pedolégicas.

O compartimento do platé de
Marechal, onde foi realizada esta pesquisa,
estd localizado no setor Nordeste do
municipio, entre as cotas altimétricas de
360 a 460 metros (Figura 2). Os espordes
mais elevados mantém o eixo SE-NO e
N-S. E caracterizado por vertentes convexo-
retilineas e vales estreitos na forma de “V”,
com rupturas de declives na passagem do topo
para a alta vertente e acentuada declividade
(8 220%) no tergo inferior. Saindo do platd
em dire¢do aos compartimentos de Porto
Mendes e Margarida, as formas das vertentes
variam em extensdo e em declividade.

E nessa unidade de paisagem de maior
densidade demogrifica que estd a sede do
municipio, os distritos de Novo Trés Passos e
Novo Horizonte e, ainda, a vila de Bela Vista
que aparece como uma subunidade (Figura
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2). A malha urbana da cidade de Marechal
Candido Rondon estd situada sob um topo
plano de altitudes que variam de 414 a 430
metros. Nas cotas mais baixas, estdo as dreas
destinadas a culturas tempordrias, que servem
de limite entre a drea urbana e rural.

Essas formas de relevo sdo esculpidas
pelas sangas Andorinha, Borboleta,
Araponga, Sucurd e Matilde Cué (sul do sitio
urbano), pelo cérrego Guara (nordeste do
sitio urbano), pelo lageado Bonito (noroeste
do sitio urbano) e pelo principal curso d’dgua
que margeia a cidade, o cérrego Guavird.

Para atingir os objetivos desta
pesquisa, no compartimento do platé de
Marechal, foram desenvolvidos trabalhos de
campo para a escolha do eixo topogréfico
da vertente onde foi realizado o estudo
da topossequéncia (Figuras 1 e 2), para
evidenciar a organizagdo da cobertura
pedolégica com as suas variagbes verticais
e laterais. No levantamento topogrifico, foi
utilizado o clindmetro de bolso, o metro e a
trena, como preveem Boulet et al. (1982a).

Para o levantamento pedoldgico, ao
longo da topossequéncia, foram efetuadas
coletas de amostras (a cada 10 cm de
profundidade) com o uso do trado holandés,
organizadas em pedocomparadores. Nessas
amostras, foram realizadas a descri¢io das
caracteristicas de cor, textura e consisténcia,
conforme sugestées de Lemos e Santos
(2005). Com esse conhecimento prévio da
distribuigdo vertical e lateral dos solos ao longo
da vertente foram abertas duas trincheiras,
uma no setor de topo e uma na baixa vertente
para a descri¢do macromorfoldgica e coleta
de solos nos horizontes diagnésticos para
a realizagdo de anilises fisicas, quimicas
e micromorfolégicas, bem como ensaios
da condutividade hidrdulica e da macro e
microporosidade.
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Para a separacio das fragdes
granulométricas de solo e da argila dispersa,
foi utilizado o método do densimetro
de Bouyoucos (EMBRAPA, 1997). A
determinac¢io da densidade aparente do
solo, quantifica¢io da porosidade (macro e
micro) e condutividade hidrdulica seguiram
o proposto pela Embrapa (1997), utilizando a
média das trés amostras de solo coletadas em
anéis volumétricos - de ago inox de 147 cm?
—nos horizontes diagnésticos. Essas amostras
umedecidas e pesadas foram levadas a mesa
de tensdo com coluna de dgua de 100 cm por
12 horas. Nessa primeira etapa, foi definida a
macroporosidade e, apds 24 horas do material
na estufa, definiu-se a microporosidade. Esse
mesmo principio foi seguido para a densidade
aparente do solo, pesando o cilindro com solo
ainda umido, logo apés a sua retirada da mesa
de tensdo e, ap6s passar pela estufa, efetuando
uma nova pesagem para a obtengio do peso
seco e cédlculo de densidade.

No ensaio da condutividade hidraulica,
realizado em laboratério com o uso do
permedmetro de carga constante, as trés
amostras de cada horizonte foram saturadas
em 4gua, por capilaridade, por um periodo de
12 horas. No equipamento, por gotejamento,
a coluna de 2 cm de 4gua foi mantida
constante e a dgua que passou pelo volume de
solo foi medida a cada hora, em um total de
oito leituras. Para o cdlculo da condutividade
hidrdulica se utilizou da média das trés
ultimas leituras e, para interpretagdo desses
resultados, adotaram-se as seguintes classes
em mm h-1: muito lenta (< 1); lenta (1-5),
moderadamente lenta (5-20), moderada (20-
60), moderadamente rapida (60-125), ripida
(125-250) e muito rapida (250 >).

As andlises quimicas de rotina
seguiram as técnicas do IJAPAR (PAVAN,
1992). O fésforo foi determinado por
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espectrofotdmetria ([ = 360 nm), e o potdssio
por fotdmetro de chama. A determinagio da
acidez trocavel (Al) foi obtida em KCI, e a
acidez potencial (H + Al) com solugio tampio
SMP adicionada na amostra utilizada no pH
em CaCl,, efetuando nova leitura do pH com
o potencidmetro. As determinagdes de Ca®* e
Mg? foram realizadas por espectrofotometria
de absor¢io atomica (EAA), utilizando
as solucdes padroes de Ca* e Mg* que
contém La e KCl nas mesmas concentragoes
do extrato. E o carbono orginico com o
método Walkley-Black, com oxida¢do da
matéria orginica pelo dicromato de potéssio
K,Cr,0, 1IN em meio 4cido. O pH do solo
foi determinado em solugio CaCl, e H,O,
sob potenciémetro calibrado com as soluges
tampdo pH 7,0 e 4,0.

O estudo da dindmica hidrica foi
complementado com observagdes ao
microscépio éptico sobre a porosidade dos
solos, com o emprego de laminas delgadas,
obtidas a partir de amostras indeformadas,
representativas de cada horizonte, e
impregnadas com resina acrilica.

Resultados e Discussiao

A topossequéncia do platd de Marechal
estd localizada numa das cabeceiras de drenagem
dos canais que confluem com o principal curso
d’dgua do sitio urbano, o cérrego Guavira.
Essa topossequéncia apresenta 740 metros de
extensdo e 45 metros de desnivel topografico,
com predominio da forma convexa (Figura 3).
Em toda a sua extensio ¢ ocupada por culturas
tempordrias com sistema de plantio direto a
mais de 20 anos.

A cobertura pedolégica ¢
texturalmente muito argilosa ao longo de
toda a topossequéncia, exibindo, entretanto,
variages de estrutura, grau de compactagio e,
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Figura 3. Topossequéncia de solos do platd de Marechal

em alguns casos, de cor. Com base na variagio
dessas caracteristicas morfoldgicas foram
identificados e delimitados os diferentes
volumes que compdem a cobertura pedolégica.
Como mostra a figura 3, a topossequéncia
apresenta dois conjuntos distintos de volumes
(horizontes). O primeiro, com 330 metros
de extensdo e que se estende do topo até a
média vertente (sondagens 1 a 3 e trincheira
1), é constituido por quatro volumes. O
segundo, de 410 metros de extensdo, que se
estende da média vertente até o fundo do vale
(sondagens 3 a 6 e trincheira 2), é constituido
por seis volumes.

O conjunto de montante estd organizado
pela sequéncia vertical de horizontes A, AB,
Bwl e Bw2. Em sua extensio, o horizonte
A tem, em média, 17 cm de espessura.
Esse material é predominantemente de cor
bruno-avermelhado-escura (2.5YR 3/4) e
textura muito argilosa, conforme evidenciado
pelos dados granulométricos (Tabela 1).
Sua consisténcia ¢é plastica e pegajosa e sua
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estrutura é constituida de grinulos pequenos
de até 1 cm de didmetro, de fraca resisténcia
quando pressionados entre os dedos, com
predominio de poros pequenos (> 1 mm).Jd o
horizonte AB de 26 cm de espessura, embora
apresente as mesmas caracteristicas de textura,
consisténcia e porosidade tém diferencas na
sua estrutura. Passa a ter forma de blocos
subangulares de forte resisténcia e com até 5
cm de didmetro. Quando pressionados entre
os dedos, esses blocos apresentam formas
mais arredondadas e de menor didmetro (até
3 cm). Essa maior resisténcia do material
pode ser explicada pela evidente compactagio
verificada no campo.

O horizonte subsuperficial de 117 cm
de espessura, que corresponde a um Bw, foi
subdividido em Bwl e Bw2. O Bwl de 74
cm de espessura tem cor vermelho-escuro-
acinzentada (10R 3/4) e textura argilosa.
Sua consisténcia plistica e pouco pegajosa
apresenta muitos poros, porém muito
pequenos. Sua estrutura é caracterizada por

Ambiéncia - Revista do Setor de Ciéncias Agrdrias e Ambientais V.8 Ed. Especial - | Novembro2012



Tabela I. Caracteristicas fisicas e hidricas dos perfis de solo da topossequéncia do platé de Marechal

Granulometria fCro-
e i T
OHIOME  (cm) Argila Silte Areia 0 00 0 st Ton Ton o W
1-A 00-17 73,08 1638 10,54 4972 32 68 112 1639 42,69 59,08 4937
1- AB 17-43 83,08 9,54 738 4308 48 52 127 721 4620 53,41 093
1-Bwl  43-117 76,40 1690 6,7 1474 81 19 106 13,37 4043 53,80 372
1-Bw2 117160+ 79,72 1338 6,9 1474 82 18 109 11,94 4334 5528 339
2-A 00-10 79,36 8,62 1202 5138 35 65 1,10 13,89 41,73 55,62 4515
2- AB 10-38 81,02 714 1184 308 96 4 137 476 42,79 4755 015
2-Bniicol 38-80 82,72 860 868 1808 78 22 1,14 980 43,10 52,89 032
2-Bniico2 80-115 86,04 554 842 1308 85 15 1,06 1602 39,74 5576 44
2-Bnitco3 115-160 86,40 5,16 8,44 308 96 4 1,08 11,87 4498 5685 204
2-Bw 160200+ 86,40 572 7,88 1936 78 22 098 17,31 42,83 60,14 3603

Nota:AN:Argila Natural, GF: Grau de Floculagdo, GD: Grau de Dispersdo, DS: Densidade do Solo, CH: Condutividade Hidrdulica.

blocos subangulares de moderada resisténcia,
deaté 3 cm de didmetro. Esse material, quando
quebrado, desfaz-se em blocos menores de
fraca resisténcia, indicando boa condigio
de friabilidade. O horizonte Bw2 tem como
principal diferenca a organizagio estrutural
do material. Embora mantenha a sua forma
de blocos, estes sio menores e de menor
resisténcia, chegando a condigdo de granular
e fridvel. Essa sequéncia de horizontes
e as suas caracteristicas morfoldgicas
permitem classificar esse conjunto como
um LATOSSOLO VERMELHO e, ainda,
considerando que a sua rocha de origem é
o basalto e que gera solos com alto teor em
oxidos de ferro (> 18%), distingui-lo com
o atributo férrico, como foi realizado por
Bhering et al. (2007), quando da atualizagio
do Mapa de Solos do Estado do Parana.
Os horizontes A, AB e a parte do Bwse
estendem ao longo de toda a topossequéncia,
entretanto, a partir da média vertente até o
fundo do vale aparece no interior do Bw,
volumes com caracteristicas de B nitico.
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Esses volumes aparecem inicialmente em
forma de cunha no meio do Bw (entre
o Bwl e o Bw2) e espessam em diregdo
ao sopé, desaparecendo por completo o
horizonte Bwl e sobrando apenas uma
por¢io estreita do Bw, abaixo da nova
sequéncia de horizontes. A transi¢do lateral
desse conjunto pedolégico de montante
para o de jusante ocorre gradualmente.
A principal diferenca estd, portanto, na
varia¢do estrutural, que gera horizontes
niticos com agregados subangulares mais
resistentes, embutidos em um horizonte Bw,
caracteristicamente granular e fridvel.
Desse modo, o conjunto de jusante é
constituido pelos horizontes A, AB, B nitico e
Bw (Figura 3). Em sua extensdo, o horizonte
A tem em média 10 cm de espessura e aqui
se apresenta com cor bruno-avermelhada
(2.5YR 4/3), mantendo, entretanto, todas as
outras caracteristicas observadas a montante.
O horizonte subsuperficial AB também
mantém as mesmas caracteristicas verificadas
no segmento superior da vertente, mas
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ligeiramente mais espesso (28 cm) e com
cor vermelho-escuro-azincentada (10R 3/3).

O horizonte subsuperficial (B nitico)
de 122 cm de espessura foi subdividido em B
niticol, B nitico2 e B nitico3. O B niticol de
42 cm de espessura tem cor vermelho-escuro-
acinzentada (10R 3/4), textura argilosa
e consisténcia pldstica e pouco pegajosa,
com poros muito pequenos. Sua estrutura
¢ caracterizada por blocos subangulares de
moderada a forte resisténcia, de até 5 cm de
didmetro. Esse material quando quebrado
se desfaz em blocos menores de média
resisténcia. Foi evidenciada, principalmente
nas paredes desses blocos, a presenca de forte
cerosidade. No horizonte B nitico2, destaca-
se como principal diferenca a organizagio
estrutural do material. Embora mantenha
a sua forma de blocos, estes sio menores
(até 3 cm de didmetro), de moderada a fraca
resisténcia, com existéncia de moderada
cerosidade. Enquanto no horizonte B
nitico3, a principal diferenca também estd
na estrutura, ou melhor, na sua resisténcia,
que passa a ser ainda menor (com fraca
cerosidade) se desfazendo em pequenos
granulos, indicando ser um material fridvel.

O Bw), verificado abaixo do B nitico,
foi reduzido aqui a 40 cm de espessura.
Esse tem cor vermelho-escura (10R 3/6)
e a estrutura caracterizada por blocos
subangulares de fraca resisténcia de até 3 cm
de didmetro, que se desfaz facilmente em uma
estrutura granular pequena, indicando boa
condi¢do de friabilidade, do mesmo modo
que foi observado no setor de montante.
Esse setor da topossequéncia ¢ dominado, de
acordo com as caracteristicas morfolégicas
observadas, por um Nitossolo Vermelho
com caracteristicas férricas e latossélicas
(presenca de horizonte B nitico sobreposto
ao horizonte Bw).
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A composi¢io granulométrica dos
solos na topossequéncia, como evidenciado
na tabela 1,¢é homogénea, com predominéncia
da fracdo argila. Esses dados juntamente
com valores de argila natural permitiram
demonstrar o comportamento da argila em
termos de dispersdo e floculagio.

Na topossequéncia, os teores de
argila dispersa em 4dgua nos horizontes de
solo variam de 4 a 68%. Do topo até o sopé
da vertente, os valores mais elevados sio
encontrados nos horizontes superficiais A
e B. Porém, esse comportamento nio se
reproduz a partir da média (sondagem 3)
ao sopé da vertente, onde o volume B tem
apenas 4% de dispersdo (Tabela 1).

O horizonte subsuperficial de
montante, Bw nas suas subdivisoes, apresenta
teores de dispersdo em torno de 18%. Esse
horizonte Bw, que se estende lateralmente,
abaixo do B nitico, na média vertente tem
um grau de dispersio minimamente mais
elevado, com 22%. Esse mesmo valor, nessa
posi¢do da vertente, repete-se no horizonte
B niticol, que passa a diminuir seus valores
verticalmente no perfil, atingindo 15% no B
nitico2, e 4% no B nitico3.

O grau de floculagio, assim como o
grau de dispersdo, apresentou uma amplitude
de 64% nos horizontes diagnosticados. No
setor de topo, o horizonte A e B apresentaram
32% e 48% de floculagio, respectivamente.
Enquanto na média vertente, esse horizonte
A mantém valores préximos aos de montante,
o volume AB se apresenta 96% floculado,
evidenciando uma elevacio de 50%
lateralmente na vertente.

O horizonte subsuperficial Bw, no topo
da vertente, mostrou que a argila estd mais
floculada do que em superficie, apresentando
valores em torno de 81%, que diminuem
lateralmente para 78%. Os volumes do B
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nitico se apresentam mais floculados em
profundidade, iniciando com 78% no B
niticol e chegando a 96% no B nitico3.

Quanto as propriedades quimicas
desses solos (Tabela 2), os valores de pH
H,O sio sempre superiores ao pH CaCl,,
mostrando que, no complexo absorvente,
predominam reagdes do tipo catidnicas e no
anionicas. No segmento do topo, representado
pelo LATOSSOLO VERMELHO com
caracteristicas férricas, os dados de pH em
dgua mostraram-se constantes no perfil,
apresentando nos volumes A, Bwl e Bw2,
reagio predominantemente neutra (>6,6)
e, somente no volume AB, uma acidez
moderada (6,5), conforme classificagio da
Embrapa (2006).

No conjunto de jusante, representado
pelo NITOSSOLO VERMELHO férrico
latossdlico, verifica-se que os dados de pH
H,O mais elevados (>6) estio presentes
até os 80 cm de profundidade e decrescem
verticalmente. Mesmo apresentando variagio
de valores, segundo o critério da Embrapa
(2006), esses volumes de solo se enquadram

como moderadamente 4cidos (5,4 a 6,5).
Como exce¢ido, tem-se um dnico valor,
no volume B nitico (4,9) apresentando
condigbes hidrogenionicas fortemente dcidas.

A soma de bases (SB) juntamente
com a acidez potencial (H + Al) indica que
a capacidade de troca catidonica (CTC) ¢
relativamente baixa nos volumes de solo dessa
topossequéncia, variando entre 7,17 ¢ 17,27
cmolc dm™ atendendo aos critérios quimicos
definidos pela Embrapa (2006) para os
LATOSSOLOS e NITOSSOLOS. Ao
longo da vertente, esses valores sdo mais altos
em superficie e gradativamente diminuem
em profundidade, mantendo-se constantes
lateralmente.

A matéria orginica (MO), do
segmento de topo até o sopé vertente,
apresenta teores maiores em superficie
diminuindo em profundidade. Lateralmente,
a partir da média vertente em diregdo ao
sopé, a reducdo mais significativa acontece
no volume AB, que tem somente 8,89 gdm,
bem abaixo dos 16,40 g dm™ verificados a
montante.

Tabela 2. Analises quimicas de rotina dos perfis de solos da topossequéncia do platd de Marechal

Trin‘i‘lf;’;::?TR) P MO pH pH Ij“* AP K Ca* Mg SB CIC V Al
Er:)nﬁczl(l)ennt*: Ho(ﬂzltl))nte d‘:;% d 1}1;1 s CaCl, HO cmolc dm? %

1-A 00-17 37,28 37,59 599 6,64 3,65 0,00 1,09 891 3,62 1362 17,27 78,87 0,00
1- AB 17-43 420 16,40 538 6,49 4,56 0,00 0,28 519 1,65 7,12 11,68 60,96 0,00
1-Bwl  43-117 1,38 6,15 592 6,57 3,05 0,00 0,08 4,79 0,62 549 854 6429 0,00
1-Bw2  117-160+ 1,48 2,05 6,19 6,66 2,96 0,00 0,08 424 0,49 481 7,77 61,90 0,00
2-A 00-10 22,30 33,05 517 645 42 000 1,02 832 3,02 1236 16,56 76,23 0,00
2- AB 10-38 2,51 889 491 6,02 610 0,05 0,17 4,87 1,85 1,85 7,95 23,27 2,63
2-Bnitcol 38-80 2,77 10,25 581 6,43 3,57 0,00 0,13 3,99 0,62 4,74 831 57,04 0,00
2-Bnitico2 80-115 1,79 1,37 489 546 5,18 030 0,10 3,09 0,58 3,77 895 42,12 7,37
2-Bnitico3 115160 1,59 2,05 4,37 488 648 0,65 0,10 1,42 0,86 238 886 26,86 2145
2-Bw 160200+ 1,87 2,05 435 563 657 055 0,12 095 1,15 222 879 2526 1986
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Aparentemente, a relagio entrea CTC
e a MO mostra-se dependente uma da outra,
no segmento de montante, onde os valores de
CTC e MO sio maiores na superficie (17,27
cmolc dm™ e 37,59 g dm™, respectivamente) e
diminuem gradativamente em profundidade.
No conjunto pedoldgico Nitossolo Vermelho
férrico latossélico, os valores da C'T'C sao mais
elevados em superficie (16,56 cmolc dm?) e
em profundidade mantém-se constantes, com
valores em torno de 8 cmol_dm™. Os valores
de MO, na mesma profundidade, variam de
1,37 210,25 g dm™ (Figura 4).

A saturagio por bases (V%) (Tabela 2)
apresenta valores com amplitude de até
56% nos volumes de solo que compdem a
topossequéncia. Os valores mais elevados
concentram-se no conjunto pedoldgico de
montante, os quais variam entre 60,96%
e 78,87%. Na transi¢do para conjunto de
jusante, esses valores sio mais reduzidos,
tendo boa parte do B nitico e do Bw, menos
de 50% de saturagdo por bases.

Como a saturagdo por bases é um
pardmetro utilizado para separar solos
considerados férteis (V%>50) de solos de
menor fertilidade (V%<50), conclui-se que
esses solos sio quimicamente mais férteis no
setor de topo. De acordo com o terceiro nivel
categérico da classificagdo de solos do Brasil
(EMBRAPA,2006), esses solos enquadram-
se como eutréficos no topo e distréficos do
setor de média vertente ao sopé.

E no setor onde a V% ¢ mais baixa, que
o aluminio (Al) apresentou os valores mais
elevados (Tabela 2), porém por estarem em
profundidades maiores, ndo comprometem
o solo com problemas de toxidez.

Dessa maneira, de acordo com as
caracteristicas quimicas, a classificagdo aponta
para solos eutroférricos e/ou distroférricos,
indicando assim que a topossequéncia em
estudo apresenta um sistema pedolégico
organizado no setor de topo por horizontes
de solos que correspondem ao LATOSSOLO
VERMELHO Eutréférrico e que
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Figura 4. Relagao da CTC com a MO dos perfis de solos da topossequéncia do platé de Marechal
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transiciona lateralmente para volumes de
solos que correspondem ao NITOSSOLO
VERMELHO Distréférrico Latossélico.

Em termos hidricos, o conjunto
pedolégico de montante, constituido
pelo solo LATOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico, apresenta condutividade
hidraulica (CH) moderada no horizonte A
(49,37 mm h!), muito lenta no horizonte AB
(0,93 mm h™) e lenta nos volumes do Bw,
com valores de 3,72 mm h-1 para o Bwl e
3,39 mm h' para o Bw2 (Figura 5).

No conjunto pedolégico de
jusante, constituido pelo NITOSSOLO
VERMELHO Distroférrico latossélico, a
condutividade hidriulica no horizonte A
apresenta-se moderada (45,15 mm h) e,
no horizonte AB, muito lenta (0,15 mm h).
Nas subdivisdes do B nitico,a condutividade
hidriulica é classificada como muito lenta

(0,32 mm h™) no B niticol e lenta no B
nitico2 (4,40 mm h™) e no B nitico3 (2,07
mm h'),enquanto o horizonte Bw apresenta
condutividade hidrdulica moderada (36,03
mm h™), nesse setor da vertente.

A andlise da condutividade hidraulica
pode ser feita em paralelo com os dados
apresentados na figura 4 ¢ 5, onde se
apresenta a distribui¢do da porosidade
e a densidade do solo nos perfis de solo.
Ao longo da topossequéncia os valores de
condutividade apresentaram valores mais
elevados em superficie, que correspondem
ao horizonte A. Esse fato pode ser explicado
pela estrutura desse horizonte e porosidade
total, que atinge 59,08% e 55,62% na média
vertente. A macroporosidade, nesse caso,
corresponde a praticamente 16% no topo e
14% a jusante (Figura 5). Outro elemento
que auxilia essa moderada condi¢do hidrica
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Figura 5. Comportamento da condutividade hidraulica e da macro e microporosidade, dos perfis
de solo da topossequéncia do platé de Marechal. Nas imagens binarias os poroides
aparecem em branco e a fase sélida em preto.
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do horizonte é a baixa densidade do solo com
valores em torno de 1,11 g cm™ (Figura 6) e
a organizagio do espago poroso.
Diferentemente dessa condi¢io hidrica
de superficie, o horizonte AB indicou uma
queda brusca da condutividade hidréulica,
demonstrando uma porosidade total mais
elevada no conjunto do topo (53,41%) e
47,55% no conjunto de jusante. Porém, ha
uma redugio da macroporosidade (préximos
de 7%) e um aumento da densidade do solo
para 1,27 e 1,37 g cm™ do topo para jusante
confirmando a compactagio verificada nos
trabalhos de campo, exemplificada na figura 6.
Corrobora esta discussdo o estudo de
Tavares-Filho et al. (2006), ao explicar que
a condutividade hidriulica, obtida com o
infiltrometro a 15 cm de profundidade num
LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico
no norte do Parand, sob plantio direto apds
20 anos, gerou uma média de 2,15 10-5 m
s (77 mm h™), ou seja, uma condutividade

hidrdulica moderadamente rapida. Esse fato
também foi confirmado por Rosa et al. (2007)
em um LATOSSOLO VERMELHO
Distréfico do Rio Grande do Sul, sob tempos
diferenciados de implantagio do sistema de
semeadura direta.

Para Tavares-Filho et al. (2006) um
método que pode ajudar na reducio da
compactagio e, por conseguinte, aumentar
a entrada e permanéncia da dgua em solos
agricolas € o processo da escarifica¢io, pois
foi constatado que a condutividade hidrdulica
do solo escarificado foi 1,67 vezes maior que
a do solo sob plantio direto, indicando que,
ap0os a escarificagdo, ocorreu uma elevagio de
1,45 10-5 m s (52 mm h™?) na condutividade
hidrdulica, em relagdo ao solo sob plantio direto
ha 20 anos. Os autores ainda ressaltam que esse
aumento foi reduzido para 0,48 10-5 m ™ (17
mm h™) apenas um ano apés a realizagio da
escarificacdo, demonstrando assim que, nesses
casos, a reconsolidagdo do solo ¢ répida.
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Figura 6. Comportamento da condutividade hidraulica e da densidade do solo dos perfis de solo
da topossequéncia do platé de Marechal
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Vieira e Klein (2007) também
compartilham a ideia de que a prética da
escarificagdo reduz a densidade do solo e a sua
resisténcia mecénica a penetragio das raizes
aumentando a permeabilidade do solo. Os
autores analisaram as caracteristicas hidricas
(Ko em laboratério com permedmetro de
carga constante) de um LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico, em Passo
Fundo (RS), conduzido sob plantio direto e
submetido a descompactagio por escarificagio.
Os resultados indicaram que a drea com
escarificagdo apresentou condutividade entre
397,84 ¢ 31,00 mm h™ na camada de 30 cm de
profundidade de solo, superiores aos do plantio
direto, em que os valores ficaram entre 62,74
a 11,68 mm h™, demonstrando assim que a
escarificacdo pode ser uma alternativa para a
conservagio do solo e da dgua, com efeitos que
permaneceram por mais de um ano.

Tavares-Filho et al. (2006) concluem
que o ndo revolvimento do solo juntamente
com o trifego de mdquinas tem provocado
o aumento da densidade dos solos em
Latossolos e Nitossolos do norte do Parani,
chegando a atingir valores préximos a 1,50
g cm™, mas que depois da escarifica¢do
pode diminuir significativamente, atingindo
valores de 0,99 g cm™.

No horizonte subsuperficial Bw,
de montante, a condutividade hidrdulica
apresenta-se um pouco mais elevada do que o
horizonte AB e, neste caso, tem porcentagens
de macroporos entre 12% e densidade do solo
em média de 1,06 g cm™ (Figuras 5 ¢ 6).

No horizonte subsuperficial B nitico,
em suas subdivisdes, conforme aumenta a
macroporosidade (entre 9,80 e 16,02%),
elevam-se, também, os valores da condutividade
hidréulica. Porém, 0 aumento dos macroporos
poderia indicar uma maior circulagio da
dgua, quando comparada com os volumes de
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solo de montante (Bw), mas aparentemente
¢ a organizacgdo e distribui¢do desses poros
que condicionam essa muito lenta e lenta
condutividade hidrdulica (Figura 5). Nessa
organizagio do B nitico nota-se que a variagio
da densidade do solo é minima, com valores
entre 1,06 ¢ 1,14 g cm™ (Figura 6).

O horizonte Bw, abaixo do B nitico,
apresentou condutividade hidrdulica muito
superior a0 Bw de montante, com 36,03 mm
h™. Embora a macroporosidade seja a mais
elevada (17,31%), entre os volumes de solo
analisados, e apresente densidade do solo baixa
(0,98 g cm™), é o arranjo do espago poroso
que garante aos poros intermicroagregados
uma maior interconectividade, verificado na
micromorfologia, que contribui para esse
aumento da condutividade hidraulica (Figura 5).

A partir desses dados, indica-se que
a topossequéncia do platd de Marechal
encontra-se recoberta por uma cobertura
latossélica no topo plano e transiciona para
uma cobertura nitossélica-latossélica na
média e média-baixa vertente, evidenciando
um sistema pedolégico com caracteristicas
distintas em seus horizontes diagndsticos, em
termos de organizagdo do espago poroso e do
comportamento da condutividade hidraulica.

Considerac¢oes Finais

Os dados obtidos, nesta pesquisa,
possibilitaram as seguintes consideragdes:

* O sistema pedolégico, constituido
por LATOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico ¢ NITOSSOLO
VERMELHO Distroférrico latossélico,
encontra-se em desequilibrio com as
condigbes atuais da paisagem, sobretudo
no que se refere a relagdo da distribuicio
dos solos com as formas de relevo da
topossequéncia.
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A camada compactada do horizonte AB,
presente ao longo da topossequéncia,
provoca alteragdes na organizagio do
espago poroso, deixando-os menos
comunicantes e, por conseguinte,
diminuindo os valores de condutividade
hidrdulica.

Os horizontes classificados como Bw, com
blocos subangulares de fraca e moderada
resisténcia, apresentaram um maior
desenvolvimento dos poros estruturais
(macroporos), verificados principalmente
no setor de média vertente, onde favorecem
os processos de condugio de dgua - maior
condutividade hidrdulica, em detrimento

aos horizontes caracterizados como B nitico
que apresentaram blocos subangulares
de moderada a forte resisténcia e um
comportamento hidrico menor.

O caminho preferencial da 4gua, ao longo
da topossequéncia, é o de superficie, o
que pode estar provocando o processo de
erosdo laminar.

Sugere-se a escarificagdo desses solos
para melhorar as suas condigées de
aeracio (abertura e conexdo entre os
poros), consideradas importantes para
a boa circulagio da dgua e do ar e, por
consequéncia, para o bom desenvolvimento
das plantas.
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