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Resumo

A bacia do corrego Aratu esté localizada no municipio de Florai/PR, numa unidade de paisagem
denominada por Andrade (2005) como Platd Elevado de Florai. Esta apresenta relevo
desdobrado em pequenos patamares em razéo do entalhe dos tributérios de primeira e segunda
ordem do ribeiréo Esperanca. A litologia da area € composta por arenitos da Formagdo Caiua,
sobrepostos as rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral. O sistema pedoldgico estudado é
composto pela seguinte seqiéncia de solos: LATOSSOLO VERMELHO, ARGISSOLO
VERMELHO, NEOSSOL O QUARTZRENICO Concrecionario, desenvolvidos sobre o arenito,
e GLEY SSOLO, desenvolvido sobre o basalto. A partir das andlises realizadas verifica-se que
ha duas frentes de transformacdo pedoldgica remontantes: uma no terco superior da vertente,
segmento de perfil retilineo-cdncavo, condicionada por processos de e-iluviagdo, originando o
Bt; outra no terco inferior, condicionada pela saturacdo de &gua do solo e aumento da
declividade com a destruicdo do Bt e o surgimento de bandas onduladas. Constata-se que a
distribuicdo dos solos na paisagem esta relacionada com a forma da vertente, e a circulagdo
interna da agua é responsavel pela redistribuicdo ou eliminacdo dos materiais, provocando
alterac6es no perfil topogréfico e evidenciando que a pedogénese e a morfogénese podem atuar
de forma conjunta e solidéria.

Palavras chave: Pedogénese, morfogénese, transformagoes laterais

Abstrat

The Aratu stream basin is located in the Florai/PR, in an unit of landscape denominated by
Andrade (2005) as High Plateau of Florai. Its presents relief is composed for a series of small
landings because the incision of first and second order Esperanca creek tributaries. The
lithology of the area is composed by sedimentary rocks of the Caiua Sandstone, upon basalt of
the Serra Geral Formation. Pedologic system is composed by a sequence of soils: Red Latosol,
Red Argisol, Quartzipsament Soil, developed on sedimentary rocks, and Gleysoil, developed
on basalt. We found two fronts of pedologic transformation : one in the superior third of the
slope, segment of retiline-concave profile, conditioned by processes of e-illuvial processes,
mading Bt; other at the low third, conditioned for water saturation of the soil and increase of
decline resulting in Bt destruction and the appearance of lamellaes. Distribution of soils in the
landascape is related with the form of dope and water internal circulartion is responsable for the
redistribution or elimination of the materials, provoking aterations in the topographical profile
and showing that the pedogenesis and the morphogenesis can act in an united and jointly.
Keywords: pedogenesis, morphogenesis, lateral transformations of soil

1-Introducéo

Sigema pedolégico consiste no conjunto estruturado de horizontes
pedolgicos que ocorrem dispostos entre si ao longo das vertentes. Essa distribuicdo de
horizontes resulta das relagdes fisico-quimicas, bioldgicas e mineraldgicas existentes

entre os constituintes do solo.



A partir do estudo dos sistemas pedologicos dentro de um compartimento
morfopedoldgico, podem ser realizadas a identificac8o, a caracterizagdo e a sucessdo
vertical e lateral dos horizontes de solo nas vertentes (NAKASHIMA, 1999),
fornecendo subsidios para compreensdo dos contrastes entre texturas e estruturas, sobre
0S processos erosivos, sobretudo dos condicionantes dos fluxos hidricos. Por outro lado,
o conhecimento dos sistemas pedolégicos permite determinar o grau de fragilidade ante
os diferentes usos, servindo de auxilio ao plangjamento ambiental.

Ha bastante tempo as pesquisas pedoldgicas mostram, em numerosos casos,
que a cobertura pedolégica ndo é homogénea, mas apresenta variagdes ordenadas de
caracteristicas que podem ser progressivas ou rapidas (BOULET, 1988).

Muitos estudos ja foram realizados em todo o Brasil a respeito das
transformacOes laterais do solo. Varios desses estudos foram desenvolvidos no noroeste
do Parand, alguns caracterizando os sistemas pedoldgicos e relacionando-os com
processos erosivos, outros mais especificos e detalhados fazendo relagcBes entre
morfogénese, pedogénese e circulacdo hidrica ao logo de topossequéncias, utilizando
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para estudos de detalhe (CUNHA, 1996;
GASPARETTO, 1999; GASPARETTO & SANTOS, 2005; CALEGARI, 2000;
MARTINS, 2000; NAKASHIMA, 2000; CUNHA, 2002; NOBREGA et d., 2003;
ANDRADE, 2005; MANOSSO, 2006).

A distribuicdo dos solos na paisagem € dependente da morfolologia da
vertente; entretanto, a circulagdo hidrica subsuperficia no solo colabora com mudancas
no modelado da vertente. Queiroz Neto (2000) faz uma série de apontamentos a respeito
da génese e evolugdo dos solos e da relacdo que existe entre as transformagoes laterais
do solo e aforma das vertentes. Dentre eles, um item chama a atencéo:

A circulagdo interna da agua € responsavel por acles
geoquimicas que redistribuem ou diminam elementos das vertentes,
provocando modificagBes na forma e gerando novas feigdes, antecedendo ou
acelerando processos erosivos superficiais. Dessa maneira, a evolucdo do
relevo ndo resulta da sucessdo de processos paleoclimaticos ou de oposicao
entre pedogénese e morfogénese (respectivamente climas mais imidos e mais
secos): pedogénese e morfogénese podem atuar contemporénea e
solidariamente (QUEIROZ NETO, 2000).

Santos & Castro (2006) realizaram estudos em uma topossequiéncia composta
pela seqiiéncia latossol 0-argissolo-gleissolo no platdé de Bauru, oeste do estado de S&o

Paulo, apoiados em andlises morfoldgicas, micromorfoldgicas e fisico-hidricas, e



verificaram duas frentes de transformacdo, entre o terco superior e médio, num
rompimento concavo da vertente, na transicdo Bw-Bt, comandada pelo processo de e-
iluviacBo onde estaria o inicio do horizonte Bt. Na baixa vertente condicionada a
processos de hidromorfia estaria a frente responsavel pela destruicdo do horizonte Bt
com o surgimento das bandas onduladas (ou lamelas), conectadas ou ndo ao Bt,
concordantes com o relevo. Os autores salientam que “no conjunto O processo é e-
iluvia, onde a eluviagdo € o motor e a iluviagdo um mecanismo coadjuvante e
tempordrio que ndo recupera a perda da argila e do éxido de ferro”. Nesse setor 0
processo de eluviagdo ganha energia. Com o aumento da declividade, as bandas
desaparecem, “rebaixando ligeiramente a vertente, a0 mesmo tempo em que o horizonte
E se espessa para jusante e remonta cada vez mais a vertente, num processo de
reequilibrio” (SANTOS & CASTRO, 2006).

Os Oxidos de ferro imprimem coloragdo caracteristica aos solos, mesmo quando
presentes em pequenas quantidades, podendo estar homogeneamente distribuidos na
matriz do solo ou concentrados na forma de crosta de ferruginosas, noédulos e/ou
camadas endurecidas naqueles locais onde ocorrem oscilagbes sazonais do lencol
fredtico (KAMPF & CURI 2000).

Nos setores de topos e alta vertente, com presenca de solos bem drenados,
predomina a cor vermelha em razdo da presenca dos Oxidos de ferro (hematiticos).
Enquanto gque nos setores da vertente, onde o0 solo permanece saturado por um periodo
de tempo, as cores sdo fregientemente matizadas por coloragdes cinza, zonas
depledadas de 6xido de Fe e zonas reluzentes de acumulagdo de 6xido de Fe, (BIGHAM
et al., 2002).

Neste trabalho serdo apresentadas a descricdo morfoldgica e granulométrica
dos horizontes de solo em lito-topossequéncia, as transformactes laterais e sua relagdo
com aforma da vertente.
2-Caracterizacdo da area em estudo

A @ea de estudo esta localizada na bacia do corrego Aratu, em Florai,
regido Noroeste do Parand (Fig. 1). A litologia da érea € composta por arenitos da
Formacdo Caiua, sobrepostos as rochas vulcéanicas (basalto) da Formagdo Serra Geral.
A camada de arenito € composta por areia de granulometria fina a média, com pouca
matriz argilosa, de cor marrom-arroxeada a avermelhada. Constitui-se essencialmente
de quartzo, feldspatos e calcedonia. Os gréos sdo, em geral, sub-arredondados a



arredondados, foscos e encobertos por peliculas de 6xido de ferro (SOARES et d,
1980).

Segundo a classificagdo de Koeppen (1948), o clima da regido é definido
como subtropical Umido mesotérmico, com verBes quentes. A temperatura média do
més mais quente (janeiro) é superior a 22°C e a temperatura do més mais frio é inferior
a 18°C. As chuvas tendem a concentrar-se nos meses de novembro, dezembro e janeiro.
Ja 0s meses de julho e agosto representam um periodo de estiagem, com precipitacdes
variando entre Omm e 60mm.

O corrego Aratu, afluente do ribeiréo Esperanca, estd inserido no Platd
Elevado de Florai. Esse compartimento apresenta no topo do interflvio as maiores
atitudes, que variam entre 460m e 560m, diminuindo para 340m e 380m nos

talvegues dos principais cursos d’ agua.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo Florai - PR

Andrade (2005) compartimentou o relevo do municipio de Florai em trés
unidades de paisagem: Plat6 Elevado de Florai (setor nordeste), Platd Elevado de Nova
Bilac (setor noroeste) e Baixo Patamar da Genuncia (setor sul). Para a realizagdo do
trabalho, foi escolhida uma vertente representativa do Platé Elevado de Florai, visando
identificar a distribuicdo dos diferentes tipos de solos na vertente e a relagdo com o
relevo nessa unidade de paisagem.

As vertentes do Plat6 Elevado de Florai apresentam-se desdobradas em
pequenos patamares, em razéo do entalhe dos tributarios de primeira e segunda ordem
do ribeirdo Esperanca. Essa morfologia € responsavel por uma aternancia entre
segmentos de declividades fracas e segmentos de declividades mais acentuadas.



3-Metodologia

Para a realizacdo desta pesquisa foi escolhida uma bacia de drenagem de 12
ordem, representativa do compartimento Platé Elevado de Florai, para levantamento de
uma litotopossequéncia. O procedimento utilizado neste estudo foi o da Andise
Estrutural da Cobertura Pedoldgica, descrita por Boulet et a. (1982). Apos a definicdo
da litotoposseqiiéncia seguiu-se o levantamento topogréfico para elaboracdo do perfil
topogréfico, conforme Marques et a. (2000).

Como passo seguinte, foram realizadas as sondagens ao longo da
litotopossequiéncia, no sentido da alta para a baixa vertente. As sondagens foram
efetuadas com intervalo de 50m, observando-se a cor e textura do solo em intervalos de
10cm. Ao longo da vertente, sempre gque ocorressem variagOes de cor e textura nos
perfis de sondagens consecutivas, eram realizadas sondagens intermediarias, com o
intuito de delimitar as transi¢des laterais do solo. No total foram efetuadas 25 sondagens
ao longo da litotopossequiéncia.

Pogteriormente, foram abertas trincheiras em pontos significativos, onde fosse
possivel verificar as transicdes laterais ao longo da litotopossequéncia, isto é, a
passagem do latossolo para argissolo e o inicio do neossolo quartzarénico, no fina do
terco inferior da vertente. Ao todo, foram abertas 7 trincheiras, numeradas do topo (TR
1) até o sopé da vertente (TR 7).

Foi realizada a descricdo morfolégica dos perfis de solos de cada trincheira,
seguindo a metodologia proposta por Santos et a.(2005) e coletaram-se amostras
deformadas e indeformadas para posteriores andlises em laboratério. No laboratério,
foram realizadas andlises granulométricas e da argila natura conforme metodologia
proposta no manual da EMBRAPA (1997).
4-Resultados e discussdes

A vertente estudada apresenta 1.100m de comprimento e desnivel de 70m,
com perfil topogréafico aternado, ou sga 0 segmento de topo € plano a levemente
convexo, 0 segmento da ata vertente tende a retilineo a cbncavo pouco marcado até a
média vertente; a partir dai volta a ser praticamente plano desenvolvendo um pegueno
patamar no fina da média vertente, e passando, no terco inferior, para levemente
convexo, que a partir desse ponto grada para perfil retilineo até o sopé (Fig. 2).

Através da descricdo morfoldgica e andlises fisicas, verificou-se que o
sistema pedoldgico estudado € composto pela seguinte segiéncia de solos:
LATOSSOLO VERMELHO, ARGISSOLO VERMELHO, NEOSSOLO



QUARTZRENICO Concrecionério, desenvolvidos sobre o arenito, e GLEISSOLO,
desenvolvido sobre o basalto.

Litotoposseqiiéncia Sitio Sao José - Florai
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Figura 2: Litotopossequiéncia Sitio Sdo José

O horizonte Ap apresenta cerca de 6cm de espessura no topo da vertente,
em &rea de cultivo permanente (café). A cor dominante € bruno-vermelho-escura (2,5
YR 3/4), ocorrendo manchas de cor vermelho-acinzentada (2,5 YR 5/2) e vermelho-
escuro-acinzentada (2,5 YR 2.5/2). Na area de cultivo temporério (soja), devido aos
constantes revolvimentos do solo, o horizonte Ap se espessa, variando entre 20cm e
50cm. A cor varia entre bruno-avermelhado-escura (5 YR 3/3), na ata vertente, a
bruno-clara (7,5 YR 6/4), na média vertente. Na baixa vertente, a espessura do horizonte
Ap permanece entre 15cm e 20cm. A cor do horizonte nesse Ultimo setor da vertente
varia entre vermelho-amarelada (5 YR 4/6), bruno (7,5 YR 5/2) e bruno-acinzentada (10
YR 5/2).

As caracteristicas morfolOgicas desse horizonte sdo: textura arenosa;
estrutura de empilhamento simples; consisténcia solta quando seco, friavel quando
umido, ndo-plastica e ndo-pegajosa quando molhado; porosidade tubular e intergréos,
pequenas a medias abundantes; atividade bioldgica comum; raizes finas, fasciculadas e
poucas nos trechos de cultura permanente e temporaria e abundante no trecho com
gramineas, na area de pastagem (no terco inferior da vertente) ocorre atividade
biol6gica mais intensa do que nos outros setores.

O horizonte Ap apresenta cores avermelhadas no topo da vertente e cores
mais acinzentadas em direc@o ao sopé, evidenciando a perda dos 6xidos de ferro do solo
ao longo da seguiéncia. Os teores de argila variam entre 12% no topo e decrescem em
direcéo ao sopé, chegando a 5% na baixa vertente. A porcentagem de silte € baixa, ndo



excedendo 6%, e a areia fina € dominante em toda a litotoposseqiiéncia, variando entre
70% e 55%, seguida de areia grossa, que varia de 20% a 37% (Fig. 3).
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Figura 3: Gréfico cumulativo da porcentagem das fragdes granulométricas

O horizonte Bw aparece em dois setores da vertente, no topo, abrangendo
todo o perfil, sotoposto ao horizonte Ap, compondo o LATOSSOLO. Suas
caracteristicas morfologicas nesse setor sdo: transicdo gradual irregular; coloragéo
bruno-avermelhado-escura (2,5 YR 3/4); textura areno-argilosa; estrutura subangular
pequena e fraca, que se desmancha em microagregada; consisténcia macia quando seco,
friavel quando Umido, pléstica e pegajosa quando molhado; porosidade interagregados e
tubular preenchida por areia e/ou carvéo abundante; pouca atividade bioldgica; presenca
de poucas raizes fasciculadas e pivotantes. Esse horizonte apresenta 20% de argila, 8%
de silte, 56% de areiafina e 16% de areiagrossa (TR I, Fig. 3).

No segmento que abrange a média e baixa vertente, 0 horizonte Bw
desenvolve-se sob 0 Bt. As caracteristicas morfolégicas do horizonte Bw so: transi¢éo
plana difusa, cor bruno-avermelhado-escura (2,5 YR 3/4); textura argilo-arenosa;
estrutura microagregada; consisténcia friavel quando Uumido, ligeiramente pléstica e
ligeiramente pegajosa quando molhado porosidade comum interagregados e tubular;
atividade biolégica comum; raizes poucas, finas e fasciculadas. Os teores de argila
alcancam 23% na TR 111, apresentando lenta reducéo para jusante, chegando a 19%. As



concentragOes das outras fragdes granulométricas sdo similares ao horizonte descrito
anteriormente (Fig. 3).

O horizonte E tem inicio na ata vertente, no setor onde ocorre um
incremento da declividade. Apresenta cor vermelho-escura (2,5 YR 3/6), mas, a medida
gue se espessa para jusante, surgem cores em tons mais claros, evidenciando a perda
gradual e continua dos 6xidos de ferro. Entre as TR |11 e IV comegam a aparecer bandas
onduladas, algumas conectadas ao horizonte Bt por pedinculos. As fracles
granulomeétricas das bandas onduladas sdo idénticas as do horizonte Bt da TR IV (Fig.
3), com 26% de argila, 6% de silte e 68% de areia.

Feicbes dessa natureza sdo um indicativo de que no passado o horizonte Bt
se encontrava em uma posicdo mais elevada no perfil. Fica claro também que nesse
segmento ocorre uma frente de transformacdo importante tanto vertical, no perfil,
guanto lateral, ao longo da vertente.

O horizonte E apresenta transi¢do clara, textura arenosa variando de 85% a
95% de areia, enquanto a argila varia entre 5% e 10% em direcdo a jusante; estrutura
subangular muito fraca no inicio do horizonte e de empilhamento a partir da TR 1V;
consisténcia friavel quando seco, fridvel quando Umido e, ndo-plastica ndo-pegajosa,
qguando molhada; porosidade grande tubular e intergréos; atividade bioldgica abundante
(vermes, formigas e cupins); raizes abundantes finas fasciculadas e pivotantes.

Na TR 1V, o horizonte E tem cor bruno-avermelhada (5 YR 4/4) com
bandas espessas (10cm) de coloragdo vermelho-escura (2,5 YR 3/6) e textura areno-
argilosa, enquanto na TR V o horizonte E se espessa a medida que o Bt se estreita.
Aparecem muitas bandas onduladas mais delgadas, com menores teores de argila,
desconectadas e poucas ainda conectadas ao horizonte Bt. A cor do horizonte E passa
para bruna (7,5 YR 4/2), e as bandas para bruno-avermelhado-escura (2,5YR 3/4), e
surgem manchas cinzento-muito-escura (7,5Y R 3/1), ricas em matéria organica.

Entre a TR V e TR VI, o horizonte E alcangca a maior espessura e 0s
horizontes Bt e Bw tendem a desaparecer gradativamente em forma cunha, marcando
uma frente de destruicdo lateral remontante. Nesse setor, ocorre oscilagdo do lencol
fredtico, fazendo com que aparecam nddul os e concregdes ferruginosas.

Nesse setor, aumenta a declividade da vertente e, como o horizonte E se
apresenta bastante poroso, favorece a circulagdo hidrica subsuperficial. Em raz&o disso,
a camada congtituida pelas concrecbes apresentam-se corroidas, desenvolvendo
cavidades centimétricas. Essa camada de concregdes aparece no contato entre a alterita



e 0 Arenito Caiud. A cor do horizonte E grada para cinzento-rosada (7,5 YR 6/2),
enquanto os teores de argila sdo os mais reduzidos, em torno de 5% (Fig. 3),
caracterizando, dessa forma, um NEOSSOLO QUARTZARENICO Concrecionério.

Na TR VII, devido & mudanca litolégica da rocha matriz, de arenito para
basalto, o horizonte E novamente se estreita, desaparece a camada concrecionaria e sua
cor passa para cinzento-brunado-clara (10 YR 6/2). As demais caracteristicas
morfoldgicas permanecem constantes.

O horizonte Bt tem inicio na alta vertente, com transi¢do lateral difusa entre Bw
e Bt, perceptivel apenas no incremento gradativo de argila, e aparecimento de um
delgado horizonte E. Em direcéo a jusante, 0 horizonte Bt se espessa e 0s teores de
argila aumentam, passando de 20% na alta vertente para 35% na média vertente. No
segmento concavo da vertente, o horizonte Bw desaparece, enquanto que o Bt se
espessa e faz contato direto com o arenito alterado.

Nesse setor, que compreende o segmento retilineo-concavo da média
vertente, as caracteristicas morfolégicas do horizonte Bt sdo: transicdo abrupta plana;
cor bruno-avermelhado-escura (5 YR 3/3) e manchas levemente mais escuras (2,5 YR
3/4); textura argilo-arenosa; estrutura angular média; cerosidade fracamente
desenvolvida e abundante; consisténcia dura quando seco, firme quando Umido, muito
plastica e peggjosa quando molhado; porosidade tubular abundante, poros pequenos
vazios e maiores preenchidos por areia (diametro entre 1mm e 10mm); pouca atividade
biologica; raizes finas, fasciculadas e poucas; presenca de feicdes pedoldgicas como
nédulos de argila e pedottbul os grandes (entre 1 e 3cm) preenchidos com material rico
em matéria organica e argila de cor bruno-avermelhado-escura (5YR 3/3).

No segmento da média vertente, onde h4 a formagdo de um patamar, o
horizonte Bt se estreita, os teores de argila diminuem, e volta a aparecer o horizonte Bw
sob o Bt. A cor passa para vermelho-escura (2,5 YR 3/6), textura para franco-argilo-
arenosa, estrutura angular média a grande, moderada a forte, pouca cerosidade,
consisténcia friavel quando Umido e pléstica peggjosa, quando molhado; porosidade
tubular e fissural, atividade bioldgica comum. No fina desse patamar (TR 1V), ocorre
uma ligeira diminuicdo nos teores de argila e a estrutura passa para subangular a
angular, pequena a média; as demais caracteristicas morfologicas permanecem
constantes.

A medida que aumenta a declividade, no terco inferior, setor retilineo, o
horizonte Bt se estreita, embora os teores de argila mantenham-se constantes, assim



como as demais caracteristicas morfoldgicas, com excegdo da cor, que se apresentamais
clara passando para bruno-avermelhado-escura (2,5 YR 3/4).

A jusante, porém antes da TR VI o horizonte Bt desaparece, restando
algumas bandas onduladas, resultado do intenso fluxo hidrico subsuperficia lateral
desse setor, condicionados pela declividade mais acentuada, proximidade da rocha
vulcanica, menos permeavel, o que favorece a livre circulagdo da agua, dando inicio a
uma frente de transformacdo lateral remontante. ESses processos s80 0S responsavels
pelo surgimento do NEOSSOLO QUARTZARENICO Concrecionério, que grada para
jusante, em decorréncia da alteracdo da rocha vulcanica, para um GLEYSSOLO
argiloso (TR VI1). Todo esse pacote pedolégico do final da vertente esta recoberto por
uma fina camada de colUvio arenoso.
5-Consider acOes

Diante do exposto, verificase que h& duas frentes de transformagéo
pedolégica: uma no terco superior da vertente, condicionada por processos de e
iluviacdo, no segmento retilineo-concavo da alta vertente, dando origem ao horizonte
Bt. O inicio desse horizonte argiloso estaria vinculado, nesse setor da vertente, ao
incremento da circulag&o hidrica lateral.

Outra frente de transformacdo ocorre no terco inferior da vertente,
condicionada pelo acimulo e saturacdo de agua do solo, durante um periodo do ano,
favorecendo a remobilizacdo dos Oxidos de ferro e desestabilizacdo da fracdo argila.
Essa frente é favorecida, também, pela maior declividade da vertente, tornando a
circulagdo de &gua mais eficiente e culminando com a destruicéo do Bt e o surgimento
de bandas onduladas. As bandas estdo em concordancia com o perfil topografico da
vertente, o que leva a deduzir que no passado o horizonte Bt atingia um nivel mais
elevado no perfil.

A medida que se avanca para jusante o horizonte Bt e as bandas
desaparecem e 0 solo perde a coloragdo avermelhada gradativamente. O horizonte E se
espessa e avanca de forma remontante. A circulagdo hidrica subsuperficial lateral
adquire incremento em raz&o da maior porosidade do horizonte E e do aumento da
declividade, acelerando a perda de material e, consequentemente, o rebaixamento desse
setor da vertente.

Assim, constata-se que a distribuicdo dos solos est relacionada com a
forma da vertente que controla a circulagdo interna da agua. Esta € responsavel pela
redistribuicéo ou eliminac&o dos materiais da vertente, provocando ateragdes no perfil,



evidenciando que a pedogénese e a morfogénese podem atuar de forma conjunta e
solidéria.
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