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Introducgao

Em comparagdo com solos de regides temperadas, a mineralogia da fragdo argila dos principais
solos brasileiros na regiao tropical é reconhecidamente mais simples, em func¢ao principalmente das
temperaturas mais altas nos trépicos, propiciando grau mais elevado de intemperismo-lixiviagao e con-
sequente maior concentracao residual de minerais mais resistentes em comparagédo aos minerais mais
facilmente intemperizaveis.

Nesses solos, a fragao argila é constituida predominantemente por diferentes proporc¢des de argilomi-
nerais do tipo 1:1 (caulinita), 6xidos de aluminio (gibbsita), 6xidos de ferro (goethita, hematita, maghemita,
ferrihidrita), 6xidos de silicio (quartzo) e argilominerais do tipo 2:1 com hidréxi-Al entrecamadas (2:1HE)
(Kampf; Curi, 2003; Schaefer et al., 2008; Kampf et al., 2012; Oliveira et al., 2020).

Em funcao disso, as relagdes de causa e efeito envolvendo a mineralogia da fragao argila e o compor-
tamento quimico e fisico dos solos brasileiros sdo mais faceis de serem compreendidas e extrapoladas
para condi¢des similares.

Vale a pena destacar as associag¢des dessa mineralogia da fragcao argila, dependendo principalmente
do balanco entre filossilicatos e 6xidos de ferro e aluminio, com a estrutura dos principais solos brasileiros,
0 que vai ser somado ao teor de argila da fragao terra fina, de extrema importancia aos aspectos tais como
dindmica de C organico, retencao de agua, consisténcia seca e umida, além dos aspectos associados a
guantidade e qualidade de cargas e disponibilidade de nutrientes do solo.

Nos solos mais intemperizados, com predominio de caulinita sobre a gibbisita, o ajuste face aface das
placas de caulinita favorece a formagédo da estrutura em blocos (Resende, 1985; Resende et al., 1992;
Ferreira et al., 1999a). Nos solos com maior presenca de gibbsita, em forma de cunha, o ajuste face a
face é dificultado, favorecendo a formacéo da estrutura granular, de elevada estabilidade, no horizonte B
(Resende et al., 2014), constituindo uma feigdo unica em solos brasileiros, particularmente naqueles mais
desenvolvidos e de textura argilosa e muito argilosa, em comparagdo aos solos de regides temperadas,
prevalentemente com estrutura em blocos nos horizontes subsuperficiais.

Nos solos com estrutura granular verificam-se maiores propor¢des de macroporos, condi¢gao que favo-
rece as baixas densidades, além de dar suporte a outros comportamentos desejaveis aos solos agricolas,
tais como a elevada conexao de poros menos tortuosos, que sdo responsaveis pela maior infiltracdo de
agua (Ferreira et al.,, 1999a, 1999b).. Consequentemente, registram-se comportamentos de maior re-
sisténcia dos solos a erosdo laminar, mas nao a erosao em sulcos, bem como amplia-se o potencial de
recarga de aquiferos.

Nos solos com estrutura em blocos, os agregados pequenos tendem a se aglutinar em agregados
maiores (Lima, 1988), o que aumenta a densidade do solo e a microporosidade, onde 0s macroporos sao
mais descontinuos e tortuosos, e a infiltragao de agua tende a ser menor (Ferreira et al., 1999b). Nessa
situacéo, a resisténcia a erosdo laminar € menor € a erosdo em sulcos € maior, e 0 potencial de recarga
de aquiferos é menor.
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Dentro desta premissa, este capitulo objetiva realcar as relagbes existentes entre a mineralogia da fra-
céo argila e o comportamento dos solos contemplados pela 7¢ Reunido de correlagdo e classificagdo de
solos e vegetacéo fluvial (RCCSVF), com énfase na explicacdo e no entendimento dos resultados obtidos.

Pedossequéncias selecionadas

Grafico: Min, Méd, Max Elevagdo: 551, 602, 624 m
Totais do periodo: Distancia: 4.82 km Ganho/perda de elevagdo: 128 m, -84.6 m Inclinagao maxima: 12.4%, -11.6%  Inclinagac média: 4.2%, -4 6%
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Figura 1. Pedossequéncia 1 — Representagao da Provincia Convexada constituida por rochas eruptivas do Grupo Serra Geral,
Formagao Paranapanema, Subplanalto Cascavel, com altitudes entre 625 e 500 m, superficie mais antiga: Pedons P2 e P3.

Grafico: Min, Méd, Max Elevagdo: 347, 440, 518 m
Totais do periodo. Distancia: 4.93 km Ganho/perda de elevagio: 180 m, -239 m Inclinagdo maxima: 23.0%. -28.8%  Inclinagdo média: 7.6%. -9.0%
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Grafico: Min, Méd, Max Elevagdo: 433, 509, 581 m
Totais do periodo: Distancia: 4.21 km Ganho/perda de elevagdo: 192 m. -181 m Inclinag&o maxima: 26.9%. -23.9%  Inclinagéo média: 7.9%, -10.0%
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Figura 2. Pedossequéncia 2 — Representagédo da Provincia Patamarizada constituida por rochas eruptivas do Grupo
Serra Geral, Formacéo Pitanga, Subplanalto Sao Francisco, com altitudes entre 505 e 350 m, superficie rejuvenescida:
(A) Pedons P55, P56 e (B) P32.

As pedossequéncias estudadas foram selecionadas como representantes dos principais ambientes de
solos e vegetagéo distribuidos na Bacia Hidrografica Parana lll, onde acontece a 17 RCCSVF (Figuras 1 a 5).

As amostras de solos coletadas foram submetidas a separagao granulométrica, e a fragao argila foi sele-
cionada para analises de difratometria de raios X (DRX) e de suscetibilidade magnética (SM).

Para as analises por DRX, as amostras de argila foram maceradas em um almofariz de agata e poste-
riormente passadas por uma peneira com malha de 0,25 mm. Laminas com material sem orientagédo (em po)
foram analisadas com um difratémetro Bruker D2 Phaser (radiacao Cu Ka e filtro de Ni, detector LynxEye®
e slit primario com abertura de 0,3 mm), em que a irradiagao variou de 4 a 50 26 a 0,02 20 s™'. A posigao
das reflexdes nos difratogramas e as areas relativas das reflexdes de cada mineral foram obtidas utilizan-
do-se o programa DifracPlus EVA. A identificacdo dos minerais foi baseada nos paradmetros mineralégicos
constantes em Brindley e Brown (1980). Os minerais na fragao argila foram semiquantificados com base na
area relativa da principal reflexao de cada mineral (p.ex. ARcaulinita), em relagdo a soma das areas dos prin-
cipais minerais presentes nos solos estudados (ATARcaulinita + ARgibbsita + ARquartzo + ARmaghemita +
ARhematita+goethita), denominada area total (Oliveira et al., 2020).

A susceptibilidade magnética (SM) das fragGes areia e argila foi determinada em baixa (SM,.) em mag-
netdbmetro Bartington com sensor de frequéncia dual (Sistema MS2), conforme Dearing (1999).
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Gréfico: Min, Méd. Max Eleva¢do: 424, 437 447 m
Totais do periodo: Distancia: 3.75 km Ganho/perda de elevagdo: 27.3 m, -18 m Inclinagao maxima: 4.6%, -3.6% Inclinag&o média: 1.3%
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Gréfico: Min, Méd. Max Elevagdo: 440, 475, 488 m
Totais do periodo: Distancia: 4.3 km Ganho/perda de elevagdo: 67.9 m, -108 m Inclinag@o maxima: 12.1%, -11.0%  Inclinag&o média: 3.6%, -4 4%

Figura 3. Pedossequéncia 3 — Representacéo da Provincia Convexada constituida por rochas eruptivas da Formagao
Paranapanema, Subplanalto Cascavel, com altitudes entre 485 e 400 m, superficie planar proxima de divisor de agua
das BHP Ill e BHP: (A) Pedons P10 e (B) P71.

Grafico: Min, Méd, Max Elevagéo: 230, 239, 249 m
Totais do periodo: Distancia: 2.20 km Ganho/perda de elevag¢do: 31.1m, -19m Inclinag@o maxima: 5.8%, -4.1% Inclinagdo média: 2.8%, -1.8%

L

P38-LVef

2.19 km

Gréfico: Min, Méd, Max Elevagéo: 267, 296, 313 m
Totais do periodo: Distancia: 2.6 km Ganho/perda de elevagdo: 61 m, -23.8 m Inclinag@o maxima: 9.1%, -5.0% Inclinag@o média: 3.7%
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Figura 4. Representagédo da Provincia Convexada constituida por rochas eruptivas, Formagado Paranapanema, com as
altitudes mais baixas de toda a BHP Ill (menos de 300 m). (S&o as paisagens mais préximas do reservatorio da Itaipu. Estes
perfis de solos ndo serao visitados no campo, por ficarem distantes do percurso planejado) (A) Pedons P38 e (B) P40.

Grafico: Min, Méd. Max Elevagéo: 280, 319, 355 m
Totals do perfodo. Distancia: 4.54 km Ganho/perda de elevagdo: 40.6 m, -108 m Inclinagdo maxima: 10.3%. -9.9%  Inclinagdo média: 2.8%, -3.5%
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Figura 5. Pedossequéncia 4 — Representagéo da Provincia Convexada constituida por arenitos do Grupo Caiua,
Subplanalto Umuarama, com altitudes entre 340 e 285 m; Pedons P47 e P48.

Pedossequéncia 1

A pedossequéncia 1 apresenta dois perfis de solos de encosta, P2 — Latossolo Vermelho e P3 — Nitos-
solo Vermelho (Tabela 1 e Figura 6). Esta localizada na Provincia Convexada derivada de rochas eruptivas
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basicas e fazendo parte dos ambientes de maior altitude da Bacia Hidrografica Parana Ill (vide artigo Pro-
vincias geomorfologicas da area foco da 12 RCCSVF: caracteristicas e funcionalidades).

Tabela 1. Dados pedoambientais, estrutura dos solos e valores de suscetibilidade magnética (SM) dos pedons P2 (La-
tossolo Vermelho) e P3 (Nitossolo Vermelho) da pedossequéncia 1.

Perfil/ Altitude Declividade Estrutura d I SM areia SM argila
Horiz. (m) (%) strutura do solo x107'mé kg™ % 107"m?3 kg™
P2-Ap11 moderada e forte pequena e muito pe- 629 782
P 625 1 quena granular
P2-Bw2 forte muito pequena granular 665 696
P3-Ap11 forte pequena e muito pequena granular 1048 974
565 12 fraca grande blocos subangulares se
P3-Bt2 desfaz em forte pequena granular 881 691
—P2- Apll —P2-Bw2 —P3-Apll —P3-Bt2
5000 - Horizonte  %Ct %Gb %Qz %Mh  %Hm+Gt  Gb/Gb+Ct 5000 - Horizonte  %Ct %Gb %Qz %Mh  %Hm+Gt  Gb/Gb+Ct

Ap11 268 20,7 53 55 416 0,44 Ap11 310 161 57 110 36,2 0,34

Bw2 343 266 10 44 338 0,44 Bt2 413 202 33 34 31,9 0,33
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Figura 6. Resultados de difratometria de raios x dos Pedons P2 (Latossolo Vermelho) e P3 (Nitossolo Vermelho) da
pedossequéncia 1. Ct-caulinita; Gb-gibbsita; Qz-quartzo; Mh-maghemita; Hm-hematita; Gt-goethita; An-anatasio.

Nesta superficie geomoérfica mais antiga, chama a ateng¢ao a estrutura granular do horizonte Bw do pe-
don P2 (Latossolo Vermelho Distroférrico retratico) em comparagéo a estrutura intermediaria entre blocos e
granular do horizonte Bt do pedon P3 (Nitossolo Vermelho eutroférrico retratico). A maior propor¢cao de Gb
(gibbsita) do horizonte Bw em P2, em relacao ao horizonte Bt em P3, explica em parte a estrutura granular
bem desenvolvida do LV e parcialmente blocada no NV, com reflexos diretos para maior infiltragdo de agua,
portanto, apresentando menor vulnerabilidade a erosao hidrica (também influenciada pelo relevo mais sua-
ve) e maior potencial de recarga de aquiferos.

O Latossolo Vermelho é mais resistente a erosao laminar por apresentar, originalmente, elevada taxa de
infiltragdo de agua, porém, sua baixa coesao torna-o vulneravel a erosédo em sulcos. Essa situagao requer a
adocao de praticas sustentaveis de conservagao do solo e, destacadamente, da agua, como o terraceamento
em nivel, associado ao sistema de plantio direto na palha, além de incluir um planejamento de rotagéo de cul-
turas que incorporem raizes em abundancia e em maior profundidade, tal como aveia-branca (Avena sativa L.).

A proporgéo ligeiramente mais elevada de maghemita (Mh) no horizonte Bw em P2 esta condizente com
seu valor um pouco mais elevado de SM quando comparado ao horizonte Bt em P3.

A proporcao ligeiramente mais elevada de hematita (Hm) + goethita (Gt) no horizonte Bw em P2, além
dos seus valores mais elevados da razao Gb/(Gb+Ct), podem ser explicados pelo seu grau de intemperis-
mo-lixiviagdo mais elevado, favorecido pelo relevo mais suavizado, condicionando maior tempo de expo-
sicdo das suas particulas aos agentes bioclimaticos, quando comparado ao horizonte Bt em P3. A maior
fertilidade natural neste ultimo caso é consequéncia disto (carater eutréfico) quando comparado ao carater
distréfico do Latossolo, condi¢des especificadas na classificagdo destes solos no 3° nivel categérico do Sis-
tema Brasileiro de Classificagao do Solo (SiBCS).

A prevaléncia da hematita, subordinadamente maghemita, encontra-se consonante as condi¢des de dre-
nagem — acentuadamente drenado — fato reflexo em sua cor vermelha (2,5YR 3/5).



Anais da 12 Reunido de Correlagéo e Classificagdo de Solos e Vegetacao Fluvial 79

Pedossequéncia 2

A pedossequéncia 2 é formada pelos Pedons P55 — Luvissolo Créomico, P56 — Luvissolo Ebanico e P32
— Neossolo Regolitico, e esta localizada na Provincia Patamarizada associada a rochas eruptivas basicas.
Os resultados para estes perfis podem ser vistos na Tabela 2 e na Figura 7.

A superficie patamarizada apresenta solos menos desenvolvidos (mais jovens) em relevos muito movi-
mentados que retratam alto grau de dissecacao.

A auséncia de Gb nos DRXs confirma tratar-se de solos mais jovens, uma vez que ela tende a se con-
centrar nos solos mais velhos, mais intemperizados. Essa auséncia também é coerente com a estrutura em
blocos do horizonte Bt dos dois Luvissolos, a qual estéa mais associada a caulinita e aos minerais de argila
2:1, cuja identificagéo no difratogramas pode ter sido dificultada devido a analise ter sido realizada em ma-
terial sem orientacdo. Saliente-se que as maiores capacidades de troca catibnica registrada em RR e RL
(vide artigo Solos da Bacia Hidrografia Parana lll e parte da Bacia Hidrografica Piquiri), assim como TC e TE,
decorrem das caracteristicas fisico-quimicas desses argilominerais 2:1.

Tabela 2. Dados pedoambientais, estrutura dos solos e valores de suscetibilidade magnética (SM) dos Pedons P55
(Luvissolo Crémico), P56 (Luvissolo Ebanico) e P32 (Neossolo Regolitico).

Perfil/ Altitude Declividade SM areia SM argila
Horiz. (m) (%) Estrutura do solo x107'm* kg™ % 107"m? kg™
moderada pequena e média blocos
P55-Ap subangulares se desfaz em moderada 997 294
505 22 pequena granular
fi médi ran I ngula-
P55-Bt2 orte média e grande blocos subangula 102 132
res e forte pequena blocos angulares
moderada pequena granular e moderada
P56-Ap11 beq 9 113 41
350 pequena blocos subangulares
P56-Bt2 forte grande e muito grande blocos angu- 243 28
lares e subangulares
P32-Ap11 480 25 moderada e forte pequena granular 435 339
—P55- Ap —P55- Bt2 —P56- Apl —P56- Bt2
5000 - Horizonte %Ct %Gb %Qz %Mh  %Hm+Gt Gb/Gb+Ct 5000 - Horizonte  %Ct %Gb %Qz %Mh  %Hm+Gt Gb/Gb+Ct
Ap 200 00 330 00 46,9 0,00 Ap1 457 00 137 00 40,6 0,00
Bt2 289 0,0 6,1 0,0 65,0 0,00 Bt2 71,7 0,0 0,4 0,0 279 0,00
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Figura 7. Resultados de difratometria de raios x dos Pedons P55 (Luvissolo Crédmico), P56 (Luvissolo Ebanico) e P32 (Neossolo
Regolitico) da pedossequéncia 2. Ct-caulinita; Gb-gibbsita; Qz-quartzo; Mh-maghemita; Hm-hematita; Gt-goethita; An-anatasio.
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Esta estrutura em blocos infere a possibilidade de se deparar com menores taxas de infiltragdo de agua,
favorecendo a erosao laminar e, contrariamente, diminuindo o potencial de recarga de aquiferos. Nesse sen-
tido, € importante citar a conjungéo de efeitos mineraldgicos e morfolégicos — menores espessuras — sobre
a recarga hidrologica de freatico (vide artigo Potencial de recarga hidrolégica em duas pedossequéncias da
Bacia Hidrografica Parana lll). Portanto, necessita-se de cuidados redobrados nas praticas de conservagéao
do solo e, particularmente da agua, com destaque para o terraceamento em gradiente e o sistema de plantio
direto para garantir maior eficacia das funcionalidades dos solos nas paisagens.

Os valores relativamente mais elevados de SM no pedon P32 em relagao ao horizonte Bt dos perfis P55
e P56 encontram respaldo nas maiores propor¢coes de Mh (metaestavel em relacédo a Hm e Gt), consequén-
cia do menor grau de intemperismo-lixiviagado daquele, além de indicar o baixo acumulo de agua presente
nesse pedossistema, fato inerente do substrato rochoso ser altamente fraturado (fuga hidrica para aquifero),
combinado com os relevos movimentados de ocorréncia (alto defluvio).

No tocante aos dois Luvissolos, chamam atencao as proporgcées bem mais elevadas de Hm+Gt em P55
em comparagao com P56. A posicao no terco inferior de encosta, mais especificamente em rampa coluvio-
nar basal (vide artigo Provincias geomorfolégicas da area foco da 12 RCCSVF: caracteristicas e funcionali-
dades) em associagdo a menor declividade, indica a possibilidade da ocorréncia de processos redoximorfi-
cos sazonais no P56 (Kampf; Curi, 2000), reduzindo formas de Fe(lll) para Fe(ll) e removendo parte destes
minerais de 6xidos de Fe do solo. Essa hipétese é reforgada pelos menores valores de SM da fragéo argila
no P56 em relagao ao P55.

Ao mesmo tempo, a posi¢ao de tergo inferior de encosta do P56 e o seu relevo relativamente menos
declivoso (9%) em relagédo aos tercos médio e superior da encosta, permitem que os solos locais recebam
grande volume de ions e argila (fracédo dispersa e mais fina) de posicdes a montante, com parte da argila
conseguindo se estabelecer localmente na forma de filmes (cutas) que se localizam entre peds dos volumes
dos horizontes Bt do Luvissolo local. Ainda mais, eles se apresentam escurecidos, mostrando marcante
conteudo de 6xidos de manganés (comprovado no campo pela efervescéncia dos materiais de solo em agua
oxigenada), manganés que foi remobilizado de posi¢cdes a montante, sendo que a mesma légica serve para
os oxidos de ferro também presentes nestes cutas.

A estrutura granular no horizonte A do pedon P32 (Neossolo Regolitico) esta associada ao seu teor mais
elevado de matéria organica (MO) e elevada fertilidade, expressa no terceiro nivel categdrico do SiBCS,
sendo relacionada a maior reserva em nutrientes da rocha eruptiva basica e ao menor grau de intemperis-
mo-lixiviagao do solo.

Pedossequéncia 3

Os solos representativos da pedossequéncia 3 (Pedons P10 e P71) estdo localizados na Provincia
Convexada associada as rochas eruptivas basicas, préoxima do divisor de aguas das Bacias Hidrograficas
Parana Ill e Piquiri. Os resultados constam na Tabela 3 e na Figura 8.

O pedon P10 (Latossolo Vermelho Eutroférrico) tem estrutura granular, apesar das baixas proporgdes
de Gb, talvez relacionada, neste caso, as propor¢gdes mais elevadas de Hm+Gt e de Mh. A estrutura gra-
nular nos Latossolos é favorecida por Gb, 6xidos de ferro e MO, nesta ordem (Resende et al., 2011, 2014).
A superficie mais rejuvenescida desses Latossolos, em altitudes inferiores aquelas da pedossequéncia 1,
ajudam a explicar as menores propor¢des de Gb em P10. O carater eutrdéfico, expresso no 3° nivel categé-
rico do SiBCS, corrobora o menor grau de intemperismo-lixiviagdo em P10 relativamente ao perfil P2, da
pedossequéncia 1.

As propor¢des de Mh ajudam a explicar os valores de SM, fato esperado para Latossolos derivados de
rochas eruptivas basicas que, em funcao de suas estruturas granulares muito desenvolvidas, suportam as
excelentes condicbes de drenagem desses volumes.

Os comentarios feitos em relagao as implicagbes da estrutura granular no comportamento do perfil P2
aplicam-se aqui ao perfil P10.
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Tabela 3. Dados pedoambientais, estrutura dos solos e valores de suscetibilidade magnética (SM) dos Pedons P10
(Latossolo Vermelho Eutroférrico) e P71 (Plintossolo Pétrico) da pedossequéncia 3.

Perfil/ Altitude Declividade SM areia SM argila
Horiz. (m) (%) Estrutura do solo x10'm* kg™ x107"m? kg™
P10-Ap11 moderada e forte pequena granular 351 433
440 1 forte pequena e muito pequena

P10-Bw2 granular 328 353

) moderada pequena granular e modera-
P71-Ap 485 1 da média blocos subangulares 36 1
P71-Cfg2 moderada e fraca grande e muito gran- 34 4

de blocos subangulares
O perfil P71 (Plintossolo Pétrico), com drenagem imperfeita, expressa pelo carater gleissélico no 4° nivel

—P10-Apl —P10-Bw2 —P71-Ap —P71-CPg2

5000 - Horizomte %Ct %Gb %Qz %Mh %Hm+Gt Gb/Gb+Ct 5000 - Horizomte %Ct %Gb %Qz %Mh  %Hm+Gt Gb/Gb+Ct

Apl 546 16 06 20 412 0,03 Ap 817 92 58 00 32 0.10

Bw2 63,8 09 13 1:5 32,6 0,01 Cfg2 857 7,3 3,2 0,0 39 0,08
4000 -+ m 4000

Hm Hm ct ct - ct Gt
Gb b aa Mh HM/Gt | Gt Cum o l”m c
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Figura 8. Resultados de difratometria de raios x dos Pedons P10 (Latossolo Vermelho Eutroférrico) e P71 (Plintossolo
Pétrico) da pedossequéncia 3. Ct-caulinita; Gb-gibbsita; Qz-quartzo; Mh-maghemita; Hm-hematita; Gt-goethita; An-anatasio.

categérico do SiBCS, traz reflexdes importantes, particularmente no tocante a dindmica da agua no solo
em ambientes aquicos tais como sao os relevos doliniformes. A drenagem imperfeita em relevo doliniforme
(depressao fechada) propicia processos redoximorficos, com consequente desestabilizacdo dos oxidos de
ferro e sua parcial remogéao do sistema e, ou formagao de segregagoes ferruginosas pétricas (petroplintitas).
Esta remocao s6 nao foi mais intensa devido aos teores originais mais elevados de Fe no solo, uma heranca
da rocha eruptiva basica.

Para que o ferro seja removido do solo em solugao ele precisa ser reduzido (passar a Fe(ll)) para, em
seguida, ser removido. O Fe(lll) € um oxidante, apto a recepcionar os elétrons; onde existe muito Fe(lll) tor-
na-se dificil a presenga de altos teores de Fe(ll), pois os elétrons sao recepcionados com facilidade. Parece
ocorrer um processo continuo de troca de elétrons entre Fe(ll) e Fe(lll), ndo permitindo que o0 mesmo atomo
se mantenha reduzido por muito tempo (Resende et al., 2014). Isso ajuda a explicar porque esse Plintossolo
Pétrico, mesmo sendo submetido ao encharcamento, permanega ainda com Hm (muito pouca) e Gt. A maior
substituicao isomorfica de Fe®* por AI** na estrutura da Gt explica sua maior estabilidade termodindmica em
comparagado a Hm em condigdes de encharcamento (Kampf et al., 2012), uma vez que o Al** ndo se reduz.

Mh nao foi detectada, condi¢cao esperada em pedossistemas aquicos, em consonancia com o baixissimo
valor de SM nos horizontes do pedon P71.

As implicagdes ambientais decorrentes do manejo incorreto deste Plintossolo Pétrico sdo importantes.
A drenagem excessiva destas areas pode causar endurecimento irreversivel da plintita, transformando-a em
petroplintita, o que diminui ainda mais a profundidade efetiva deste solo no periodo seco. Caso a aplicagao
de agroquimicos atinja o lencgol freatico, o dano ao ambiente por contaminantes sera enorme.

Dentro desse contexto, a sugestdo é que estas areas, que podem atingir abaciados de 12 hectares ou
mais, sejam mantidas como Areas de Preservagdo Permanente (APPs), a fim de se evitar riscos de danos
ambientais. Areas doliniformes (pseudo-dolinas) da Formagéo Barreiras nos Tabuleiros Costeiros brasileiros
tém sido mantidas como tal (Curi; Ker, 2004).
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Pedons P38 e P40 — perfis de solos nao incluidos no roteiro do evento

Os pedons P38 (Latossolo Vermelho Eutroférrico) e P40 (Latossolo Vermelho Eutroférrico) também se
localizam na Provincia Convexada e tém sua origem vinculada as rochas eruptivas, porém em altitudes mais
baixas (préximas de 300 m) dentro da Bacia Hidrografica Parana lll, constituindo as paisagens mais proxi-
mas ao reservatorio de ltaipu. Embora nao fagam parte da 72 RCCSVF, foram aqui incluidos para referéncia,
e serao abordados a seguir. Os dados dos pedons P38 e P40 sdo mostrados na Tabela 4 e na Figura 9.

Tabela 4. Dados pedoambientais, estrutura dos solos e valores de suscetibilidade magnética (SM) dos Pedons P38
(Latossolo Vermelho Eutroférrico) e P40 (Latossolo Vermelho Eutroférrico).

Perfil/ Altitude Declividade SM areia SM argila
Horiz. (m) (%) Estrutura do solo x107m* kg™ x 107'm? kg™
fraca grande blocos subangulares se desfaz em
P38-Ap moderada pequena e muito pequena granular 639 344
285 1 fraca muito grande e grande blocos subangula-
P38-Bw2 res se desfaz em forte pequena e muito pequena 708 387
granular

moderada grande e média blocos subangulares
P40-Ap que se desfaz em moderada pequena blocos 325 470
subangulares

310 )
moderada grande e média blocos subangulares se
P40-Bw2 desfaz em moderada pequena e muito pequena 373 397
granular
—P38 Ap —P38 Bw2 —P40 Ap —P40 Bw2
5000 - Horizonte %Ct %Gb %Qz %Mh  %HmM+Gt  Gb/Gb+Ct 5000 - Horizonte %Ct %Gb %Qz %Mh %Hm+Gt Gb/Gb+Ct

Ap 61,9 00 00 32 34,8 0,00 Ap 778 33 00 22 16,7 0,04

Bw2 778 33 00 2,2 16,7 0,04

Bw2 678 00 00 2,8 29,4 0,00
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Figura 9. Resultados de difratometria de raios x dos Pedons P38 (Latossolo Vermelho Eutroférrico) e P40 (Latossolo
Vermelho Eutroférrico). Ct-caulinita; Gb-gibbsita; Qz-quartzo; Mh-maghemita; Hm-hematita; Gt-goethita; An-anatasio.

A estrutura granular em P38 comparada a estrutura em blocos em P40, ambos classificados como Latos-
solos Vermelhos Eutroférricos, esta relacionada as maiores proporgdes de Mh e de Hm+Gt no P38.

Explica este comportamento diferenciado o subgrupo subespesso do P40, caracterizando-se como um
Latossolo fora do conceito central da Ordem, menos desenvolvido.

A auséncia de Gb e o carater eutréfico desses solos, expresso no 3° nivel categérico do SiBCS, podem ser
explicados pelo menor tempo de exposigcéo das particulas desses solos aos agentes bioclimaticos (Rezende
et al., 2022). Reflexo disso € o predominio da estrutura em blocos desses Latossolos em comparagao com a
estrutura granular dos Latossolos de maiores altitudes. Em outras palavras, somente ap6s a remogao do pacote
de material alterado situado acima deles é que foram efetivamente iniciados os processos de intemperismo-
lixiviagcdo. A presenga de Mh na fragao argila desses solos ajuda a explicar seus valores de SM.

Pedossequéncia 4

Os dados dos solos representativos da pedossequéncia 4 (Pedons P47 e P48), localizados em Provin-
cia Convexada e derivados de rocha sedimentar arenito, com altitudes entre 340 m e 285 m (Subplanalto
Umuarama), sdo apresentados na Tabela 5 e na Figura 10.
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As diferencas de drenagem, condicionadas pelo relevo, sendo mais intensa no pedon P47 (Argissolo
Vermelho-Amarelo) e imperfeita (restringida) no pedon 48 (Plintossolo Argiluvico), constituem atributos dife-
renciais importantes em termos pedoambientais.

Tabela 5. Dados pedoambientais, estrutura dos solos e valores de suscetibilidade magnética (SM) dos Pedons P47 e
P48 da pedossequéncia 4.

Perfil/ Altitude Declividade SM areia SM argila
. N Estrutura do solo 73 Lot 7 ? 4
Horiz. (m) (%) x107"'m3* kg™ x 107"m?3 kg
fraca grande e média blocos subangulares se des-
P47-Ap 9 subang nd 20
faz em fraca pequena e muito pequena granular
330 S fraca muito grande e grande blocos subangulares
P47-Bt2 se desfaz em moderada e fraca pequena e muito nd 67
pequena granular
fraca grande e média blocos subangulares se des-
P48-Ap 9 subang nd 52
faz em fraca pequena e muito pequena granular
285 14 . L
P48-Bf fraca muito grande prismatica nd 3
P48-Bfg2 moderada e fraca muito grande prismatica nd 1
—P47-Ap —P47- Bt2 —P48-Ap —PA48 -Btg2 P48 -Bf
5000 - Horizonte %Ct %Gb %Qz %Mh %Hm+Gt Gb/Gb+Ct Horizonte %Ct %Gb %Qz %Mh %Hm+Gt Gb/Gb+Ct
Ap 887 13 0,3 0,0 96 0,01 Ap 773 0,1 8,9 0,0 13,7 0,00
Bt2 805 04 38 00 153 0,00 8000 + Btg2 993 01 06 00 0.0 0.00
4000 - ct Bf 851 03 03 00 14,4 0,00
Ct Ct
2 o & 6000 - el
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kel
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o/ 7] |
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Figura 10. Resultados de difratometria de raios x dos Pedons P47 e P48 da pedossequéncia 4. Ct-caulinita; Gb-gibbsita;
Qz-quartzo; Mh-maghemita; Hm-hematita; Gt-goethita; An-anatasio.

Ambos solos sdo essencialmente cauliniticos. A liberacao de silica em solucao, a partir das particulas
mais finas e reativas de quartzo (Silva et al., 2023), tende a inibir a formacao de Gb (Resende et al., 2021),
face a recombinacao de 6xidos neoformando os argilominerais cauliniticos. No que diz respeito ao pedon
P48, o posicionamento do solo em tergo inferior, portanto, sujeito a oscilagao do lencol freatico, também
ajuda a explicar o porqué de nao ser alcancado o estagio gibbsitico (Santos et al., 2023).

Os valores nulos de Mh e de Hm+Gt no horizonte Bfg2 do pedon P48 s&o devidos as condigbes redoxi-
morficas registradas em solos posicionados nas porgdes inferiores da encosta, causando desestabilizacao
e remocao total de formas de Fe(lll), facilitadas pelos baixos teores de Fe no arenito e neste solo (Kampf;
Curi, 2000; Resende et al., 2011, 2014). Em comparagao ao pedon P71, na pedossequéncia 3, também clas-
sificado como Plintossolo, as proporgcdes remanescentes de Hm+Gt daquele solo sdo devidos aos valores
mais elevados de Fe no basalto e naquele solo, dificultando a remog¢ao completa destes minerais de 6xidos
de Fe do sistema (Resende et al., 2014).

Os baixos valores de SM, particularmente no perfil P48, estao relacionados aos teores nulos de Mh, condi-
¢ao totalmente dessemelhante e antagénica quando comparados aos Latossolos derivados de rochas maficas.

No tocante ao pedon P47, a vulnerabilidade a erosao hidrica, favorecido por sua posi¢ao de paisagem
préximo a cabeceira de drenagem, a despeito de minimizado pelo relevo suave ondulado, deve ser levada
em consideragao, devido a textura arenosa superficial com proporgdes inferiores a 10% de Hm+Gt e situar-
-se logo acima da textura média subsuperficial no perfil do solo. Isto favorece fluxos superficiais (enxurradas)
e subsuperficiais (laterais) de agua no perfil do solo (Curi et al., 2022), requerendo cuidados especiais no
controle dos processos erosivos, minimizando as perdas de produtividade e de area plantada, e a contami-
nacao dos cursos d’'agua.
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Consideragoes finais

Os solos derivados das rochas eruptivas basicas constituem meios agricolas e ambientais muito distin-
tos dos solos derivados do arenito. A mineralogia da fragéo argila e o comportamento dos solos expressam
nitidamente essas tendéncias. Na primeira condi¢ao, de forma geral, os solos s&o mais gibbsiticos e contém
maiores concentragdes de minerais de oxidos de Fe, resultando em maior potencial agricola, maior resistén-
cia a erosao hidrica, maior valor agregado da terra e maior potencial de recarga de aquiferos.

No ambiente sob influéncia das eruptivas basicas, as pedossequéncias convexadas de cotas mais baixas
(maior proximidade do reservatério da Itaipu), relativamente as de maior altitude (Subplanalto de Cascavel),
apresentam Latossolos menos gibbsiticos € mais cauliniticos, tém estrutura mais diferenciada da granular,
menor infiltragdo de agua e menor potencial de recarga de aquiferos. A variagdo dos minerais de 6xidos de
Fe neste mesmo sentido foi mais evidente nos teores decrescentes de Mh, um mineral de argila metaestavel
em comparacao a Hm e Gt (Kampf; Curi, 2000). A fertilidade natural do solo, expressa pelo carater eutréfico
dos solos, tendeu a aumentar com a diminuigdo da altitude.

A explicacao geral destas tendéncias esperadas e aqui confirmadas no tocante as pedossequéncias con-
vexadas derivadas de eruptivas basicas, esta associada ao decréscimo do tempo de exposig¢ao das particu-
las do solo aos agentes bioclimaticos como consequéncia dos solos que se encontram em cotas altimétricas
mais baixas. Deve ser ressaltado que, mesmo as temperaturas mais elevadas nas altitudes inferiores, nao
superaram a capacidade de variacao dessas tendéncias.

A posicao do solo na paisagem também revelou importancia fundamental dentro de cada pedossequén-
cia, conferindo condigbes ambientais diferenciadas no tocante a melhor drenagem nas partes mais elevadas
e suavizadas, e a drenagem imperfeita (restringida) nas partes mais baixas e deprimidas (receptoras) da
paisagem. A excegao digna de registro para esta importante constatacao se refere a paisagem doliniforme
expressa no perfil P71, na pedossequéncia 3, com relevantes informagdes em termos agricolas e ambien-
tais, particularmente nestes ultimos, reforcando a sugestdo dessas areas serem incorporadas as APPs,
visando a diminui¢ao dos riscos de perda de produgao das culturas e, sobretudo, de danos ao ambiente
como um todo.

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam a associagao entre a mineralogia da fragdo argila e o
comportamento dos solos da 7 RCCSVF, e apresentam uma substancial aplicagao pratica, em termos agri-
colas e ambientais, decorrente do conhecimento técnico-cientifico e da experiéncia pratica acumulada pelos
pedodlogos do Brasil.
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