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Resumo:

A génese dos solos esta ligada a fatores presentes na paisagem, a variagao nas suas
caracteristicas morfologicas esta relacionada diretamente a diferentes processos de
formacao. O relevo ¢ um dos condicionantes da pedogénese, remontando a ideia
de que sua diversidade de formas influencia na formagao e configuracio espacial
dos solos. No Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) os solos de
textura arenosa possuem uma subordem que os engloba, sendo classificados como
Neossolos em nivel de ordem e Quartzarénicos (RQ) em nivel de subordem. Os RQ
representam cerca de 8 % do territdrio nacional e estdo distribuidos praticamente
em todos os estados do Brasil, sua ocorréncia ¢ associada principalmente ao
substrato geoldgico, como no caso do noroeste do Parand, onde sdo desenvolvidos
a partir dos arenitos do grupo Caiud, onde € recorrente a existéncia de solos com
textura arenosa localizados em fundos de vale. Desta forma, o presente artigo
teve como objetivo descrever e ilustrar a arquitetura dos horizontes bem como a
variagdo granulométrica do solo ao longo de duas topossequéncias, localizadas
no municipio de Amapord, noroeste do Parand. Foi utilizado o método da
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Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica aplicado em duas topossequéncias (T1 e T2), o que permitiu verificar
a distribuicao lateral dos solos do topo até o fundo do vale por meio de sondagens realizadas a trado manual até
120 cm de profundidade. Para cada sondagem foram coletadas amostras nas profundidades de 0-5, 20, 50,90 ¢ 120
cm que posteriormente foram analisadas quanto a sua granulometria. As topossequéncias estudadas apresentam
um sistema pedologico composto de duas classes de solo: Argissolos Vermelhos e Neossolos Quartzarénicos. Os
Argissolos ocupam toda a porgdo superior ¢ média das vertentes enquanto os Neossolos Quartzarénicos ocupam os
fundos de vales. As variagdes granulométricas indicaram que ocorre um decréscimo das fragdes de menor dimensao,
principalmente argila, a medida que o vale vai se instalando. Ocorre também uma transi¢do gradativa na cor dos
solos que passa de vermelho nas porgdes de montante para amarelos e esbranquigados nas proximidades do vale. O
sistema pedologico Argissolo Vermelho - Neossolo Quartzarénico foi interpretado como estdgio final da evolucao
pedogenética para a regido de estudo, produto dos processos de eluviagdo em subsuperficie, que exportam todo
o material de granulometria fina e promovem uma consequente acumulagao relativa de areia aos fundos de vale.

Abstract:

The genesis of soils is related to landscape factors, the variation in our morphological characteristics is directly
linked to different formation processes. Relief is a pedogenesis conditioning factor, dating back to the idea that
diversity of forms influences the formation and spatial configuration of soils. In the Brazilian System of Soil
Classification (SiBCS), sandy-textured soils have a suborder that encompasses them, being classified as Neossolos
order level and Quartzarénicos (RQ) suborder level. The RQs represent about 8% of the national territory and are
distributed practically in all states of Brazil, their occurrence is mainly associated with the geological substrate,
as in the case of northwestern Parana, the Caiua group sand stones, recurring the existence of sandy soils located
in valley bottoms. Thus, this paper aims to describe and illustrate the architecture of the horizons as well as the
granulometry variation of the soil along two topossequences, located in Amapora, northwestern Parana. The
Pedological Coverage Structural Analysis method was applied through two topossequences (T1 and T2), which
allowed to verify the lateral distribution of the soils from the top to the valley through hand auger explorations at
a depth of 120 cm. For each sample exploration were collected at depths of 0-5, 20, 50, 90 and 120 cm that were
later analyzed for their particle size. The studied topossequences present a pedological system composed of two soil
classes Alissols and Arenosols. Alisols occupy the entire upper and middle portion of the slopes while Arenosols
occupy the valleys. The particle size variations indicated that there is a decrease in the smaller fractions, mainly
clay, as the valley settles down. There is also a gradual transition in the color of the soil from red in the upstream
to yellow and whitish portions near the valley. The Alisol - Arenosol Pedological System was interpreted as the
final stage of the pedogenetic evolution for the study region, a product of subsurface eluviation processes, which
export all fine-grained material and promote a consequent relative accumulation of sand to the valley bottoms.

Introducio Ao se analisar um perfil de solo € possivel visualizar
diversas propriedades morfologicas que permitem distin-
guir e classificar os diferentes tipos de solos. Ao longo
de uma vertente sdo observadas mudangas na textura dos
solos, vertical e lateralmente. Em um perfil de solo os
horizontes podem apresentar mudangas texturais abruptas,
que podem ser pedogenéticas ou devido a descontinuidades
litologicas. A mudanga textural abrupta ¢ inclusive um
dos atributos diagnosticos para classificagdo no Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2018).

Lateralmente, sdo comuns mudangas texturais no
solo, um exemplo ¢ quando em diferentes setores das

O solo se desenvolve pela influéncia e inter-relagdo
de processos de naturezas distintas (quimica, fisica e
bioldgica) e sua génese esta ligada a fatores de formacao
presentes na natureza, como clima, relevo, material de
origem, atividade biologica ¢ o tempo (JENNY, 1941).
Em diversas escalas o relevo em sua heterogeneidade de
formas e processos influencia na formagao e configura-
¢do espacial dos solos na paisagem (SANTOS., 2009),
interferindo na distribuicao dos tipos de solos em dife-
rentes posi¢oes da vertente, e remonta a ideia de que os
processos de formagao sdo diferentes para cada segmento
de uma vertente (VIDAL-TORRADO et al., 2005). vertentes sao encontrados horizontes com concentragao
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de argila, definidos como o horizonte Bt, geralmente asso-
ciados a rupturas de declive no relevo (VIDAL-TORRA-
DO et al., 1999; SANTOS e CASTRO, 2006; CUNHA
et al., 2016). De outra forma, é comum a relacdo feita
entre fundos de vale ou cabeceiras de drenagem e solos
com a predominancia de fragdes grossas de particulas.

No Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos
(SiBCS) o grupamento textural ¢ utilizado para dife-
renciar todas as classes de solos no 5 nivel categorico,
a excecdo dos Neossolos Quartzarénicos (RQ) , cuja
textura € utilizada no 2° nivel categdérico (EMBRAPA,
2018). Estes solos apresentam textura arenosa ao longo
do perfil e cor amarelada abaixo do horizonte A, que é
ligeiramente escuro. Eles tém sua ocorréncia associada,
por vezes, a formacao geologica que define o material
de origem do solo, como em casos nos estados de Sdo
Paulo e Parana, onde afloram os arenitos dos Grupos
Botucatu, Bauru e Caiua, respectivamente (SPERA et
al., 1999; SANTOS et al., 2011).

Os solos arenosos constituem 8% do territério
nacional (DONAGEMMA et al., 2016) e agrupam
aqueles que possuem, até¢ a profundidade de 75 cm,
distribuicdo de fracdes granulométricas nas classes
texturais areia e areia franca e/ou franco-arenosa. Este
grupo abrange principalmente solos nas ordens dos
Neossolos Quartzarénicos, dos Latossolos e Argissolos
e de seus intermediarios (DONAGEMMA op.cit.).

OS RQs sao encontrados em todos os estados,
normalmente associada a relevo plano ou suave ondulado
(EMBRAPA, 2018). O Cerrado é o Bioma que apresenta
maior expressividade dessa classe, com 15% da sua area
(SPERA ez al., 1999; FREITAS, 2013; DONAGEMMA
op.cit). Em ambientes costeiros estes solos também sdo
comuns, como observado por Coelho et al. (2010). Ainda,
sdo encontrados em regides de relevo plano, sob diferen-
tes condigdes climaticas, como no Pantanal (MOURA et
al., 2017), Amazdnia (FREITAS, 2013) e no semiarido
nordestino (LINDOSO et al., 2009; MENDES, 2012).

Os Neossolos Quartzarénicos apresentam sequ-
éncia de horizontes A-C, sem contato litico ou litico
fragmentério dentro de 50 cm de profundidade. Quando
mais profundo, deve apresentar textura areia ou areia
franca em todos os horizontes até, no minimo, a profun-
didade de 150 cm a partir da superficie do solo ou até
um contato litico ou litico fragmentario. Sao compostos
predominantemente de quartzo, com baixos teores de
minerais alteraveis, baixa fertilidade natural, estrutura

pouco agregada, geralmente de graos simples, o que
propicia ainda a esses solos uma elevada suscetibilidade
a0s processos erosivos, principalmente quando associa-
das ao uso sem a aplicacdo de praticas de conservagao
(EMBRAPA, 2018).

Quando observado sob a dtica do relevo pode-se
considerar que a ocorréncia de processo erosivo nesses
solos ndo ¢ alta, porém, devido a textura ser essencial-
mente arenosa ha ainda risco de erosdo (ALMEIDA;
ZARONI; SANTOS, 2013). Ainda segundo esses au-
tores, por serem profundos, ndo existe limitagdo fisica
para o desenvolvimento radicular em profundidade,
mas a presenga de carater alico ou do carater distrofico
limita o desenvolvimento radicular em profundidade,
agravado devido a reduzida quantidade de agua dispo-
nivel (textura essencialmente arenosa).

Na regido noroeste do estado do Parana, os RQs
sdo encontrados nos segmentos de fundo de vale (Figura
la) (CURCIO, 2017), frequentemente associados ao
desenvolvimento de processos erosivos (Figura 1b). O
Grupo Caiud ¢ subdividido em trés formagdes: Goio
Eré, Rio Parana e Santo Anastacio, caracteristicas de
ambientes desérticos, distinguidas por seus ambientes
de acumulagdo °’ zona central de sand sea, (Fm. Rio
Parana), zona de depositos edlicos periféricos (Fm.
Goio-Eré) e planicies de lengodis de areia (Fm. Santo
Anastacio)” (FERNANDES; COIMBRA, 1994).

De modo geral os solos na regido noroeste do Parana
sdo predominantemente de textura média ou arenosa, per-
tencentes a classe dos Latossolos, Argissolos, Cambissolos
e Neossolos (Regoliticos e Quartzarénicos). Apresentam
baixa fertilidade natural e, quando comparados aos demais
solos do Estado, sdo muito fridveis e altamente suscetiveis
aos processos erosivos, principalmente quando desprovi-
dos de cobertura vegetal (SANTOS et al., 2007).

Embora a presenca dos RQs na paisagem tenha sido
citada em outros estudos desenvolvidos na regido noroes-
te (por exemplo, CUNHA et al., 1999; NAKASHIMA,
1999; CALEGARI, 2000; MARTINS, 2000), poucos
destes foram dedicados a explicar sua génese de manei-
ra detalhada e sistematica. Neste sentido, as hipdteses
relativas a génese e evolugdo destes solos associou a
sua formacdo ao espessamento do horizonte eluvial
dos Argissolos e o seu enquadramento no SiBCS como
Neossolo Quartzarénico (GASPARETTO et al.,2001) e
ha aqueles que compreendem que esses solos se originam
a partir de depositos coluviais (MURATORI, 1996).
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Figura la — Neossolos Quartzarénicos em fundo de vale — Foto obtida a partir do topo dos Trés Morrinhos (Terra Rica — PR); 1b — Erosdo
em Neossolo Quartzarénico — Foto obtida através de VANT (Terra Rica — PR). Fonte: O autor (2018).

Visto que ha, em ambas as linhas de pensamento,
uma relagdo entre a posi¢do da vertente e a variagdo
textural do solo, o presente trabalho foi elaborado
tendo como intuito analisar a relagdo entre o relevo e
a distribuicdo granulométrica vertical e lateral do solo.
Para isso, a anélise estrutural da cobertura pedoldgica
foi utilizada para obter a arquitetura dos horizontes ao
longo de duas topossequéncias.

Nesta perspectiva o trabalho parte do conceito de
cobertura pedologica, que € entendida como um sistema
estrutural inserido na paisagem, com transformagoes
progressivas em suas organizagdes, tanto em sentido
vertical (perfil) como horizontal (vertente) (QUEIRO-
Z-NETO, 1987; QUEIROZ-NETO, 2011). Os trabalhos
que partem desse conceito buscam entender o solo por
meio de sistemas de transformacgado, onde ao longo de
vertentes a cobertura pedoldgica inicial € frequentemen-
te transformada ao longo do tempo (BOULET, 1988).

Desta forma, busca-se no presente trabalho com-
preender as relagdes entre a variacdo granulométrica
do solo e a topografia, a partir da observagdo em um
sistema pedologico Argissolo Vermelho-Neossolo
Quartzarénico, para assim, avan¢ar no entendimento
da génese e evolucao dos RQs na regido.

Localizagiio e Caracterizacio da Area do Estudo

A érea do estudo situa-se em uma sub-bacia
hidrografica que tem como canal principal o coérrego
Jurema e abrange uma area de 13 km?. Essa sub-bacia

faz parte da bacia hidrografica do rio Ivai, e se localiza
no municipio de Amaporad, na Mesorregido Noroeste
Paranaense e na Microrregido de Paranavai (Figura 2).

A sub-bacia do cérrego Jurema retine adequadas
condi¢des para estudo dos Neossolos Quartzarénicos
em cabeceiras de drenagem, tendo em vista que ela é
uma sub-bacia de primeira ordem, com um segmento
permanente e outro temporario, permitindo o acesso e
a identificacdo dos solos de fundo de vale, desde a ca-
beceira de drenagem até o inicio do canal permanente,
como também ao longo dos seus limites laterais até os
divisores de agua.

A éarea esta inserida na bacia sedimentar do
Parand, unidade morfoescultural do terceiro planalto
paranaense, sub unidade morfoescultural do Planalto
de Paranavai (SANTOS et al., 2006). O relevo regional
¢ em geral uniforme e mono6tono, com a existéncia de
planaltos, inclinados em dire¢@o ao vale do rio Parana -
com altitudes variando de 600 metros nas proximidades
do contato com a formacao Serra Geral até 300 metros
junto das margens dos rios Paranapanema e Parana
(FUMIYA et al., 2016). Localmente, o relevo € suave
ondulado, com declividades que variamde 0 a8 % e a
altitude de 280 a 440 m. Os topos sdo aplainados, com
vertentes predominantemente convexas ¢ vales em V
aberto (SANTOS et al., 2006).

A distribuicdo dos solos estd relacionada prin-
cipalmente ao tipo de modelado de relevo (formas e
declividade das vertentes) (NAKASHIMA, 1999), a
circulacdo interna da 4gua e ao padrdo de drenagem.
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Naregido sdo encontradas as seguintes classes de solos:
Latossolos Vermelhos, Argissolos Vermelhos, Gleis-
solos Haplicos, Nitossolos Vermelhos, Organossolos
Héplicos, Neossolos Fluvicos, Neossolos Regoliticos
e Quartzarénicos (BHERING; SANTOS, 2008).

Segundo a classificagdo climatica de Koppen, a
regido noroeste possui clima Cfa (clima temperado
umido com verdo quente). Os valores anuais de chuva
variam em média entre 1250 e 1800 mm com concen-
tragcdes maiores nos meses de verdo, em que os valores
oscilam entre 450 ¢ 530 mm. As temperaturas médias
anuais estdo entre 18 e 25 °C.

Na regido noroeste do Parand predomina a Flo-
resta Estacional Semidecidual, com algumas manchas
localizadas de Savana Arborizada (cerrado). A Floresta
Estacional Semidecidual engloba formagdes vegetais
que possuem como caracteristica importante a semi-
decidualidade. Regionalmente existem diferenciagdes
nas formagdes de Floresta Estacional Semidecidual
existentes. A formacao submontana € a que possui uma
maior expressdo de area, com trechos de formagao
Aluvial as margens do rio Ivai e de Varzea as margens
do rio Parana e ainda algumas por¢des de formacao
montana na transi¢do com o basalto (RODERJAN et
al., 2002).
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1 1 1 w
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)] s =
o2 o | 2 ,§
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Figura 2 - Localizagdo da regido noroeste do Parana e da area de estudos.

A vegetagdo nativa existente no estado do Parana
passou por um intenso processo de transformag¢ao, desapa-
recendo a cobertura original e sendo substituida por cam-
pos € pastagens para atividades agropecudrias. Atualmente,
os remanescentes florestais da regido estdo condicionados a
algumas unidades de conservagao e a varzea do Rio Parana
(RODERIJAN op.cit.; KOHLHEPP, 2014).

Desde o inicio da ocupag@o da regido, os principais
problemas ambientais s3o relacionados as erosdes linea-
res, que atingem rotineiramente os nucleos urbanos. As
erosOes sdo associadas principalmente a dois fatores:
os solos com textura arenosa e o processo de ocupacao

665

e remocdo da cobertura natural do solo (KUROWSKI,
1962; SANTOS et al., 2007; KOHLHEPP, op.cit.).

Materiais e Método

A analise estrutural da cobertura pedologica foi
empregada como o levantamento de dados sobre a distri-
buicdo (arranjo lateral e vertical) dos solos na paisagem,
conforme Boulet et al. (1982a, b). Esse procedimento
permite a coleta sistemdtica de amostras ao longo de
uma vertente ¢ a observagdo de descontinuidades de
camadas ou horizontes do solo.
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As coletas em campo foram realizadas de acordo
com o pressuposto metodologico contido em Boulet
etal. (1982, a, b). As sondagens a trado manual possi-
bilitaram cartografar a distribui¢do bidimensional dos
horizontes pedologicos e suas transigdes verticais e
laterais. A descricdo das amostras por horizonte dos
solos foi realizada segundo Santos et al. (2010) e a
classificagdo conforme EMBRAPA (2018).

Para o desenho da morfologia das vertentes estu-

312000 314000
1 1

316000
1

dadas, foi realizado um levantamento topografico com
clinometro (CUNHA et al., 2011), entre dois divisores
de 4gua que convergem para um vale comum.

Foram realizadas 13 sondagens na topossequéncia
1 e 14 na topossequéncia 2 (Figura 3), com coletas em 5
profundidades previamente definidas (5, 20, 50, 90 e 120
cm) até 120 cm de profundidade. Estas profundidades
foram selecionadas pois nelas foram verificadas as prin-
cipais mudangas nos horizontes pedologicos em estudos
realizados na regido.
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Figura 3 - Disposi¢do das toposssequéncias 1 e 2 na bacia de 1¢ordem e localiza¢do das sondagens

Analise Granulométrica

A analise granulométrica foi realizada pelo mé-
todo da pipeta, conforme (TEIXEIRA et al., 2017). As
analises foram realizadas no Laboratério de Sedimen-
tologia e Petrologia Sedimentar da UFPR (LABESED),

vinculado ao Departamento de Geologia. As amostras
foram discretizadas em 3 fragdes: silte, argila e areia.
Para a representacao grafica continua dos dados
granulométricos, o levantamento topografico de cam-
po contendo os pontos de sondagem foi plotado em
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ambiente SIG. Foram realizados testes com diversos
interpoladores (vizinho natural; kriging; spline; IDW).
O interpolador selecionado foi o vizinho natural, pois
se apresenta como um interpolador simples e que nao
“inventa” valores novos.

Resultados e Discussoes

O vale formado pelas duas vertentes estudadas
(Topossequéncia 1 e 2) apresenta forma de V aberto.
As vertentes sdo convexas suaves (0 a 4% de decli-
vidade nos topos e entre 4 e 8% na média vertente) e
ndo apresentam rupturas de declives significativas. O
fundo do vale apresenta uma sutil concavidade que tem
favorecido a concentra¢dao do escoamento superficial e
permanéncia do lencol freatico proximo a superficie.
Nao foi observado afloramento da rocha subjacente.

A Topossequéncia T1 se inicia a 424 m de altitude
e possui sentido SE-NW. Localiza-se na margem esquer-
da do vale do corrego Jurema. Possui extensao de 878
m e variagdo altimétrica de 40 m, do topo até a ultima
sondagem, localizada a 384 m de altitude, no fundo do
vale. A declividade média € de 5 % e a maxima de 11%.

A Topossequéncia T2 tem seu inicio a 414 m de
altitude no topo da vertente ¢ se estende em sentido
NW-SE. Esté4 situada na margem direita do vale do
corrego Jurema, possui extensdo de 1520 m e uma
variagdo altimétrica de 32 m até a ultima sondagem
realizada no fundo do vale. A declividade média ¢ de
4 % e a maxima de 7 %.

Horizonte Pedogenéticos

Os horizontes pedologicos (Figura 4) observados
ao longo das duas topossequéncias sao:

Horizonte Ap: trata-se de um horizonte superficial
que ocorre ao longo das vertentes, a exceg¢ao do segmen-
to de topo (entre as sondagens 3 e 5 da T1), onde foi
decapitado devido ao uso atual da terra, cultivo da cana
de aguicar. Este uso na area de estudo exige a construgéo
de terragos visando reduzir o volume e a velocidade da
agua de enxurrada, por meio da diminuig¢do do compri-
mento das rampas. Esse horizonte apresenta espessura
entre 15 e 30 cm; coloracdo vermelho escuro acinzen-
tado (2,5 YR 2,5/3 ou 2,5 YR 3/3); textura arenosa ¢
consisténcia fraca. Verticalmente passa de forma difusa
para os horizontes subjacente Bt (terco superior e médio
da vertente) e C (no fundo do vale). No fundo do vale,

devido aos sedimentos transportados de montante, tanto
das vertentes como do vale, o horizonte Ap encontra-se
soterrado por um material arenoso caracterizado por
areia solta, fina e esbranquigada.

Horizonte Bt: ocorre sob o horizonte Ap, restrito
a média-baixa vertente, quando desaparece em corte
enviesado em forma de bissel sobre o horizonte C (tran-
sicdo clara); espessura de aproximadamente 105 cm; cor
vermelho-escuro ou vermelho (2,5 YR 3/6 ou 2,5 YR
4/6); textura franco arenosa, consisténcia fraca e transi-
ciona lateralmente de forma difusa. Algumas sondagens
pontuais realizadas ao longo das duas topossequéncias
confirmaram ndo haver diferengas morfologicas até a
profundidade de 150 cm.

Horizonte C: encontrado no ter¢o inferior das
vertentes, ou seja, no fundo do vale, sob o horizonte Ap,
apresenta espessura de 90 cm (até onde a sondagem foi
em profundidade); cor vermelho-amarelado (5 YR 3/4
e 4/6), textura arenosa; consisténcia fraca. No fundo de
vale (a partir da sondagem 9 na T1 e 12 na T2), foi en-
contrada agua livre, tornando o solo saturado (condi¢ao
de hidromorfismo).

O sistema pedoldgico identificado em ambas as
topossequéncias ¢ composto por Argissolos Vermelhos
e Neossolos Quartzarénicos. Os Argissolos ocupam todo
o segmento de topo e de média vertente, enquanto que os
Neossolos Quartzarénicos ocupam os fundos de vales.
Esse sistema ocorre com maior frequéncia ao sul do rio
Ivai (margem esquerda) onde a paisagem encontra-se
mais dissecada, fruto de uma taxa de denudagdo mais
elevada (média de 10,9 +2,7 m Ma!) e consequentemente
se desenvolvem os sistemas pedologicos em estado mais
avangado de evolugdo (COUTO et al., 2018).

A area de estudo é semelhante ao compartimento
SPII descrito como colinas amplas com topos convexos
e de baixa declividade com a presenca de um sistema
Latossolo-Argissolo-Gleissolo, porém, localmente, de-
vido a uma maior densidade de drenagem e consequente
dissecacdo do relevo, € possivel visualizar sistemas Ar-
gissolo-Neossolo Quartzarénico (NAKASHIMA, 1999).

Em outros estudos realizados na regido esses
mesmos sistemas foram identificados e relacionados a
frentes de transformagao lateral e os Neossolos Quart-
zarénico interpretados como resultado desse processo de
transformacao lateral (CUNHA, 1999; GASPARETTO
1999; CALEGARI, 2000; MARTINS 2000; GASPA-
RETTO et al., 2001).
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Figura 4 - Representagdo dos sistemas pedologicos nas topossequéncias 1 e 2

Distribuicao Granulométrica dos Horizontes Pedo-
logicos e Sistema Pedoldgico

A caracterizag@o granulométrica das topossequén-
cias ¢ apresentada na Tabela 1 e a distribuigdo lateral
da argila e da areia nas Figuras 5 e 6 respectivamente.

A analise dos resultados da granulometria revelou
aumento de argila em subsuperficie, com os maiores va-
lores (proximos a 18%) observados nas amostras localiza-
das na média vertente a partir de 50 cm de profundidade.

Com exceg¢do das amostras situadas nos primeiros
30 cm de profundidade, foi verificado baixo teor da
fragdo silte com percentuais em geral inferiores a 6%.

Elevados teores de areia foram constatados em
praticamente todas as amostras de superficie (amostras
de 5 a 50 cm), com valores iguais ou superiores a 85%.
Porém, no vale esses percentuais ganham expressao
também em profundidade (amostras 90 e 120 cm).

Proximo aos divisores de dguas, a porcentagem
de areia ¢ cerca de 91 % em superficie e 82% em
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subsuperficie (amostras a 50, 90 ¢ 120 cm). No fundo
de vale, com a profundidade (amostras 90 e 120 cm)
destaca-se um aumento gradativo da fracdo areia ao
longo das topossequéncias, possivel de ser visualizado
através da curva de isovalor 88% (Figura 6).

Lateralmente ao longo das vertentes foram obser-
vadas duas tendéncias: a) concentragdo de argila em sub-
superficie (Figura 5), iniciando préximo ao interflivio
na T1 e ja na média encosta na T2, evidenciada através
do limite das curvas de isovalor a partir da curva 11%;
b) diminui¢do em profundidade nos teores de argila no
fundo de vale. O formato das curvas de isovalor de areia
no fundo de vale indica que esse setor das vertentes
condiciona um aumento da fra¢do arenosa.

De um modo geral esse padrao de distribuig¢do
granulométrica foi encontrado em outros estudos desen-
volvidos na regido Noroeste, onde o sistema pedologico
com presenca de Neossolos Quartzarénicos em fundo
de vale foi descrito (CUNHA et al., 1999; FIDALSKI
etal.,2013; GASPARETTO et al., 2001).
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Tabela 1: Granulometria das amostras (% por fraciio, sondagens na sequéncia topo-fundo de vale)

Scm 20 cm 50 cm 90 cm 120 cm
Argila | Silte | Areia | Argila | Silte | Areia | Argila | Silte | Areia | Argila | Silte | Areia | Argila | Silte | Areia
S1 0,64 591 | 93,45 1,92 | 6,48 | 91,60 6,08 6,24 | 87,68 | 11,49 | 8,22 | 80,29 7,76 6,62 | 85,61
S2 0,16 796 | 91,88 | 3,19 | 7,14 | 89,67 | 12,63 | 2,21 | 85,16 | 12,29 | 0,50 | 87,21 | 14,53 | 9,81 | 75,66
S3 8,95 8,23 | 82,82 | 10,50 | 6,71 | 82,79 | 13,30 | 3,72 | 82,98 | 16,36 | 2,24 | 81,39 | 15,66 | 1,70 | 82,64
S4 2,84 7,80 | 89,36 | 2,26 | 8,69 | 89,04 | 10,34 | 4,36 | 85,30 | 16,33 | 2,54 | 81,13 | 16,87 | 3,02 | 80,11
S5 5,18 5,17 | 89,65 | 9,43 | 3,28 | 87,28 | 14,42 | 4,40 | 81,18 | 11,55 | 5,75 | 82,70 | 15,16 | 2,44 | 82,39
S6 0,87 6,58 | 92,55 1,09 | 495 | 93,96 | 11,12 | 4,23 | 84,65 | 17,31 | 2,80 | 79,89 | 17,84 | 2,95 | 79,21
S7 1,49 7,21 | 91,30 | 1,18 | 7,63 | 91,19 | 10,62 | 4,06 | 85,33 | 12,99 | 2,29 | 84,71 | 13,28 | 2,46 | 84,26
S8 0,44 8,44 | 91,12 | 0,10 | 6,80 | 93,10 9,30 493 | 85,77 | 14,48 | 291 | 82,61 | 14,31 | 2,72 | 82,98
S9 2,70 | 4,08 | 93,22 1,98 | 5,15 | 92,87 9,27 2,17 | 88,55 | 11,34 | 1,41 | 87,25 | 11,59 | 1,69 | 86,72
S11 5,66 | 4,53 | 89,81 3,19 | 5,15 | 91,66 | 4,84 3,01 | 92,15 | 11,84 | 0,64 | 87,52 8,98 1,50 | 89,52
S12 0,39 4,58 | 95,03 | 0,72 | 4,95 | 94,33 4,89 2,85 | 92,27 | 3,58 5,87 | 90,56 9,98 1,19 | 88,84
S13 1,38 4,15 | 94,47 1,51 4,22 | 94,26 | 4,60 2,95 | 9245 | 9,63 1,30 | 89,07 9,21 1,38 | 89,41
S10 2,08 0,59 | 97,33 | 0,02 | 2,89 | 97,09 7,67 2,05 | 90,28 | 10,47 | 1,66 | 87,87 | 12,08 | 0,76 | 87,16
5cm 20 cm 50 cm 90 cm 120 cm
Argila | Silte | Areia | Argila | Silte | Areia | Argila | Silte | Areia | Argila | Silte | Areia | Argila | Silte | Areia
S1 1,84 5,43 192,73 | 0,01 6,01 | 93,98 | 14,27 | 1,65 | 84,08 | 9,37 332 | 87,31 | 10,19 | 2,86 | 86,95
S2 330 | 4,82 | 91,88 | 2,14 | 5,31 | 92,55 6,89 3,88 | 89,23 | 9,62 4,27 | 86,11 11,65 | 2,03 | 86,32
S3 1,95 6,32 | 91,73 | 3,53 | 6,08 | 90,38 | 11,88 | 2,19 | 8593 | 15,52 | 1,75 | 82,73 | 1523 | 2,16 | 82,61
S4 1,28 6,67 | 92,05 | 343 | 6,81 | 89,76 9,19 2,72 | 88,09 | 13,98 | 2,29 | 83,74 | 14,82 | 1,56 | 83,62
S5 1,22 6,00 | 92,78 | 3,84 | 5,49 | 90,68 | 10,37 | 2,75 | 86,89 | 13,02 1,72 | 85,26 | 1537 | 0,36 | 84,27
S6 0,11 6,65 | 93,24 | 3,03 | 491 | 92,06 9,21 2,03 | 88,76 | 12,38 | 3,88 | 83,74 | 12,36 | 4,02 | 83,62
S7 1,88 592 | 9220 | 1,53 | 6,18 | 92,29 | 10,08 | 3,09 | 86,84 | 14,96 | 2,44 | 82,61 | 14,50 | 1,33 | 84,17
S8 2,74 8,76 | 88,50 | 3,76 | 7,86 | 88,39 | 14,99 | 4,32 | 80,69 | 16,02 | 2,31 | 81,67 | 16,85 | 2,24 | 80,91
S9 1,16 8,87 | 89,97 1,37 | 7,91 | 90,72 | 11,28 | 3,83 | 84,90 | 16,74 | 2,57 | 80,69 | 17,32 | 2,43 | 80,25
S10 5,31 9,13 | 85,56 | 5,07 | 9,30 | 85,64 | 16,07 | 2,82 | 81,11 | 17,62 | 2,52 | 79,85 | 17,52 | 1,86 | 80,62
S11 7,82 4,61 | 87,57 | 5,65 822 | 86,13 | 15,63 | 1,66 | 82,71 | 15,73 1,95 | 82,32 | 14,81 1,63 | 83,56
S12 0,37 6,14 | 9349 | 0,82 | 7,73 | 91,46 9,79 3,00 | 87,21 | 10,02 | 2,00 | 87,98 | 11,81 1,46 | 86,73
S13 6,68 2,44 | 90,88 | 7,26 | 2,39 | 90,34 8,82 1,58 | 89,61 | 10,86 1,32 | 87,82 | 11,43 1,45 | 87,12
S14 1,12 3,78 | 95,10 | 6,78 | 0,21 | 93,01 6,78 2,51 | 90,71 | 9,05 1,90 | 89,05 | 10,80 | 1,49 | 87,71

T1

T2

Legenda
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. Méximo : 17,4666

- Minimo : 0,383228
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Figura 5 - Variagdo vertical e lateral de argila ao longo das topossequéncias
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Desta forma foi possivel identificar duas frentes
de transformacao lateral distintas em ambas topossequ-
éncias: a) zona de argiluviacdo e b) zona de eluviagdo.

a) A zona de argiluviagdo, situada na média vertente, é
marcada pelo aumento do teor de argila em detrimento
do teor da fracgdo areia.

b) A zona de eluviacdo ocorre com a agua atuando
como principal agente de modificagdo, levando todas
as particulas finas e formando assim um horizonte onde

ha acumulo relativo de areia e consequente desenvol-
vimento dos Neossolos Quartzarénicos em setores de
cabeceira de drenagem.

Ainda, ¢ possivel identificar que em superfi-
cie, sobretudo no horizonte Ap existe uma terceira
frente, continua ao longo das vertentes, caracteriza-
da pela remogao dos finos pela agdo do escoamento
superficial, processo denominado de elutriagdo.

Legenda

Areia (%)

- Maximo : 95,8476

Minimo : 77,0205

T251T252

T256T257 12518 T259 12510

Figura 6 - Variagdo vertical e lateral de areia ao longo das topossequéncias

Essas caracteristicas de distribui¢do da granulo-
metria no solo tém sido relatadas em varios trabalhos
realizadas na regido, ainda que neles ndo tenham sido
elaboradas curvas de distribui¢do da granulometria
no solo (CUNHA et al., 1999; NAKASHIMA, 1999;
CALEGARI, 2000; GASPARETTO et al.,2001; ZAPA-
ROLLI; GASPARETTO, 2010).

A arquitetura dos horizontes bem como a heteroge-
neidade das fragdes granulométricas revela um sistema
de transformacdo do Argissolo de montante para um
Neossolo Quartzarénico a jusante, comandado por uma
frente de alteracao que atua na destruicdo da base do Bt
no setor de fundo de vale, dando origem a uma cober-
tura arenosa, por meio de processos como a lixiviacao
e lessivagem, favorecidos pela posigdo topografica e
declividade do local (CALEGARI, 2000).

Gasparetto (1999) destaca que a dinamica dos
fluxos hidricos no sopé de vertentes, onde os Neossolos
Quartzarénicos sdo encontrados tende a ser modificada
em decorréncia do nivel de base local. Essas mudancas

tanto podem ocorrer em razdo de mudancas climaticas,
como de eventos tectonico, ou por causa de modifi-
cacdes nas condi¢des hidroldgicas de superficie, ou
mesmo em decorréncia de faciologia apresentada pelo
arenito subjacente.

A area de atuagdo da frente de alteragdo, fica
claramente marcada nas figuras 5 e 6, onde se observa
a maior concentra¢do de areia no fundo do vale. A
disposicao dos horizontes acompanhando a forma do
relevo (Figura 4), corroborando com a hipdtese de que
existe uma evolugdo simultdnea da pedogénese ¢ da
morfogénese.

Evolucao dos Sistemas Pedologicos

A partir dos dados coletados foi elaborado um
modelo evolutivo dos solos (Figura 7). O modelo abarca
as caracteristicas atuais das vertentes estudadas por
meio das topossequéncias. Apresenta os horizontes A,
Ap, Bt, Bw e C, e foi concebido a partir dos resultados
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alcangados neste trabalho e de outros estudos realiza-
dos na regiao (op. cit.) e propoe 4 estagios de evolugao
morfopedologica nesta bacia de 1* ordem, podendo
ser extrapolado para outras bacias com caracteristicas
semelhantes.

Estagio 1: parte da premissa que o relevo inicial
variava de plano a suavemente ondulado (FUMIYA et
al.,2016), sem um vale ainda instalado e caracterizado
somente pela existéncia de um caminho preferencial
no escoamento superficial das aguas nos periodos de
chuva. Este estagio foi pensado a partir da premissa
que o modelado da regido noroeste do Parana reme-
te-se a alternancia de processos morfogenéticos, que
sdo relacionados a diferentes sistemas morfoclimati-
cos recorrentes que se instalaram sobre um arcabougo
morfo e geoestrutural do final do cretaceo, submetido a
epirogénse positiva (BIGARELLA; MAZUCHOWSKI,
1985). Assim, este estagio inicial da formacao da co-
bertura pedologica da area do estudo teria seu inicio
a partir desse arcabouco geologico, possibilitando o
predominio da pedogénese.

Estagio 2: nessa fase o relevo comega a ser mo-
delado, e os processos morfogenéticos passam a atuar
permitido o entalhe de um vale mais definido, fruto da
continua circulacao das aguas superficiais nos periodos
de chuva. A drenagem ainda se mantém predominante-
mente tempordaria, ganha destaque a formacao e espes-
samento do horizonte Bw acompanhando a topografia
das vertentes que comeca a marcar uma ruptura de
declividade devido ao entalhe do talvegue. Consequen-
temente essa ruptura comega a alterar a circulacao lateral
subsuperficial e superficial na encosta, como descrito
em Cunbha ef al. (1999).

Estagio 3: a partir dessa fase tém-se a instalag@o
das frentes de transformacao eluvial-iluvial na média
vertente onde o horizonte Bw do topo transforma-se
lateralmente em horizonte E, na superficie, por perda
de matéria fina e em Bt, na subsuperficie, por rearranjo
estrutural com participacdo de argila translocada; o
horizonte Bt do ter¢o médio da vertente degradar-se-ia,
a fracdo areia passa a predominar ao longo de todo o
perfil formando um espesso horizonte C (sem estrutura
pedoldgica, caracteristico dos RQ). Neste estagio, o
vale se apresenta mais entalhado e as vertentes mais
curtas. Essa fase tem sido relatada em varios trabalhos,
a exemplo de Cunha et al. (1999); Nakashima (1999) e

Calegari (2000). Como consequéncia dessas frentes de
alteragdo nesta zona de acumulacao dos fluxos, tem-se
o espessamento do horizonte superficial arenoso.

Estagio 4: representa o estagio atual da paisagem
com a configura¢dao dos vales devido a instalacdo de
uma drenagem perene. Neste cenario os Neossolos
Quartzarénicos passam a predominar no fundo do
vale com coloracao variando de vermelho-amarelada
a bruno-clara-acinzentada enquanto a montante ha o
predominio dos Argissolos. Além das transformagdes in
situ, o fundo do vale também recebe a contribui¢ao dos
materiais transportados de montante, que se depositam
em superficie.

Desta forma, os Neossolos Quartzarénicos en-
contrados nas topossequéncias estudadas podem ser
interpretados como oriundos de um processo eluvial-
iluvial, onde as cabeceiras de drenagem ¢ os vales em
‘ber¢o’ perdem materiais finos numa propor¢ao maior
que recebem, dando origem a cobertura areno-quartzo-
sa” (MARTINS, 2000 p. 120).

Portanto, a existéncia de RQs na regido noroeste
do estado do Parana ¢ ligada a sistemas de transforma-
¢do lateral Argissolo/Neossolo Quartzarénico (GASPA-
RETTO et al.,2001), tendo sua génese ligada ao recuo
das cabeceiras de drenagem e ao aprofundamento dos
vales.

Nas topossequéncias estudadas, o sistema identi-
ficado (Argissolo-Neossolo Quartzarénico) demonstra
um elevado grau de evoluc¢ao, indicando que a cobertura
inicial (Latossolo-Argissolo) passou por modificacdes,
inicialmente relacionadas a um sistema de transforma-
¢do lateral e que podem ter sido intensificadas pelo uso
agricola nas tltimas décadas, fato esse ressaltado pela
quantidade de argila em superficie, quase que sempre
menor que 5%.

Destaca-se que arelagdo solo-relevo ¢ demonstra-
do pelo modelo da figura 7. Neste modelo existe uma
intrinseca relag@o entre as alteragdoes da morfologia da
vertente e a distribuicao e evolugao da cobertura pedolé-
gica destacando o aumento de argila a média vertente e
aperda de argila nos vales. Essas transformagdes podem
atuar de maneira concomitante, a primeira agindo no
modelado do relevo na forma de rupturas de declive a
média vertente, ¢ a segunda, exercendo influéncia no
entalhamento dos vales e no surgimento dos vales em
ber¢o como o que ocorre na bacia estudada.
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Estagio 1

Figura 7 - Modelo evolutivo

Grupo Cauia

Legenda: A- Horizonte superficial A; Ap — horizonte superficial A antropico; Bw — Horizonte subsuperficial B latossolico; Bt — Horizonte

subsuperficial B textural; LF — Lengol fredtico.

Consideracdes Finais

O sistema pedologico existente na area estudada
encontra-se em avangado estado de evolu¢do. No con-
texto da regido noroeste do Parand, a sucessdo Argis-
solo-Neossolo Quartzarénico indica que os horizontes
pedogenéticos ja passaram por continuas transforma-
¢oes. A sucessdo de horizontes Ap — Bt modificada

para Ap — C no fundo de vale, sem a existéncia de um

horizonte B até 150 cm de profundidade aponta que a
cobertura inicial representada no modelo, foi comple-
tamente modificada.

Os processos de elutriagdo, eluviacdo e iluviagdo
sdo os responsaveis pelos sistemas de transformagao que
ocorrem ao longo das duas topossequéncias. A partir do
limite superior do horizonte Bt, onde ha concentragao
de argila, o fluxo hidrico subsuperficial lateral atua de
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maneira a remover as particulas finas, levando a for-
macao e espessamento de um horizonte arenoso (C).

Devido ao processo de eluviagdo, que favorece o
transporte das fracdes finas (silte e argila) em detrimento
das fragdes mais grossas (areia), associada a baixa con-
centracdo de matéria organica, comum a essa paisagem,
ha uma limitacdo na evolucdo dos horizontes superfi-
ciais. Esse processo promove nao sé o espessamento de
um horizonte mais arenoso a montante, como também
a jusante, onde ha eluviacdo e deposicdo de material
retirado a montante (erosdo laminar).

Os resultados assinalam relagdo entre os teores das
fragdes granulométricas e a posi¢do na vertente, onde
ha acumulacio relativa de areia no fundo do vale e de
argila em subsuperficie na média vertente. As condi¢des
encontradas na sub-bacia do corrego Jurema possibili-
taram a identificacdo e descri¢cdo de um sistema pedolo-
gico pouco retratado na literatura regional, permitindo
com os resultados apresentados no presente trabalho
avancar na compreensao sobre as frentes de avango de
solos arenosos em ambientes analogos. A relagdo entre
as caracteristicas pedoldgicas e geomorfologicas, que
pdde ser visualizada na sub-bacia hidrografica do corre-
go Jurema, auxiliara na replicagdo do modelo evolutivo
gerado para outras areas da regido noroeste do Parana.
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