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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo estudar a vulnerabilidade a eroséo dos solos da zona de contato do
arenito da Formacgdo Caiua com o basalto da Formacdo Serra Geral, no municipio de Araruna,
Mesorregido Noroeste Paranaense, dando enfoque ao papel da estabilidade da estrutura atual dos
solos, considerando-se as alteragdes produzidas pelas formas de uso e ocupacdo da area. A analise
realizada também considerou as varia¢Oes das caracteristicas morfologicas dos solos em perfil e ao
longo da litossequéncia (sistema pedologico), assim como os seus reflexos na geracdo de setores
mais ou menos suscetiveis a erosdo na vertente. Para o levantamento dos solos ao longo da vertente
foram utilizados os procedimentos propostos pela Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica e a
coleta de amostras para a determinacdo da granulometria e estabilidade de agregados. Os resultados
indicaram a acgdo dos fluxos de &gua laterais e verticais, atuando na transformacdo dos horizontes
dos solos ao longo da vertente e uma variacdo da estabilidade estrutural associada as caracteristicas
morfoldgicas dos solos e ao tipo de uso e manejo empregado. Os Argissolos apresentaram
agregados pequenos e um gradiente textural entre o horizonte superficial e subsuperficial,
conferindo-lhe forte suscetibilidade a erosdo. O Nitossolo ndo apresentou grande diferenciacdo no
tamanho dos agregados, exceto no horizonte Bw, onde a reducdo no tamanho dos agregados se
associou a mudanca morfoldgica da estrutura do solo.

Palavras—chave: analise estrutural da cobertura pedologica, estabilidade estrutural, suscetibilidade
a erosdo, sistemas pedoldgicos.
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Abstract
This research aims to study the vulnerability to soil erosion of the contact zone of the sandstone

Formation Caiué with basalt of the Serra Geral Formation, in the municipality of Araruna, Parana
Northwest Region, giving focus to the role of the stability of the current structure of soils,
considering the changes produced by the forms of use and occupation of the area. The analysis also
considered variations of morphological characteristics of soils in profile and along the lithosactivity
(pedological system), as well as your reflexes in the generation of sectors more or less susceptible
to erosion in the shed. For the survey of the soils along the strand, the procedures proposed by the
Structural Analysis of the Pedological Coverage and the collection of samples for the determination
of the granulometry and stability of aggregates were used. The results indicated the action of the
lateral and vertical water flows, acting on the transformation of the soil horizons along the slope and
a variation of the structural stability associated with the morphological characteristics of the soils
and the type of use and management used. The Argisols presented small aggregates and a textural
gradient between the surface and subsurface horizon, giving it a strong susceptibility to erosion. The
Nitossolo did not show great differentiation in the size of the aggregates, except in the Bw horizon,
where the reduction in the size of the aggregates was associated to the morphological change of the
soil structure.

Keywords: structural analysis of the soil cover, stability of aggregates, susceptibility to erosion,
pedological systems.

1. INTRODUCAO

O contexto historico do processo de colonizagdo do noroeste paranaense se caracterizou por
sistemas agricolas imediatistas atraves de exploracdo ciclica e migratéria em decorréncia da agdo de
estimulos econdmicos e politicos. O desmatamento teve inicio na década de 1930, com o ciclo da
madeira, e a intensificacdo do uso do solo nessa regido ocorreu a partir da década de 1950, com as
lavouras cafeeiras. Apds as geadas de 1969 e 1975, os cafezais foram erradicados e substituidos
pelos ciclos de cereais (BIGARELLA; MAZUCHOWSKI, 1985).

A crise do café estimulou o cultivo de lavouras mecanizadas, principalmente as de soja,
milho e trigo, que ocuparam as areas de solos formados pela alteracdo do basalto e as zonas de
contato arenito-basalto. Para os solos de arenito, inicialmente tem-se as lavouras de algodédo, que
foram substituidas pelas pastagens plantadas, para a criacdo de gado de corte (SERRA, 2010). A
partir de 1990, a paisagem passa por novas modifica¢des e tém-se a inser¢do das lavouras de cana-
de-aglcar que passam a disputar espaco com as pastagens e culturas mecanizadas, principalmente
nas areas com solos de textura média e arenosa, oriundos da alteracdo das rochas da Formacéo
Caiua (SERRA et al., 2012).

A retirada da floresta e a exploracéo do solo sem a aplicacdo de préticas conservacionistas se

converteu em degradagdo ambiental e no desenvolvimento acelerado e disseminado de processos
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erosivos, sobretudo onde a cobertura pedoldgica é de textura média e arenosa, apresentando elevada
fragilidade natural a erosdo. Atualmente, sdo citadas por Colozzi Filho et al. (2015) como as
principais causas de degradacdo do solo e a ocorréncia de processos erosivos no Estado do Parand a
baixa cobertura do solo por residuos culturais; a ineficiéncia de praticas de controle do escoamento
hidrico superficial; o cultivo no sentido da vertente; a falta de planejamento e manutencdo de
estradas rurais e a exploragdo do solo sem considerar a sua capacidade de uso.

Nesse sentido, os tipos de uso do solo e as técnicas de manejo aplicadas durante o cultivo
reflete na qualidade do solo, sobretudo na formacdo e estabilizacdo dos agregados. Entre os efeitos
dos sistemas de manejo sobre os agregados do solo, destaca-se a quantidade de matéria organica
fornecida pelas culturas, considerando o seu papel preponderante na formacdo e estabilizacdo de
agregados e o papel da mobilizagdo do solo durante o cultivo, que fraciona e desarranja 0s
agregados e aumenta a velocidade de oxidacdo da matéria organica, tornando-0s menores e menos
estaveis (KOCHHANN et al., 2000).

Além de alterar a estabilidade estrutural dos solos, 0 manejo inadequado promove a
compactacdo, aumentando a sua resisténcia e reduzindo o volume de poros, principalmente os
macroporos. Quando compactado, 0 solo tem a sua capacidade de campo alterada e a infiltracdo,
condutividade hidraulica e aeracdo reduzidas, consequentemente, facilita-se o escoamento hidrico
superficial e a formacdo de processos erosivos (REICHERT et al., 2007).

Em relacdo ao manejo, Camargo (1983) menciona a necessidade de buscar alternativas que
minimizem os efeitos da compactacdo do solo. Para a conservacdo da qualidade do solo é
necessario que seja levado em consideracdo o estudo prévio do tipo de solo, as espécies cultivadas,
0s tipos de maquinas, a economia das operac0es, tipo de agricultura, clima, entre outros.

Por outro lado, de acordo com varios autores, entre eles Bigarella e Mazuchowski (1985),
Silveira (2001) e Souza e Gasparetto (2010), deve-se considerar as condi¢cGes ambientais das
regides tropicais, que contribuem de modo expressivo para a degradacdo dos horizontes
pedologicos, favorecendo a desagregacdo causada pela acdo direta das chuvas, capaz de produzir
modificacBes na constituicdo do solo em face do impacto das gotas de agua que, somado a
declividade da vertente, responde a maior ou menor infiltracdo da agua das chuvas, controlando o
volume e a velocidade do escoamento hidrico superficial e, consequentemente, o desencadeamento
e evolucdo dos processos erosivos.

Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo estudar a vulnerabilidade a erosédo dos solos
da zona de contato do arenito da Formacdo Caiud com o basalto da Formagdo Serra Geral, no
municipio de Araruna, Mesorregido Noroeste Paranaense, dando enfoque ao papel da estabilidade

da estrutura atual dos solos, considerando-se as alteracBes produzidas pelas formas de uso e
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ocupacdo da area. A analise realizada também considerou as variacbes das caracteristicas
morfoldgicas dos solos em perfil e ao longo da litossequéncia (sistema pedoldgico), assim como 0s

seus reflexos na geracdo de setores mais ou menos suscetiveis & erosdo na vertente.

2. MATERIAIS E METODOS

O municipio de Araruna possui area de 493,2 km? e localiza-se na regido Noroeste do estado
do Parana, entre os paralelos de 23°55°22,93” a 23°54°57,07” de latitude Sul e os meridianos de
52°30°54,21” e 52°31°17,05” de longitude Oeste (Figura 1). Est4 assentado em uma zona de contato
geologico onde os arenitos da Formacdo Caiud, que datam no Cretaceo, aparecem sobrepostos aos
basaltos da Formacdo Serra Geral, resultantes de derrames vulcanicos ocorridos durante o Jurassico,
se estendendo até o Cretaceo (MELFI et al., 1988). Os arenitos aparecem nos topos e altas vertentes

das colinas, enquanto os basaltos ocorrem nos fundos de vales e setores médios das encostas.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do Municipio de Araruna e da topossequéncia - PR.
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Em termos geomorfoldgicos, 0 municipio situa-se no Terceiro Planalto Paranaense, em zona
de contato entre as sub-unidades morfoesculturais do Planalto de Umuarama, dominante, esculpido
nos arenitos e do Planalto de Campo Mourdo, sustentado predominantemente pelas rochas
vulcanicas. O relevo se caracteriza por altitudes que variam entre 240m e 660m e declividades entre
3 e 8%, tendo como formas caracteristicas colinas de topos alongados e aplainados, vertentes
convexas e vales em “V” (MINEROPAR, 2006).

A cobertura vegetal original era constituida pela Floresta Ombrdéfila Mista que se estendia
pelos topos, enquanto a Floresta Estacional Semidecidual avancava pelos fundos de vale
(RODERJAN et.al., 2002) criando uma paisagem interdigitada entre as duas formacdes florestais.
Essa vegetacdo original foi devastada para dar lugar as atividades econémicas agropecuarias
restando, atualmente, pequenas manchas esparsas.

O clima da regido de Araruna, segundo a classificacdo de Koppen é do tipo Cfa, clima
subtropical itmido com verdes quentes e chuvosos, geadas pouco frequentes durante o inverno, sem
estacdo seca definida. A temperatura média anual varia entre 21°C e 22°C, com precipitagdo média
em torno de 1.600mm & 1.800mm e umidade relativa do ar que oscila entre 75 a 80% (IAPAR,
2000).

Essa pesquisa foi realizada ao longo de um trecho de estrada de acesso a area urbana de
Araruna, aproveitando-se a exposi¢cdo de barrancos, que se estendem desde o topo até a base da
vertente, configurando uma litossequéncia caracteristica da zona de contato geoldgico
arenito/basalto na regido (Figura 1).

A vertente estudada €, morfologicamente, convexo-retilinea com uma fraca concavidade na
base. E caracteristica desse setor do contato arenito-basalto, constituido por colinas médias com
médio entalhamento dos vales. A vertente apresenta 990 metros de extensdo e 57 metros de desnivel
topografico, com sistema pedoldgico composto pelo Argissolo Vermelho abrupto que foi
encontrado, desde o topo até a baixa vertente, passando lateralmente para o Nitossolo Vermelho.

As mudancas na litologia e na cobertura pedologica sdo acompanhadas por uma alteragdo da
dindmica do uso do solo ao longo da vertente, que sé@o influenciadas pela textura dos solos, sua
suscetibilidade a erosdo, fertilidade natural e a declividade da vertente. No topo da vertente, a
cobertura pedoldgica formada por Argissolos de textura média é cultivada com o café e a lavoura de
feijdo nas entrelinhas. Em direcdo a média vertente, ainda sobre os Argissolos Vermelhos de textura
média, ha um aumento da declividade que é acompanhado por uma mudanga no uso do solo, com a
introducdo das pastagens e a criacdo de gado de corte. Na média-baixa vertente, o Argissolo
transiciona para o Nitossolo Vermelho de textura argilosa, que possui menor suscetibilidade a
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erosdo e maior fertilidade natural, o que favorece o cultivo das culturas de grdos, como a soja, 0
milho e o trigo sob o sistema de plantio direto.

Em relagdo aos procedimentos metodologicos adotados para a realizacdo da pesquisa, para o
levantamento topogréafico e pedoldgico do transecto, com a identificacdo das transicdes verticais e
laterais dos horizontes dos solos, aplicou-se de forma parcial as técnicas da Andlise bidimensional
da cobertura pedoldgica, proposta por Boulet et al. (1982). Devido a exposicdo dos perfis de solos
na beira da estrada (barrancos) que se estendiam desde o topo até a base da vertente, as sondagens a
trado e as trincheiras ndo foram necessarias, sendo realizadas as observacdes, demarcacdo das
transicOes laterais e verticais da cobertura pedoldgica e as coletas de amostras diretamente sobre 0s
barrancos expostos.

Para a descricdo morfologica e coleta de amostras em campo adotou-se 0s critérios
estabelecidos pelo “Manual de Descri¢do e Coleta de Solo no Campo” (LEMOS; SANTOS, 1996).
Foram realizadas andlises fisicas de granulometria, argila natural e estabilidade de agregados via
seca, seguindo os métodos e procedimentos descritos no Manual de métodos e analise do solo
(EMBRAPA, 2017). A coleta de amostras e analises foram realizadas em todos os horizontes dos
solos descritos nas trincheiras, em triplicatas para a granulometria e argila dispersa em agua. Para a
estabilidade de agregados foram coletadas amostras indeformadas e procedidas cinco repeticoes
para cada horizonte.

O célculo do didmetro médio ponderado dos agregados (DMPA) foi determinado pela
equacdo DMPA = (Cmm x P), sugerida por Youker e Macguinness (1956), onde Cmm € o centro
das classes de tamanho dos agregados e P é a propor¢do do peso de cada fracdo de agregados em

relacdo ao peso da amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A cobertura pedoldgica reconhecida ao longo da litossequéncia apresenta variacdes de cor,
textura e estrutura, composta por Argissolo Vermelho abrupto de textura média oriundo da alteracdo
dos arenitos da Formacdo Caiud, que é dominante do topo até a média encosta e pelo Nitossolo
Vermelho de textura argilosa, formado pela alteragcdo dos basaltos da Formacéo Serra Geral, que
ocupa o terco final da vertente (Figura 2).

Com base na morfologia da vertente e na distribuicdo dos solos e dos horizontes, a
litossequéncia foi dividida em trés setores: um a montante (setor 1), com menor declividade (3 a
8%) e formado por Argissolo Vermelho abrupto, com sequéncia de horizontes Ap, E/A, E1, Bty, E»,

Bt, e Bt/Bw; um setor na média vertente (setor 1), composto também por Argissolo Vermelho
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abrupto, onde ha um aumento da declividade, predominando a classe de relevo ondulado (8 a 20%).
Observa-se nesse setor uma transicdo para os horizontes Ap, E, Bt e Bt/Bw e; um terceiro setor
(1), no segmento de média-baixa vertente que se estende até o sopé, onde verifica-se uma leve
concavidade e a formacao de Nitossolos Vermelhos de textura argilosa, com uma sequéncia de
horizontes Ap, AB, B nitico e Bw.

O Argissolo Vermelho abrupto apresenta textura média no horizonte B e profundidade
superior a 1,5m. Exibe variagdes morfoldgicas significativas & medida que se desce na vertente: do
topo até a alta-média encosta mostra, intercalado no horizonte E, os restos de um horizonte Bt que
diminui de espessura e desaparece integralmente a jusante apds os primeiros 300m; ocorréncia de
uma transicéo significativa entre o horizonte A e E, compondo um E/A, mas que ndo aparece nos
setores inferiores da vertente; o Bt tem espessura variavel ao longo de toda a sua extensdo, se
apresenta relativamente mais espesso no setor de montante. Abaixo do Bt, até a média vertente
(aproximadamente 650 m), ocorre um horizonte de transicdo Bt/Bw.

O Nitossolo Vermelho possui textura argilosa e profundidade superior a 2 metros. Nao
apresenta grande variacdo entre a média-baixa vertente, sendo composto por um horizonte Ap,
seguido do AB, com espessura bem reduzida e a formacdo de um horizonte B nitico espesso, com
agregados reluzentes. Abaixo dele, forma-se um horizonte Bw mais intemperizado e com agregados

granulares (Figura 2).

Setor | Setor Il £ Setor Il
Argissolo Vermelho Abrupto textura média :

TRII :
§Nitossolo Vermelho textura argilosa

TR
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Figura 2 - Distribuicdo dos solos ao longo da litossequéncia Helce, Araruna-PR.

A litossequéncia apresenta variagOes laterais e verticais, formando horizontes com
caracteristicas morfol6gicas muito distintas. O horizonte superficial Ap possui espessura média de

28 cm com caracteristicas heterogéneas ao longo de toda a vertente, é de textura areia-franca e de
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cor bruno a bruno-forte (7,5 YR 4/4 a 4/6) no setor a montante, passando para textura areia e
coloragdo bruno-claro (7,5 YR 6/4) no médio setor. No setor a jusante observa-se um incremento de
argila, resultado da alteracdo do basalto, tornando o horizonte superficial de textura argilosa e
coloracdo vermelho-escura (2,5 YR 3/6). A variacdo textural resultou em tamanho de agregados
distintos ao longo da vertente, com didmetro médio ponderado (DMPA) de 1,27 mm no setor 1, 0,27
mm no setor Il e 2,69 mm no setor I1l. A reducdo significativa do tamanho dos agregados no médio
setor (setor Il1),foi acompanhado de um valor muito reduzido de argila com 2,4% (Tabela 1), o
menor percentual encontrado para os solos em estudo. Este reduzido contetdo de argila demonstra a
arenizacdo do horizonte superficial, com a perda de materiais finos, tornando-o mais vulneravel a

acdo da dgua da chuva e a formagao de processos erosivos.

Tabela 1 — Composicdo granulométrica, classificacdo textural, grau de floculacdo e didmetro médio ponderado dos
agregados (DMPA) dos solos da litossequéncia Helce, Araruna-PR.

Granulometria (%)
. e Grau de
Prof. | Horizonte | Cor | areia | sitte | Argila | GRG0 | pioq gz | PMPA (mm)
(%)
ARGISSOLO VERMELHO abrupto textura média (TR 1)

0-28 Ap YR | 863 | 68 | 69 | Areiafranca 53,6 1,27
28-43 E/A 75YR5/6 | 864 | 7,2 6,4 Areia-franca 59,4 0,67
43-69 E: 7 YR 6/4 89,8 | 7,0 3,2 Areia 46,9 0,21
69-78 Bt1 2,5YR 4/8 772 | 6,6 16,3 | Franco-arenosa 50,3 1,30
78-88 Ez 75YR7/4 | 90,0 | 6,9 3,2 Areia 53,1 0,32
88-156 | Bt jf:EG 581 | 58 | 36,2 | Argiloarenosa 42,8 2,14

ARGISSOLO VERMELHO abrupto textura média (TR 11)

0-29 Ap 7,5YR 6/4 89,6 8,0 2,4 Areia 50,0 0,27

29-108 E 7,5YR 7/4 90,2 7,1 2,7 Areia 38,8 0,48
108-188 Bt 10R 4/4 54,8 6,3 38,9 Argiloarenosa 36,5 3,45

Franco-
argiloarenosa

NITOSSOLO VERMELHO textura argilosa (TR 111)

188-230 Bt/Bw 10R 4/4 608 | 7,1 32,1 75,7 2,68

0-27 AP 25YR3/6 | 281 (199 | 52,0 Argila 30,2 2,69
27-46 AB 25YR3/6 | 30,1 229 | 47,0 Argila 39,1 3,03
46-127 Bnitico 10 R 4/4 22,7 | 18.6 | 58,6 Argila 99,2 3,03

127-200 Bw 10 R 3/6 243 | 18,2 | 575 Argila 99,7 1,83

Abaixo do horizonte Ap, apenas no setor a montante, observa-se o horizonte de transicao
E/A, com caracteristicas mescladas entre o horizonte superficial (A) e o subsuperficial (E). Possui
textura areia franca e cor bruno forte (7,5 YR 5/6), com estrutura macica que se desfaz em gréos
simples. Apesar de apresentar composi¢do granulométrica semelhante ao horizonte superficial, 0s

agregados foram menores (0,67mm) se comparado ao Ap (1,27 mm), indicando uma forte
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suscetibilidade do solo a erosdo (Tabela 1). Esse resultado pode estar associado a reducdo do
conteildo de matéria organica com o aumento da profundidade, considerando que a a¢do cimentante
da matéria organica e maior atividade biolégica atuam principalmente em superficie, como
observado por Santos et al. (2010).

Sob o horizonte E/A, desenvolveu-se o horizonte E;, com elevado percentual de areia
(89,8%), estrutura formada por blocos macicos que se desfazem em graos simples e diametro médio
ponderado de agregados (DMPA) de 0,21 mm, o menor valor obtido entre os horizontes em estudo
(Tabela 1). Ainda no setor I, em direcdo ao medio setor (1), observa-se a formacao de um horizonte
E», subjacente ao horizonte Bt, que se encontra embutido nele. O E; apresenta caracteristicas muito
semelhantes ao E1, com cor rosada (7,5YR 7/4), textura areia (90% de fracdo areia) e agregados
maci¢os que se desfazem em grdos simples. O elevado percentual de areia e o reduzido contetdo de
argila refletiram em uma reduzida estabilidade de agregados, com DMPA inferior a 0,32 mm.

Em direcdo ao médio setor (380 m), os horizontes E1 e E> do setor | transformam-se em um
horizonte E com caracteristicas mescladas entre os mesmos, apresentando uma variacdo de cor entre
0 bruno claro e o rosado, mantendo a textura areia e a estrutura macica que se desfaz em graos
simples e com percentual de areia superior a 90%. O DMPA também permanece muito reduzido,
com tamanho médio inferior a 0,48 mm.

A atuacéo de fluxos internos no horizonte E, com o transporte dos materiais mais finos para
0s horizontes subjacentes (Bt), resultou na arenizagdo desse horizonte, com percentual de areia
superior a 90% e percentual de argila inferior a 3,5%, tanto no setor I, quanto no Il. Além disso, a
transicdo abrupta entre o E e Bt favorece o acimulo de dgua no topo do Bt e 0 aumento dos fluxos
laterais subsuperficiais, ja que a dgua infiltra com maior velocidade nos horizontes superiores (A e
E), que apresentam maior volume de particulas grosseiras e reduz a velocidade e quantidade de
agua infiltrada no horizonte subsuperficial iluvial (Bt).

No setor de montante (setor I) ocorre um horizonte Bt; embutido ao horizonte E, encontrado
entre as profundidades de 69 cm a 78 cm. A presenca de um horizonte de acumulo (Bt1) entre
horizontes E, pode indicar a degradacdo remontante do Bt, pela circulacdo vertical e lateral de agua,
com a perda de argila e Oxidos para o horizonte Bt (Figura 2). O horizonte Bt; apresenta cor
vermelha (2,5YR 4/8), textura franco arenosa, estrutura fraca a moderada, formada por agregados
angulares e subangulares de tamanho pequeno a médio e granulos com DMPA de 1,3 mm. A maior
estruturacé@o do horizonte Bt:, comparado ao horizonte sobrejacente (E1) relaciona-se ao incremento
no percentual de argila, que foi de 16,3% e ao provavel acréscimo de 6xidos de ferro.

Abaixo do horizonte E no setor a montante (setor | - TR ), na profundidade de 88 a 156 cm

forma-se o horizonte Btz, com coloracdo bruno-avermelhada a vermelha e maior concentragdo de

DOI 10.5752/p.2318-2962.2018v28n55p845 853



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.28, n.55, 2018

argila (36,2%), o que Ihe confere uma textura argiloarenosa. O incremento de argila favoreceu a
formacdo de uma estrutura mais desenvolvida, com agregados pequenos a médios, em forma de
blocos angulares e subangulares, de grau moderado e um DMPA de 2,14 mm. No setor Il (TR 1I), 0
horizonte Bt apresenta caracteristicas diferenciadas comparados ao mesmo horizonte no setor de
montante. Ele é ligeiramente mais avermelhado, com coloracdo vemelho-acinzentada (10R 4/4),
textura argiloarenosa e estrutura formada por blocos angulares a subangulares, de tamanho médio e
grau moderado a forte. Ha ainda, um maior acumulo de argila, com teor de 38,9%, e
consequentemente maior DMPA, com 3,45 mm (Tabela 1).

A atuacdo dos fluxos de agua favoreceu o acumulo de materiais finos, principalmente no
horizonte Bt do Argissolo do setor Il. Isso ocorreu devido o aumento da declividade da vertente,
favorecendo a atuacdo dos fluxos laterais com transporte descendente dos constituintes do solo,
acumulando-se no Bt deste setor. Além disso, 0 aumento do percentual de argila e do tamanho dos
agregados pode associar-se a presenca de solos formados pela alteracdo do basalto em direcéo ao
baixo setor (setor Ill), tratando-se de uma zona de transi¢do, podendo haver a contribuicdo do
basalto no aumento do contetido de argila desses horizontes.

O reduzido percentual de argila presente nos horizontes superficiais dos Argissolos do topo
e média vertente e 0 acumulo no Bt indicam a ocorréncia de processos de e-iluviagdo, com um
indicativo de transporte descendente das particulas mais finas dos solos. Esses processos sdo
controlados pela circulagdo hidrica e pela declividade da vertente, que influenciam na velocidade e
tipo de infiltragdo de &gua, modificando a capacidade de transportar os constituintes dos solos.
Nobrega e Cunha (2011) destacam o papel fundamental da agua na transformacdo da cobertura
pedologica ao longo do perfil de solo e da vertente, onde a drenagem vertical favorece o
espessamento do solo e a drenagem lateral envolve migracGes de constituintes do solo, promovendo
modifica¢Bes na organizacao dos horizontes pedoldgicos.

No setor inferior (111) da vertente (710 m) forma-se um horizonte de transi¢do com 19 cm de
espessura. O horizonte AB possui coloracdo vermelho-escura (2,5YR 3/6) e textura argilosa, com
estrutura formada por blocos angulares a subangulares, passando a granulares de tamanho médio e
grau moderado. O DMPA foi de 3,03 mm, associado ao conteudo de argila (47%) do solo (Tabela
1).

Ainda no setor 11, subjacente ao AB, forma-se o B nitico. Este horizonte caracteriza-se pela
coloragdo vermelha a vermelha-acinzentada, textura argilosa e estrutura formada por blocos
angulares a subangulares passando a agregados prismaticos, com tamanho médio a grande e grau
moderado. O percentual de argila é de 58,6%, com DMPA de 3,03 mm. Observa-se ainda, a
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presenca de cerosidade, que de acordo com Fasolo et al. (1988) e EMBRAPA (2009) é
caracteristico desta classe de solo.

Abaixo do Bt e Bt, no primeiro e segundo setor forma-se um horizonte Bt/BW, com
coloracdo vermelho-acinzentado e textura franco-argiloarenosa. Este horizonte assemelha-se muito
ao sobrejacente (Bt e Bt), principalmente no setor de montante, apresentando estrutura formada por
blocos angulares a subangulares, com tamanho pequeno a médio e grau fraco a moderado.
Entretanto, quando comparado ao horizonte sobrejacente no setor médio, observa-se que 0s
agregados sd@o menos nitidos, apresentando menor DMPA (2,68 mm), menor percentual de argila
(32,1%) e estrutura menos desenvolvida.

No setor inferior da vertente, sob o B nitico, ocorre 0 Bw de intensa alteragdo pedoldgica,
devido ao processo avancado de intemperismo. O horizonte caracteriza-se por uma cor vermelho-
escura (10R 3/6) e uma textura argilosa, com agregados granulares, de tamanho pequeno e grau
forte. Nesse horizonte observa-se percentual de argila de 57,5%, com DMPA de 1,83mm.

Os resultados de granulometria nos Argissolos demonstraram um aumento progressivo de
argila em profundidade, com um gradiente textural entre os horizontes A/E e Bt, resultado do
processo de translocagdo das particulas mais finas dos solos para os horizontes inferiores. A relacédo
textural B/A indicou valores superiores a 5 no setor de montante e superior a 16 no médio setor, o
que caracteriza um contraste textural muito forte (Tabela 1).

A fracdo argila variou entre 2,4% e 38,9%, com os maiores valores no horizonte de acimulo
Bt e no horizonte de transicdo Bt/Bw. A fragéo areia apresentou uma variagdo entre 54,8% e 90,2%,
com 0s maiores percentuais no horizonte E (Figuras 3A e 3B).

Para o Nitossolo o percentual de argila ficou entre 47% e 58,6%, com valores superiores nos
horizontes B nitico e Bw. O conteldo de areia apresentou relagdo inversa, com menores valores
nesses horizontes, variando entre 22,7% e 30,1% (Figura 3C).

A estabilidade de agregados, representada pelo diametro médio ponderado dos agregados,
apresentou relacdo direta com o percentual de argila, onde a reducdo do conteddo de argila do solo
resultou em agregados menores e menos estaveis, conforme pode-se observar nas figuras 3A, 3B e
3C. Entretanto, além da relacdo com essa variavel, a estabilidade dos agregados relaciona-se ao tipo
de uso e ao manejo empregado no solo, que promove maior ou menor mobilizacdo e fornece

quantidades variaveis de matéria organica (CAMPOS et al., 1995).
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Figura 3 — Composi¢do granulométrica e DMPA dos horizontes dos Argissolos Vermelhos abruptos das trincheiras |
(A) e 11 (B) e do Nitossolo Vermelho da trincheira 111 (C).
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A trincheira (1), descrita no topo da vertente, indicou agregados com DMPA de 1,27 mm no
horizonte superficial (Ap), com a reducdo significativa nos horizontes subjacentes E/A, E1 e E»
(0,67 mm, 0,21 mm e 0,32 mm). Os maiores valores de DMPA ocorreram no Bt e Bty, justificados
pelo contetdo de argila do solo, com agregados superiores a 1,3 mm. Deve-se observar neste perfil
a influéncia do cultivo e do manejo empregado sobre o tamanho dos agregados, considerando que 0
percentual de argila entre o horizonte Ap e E apresentou pouca diferenciagdo, mas o tamanho dos
agregados foi superior no horizonte Ap, onde houve uma contribui¢cdo mais significativa da matéria
organica como material agregante. Este setor da vertente encontra-se sob o cultivo do café, com o
cultivo de feijdo nas entrelinhas. O consorcio entre as duas culturas somado a aplicacdo frequente
de adubos organicos na producdo do café pode ter promovido o aumento da quantidade de carbono
orgénico do solo, fornecendo melhores condi¢bes para a formacdo de agregados estaveis nesse
sistema de cultivo. Além disso, a cobertura do solo pelas folhas do café e da cultura do feijdo nas
entrelinhas minimiza os efeitos da acdo da dgua da chuva sobre o solo.

A eficiéncia da cobertura superficial dos solos por residuos culturais na minimizagcdo dos
efeitos da agdo erosiva da agua da chuva foram relatados por diversos autores, como Schick et al.
(2000), Albuquerque et al. (2002), Cassol e Lima (2003), Leite et al. (2004), Amaral et al. (2008) e
Panachuki et al. (2011).

Na trincheira aberta na média vertente (setor 1) observou-se que o DMPA dos horizontes A
e E foram muito reduzidos, com agregados de 0,27mm e 0,48 mm, respectivamente. O conteldo de
argila nesses horizontes foram os menores em todos os solos e horizontes analisados, com 2,4% e
2,7% de argila, o que justifica a menor agregacao. Este setor da vertente tem como uso a pastagem,
e apesar dos inumeros efeitos benéficos das raizes das gramineas no aumento da agregacéao do solo,
os valores reduzidos de argila, 0 manejo inadequado com niimero excessivo de animais por hectare
e 0 aumento da declividade da vertente, tornou os agregados muito reduzidos em superficie. Além
disso, existe uma relacdo muito significativa entre a matéria organica e a argila, considerando que a
argila possui uma maior superficie especifica 0 que possibilita um incremento na capacidade de
absorcdo e protecdo do himus, aumentando o teor de carbono organico do solo e
consequentemente, fornecendo melhores condicdes para a formagdo de agregados estaveis
(GROHMANN, 1972; LEPSCH et al., 1982). Em solos com reduzido contetdo de argila, a matéria
organica € decomposta com maior velocidade, reduzindo o fornecimento de compostos organicos
aos agregados do solo.

Para os horizontes Bt e Bt/Bw, 0 aumento expressivo do percentual de argila resultou em
agregados grandes, com DMPA de 3,45 mm e 2,68 mm, respectivamente (Figura 3B).
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Na trincheira localizada na média-baixa vertente (setor Ill), o horizonte superficial (Ap)
apresentou agregados com didmetro médio de 2,69 mm. Nos horizontes subsequentes (AB e B
nitico) houve um aumento no tamanho dos agregados, com DMPA de 3,03 nas duas profundidades.
Para o horizonte Bw observou-se uma reducéo significativa do DMPA, com 1,83 mm (Figura 3C),
provavelmente devido as caracteristicas da estrutura, forte, muito pequena e granular (do tipo pé de
café). Nesse horizonte, apesar do conteldo elevado de argila e da auséncia de interferéncia dos
sistemas de manejo, a reducdo no tamanho dos agregados associa-se a sua mudanca morfoldgica,
que passa de subangulares, angulares e prismaticos do horizonte B nitico, para granulares no Bw
(Tabela 1).

A mudanca textural dos solos ao longo da vertente foi acompanhada de uma mudanga no
uso e manejo do solo, assim, os Nitossolos localizados na média-baixa vertente sdo cultivados com
soja/milho/trigo, utilizando como sistema de manejo o plantio direto. O uso da terra nesse setor da
vertente ndo alterou significativamente o tamanho dos agregados no horizonte superficial,
demonstrando a importancia do emprego de sistemas de manejo que reduzem a mobiliza¢ao do solo
e mantém uma cobertura permanente da superficie com residuos culturais.

Ao longo da vertente foram atribuidas duas classes de suscetibilidade a erosdo, conforme os
critérios estabelecidos pela EMBRAPA (1988), sendo a classe forte para os Argissolos dos setores
de alta e média vertente e a classe moderada para o Nitossolo na baixa vertente. As defini¢cdes das
classes de suscetibilidade a erosdo estdo associadas a declividade da vertente e as caracteristicas
morfoldgicas dos solos (Figura 2).

Nos Argissolos, a heterogeneidade entre os horizontes A, E e Bt, marcada pela diferenciacédo
textural e estrutural favorecem a formacdo de processos erosivos. O incremento de argila no
horizonte Bt pode promover o acimulo de agua nos horizontes superficiais A e E, que tende a
escoar lateral e subsuperficialmente, favorecendo a geragéo e intensificacdo de processos erosivos.
Essas condicdes ja foram observadas por Cunha, Nobrega e Castro (2008), em uma topossequéncia
com Latossolos e Argissolos em Cidade Gaucha-PR, encontrando como resultado a presenca de
fluxos hidricos laterais e em maior velocidade no horizonte A e E e no topo do Bt e menores abaixo,
resultando em uma saturacao rapida e a formacao de fluxos hidricos laterais. Na area em estudo,
soma-se a esses fatores a declividade da vertente, que varia de 8 a 20%, facilitando o escoamento
hidrico superficial e subsuperficial.

Diversos estudos como da EMBRAPA (2009), Carvalho (1994) e Fasolo et al. (1988)
confirmam a forte suscetibilidade aos processos erosivos dessa classe de solo, devido suas
caracteristicas texturais e estruturais. De acordo com Fasolo et al. (1988) a mudanca textural e
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estrutural entre 0s horizontes A e Bt e a transi¢do abrupta, somado a classe de relevo em que esses
solos s&o encontrados, tornando-os altamente suscetiveis a eroséo.

Queiroz Neto (2002) analisando trabalhos que retratam a relacdo entre o funcionamento
hidrico e a ocorréncia de erosdes em Marilia, Bauru, Sdo Pedro e Sorocaba do Sul-SC, destaca que
as coberturas pedoldgicas que possuem horizonte Bt em transformagdo demonstram que a
acumulacdo de &gua entre o E/Bt, a reduzida capacidade de infiltracdo do Bt e a presenca de fluxos

laterais concentrados em subsuperficie favorecem a formacéo de processos erosivos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

As transformacgfes observadas na cobertura pedoldgica da litossequéncia estudada estdo
relacionadas a circulacdo hidrica, por meio da remocao e transporte dos constituintes dos solos pela
drenagem vertical e lateral ao longo da encosta, pela mudanca litol6gica no sopé da vertente e pela
formas de uso e manejo do solo ao longo da vertente.

Os Argissolos apresentaram um sistema de transformacéo de e-iluviagao entre os horizontes
AE/Bt, com a perda de materiais finos (argila) nos horizontes A e E e acimulo no Bt, devido a
atuacdo dos fluxos hidricos verticais e laterais e a declividade da vertente.

Os resultados obtidos com a granulometria comprovaram a diferenciacdo textural entre o
horizonte superficial e o subsuperficial, que somado aos resultados obtidos com a estabilidade de
agregados demonstraram a elevada suscetibilidade a erosdo desses solos. O elevado percentual de
areia em superficie, o reduzido tamanho dos agregados e o impedimento encontrado pela dgua em
subsuperficie, ao atingir o horizonte subsuperficial com acumulo de argila, favorece a acdo da agua
da chuva, carreando parte desse horizonte para os cursos d’agua.

No Nitossolo Vermelho observou-se pouca variagdo no conteudo de argila e no tamanho dos
agregados entre os horizontes, com maior diferenciacdo no horizonte Bw. A reducdo do tamanho
dos agregados no horizonte Bw ndo se relacionou ao tipo de uso do solo, mas sim a mudanca
morfoldgica dos agregados nesse horizonte, que passam de agregados subangulares, angulares e
prisméticos no horizonte superior (B nitico), para agregados granulares no horizonte Bw. O tipo de
uso e 0 manejo empregado ndo reduziu significativamente o tamanho dos agregados dos solos,
demonstrando a importancia de préaticas conservacionistas na manutencdo de agregados grandes e
estaveis, minimizando os efeitos da acdo da dgua da chuva sobre o solo.

Os resultados indicaram ainda, que além da fragilidade natural dos Argissolos a ocorréncia
de processos erosivos, 0 tipo de uso e 0 manejo empregado potencializaram a degradacdo da

estrutura do solo. Os efeitos do manejo foram observados principalmente no horizonte superficial

DOI 10.5752/p.2318-2962.2018v28n55p845 859



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.28, n.55, 2018

do Argissolo na média vertente, onde o pisoteio animal sobre os agregados tem provocado a sua
destruicdo, facilitando a acdo da &gua da chuva no carreamento das particulas do solo. Diante disso,
0 Argissolo necessita da aplicacdo de praticas de manejo que minimizem os efeitos causados a

estrutura do solo.
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