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RESUMO

Considerando a importancia do conhecimento do comportamento hidrico das
coberturas pedoloégicas para os estudos de prevencao e contenc¢io dos processos
erosivos, o presente trabalho foi realizado em uma vertente com sistema pedolégico
“Latossolo Vermelho eutréfico/Argissolo Vermelho eutréfico”, oriundo do arenito
Caiua, localizado na fazenda experimental da Universidade Estadual de Maringa,
municipio de Cidade Gaucha, noroeste do Estado do Parana. Apés abordagem
morfolégica detalhada do sistema pedolégico, realizaram-se ensaios de
infiltrometria nos principais horizontes diagnosticos e suas respectivas transigoes
em seis perfis de solos dispostos ao longo da vertente. A dinamica hidrica da
cobertura latossélica encontra-se marcada por um comportamento distinto entre
a superficie e a subsuperficie. Os horizontes superficiais Ap, AB e, ou, BA exibem
ao longo do tempo uma alternancia de condi¢des de umidade, ora mais imidos, ora
mais secos, devido a distribuicao e intensidade das chuvas. Em profundidade, no
horizonte Bw, as condi¢des hidricas dependem da movimentagio da agua vertical
e lateral, nao respondendo, portanto, diretamente as variagdes atmosféricas como
na superficie. Na cobertura argissoélica, o bloqueio da drenagem vertical ocorre no
topo do Bt, gerando acima (horizonte AE) uma zona mais constantemente umida.
De modo geral, os horizontes superficiais dos Argissolos ndo apresentam as
alternancias de umedecimento e secamento verificadas nos Latossolos;
permanecem sempre mais umidos do que aqueles, em razio dos fluxos hidricos
laterais de montante.

Termos de indexacéo: fluxos hidricos, Latossolo, Argissolo.
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SUMMARY: WATER INFILTRATION IN THE SOIL SYSTEM CAMPUS DO
ARENITO IN CIDADE GAUCHA COUNTY, NORTHEASTERN
PARANA STATE

Considering the importance of understanding the water status of pedological covers
for studies of prevention and containment of erosive processes, this study was conducted on
a slope with a pedological system composed of Red Latossol (Oxisol)/Red Argisol (Ultisol)
derived from Caiud sandstone, on an experimental farm of the Universidade Estadual de
Maringd, Cidade Gaticha, in Northwestern Parana State. After a detailed morphologic
description of the pedologic system, infiltration experiments were carried out in the main
diagnostic horizons and the respective transitions of six soil profiles along the slope. The
pattern of water dynamics in the latosolic cover is different in the surface and subsurface.
Over the course of time, the surface horizons AP, AB and/or BA have alternating humidity
conditions, sometimes more humid and sometimes drier, according to the rain distribution
and intensity. In deeper layers of the Bw horizon the water conditions depend on the
vertical and lateral water movement, and are therefore not directly related to the
atmospheric variations, as occur on the surface. In the podzolic cover a vertical drainage
blockage was observed in the top of Bt horizon, generating above it (horizon AE) a more
constantly humid zone. In general, unlike in the Latosols, humidity and dryness do not
alternate in the surface horizons of the Argisol. As a result the Argisols are constantly

more humid than Latosols due to lateral water flow from upslope.

Index terms: water flows, latosol, podzolic soil.

INTRODUCAO

Abusca de solugoes preventivas e corretivas para
0s processos erosivos laminares e lineares da regido
noroeste do Estado do Parana vem sendo indicada por
muitos pesquisadores como necessaria e urgente. Esse
desafio é constante em virtude da fragilidade natural
da cobertura pedoldgica, de textura arenosa fina,
oriunda do arenito Caiua (Formacgdo Caiua do Grupo
Bauru, Cretaceo Superior, da Bacia Sedimentar do
Paran4) e do desmatamento generalizado, seguido de
usos e manejos quase sempre intensivos e inadequados,
iniciados ha aproximadamente 60 anos, quando a
regido comecgou a ser ocupada.

Com aretirada do café no inicio da década de 1960,
os solos passaram a ser cultivados com soja, trigo e
pastagens. O uso intensivo de maquindrios e a
auséncia ou inadequacio de praticas conservacionistas
nesse tipo de cultivo aceleraram a degradacao dos solos
e contribuiram para o éxodo rural na regio.

Alguns autores, entre eles Derpsch et al. (1990),
relatam que o sistema de preparo e cultivo
convencional que impos o uso de grade pesada até
meados de 1985 e da préatica de escarifica¢do no periodo
seguinte provocou a destruicdo das estruturas dos
solos, o aumento do escoamento superficial, a
diminui¢do da matéria organica, o empobrecimento
de argila nos horizontes superficiais e, ainda, a
subseqiiente diminuigio da fertilidade do solo, o que
teria facilitado o desencadeamento dos processos
erosivos laminares e lineares da regido.
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Para compreenséao dos fatores responsaveis pela
origem e evolucdo da erosdo hidrica, é necessario que
se conhec¢a o comportamento da 4gua na cobertura
pedoldgica, ja que este apresenta relagoes e mecanismos
complexos, que envolvem tanto as propriedades fisicas
da agua e dos feno6menos de interface Agua/particula
sblida e Agua/fase gasosa, responsaveis pela circulacao
e retencdo de agua, como as propriedades fisicas e
mecanicas dos solos que controlam os movimentos e a
distribuicdo e, portanto, o seu comportamento no
interior do solo e ao longo da vertente.

Outro aspecto a ser considerado é que essa dgua,
além de nao ser pura, esta submetida a forcas diversas,
geralmente interdependentes. Essas forcas, geradas
pela gravidade, capilaridade e pelos fenomenos de
interfaces, se manifestam, muito ou pouco, em funcio
das variacoes rapidas das condicoes fisicas do meio, o
que torna as relacdes agua/solo essencialmente
dinamicas. Cabe destacar, assim, o enfatizado por
Riou (1990), quando este afirma que séo os fatores
fisicos (altitude relativa, temperatura, concentracio
de sais, natureza das argilas e outros) que determinam
o estado energético das solugdes do solo em um dado
lugar e num determinado tempo, condicionando os
deslocamentos das moléculas de agua.

O entendimento dessa complexidade de forcas e
mecanismos que envolvem o comportamento da agua
no solo s6 é possivel se acompanhado do conhecimento
integrado das caracteristicas e do funcionamento nas
coberturas pedoldgicas, o que pode ser obtido tanto
em analises macro e micromorfolégicas como por meio
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de medidas e ensaios do comportamento hidrico dos
solos (Cunha et al., 1999). Essa necessidade tem sido
indicada como imprescindivel para a melhoria e
adequacao das propostas de controle preventivo e, ou,
corretivo dos processos erosivos, ja que suas acoes
devem permitir, de maneira adequada e segura, sua
correta ocupacao e manejo, por meio, sobretudo, do
planejamento integrado de uso de seus recursos
naturais.

Nesse contexto, com o conhecimento da organizagao
dos materiais (nas escalas macro e micromorfologica),
dos diferentes setores topograficos da toposseqiiéncia
“Campus do Arenito” no municipio de Cidade Gatcha,
noroeste do Estado do Paran4, realizados por meio do
método da analise bidimensional da cobertura
pedolégica, preconizada por Boulet et al. (1982),
definiu-se como objetivo deste estudo a caracterizagéo
do funcionamento hidrico dos materiais dessa vertente,
partindo do pressuposto de que as dinamicas destes
podem contribuir para a evolucdo morfopedoldgica
atual da vertente, bem como para compreender em
que medida e por que condicionam e dio inicio a
instalag¢do dos processos erosivos laminares.

MATERIAL E METODOS

A topossequiéncia de solos “Campus do Arenito”
localiza-se na fazenda Campus do Arenito, de
propriedade da Universidade Estadual de Maring4,
arredores do municipio de Cidade Gaucha, regido
noroeste do Estado do Parana, entre as coordenadas
52°23°-53°00°We23°19°-23°25"8S.

O municipio de Cidade Gatcha encontra-se em uma
area de espigdo, pertencente a um interflivio de
importancia regional, delimitado pelos rios Ivai e
Piquiri. As altitudes variam de 200 a 400 m, do fundo
do vale até o topo do espigdo, onde se encontra o sitio
urbano de Cidade Gatcha. Abrange uma 4area de
376 km? e encontra-se circundado pelos cérregos
Ipiranga e Palmital, afluentes do rio Itaoca ou Pacu,
que segue seu curso em dire¢do ao rio Ivai, ao norte
do municipio.

Como a maioria das encostas do municipio, a
vertente estudada apresenta-se longa, regular e
convexa no segmento de topo. E caracterizada por
declividades inferiores a 3 % na alta vertente,
passando para declividades entre 6 e 9 % no setor de
média-alta e entre 9 e 12 % na baixa vertente.

A ocupacio do solo, ao longo da vertente, é variada.
O setor de alta vertente é utilizado por culturas
temporarias, como o sorgo e o milho, seguido (no
sentido de jusante) pelo cultivo de frutiferas variadas.
O setor de média vertente é utilizado para o cultivo de
milho e o de baixa vertente para o de cana-de-actcar,
particularmente nos ultimos 15 anos (anteriormente
era ocupado por pastagem).
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A infiltracdo de agua no solo foi determinada in
situnos seis perfis de solos da toposseqiiéncia de solos
Campus do Arenito em condi¢des préximas de
saturagdo. Foi utilizado o infiltrometro multidisco
com sucgao controlada, denominado de TRIMS (Triple
Rings Infiltrometers at Multiple Suctions), de acordo
com as recomendacoes de White & Sully (1987) e
Grimaldi (1996).

Os ensaios foram realizados nas tensodes 0, 1, 3 e
‘10 cm H,0 na superficie, na posi¢do central dos
horizontes diagndsticos, nas transi¢ées entre os
horizontes A e Bw dos trés perfis de Latossolo
Vermelho eutréfico e nos horizontes AE e Bt dos trés
perfis do Argissolo Vermelho eutréfico, representados
por Cunha (2002) na descri¢do morfologica (Quadro 1),
nos atributos fisicos (Quadro 2) e nos atributos
quimicos (Quadro 3). Cada horizonte, com excec¢éo do
horizonte A, foi exposto por escavagdo em pequenas
trincheiras nos perfis de solos e preparado para
instalacao do equipamento.

Essa analise permite caracterizar o fluxo de agua
no interior do solo, distinguindo a infiltragcdo dos
grandes poros (biolégicos ou interagregados) daquela
que ocorre na matriz do solo (Perroux & White, 1988).
Mathieu & Pieltain (1998), concordando com esse
método, também o adaptaram ao estudo da
variabilidade espacial das propriedades de infiltracéo.

As mensuracées foram iniciadas pela superficie e
depois nos respectivos degraus escavados na parede
das pequenas trincheiras, sempre com o cuidado de
preservar a superficie antes e durante a realizacao do
ensaio. De acordo com Grimaldi (1996), o cuidado
com a superficie de realiza¢io do ensaio é necessario,
ja que qualquer interferéncia (adensamento, retirada
de matéria, acréscimo de matéria, retirada de raizes
e outros) pode falsear o resultado.

Os ensaios foram realizados com cinco repeticéoes,
em pontos diferentes da mesma superficie (profundi-
dade), sempre com o cuidado de retirar o aparelho a
cada nova tenséao, para que o recomeco da infiltragao
(ponto zero) fosse mantido naturalmente. Ao término
de cada ponto, foram coletadas amostras em cilindros
para avaliacdo da umidade do solo provocada pela 4gua
infiltrada durante o ensaio, bem como amostras para
realizagdo da curva caracteristica de umidade, deno-
minada de curva de reten¢io de 4gua no solo.

Considerando a relacio entre o potencial da 4gua e
o valor maximo r do raio dos poros por ela ocupados,
determinou-se, em face dos potenciais matriciais
testados, o tamanho dos poros envolvidos em cada uma
das tensdes aplicando a seguinte equagio:

—2ccoso. —0,1482

T g T W

em que ¢ = tensfo superficial entre a 4gua e o ar [MT-Z];
o= angulo de contato entre a 4gua e a parede do poro;
p=densidade da 4gua [ML?]; g=aceleracio devido a
gravidade [ML2]; h=pressio de dgua (cm Hy0); e r=
raio equivalente do poro (em cm).

R. Bras. Ci. Solo, 32:1837-1848, 2008



1840 José Edézio Cunha et al.

Quadro 1. Caracteristicas morfolégicas dos horizontes do sistema pedolégico Campus do Arenito, Cidade

Gaucha-PR
Caracteristica morfologica
Horizonte
Cor Textura Estrutura Porosidade Consisténcia Transicao
Ap 5YR 4/4 Areia granular, Pequenos Seca = macia clara e
5YR 3/3 pequena e fraca com tmida = solta ondulada
7,6YR 4/4 pedotibulos néao-plastica e
néo-pegajosa
AB/BA 5YR 3/3 Areia blocos Muito Seca = macia Gradual plana
2,6YR 3/6  franca a poliédricos de 2 pequenos tmida = solta
franco-arenosa abcm de com canais nao-plastica e
diametro de néo-pegajosa
fraca a
moderada
resisténcia
AE 5YR 4/4 Areia granular, Pequenos Seca = macia clara e
7,6YR 4/4 pequena e fraca com canais e umida = solta ondulada
pedotibulos néo-plastica e
nao-pegajosa
Bw 2,5YR % Areia blocos angulares Pequenos Seca = macia clara e
franca a de 1a3cmde com canais e tmida = solta ondulada
franco-argilo- diametro de pedotibulos ligeiramente plastica
arenosa fraca resisténcia e ligeiramente
pegajosa
Bw 2,6YR 3/6  Areia franca blocos angulares Pequenos Seca = macia clara e
a franco- de 3a5cmde com canais e Gmida = solta ondulada
argilo- diametro de pedottibulos ligeiramente plastica
arenosa moderada resisténcia e ligeiramente
pegajosa
Bw 3 2,5YR 3/6  Franco- blocos angulares Pequenos Seca = macia clara e
arenosa de3 ab5cmde com canais e tmida = solta ondulada
diametro de pedotibulos ligeiramente plastica
moderada e ligeiramente
resisténcia pegajosa
Bt 2,5YR 3/6  Franco- blocos angulares Muito Seca = ligeiramente clara e
2,5YR % arenosa a e subangulares pequenos dura ondulada
franco-argilo- de até 5 cm de com canais e tmida = firme
arenosa diametro de pedotubulos ligeiramente plastica
moderada resisténcia e pegajosa
Btz 2,6YR 3/6  Franco- blocos angulares Muito Seca = ligeiramente clara e
2,5YR % argilo-arenosa e subangulares pequenos dura ondulada
de até 5 cm de com canais e Gmida = firme
didmetro de pedotibulos ligeiramente plastica
forte resisténcia e pegajosa
Bts 2,6YR 3/6  Franco- blocos angulares Muito Seca = ligeiramente clara e
2,5YR % argilo-arenosa e subangulares pequenos dura ondulada
de até 5 cm de com canais e Gmida = firme
diametro de pedotibulos ligeiramente plastica
moderada e pegajosa
resisténcia
C 2,5YR 3/6  Areia franca blocos angulares Muito Seca = macia
e subangulares pequenos Gmida = solta

de até 3 cm de
diametro de
fraca resisténcia

ligeiramente plastica
e ndo-pegajosa

Essa analise confirmou que no potencial -1 cm HyO
s6 estdo envolvidos os poros com raio equivalente ou
inferior a 1,5 mm; no potencial -3 cm H50, os poros
com railo equivalente ou inferior a 0,5 mm; e no
potencial -10 cm H,0, os poros com raio equivalente
ou inferior a 0,15 mm. Utilizando a classificag¢io de
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Brewer (1976), esses potenciais foram relacionados ao
tamanho dos poros: macroporosidade média, fina e
muito fina, respectivamente.

Para evidenciar o significado das variagées obtidas
nas medidas da condutividade hidraulica ao longo dos
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Quadro 2. Atributos fisicos dos perfis de solos do sistema pedolégico Campus do Arenito, Cidade Gaucha-PR

Horizonte Prof. Areil Silte Areia Argila Grau Densindade
rgila
Prof. coleta g Fino Grosso Muito fina Fina Média Grossa disp. disp. do solo
cm % kg dm™®

Perfil 1 - Latossolo Vermelho eutréfico

Ap 3 5 4 3 11 51 13 13 2,85 57 1,34
0-25 15 8 3 3 15 52 10 9 4,45 56 1,35
BA -25-50 35 13 3 4 14 47 10 9 7,75 60 1,38
Bw 1 70 18 1 4 10 47 11 9 0,2 2 1,21
50—142 120 17,1 1,9 5 11 46 10 9 0,5 3 1,22
Bw2 150 17,6 3,2 2 13 49 9 7,2 0,5 3 1,16
142 —200+ 200 19,1 0,7 5,4 16 45 7,4 6,4 0,1 1 1,03
Perfil 2 - Latossolo Vermelho eutréfico
Ap 5 3,3 5,6 3 15 67 4,7 1,4 2,75 84 1,35
0-23 10 7,1 1 4,5 14 66 4,2 3,2 4,4 62 1,35
AB -23-40 30 13 1 5,9 13 62 3,8 1,3 5,55 43 1,30
BA —40-63 50 16,5 2 4.4 13 56,9 3,5 3,7 14,5 88 1,17
Bw 1 75 20,1 2,3 3 14 56 3,6 1 5,2 26 1,20
63—147 105 21,6 1,5 5,5 13 52 5,3 1,2 4,2 20 1,21
135 24,4 0,3 5 12 56 1,5 0,8 6,95 29 1,17
Bw:
147 -200+ 200 19,3 2.6 3,1 13 56 3,4 2,6 3,85 20 1,21
Perfil 3 - Latossolo Vermelho eutréfico
Ap 5 5,5 4.6 2,6 15 68 ,6 3,3 0,4 5,4 99 1,24
0-12 8 9,4 2,7 2,2 15 70 0,6 0,1 2,95 32 1,30
AB-12-40 25 10 1,1 D) 13 69 3,9 1 6,4 64 1,33
BA -40-67 55 17,4 2,1 1,9 12 62,9 3,1 0,6 6,2 36 1,26
Bw1
67-110 90 14,5 1,2 4,5 14 57 7,5 1,3 2,05 38 1,20
Bw 125 22,5 1,5 3,3 10 57 4,2 1,5 7,15 32 1,14
110 -160 140 23,1 1,1 4.7 9,3 56 ,8 3,6 1,4 0,4 2 1,21
Bws
160 —20 0+ 200 18,3 1,2 6 10,6 59 3,5 14 0,35 2 1,20
Perfil 4 - Argissolo Vermelho eutréfico
Ap 5 3,9 1,8 2,4 17,4 68,5 5 1 0,15 4 1,07
0-25 15 3 2,2 3,7 15,9 68,6 5,3 1,3 0,45 15 1,10
A/E
25-45 35 7,9 1,7 3,8 15,5 64 4 6,0 0,7 2,5 32 1,25
Btl
45-95 70 18,3 2 3,6 11,6 57,3 6,4 0,8 6,7 37 1,36
Btz
95-130 115 13 1,9 4 13,3 61,7 5,9 1,2 0,25 2 1,37
Bts
130 —-180 160 24,2 2,7 3 12,7 54 3,1 0,3 0,15 1 1,34
Bw
180 —200+ 200 23 3.8 2.9 14,7 52 3,5 0,1 0,14 1 1,30
Perfil 5 - Argissolo Vermelho eutréfico
Ap 5 5,1 3.4 2,2 15,6 59,7 11,9 2.1 0,2 4 1,08
0-23 12 3,4 3,6 3,3 19,7 57,6 11 1,5 0,35 11 1,11
AE 40 4,1 3.8 2.5 22.8 54,2 10,9 1,7 0,2 5 1,26
23-90 75 7,6 1,1 2,9 27,6 51 8,8 1 1,7 23 1,29
Bt 100 25,7 1,8 4,9 16,2 41,5 8,4 1,5 5,75 23 1,37
90-160 140 32,4 2.6 4,5 16,8 35,9 7,4 0,4 5,2 17 1,32
Bw
160 —200+ 200 23,1 0,4 5,2 23,9 39 ,4 7.8 0,2 0,2 1 1,30
Perfil 6 - Argissolo Vermelho eutréfico
Ap-0-3 3 3,9 0,7 0,8 18,3 68,6 6,6 11 0,45 12 1,08
A/E —3-28 12 1,6 4,3 3,5 13,9 68,2 8 0,5 0,1 7 1,12
Bt ,—28-57 40 22,1 4,2 6 15,1 47,1 5,1 0,4 4,8 22 1,32
Bty 75 21 0,7 9,2 14,6 48 5 5,5 0,5 4,75 23 1,36
57-140 115 22,1 0,8 9,5 17,5 46,1 3,8 0,2 2,25 11 1,37
C
140 —160+ 160 11,5 7,2 0,3 7,1 63,2 10,5 0,2 1,65 15 1,20
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Quadro 3. Atributos quimicos dos solos do sistema pedolégico Campus do Arenito, Cidade Gaticha-PR

. pH
H°;‘::E‘te CI; ’igtfa MO P K (a¥ Mg® A H+Al SB T V m
H;0 KCl CacCl,
cm gkg'1 mgkg‘1 _ mmolckg'1 _ —%—
Perfil 1 - Latossolo Vermelho eutréfico
Ap 3 6,2 53 4,8 7 60 1,6 17 8 0 8 2.6 34,6 77 0
0-25 15 5,8 5,1 5,5 7 19 3,7 8 6 0 5 17,7 22,7 18 0
BA -25-50 35 5,6 4,6 4,7 7 4 2,3 5 5 0 8 12,3 20,3 61 0
Bw: 70 5,7 4,9 4,9 4 1 07 6 3 0 6 97 15,7 62 0
50-142 120 5,6 5,1 5,1 4 6 07 9 3 0 4 12,7 16,7 76 0
Bws, 150 5,9 5,0 5,5 ) ) 02 8 1 0 6 92 15,2 61 0
1492 —200+ 200 4,8 4,3 4,5 4 4 02 5 1 3 7 6,2 13,2 47 33
Perfil 2 - Latossolo Vermelho eutréfico
Ap 5 5,8 5,2 4,8 7 6 1,1 8 5 0 8 14,1 22,1 64 0
0-23 10 6,0 5,1 5,0 7 2 2,1 6 3 0 7 11,1 18,1 61 0
AB -23-40 30 6,0 4,9 4,7 7 3 23 6 P) 1 6 10,3 16,3 63 9
BA —40—63 50 5,7 4,7 4,9 4 3 22 9 5 0 9 16,2 25,2 64 0
75 5,8 4.8 4,9 7 1 0,5 8 4 0 5 12,5 17,5 171 0
Bw: 105 5,7 4.9 5,1 9 3 0,4 10 1 0 5 11,4 16,4 170 0
63—-147 135 5,8 4.9 5,1 7 2 0,2 12 1 0 9 13,2 22,2 59 0
BWZ
147 200+ 200 5,9 5,0 5,2 4 ) 03 8 3 0 5 11,3 16,3 69 0
Perfil 3 - Latossolo Vermelho eutréfico
5 6,3 58 5,6 9 11 2,0 11 5 0 6 18,0 24,0 75 0
Ap 0 -12 8 5,9 5,0 5,0 7 2 0,8 8 5 0 6 13,8 19,8 170 0
AB-12-40 25 6,0 5,0 5,1 7 2 0,6 6 4 0 6 10,6 16,6 64 0
BA —40-67 5 6,0 5,0 5,0 7 ) 07 7 P) 0 8 97 17,7 55 0
BW1
67-110 90 5,7 5,1 5,3 4 2 0,5 6 1 0 8 7,56 15,56 48 0
Bw, 125 5,8 4.9 5,4 4 2 0,5 12 3 0 5 15,5 20,5 176 0
110 -160 140 5,6 5,0 5,4 4 1 0,7 9 4 0 6 13,7 19,7 170 0
BW3
160 —200+ 200 5,7 4.9 4,6 4 2 1,6 3 4 1 6 8,6 14,6 59 10
Perfil 4 - Argissolo Vermelho eutréfico
Ap 5 6,1 5,4 5,2 14 6 2.3 10 8 0 7 20,3 27,3 74 0
0-25 15 5,8 5,4 5,6 9 6 1,1 12 10 0 7 23,1 30,1 77 0
A/E -25-45 35 5,56 4.7 5,1 9 3 1,3 6 3 0 7 10,3 17,3 60 0
Bt1
45-95 70 5,9 49 5,0 7 ) 0,3 8 D) 0 4 10,3 14,3 72 0
Bt2
95-130 15 5,8 5.1 5,2 7 4 04 7 1 0 9 84 10,4 81 0
Bty
130 -180 160 6,0 5,3 5,4 7 1 0,9 12 1 0 2 13,9 15,9 87 0
Bw
180 —200+ 200 5,9 55 5,3 4 3 1,3 11 1 0 1 13,3 14,3 93 0
Perfil 5 - Argissolo Vermelho eutréfico
Ap 5 5,56 5,0 5,0 14 6 1,0 13 8 0 16 22,0 38,0 58 0
0-23 12 5,8 5,1 5,1 14 6 0,7 13 7 0 14 20,7 34,7 60 0
AE 40 56 46 4,7 7 1 07 5 1 1 5 6,7 11,7 57 13
23-90 75 5,9 4,5 4,9 7 ) 06 7 1 1 6 86 14,6 59 10
Bt 100 5,3 4,3 4,6 9 1 28 18 11 3 15 31,8 46,8 68 9
90 160 140 4,7 35 3,5 1 1 4,0 10 6 19 29 20,0 49,0 41 49
Bw
160 —200+ 200 4.7 3,4 3,6 1 1 2,2 8 3 16 21 13,2 34,2 39 55
Perfil 6 - Argissolo Vermelho eutréfico
Ap-0-3 3 55 48 5,0 14 4 17 6 4 0 7 11,7 18,7 63 0
AJE —3-28 12 53 44 4,6 7 ) 08 3 1 3 6 48 10,8 44 38
Bt1
28-57 40 4.6 3,6 3,5 6 1 3,6 13 2 9 16 18,6 34,6 54 33
Btz 75 4.9 4.0 4,1 1 1 3,2 15 3 3 10 21,2 31,2 68 12
57—140 115 4,5 3,56 3,6 4 3 1,8 4 1 13 17 6,8 23,8 29 66
C
140 160+ 160 4,6 35 3,4 3 1 14 5 1 13 2 74 274 27 64

R. Bras. Ci. Solo,
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perfis e da toposseqiiéncia, recorreu-se a classificagio
de percolagdo proposta por Aubert (1979) em funcéio
do coeficiente K (condutividade hidraulica) (Quadro 4).

Com o resultado dessa classificacao, elaborou-se
uma representacgao grafica que permitiu a visualizacao
das diferencas, para cada potencial matricial, por
horizontes e perfis de solo.

Quadro 4. Classes de percolacio em funciao do
coeficiente K (conforme Aubert, 1979)

Velocidade

1 K
de filtracao Valores de

10 5m st cm h!
Muito lenta 0 a 0,03 0 a 0,1
Lenta 0,03 a 0,13 0,1 a 0,5
Bastante lenta 0,13 a 0,55 0,5 a 2,0
Média 0,556 a 1,8 2,0 a 65
Bastante rapida 1,8 a 3,4 6,5 a 12,5
Répida 3,4 a 6,9 12,5 a 25
Muito rapida > 6,9 > 25

RESULTADOS E DISCUSSAO

A toposseqiiéncia de solos Campus do Arenito
estende-se numa vertente regular (sem rupturas
nitidas de declive) convexa, com cerca de 860 m de
comprimento. Apresenta declividades fracas, sendo
3 % no setor de topo e tergo superior, 6 a 9 % no setor
de média vertente e 9 a 12 % no setor de baixa vertente
(Figura 1). Do topo até a média vertente ocorre o
Latossolo Vermelho eutréfico e, a partir deste setor
até o sopé, o Argissolo Vermelho eutréfico, conforme
nomenclatura da Embrapa (1999), constituindo um
sistema pedolégico Latossolo Vermelho eutrdéfico -
Argissolo Vermelho eutroéfico.

ESCALAS I:l Horizonte Ap
HORIZONTAL 0 _ 30 60m

VERTICAL 0

5 10m |:| Horizonte Bw

- Horizonte Bt
D Horizonte C

SOLO 0 1 2m

B Horizonte AB efou BA e AE
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Esse sistema é constituido por quatro horizontes
diagnésticos (Ap, Bw, Bt e C), além do horizonte de
transicdo (AB e, ou, BA) presente apenas na cobertura
latossélica. Na cobertura argissélica ocorre um
horizonte abaixo do A, que ndo pode ser representado
lateralmente no desenho da toposseqiiéncia devido a
sua pequena espessura e fraca diferenciacdo vertical
nos perfis observados (4, 5 e 6), mas que se evidenciou
no campo na descri¢cdo morfolégica (Quadro 1) e nas
analises granulométricas (Quadro 2). Esse horizonte
foiindicado como AE em virtude da semelhanca que
apresenta com o horizonte A.

Como a condutividade hidraulica expressa a
capacidade que a d4gua tem de se movimentar (infiltrar)
no solo, para se compreender a dinamica hidrica do
sistema pedolégico Campus do Arenito, fol necessario
saber quais as condigoes de infiltracdo da agua que o
referido sistema apresenta (Figura 1).

A andlise dos graficos (Figura 2) revela que, na
cobertura latossolica, do topo até a alta vertente (perfis
1 e 2), a parte superior dos solos (horizonte Ap)
apresenta condutividade hidraulica mais baixa do que
a parte inferior (horizonte Bw).

Na figura 3, a representa¢do mostra que, nessa
parte superior dos perfis de solo 1 e 2, a infiltracao
tende a ser predominantemente muito lenta a bastante
lenta. Ressalta, também, que ha uma variacdo maior
em termos de velocidade dos fluxos entre os horizontes
superficiais e entre as tensbes aplicadas. Nesse
sentido, é possivel dizer que nem sempre se reproduz
a tendéncia verificada em profundidade, em que os
fluxos mais rapidos estdo associados aos potenciais -1
(poros com r < 1,5 mm), -3 (poros com r < 0,5 mm)
cm H,0, e os mais lentos, ao potencial -10 cm H,0
(poros com r £ 0,15 mm), respectivamente nas
porosidades média, fina e muito fina.

Esses dados confirmam o que foi observado na
micromorfologia e, também, o que ja indicavam, em
parte, os dados de caracterizacio fisica (Quadro 2).

» Final da sondagem

P1 - Perfil 1

I Diregdo e escala .
aproximada do fluxo hidrico

i+ Diregéo de fluxo

+ hidrico reduzido

Figura 1. Toposseqiiéncia de solos Campus do Arenito com a indicac¢éo dos fluxos hidricos.
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1x1073 Perfil 1 - LVe
1x10_4
1x1075
1x1076
Profundidade
1 7 —e 0 cm
x10 —-— 15 cm
— 35 cm
— 70 cm
-8 e 150 cm
0 11771 T T T T
; 1x1073 Perfil 3 - LVe
]
= 0
=)
P
8 1x0
T
g Profundidade
< 1x10 . 0 cm
E T 10 cm
> G 40 cm
= 7 . 80 cm
=) 1x10 —%— 130 cm
)
b4
o
O o3 r—T—T T T T T T T T T
1x1073 Perfil 5 - PVe
1x10_4
1x1075
1x1076
Profundidade
N 13 cm
K — cm
1x107’ . 40 cm
N 75 em
R 90 cm
1x10-8 —— 130 cm

T 1T 11T 17T T T T TT"]
1 0 -1 -2 -3 4 -5 -6 -7 -8 -9 -10

José Edézio Cunha et al.

Perfil 2 - LVe
Profundidade
— 0cm —— 50cm
—+— 15cm —&— 70 cm
—— 35cm —«— 130 cm

Perfil 4 - LVe

Profundidade

— 0 cm
— 15 cm
—_— 40 cm
—_— 70 cm
—»— 110 cm
—+— 150 cm
[ T T T T T T T T T T 1
Perfil 6 - PVe

Profundidade

—— 0cm —&— 60 cm
—=—  15cm —=*— §0cm
—»— 40 cm —x— 120 cm

T 111 1T 17T T T T T/
1 0 -1 -2 -3 4 -5 -6 -7 -8 -9 -10

POTENCIAL MATRICO, cm H,0
Figura 2. Condutividade hidraulica dos perfis de solo da toposseqiiéncia Campus do Arenito.

A micromorfologia evidenciou, nessa parte superior
dos perfis, que, apesar de a estrutura de base ser
predominantemente geftrica e quito-geftrica, ha
maior imbricamento dos graos do esqueleto, o que
aumenta a densidade do solo e reduz o raio dos poros e
a conexdo entre eles (Figura 4). Em consequiéncia,
ha redugao da porosidade total, o que leva a diminuicio
da condutividade hidriulica, com fluxos hidricos mais
lentos, ao contrario das partes inferiores dos perfis,
onde a drenagem é mais rapida.

No perfil 2, alta vertente, chama a atencgéo o que
ocorre entre 40 e 63 cm de profundidade (horizonte

R. Bras. Ci. Solo, 32:1837-1848, 2008

BA). Nesse horizonte, a condutividade hidraulica é
drasticamente reduzida em relagdo ao resto do perfil,
sob todos os potenciais matriciais medidos. Embora
os dados de porosidade total e de indice de vazios sejam
superiores aqueles dos horizontes sotopostos, as
medidas de condutividade hidraulica indicam um
freamento da circulacdao hidrica, explicado pelo
imbricamento dos graos do esqueleto observado na
micromorfologia.

Nesse mesmo horizonte (BA) observou-se uma
estrutura de base predominantemente porfirogranica
(porfirogranica aberta em algumas zonas) e com
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» Sopé

P3-LVe

P1-LVe P2 - LVe

£
Q
T
()]
<
a
[a)]
Z
5
S5
o
(4
&~ 160
189
200
4 -3 A0cm -1 -3 -10ecm -1 -3 -10cm
POTENCIAL MATRICIAL

MEDIA

O W

mMuITto RAPIDA
RAPIDA

[]

BASTANTE
RAPIDA

P6 - PVe

P4 -PVe P5 - PVe

-1 -3 -10cm -1 -3 -10cm -1 -3 -10cm

MUITO
LENTA

BASTANTE LENTA
LENTA

Figura 3. Classificagcao da condutividade hidraulica dos horizontes dos perfis de solo, conforme Aubert

(1979).

Figura 4. Imbricamento dos graos do esqueleto nos
horizontes superficiais (Ap e BA) do perfil 1.

alguns poucos setores endulicos, porosidade cavitaria
e fracamente comunicante, macrocavidades
irregulares nfdo conectadas, fissuras finas e curtas
cortando o plasma continuo e no contato com os grios
do esqueleto, bem como fendas maiores cortando
obliquamente o material (Figura 5). Esse horizonte
apresenta, também, varios cutas argiloférricos
resultantes de iluviacéo e que atualmente colmatam
a porosidade. Assim, apesar de a porosidade total ser
mais alta do que aquela dos horizontes acima, ela esta

sendo bloqueada tanto pela iluviacdo quanto pela
oclusio dos poros em conseqiiéncia da transformacio
e do rearranjo dos agregados. A porosidade, dessa
forma, perde conectividade. A instabilidade da
estrutura é em parte corroborada pelo alto grau de
dispersdo da argila (88 %), o que facilitaria a
destruicao dos agregados e a formacio de arranjos
continuos com setores porfirogranicos fechados.

Em profundidade, jd4 no horizonte Bw, a
condutividade hidraulica aumenta, sendo predominan-
temente muito rapida e rapida para os potenciais mais

o ‘ o
‘ “. ,
S "

L

‘.""

-

Figura 5. Estrutura de base porfirogranica com
porosidade cavitaria e fissuras finas no horizonte
BA do perfil 2.

a”
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altos, e média para o potencial mais baixo. Conside-
rando os dados apresentados, pode-se dizer que a
condutividade hidrdulica é, ainda, mais elevada na
alta vertente (perfil 2) do que no topo (perfil 1). Ain-
filtracgao se faz preferencialmente, como foi observado
na micromorfologia, por meio de uma porosidade de
empilhamento composto fortemente comunicante
(Figura 6).

Os dados de densidade do solo (Quadro 2) também
evidenciam essas condi¢oes de infiltracio, pois, no Bw,
nesse setor da vertente, independentemente do
aumento do teor de argila vertical e lateral, os fluxos
sdo mais rapidos, permitindo constatar que sio as
estruturas e o tipo de poros associados que estdo
condicionando aqui a circulagdo mais rapida da agua.

Na média-alta vertente (perfil 3) a condutividade
hidraulica apresenta-se globalmente mais elevada do
que no setor a montante, e as diferencas entre os
horizontes sdo menores. Entretanto, a parte superior
do perfil (até 40 cm de profundidade) ainda apresenta
uma condutividade hidraulica, em termos numéricos,
ligeiramente mais reduzida em relacgéo aos horizontes
abaixo (Figura 2). A partir de 40 cm observa-se
diminuigio gradual da condutividade hidraulica em
profundidade, que também se traduz em variacéo de
classes de infiltracdo em face dos potenciais aplicados.

Observa-se, dessa forma, que, para a
macroporosidade maior (potenciais 0 e -1 cm H50), os
fluxos se mantém muito rapidos ao longo de todo o
perfil; para a macroporosidade fina os fluxos também
séo muito rapidos, passando a rapidos na base do perfil;
para a macroporosidade muito fina, os fluxos tém
velocidade média em superficie, passando a bastante
rapidos nos horizontes de transic¢ao e, no topo do Bw
abaixo, voltam a ter velocidade média.

E—
>

Figura 6. Porosidade de empilhamento composto
fortemente comunicante no horizonte Bw do
perfil 2.
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As observagées micromorfolégicas nesse perfil
evidenciaram a existéncia de uma macroporosidade
importante, constituida por cavidades, fendas e canais.
Em profundidade, apesar de uma estrutura poérfiro-
gefurica, com setores ora mais abertos ora mais
fechados, a macroporosidade fissural e cavitdria,
menos interconectada, gera, ainda, ao lado da
porosidade de empilhamento composto, uma
condutividade hidriulica com fluxos rapidos a muito
rapidos. Apenas sob potencial matricial mais baixo
(envolvendo a macroporosidade muito fina) é que eles
apresentam velocidade média.

Em direcdo a jusante, na média vertente, ja no
inicio da cobertura argissélica, a condutividade
hidraulica apresenta caracteristicas muito
semelhantes as observadas no perfil 3, a montante
(Figura 2). Ressalta-se, assim, uma redugio na
velocidade dos fluxos no horizonte A, envolvendo
apenas os potenciais mais baixos (-3 e -10 cm H,0).
Em profundidade, a infiltragdo é muito rapida e rapida
para os potenciais 0, -1 e -3 cm H50, e média para o
potencial mais baixo.

Também neste perfil (4), a micromorfologia
evidenciou a existéncia de uma macroporosidade
importante, formada por cavidades e fissuras,
principalmente no horizonte Bt, apesar da reducéo da
porosidade total devido ao desenvolvimento maior das
zonas porfirogranicas e, ou, porfirogeflricas mais
continuas (Figura 7).

Na baixa vertente, as condi¢oes de circulacdo sdo
novamente alteradas e os fluxos tornam-se, em direc¢io
a jusante e em profundidade, cada vez mais lentos.
No perfil 5 (baixa vertente), os fluxos rapidos ou
bastante rapidos sé ocorrem na parte superior do perfil
(horizontes A e AE), sob os potenciais matriciais
maiores (0 e -1), associados, portanto, a macroporosidade
grosseira e média. Nas macroporosidades fina e muito
fina, a infiltragdo se faz com velocidades que se
alternam nos horizontes entre média, bastante lenta,
lenta e muito lenta. No horizonte Bt, mesmo sob
potenciais mais elevados, a velocidade da infiltracio é
média para a macroporosidade maior e bastante lenta
a lenta para a macroporosidade de menor tamanho.

A reducéo acentuada da condutividade hidraulica,
a partir da baixa vertente até o sopé (Figura 2), ocorre
associada ao aumento do teor de argila no Bt e com o
desenvolvimento de uma estrutura essencialmente
porfirogranica fechada, com ocorréncia de cutas que
colmatam a porosidade e ajudam a bloquear os fluxos.

De modo geral, a cobertura latossélica apresenta
maior dificuldade de infiltracdo da 4gua na parte
superior (horizontes A e AB e, ou, BA), no setor de
alta (perfil 1) e média-alta vertente (perfil 2), criando,
assim, condi¢bes para o desenvolvimento de fluxos
hidricos laterais, acima deles (Figura 2). Essas
constatacoes ja foram feitas por Martins (2000) em
sequiéncias de solos no municipio em estudo. Trabalhos
realizados por Queiroz Neto et al. (1981), Manfredini
& Queiroz Neto (1993), Salomao (1994), Cooper (1999)
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Figura 7. Macroporosidade formada por cavidades
e fissuras e zonas porfirogranicas e, ou,
porfirogefuricas continuas no horizonte Bt do
perfil 4.

e Santos (2000), em coberturas pedologicas do Estado
de Sdo Paulo, também detectaram essas condigdes de
circulagdo hidrica. Esse fato foi associado a
compactagio provocada pelo tipo de uso e manejo
(culturas temporarias), com freqiente uso de
maquinas, como ja verificado por Silveira (2000) em
Latossolos do municipio de Cidade Gatcha. Em
profundidade (horizonte Bw), os dados de condutividade
mensurados confirmam as condi¢des para o
estabelecimento dos fluxos hidricos verticais. Situacio
semelhante foi descrita por Zago (2000) em Mamboré,
também na regido noroeste do Parana.

Na transi¢do da cobertura latossélica para a
cobertura argissoélica (perfil 3), o comportamento da
condutividade hidraulica foi diferente daquele
apresentado nos perfis 1 e 2. No perfil 3, a infiltragao
foi maior ao longo de quase todo o perfil, indicando
assim menor interferéncia do uso e do manejo do solo.

Grosso modo, na cobertura argissélica, apesar de
a condutividade hidraulica ser globalmente menor do
que na latossdlica, ela apresenta um gradiente vertical
(Figura 3), que cria condig¢oes para fluxos com maior
velocidade na porcio superior (horizonte AE e topo do
Bt) e menores abaixo, gerando, portanto, fluxos
hidricos laterais nos primeiros, que certamente
atingem a capacidade de campo e mesmo saturam
antes dos subjacentes. Condigao semelhante a esta ja
foi verificada por Castro et al. (1993) e Zago (2000),
dentre outros.

CONCLUSOES

1. Na cobertura latossdlica, nos horizontes A e AB
e, ou, BA dos perfis 1 e 2, os fluxos hidricos sao
laterais, ao passo que no horizonte Bw eles sao
verticais.
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2. Na cobertura argissélica, os fluxos hidricos
ocorrem lateralmente e em maior velocidade na porcao
superior dos horizontes AE e Bt e vertical e em menor
velocidade nas bases desses horizontes.

3. Na transi¢do entre a cobertura latossélica e a
cobertura argissélica ocorrem fluxos hidricos laterais
suspensos, particularmente a partir da alta-média
vertente (perfil 3) no horizonte Bw, que se prolongam
até a média vertente (perfil 4) no horizonte Bt.
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