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Caracterizagdo fisico-hidrico-quimico de Latossolo Vermelho sob
sistema de plantio direto no Oeste do Parand

O uso intensivo e o manejo inadequado do solo produzem uma série de problemas associados a compactagdo, baixa permeabilidade e erosdo dos solos em
diferentes regides do Brasil. A avaliagdo do comportamento fisico-hidrico, associado a caracterizagdo quimica do horizontes superficiais e sub superficiais dos solos
podem auxiliar no entendimento das alteragdes estruturais, da circulagdo hidrica e fertilidade do solo. Visando contribuir com essa tematica, o presente trabalho,
desenvolvido na Mesorregido Oeste do Parand, avaliou o comportamento fisico-hidrico-quimico de uma topossequéncia composta por sistema pedoldgico formado
por Latossolos Vermelhos Eutroférricos. Para a realizagdo da topossequéncia e classificagdo dos solos foram utilizados os preceitos da andlise estrutural da
cobertura pedoldgica e o Sistema Brasileiro de Classificagdo do Solos. Foram realizadas andlises fisicas de densidade do solo, porosidade total e granulometria,
além de andlises quimicas de rotina (pH, MO, P, Al, k, Mg, SB, CTC e V%). Em campo, foram executados ensaios de velocidade de infiltragdo e condutividade
hidraulica com utilizagdo do Permedmetro de Guelph. Os dados quimicos evidenciaram que os teores de matéria organica, os valores de CTC e acidez do solo,
apresentam condigdes adequadas para os cultivos agricolas. Ja os resultados fisico-hidricos revelaram problemas estruturais e de permeabilidade, com alta
compactagdo, com comprovada redugdo de porosidade e baixa condutividade hidraulica nos horizontes superficiais dos solos.

Palavras-chave: Compactagdo do solo; Condutividade hidraulica; Manejo do Solo.

Physical-hydric-chemical characterization of Red Latosol under no-
tillge system in the Western of Paranad

The intensive use and inadequate handling of the soil produce a series of problems associated with compaction, low permeability and soil erosion in different
regions of Brazil. The evaluation of the physical-hydric behaviour, associated with the chemical description of the surface and the sub-surface horizons of the soil
can help to understand the structural changes of the water circulation and soil fertility. Looking for the contribution of this theme, this work, developed in the
Western Mesoregion of Parana, evaluated the physical-hydric-chemical behavior of a toposequence composed by a pedological system created by Eutroferric Red
Latosol. For the realization of the toposequence and classification of the soils, the precepts of structural analysis of soil cover and the Brazilian System of Soil
Classification. Physical analyses of soil density, total porosity and granulometry were made, in addition to routine chemical analyses (pH, MO, P, Al, k, Mg, SB, CTC
and V%). In the field, infiltration speed and hydraulic conductivity tests were performed using the Guelph Permeameter. The chemical data evidenced that the
organic matter contents, the values of CTC and soil acidity have suitable conditions for agricultural crops. Now, the physical-hydric results revealed structural and
permeability problems, with high compaction, with proven reduction of porosity and low hydraulic conductivity in the surface horizons of the soils.

Keywords: Soil compaction; Hydraulic conductivity; Soil management.
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INTRODUGAO

A adocdo do sistema de plantio direto (no-till cropping systems - NT) continua aumentando em todo
o mundo devido as propostas de conservacdo do solo e da agua, reducdo de insumos e manutencgdo da
producdo agricola (DELAUNE et al., 2012). No entanto, problemas associados ao manejo inadequado, tem
trazido preocupacdes e evidenciado processos de compactacao superficial e alteracdes no comportamento
fisico-hidrico dos solos, como relatado por Sokolowski et al. (2020).

No contexto nacional, o sistema de plantio direto é atualmente uma pratica de conservacdo do solo
amplamente adotada por grandes e pequenos agricultores (MADARI et al., 2005). O modelo caracterizado
pelo plantio direto na palha, rotacdo de cultura e conservagao do solo, teve inicio nos estados do sul do Brasil,
na década de 1970, e foi rapidamente disseminado pelos agricultores de diferentes regides do pais
(MACHADO et al., 2009).

No Paranad, a consolida¢do do plantio direto ocorre desde a década de 1980 e coloca o estado em
posicdo de destaque devido a ampla ocupagdo de terras por cultivos agricolas em modelos conservasionista.
Telles et al. (2019), com base no Censo de 2017, informa que o Parand é a Unidade da Federag¢do com o
maior percentual de drea de lavouras tempordrias manejadas exclusivamente com plantio direto (72% do
total).

O sistema de plantio direto, no Parana, ocupa principalmente as regiées onde ocorrem relevos planos
e suave ondulados e solos da ordem dos Latossolos. Os Latossolos ocupam cerca de 60.000 km? e
representam cerca de 30% da d4rea total do estado (BHERING et al., 2007). No ambito regional,
especificamente na Mesorregido Oeste do Parand, os Latossolos Vermelhos com carater férrico representam
a maior parte da cobertura pedoldgica e sdo manejados, essencialmente, com tecnologias de plantio direto
para a producdo de grdos (cultivos de soja, milho e trigo).

Nas ultimas décadas, o sistema de plantio direto e seus efeitos no comportamento dos atributos
estruturais e hidraulicos dos horizontes superficiais do solo tem apresentado constantes preocupa¢des nos
diferentes estados da regido do sul do pais (GIAROLA et al., 2009; DIDONE et al., 2014; GUADAGNIN et al.,
2018). Os beneficios do sistema de plantio direto, quando comparados ao sistema convencional sdo
inumeros, pois auxiliam no controle de erosdo, manutengao da matéria organica no solo e reducao dos custos
de produgdo. Em contrapartida, os efeitos desse sistema ao longo do tempo nas propriedades quimicas (ex.
acidez do subsolo, manejo de fertilizantes) e fisicas (ex. compactac¢do do solo, estabilidade de agregados dos
solos tropicais ainda sdo pouco explorados e podem ser influenciados por fatores associados ao manejo e as
restricbes edafoclimaticas (MACHADO et al., 2001). O manejo influencia atributos quimicos e fisicos do solo;
entretanto, os quimicos tém sido mais estudados, negligenciando-se a relevancia da fisica do solo para a
produtividade das culturas. Kramer et al. (2013), entretanto, alertam para a importancia das alteracdes
fisicas, como a reducdo de porosidade, aumento de densidade, reducdo de infiltracdo de agua no solo, na
produtividade e conservacao do solo em sistema de plantio direto.

As implicagdes do plantio direto, ocorrido nas uUltimas quatro décadas com baixa rotatividade de
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culturas e dimensionamento inadequado dos terracos, tem acarretado em alteragdes estruturais e hidricas
dos horizontes superficiais e subsuperficiais dos solos, especialmente em solos de textura argilosa. Estudos
realizados na Bacia do Parana 3, regido Oeste do Parand, evidenciaram problemas de compactacdo e redugao
da condutividade hidraulica no horizonte A e parte superior dos horizontes Bw (MAGALHAES et al., 2017;
ROCHA et al., 2018; TELLES et al., 2020).

Conforme destaca Curcio et al. (2020), no subplanalto de Cascavel, nas a¢ées de mapeamento do
PronaSolos Parand, nos Latossolos sdo comumente identificados niveis acentuados de compactacdo entre 5
a 40 cm, incorrendo em forte alteragdo estrutural. Este fato compromete a perfeita troca gasosa, além de
prejudicar a infiltracdo das raizes e dgua, aumentando expressivamente a suscetibilidade a erosdo destes
solos. Para os autores a ocorréncia dos Latossolos no subplanalto de Cascavel se verifica, dominantemente,
em paisagens com baixa declividade (menor que 20%), em rampas muito longas, frequentemente acima de
1,5 km. Em funcdo do relevo suave, assim como das suas caracteristicas intrinsecas, esses solos possuem
alto potencial de uso, possibilitando produtividades excelentes quando bem manejados.

A utilizacdo inadequada dos solos pode desencadear mudancgas estruturais nos solos, podendo
alterar a variabilidade da condutividade hidrdulica, ao longo dos diferentes horizontes e setores da vertente.
O comportamento fisico-hidrico encontra-se relacionado a uma série de varidveis que englobam tanto a
organizagao geométrica dos poros, quanto os atributos pedolégicos, podendo ainda ser influenciado pelas
atividades antrépicas de uso e manejo do solo (REICHARDT, 1990; COOPER et al., 2005). Com os distintos
usos do solo, a porosidade pode ser modificada e, consequentemente, produzir alteracdes também na
condutividade hidrdulica do solo. Deste modo, a magnitude das modificagdes estruturais, ocasionadas pelo
uso e manejo, dependem da ocorréncia e da frequéncia das operag¢des de praticas agricolas superficiais e
subsuperficiais no solo e, também, do efeito compactador produzido pelo transito do maquinario agricola ou
de animais. Estas relacdes devem ser avaliadas para permitir conclusGes seguras e definitivas para a
compreensdo dos fluxos hidricos nos solos e, consequentemente, na vertente (MESQUITA et al., 2004).

Com base nessas correlagdes, o presente estudo realizado no planalto de Cascavel, regidao Oeste do
Parana, tem como objetivo avaliar o comportamento fisico hidrico de uma topossequéncia de solos,
buscando problematizar os efeitos do plantio direto nos atributos pedoldgicos dos horizontes superficiais e

subsuperficiais em solos do tipo Latossolo Vermelho Eutroférrico.

MATERIAIS E METODOS

A area de estudo localiza-se no planalto de Cascavel, na Mesorregidao Oeste do Estado do Parand
(Figura 1). O planalto de Cascavel, caracteriza-se como a Subunidade Morfoescultural mais representativa da
regidao e compreende de alto curso e cabeceiras das principais bacias hidrograficas regionais: Parana 3, Iguacu
e Piquiri.

Do ponto de vista geomorfoldgico, esse planalto caracteriza-se por apresentar relevo de colinas
amplas e médias, com topos geralmente largos a achatados, vertentes convexo-retilineas e vales em V aberto

(SANTOS et al., 2005). O substrato geoldgico é constituido predominantemente por rochas basalticas da
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Formacao Serra Geral, constituidas pelos derrames vulcanicos da era Mesozoica e do periodo Cretaceo. As
rochas efusivas caracterizam-se regionalmente por empilhamentos sucessivos de lavas, compostas por
unidades tabulares (derrames) individualmente bem definidas, denominadas de trapp, com espessura média
de 30 metros (FERNANDEZ et al., 2018). A cobertura pedoldgica desse planalto geralmente apresenta dois
sistemas dominantes: um composto por Latossolos Vermelhos desde o topo até a baixa vertente,
apresentando, contudo, uma estreita faixa de Neossolos Regoliticos, junto as rupturas de declive no setor
médio baixo e um outro sistema composto por Latossolos Vermelhos, que se entendem do topo até a média

e frequentemente até a média-baixa vertente quando passam para Nitossolos Vermelhos (ROCHA et al.,

2018).
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Figura 1: Localizagdo da Topossequéncia de solos no Planalto de Cascavel - Mesorregido Oeste do Parana.

Para melhor representar o sistema pedoldgico do planalto foi identificada uma vertente
representativa da unidade geomorfolégica. Para a identificacdo e localizacdo da topossequéncia
representativa foram realizados mapeamentos pedoldgicos, hipsométricos, declividade, curvatura vertical e
uso da terra. A partir desses mapeamentos foi identificado o setor com caracteristicas morfopedoldgicas e
uso agricola predominante. Apds essa etapa foram realizados sondagens e trincheiras em segmentos
representativos da topossequéncia.

As trincheiras foram distribuidas em fun¢do dos segmentos da vertente das principais transicoes,
verticais e laterais, verificadas no levantamento pedoldgico, seguindo os preceitos da analise estrutural da
cobertura pedoldgica (BOULET et al., 1982). Na sequéncia foram realizadas descricdes macro morfoldgicas
(cor, textura, estrutura, consisténcia, porosidade, atividade bioldgica, feicdes pedoldgicas e transi¢cdo) nos
horizontes pedoldgicos e coletadas amostras deformadas e indeformadas para a realizacdo de analises fisicas
e quimicas, seguindo as recomendac¢des de Santos et al. (2015). A classificagao dos solos perfis descritos nas
trincheiras, foram realizadas do primeiro ao terceiro nivel categérico, utilizando o Sistema Brasileiro de

Classificacdo do Solos (SANTOS et al., 2018).
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As analises quimicas do solos seguiram os procedimentos adotados para as andlises de rotina,
baseando-se nos métodos e técnicas propostos pela EMBRAPA (1997). A determinacdo do fésforo e do
potassio foi realizada utilizando a solugdo extratora de Mehlich; o aluminio, calcio e magnésio utilizando a
solucdo de KCl 1N; o carbono organico foi determinado com o método Walkley-Black, com oxida¢do da
matéria organica pelo dicromato de potassio K2Cr207 1N em meio 4cido. O pH do solo foi determinado em
solucdo CaCl2 e H20.

As analises fisicas dos solos envolveram a determinagdo das fragdes granulométricas, seguindo o
método do densimetro de Bouyoucos. Na sequéncia foram realizadas analise de densidade de solo (Ds), com
o método de anel volumétrico, e densidade de particula (Dp) com o método do baldo volumétrico e éalcool
etilico. Os valores de porosidade total calculada (Pt), foram obtidos com os dados de densidade do solo e de
particulas. Todas as analises foram realizadas em triplicata, seguindo as recomendacdes no Manual de
Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA, 1997).

A avaliagdo do comportamento hidrico do solo consistiu na determinagdo da velocidade de infiltracdo
(Vi) e da condutividade hidraulica (Kfs), ambas realizadas in situ, junto aos perfis de solos descritos nas
trincheiras abertas ao longo das topossequéncia. As anadlises foram desenvolvidas com o uso do
permeametro de Guelph, a partir da aplicacdo de uma carga hidraulica e o uso do reservatdrio combinado,
conforme proposto por Elrick et al. (1989).

A determinacdo da velocidade de infiltracdo e condutividade hidrdulica do solo ocorreu com a
aplicacdo de uma carga constante de agua (h), em um furo de sondagem com raio determinado (a); com
medicGes em intervalos de tempo (t) do volume de dgua que se infiltra no solo (R), e que passa pela se¢do
transversal (area) do tubo acrilico graduado do permeametro (A).

Para o calculo da velocidade de infiltragdo foi utilizada a equacgéao 1:

Vi =h1-h2 Equacdo 1
t1-t2
Onde: Vi = Velocidade de infiltragdo (mm/h);
h1 = altura inicial da lamina d’agua (cm);
h2 = altura da lamina d’agua (cm) no t2;
t1 = tempo inicial (min), na h1;
t2 = tempo decorrido (min).
Para o calculo da condutividade hidraulica foram utilizadas as equacgdes (2) e (3):

Q= RxA Equagao 2
Onde: Q= vazdo do regime permanente;
R=razdo da vazdo constante obtida durante os ensaios;
A= drea do reservatorio do permeametro utilizado.

_ cQ
Kfs - = 2, 2Th
(2nH*+ma“C+—)
o
Equacao 3

Onde: Kfs = condutividade hidraulica saturada;

C = parametro fator de forma, que depende da relagdo H/a e das caracteristicas do solo;
H = altura da carga hidraulica aplicada em campo (cm);

a= didametro do furo da sondagem aberta pelo trado no solo (cm);

o = parametro obtido pela avaliagdo in situ da macroporosidade e textura do solo.
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Tabela 1: Valores de a sugeridos para os solos de acordo com sua macroporosidade e textura.
o (cm-1) Tipo de Solo

0,01 Argilas compactas (aterros, liners, sedimentos lacustres e marinhos)

0,04 Solos de textura fina, principalmente sem macroporos e fissuras

0,12 Argilas até areias finas com alta e moderada quantidade de macroporos e fissuras
0,36 Areia Grossa e solos com macroporos e fissuras

Fonte: Elrick et al. (1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A topossequéncia representativa das vertentes convexo-retilineas caracteristicas da unidade
geomorfologica denominada de Planalto de Cascavel apresenta 1.760 metros de extensdo e um desnivel de
68 metros. Em termos de uso do solo, a vertente é principalmente ocupada por cultivo agricola temporario,
apresentando, no periodo do levantamento, do topo até a baixa vertente, cultura de milho, com pequenos
setores de mata nativa no segmento médio e as margens do rio Lopei. Essa topossequéncia apresenta como
peculiaridade uma leve ruptura de declive, situada na média-alta vertente, onde a rocha se encontra a pouca
profundidade. Tanto a montante, quanto a jusante da ruptura, verifica-se a presenca do Latossolo, com

horizonte Bw superior a 2 metros de profundidade (Figura 2).

TOPOSSEQUENCIA UNIDADE DE CASCAVEL

[ I

clTRA
TEMFORARIA 157

B HORIZONTE AP2
[ HoRZoNTE B

™ OUMTEDE
SCNDAGEM

Figura 2: Topossequéncia da Unidade de Cascavel.

Entretanto, junto a ruptura, entre as sondagens 3 e 6, observa-se o estreitamento e desaparecimento
do Bw e o aparecimento e espessamento do horizonte C, evidenciando que, além de uma ruptura de
declividade (pouco marcada), ocorre ai uma zona de transforma¢do, com o surgimento localizado de
Neossolo Regolitico. Desenha-se, neste caso, uma ‘descontinuidade’ no sistema pedoldgico, que trunca os
segmentos a montante e a jusante dela. A ocorréncia de rocha a pequena profundidade no setor de média-
alta vertente introduz uma zona de transformacao lateral, nesse sistema pedoldgico. As transformacgdes
laterais estdo relacionadas principalmente ao aparecimento e espessamento do Bw. No setor em que o bloco
rochoso estda mais proximo a superficie, a cobertura pedoldgica é estreita e constituida apenas pelos
horizontes Ap: e Ap,, justapostos ao horizonte C, também relativamente estreito, configurando nesse setor
um Neossolo Regolitico. A existéncia desse bloco rochoso ocorre em virtude da sequéncia dos derrames
vulcanicos que alterna camadas de espessuras variaveis, além de contrapor, no mesmo derrame, um nivel
macico mais resistente com niveis amigdaloidais e/ou vesiculares que se intemperizam com maior facilidade.

Por isso, na unidade, é frequente a ocorréncia de rupturas de declividade, pouco ou mais marcadas, nos
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setores de alta e alta-média vertente, associadas a presenca de rocha a pouca profundidade.

Para além das rupturas marcadas por solos mais rasos de forma setorizada, dominam ao longo de
todo o planalto de Cascavel a presencga de solos profundos e altamente intemperizados caracterizados pela
presenca dos horizontes Bw. Assim, o sistema pedoldgico que ocorre ao longo dessa vertente caracteristica,
apesar da forma convexo-retilinea, com uma ruptura de declividade pouco marcada na passagem do
segmento convexo para o retilineo, é constituido de fato pela sequéncia Latossolo Vermelho Eutroférrico —
Neossolo Regolitico — Latossolo Vermelho Eutroférrico.

Do ponto de vista dos atributos morfolégicos, os horizontes superficiais Ap; e Ap, apresentam
caracteristicas semelhantes ao longo de toda a topossequéncia. O volume pedoldgico Ap: apresenta
espessura que varia entre 0 e 7cm, com textura argilosa e coloracdo bruno-avermelhada-escura (2,5YR 3/3)
em toda a sua extensdo. A estrutura é fraca, pequena e granular, apresentando granulos muito grandes entre
2 e 3cm. A consisténcia é solta, fridvel, plastica e pegajosa. Observa-se elevada presenca de matéria organica
nesse horizonte ao longo de toda a vertente.

Na transicdo do Ap para o Bw, ocorre o volume Ap,. Esse volume diferencia-se do horizonte antrépico
sobrejacente pela reducdo de matéria organica e, principalmente, pela condi¢do estrutural e porosa. No
volume pedoldgico Ap,, a profundidade varia entre 6 e 45cm, a estrutura compd&e-se de blocos subangulares
grandes de 2 a 5cm, sendo que a consisténcia é ligeiramente dura, fridvel a firme, plastica e pegajosa. A
organizagao pedoldgica apresenta sinais de compactagdo em fung¢do do uso agricola intensivo, que resulta
em reducgao de porosidade, conforme demostram os dados de densidade e porosidade total dos solos (Tabela
2).

Nos volumes subsuperficiais que compdem o horizonte B latossélico, identificam-se condicGes
morfoldgicas diferenciadas no setor de montante, médio e baixa encosta.

No setor de topo, onde se localiza a trincheira 1, o horizonte Bw é divido em Bw; e Bw,. O primeiro
encontra-se nas profundidades entre 45 e 100cm e o segundo acima de 100cm. Ambos apresentam cor
bruno-avermelhada 2,5YR 3/4, textura argilosa, com estrutura forte, pequena e granular e consisténcia
fridvel e muito fridvel, plastica e pegajosa. Também ocorrem pedoporos preenchidos por particulas de argila
e material organico que migraram das partes superiores por meio da circula¢do hidrica e do movimento dos
microrganismos.

No setor de montante, tanto o Bw; quanto o Bw; evidenciam condigdes tipicas do Latossolo, ou seja,
estrutura predominantemente granular e friavel. A principal diferenga entre as duas camadas ocorre em
fungdo do aumento da friabilidade, que passa da condigdo de fridvel para muito fridvel do Bw; para o Bw,, e
do leve aumento da quantidade de poros a partir dos 100cm de profundidade. No segmento de jusante
(Trincheira 4), o volume latossdlico também é divido em Bw; e Bw,. Na baixa vertente, as condicbes
morfoldgicas apresentam condi¢cdes semelhantes ao setor de montante, caracterizado pelo aumento de
friabilidade e porosidade no Bw..

Ja no setor de média vertente, onde se localizam as trincheiras 2 e 3, todo o volume do Bw apresenta

consisténcia muito fridvel e estrutura granular tipica do B latossédlico, diferenciando-se apenas pela
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ocorréncia de pedotubos de origem bioldgica (raizes e organismos vivos) e pela maior quantidade de
fragmentos de rocha alterada, na parte inferior do horizonte B, em razao da proximidade com o horizonte C.
Nesse setor, a transicdo do Latossolo para o Neossolo ocorre gradualmente, variando de acordo com a
profundidade do material parental.

A organizacdo pedogenética da topossequéncia de solo pode ser melhor compreendida com a analise
da dindmica dos atributos fisico-hidricos e o comportamento quimico dos conjuntos de montante, jusante e

média encosta.

Caracterizagao Fisico-hidrica

Nos setores onde ocorre o Latossolo Vermelho tipico (TR1 e TR4), os valores granulométricos
evidenciam aumento gradual das fra¢bes de argila em profundidade, variando entre 373 e 773 g kg* do
horizonte Ap; para Bw; e 425 para 666 g kg™ do Ap; para Bw,, nas trincheiras 1 e 4 respectivamente (Figura

3).
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Figura 3: Variagao vertical das fragGes granulométricas dos perfis de solos da topossequéncia de Cascavel.

Cabe ressaltar que, na TR1, os valores de argila nos horizontes Bw sdo superiores aos da TR4,
enguanto que a relagdo silte/argila € menor no topo (0,3 e 0,4) e ligeiramente superior (0,4 e 0,5) na base da
vertente (Tabela 2), o que faz supor que o setor montante da topossequéncia tenha um grau de
intemperismo relativamente maior.

No segmento de média encosta (Trincheira 2 e 3), a elevacdo dos teores de argila também é
visualizada da camada superior até o horizonte Bw, porém se observa, no horizonte abaixo (horizonte C),
uma reducgao do teor de argila em decorréncia da proximidade com a rocha. Nas trincheiras 2 e 3, verificam-
se teores mais altos da fracdo areia, sobretudo no horizonte A antrdpico (Tabela 2). A maior presenca de
areia no horizonte superficial Ap: (129 e 111 g kg?), verificada nas trincheiras 2 e 3, é justificada pela
proximidade com o horizonte C, pela movimentacdo do solo e de fragmentos de rocha junto a ruptura, em
grande parte, proporcionada pelo manejo agricola sobre esses solos mais rasos que, eventualmente, atinge

o horizonte C nas operacgdes agricolas.

Tabela 2: Atributos fisico-hidricos dos perfis de solo da topossequéncia da unidade de Cascavel.

Velocidade Condutividade
Relagdo Porosidade Total de Hidraulica
Trincheira/ Prof. Granulometria Silte/ Densidade (cm3. Infiltragdo  Kfs
Horizonte (cm) g kg1 Argila (g cm3) cm3) (mm/h) (cm/s1)
Argila  Silte Areia Solo Particula
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1-Ap: (0-6cm) 373,00 554,86 72,14 1,5
1-Apz (6 - 45cm) 483,50 489,27 27,23 1,0 1,17 2,63 0,56 240 2,49x10
1-Bw; (45-100cm 683,00 288,80 28,20 0,4 0,97 2,86 0,66 900 9,32x10%
1-Bw, (100-170cm) 773,00 205,42 21,58 0,3 0,94 2,78 0,66 960 9,95x10*
2-Ap: (0-7cm) 367,50 503,44 129,06 1,4

2-Ap2 (7 - 20cm) 464,50 450,89 84,61 1,0 1,34 2,76 0,41 120 2,08x10
2-Bw;  (20-70cm) 699,00 235,56 6544 0,3 1,09 2,83 0,61 780 8,08x10%
2-C (70-100cm) 575,00 355,17 69,83 0,6

3-Ap: (0-6cm) 384,00 504,95 111,05 1,3

3-Ap2 (6 - 30cm) 481,00 444,84 74,16 0,9 1,29 2,68 0,51 180 3,12x10%
3-Bw; (30-80cm) 621,00 318,01 61,99 0,5 1,04 2,79 0,62 660 6,84x10%
3-Bw; (80-160cm) 706,50 229,78 63,72 0,3 0,96 2,78 0,65 720 7,46x10%
3-C (160 - 180cm) 652,00 265,89 82,11 0,4

4-Ap; (0-5cm) 425,00 469,10 105,90 1,1

4-Ap; (5 - 25¢m) 392,50 533,62 73,88 1,4 1,31 2,74 0,52 60 1,04x104
4-Bw; (25-83cm) 633,00 330,04 36,96 0,5 1,21 2,83 0,57 540 5,59x10%
4 -Bw, (83-170cm) 666,50 291,97 41,53 0,4 1,01 2,82 0,64 840 8,70x10%

No que se refere as condigdes fisico-hidricas do solo, é possivel identificar estreitas relagées entre os
dados de densidade, porosidade e a circulacdo hidrica.

Ao longo de toda a topossequéncia, observam-se elevados valores de densidade de solo, assim como
porosidade e permeabilidade reduzidas no volume superficial (horizonte Apz). Ja nas camadas subsuperficiais
gue compdem os horizontes latossolicos (Bw; e Bw;), verifica-se a diminuicdo dos valores de densidade do
solo, aumento da porosidade total, assim como da velocidade de infiltracdo e da condutividade hidraulica,
gue se elevam de forma constante a medida em que aumenta a profundidade (Tabela 2).

No segmento de topo (TR1), o horizonte Ap apresenta 0,56 cm=.cm™ de porosidade e a circulagdo
hidrica alcanga 240 mm/h (Vi) e 2,49 x 10 cm/s (Kfs). A partir dos 45cm, a porosidade aumenta cerca de
10%, chegando a 0,66 cm3.cm?, sendo que a velocidade de infiltragdo varia entre 900 e 960 mm/h e a
condutividade entre 9,32 e 9,95 x 10* cm/s, nos horizontes Bw; e Bw,, respectivamente. Nesse setor, a
permeabilidade da dgua no solo acompanha basicamente a variacdo da porosidade, conforme se observa na

figura 4.
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Figura 4: Relagdo entre a velocidade de infiltragdo e porosidade total do solo na topossequéncia de Cascavel.

Na média encosta, a camada superficial também apresenta maior adensamento e reduzida
porosidade no horizonte Ap,, tanto a montante (TR2) como a jusante (TR3) da ruptura de declive. Em ambos
os setores, a porosidade aumento no volume Bw, variando entre 0,61 e 0,65 cm>.cm?, com proporcional
acréscimo da permeabilidade, apresentando 780 mm/h no Bw1, a montante, e 720 mm/h de velocidade de
infiltragdo no Bw2, a jusante da ruptura.

Na baixa vertente, a porosidade total e o comportamento hidrico seguem a tendéncia de evolucdo
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constante em profundidade. No entanto, os valores relativos a quantidade de poros (0,52 cm3.cm™) e a
circulagdo hidrica (60 mm/h Vi, 1,04x10* cm/s kfs) do volume Ap, compdem os mais baixos indices
encontrados ao longo da vertente.

No volume latossdlico Bwi, a jusante, também se verificam valores inferiores aos padrées
encontrados nos segmentos de topo e média encosta. O Bw; apresenta aumento de apenas 3% de
porosidade em relagao ao horizonte superior, sendo que nos demais setores esse aumento varia entre 10 a
20%. Os valores de circulagdo hidrica, assim como a porosidade, também sdo menores quando comparados
aos do horizonte Bw na mesma profundidade, a montante. As diferencas observadas nesse segmento
encontram-se particularmente associadas as condicdes de compactacdo do horizonte superficial,
evidenciadas em campo, responsaveis por restringir o funcionamento hidrico, tanto do volume Ap quanto da
camada superior do horizonte Bw.

Ja no volume Bw,, encontrado a partir de 83 cm de profundidade, ocorre novamente o aumento da
porosidade total (0,64 cm3.cm?3) e amplia-se a permeabilidade (Vi 840 mm/h e Kfs 8,70 x 10 cm/s).

Os valores referentes ao comportamento hidrico encontrados nos horizontes de superficie
assemelham-se aos encontrados em Latossolos de textura argilosa em outras pesquisas realizadas com o
emprego do Permedmetro de Guelph em solos compactados em fung¢do do uso e manejo. Sousa et al. (2011),
ao avaliar a condutividade hidraulica nas camadas superficiais em area agricola a uma profundidade de 30
cm, encontraram valores entre 2,3 e 7,3 x 10* cm/s. Quanto a velocidade de infiltracdo, Marcato et al. (2015)
observou valores médios entre 210 e 270 mm/h, nas profundidades entre 0 e 20 cm. Comparativamente, os
dados da topossequéncia de Cascavel também mostraram baixa permeabilidade, apresentando
condutividade hidrdulica entre 1,04 e 3,12 x 10*cm/s e a velocidade de infiltracdo entre 60 e 240 mm/h, em

profundidades inferiores a 40 cm (Tabela 2).

Caracterizagao Quimica

Do ponto de vista das caracteristicas quimicas, a distribuicdo vertical de matéria organica concentra-
se particularmente nos volumes Ap: e Ap,, diminuindo progressivamente em direcdo ao Bw; e Bw; (Figura
5). Em relagdo a distribuicdo lateral, no horizonte superficial Api, os teores de matéria organica variam entre
38,8 gdm=no setor de montante (TR1), 41,01 g dm™ na média-alta encosta (TR2), 39,64 g dmapds a ruptura
(TR3) e 43,74 g dm3 a jusante (TR4). Como se observa, os maiores teores ocorrem na média-alta e na baixa
encosta.

A capacidade de troca de cations (CTC) apresenta variacdo vertical e lateral ao longo da
topossequéncia. No topo e alta vertente, a cobertura pedoldgica apresenta os maiores valores na superficie,
com destaque para o horizonte Ap, (17,10 cmol.dm™3). Entretanto, no perfil a montante da ruptura de
declividade (TR2), a capacidade de troca catidénica aumenta em profundidade, como foi constatado no Bw;
(13,90 cmol.dm3). J4 no segmento a jusante da ruptura, ocorrem novamente os valores mais elevados de

CTC nos horizontes superficiais, como no horizonte Ap: que apresenta CTC de 13,95 cmol.dm?. J4 no
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segmento de baixa encosta, a CTC ndo apresenta variacGes significativas com a profundidade, oscilando entre

11,21 no horizonte Aps, 10,57 cmol.dm™ no horizonte Bw; e 10,97 cmol.dm™no Bw, (Figura 5).
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Figura 5: Relagdo da CTC com a MO dos perfis de solos da topossequéncia de Cascavel.

Ao longo da topossequéncia verifica-se que os solos apresentam saturacao (V%) acima de 50%, o que
Ihes confere o carater quimico eutréfico. As taxas relativamente mais baixas de saturacdo, mas ainda
superiores a 50% (excetuando-se o horizonte A da TR1), ocorrem no topo e alta vertente, enquanto, para
jusante, essas taxas sdo ainda mais elevadas, frequentemente superiores a 70%. O célcio, cujos teores variam
entre 3,12 e 8,13 cmol.dm™, é o elemento quimico mais abundante no complexo de troca, seguido pelo
magnésio (teores entre 0,48 e 2,14 cmol.dm?3). Apenas no topo e alta vertente foi detectada a presenca de
aluminio trocével, teores entre 1,25 e 1,65 cmol.dm=3, sem implicar, contudo, em toxidez desse elemento
(Tabela 3).

O carater eutrofico observado permite classificar o Latossolo que ocorre nesse sistema pedoldgico
como Latossolo Vermelho Eutroférrico, contrariando o que é indicado pelos levantamentos pedoldgicos
desenvolvidos por Bhering et al. (2007), ao longo da unidade, que o classificam como Distroférrico. O carater

férrico (teores de ferro de 180 g kg™ a < 360 g kg') que aparece associado a essa classe de solos é comum

aos Latossolos desenvolvidos sobre rochas basicas, como os basaltos.

Tabela 2: Atributos quimicos dos perfis de solo da topossequéncia da unidade de Cascavel.

Trincheira/ Hz P MO pH H+ A3+ K+ Cazt Mg SB CTC \Y Al
Horizonte  (cm) CaCl, Al
mgdm- g dm- 0,01 mol cmol.dm?3 %
3 3 Lt
1-Ap; (0-6cm) 11,98 38,28 5,9 3,19 000 039 3,47 103 4,89 8,08 60,52 0,00
1-Ap2 (6 - 45cm) 3,21 28,71 4,1 8,60 165 039 6,46 1,65 8,50 17,10 49,71 16,26
1-Bw; (45-100cm 1,09 9,57 4,3 588 1,25 0,15 5,21 181 7,17 13,05 54,94 14,85
(100-
1-Bw; 170cm) 1,11 8,20 4,6 3,82 0,25 0,25 4,17 152 594 9,76 60,86 4,04
2-Ap: (0-7cm) 28,25 41,01 6,2 2,50 0,00 0,39 4,07 048 594 8,45 70,30 0,00
2-Ap; (7 - 20cm) 5,64 2461 5,4 3,68 000 031 454 140 6,25 9,93 62,94 0,00
2-Bw; (20-70cm) 1,04 13,67 5,8 3,19 0,00 208 661 202 10,71 13,90 77,05 0,00
(70-
2-C 100cm) 1,07 9,57 5,4 3,44 0,00 1,00 7,09 185 9,94 13,38 74,29 0,00
3-Ap: (0-6cm) 29,22 39,64 6,0 3,07 000 0,65 8,13 2,10 10,88 13,95 77,99 0,00
3-Ap; (6 - 30cm) 2,19 20,51 5,8 3,144 000 0,31 5,21 160 7,12 10,26 69,40 0,00
3-Bwg (30-80cm) 1,07 8,20 5,6 3,39 000 029 3,12 0,74 4,5 7,54 55,04 0,00
(80-
3-Bw; 160cm) 1,04 9,57 51 3,144 0,10 0,26 5,11 193 7,30 10,44 69,92 1,35
(160 -
3-C 180cm) 1,06 8,20 4,4 3,76 0,0 0,17 4,57 1,19 5,93 9,69 61,20 1,66
4-Ap; (0-5cm) 17,93 43,74 5,6 3,65 000 0,13 5,30 2,14 7,556 11,21 67,44 0,00
4-Ap (5-25cm) 3,65 45,11 5,6 3,26 000 0,23 541 198 7,62 10,88 70,04 0,00
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4-Bw; (25-83cm) 1,20 17,77 5,9 2,81 000 043 544 18 7,76 10,57 73,42 0,00
(83-
4 - Bw, 170cm) 1,33 13,67 6,2 2,33 000 044 614 2,06 864 10,97 7876 0,00

Quanto as condi¢Ges de acidez da cobertura pedoldgica, para evitar o efeito que o regime hidrico e
a variacdo de sais soluveis provocam nos valores de pH, considera-se aqui os dados obtidos em solugdo de
CaCl; (Tabela 3). Ressalta-se, contudo, que nessa condi¢dao os valores sao inferiores em 0,5 a 1 unidade em
relacdo aqueles medidos em agua (LUCHESE et al., 2002). Considerando-se, portanto, essa diferenca de
medida, verifica-se que ao longo da topossequéncia as condi¢des variam entre dcidas a moderadamente
acidas, podendo atingir condi¢es de neutralidade, ou préoximas a essa, nos volumes superficiais da média-
alta vertente, junto a ruptura. Nesse sistema, as condi¢Ges relativamente mais acidas do complexo quimico
do solo ocorrem no topo e alta vertente (pH 4,1 a 4,6), sobretudo nos horizontes Bw, enquanto que, a
jusante, as condicdes se tornam moderadamente acidas (pH variando entre 5,4 e 6,2). As condicOes de acidez
verificadas, principalmente aquelas dos horizontes superficiais, mostram-se adequadas a producdo agricola
da area. Conforme destaca Motta e Barcelos (2007), a maioria das plantas cultivadas cresce melhor em solos

levemente 4cidos, com pH entre 5,5 e 6,5.

CONCLUSOES

Os dados fisicos-hidricos dos solos observados no planalto de Cascavel evidenciam significativas
alteragGes nas propriedades dos solos em fungdo das praticas uso e manejo aplicados, sobretudo nos
horizontes superficiais A antrépico. Os horizontes superficiais apresentaram forte indicios de compactacao,
com elevados valores de densidade de solo, reduzida porosidade e baixa velocidade de infiltragdo e
condutividade hidraulica nas camadas entre 0 e 45cm. A densidade do horizonte A apresentou valores
superiora 1,17 g cm? e porosidade total entre 0,51 e 0,56 cm=.cm. A circulac3o hidrica também apresentou
baixos valores, a velocidade de infiltracdo apresentou variagdo de 240 mm/h na parte superior e 60 mm/h
na porc¢do inferior da vertente no horizonte superficial, assim como a condutividade hidraulica que
apresentou valores sempre inferiores a 3,12x10%cm/s?. Em contrapartida o horizonte Bw apresentou
elevados valores de porosidade e boa circulagdo hidrica, com aumento gradativo entre o horizonte Bwl e
Bw?2. A porosidade total nos volumes latossélicos variou entre 0,57 e 0,66 cm.cm™ enquanto que velocidade
de infiltracdo e condutividade apresentaram valores superiores a 540mm/h e 5,59x10% cm/s?,
respectivamente.

No que se refere a génese do solo, foi verificado pela relacdo silte argila, que os solos da
topossequéncia caracterizaram um elevado nivel de intemperismo com valores variando entre 0,3 e 0,5 no
horizonte Bw. No contexto da distribuicdo espacial dos segmentos de vertente, observou-se que a
descontinuidade pedolégica entre o Latossolo e pequena faixa de Neossolo da ruptura de declive, pode estar
associada a sequéncia de derrames vulcanicos tipicos da regiao.

Em relacdo aos dados quimicos foram observados elevados valores referentes a matéria organica
apresentando sempre teores préximos a 40 g dm no horizonte superficial A. No que se refere a acidez do
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solo, verificou-se varia¢do de valores entre 4,1 e 6,2 mol L na solugdo CaCl,, sendo classificado como acida
e moderadamente acida ao longo de toda a topossequéncia. A capacidade de troca cationica variou entre
8,08 e 17,10 cmol. dm= no horizonte superficial A e entre 9,76 e 13,98 cmol.dm™no horizonte Bw.

A analise geral dos dados permitiu observar que comportamento quimico solos apresenta valores
adequados, considerando as recomendacgdes principais em termos de fertilidade para cultivos de graos em
ambientes tropical e subtropical, sobretudo em relacdo a matéria organica, pH e CTC. Em contrapartida o
comportamento fisico-hidrico dos solos evidencia problemas associadas a condi¢do estrutural, porosa e
permeabilidade do solo no horizonte A. Os valores elevados de densidade do solo, baixa porosidade e baixa
circulacdo hidrica dos horizontes superficiais, indicam uma elevada compactacgdo do solo associada a pratica
de uso e manejo. Embora a o plantio direto apresente comprovadamente uma boa técnica para atividade
agricola regional, pode-se evidenciar que uso intensivo do solo, aliada baixa rotatividade de cultivos, bem
como o dimensionamento inadequado dos terracos podem estar conduzindo a uma modificacdo no
dimensionamento estrutural do solo, que além de reduzir a porosidade, diminui significativamente a
infiltracdo de agua no solo, com aumento potencial de erosdo laminar. Desse modo pode recomendar
implementacdo e técnicas que favorecam a descompactacgdo do solo, visando o aumento de permeabilidade
hidrica, melhor condicionamento fisico, conservagao dos solos e aumento de produtividade em sistemas

pedolégicos dominantes por Latossolos Vermelhos como encontrados predominantemente no Oeste do

Parana.
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