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A cobertura pedolégica e suas relacoes com a ¢génese das
depressoes localizadas no terraco Taquarussu, MS, Brasil

RESUMO

No sudeste do Estado do Mato Grosso do Sul, préximo a calha do rio Parana, em
uma superficie de aproximadamente 2300km2, denominada terrago Taquarussu,
constituida por materiais arenosos de depdésitos coluvio-aluvial, que apresenta uma
grande quantidade de depressdes, a maioria delas com agua. Como ainda persistem
controvérsias sobre a origem e evolucdo dessas depressbes fechadas, a
metodologia da analise estrutural da cobertura pedoldgica foi aplicada, no entorno
da depressdao que forma a lagoa Dos 32, no intuito de se buscar evidéncias
denunciadoras de mecanismos internos nos solos, considerando simultaneamente
processos pedogenéticos. A partir do levantamento da cobertura pedolégica dois
sistemas foram identificados, um formado por Latossolo-Argissolo-Planossolo e
outro por Planossolo-Gleissolo. No sistema pedologico Latossolo-Argissolo-
Planossolo foram encontradas evidéncias, tanto morfoldégicas, como analiticas, da
mobilizacdo de material no interior da cobertura pedolégica. Com a micromorfologia
foram identificadas fei¢cdes texturais de preenchimento e revestimentos nos volumes
que apresentam teores de argila mais elevados; mudancas na coloracdo do material
fino préximo a parede de poros tubulares verticais e; perda de material nos
horizontes superficiais Ap e E em direcdo a jusante. A condutividade hidraulica
saturada dos solos revelaram niveis que geram impedimento ou retardamento na
permeabilidade que corresponde aos horizontes que apresentam feicbes de
preenchimento e revestimentos de poros. O sistema pedolégico Planossolo-
Gleissolo, foi estudado em menor detalhe, porém revela a remocédo da argila da
cobertura de forma mais intensa, o que demonstra uma dindmica mais agressiva na
retirada do material fino do interior da cobertura pedolégica em um pequeno divisor
entre duas lagoas. A partir dos indicios levantados, percebe-se a participacdo dos
processos pedogenéticos, sobretudo na ampliacao das lagoas, mas indica também a
necessidade de estudos mais aprofundados para esclarecimento da génese e
evolucao dessas depressoes.

Palavras-chaves: Sistema pedologico. Depressdes. Micromorfologia. Terrago
Taquarussu.



The pedological cover and its relationship to the genesis of the
depressions of the Taquarussu terrace, MS, Brazil

ABSTRACT

In the southeast of Mato Grosso do Sul state, next to Parana river gutter, in a suface
of about 2300km2, called Taquarussu terrace, constituted by sandy materials of
colluvio-alluvial deposit, that have a lot of depressions, most of them with water. As
controversy about the origin and evolution of these depressions still persists, the
methodology of the pedologic cover estructural analysis were applied, on the around
of the depression that forms the lagoon Dos 32, with the aim of finding evidences
demonstrating the internal mechanisms in soil, considering both pedogenetic and
morphogenetic processes in the origin and evolution of these forms. From the survey
of the pedological cover, two sistems were identified, one of them constituted by
Latosol-Argisol-Planosol and another one by Planosol-Gleisol. In the pedologic
system Latosol-Argilosol-Planosol evidences were found, both morphological and
analytical of the mobilization of material within the pedologic coverage. With the
micromorphology, textural features of filling and covering were identified in the
volumes that have higher levels of clay; changes in the color of the thin material next
to the wall of tubular vertical void and; loss of material in the surface horizons Ap and
E toward the downstream. The saturated hydraulic conductivity of soil showed levels
that create impediment and delay of pores. The pedologic system Planosol-Gleisol
demonstrates a more aggressive dynamic in the removal of fine material within the
pedologic cover in a small divider between two lagoons. From the evidences
collected, it's possible to find the paticipation of the pedogenetics processes,
especially in the expansion of the lagoons, but it also indicates the need for further
studies to clarify the genesis and evolution of these depressions.

Keywords: Pedologic system. Depressions. Micromorphology. Taquarussu terrace.
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INTRODUCAO

A teoria de evolucéao do relevo conhecida como etchplanagéo reconhece a agéao dos
processos quimicos no regolito e sua importancia na elaboragdo e evolugao das
formas de relevo, contrariando, portanto, a idéia de geomorfogénese como sinébnimo
de processo mecanico (FURQUIM, 2002).

A teoria da etchplanagédo vem procurando especificar o papel do intemperismo como
sendo um dos fatores que interferem na dindmica e nas propriedades morfolégicas
desenvolvidas em ambiente tropical quente e imido ou mesmo contrastado (VITTE,
2001, 2005). Ainda, segundo o mesmo autor, a teoria da etchplanagéao associada ao
principio dos sistemas de transformacdo, procura romper com uma explicacao
mecanicista do relevo, incorporando efetivamente a dialética penckiana como motriz

da construgao morfoldégica da crosta e de suas diferenciacoes espaciais.

Por meio dos mecanismos de dissolucdo, hidrélise e lixiviagdo, a pedogénese
promoveria a transformacdo dos produtos da alteracdo, sendo o motor dos
fenbmenos de aplainamento em zonas de desequilibrio pedobioclimatico, com a
separacdo entre o plasma e o esqueleto no interior da cobertura pedolégica
(BOULET et al., 1977 apud VITTE, 2001).

No sudeste do estado do Mato Grosso do Sul, € possivel que o processo de
etchplanacao esteja atuando sobre o Terrago Taquarussu (STEVAUX, 1993), que
apresenta uma grande quantidade de depressoes fechadas, com agua e/ou secas.
Além das depressodes, outro fato que evidencia a atuacdo do processo de
etchplanacao na area é a mudanca de coloracdo do solo quando se aproxima das
bordas das depressdes, adquirindo coloracdo mais clara do que no entorno,
verificando-se essa variacao até mesmo pela coloracdo dos cupinzeiros existentes

na area.

Sobre a origem e o processo de formacéao e evolucao dessas depressdes fechadas,
ainda persistem controvérsias. Stevaux (1993) sugere como génese dessas formas
processos pseudocarsticos, ou ainda, como o resultado de assoreamento de antiga
rede de drenagem. Por outro lado, Ferreira (1997) refuta a hipdtese de processos
pseudocarsticos e atribui origem fluvial as depressées. Contudo, Parolin (2006), ao

fazer identificacdo das esponjas contidas na sequéncia sedimentar de uma dessas
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depressées com agua identificou apenas espécies de esponjas tipicas de lagoa de
cerrado; a presenca delas no depdsito lacustre revela a auséncia de ambientes

l6ticos na génese de algumas dessas lagoas.

Como existem contradicoes quanto a génese dessas depressoes, o presente estudo
objetiva contribuir com o esclarecimento da origem dessas formas, a partir da busca
de evidéncias da atuacao da etchplanacdo, sendo este um enfoque ainda néao
explorado na area, uma vez que os estudos acima citados estdo mais relacionados
com a sedimentologia e geomorfologia fluvial, ndo considerando 0s processos

pedogenéticos.

Esta pesquisa tem como objetivo geral, compreender a organizagdo da cobertura
pedoldégica nas areas de concentracdo das depressdes fechadas, desenvolvidas
sobre o terraco Taquarussu, de origem collvio-aluvial. Para atender tal obijetivo,
buscou-se caracterizar o sistema pedoldgico, utilizando-se da metologia da analise
estrutural da cobertura pedoldgica e de andlises e determinacdes analiticas dos
solos. A caracterizacao da cobertura pedolégica pelo método da analise estrutural
da cobertura pedolégica e a busca de feicoes macromorfoldégicas e
micromorfolégicas dessa cobertura pedoldgica que evidenciem a atuacdo de
processos geoquimicos e mecanicos responsaveis pela perda de volume dos
materiais, e, portanto, por uma modificagdo do modelado, formando depressdes de
formas circulares a alongadas sobre o Terraco Médio, no sudeste do estado do Mato
Grosso do Sul, sdo os objetivos especificos do presente estudo.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Evolucao do relevo nos trépicos quentes e umidos

Ha muito tempo que cientistas tém observado que algumas formas das paisagens
onde ocorre a exposicdo do embasamento rochoso originaram-se na base da
alteracdo e Wayland' e Willis? aplicaram o termo “etch” para os planaltos orientais
africanos que sao resultado de uma remocao erosiva do regolito e exposicao de
blocos de rochas sas sobre o material alterado (TWIDALE; MUELLER, 1988).
Estudos mais detalhados tém revelado que o relevo tropical é controlado por
continuos mecanismos formadores do relevo e que sao responsaveis pela criacao

de extensas superficies de caracteristica erosiva (Etchplain) (BUDEL, 1982).

A habilidade para criar etchplains em &reas tectonicamente estaveis ou somente em
blocos fracamente soerguidos é caracteristica geomorfolégica dominante nos
tropicos com estacdes contrastadas, acontecendo onde a estagdo chuvosa dura de
seis a nove meses, atuando também de forma mais discreta em areas com estagéo
chuvosa de quatro a seis meses (BUDEL, 1982). Ainda segundo esse mesmo autor,
para que ocorresse a etchplanacao nos trépicos Umidos seria necessaria que quatro
condicbes: a existéncia de Latossolos; perfis de solo homogéneo, indicando
evolucao dindmica; transicdo delgada entre a rocha e o material alterado e; profunda
e generalizada zona de decomposi¢ao da rocha.

As formas de etch envolvem dois estagios. Segundo Twidale e Mueller (1988) o
primeiro estagio envolve o intemperismo subsuperficial, com formagéao de regolito e
desenvolvimento do front de alteracdo, onde os processos relacionados a presenca
de agua como dissolucao, hidrélise e hidratacdo sdao predominantes, e, o segundo a

remocao do regolito expondo a frente de alteracdo. Esses estagios sao

" WAYLAND, E.J. Peneplains and some erosional landforms. Geological Survey of Uganda Annual
Report Bulletin, 1: 77-79, 1934.

2 WILLIS, B. East African plateaus and rift valleys. In: Studies in Comparative Seismology.
Washington: Carnegie Institute. Publication 470, 1936.
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correspondentes aos propostos por Biidel® na teoria da dupla superficie de

planacgéao.

Deve ser ressaltado que nem toda erosdo ou formas de exposicao do embasamento
sao do tipo etch. O embasamento, resistindo ao tempo produz um regolito mais ou
menos espesso, abaixo do qual a umidade e o fluxo de agua desenvolvem um
conjunto distinto de formas, destacando que a associacdo entre intemperismo e
erosdao ocorre muito mais comumente na formacdo das paisagens do que o0s
geomorfélogos supdem (TWIDALE; MUELLER, op cit.).

BUDEL (1982) destaca ainda que o intemperismo quimico pode conduzir até mesmo
para uma completa transformacédo da rocha mae, onde, uma parte do material é
removida em solugado e, a outra parte, composta predominantemente por graos de
quartzo, é preservada por muito tempo como material residual. Porém, ressalta que
a maioria apresenta transformacao gradual em compostos minerais distintos devidos
a processos de transformagdes quimicas acompanhados de processos de

mobilizacao e redeposicao no solo sob condicdes de calor e disponibilidade de agua.

A etchplanagédo desenvolve-se mais comumente em areas tectonicamente estaveis,
que permitem um tempo maior para o desenvolvimento do regolito e para o
intemperismo basal e, devido a esse tempo, admite-se que as formas de etch séo bi-
temporais ou poligénicas, fazendo com que os processos ativos a superficie do solo,
em grande parte, sejam irrelevantes para nossa compreensdo e interpretacao
dessas formas (TWIDALE; MUELLER, 1988).

Porém, Thomas (1994) apresenta que as principais evidéncias do abaixamento das
paisagens sdo: o acumulo de ferro, niquel e outros metais pesados no perfil de
intemperismo; acumulo de seixos nos interflivios e nas altas vertentes; abaixamento
ndo-abrasivo do fundo dos vales fluviais por etching e perda de finos e solutos pela
drenagem; ferrélise das argilas em ambiente hidromérfico com formacgédo de areias
brancas e; dissolugdo da rocha e formacdo de depressbes carsticas em terreno

cristalino.

® BUDEL, J. Die “doppelten Einebnungsflachen” in den feuchten Tropen. Z. Geomorph. N. F., 1: 201-
288, 1957.
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O mesmo autor ao tratar das caracteristicas de perfis de alteracdo em areas de
etchplanacao dinamica apresenta entre outros o perfil de colapso, que ocorre
quando o solo ferralitico sofre hidromorfia e o A", Fe?* e SiO, sdo lixiviados,
transformando-os em podzéis (VITTE, 2005).

A teoria da etchplanagdo procura destacar o papel do intemperismo e sua
associagdo com a estrutura, a litoestrutura e as variacbes climaticas no
desenvolvimento das formas de relevo, particularmente nas regides tropicais
quentes e umidas (VITTE, 2001) e embora tenha sido tratada de forma pouco
detalhada as nocbes de cobertura pedoldgica e de sistemas de transformacéo
podem auxiliam nas analises geomorfolégicas dentro da teria da etchplanacao
(VITTE, 2005).

1.2 Relacao entre pedogénese e geomorfogénese

A metodologia da analise estrutural € um importante instrumento para se entender a
génese e dinamica da cobertura pedolégica, uma vez que se analisa de forma
detalhada a sua organizacao vertical e lateral, no tempo e no espaco, do topo até a
base da vertente (BOULET et al., 1982a; BOULET, 1992; SOUBIES; CHAUVEL,
1984-1985).

Essa mesma andlise permite avaliar as frequentes redistribuicées internas de
materiais ao longo da vertente, consideradas importantes na evolugdo do relevo
(BOULET, 1992), com os sistemas de transformagdo, nos quais uma cobertura
pedolégica inicial se transforma em outra cobertura com organizagdo e dindmicas
distintas (BOULET et al., 1984).

Como exemplos de evolucdo do modelado através de processos pedogenéticos
tem-se estudos na Costa do Marfim (HUMBEL,1964), na regido amazbnica ao norte
de Manaus (LUCAS et al., 1984; LUCAS, 1989), na regiao sudeste do Brasil, na
bacia de Taubaté (FILIZOLA, 1993; FILIZOLA e BOULET, 1993; 1996) e também, na
depressao periférica paulista na regiao de Sao Pedro (FURQUIM, 2002).

Humbel (1964) estudou a existéncia de uma série de depressbes circulares na
regiao litoranea da Costa do Marfim, sobre um platdé constituido de material areno-
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argiloso a argiloso (dominio de areia grossa), para o qual tem sido atribuida uma
origem sedimentar fluvio-lagunar. Cabe destacar que o clima da regido é equatorial
caracterizado por uma precipitacdo anual superior aos 2000mm, com duas estacdes
chuvosas intercaladas por periodos secos, apresentando temperatura média de
25°C.

As caracteristicas da cobertura pedolégica no entorno das depressdes indicam,
segundo o autor (op cit) a mobilidade e retirada do material em solucdo em
subsuperficie. Além do papel da dissolucao e retirada de elementos em solucao,
destaca na geracéo dessas formas a importancia da existéncia de um nivel menos
permeavel, continuo, e préximo a superficie, capaz de promover o retardamento da
infiltracdo de agua, apresentando, entretanto, em determinados pontos, drenos
naturais que facilitam e aceleram a infiltracdo, promovendo assim o rebaixamento

local da superficie.

Na regiao de Manaus, Amazénia brasileira, Lucas et al. (1984) e Lucas (1989)
estudaram os solos provenientes da Formacao Barreiras, constituida por sedimentos
continentais de textura arenosa a areno-argilosa, de quartzos e caulinitas em
proporcbes variadas. O clima é equatorial umido, com pluviosidade de 2100mm

anuais, com uma estagéo seca que se prolonga por trés meses.

De acordo com esses autores, o sistema de transformagdo dos Latossolos,
localizados nos platds, para os Espodossolos, localizados na baixa vertente, ocorre
pelo processo de podzolizacdo que avanca lateralmente no sentido jusante-
montante. A interpretacdo para essa evolugéo diferencial € a seguinte (Figura 1):

Sobre os platés, a infiltracdo vertical das solu¢des de alteracdo permitem uma
concentracdo progressiva do aluminio (liberado dos horizontes superficiais)
formando nédulos gibbsiticos, enquanto que a silica é exportada pelo lencol.

Sobre as vertentes, a circulacéo lateral das solucbes permite a exportagdo de Al e Si
do sistema, provocando um empobrecimento em plasma argiloso e uma
concentracdo relativa de quartzo, sendo que a partir de certa fase de
empobrecimento, o aparecimento dos processos de podzolizacdao aceleram a

evolucao para materiais quartzosos.
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Figura 1. Hipdtese interpretativa do funcionamento do sistema de transformagao dos Latossolos em
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A partir desse estudo pode-se deduzir que a evolucdo geoquimica dos solos
constitui o principal fator da geomorfogénese e evolucdo da paisagem. Assim o
desenvolvimento das vertentes esta ligado assim a processos pedogenéticos que
conduzem ao desmantelamento progressivo dos platds e substituicio de uma
cobertura pedologica mais argilosa, na qual os horizontes nodulares apresentam

uma estabilidade dinamica, por uma cobertura de solos mais arenosa.

Outro exemplo que merece destaque € o da bacia de Taubaté, regidao de Sao José
dos Campos, onde ocorrem depressdes fechadas, estudas por Filizola (1993) e
Filizola e Boulet (1993; 1996). Esta area encontra-se em uma bacia tecténica sobre
rochas sedimentares da Formacdo Pindamonhangaba, constituidas de material
quartzo-caulinitico. O clima é do tipo tropical umido, tendo precipitacdes da ordem
de 1000 a 1500mm anuais com 80% da precipitacdo anual ocorrendo em seis

meses.

Os autores relatam que o desenvolvimento das depressdes estao ligadas a
existéncia de fluxos verticais possivelmente relacionados ao cruzamento de linhas
de fraturas e falhas do embasamento, que permitem os fluxos verticais em
detrimento das areas do entorno que nao apresentam esses pontos de facilitacdo

para a passagem da agua e do material em solucéo.

Essas depressdes, que podem ocupar até 50% da superficie de um interflavio,
evoluem lateralmente revelando uma forte exportagcdo geoquimica da cobertura
pedolégica. Essa saida de material em solugdo mostra a importancia da erosao

geogquimica na formacao e evolucao do relevo em area Umida.
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Buscando contribuir com os estudos de evolugdo do modelado, Furquim (2002)
encontrou evidéncias da influéncia de processos quimicos € mecanicos na evolugcao
do modelado na bacia do cérrego Espraiado, regidao de Sao Pedro no estado de Sao
Paulo. Esta area encontra-se na transicdo do glacis para a zona dissecada, sobre
embasamento geoldgico dos sedimentos da Formacao Pirambdia. O clima é tropical
mesotérmico com trés meses seco, a precipitacdo média anual fica por volta de

1400mm e a temperatura média é de 20°C.

O estudo detalhado de uma topossequéncia permitiu a autora o reconhecimento de
bandas onduladas, golfos nas particulas de quartzo, evidéncias de plasma infusion,
grdos minerais com dupla superficie, evidéncias de processos de piping, €
evidéncias de remogao da matéria organica. O reconhecimento dessas evidéncias e
feicoes indicam a ocorréncia de processos quimicos e mecanicos desencadeados
principalmente pela circulacdo da agua no interior dos solos, sendo responsavel pela
redistribuicdo e/ou remocdo de material em todo o transecto. Esta cobertura
pedoldégica caracteriza-se principalmente pela perda generalizada de matéria,
facilitada em parte pelas condigdes acidas dominantes e provavelmente pela maior
atividade biolégica em alguns segmentos.

Esses exemplos, aqui apresentados, revelam a importdncia que 0s processos
pedogenéticos, assim como os de alteracédo, tém na mobilizacdo subsuperficial de
material solubilizado na evolucdo do relevo em algumas areas, sem, contudo,
descartar a existéncia de acao contemporanea de processos de translocacao

mecéanica dos materiais em superficie.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao e caracterizacao da area de estudo

A &rea de estudo compreende uma superficie de aproximadamente 2300km?,
localizada no sudeste do Estado do Mato Grosso do Sul, na divisa com os Estados
do Parana e Sao Paulo, entre as latitudes de 22°18’ e 22°45’S e longitudes 52°55’ e

53233’'W (Figura 2), proximo a calha do alto rio Parana.

Para realizacdo do presente estudo, foi delimitada uma &rea situada no entorno da
lagoa Dos 32 (Figura 3), onde foram levantadas duas topossequéncias de solo
(Figura 4).

A escolha dessa area ocorreu pelos seguintes motivos: existéncia de um estudo
recente (doutorado) dos sedimentos dessa lagoa; por ser uma lagoa que fica na
margem do conjunto, o que permite a analise da relacdo com a superficie plana do
terraco; e, também, pela facilidade de acesso, uma vez que se encontra a
aproximadamente 500m da rodovia MS-134/BR-376.

A area em questao esta localizada no interior da bacia sedimentar do Parana sobre
depositos cenozoéicos que tém como embasamento na regido as formacoes Serra

Geral e Caiua.

A Formacao Serra Geral é formada por rochas eruptivas predominantemente
basicas, intercaladas por arenitos semelhantes aos da Formacdo Botucatu e
cortadas por diques e soleiras de diabasio (NOGUEIRA JR, 1988). Os basaltos
dessa formacédo, segundo Nardy et al. (2002), apresentam coloracéo cinza-escura a
negra e sao hipocristalinos, macicos ou vesiculares, constituidos essencialmente por

plagioclasio, piroxénios, olivinas, quartzo, magnetita e apatita.

Os basaltos apresentam contato direto com os depdsitos sedimentares em trechos
do terraco aluvial e paleo-ilha e ao longo do canal principal do rio Parana, onde os
arenitos foram totalmente erodidos (NOGUEIRA JR, 1988).
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Figura 2. Localizagéo da area de estudo, terragco Taquarussu, MS, Brasil
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Figura 3. Localizagao da lagoa Dos 32, terrago Taquarussu, MS, Brasil
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Figura 4. Localizagdo das topossequéncias de solo no entorno da lagoa
Dos 32, terraco Taquarussu, MS, Brasil

A Formagédo Caiud é constituida de arenitos quartzosos a subarcoseanos, finos a
médios, de coloracdo arroxeada a vermelha escura, com estrutura sedimentar em
estratificacdo cruzada de grande porte e estdo assentados discordantemente sobre
a Formacéao Serra Geral (SOARES et al., 1980; JABUR; SANTOS, 1984). Na area
do presente estudo, os sedimentos do terraco encontram-se sotopostos
principalmente a essa formacdo que na area apresenta espessura bastante
reduzida, ndo ultrapassando 15m, e com variagdes significativas devido as
irregularidades no topo dos basaltos (NOGUEIRA JR, 1988).

A topografia da superficie do embasamento pode ser considerada plana ao longo do
terraco e planicie aluviais, com as elevagdes variando entre 231 e 235m; em sentido
ao terrago coluvio-aluvial as elevagdes passam de 235 para 245m e no leito do rio
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as elevac6es variam de 235m, junto a margem direita, até cotas inferiores a 215m
ao longo do canal principal (NOGUEIRA JR, 1988).

Os sedimentos Cenozébicos associados a calha do alto rio Parana constituem-se em
depositos fluviais e depositos associados. Os depdésitos fluviais sao relativos aos
depoésitos de canal e de planicie de inundagdo, e os depdsitos associados séo
relativos aos terragos, com depdsitos de cascalho, coluviais e de lagoas (STEVAUX,
1993).

Os niveis de cascalho que ocorrem na area dos terracos se diferenciam daqueles
ocorrentes nos depdsitos fluviais quanto a génese, idade e associacdes
fasciologicas. Aqui, os depdsitos de cascalho encontram-se assentados diretamente
sobre a Formacao Caiud, constituindo a base das sequéncias coluvial e aluvial dos
terragos (STEVAUX, 1993; NOGUEIRA JR, 1988).

Os depobsitos de cascalho que ocorrem na base do terraco coluvio-aluvial sédo
constituidos por grandes seixos de quartzo, quartzito e silex, e secundariamente por
calced6nia, em matriz arenosa quartzosa. Acerca de nove a dez metros acima
deste, tem-se outro nivel de cascalho onde os seixos sdo predominantemente de
quartzo e quartzito, com ocorréncia rara de calcedoénia e/ou silex (NOGUEIRA JR,
1988).

Via de regra, os depésitos de cascalho sao descritos dentro de modelos
sedimentoldgicos glaciais, contudo, tem sido comum a atribuicdo a uma génese
ligada a clima éarido para esses depositos rudaceos do Cenozbico continental
brasileiro (STEVAUX,1993).

Os coluvios da superficie, objeto do presente estudo, apresentam predominio da
fracdo areia fina (600 a 800 g Kg'), seguida da fragdo argila (150-250 g Kg™)
(NOGUEIRA JR, 1988), estrutura macica e de modo geral, desagregada, podendo,
localmente, estarem cimentados por 6xidos de ferro ou, mais raramente, por cimento
provavelmente silicoso, sem estrutura sedimentar, com excec¢édo de alguns nédulos,
peliculas e veios de 6xido de ferro, além de niveis enriquecidos de argila oriunda de
migracao vertical (STEVAUX, 1993).
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Muito embora ndo se encontrem associacdes fasciolégicas tipicas de ambiente
fluvial, CESP*, Suguio et al.> e Nogueira Jr.? definiram os materiais da unidade

geomorfoldgica Taquarussu como de origem mista colluvio-aluvial (STEVAUX, 1993).

Uma das formas mais caracteristicas dessa superficie sdo as centenas de lagoas.
Estudos realizados nos sedimentos de algumas dessas lagoas os caracterizaram
como sendo constituidos de lama arenosa de coloragédo cinza clara a cinza oliva,
tendendo as tonalidades mais escuras para o topo (STEVAUX, 1993).
Caracteristicas semelhantes foram relatadas por Ferreira (1997) e Parolin (2006).

Stevaux (1993, 1994) realizou a compartimentacdo geomorfolégica do trecho
compreendido entre a barragem da Usina Hidrelétrica Engenheiro Sérgio Mota
(barragem de Porto Primavera) e a foz do rio lvai, margem direita do alto rio Parana,

dividindo-o em quatro unidades (Figura 5):

Unidade Porto Rico: que apresenta um relevo suave de colinas achatadas com
caimento sutil em relacdo ao rio, onde a altitude média esta acima de 280m, e
encontra-se coberta por depdsitos coluviais, ndo contendo depdsitos aluviais

relacionados com o rio Parana;

Unidade Taquarussu: que € constituida de uma superficie plana, ligeiramente
inclinada para o rio e esta entre as cotas altimétricas 245 e 280m, sendo
caracterizada pela presenca de um grande numero de depressdes e lagoas de

formas e tamanhos variados;

Unidade Fazenda Boa Vista: que é um terraco aluvial entalhado em depésitos
antigos do rio Parana e esta acerca de 8 a 10m acima do atual nivel d’agua do rio
Parana, tendo como outra caracteristica a cobertura parcial por leques aluviais

inativos;

* CESP. llha Solteira. In: Simpdsio sobre Geotecnia do Alto Parana, 1, 1983. Anais... p. 305-358,
1983.

® SUGUIO et al. Quaternario do rio Parana em Pontal do Paranapanema: proposta de um modelo de
sedimentacdo. In: Cong. Bras. Geol., 33, 1984, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro, p. 10-18,
1984.

® NOGUEIRA JR, J. Possibilidades de colmatacdo quimica dos filtros e drenos da barragem ed
Porto Primavera (SP) por compostos de ferro. (Dissertacdo de mestrado). Sdo Paulo: Instituto de
Geociéncias — IG/USP, 1988, 229f.
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Unidade Rio Parana: essa unidade representa a planicie aluvial do rio Parana.
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Figura 5. Compartimentacdo geomorfolégica da area (Adaptado de STEVAUX, 1993)

Stevaux et al. (2004) acrescenta que essas unidades geomorfologicas sao produtos
de mudancas ambientais e tectbnicas que afetaram a area. O bloco diagrama
apresentado por esse autor (Figura 6) auxilia no entendimento da evolugdo do

sistema fluvial.

Taquarugu Unit

1 - Colluvium

2 - Polvmictic gravel
3 - Fluvial deposits (terrace), c.a. 40 ky BP
4 - Aluvial deposits. < 8 ky BP

Figura 6. Bloco diagrama representando um trecho da margem direita do rio Parana entre a
barragem da UHE Engenheiro Sérgio Mota e a foz do rio Ivinhema (STEVAUX et al., 2004)
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A unidade geomorfolégica Taquarussu, onde se localiza a area de pesquisa do
presente estudo tem uma superficie de 2300Km? de extensdo com caimento geral
para o rio Parana, atingindo valores inferiores a 0,5% e as altitudes médias variando
entre 245 a 280m (STEVAUX, 1993).

Esta unidade foi mencionada pela primeira vez por Suguio et al.”, Justus®, Justus et
al.® e finalmente por Nogueira Jr.'°, que a estudou com maior detalhe, denominando-
a de Terrago Coluvio-Aluvial (STEVAUX, 1993).

No norte da area, nas proximidades da represa de Porto Primavera, o limite
ocidental da unidade encontra-se acerca de 7 a 8km da margem direita do rio
Parana, sendo que para o sul, vai dela se afastando, entrando até 20km para o
interior do estado do Mato Grosso do Sul. No sul da area da unidade, aproxima-se
novamente do rio, elaborando um tragado em meia-lua (STEVAUX, 1993).

A drenagem da 4rea estd embutida em vales bem amplos e suaves com extensas
varzeas, porém, a feicdo mais marcante desta unidade constitui-se de um grande
namero de depressdes e lagoas, cujos tamanhos variam de centenas a alguns
milhares de metros de didmetro, de forma quase sempre circular a subcircular
(Figura 7) (STEVAUX, 1993; FERREIRA, 1997).

Stevaux (1993) identificou dentro desta unidade a subunidade Rio lvinhema. Essa
subunidade apresenta uma maior densidade de lagoas com dimensao de até 600m
de diametro e de formato circular e lagoas maiores com formato alongado e
irregular, aparentando terem sido formadas por coalescéncia das lagoas menores
(Figura 8).

7 |dem nota 5.

8 JUSTUS, J.O. Subsidios para interpretagdo morfogenética através da utilizacdo de imagens
de radar. (Dissertacdo de Mestrado) Salvador: Universidade Federal da Bahia, 1985, 204p.

® JUSTUS, J.O. et al. Projeto Geomorfologia. In: RADAMBRASIL, folha SF 22 Paranapanema. Rio de
Janeiro.

'% |dem nota 6.
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Segundo a classificagdo climatica realizada por Nimer (1977) para a regido centro-
oeste do Brasil, o clima da area é tropical sob o dominio climatico subquente,

subdominio Umido e variedade climatica com um a dois meses secos.

As temperaturas médias anuais ficam entre 22 e 24°C, sendo que, as médias para o
més mais quente ficam entre 24 e 26°C, podendo ter maximas absolutas préximas
aos 40°C, enquanto que a temperatura média do més mais frio esta abaixo dos

18°C, podendo ocorrer minimas absolutas entre -4 e 0°C (NIMER, op cit).

Ainda, segundo os dados do mesmo autor para a precipitacdo, os valores ficam
entre 1250 e 1500mm anuais, sendo que nos meses de novembro, dezembro e
janeiro se concentra 35% da precipitacdo anual e ressalta a existéncia de um més

seco — julho.

De acordo com o mapeamento de solos realizado por Brasil (1971) para o sul do
entao estado do Mato Grosso, area que hoje faz parte do estado do Mato Grosso do
Sul, ocorrem na area de pesquisa (Figura 9) os Latossolos e Gleissolos.

De acordo com o mapeamento apresentado, o Latossolo Vermelho-escuro distrofico,
textura média, atualmente designado de LATOSSOLO VERMELHO Distréfico,
ocorrem em areas de relevo plano a suave ondulado sob florestas perenifdlias e

também sob florestas subcaducifélias.

Além das areas com dominio dos ja citados Latossolos ocorrem areas com
associagcdes desses Latossolos com complexos de solos Gley pouco humico, Gley
hamico distrofico e eutrofico, atualmente designados de GLEISSOLOS, os quais
apresentam textura argilosa, com argilas de baixa atividade, ocorrendo em areas

planas de campos e varzeas.

A vegetacdo da regido encontra-se na transicdo dos biomas Mata Atlantica e
Cerrado. As formacoes vegetais ocorrentes nas areas do terraco da margem direita
do rio Parana, no estado do Mato Grosso do Sul, foram divididas fisionomicamente
em quatro tipos: Floresta Estacional Semidecidual Submontana, Floresta Ciliar,
Floresta de Brejo e Zona de Buritis (SOUZA et al., 2004).

Possivelmente nesse estudo, Souza et al. (2004) ao se referir ao terraco esteja se
referindo ao compartimento geomorfolégico da Fazenda Boa Vista e, sendo assim, é
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Figura 9. Mapa de solos da margem direita do rio Parana nas proximidades da area de estudo
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possivel que ndo tenham sido executados levantamentos botanicos na area da

unidade Taquarussu.

Devido a ocupacao da area para praticas agricolas, principalmente com pastagens
e, mais recentemente, por culturas temporarias, restam poucos fragmentos de

vegetacao original sobre essa superficie.

2.2 Procedimentos metodologicos

Para o desenvolvimento do presente estudo foi utilizada a Andlise Estrutural da
Cobertura Pedoldgica, metodologia apresentada por Boulet et al. (1982 a, b, c¢), a fim
de serem identificados os sistemas pedolégicos ao longo das vertentes e de

unidades basicas de relevo como bacias de primeira ordem e interflavios.

Duas topossequéncias foram levantadas: uma no sentido lagoa — superficie plana do
terrago, e outra, entre duas lagoas em processo de coalescéncia.

2.2.1 Analise estrutural da cobertura pedologica

A Analise Estrutural da Cobertura Pedolégica passou a ser conhecida na década de
1970 a partir dos trabalhos de Bocquier (1973), Boulet (1974), Chauvel (1977) e
Humbel (1978) no continente africano e posteriormente, na década de 1980, na
Guiana Francesa, na Franca e no Brasil (SANTOS, 2000). Santos (op cit.), ainda
afirma que estudos nessa linha de pesquisa tém possibilitado um maior avanco da
pesquisa pedoldgica fundamental, principalmente nos estudos de génese dos solos,
diagnose e prognose de problemas ambientais relacionados a degradagdo dos
solos.

O método completo da Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica e Cartografia foi
apresentado por Boulet e colaboradores em trés partes, sendo que a primeira parte,
Boulet et al.(1982a) trata da analise bidimensional (Figura 10), a segunda parte,
Boulet et al.(1982b) trata da andlise tridimensional e a terceira parte, Boulet et
al.(1982c) trata da passagem da fase analitica para a cartografia.
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(1) = (2) Implantaggo de (4)

(4)= (1) Implantagéo de (5)
(5)=(1) (5) = (4) Implantagéo de (6)
Procede-se do mesmo modo entre
(4)e (2) eentre (2)e(3)

Figura 10. Método de implantacdo das tradagens
num estudo de um segmento da transecgéo
(BOULET, 1988)

A andlise bidimensional consiste em selecionar inicialmente uma vertente
representativa da unidade de relevo e realizar o levantamento topografico ao longo
de um transecto, que no caso seguiu o procedimento descrito por Marques et al.
(1999). Para o levantamento da cobertura pedoldgica, propriamente, realiza-se ao
longo dessa topossequéncia, sondagens a trado para identificacdo das transicdes
verticais e horizontais dos horizontes de solo. Posteriormente a essa delimitacao das
transicdes laterais, sdo escolhidos os pontos para abertura de trincheiras onde séo
realizadas descricoes morfoldégicas mais detalhadas dos volumes identificados e a
coleta de amostras para as anadlises laboratoriais (fisicas, quimicas, hidricas e

micromorfolégicas).

2.2.2 Analise morfoldgica dos solos

— Analise macromorfoldgica

Para a descricdo macromorfoldégica dos solos foram adotados os critérios e
parametros indicados no Manual de Descricio e Coleta de Solo no Campo
(SANTOS et al., 2005), observando-se: os limites e transi¢coes entre os horizontes;
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as cores a seco e Umido pela Munsell Soil Color Charts (MUNSELL, 1975);
frequéncia, dimensao e cor dos mosqueamentos; tipo, dimenséo e grau de estrutura;
desenvolvimento, cor e tipo de cerosidade; presenga ou auséncia de superficies de
atrito, assim como seu desenvolvimento e dimensdo; consisténcia seca, Umida e
molhada; dimensao, frequéncia e natureza da porosidade; natureza e grau de
cimentagdo; natureza, dimenséao, frequéncia, dureza, forma e cor de nodulos ou
concregdes; tipo de atividade biol6gica presente e tipos de raizes; para entao,
poderem ser classificados segundo a nomenclatura proposta por EMBRAPA (2006).

— Analise micromorfoldgica

Para Castro (1989), a identificacdo e a quantificacdo dessas micro-organizagoes,
denominadas ‘organizacdes elementares’, representa a base inicial para a
compreensao dos processos pedologicos relacionados a sua génese e a sua

evolugao.

A analise micromorfoldgica foi realizada em trés etapas - coleta de amostras
indeformadas, preparacdo do material e confeccdo das laminas delgadas e
descricao das laminas, apresentada a seguir:

Coleta de amostras indeformadas (monolitos) de solo de todos os horizontes
descritos nos perfis, totalizando 24 amostras; ap6s coletadas as amostras foram
embrulhadas em filme plastico para ndo perderem umidade e ndo se deformarem no

transporte;

No laboratério, a secagem das amostras foi realizada sob temperatura ambiente por
aproximadamente trés semanas, seguindo-se mais trés dias em estufa com
temperatura inferior a 45°C, para proceder a retirada de toda umidade. Para
impregnacdo das amostras, estas foram colocadas dentro de dessecador, em
recipientes apropriados para, aos poucos, ir acrescentando-se a mistura de resina
plastica ndo expansivel do tipo epdxi, acetona, pigmento organico que reage a luz
ultravioleta e catalisador, usando vacuo fraco para a resina ser absorvida pela
amostra por capilaridade até preencher todos os poros. As amostras foram mantidas
no dessecador por alguns dias e depois retiradas, mantendo-as em local limpo e
firme para concluir o endurecimento. As amostras endurecidas foram cortadas com o

emprego de serra diamantada, e selecionados 30 campos para confecgdo das
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laminas. Os campos selecionados foram cortados até atingirem 5mm de espessura,
e coladas em lamina de vidro pré-aquecida suavemente para nao ficarem bolhas de

ar. Em seguida, foram desbastadas e polidas até atingirem aproximadamente 30um.

A descricao micromorfolégica foi realizada com o emprego de lupa e microscopio
optico petrografico para observacao e descricado de acordo, principalmente com os
critérios e terminologia propostos no ‘Handbook for soil thin section descripton’
(BULLOCK et al., 1985), e, secundariamente em outros trabalhos, entre eles os de
Brewer (1976), Castro (1989, 2002) e Stoops (2003). Foram descritos a
microestrutura, componentes minerais e/ou organicos (componentes grosseiros e

material fino), feicbes pedoldgicas e tramas.

2.2.3 Analises fisicas do solo

Para realizagao das andlises fisicas do solo foram coletadas amostras deformadas e
amostras indeformadas. Com as amostras deformadas foram realizadas as anélises:
granulométrica e argila dispersa em agua. A partir dos dados obtidos com essas
analises foram também determinados a relacao silte/argila e o grau de floculagéo. Ja
com as amostras indeformadas, que foram coletadas em cilindros com volume
aproximado de 178cm?®, foram realizadas as andlises de condutividade hidraulica,
densidade do solo, porosidade total, macroporosidade e microporosidade.

As amostras deformadas foram submetidas a secagem ao ar livre, destorroadas e
em seguida, passadas por peneira com malha de 2mm de abertura, obtendo-se
assim a terra fina seca ao ar (TFSA).

Os procedimentos metodolégicos para realizacdo das analises seguiram as
metodologias apresentadas por Camargo et al. (1986) e EMBRAPA (1997), com

algumas adaptacoes.
— Analise granulométrica

Essa analise é realizada com o objetivo de determinar a distribuicdo das particulas
primarias do solo, e para isso é necessario a desagregacdo mecanica da amostra,
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dispersao e avaliacdo das proporcdes das particulas primarias (CAMARGO et al.,
1986) e os intervalos adotados encontram-se na tabela 1.

Foram pesadas aliquotas de 20g de TFSA em becker de 250mL, adiciou-se 20mL
de solugcao dispersante (sédio hexametafosfato 44,6g/L) e completou-se o volume
até 100mL com agua destilada. Apés um repouso de aproximadamente 16 horas, o
material foi transferido para o copo metalico do agitador, acrescentando-se 200mL
de agua destilada, e agitado por 10min. Apés a agitacdo mecanica, o conteddo foi
transferido para proveta graduada de 1000mL, passando antes por peneira de malha
0,053mm. O material retido na peneira foi lavado até que restasse somente areia na
peneira, ou seja, que todo o material fino passasse para a proveta. A fracéo areia foi
devolvida para o becker e levada a estufa a 105°C para secar.

Os volumes nas provetas foram completados até 1000mL, e uma amostra em
branco foi elaborada (agua + solucao dispersante). Os intervalos de tempo para a
pipetagem das fragGes silte + argila e argila, foram calculados, obedecendo-se a Lei
de Stokes, a partir do abaco de Casagrande. As aliquotas de 20mL, obtidas pela
pipetagem foram colocadas em recipicientes (becker) pré-pesados e levados a
estufa por uma noite ou até evaporar a agua da suspensdo. Passou-se em seguida

a realizar os célculos para determinacao do teores de argila e de silte fino.

A areia total, depois da secagem em estufa, é pesada e passada pela peneira de
malha 0,250mm para separacado e pesagem da areia fina e areia grossa. A fracao
silte grosso é calculada por diferenca.

Tabela 1. Classes de particulas de solo de acordo com o didmetro

Fracao @ da particula
Argila < 0,002mm

Silte fino 0,002 - 0,020mm
Silte grosso 0,020 - 0,053mm
Areia fina 0,053 - 0,250mm
Areia grossa 0,250 - 2mm

Para confeccionar os graficos de distribuicao vertical foi utilizado o software Grapher
e para confeccdo das curvas de isovalores os programas AutoCad 2004, para
platagem dos valores, o Surfer 7 para gerar as curvas e o Corel Draw 13 para
acabamento das figuras.
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— Argila dispersa em agua

Procedimento semelhante ao utilizado para determinacdo da analise granulométrica
sem, contudo, o emprego de dispersante quimico. Nessa analise as fragdes areia
(fina e grossa) e silte (fino e grosso) ndo sao determinadas.

— Grau de floculacao

O grau de floculacédo é a relagdo entre a argila dispersa em agua e a argila total.
Esse valor é dado pela férmula: GF=100(a-b)/a, onde GF é o grau de floculacéo, ‘a’
€ o valor da argila total e ‘b’ é o valor da argila dispersa em agua. O grau de
floculagcdo esta associado a estabilidade dos agregados.

- Relacao silte/argila

Esse parametro é calculado a partir dos dados da andlise granulométrica, e é
utilizado como indicativo para o grau de intemperismo do solo. O parédmetro é
calculado dividindo-se o valor do silte pelo valor da argila total.

Quando os valores da relagéo silte/argila para o horizonte B ficam abaixo de 0,7
para solos de textura média e 0,6 para solos de textura argilosa ou muito argilosa,
considera-se que sao solos com alto grau de intemperismo (EMBRAPA, 2006), ou

seja, solos bem evoluidos.

— Condutividade hidraulica saturada

A condutividade hidraulica do solo é a capacidade do solo em transmitir dgua
(KLUTE, 1965). Nessa analise estima-se a velocidade com que a agua se
movimenta através do solo (EMBRAPA, 1997).

O método utilizado foi o de carga constante apresentado pela EMBRAPA (1997). A
amostra de solo indeformada, coletada em cilindros, teve afixada na extremidade
inferior do anel um pedaco de tecido, tipo voal, preso por elastico de borracha. Na
parte superior desse cilindro é fixado um outro cilindro, de mesmo diametro, tendo

um dreno a dois centimetros.

As amostras assim previamente preparadas foram colocadas em um recipiente,

onde foi adicionada agua até préximo da borda do cilindro para ocorrer a saturacao
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do solo. Depois de saturadas, as amostras foram transferidas para um permeametro,

mantendo-se uma carga constante de 2cm de agua sobre a amostra.

A agua percolada pela amostra é armazenada em um recipiente e, com o auxilio de
proveta graduada, é feita a leitura do volume percolado em intervalos de hora em

hora, por oito horas consecutivas.

Os dados obtidos sao transformados em medidas de condutividade hidraulica

aplicando-se a seguinte equacao:

K=QxL/AxH xt, onde:

K = condutividade hidraulica em cm/h

Q = volume do percolado em mL no intervalo de tempo analisado
L = altura do bloco do solo em cm

H = altura do bloco do solo mais a altura da coluna de agua em cm
A = area do cilindro em cm?

t = tempo em horas

Para a interpretacdo do resultado foi utilizada a tabela 2 que apresenta as classes
de permeabilidade do solo em funcao do valor de condutividade hidraulica.

Tabela 2. Classes de permeabilidade para solos saturados e as escalas correspondentes de
condutividade hidrdulica e permeabilidade (O'NEAL, 1952 apud KLUTE, 1965)

Classe Condutividade hidraulica Permeabilidade
cm/hora cm?
Muito lento <0,125 <3x10-10
Lento 0,125- 0,500 3x10-10 — 15x10-10
Moderadamente lento 0,500 - 2,000 15x10-10 — 60x10-10
Moderado 2,000 - 6,250 60x10-10 — 170x10-10
Moderadamente rapido 6,250 — 12,500 170x10-10 — 350x10-10
Réapido 12,500 — 25,000 350x10-10 — 700x10-10
Muito rapido >25,0 >700x10-10

— Densidade do solo ou densidade aparente

A densidade aparente do solo € a relacdo massa de solo pelo volume. O método

utilizado foi o do anel volumétrico.
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As amostras de solos coletadas em anéis foram secas em estufa a 105°C por 24
horas. Apds esse tempo, as amostras foram retiradas e colocadas em dessecador
até esfriarem, para entdo serem pesadas. O valor da densidade do solo foi dado
pelo peso da amostra seca dividido pelo volume do anel. (EMBRAPA, 1997)

— Porosidade do solo (total, macro e micro)

A porosidade total € o volume total de poros do solo ocupado por agua e/ou ar e
pode ser dividida em macroporosidade, poros com diametro maior que 0,05mm, e
microporosidade, poros com diametro menor ou igual a 0,05mm (EMBRAPA, 1997).
O método utilizado para os célculos de porosidade foi o da mesa de tensdo, onde
pela determinacao do volume ocupado por dgua, em cilindros volumétricos com solo

e saturados por agua, se calcula os valores de porosidade.

As amostras de solos indeformadas foram mantidas nos cilindros de coleta e estes
foram colocados em um recipiente. Nesse recipiente foi realizada a saturagao das
amostras através da adicdo de agua até atingir a borda do cilindro. Apds a
saturacdo, os mesmos foram pesados obtendo-se o peso do solo saturado (a),
depois de pesados, foram entdo transferidos para a mesa de tensdo, na qual foi
aplicada uma tensdo de 60cm de coluna de agua. Apds 24 horas ou até cessar a
drenagem, as amostras foram novamente pesadas, obtendo-se o peso da amostra
apoés tensdo (b). As amostras foram entdo levadas para estufa a 105°C, onde
permaneceram por 24 horas ou até apresentarem peso constante e foram
novamente pesadas, obtendo-se assim o peso da amostra seca (c). Posteriormente
foram pesados os cilindros, com o tecido e o elastico para saber a tara de cada
amostra, que € subtraida dos valores das pesagens da amostra. Cada cilindro teve
suas medidas tomadas para o calculo do seu volume (d). A porosidade total,
macroporosidade e microporosidade foram obtidas aplicando-se as equacoes:
Porosidade total
P [ﬁJDs onde: Pt = porosidade total
c a = peso da amostra saturada
’ ¢ = peso da amostra seca
Ds = densidade do solo

Macroporosidade

a-b

. o/ _ .
Mac% = (TJXIOG onde: Mac% = macroporosidade em porcentagem

a = peso da amostra saturada
'’ b = peso da amostra apds aplicacao de tensao
d = volume do cilindro
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Microporosidade

: b-c onde: Mi% = microporosidade em porcentagem
Mi% :( JXlOO b = peso da amostra ap6s aplicacao de tensdo
’ ¢ = peso da amostra seca

d = volume do cilindro

2.2.4. Analises quimicas do solo

Para realizacdo das analises quimicas do solo foram coletadas amostras
deformadas. As amostras foram secas ao ar livre, destorroadas e em seguida
passadas por peneira com malha de 2mm de abertura, obtendo-se assim a terra fina
seca ao ar (TFSA). Foram realizadas medidas de pH em agua e CaCl,, e
determinagdes dos macronutrientes (Ca**, Mg?*, K*, AI**, H*+AI**), e micronutrientes
(Fe, Cu, Mn, Zn, B), além do S, P assimilavel e C organico. Os procedimentos para
realizacdo das analises seguiram as metodologias apresentadas por Camargo et al.
(1986), EMBRAPA (1997), Pavan et al. (1992) e Silva (1999) com adaptacoes.

— pH em agua e CaCl,

O objetivo e o principio dessa analise € determinar potenciometricamente o pH,
onde é medida a variacao potencial em um eletrodo de vidro com a variacdo da
atividade hidrogenibnica da solucdo em que ele estda mergulhado (CAMARGO et al,
1986).

Para cada uma das leituras foram colocados o equivalente a 10mL em volume de
solo em copo plastico de 100mL e adicionado 25mL de liquido (H.O, CaCl, 1N),
obtendo-se a relacéo solo/liquido de 1:2,5. As amostras foram agitadas com bastéao
de vidro por um minuto e permaneceram em repouso por uma hora. Apds esse
periodo de descanso, foram novamente agitadas e, em seguida, procedeu-se a
leitura do pH por potenciémetro com eletrodo combinado no sobrenadante.

Utilizando-se dos valores das leituras de pH, os solos foram classificados quanto ao
estado de acidez e alcalinidade, de acordo com os parametros apresentados nas
Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3. Classes de reagao do solo em agua (EMBRAPA, 2006)

Classes pH (solo/agua 1:2,5)
Extremamente acido <4,3
Fortemente acido 43-5,3
Moderadamente acido 54-6,5
Praticamente neutro 6,6-7,3
Moderadamente alcalino 7,4—-83
Fortemente alcalino > 8,3

Tabela 4. Classes de reacao do solo em CaCl, (FERREIRA et

al., 1990)
Classes pH (solo/CaCl2 1:2,5)
Acidez muito alta <4.4
Acidez alta 44-50
Acidez média 51-5,5
Acidez baixa 5,6 -6,0
Acidez muito baixa > 6,0

— Determinacao de Calcio e Magnésio trocavel

Para determinagdo de célcio e magnésio trocavel em KCI, foi utilizada a
espectrofotometria de absorgcao atdmica (EEA).

O procedimento de extracdo de ambos os elementos € 0 mesmo, sendo que para
proceder a extracdo foram transferidos 5mL de TFSA para erlenmeyer de 125mL,
adicionou-se 50mL de solucédo de KCI 1N e agitou-se por 15 minutos. Apds agitacao

o0 material ficou em repouso por uma noite.
— Determinacao do Calcio

Uma aliquota de 1mL da solugédo sobrenadante foi retirada em copo descartavel, foi
entdo adicionado 25mL de agua destilada e deionizada e 2mL de solu¢do de KCI
1,3mol.L™". A determinagéo da concentragdo do Ca?* foi feita por EEA com chama de
oxido nitroso/acetileno. Como o resultado foi fornecido em ppm, para transformar

para cmolc.dm™ multiplicou-se o valor lido pelo fator 1,4.
— Determinacao do Magnésio

Uma aliquota de 1mL da solugédo sobrenadante foi retirada em copo descartavel, foi
entdo adicionado 25mL de agua destilada e deionizada e 1,5mL de solugdo de
lantanio 100.000ppm. A determinacdo da concentragdo do Mg?®* foi feita por EEA
com chama de 6xido nitroso/acetileno. Como o resultado foi fornecido em ppm, para

transformar para cmolc dm™ multiplicou-se o valor lido pelo fator 2,29.
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— Determinacao de Fosforo ‘disponivel’ e Potassio trocavel

Para determinacéo de fésforo ‘disponivel’ e potassio trocavel empregou-se o ataque
com solucao de Mehlich 1, ou também chamada de solug¢édo duplo-acida, utilizando-
se para as medidas dos elementos a espectrofotometria de UV-Vis para o fésforo e
EEA para potassio.

O procedimento de extracdo de ambos os elementos € o mesmo. Para proceder a
extracao foram transferidos 5mL de TFSA para erlenmeyer de 125mL, adicionando-
se 50mL de solucdo Mehlich 1 e, em seguida, procedeu-se a agitacao por 5 minutos.
Apés a agitacado, o material ficou em repouso por uma noite, para entao ser filtrado.

— Determinacao do Fésforo

Uma aliquota de 5mL da solucédo do filtrado foi retirada em copo descartavel, foi
adicionado 10mL de solucdo de molibidato de aménio e uma pitada de &acido
ascérbico. Uma prova em branco também foi preparada. Apds repouso de 20
minutos a leitura foi realizada no espectrofotébmetro UV-Vis, com comprimento de
onda de 720nm. Como a concentracdo foi fornecida em ug mL™, para transformar
para mg dm™ multiplicou-se o valor lido pelo fator 30.

— Determinacao do Potassio

Uma aliquota de 1mL da solugcédo do filtrado foi retirada em copo descartavel, foi
entdo adicionado 25mL de agua destilada e 2mL de solugcdo de nitrato de césio
(CsNO3) 100.000ppm. A determinacdo na EEA foi realizada com chama de
ar/acetileno. Como a concentracéo foi fornecida em pug mL™, para transformar para
mg dm™ multiplicou-se o valor lido pelo fator 0,72.

— Determinacao da Matéria Organica

A determinacdo da matéria orgénica do solo foi realizada por via indireta a partir da
oxidacao do carbono organico do solo com solucdo de dicromato de potassio em
presenca de acido sulfurico (CAMARGO et al., 1986).

Foi transferido 1mL de TFSA para erlenmeyer de 250mL, adicionou-se 10mL de

solucdo de KCr.O; 1N e 10mL de H.SO, concentrado. Ap6s esfriar,
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aproximadamente 30 minutos, adicionou-se 50mL de agua destilada, 3mL de acido
ortofosférico (HzPO4) concentrado e 3 gotas do indicador (difenilamina 1%). Em
seguida, procedeu-se a titulacdo, lentamente, com solugcdo de sulfato ferroso
(FeS0O,4.7H-0O) 1N até a viragem da cor azul para a cor verde, anotando-se o volume
de FeSO4 1N utilizado. Uma prova em branco também foi realizada.

O célculo empregado para se obter o carbono organico é:

(Vps — V) x fator FeSO, x 3,896 C = carbono orgénico
C= VPB = volume de sulfato ferroso gasto na prova
ml de solo ,onde: em branco

VA = volume de sulfato ferroso gasto na amostra
fator FeSO,4 = 0,971 normal
mL de solo = volume da TFSA utilizada

Para transformar o valor do carbono organico em porcentagem de matéria organica,

multiplicou-se o C pelo fator 1,72.
— Determinacao da Acidez Potencial

A diminuicdo do pH da solucdo tampdo SMP e a concentragdo do H* + AI** extraida
do solo com CaAc, 1N correlaciona-se negativamente, isto é, o aumento da
concentragdo de H* + AI** ocasiona a diminuicdo do pHSMP (PAVAN et al., 1992).

Para a determinagdo foram adicionados 5mL da solucdo SMP em copo plastico
contendo a amostra de solo utilizada para a determinacdo do pH em CaCl, 0,01 M.
As amostras foram agitadas por um minuto e, apds o repouso por uma hora foram
realizadas as leituras do pH com potencidémetro.

Para cada valor de pH foi observado o valor correspondente de [AP**] + [H'] na
|3+

tabela de relacao entre pH (SMP) e H" + AI°*, apresentada em Pavan et al. (1992).

— Determinacao do Aluminio trocavel

O aluminio trocavel foi determinado pelo método volumétrico por titulagdo com

hidréxido de sédio, apés extragdo do Al** do solo por KCI 1N.

A extracdo do AI** segue 0 mesmo procedimento utilizado para extragéo do célcio e
magnésio ja apresentada. Foram pipetados 20mL do sobrenadante da extracao e
adicionadas algumas gotas de fenolftaleina a 3%. A titulacdo foi realizada com
solucao de NaOH 0,1N até obter-se a coloragao rosa persistente.
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— Determinacao dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn

A extragdo dos micronutrientes do solo foi realizada com solugdo Mehlich 1,
segundo o mesmo procedimento utilizado para extragao de P e K ja apresentado. A
leitura para cada elemento foi realizada por espectrofotometria de absorcao atémica
diretamente no filtrado da extracdo da amostra.

Para obtencgdo da concentragdo em mg dm™ multiplicou-se o valor da determinagéo

por espectofotometrica de absorcao atdmica de cada um dos elementos por 10.
— Determinacao do Boro

Para determinacao do Boro, foi realizada extracao pelo método do Cloreto de Bario
a quente, sendo realizada a determinagdo baseada na formagdo de um complexo

colorido pela reacéo do 4cido bdérico com o reagente azometina H.

Para extracdo foram transferidos 10cm® de TFSA em saquinho de polipropileno,
adicionando-se 20ml de solucéo de cloreto de bario 0,12% e 0,5cm?® de carvao ativo.
Os saquinhos foram vedados e pendurados em prateleira para uso em forno
microondas, onde foram submetidos a poténcia maxima por um periodo de 3

minutos. Apds esfriar, a suspensao foi filtrada em papel filtro faixa azul.

Uma aliquota de 4mL do extrato e das solugcbes padroes foram transferidas para
tubos de polopropileno, onde adicionou-se 1mL de solugdo tampéao e procedeu-se a
homogeneizacdo. Em seguida, foi acrescentado 1mL da solucdo de azometina-h a
0,9%, agitando-se as amostras. Apds 30 minutos foram realizadas as leituras em
espectrofotobmetro em 420nm.

Para o célculo, subtraiu-se da leitura da amostra a leitura da prova em branco. O
resultado obtido foi multiplicado por seis e, 0 seu produto dividido por quatro para se

obter o valor do B em mg dm™.
— Determinacao do Enxofre

A determinacédo do enxofre baseou-se na extracdo do S-SO4 do solo, pelo acetato
de amoénio 0,5N em acido acético 0,25N e posterior medicdo em colorimetro da

turbidez formada pela precipitacdo do sulfato pelo cloreto de Bario.
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Para extracdo, tranferiu-se 10cm® de solo para erlenmeyer de 125mL, adicionou-se
2,5mL de solucao extratora e 0,259 de carvao ativado e agitou-se a mistura por 30

minutos. Filtrou-se em papel filtro qualitativo com 0,25¢g de carvao ativo.

Uma aliquota de 10mL do filtrado foi separada em copo plastico de 50mL, adicionou-
se 1mL de solugdo de HCI 6N contendo 20ppm de S e 0,5g de BaCl,.2H,O. Apds
um minuto procedeu-se entdo a agitagéo por 30 segundos e a leitura em colorimetro

a 420nm. O mesmo procedimento foi tomado para a prova em branco.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Sistema pedoldgico da topossequéncia de solos |

A topossequéncia de solos | da margem da lagoa Dos 32 tem 230m de comprimento
e apresenta desnivel altimétrico de 2,3m terminando na margem da lagoa Dos 32
(Figura 11). A morfologia da vertente € plana nos primeiros 180m, apresentando
uma ruptura de declive suave de forma convexa nos ultimos 50m da vertente, onde

ocorre o desnivel topografico, tendo uma declividade de 2,5%.

3.1.1 Macromorfologia

Essa topossequéncia é constituida em toda a sua extensdo por volumes que se
diferenciam verticalmente e lateralmente pela textura e pela cor. Observa-se,
entretanto, trés setores distintos: um a montante, mais extenso, que corresponde ao
setor de topo plano; um a jusante, associado ao setor convexo da vertente, incluindo
uma faixa que antecede a ruptura de declividade e; um terceiro setor muito restrito,

no sopé da topossequéncia, junto a margem da lagoa.

O volume superficial, que corresponde ao horizonte Ap, é arenoso e de coloracéao
bruna escura (10YR 3/3) em todo o segmento do topo plano, passando para cores
bruna-acinzentadas (10YR 4/2) apds a ruptura convexa, € cinza na margem da
lagoa (10YR 5/1). Apenas no setor de sopé da topossequéncia é que se observa
uma perda mais pronunciada de argila nesse volume superficial. Abaixo dele
aparece um volume areno-argiloso, de coloragdo bruna forte, ligeiramente
avermelhada (7,5YR 4/6), que corresponde aos horizontes de transicdo AB e BA, no
setor de montante. Este volume passa, a partir da sondagem 5, ja préximo ao setor
convexo da vertente, a funcionar como um horizonte AE e E, tornando-se mais claro
(10YR 5/3) e cada vez mais arenoso. Nos setores de jusante, os seus limites,

superior e inferior, sdo caracteristicamente mais irregulares (ondulados).

Abaixo desses volumes superficiais ocorre um outro de textura mais argilosa. No
setor de montante, chega a ter cerca de 4% a 7% a mais de argila que os horizontes

que estdo acima e abaixo, exibindo cor bruna forte (7,5YR 5/6), com manchas



Latossolo Argissolo

- Volume superficial arenoso; estrutura granular (horizonte Ap)

Volume areno-argiloso; estrutura moderada em blocos angulares/subangulares (transi¢cdes AB e BA)
- Volume argilo-arenoso; estrutura fraca em blocos que se desfaz em granular (horizonte Bw, e/ou Bw,)
- Volume areno-argiloso; estrutura fraca em blocos que se desfaz em granular (horizonte Bw, e/ou bw.,)

Volume areno-argiloso claro; estrutura fraca em blocos angulares/subangulares (horizontes E e AE)
@ Volume argilo-arenoso claro; estrutura moderada em blocos angulares/subangulares (horizonte Bt)

Volume areno-argiloso claro; estrutura fraca em blocos angulares/subangulares (horizonte Bt)
Volume argilo-arenoso; estrutura forte em blocos angulares/subangulares a maciga (horizonte Bplanico)
~< Nivel do lencol freatico

i Localizagéo das sondagens (S1) Escala horizontal 9 %0 49m
i Localizagao dos perfis de solo (Pl) Escala vertical 9 f‘ §m
// Limite da amostragem Escala do solo 9 \2 4‘1m

Figura 11. Topossequéncia de solos | do entorno da lagoa Dos 32, Terrago Taquarussu, MS, Brasil
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verticais amarelo-avermelhadas (7,5YR 6/6). A jusante passa para cores bruna-
amareladas mais claras (10YR 6/4) com manchas irregulares de cores mais escuras
(7,5YR 5/8) e a cores acinzentadas no sopé. Esse volume, que corresponde ao
horizonte Bw (Bwy, no perfil I, e ao Bwy e Bwo, no perfil Il) no setor de montante,
perde gradualmente e lateralmente as suas caracteristicas de horizonte B latossélico
e passa a exibir caracteristicas de B textural no setor de jusante. No sopé, em
funcdo do maior enriquecimento em argila e ao forte contraste com o horizonte

arenoso superior, se apresenta como B planico.

No setor de montante, sob o volume argilo-arenoso, ocorre um volume um pouco
mais arenoso de coloragdo bruna (7,5YR 5/6) que também apresenta algumas
manchas verticais de cores mais claras. Compde, juntamente com o volume acima,
o horizonte Bw (Bw, e Bws, no perfil I, e Bws no perfil Il). No setor de jusante, esse
volume fica mais claro (10YR 7/4), mas mantém as mesmas caracteristicas texturais,
funcionando, contudo, como um Bt,. O lencol fredtico aparece acima desse

horizonte, junto a margem da lagoa.

Assim, a distribuicao dos solos ao longo da topossequéncia caracteriza um sistema
pedoloégico composto por Latossolo Amarelo — Argissolo Acinzentado — Planossolo
Haplico. O Latossolo ocorre no segmento plano da vertente e € formado pelos
horizontes Ap e Bw (Bwi, Bw, e Bws;), apresentando transicdo lateral para o
Argissolo proximo a ruptura de declive. O Argissolo, formado pelos horizontes Ap, E
e Bt (Bt; e Bt,), apresenta transi¢cao gradual para o Planossolo, que ocorre no sopé
da vertente, proximo a margem da lagoa Dos 32. O Planossolo apresenta o perfil
constituido pelos horizontes Ap, E e Btg.

A coloracao dos solos ao longo da topossequéncia revela indicios de mobilizacao do
ferro na cobertura pedoldgica, indicando a passagem gradual de ambiente oxidante
na maior parte da vertente para ambiente redutor no sopé. Variacdo de cores
semelhantes a registrada para o sistema pedolégico amostrado foi observada no
entorno de outras lagoas e depressoes associadas a essa superficie. Em area de
pastagens mal conservadas, aparece grande quantidade de termiteiras, e, a
diferenga das suas cores demonstra a mesma tendéncia de variagdo do sistema

pedolbgico em estudo.
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3.1.2 Caracteristicas analiticas

— Analise granulométrica

Os graficos de distribuicdo das fracbes do solo em profundidade (Figura 12),
confeccionados a partir dos resultados das analises granulométricas das amostras
referentes as 14 sondagens realizadas na topossequéncia | permitem observar um
discreto acumulo de argila em subsuperficie que se torna mais significativo em
direcdo a lagoa. As curvas de isoargila (Figura 13) facilitam a observacao e auxiliam
a interpretacao da distribuicdo do teor de argila ao longo da topossequéncia, que
mostram uma variagdo, na maior parte da topossequéncia, paralela a superficie
topografica, onde os teores mais baixos, de 5% a 15%, ocorrem até
aproximadamente 40cm de profundidade. Esses valores aumentam gradualmente,
no setor de montante, até atingir valores da ordem de 25% a 30% acerca de 1m de
profundidade. Esse nivel um pouco mais enriquecido em argila é estreito no topo e
se espessa em direcdo a jusante. Abaixo dele os teores de argila voltam a diminuir,

nao chegando, contudo, a menos de 20%.

Observa-se no setor de jusante que as curvas de isoargila, apesar de manterem o
paralelismo com a superficie do solo, desenham volumes mais sinuosos. Somente
no sopé € que esse paralelismo é perdido: primeiro pela forte redugédo de argila em
superficie, menos de 5% até 70cm de profundidade e, depois, pelo aumento desse

teor, que chega a 34%.

Os valores do teor de silte fino variam de 1,2% a 7,1%, e as isolinhas (Figura 14)
revelam as maiores concentracdes dessa fracdo na parte mais superficial, até 50-
60cm de profundidade com valores maiores que 3%, sendo essas faixas paralela a
superficie. Abaixo dos 50cm, quando os teores da fracao silte fino sdo inferiores a
3%, nao é mais tao nitido esse paralelismo com a superficie, uma vez que o material
apresenta bolsas de teores menores que 2%. E possivel observar um gradiente nos
valores do silte fino apenas no sentido vertical, que diminui em profundidade, néo
sendo identificado gradiente nas variacbes dessa fragdo ao longo da

topossequéncia.
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Figura 12. Distribuicdo granulométrica das sondagens ao longo da toposseqiiéncia de solos | do entorno da lagoa Dos 32, terrago Taquarussu, MS, Brasil
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Os valores da fragcdo areia fina variam de 29,1% a 53%, e encontram-se
representados na Figura 15, que mostra a distribuicdo da fracdo areia fina na
topossequéncia. As maiores concentragcbes dessa fracdo encontram-se em
superficie, aumentando principalmente no sopé, préximo a margem da lagoa. E
possivel observar que ocorre, no setor plano da topossequéncia, a montante, uma
reducado nos valores dessa fracdo entre 60 e 100cm, e, j& mais préximo a ruptura,
ainda na parte plana, essa faixa aumenta de espessura € um novo nivel mais
empobrecido em areia fina aparece no seu interior, desenvolvendo-se de forma

irregular em direcao a margem da lagoa.

A fracdo areia grossa, apresentou variacao 24,4% a 39,2%, e pelas isolinhas de
areia grossa (Figura 16) é possivel visualizar que os teores maiores que 30%
encontram-se predominantemente nos 60-90cm superficiais, apresentando algumas
irregularidades nessa distribuicdo no terco inferior da vertente, onde teores maiores
que 30% chegam a aparecer até a 190cm de profundidade. Entre 70 e 130cm de
profundidade, no terco inferior, ocorrem os menores teores dessa fracdo ao longo da
topossequéncia.



Figura 15 . isolinhas de areia fina da topossequéncia de solos | do entorno da lagoa Dos 32, Terrago Taquarussu, MS, Brasil
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Figura 16. Isolinhas de areia grossa da topossequéncia de solos | do entorno da lagoa Dos 32, Terrago Taquarussu, MS, Brasil
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— Argila dispersa em agua

Os resultados dos teores de argila dispersa em agua variam de 0,1% a 23,3%. A
distribuicdo dos teores dessa fracdo ao longo da topossequéncia encontra-se
representada pelas isolinhas de argila dispersa em agua (Figura 17). Uma camada
superficial de aproximadamente 60cm ao longo de toda a topossequéncia apresenta
teores de argila dispersa em agua menores que 10%.

Abaixo desse nivel superficial, forma um outro entre aproximadamente 50 e 90cm de
profundidade no setor plano da vertente, onde os teores aumentam chegando a
15%. Essa faixa vai se espessando em direcdo ao sopé da vertente e, ao mesmo
tempo, aumentam ainda mais os teores de argila dispersa em agua. No terco
inferior, essa zona chega a apresentar até 110cm de espessura chegando no sopé a
atingir mais de 140cm de espessura, onde entre aproximadamente 70 e 100cm de
profundidade encontram-se o0s maiores teores, superiores a 17,5% de argila
dispersa em agua.

Abaixo da camada em que se encontram os maiores teores de argila dispersa em
agua, os valores voltam a diminuir, sendo inferiores a 5% a partir da profundidade de
110cm, e ocorrendo em maiores profundidades até chegar ao sopé da vertente.

No meio do setor convexo da topossequéncia, na sondagem 8, foi identificada uma
anomalia quanto a distribuicdo apresentada acima, uma vez que os teores de argila
dispersa em agua nao ultrapassaram os 10% em nenhuma das amostras obtidas
nesse ponto.

— Grau de floculacao

O grau de floculagao apresentou uma grande amplitude nos seus valores, que
variaram de 33% a 100%, e a distribuicao desses valores esta representada pelas
isolinhas de grau de floculagao (Figura 18). A topossequéncia com as isolinhas de
grau de floculagéo pode ser divida em dois niveis com uma zona de transi¢cao entre

eles, e mais alguns pontos superficiais de comportamento aleatério.
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Figura 17. Isolinhas de argila natural da toposseqiiéncia de solos | do entorno da lagoa Dos 32, Terrago Taquarussu, MS, Brasil
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Figura 18. Isolinhas do grau de floculagao da topossequéncia de solos | do entorno da lagoa Dos 32, Terrago Taquarussu, MS, Brasil
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O nivel superficial, com graus de floculacdo menores que 50%, apresenta um
espessamento em direcdo ao sopé da vertente. A montante, na sondagem 1, chega
até os 80cm de profundidade e, para jusante, na sondagem 14 atinge 115cm de
profundidade; apos esse ponto, em direcao ao sopé da vertente, a espessura tende
a aumentar ainda mais, chegando a atingir quase 200cm. Porém, no segmento
compreendido pelas sondagens 10 e 8, ocorre um estreitamento e esse nivel se
reduz a 60cm de profundidade ficando com menos de 60cm de espessura, voltando
a se espessar logo apés, ja proximo da margem da lagoa.

A zona de transigédo entre o nivel superficial e o nivel inferior tem aproximadamente

30 a 50cm de espessura e apresenta graus de floculagao variando entre 50 € 90%.

O nivel inferior, que apresenta graus de floculacdo acima de 90%, encontra-se no
setor plano abaixo da profundidade de 110cm, diminuindo a sua espessura em
direcdo ao sopé da vertente, até deixar de ocorrer dentro dos 200cm de
profundidade. Porém, entre as sondagens 10 e 8, esse nivel com graus de
floculacdo baixos apresenta uma ascensdo, ocorrendo abaixo dos 90cm de
profundidade.

— Relacao Silte/Argila

Os resultados da relagao silte/argila (Tabela 5) foram predominantemente inferiores
a 0,7, apresentado valores maiores apenas no setor mais superficial entre 0 e 35cm
de profundidade, sendo, nesse caso, inferiores a 2. Somente na sondagem
localizada no sopé da vertente (margem da lagoa) ocorreram valores maiores até os

55cm de profundidade.

Tabela 5. Valores da relacao silte/argila para os pontos amostrados das 14 sondagens realizadas na
topossequéncia | da margem da lagoa Dos 32, terraco Taquarussu, MS, Brasil

Sondagens
Profundidade | 1 2 114 | 3 6 |13 | 5 4 9 110 | 8 |11 |12 | 7
i5¢cm |11 (16|16 06 |13 |14 |15 18112 ]18[19 19130

35%m | 050909 05|05(05]07|11]09|0,7]08]| 14|14 (10,3
55¢m | 03]05,04/03]03|04 |06 |05]04]04[04|04]05]8,8
/5c¢m (020303040303 /04,04/03/03]03[03]0,3]0,3
95¢m (030203040303 (03,03({03]03]03]0,2]0,2]0,2
115¢m 1 03/03/03]03/04/03/]03/03]03]03|04[03]03]|04
135¢m 10303030304 03|04 ,03/04]03]05]0,3]0,3
155cm | 0,3 04/03/04/04/04/]03/04/04]04|04]0,3
175¢m 103 /03|0403/04]04,04/03]04]04|04]04 0,3
195¢m ] 03/03/0404/04)04/04/03]04/04 /040404




60

— Condutividade hidraulica saturada

Os valores de condutividade hidraulica do solo saturado ao longo da topossequéncia
de solos | variaram de 1,257cm/h a 8,615cm/h (Figura 19), o que corresponde as

classes moderadamente lenta, moderada e moderadamente rapida.

Os horizontes superficiais (Ap) apresentaram taxas de condutividade do solo que
variaram de 3,244cm/h a 4,422cm/h, sendo classificado como condutividade

moderada.

Os horizontes que apresentaram as menores taxas de condutividade estao
localizados em subsuperficie, correspondendo aos horizontes AB dos perfis | e Il e
horizonte E do perfil lll, com respectivas taxas de 2,248cm/h, 1,257cm/h e
1,735cm/h. Pelo fato dos perfis | e Il estarem localizados no segmento plano da
vertente, & possivel que esse nivel com menor condutividade hidraulica contribua
para saturacdo do horizonte superior por um periodo maior de tempo, promovendo
também uma lenta circulagdo pelo mesmo. Os horizontes Btg: e Btg, também
apresentam taxas de condutividade reduzidas, com 2,088cm/h e 1,769cm/h
respectivamente, e por estar no setor convexo do terco inferior deve contribuir para o
desenvolvimento de uma circulagdo hidrica predominantemente lateral em

detrimento da vertical.

Os horizontes B latossélicos apresentaram as maiores taxas, variando entre
5,333cm/h e 8,615cm/h, desenvolvendo, portanto, circulacdo moderadamente
rapida.

As taxas de condutividade hidraulica do solo saturado dos horizontes E e Btg do
perfil 'V, sdo classificadas como moderadamente rgpida e moderada
respectivamente, mostrando uma circulacdo mais rapida no horizonte E, podendo

gerar um fluxo lateral sub-superficial por esse horizonte.
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Figura 19. Condutividade hidraulica e provavel circulagéo hidrica na Topossequéncia de solos | do entorno da lagoa Dos 32, Terrago Taquarussu, MS, Brasil
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— Densidade do solo

Os valores de densidade do solo (ou densidade aparente) variaram de 1,39kg m™ a
1,79kg m™ (Figura 20). No perfil | os menores valores da densidade ocorreram nos
horizontes Bw; e Bw,, respectivamente com 1,46kg m™ e 1,47kg m™ e o maior valor,
1,72kg m™, no horizonte AB.

No perfil Il, o menor valor da densidade foi obtido no horizonte superficial (Ap),
1,39kg m™, enquanto que o maior valor foi obtido para o horizonte AB, 1,79kg m™ e
foi diminuindo em profundidade até atingir o valor de 1,51kg m no horizonte Bws;
acontecendo comportamento semelhante no perfil Ill, onde a densidade no Ap foi

menor e no E foi maior, diminuindo em profundidade.

No perfil V, os valores da densidade do solo ficaram bem préximos, sendo de 1,72kg
m™ para o horizonte E, e 1,60kg m™ para o horizonte Btg.

20T
71,8 4
51,6+
14 +
112
1,0 +
0,8 +
0,6 +
04 +
0.2 T
0,0 : : f f }
Ap AB Bw, Bw, Ap AB BA Bw, Bw, Bw, Ap E Btg, Btg, E Big

PI ' PII PIIl PV

Densidade aparente (kg.m

Figura 20. Densidade do solo por horizontes dos perfis da topossequéncia de solos | da margem da
lagoa dos 32, terragco Taquarussu, MS, Brasil

— Porosidade do solo

A distribuicdo da porosidade total, macroporosidade e microporosidade por
horizontes do solo € apresentada na Figura 21.

No perfil I, a porosidade total variou de 39,1% a 49,7%, apresentando uma pequena
reducdo do horizonte Ap para o AB, voltando a aumentar no horizonte Bwj,
permanecendo constante deste para o Bw.. A macroporosidade variou de 8% a
21%, aumentando do horizonte Ap para o horizonte Bwy, mantendo-se no Bw;
préximo a esse valor. Os valores da microporosidade variaram de 25,6% a 35,2%,
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apresentando uma reducdo do horizonte Ap para o AB, mas permanecendo
semelhantes nos horizontes Bw; e Bw,. Assim percebe-se um aumento da
macroporosidade em profundidade, acompanhada de reducdo da microporosidade,

que atingem valores proximos nos horizontes latossolicos.

No perfil Il, a porosidade total variou de 31% a 47,3%, apresentando uma reducao
de 12,7% da porosidade do horizonte Ap para o AB, passando a aumentar
progressivamente em profundidade até o horizonte Bwjs. Os valores da
macroporosidade variaram de 9,9% a 18%, permanecendo constante em
praticamente todo o perfil, tendo reducdo apenas no horizonte AB. Os valores de
microporosidade variaram de 21,1% a 29,4%, apresentando uma pequena redugao
da porosidade nos horizontes AB e BA. A variagdo mais pronunciada da porosidade
para esse perfil aconteceu no horizonte AB, que apresentou reducéo significativa da

macroporosidade, assim como também uma reducao da microporosidade.

No perfil Ill, a porosidade total variou de 34,6% a 47,4%, apresentando reducao do
horizonte Ap para o E, voltando a aumentar nos horizontes Btg: e Bigo. A
macroporosidade variou de 9,8% a 20%, diminuindo progressivamente do horizonte
Ap para o Btgy, tendo um leve aumento no horizonte inferior (Btgz). A
microporosidade variou de 18,5% a 34,1%, apresentando menores valores nos
horizontes mais superficiais (Ap e E) e aumento de aproximadamente 10% para os
horizontes Btg: e Btg.. Ocorre assim, no perfil lll, uma reducdo da macroposidade
em profundidade, enquanto apresenta um aumento mais significativo da

microporosidade.

No perfil V, a porosidade total variou em 8,1% do horizonte E para o Btg, passando
de 53,4% para 43,5%, respectivamente. A macroporosidade variou de 10,7% para
20,9% e a microporosidade de 14,5% para 32,8% do horizonte E para o Btg.
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Figura 21. Porosidade do solo (total, macro e micro) para os solos da Topossequéncia de solos | do
entorno dalagoa Dos 32, Terrago Taquarussu, MS, Brasil
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Os resultados das analises quimicas realizadas encontram-se organizados no

quadro de sintese geral das caracteristicas analiticas que se encontra no Apéndice e

na Tabela 6.

Tabela 6. Dados de pH em H,O e CaCl,, soma de bases (Valor S), capacidade de troca cati6nica
(Valor T) e saturagdo por bases (Valor V) dos horizontes dos perfis de solo descritos na
topossequéncia | da margem da lagoa Dos 32, terrago Taquarussu, MS, Brasil

Perfil Horizonte pH ValorS [ ValorT Valor V
Simb. | Prof. (cm) H,O | cCaCl, cmolc kg~ %
Ap 0-30 5,0 4.1 1,59 4,13 38,57
AB -36 4,9 4,5 1,53 3,56 42,91
| BA -68 5,1 4,0 1,78 3,97 44,82
Bw;, -110 5,3 53 1,72 3,75 45,85
Bw, -157 55 5,8 1,52 3,41 44,65
Bws -200+ 52 5,9 1,42 3,17 44,77
Ap 0-29 4,7 4,3 2,28 5,02 45,41
AB -44 5,0 4,9 2,1 4,29 48,90
I BA -59 4,9 4,9 1,77 3,8 46,60
Bw;, -107 4,9 5,1 1,77 3,96 44,75
Bw, -158 5,1 4,8 1,98 4,17 47,49
Bws -200+ 53 52 1,77 3,66 48,33
Ap 0-28 4,9 4,3 2,19 4,73 46,32
E -57 4,7 4.1 1,43 3,79 37,77
1 BE (53-62) 4,4 4,0 1,69 4,43 38,13
Btg, -104 4,3 3,8 1,12 4,3 26,05
Btg, -170+ 4,0 3,6 0,36 3,78 9,54
Ap 0-34 4,7 3,7 2,25 5,20 43,28
v E -67 4,8 4,6 1,65 3,84 42,93
Bt; -102 5,1 4,4 2,38 4,41 53,98
Bt, -160+ 4,7 55 2,36 4,25 55,50
Ap 0-10 4,0 3,5 1,62 5,90 27,45
Vv AE -27 4,1 3,7 1,01 3,20 31,57
E -70 4,2 3,9 0,52 2,14 24,42
Btg -120+ 3,6 3,5 1,93 6,54 29,54

Os valores de pH em &gua variaram de 5,5 a 3,6, de moderadamente acido a

extremamente acido, estando entretanto a maior parte dos valores na classe dos

fortemente acidos. Os valores de pH que se enquadraram na classe extremamente

acida ocorrem no sopé da vertente, ao longo de todo perfil V e no horizonte Btg, do

perfil 1ll. Apenas no horizonte Bw; do perfil | ocorreu o pH na classe moderadamente

acido.

Ja os valores de pH em CaCl, variaram de 5,9 a 3,5, de acidez baixa até acidez

muito alta. A classe de reacdo em CaCl, de acidez baixa ocorre apenas na base do

perfil 1, nos horizontes Bws e Bw,. A classe de acidez média esta também associada
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principalmente aos horizontes B latossdlicos, e ao horizonte Bt, do perfil IV, préximo
a ruptura da vertente. Os volumes com acidez alta sédo os horizontes subsuperficiais
relacionados ao segmento plano da vertente, ocorrendo nos horizontes AB, do perfil
I, AB, BA e Bw,, do perfil I, e nos E e Bty do perfil IV. Os perfis Ill e V, assim como
os horizontes Ap dos demais perfis, apresentam acidez muito alta.

A distribuicdo dos valores de reacdo do solo em &gua apresenta-se mais
homogénea, enquanto aquela obtida em solucdo de CaCl, apresenta uma
distribuicao mais irregular. Para ambas as classes de reacao do solo, tanto em agua
como em solucdao de CaCl,, a acidez aumenta no setor convexo da vertente,
atingindo os valores mais baixos proximo a margem da lagoa Dos 32. Porém as
classes em CaCl, revelam também um aumento da acidez da base do perfil para a
superficie no segmento plano.

As bases determinadas nas analises foram Ca®*, Mg®* e K*. O Na* ocorre em muito
pequena quantidade e nido foi analisado. Das bases analisadas o Ca®** aparece
sempre em maiores quantidades que os demais, variando de 0,27cmolc kg’ a
1,51cmolc kg'. A distribuicdo é bem homogénea nos perfis I, Il, e IV, onde
apresentam apenas um leve aumento no teor a profundidades de aproximadamente
um metro, estando, porém, sempre acima de 1cmolc kg”'. Nos perfis Ill e V, que
correspondem aos Planossolos, existe uma reducéo no teor, em todo o perfil V e no

horizonte Btg, do perfil lll, onde ocorrem os menores valores.

O Mg*" apresentou teores que variaram de 0,09cmolc kg’ a 0,91cmolc kg'. A
distribuicao desses valores tanto nos perfis, quanto ao longo da topossequéncia, ndo
revelam gradiente, ocorrendo os maiores valores principalmente no horizonte

superficial Ap.

Os valores de K* variaram de 0,01cmolc kg™’ a 0,25cmolc kg”'. De maneira geral a
distribuigcdo foi maior em superficie diminuindo em profundidade, somente no perfil
IV, do Argissolo, que o maior valor da topossequéncia ocorreu no horizonte E. Os
menores valores ocorreram na margem da lagoa, onde todos os horizontes do perfil

V apresentaram valores de 0,01cmolc kg™.

Os solos ao longo da topossequéncia apresentam-se muito dessaturados, como
indicam os valores das bases trocaveis, cuja soma, valor S variam de 0,36cmolc kg™
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a 2,38cmolc kg'. A variacdo do valor S desses valores ao longo da topossequéncia
revela, comparativamente, uma maior concentracdo de bases no perfil IV, que
corresponde ao Argissolo, e as menores concentragdes nos Planossolos, perfis Il e
V, ressalvando-se sempre que em todos os horizontes os valores obtidos sdo muito
baixos.

A capacidade de troca de cations (T), por sua vez, varia de 2,14cmolc kg' a
6,54cmolc kg com, entretanto, uma maior concentragdo dos valores préximo a 4.
Os maiores valores de T estdo relacionados aos solos com 0s maiores valores de
acidez potencial, o que pode também indicar a possibilidade de ocorréncia de
carater aluminico e/ou alico para aqueles de T muito altos, como ocorre no horizonte

Bt dos Planossolos.

Considerando-se, ainda, os valores de T, é possivel, ainda, calcular a atividade da
fracao argila e, com esse dado, deduzir a provavel composicdo mineralégica. Assim,
aplicando-se a equacao (CTC pot x 100)/argila, verifica-se que ao longo de toda a
topossequéncia os solos apresentam argila de atividade baixa, o que indica a
presenca de argilominerais 1:1 (caulinita) e 6xidos e hidréxidos.

Os Latossolos e os Planossolos possuem saturagao por bases (V) inferiores a 50%
em seus horizontes diagnosticos, assim como nos horizontes superficiais, sendo
assim classificados como Latossolos Amarelo Distréficos e Planossolos Haplicos
Distréficos. O Argissolo apresenta valores de V superiores a 50% nos horizontes B e
inferiores nos horizontes A e E, como o valor é superior no horizonte diagnéstico Bt,

o solo é classificado como Argissolo Acinzentado Eutréfico.

Os valores de carbono organico, também sdo baixos, variando de 4,17g dm™ a
21,57g dm™. Os maiores valores de carbono organico encontram-se em superficie,
diminuindo gradualmente em profundidade. Os horizontes B, apresentaram valores
inferiores a 6,059 dm™. O horizonte Ap, de maneira geral apresenta um aumento na
quantidade de carbono organico em direcao a jusante, onde atinge teores superiores

a 20g dm™, no perfil V, localizado na margem da lagoa.

Com relagcao aos micronutrientes, o Fe é o mais abundante, sobretudo no segmento
plano, onde os teores sdo maiores na superficie chegando atingir valores de 210mg

dm™, enquanto que nos horizontes subsuperficiais tendem a permanecer préximo de
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55mg dm™. No segmento convexo, onde ocorrem os Planossolos, os valores de Fe
disponiveis deixam de ser maiores em superficie, no perfil lll, os maiores valores
ocorrem nos horizontes E e BE, permanecendo acima de 78mg dm™ nos horizontes

Btg. J4 no sopé da vertente, os teores de ferro ndo ultrapassam 60mg dm™.

Os valores de Cu apresentam-se ligeiramente mais elevados no primeiro metro de
solo, reduzindo um pouco os valores em maiores profundidades. Lateralmente a
distribuicdo desse elemento apresenta um aumento sutil e progressivo do perfil |
(cerca de 1,5mg dm™) para o perfil Ill (cerca de 3,2mg dm™), passando entdo a
apresentar uma grande reducdo em seus teores no perfil V (0,3mg dm™ em média).

A variacdo nos valores de Mn sdo de 0,10mg dm™ a 79,40mg dm™, apresentando os
maiores valores em superficie, e ap6s um metro de profundidade os valores sao
muito reduzidos, normalmente inferiores a 1mg dm™. No perfil IV, os valores sdo
maiores tanto em superficie como em profundidade. Os valores do Mn no perfil V

sdo maiores em superficie e em profundidade superior a 0,7m.

Os valores de Zn apresentam pequena variacdo, entre 0,13mg dm™ e 2,40mg dm™.
Os valores acima de 2mg dm™ ocorrem preferencialmente no horizonte Ap; somente

no perfil V € que os maiores valores ocorrem no horizonte EA.

Os valores de Boro variaram entre 0,19mg dm™ e 0,45mg dm™, sem apresentar
relacdes na variacdo com a profundidade e lateralmente. De forma semelhante é o

comportamento do enxofre que varia de 2,24mg dm™ a 13,39mg dm™.

A grosso modo, a maior parte dos dados das andlises quimicas apresentam
gradientes no sentido vertical e lateral na topossequéncia, onde a maioria dos
elementos mostram reducdo nos seus valores em profundidade e em direcdo a

margem da lagoa.
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3.1.3 Micromorfologia

As descricoes da micromorfologia dos solos da topossequéncia | da margem da
lagoa Dos 32 sao apresentadas, verticalmente, da base para o topo da sequéncia e,
lateralmente, do segmento plano para o segmento convexo da vertente. No
segmento plano, os horizontes Bws; e Bw, descritos nos perfis | e I, corresponde ao
volume 4 indicado na topossequéncia (Figura 11). Esses horizontes sao constituidos
em média por 60% de material grosseiro, 10% a 15% de material fino e 25% a 30%
de poros, com microestrutura complexa de empilhamento de gréos simples,
revestidos por pelicula de material fino, e microagregados, formando uma estrutura

de base predominantemente quito-enaulica (Figura 22-A).

Apresentam também zonas mais continuas com 50% a 70% de material grosseiro,
20% a 30% de material fino e 10% a 20% de poros, onde 0s microagregados sao
parcialmente soldados uns aos outros, formando um material com estrutura de base
porfiro-enaulica a porfirica (Figura 22-B). No perfil | essas zonas correspondem a
uma pequena area da lamina do horizonte Bws, ndo sendo observada no horizonte
Bw,, entretanto, aumentam significativamente para jusante, onde passa a ocupar, no
perfil Il, uma &rea maior no Bws e aparece de forma ainda mais continua em

algumas areas do Bwso.

O material grosseiro € constituido predominantemente por graos de quartzo, com
raros graos de minerais pesados e nodulos opacos. Os graos de quartzo sao
distribuidos aleatoriamente e ndo sao selecionados. A forma dos graos €
predominantemente semi-esférica, ocorrendo também alguns mais alongados, com
bordas arredondadas a subarredondadas. Os graos de quartzo maiores apresentam-
se mais fissurados com alteragdo do tipo linear e poucos com golfos de dissolucéao
nas bordas. Essas alteracGes ocorrem em maior quantidade nas areas com maior

porosidade.

O material fino € composto por dois materiais distintos, um predominante de cor
vermelha e outro de coloracdo mais clara, amarela-brunada, que ocorre
principalmente nas areas mais porosas. Ambos os materiais ndo sao limpidos, nem
apresentam variacao de cor sob luz polarizada cruzada. De forma geral, apresentam
fabrica birrefringente fraca e descontinua dos tipos estriada (granoestriada,
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monoestriada) e indiferenciada, sendo comum a ocorréncia apenas nas areas em

que a estrutura de base é porfiro-enaulica e porfirica.

O material fino avermelhado encontra-se organizado principalmente na forma de
microagregados com tamanhos que variam até 0,5mm de didmetro. Os mais comuns
possuem didmetros inferiores a 0,2mm, apresentam forma esferoidal, sao
arredondados de bordas onduladas com passagem gradual para material mais fino
de coloracdo amarela-brunada. Microagregados com bordas nitidas sao mais raros.
Os microagregados maiores podem apresentar no seu interior graos muito pequenos
de material grosseiro. O material fino amarelado presente nas bordas dos

agregados, nas areas continuas, se localiza preferencialmente proximo aos poros.

A porosidade é do tipo complexa de empacotamento de graos e microagregados,
ocorrendo secundariamente cavidades policoncavas e canais. As cavidades
policbncavas estdo associadas as areas porfiro-enaulicas e porfiricas. Os raros
canais cortam o fundo matricial principalmente no sentido vertical, tendo dimensdes
de 0,5mm a 1,5mm de diametro e com até 3mm de comprimento. Associado as
paredes desses canais é possivel observar um clareamento e diminuicao do material
fino do fundo matricial. Lateralmente esse volume apresenta transicdo para o

horizonte Bt (volume 7 na topossequéncia).

O horizonte Bwy, descrito nos perfis | e Il, estd sobreposto ao horizonte Bws e,
corresponde ao volume 3 representado na topossequéncia. O fundo matricial desse
horizonte é constituido em média por 45% de material grosseiro, 20% a 25% de
material fino e 30% a 35% de poros, mantendo a microestrutura complexa de
empilhamento de grdos simples, com a maioria deles revestidos por peliculas de
material fino, e microagregados, como foi observado no volume anterior, mas
aparentemente mais aberto, formando estrutura de base predominantemente quito-
enaulica a quito-gefurica (Figura 22-C). Também sédo observadas zonas onde o
fundo matricial se apresenta organizado em microagregados, que em grande parte
aparecem soldados entre si, tornando-se mais continuo em alguns setores,
apresentando uma estrutura de base caracteristicamente pérfiro-endulica (Figura 22-
D).
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O material grosseiro, assim como nos volumes anteriormente apresentados, €
constituido predominantemente por grdos de quartzo, nao selecionados e
distribuidos aleatoriamente. Apresenta uma grande quantidade de graos, com
alteracao linear e por caries, que sao em numero um pouco menor na area de

estrutura de porfirica.

Nesse horizonte o material fino € composto por trés materiais que se distinguem
entre si principalmente pela cor e limpidez. Os materiais vermelho escuro e marrom
claro, ndo sao limpidos e nao apresentam variacdo de cor sob luz polarizada
cruzada, e apresentam fabrica birrefringente do tipo granoestriada, delicada,
pequena e descontinua; e monoestriada, pouca, pequena e delicada. O material
vermelho escuro é o principal constituinte dos microagregados, que também aqui
apresentam diametro inferior a 0,5mm, sdo bem desenvolvidos com forma esférica e

bordas lisas a pouco onduladas, ndo acomodados e distribuidos aleatériamente.

O material marrom claro apresenta-se como uma faixa de forma irregular nas bordas
dos microagregados, muitas vezes formando pontes entre eles e, ainda, em alguns
pontos no seu interior. E este material fino, também, que predomina na zona
porfirica, onde os microagregados estdo desestabilizados e soldados formando uma

microestrutura continua.

O material de cor laranja, limpido e com alteragdo de cor sob luz polarizada cruzada
apresentando extincdo, corresponde ao material dos preenchimentos, revestimentos
e/ou fragmentos dessas feicOes pedoldgicas, que aparecem nesse horizonte. A
porosidade predominante nesse volume € do tipo complexa de empilhamento de
graos simples e microagregados, e do tipo canais, que ocorrem na zona de estrutura
de base enaulica. Ja na zona onde a estrutura de base é do tipo porfirica a
porosidade predominante é do tipo cavitaria, com cavidades policbncavas, assim
como por canais, que a semelhanca dos encontrados na zona enaulica apresentam-
se circulares a alongados, com diametro que variam de 0,5mm a 1,5mm, com

paredes irregulares, distribuidos aleatoriamente.

Nos poros sao encontradas também feicoes pedolégicas texturais como

preenchimentos e revestimentos, principalmente nas zonas de microestrutura
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continua, e fragmentos dessas feicbes nas zonas de microestrutura complexa de

empilhamento de graos e agregados, ou seja, nas areas de maior porosidade.

Esse horizonte apresenta lateralmente, em direcdo ao sopé da vertente, transicao
para o horizonte Bt;. Os horizontes de transicio AB e BA, situados acima do
horizonte Bwjy, correspondem na topossequéncia ao volume 2, setor da
topossequéncia onde ocorre a cobertura latossélica. Esse volume, no perfil |,
apresenta caracteristicas semelhantes ao material do horizonte Bw;, volume inferior
(3). E constituido por aproximadamente 45% de material grosseiro, 15% a 20% de
material fino e 35% a 40% de poros, com microestrutura composta por
empilhamento de grédos simples, com fina pelicula de material fino, e

microagregados, formando uma estrutura de base quito-enaulica (Figura 23-A).

Ocorre préximo a base desse volume, horizonte BA, zonas com microestrutura
complexa composta por microagregados em meio a zonas mais continuas onde o
material grosseiro € mais abundante e também estda mais adensado, envolvido por
material fino compondo uma estrutura de base predominantemente poérfiro-enaulica,
mas que se diferencia das observadas anteriormente pela maior quantidade de
material grosseiro (Figura 23-B).

Ainda no horizonte BA existem zonas com estrutura de base semelhante aquelas
descritas como porfiro-enaulicas, mas que se distinguem dessas pela ocorréncia
frequente de campos de iluviacao, feicoes pedoldgicas texturais de preenchimento e
revestimento, e que sdo 0s responsaveis pelo aspecto continuo desses setores
(Figura 23-C e D). O fundo matricial dessa zona € constituido por aproximadamente
45% de material grosseiro, 45% de material fino dos quais, cerca de 25%

encontram-se na forma de preenchimentos e revestimentos, e 10% de poros.

A jusante, perfil Il, ele apresenta as mesmas zonas, porém em propor¢des
diferentes. A zona porfiro-enaulica passa a ocorrer em todo o horizonte BA, tendo,

entretanto, apenas alguns poucos pontos com iluviagéo.
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B. Estrutura de base quito-enaulica com zonas de
volume 2, semelhante a encontrada no volume 3. estrutura porfiro-enaulica (ao centro) que ocorre

Horizonte BA, perfil I. secundariamente no volume 2. Horizonte AB, perfil Il.
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iluviagdo do volume 2. Horizonte BA, perfil I. iluviagdo do volume 2 sob luz polarizada cruzada.
Horizonte BA, perfil I.

Figura 23. Prancha 2 com fotomicrografias dos volume 2 (horizontes transicionais AB e BA), da toposseqiiéncia de solos | da margem da lagoa Dos 32
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Nessa mesma posicao do relevo, a estrutura de base quito-enaulica dominante no
horizonte AB, a montante, passa a ser preferencialmente enaulico-gefurica, com as
seguintes proporc¢des do fundo material, 65% de material grosseiro, 10% de material

fino e 25% de poros.

E nesse horizonte (AB) que aparece a zona porfirica gerada pelos campos de
iluviagdo, observados apenas no horizonte BA, a montante. Verifica-se, deste modo,

que junto a ruptura essas feicdes passam a ocorrer mais superficialmente.

O material grosseiro € semelhante aos ja descritos nos outros volumes, assim como

o material fino.

A porosidade predominante ainda é do tipo complexa por empilhamento de graos
simples e microagregados, correspondendo, a montante, a aproximadamente 70%
dos espacos vazios. Entretanto, no perfil Il, o tipo de poros que predominam séo as
cavidades policoncavas, associadas ao adensamento dos microagregados e dos
grdos de quartzo e as zonas continuas pelo efeito da iluviagdo. A porosidade de
canais em secoes longitudinais aparece por todo o volume, estando muitas vezes
parcialmente preenchidos por material grosseiro. Porosidade por fissuras também

sao observadas fragmentando agregados e preenchimentos.

Feicdes pedoldgicas texturais sdo encontradas por todo esse volume, ocorrendo no
perfil | mais proximo a base do volume e de forma mais intensa no perfil Il, proximo
ao topo do volume, respectivamente nos horizontes BA e AB. As feicdes sao
compostas principalmente por revestimentos e preenchimentos tipicos, crescentes,
sendo os argilosos densos completos e densos incompletos e de materiais

grosseiros soltos, continuos.

Lateralmente esse volume vai apresentar transicdo para o volume 5, que é
constituido pelos horizontes E e EA, do Argissolo e Planossolo. Acima desse volume

encontra-se o volume 1 (Ap).

O superficial Ap, que corresponde ao volume 1, ocorre ao longo de toda a
topossequéncia apresentando, contudo, variagbes de montante para jusante. O
fundo matricial é constituido por 65% a 80% de material grosseiro, 5% a 10% de

material fino e 15% a 25% de poros.
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A microestrutura desse horizonte no segmento plano, ou seja, sobre a cobertura
latossélica, € composta por graos simples, parcialmente revestidos por material fino,
que também forma pontes entre os graos, configurando uma estrutura de base quito-
gefurica (Figura 24-A), e localmente, setores monicos e enaulicos.

Lateralmente, quando esse horizonte compde a cobertura argissoélica, ocorre uma
reducao dos graos revestidos por pelicula de material fino, caracteristica esta que se
acentua para jusante, sobre a cobertura planossolica, onde esses revestimentos se
tornam muito raros, configurando ai uma estrutura de base mono-gefurica (Figura
24-B).

O material grosseiro € composto predominantemente por grdos de quartzo,
ocorrendo raros graos de minerais pesados e nodulos. Observa-se, ainda, um
aumento na quantidade de graos maiores (areia grossa) em relacdo aos horizontes

sotopostos.

O material fino apresenta variagdo na coloracdo de bruna-avermelhada-escura a
bruna-escura no segmento de cobertura latossoélica, organizado principalmente em
peliculas revestindo os graos minerais e em pontes entre eles. O material fino ndo é
limpido e nem apresenta variacao de cor sob luz polarizada cruzada. Para jusante,
na cobertura argissélica e planossoélica apresentam variagdes: torna-se bruno,
organizado principalmente em forma de pontes ligando os grdos de quartzo e muito
poucas peliculas descontinuas em graos; em seguida passa para preto no segmento
da cobertura planossolica, organizando-se predominantemente de forma granular
constituido por pelotas fecais.

Uma grande quantidade de restos organicos € observada nesse volume, compostos
principalmente por fragmentos vegetais de cortes de raizes em secgdes
preferencialmente obliquas e transversais, sendo raras as seg¢des longitudinais. A
cor desse material organico, assim como a birrefringéncia, apresenta uma grande

variacao devido aos estagios de decomposi¢cdo em que se encontram.

A porosidade é composta principalmente por empacotamento de graos, ocorrendo

também canais, que em sua maioria contém fragmentos vegetais.
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No setor convexo da topossequéncia, como ja foi visto anteriormente, os horizontes
Bws e Bw, (volume 4) passam lateralmente para o horizonte Bt, da cobertura
argissblica e, mais a jusante, para o Btg, da cobertura planossoélica (ambos
compdem o volume 7). Esse volume 7 difere daquele de montante (volume 4)
principalmente pela coloracdo do material que € mais clara no Bt, e é mais clara e
mosqueada no Btg,, porém nas laminas delgadas essas variacbes na coloragcao

estdo pouco evidentes.

O fundo matricial € constituido por 50% a 60% de material grosseiro, 15% a 20% de
material fino e 20% a 35% de poros. Aqui, a estrutura de base quito-enaulica,
caracteristica dos horizontes B latossolicos de montante, d& lugar a uma
microestrutura ainda poérfiro-enaulica, mas onde os setores porfiricos fechados
passam a ocorrer de forma mais significativa (Figura 24-C). Nos setores porfiricos,
tanto no Bt quanto no Btgy, ocorre uma porosidade fissural importante (Figura 24-
D).

O material grosseiro apresenta caracteristicas semelhante aquelas observadas no
volume 4 (horizontes Bws e Bws), de montante. No horizonte Bt, os graos de quartzo
apresentam alteracéo, entretanto, no horizonte Btg, ocorre uma pequena reducao da
quantidade e/ou intensidade desses graos alterados, principalmente na zona
porfirica.

O material fino aqui € composto por materiais de coloracao mais clara, amarelo e
amarelo avermelhado no horizonte Bt, e amarelo claro, cinzento claro e vermelho
alaranjado no horizonte Btg,, mosqueado, onde comeg¢am a se manifestar condi¢cdes
de hidromorfia. Com excecado do material vermelho alaranjado que € brilhante sob
luz polarizada cruzada, os demais constituintes do material fino ndo apresentam
variacdo de cor. O material fino do horizonte Bt,, assim como das &areas mais
porosas do horizonte Btg,, exibe poucas areas com fabrica birrefringente do tipo
granoestriada, que se apresentam de forma fraca e descontinua. Nas &reas
continuas da lamina do horizonte Btg,, ocorrem tramas dos tipos paralelo estriadas,
muito comuns, fortes, continuas e orientadas em relacdo as fissuras; e

granoestriadas, comuns, fortes e continuas.
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Figura 24. Prancha 3 com fotomicrografias dos volumes 1 (Ap) e 7 (Bt, e Btg,), da toposseqiéncia de solos | da margem da lagoa Dos 32
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O material fino encontra-se, ainda, parcialmente organizado em microagregados de
formas circulares a irregulares com didmetro menor que 0,3mm, arredondados, com
bordas onduladas a lisas. No horizonte Bt, e no setor mais poroso do Btg. esses
agregados acham-se parcialmente a totalmente soldados por material mais fino de
coloragao mais clara, chegando a formar peds poliédricos nas areas mais continuas.
O material fino da zona continua do Btg, forma agregados em blocos subangulares

com abundante quantidade de fissuras.

A porosidade planar constituida por fissuras aparece em maior quantidade na area
de estrutura de base porfirica do horizonte Btgsy, as fissuras sdo obliquas e ocorrem
predominantemente no sentido NO-SE da lamina, aparecendo também em outros
sentidos, mas em menor quantidade. No horizonte Bt,, esse tipo de poro também foi
observado, porém, tanto em quantidade, como em tamanho, em menores
proporcdes, visto que nesse horizonte, assim como na area mais porosa do Btgs
predomina a porosidade complexa de empilhamento de graos e agregados e,

secundariamente, cavidades policbncavas.
Acima desse volume ocorrem os volumes 6 (Bty) e 8 (Btg e Btgs).

Da mesma forma que no caso anterior, lateralmente na vertente, proximo a ruptura
convexa, 0 volume que a montante apresenta caracteristicas de Bw;, passa
lateralmente a apresentar uma coloragdo um pouco mais clara e um enriquecimento
maior em argila, configurando um novo volume, aqui com caracteristicas de Bt;.
Apresenta uma microestrutura formada por graos com pelicula de material fino, que
as vezes apresenta aspecto descontinuo e as vezes apresenta-se mais espessa,
formando pontes entre os grdos do material grosseiro, com raros graos ocorrendo
isolados nos poros, formando uma estrutura de base quito-gefurica (Figura 25-A). O
fundo matricial € constituido por 65% de material grosseiro, 15% de material fino e
20% de poros. Apresenta zonas em que aumenta a propor¢do de material fino e,
nessas, o fundo matricial é constituido por 60% de material grosseiro, 30% de
material fino e 10% de poros, apresentando microestrutura continua, cuja trama é do
tipo porfirica fechada (Figura 25-B).

O material grosseiro apresenta as mesmas caracteristicas que nos volumes

anteriormente descritos.
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O material fino é constituido por materiais de coloracdo bruna-amarela e amarela,
predominando o material bruno-amarelo. Esse material fino bruno amarelo aparece
envolvendo os grdos garantindo a continuidade da micoresturutura. Em alguns
pontos, no interior desse material fino observam-se volumes com formas
arredondados que se destacam apenas pela maior densidade, mas ndo chegam a
se individualizar como microagregados. Secundariamente, ocorre material fino de

coloracdo amarela.

Observa-se, ainda, um material de coloragdo vermelha escura, que ocorre
principalmente em pontos de golfos de corrosdo e na forma de plasma infusion, nas

fraturas do material grosseiro.

Todos esses materiais finos ndo sao limpidos, ndo apresentam variacao de cor sob
luz polarizada cruzada e mostram tramas birrefringentes dos tipos granoestriada, em
pequena quantidade, continua, moderadamente delicada; estrias cruzadas e
aleatdrias, raras, delicadas e descontinuas e; indiferenciada, rara e pouco nitida.
Essas tramas ocorrem principalmente nas areas onde o material fino apresenta-se

continuo.

Apresenta também material fino de coloragdo amarela, limpido, com extincdo boa,
quando sob luz polarizada cruzada, formando as feicées texturais de revestimentos,
preenchimento e fragmentos dessas feicdes pedoldgicas, semelhante ao que foi

observado nos horizontes Bwy, a montante.

O horizonte E (volume 5), acima do Bty, apresenta fundo matricial constituido por
aproximadamente 80% de material grosseiro, 2% a 5% de material fino e 15% a
18% de poros. A microestrutura é preferencialmente de grdos simples, alguns com
pelicula de material fino e/ou ligados por delicadas pontes deste, apresentando
estrutura de base mono-gefurica (Figura 15-C).

O material grosseiro apresenta constituicdo mineral semelhante aos anteriormente
descritos, quase que exclusivamente graos de quartzo. Esses graos apresentam de
maneira geral, tamanhos maiores e menor grau de alteracdo que nos volumes

anteriores.
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Figura 25. Prancha 4 com fotomicrografias dos volumes 6 (Bt,) e 5 (E e EA), da topossequiéncia de solos | da margem da lagoa Dos 32
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O material fino desse volume vai apresentando lateralmente um escurecimento a
medida que se aproxima do sopé da vertente. Na cobertura argissélica o material
fino apresenta coloracdo bruna-clara (perfil IV), enquanto que na transicdo para o
Planossolo (perfil Ill), o material fino com essa coloracdo ocorre secundariamente,
predominando o material fino de coloracdo bruna-escura. Ja no sopé da
topossequéncia (perfil V), o material fino apresenta coloracao preta. Esses materiais,
que variam do bruno claro ao preto, ndo sao limpidos e nao apresentam variacao de
cor sob luz polarizada cruzada, possuem trama birrefringente do tipo granoestriada

muito rara, fraca e descontinua.

No perfil 1, existe também material fino de coloracéo laranja, limpido e com extingao
boa sob luz polarizada, ocorrendo em pequena quantidade na lamina analisada, em
forma de feicdo pedolégica de revestimento, semelhante aos encontrados no
horizonte Btg (volume 8, nesse setor localizado abaixo do E).

Apesar da reducdo significativa do material fino, a porosidade é visivelmente
reduzida pelo forte adensamento dos grédos do material grosseiro. Ainda predomina,
contudo, a porosidade de tipo complexa de empilhamento de graos com material fino
formando pontes entre eles. Observa-se, também, porosidade de canais com
dimensdes de cerca de 0,5mm a 2mm de diametro e 0,5mm a 3mm de comprimento.
Grande parte dessa porosidade de canais apresenta matéria organica, raizes
vegetais em secdes longitudinais transversais em diversos estagios de preservacao,

algumas partes com birrefringéncia elevada por todo o volume.

No sopé da topossequéncia, um novo volume aparece como variacao lateral
daquele que abriga a montante o horizonte Bty do Argissolo, trata-se de um volume
(8) com caracteristicas planicas. Aparecem principalmente mudancas relacionadas a
textura, que aumenta ainda mais os constituintes pertencentes a fracdo argila em
direcdo ao sopé da vertente e pelas mudancgas de coloracdo que indicam processos
de hidromorfia, com mobilizacado do ferro, passando a material mosqueado no perfil
lIl a cinzento claro no perfil V, na margem da lagoa. Esse volume é formado pelos
horizontes BE e Btgs do perfil Il e pelo horizonte Btg do perfil V.

Esse volume apresenta trés tipos de arranjos distintos.
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O fundo matricial predominante nesse volume apresenta-se constituido por cerca de
50% a 55% de material grosseiro, 25% a 30% de material fino e 15% a 25% de
poros, organizados em uma microestrutura continua fechada que apresenta
pequenos setores com um pouco mais de porosidade nos horizontes BE e Bty
(Figura 26-A), mas que tendem a desaparecer em direcdo ao sopé (Figura 26-B).

No horizonte BE, ocorrem outras duas zonas, uma de microestrutura continua com
grande quantidade de revestimentos e preenchimentos (Figura 26-C), e outra zona
com microestrutura de graos simples, alguns revestidos por pelicula de material fino,
e fragmentos de massa de material fino, que constituem preenchimentos de canais
(Figura 26-D).

A constituicdo do material grosseiro para esse volume ndo apresenta alteracdo em
relacdo aos demais volumes ja apresentados, excecdo ao horizonte BE, que
apresenta um aumento na quantidade de graos maiores e graos ligeiramente mais

angulosos.

O material fino € composto predominantemente por material de coloracdo bruna-
clara no perfil lll que passa, a jusante (perfil V), para coloracdo amarela muito clara e
secundariamente amarela muito clara acinzentada. Esse material ndo apresenta
alteracdo de cor sob luz polarizada cruzada, exibindo fabrica birrefringente
principalmente no horizonte Btg, e em menor quantidade nos outros horizontes, dos
tipos: granoestriada, pouca, delicada, forte a fraca, continua a descontinua; estrias
cruzadas, raras, delicada, fraca e descontinua; estrias aleatorias, muito raras,

pequenas, delicada, fraca e descontinua.

Ocorre também, secundariamente, material fino de coloragdo amarela a amarela
muito clara, com material orientado, apresentando mudanca de cor e boa extingao
sob luz polarizada cruzada. Principalmente no horizonte Btg do perfil V esse material
encontra-se intercalado nos revestimentos por material fino de coloragdo bruno

escura que marcam alternancia de fases de deposicao desse material.

Um outro material fino, que ocorre em pequena quantidade, tem coloracado bruna,
sob luz incidente apresenta coloracéo laranja e quando sob luz polarizada cruzada
tem coloragdo vermelha brilhante. Esse material constitui os quase-revestimentos e

hipo-revestimentos observados.
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A. Estrutura de bas porfirica aberta que ocorre em
alguns setores dentro da zona 8. Horizonte Btg,, perfil

C. Estrutura de base porﬁ’ica, onde a continuidade do
material do volume 8 é garantida pelos depdsitos
iluviais. Horizonte BE, perfil V.
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Figura 26. Prancha 5 com fotomicrografias do volume 8 (Btg,, Btg e BE), da topossequéncia de solos | da margem da lagoa Dos 32

¥8



85

Assim, as feicbes pedolégicas que ocorrem nesse volume sdo essencialmente
texturais, com revestimentos e preenchimentos, tanto por material fino, com

microlaminacao do tipo crescente e micropan/crust, quanto por material grosseiro.

A porosidade associada a essa camada é do tipo canais, em secoes
predominantemente verticais de tamanhos variados, e cavidades. As cavidades em
sua grande parte apresentam revestimentos argilosos e os canais preenchimento
por material grosseiro. Nas areas onde o material fino € mais continuo, assim como
nos revestimentos argilosos, ocorre a porosidade do tipo planar fissural, que indicam
a contracao sofrida por esse material.

Nesse setor de sopé, o horizonte Ap apresenta como caracteristica que o distingue
em relacdo aos setores a montante, a maior quantidade de elementos organicos que

compdem o material (excrementos e restos de tecidos).
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3.2 Sistema pedoldgico da topossequéncia de solos Il

A topossequéncia de solos |l da margem da lagoa Dos 32 tem 44m de comprimento,
e apresenta desnivel altimétrico de 1,5m, estando localizada em uma é&rea préxima
ao ponto de coalescéncia entre duas lagoas que atualmente estdo unidas (Figura
27) A morfologia da vertente € convexa, apresentando a altura maxima no meio da
topossequéncia, com vertentes, para ambos os lados, predominantemente retilineas.

-
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I:l Volume superficial muito arenoso; coloragdo bruno-acinzentado a branco

I:l Volume sub-superficial areno-argiloso; coloragao cinzento-brunado-claro
e mosqueamentos amarelo-brunado e cinzento escuro

~_ Nivel do lengol freatico Escala horizontal 9 20 4?”1
l Localizacdo das sondagens (S1)  Escala vertical (|} 4 E|3m
2 4m

/7 Limite da amostragem Escala do solo 9

Figura 27. Topossequéncia de solos Il do entorno da lagoa Dos 32, terrago Taquarussu, MS, Brasil

A variacdo na morfologia da cobertura pedolégica dessa topossequéncia ocorre das
extremidades em direcdo ao centro, sendo o conteudo do material verticalmente

semelhante nas extremidades e distintos da parte elevada da topossequéncia.

Esse sistema apresenta basicamente dois volumes, um superficial e outro
subsuperficial. O volume superficial apresenta textura arenosa e coloragéo que varia
de bruna-acinzentada a branca; nas areas préximas das extremidades da
topossequéncia apresenta regides saturadas por agua. O volume sub-superficial de
textura areno-argilosa apresenta coloragdo cinzenta-brunada-clara com
mosqueamentos amarelo-brunado e cinzento-escuro, ocorrendo abaixo de 1,2m de
profundidade. Aqui o sistema pedoldgico € constituido basicamente por Planossolo-
Gleissolo.



87

— Analise granulométrica

Os graficos de distribuicdo das fragcdes granulométricas do solo em profundidade
(Figura 28), confeccionados a partir dos resultados das analises granulométricas das
amostras referentes as 5 sondagens realizadas na topossequéncia |l permitem
observar uma predominancia da fracdo areia. A fragcdo argila apresentou uma
variacdo em seu teor de 0,5% a 31%, apresentando um aumento em profundidades
superiores a 125cm, nas sondagens 1 e 3, nas demais sondagens esse volume com
maior teor de argila ndo ocorreu. As curvas de isoargila (Figura 29) facilitam a
observacdo e auxiliam a interpretacdo da distribuicido do teor de argila na
topossequéncia, onde se observa que préximo as extremidades laterais e em
superficie os teores de argila ndo ultrapassam 5%. Na posicao do interflavio, em
subsuperficie comegcam aparecer teores entre 5% e 10%, que grada para teores
superiores a 25%, em estreito espaco.

Os valores do teor de silte fino variam de 0,9% a 5,3%, € as isolinhas dessa fracédo
(Figura 30) revelam as maiores concentracdes na parte central da topossequéncia,
sondagem 1, com teores superiores a 4%. A partir do centro vai diminuindo
gradativamente em direcao as extremidades, que na sondagem 2 apresenta teores
menores que 3% e na sondagem 5 ainda mais reduzidos, nao ultrapassando 2%.

Os valores da fragéo areia fina variam de 30,1% a 55,6%, e a distribuicdo desses
teores encontra-se representada na Figura 31, que representa as curvas de
isovalores de areia fina na topossequéncia Il. Ao contrario da distribuicao dos teores
de argila, a areia fina apresenta-se com teores superiores a 45% na maior parte da
topossequéncia, revelando reducédo desses teores em direcdo a sondagem 1 em
profundidade superiores a 130cm.

A fragdo areia grossa, apresentou variacao 26,3% a 47,3%, e pelas isolinhas de
areia grossa (Figura 32) é possivel visualizar que os teores maiores que 40%
encontram-se exclusivamente proximos as extremidades que se localizam na
margem da lagoa. Os teores vao apresentando reducdo em direcao ao centro da
topossequéncia, apresentando os menores valores (< 27,5%) em profundidades
acima de 170cm nas sondagens 1 e 3.
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Figura 28. Distribuicdo granulometrica das sondagens ao longo da topossequéncia de solos Il do entorno da lagoa dos 32, terragco Taquarussu, MS, Brasil
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Figura 32. Isolinhas de areia grossa da topossequéncia de solos Il do entorno da lagoa Dos 32, terrago
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- Argila dispersa em agua

Os teores de argila dispersa em agua variaram de 0,1% a 19,4%. A distribuicdo dos
teores de argila dispersa em agua (Figura 33) ocorre de modo muito semelhante
aquele da distribuicao da fracdo argila. Na maior parte da topossequéncia, as
isolinhas revelam teores menores que 5%, até uma profundidade minima de 130cm.
A partir dessa profundidade, nas sondagens 1 e 3 é que comegcam a aparecer teores
superiores a 10% que continuam aumentando em profundidade.
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Figura 33. Isolinhas de argila natural da topossequéncia de solos Il do entorno da lagoa Dos 32,
terraco Taquarussu, MS, Brasil

— Grau de floculacao

O grau de floculacao apresentou uma grande amplitude nos seus valores, que
variaram de 31% a 83%, e a distribuicdo desses valores esta representada pelas
isolinhas de grau de floculacao (Figura 34). Os valores do grau de floculacao sao
maiores nas extremidades, principalmente proximo a superficie e diminuem em
direcdo ao centro da topossequéncia, apresentando valores mais reduzidos em
maiores profundidades.
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Figura 34. Isolinhas do grau de floculagao da topossequéncia de solos |l do entorno da lagoa Dos 32,

terraco Taquarussu, MS, Brasil

— Relacao Silte/Argila

Os resultados da relagao silte/argila (Tabela 7) foram predominantemente muito

superiores a 0,7. Os menores valores s6 foram observados na base das sondagens

1 e 3 e, mesmo assim, apenas a profundidades superiores a 135cm. Esses altos

indices da relagao silte/argila é explicado pela ocorréncia dos valores de silte que

ndao acompanharam a pequena quantidade da fracdo argila nos solos dessa

topossequéncia.

Tabela 7. Valores da relagdo silte/argila para
os pontos amostrados das 5 sondagens
realizadas na topossequéncia Il da margem da
lagoa Dos 32, terrago Taquarussu, MS, Brasil

Sondagens

Profundidade 2 3 1 4 5
15cm 46 | 53|28 |48]98
35cm 52 158 238398
55cm 53 58|19 |58
75cm 6,4 | 1,9 | 57
95cm 6,2 | 22 | 8,1
115cm 6,2 | 1,3 | 6,1
135cm 250,743
155cm 0,7 1 05120
175cm 03,0423
195cm 0310422




93

3.3 A dinamica da cobertura pedoldgica

A despeito da forma da vertente revelar um relevo muito plano, com pouco desnivel
altimétrico, foram constatadas mudancas significativas na morfologia do solo, assim

como nas caracteristicas fisicas e quimicas do material ao longo da topossequéncia.

Macro-morfologicamente os solos ao longo da topossequéncia | do entorno da lagoa
Dos 32 apresentaram oito volumes distintos, que estao representados na Figura 11.
Posteriormente, as analises realizadas em laborat6rio permitiram comprovar essas
diferenciacdes (texturais e de cores) verificadas em campo, e identificar um setor de
montante, segmento plano da vertente, constituido pela cobertura latossélica e outro

setor, no segmento convexo, constituido pela cobertura argissélica-planossdlica.

Na cobertura latossolica, foram identificados indicios de dois processos pedolégicos
distintos. Um na base do perfil, devido a circulagao hidrica pela porosidade tubular, e

outro no topo, pelo fenébmeno de e-iluviacao.

Na base do perfil, nos horizontes Bw, e Bws, foram observadas manchas de
coloracdo mais clara e alongadas verticalmente, quando da descricdo do solo em
campo, indicando uma retirada de material fino, confirmada pelas observagdes
micromorfolégicas através da mudanca de coloragdo do fundo matricial préximo as
paredes da porosidade tubular com sentido predominantemente vertical. A
porosidade € elevada, e quase 50% dela é constituida de macroporos, o que
favorece a circulacdo hidrica, apresentando permeabilidade na classe
moderadamente rapida. A fracao argila desse volume mostra uma estabilidade muito
elevada, tendo taxas de grau de floculagédo superiores a 90%.

Na parte mais superficial dessa cobertura € possivel observar um processo de e-
iluviagdo que, pela declividade praticamente nula, apresenta migracdo de argila no
sentido vertical em detrimento da migracao lateral. Essa migracao foi identificada na
micromorfologia pelas feicoes pedoldgicas texturais de revestimentos e
preenchimentos. No perfil | essas feigbes foram descritas no horizonte BA, uma vez
que a infiltragdo, mesmo lenta ainda é preferencialmente vertical devido a distancia
com a ruptura de declive. Ja no perfil || essas feicbes ocorreram mais proximas a
superficie, no horizonte AB, fato que pode ser interpretado pela circulacao lateral ser
um pouco mais intensa dada a proximidade com a ruptura de declive. Outros fatores
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influenciaram para que essas feicbes fossem encontradas em menores
profundidades, como a porosidade que no perfil || passa a ser composta mais por

MiCroporos.

A reducdo da macroporosidade foi evidenciada também na micromorfologia, que
apresentou aumento das zonas de estrutura porfiricas (continuas) do perfil | para o
Il. As caracteristicas micromorfoldgicas observadas nos horizontes AB e BA desse
segmento da vertente geram impedimentos e retardamentos para a circulacdo da
agua, o que foi confirmado pelas medidas de condutibilidade hidraulica. Nos
primeiros 100cm de profundidade da cobertura nesse segmento o comportamento
da argila é distinto do apresentado anteriormente para o material mais profundo.
Aqui a argila apresenta graus de floculacao inferiores a 50%, o que indica uma alta
mobilidade de material fino (argila), e que foi constatado pela presenca de feicdes
pedologicas texturais de preenchimento e revestimento observadas na analise

micromorfoldgica.

No inicio do segmento convexo da topossequéncia, ocorre a cobertura argissélica
que & uma zona de transicdo entre o Latossolo e o Planossolo. No Argissolo foi
identificado apenas o processo de e-iluviagao.

No horizonte B textural existe uma concentracao relativa da fracdo argila que foi
confirmada pelos resultados das anélises granulométricas. Nesses horizontes, zonas
com estrutura poérfiro-enaulica a porfirica passaram a ocorrer em maiores proporcdes

em relacao aos horizontes latossoélicos de montante.

As feicdes pedoldgicas de iluviagcdo estao restritas ao horizonte Bty, que apresenta
também alto teor de argila dispersa em agua e baixo grau de floculagdo, que
distingue esse horizonte do inferior (Btz), no qual o teor de argila dispersa em agua é
baixo e o grau de floculacdo elevado. Esses dados permitem inferir sobre a
mobilidade da fracdo argila, que € maior nos volumes superiores, inclusive nos
horizontes onde atuam processos de eluviacdo (Ap e E), e estavel na base do perfil
a semelhanca da cobertura latossolica.

O Argissolo, diferentemente do restante dos outros solos apresentou saturacao por
bases no horizonte B textural superior a 50%, sendo o unico solo do sistema que



95

apresenta carater eutréfico, apesar de apresentar, como os demais, soma de bases
muito baixa, inferior a 2,5cmolc kg™.

Na cobertura planossdélica, foram identificados também indicios de dois processos: 0
processo de e-iluviagdo, como nas coberturas a montante, e processos de
hidromorfia.

Na base dos perfis dessa cobertura, no horizonte planico (Btg), sdo identificados os
processos de hidromorfia e iluviagdo. A hidromorfia € identificada tanto na
macromorfologia, como na micromorfologia, onde sao visiveis variacbes de cores no
solo e no material fino respectivamente. Mais proximo ao sopé o processo € mais
intenso, predominando as cores mais esbranquicadas/acinzentadas. O processo de
iluviacao é identificado somente a partir da micromorfologia com as observacoes de
feicoes pedoldgicas texturais de preenchimentos e revestimentos de material fino. A
argila desses horizontes apresenta no geral altos teores de argila dispersa em agua

e baixos graus de floculacao, mostrando a propensao a sua mobilizacao.

O horizonte B planico apresenta a maior porosidade total dos perfis de Planossolo,
entretanto essa porosidade € composta principalmente por microporos, o que explica
a reducao na permeabilidade nesse horizonte. Essa reducao permite a interpretacao
de uma circulacao hidrica subsuperficial sobre esses horizontes.

Processos de eluviacdo s&o identificados nos horizontes superficiais, principalmente
no horizonte E, onde apresenta pequenas quantidades de fracdo argila e a
micromorfologia revela estrutura composta basicamente pelo empilhamento de
graos de quartzo limpos. A porosidade desse solo € composta por aproximadamente
50% de macroporos que favorecem assim a permeabilidade da agua na parte

superior da cobertura pedoldgica.

A partir do exposto, pode-se concluir sobre a drenagem preferencialmente vertical
na cobertura latossdlica, no setor de montante, e a jusante, na cobertura argissolica-
planossdlica, a circulacdo subsuperficial, predominantemente lateral, acima do

horizonte planico, ou seja, no horizonte E.

A circulagdo vertical tem contribuido para iluviagdo do horizonte superficial e

eluviacao pouco abaixo no perfil, no contato com a parte superior do B latossdlico.
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Os poros ao serem revestidos/preenchidos, promovem uma barreira e fazem com
que a agua fiqgue em contato um tempo maior com o material do horizonte Ap e nos
horizontes de transicio AB e BA o que ajuda a desestabilizar ainda mais o0s
agregados, liberando a argila.

No setor convexo, a circulacdo passa a ser predominante do sentido lateral,
promovendo a migracao da argila para a base da vertente, que se deposita em
subsuperficie formando o horizonte B planico. Essas mudangas morfolégicas, fisicas
e quimicas da cobertura pedolégica, que indicam processos que geram volumes
mais arenosos em superficie e mais argilosos em subsuperficie, mais pronunciados
nas margens da lagoa, estdo associadas a evolugdo das depressées na area do
terragco Taquarussu. Um processo remontante de transformacao do B latossélico em
B textural, e deste em B planico no sopé da vertente promove a ampliacdo das

depressdes, muitas vezes levando a coalescéncia de duas ou mais depressoes.

A topossequéncia de solos Il traz indicios que isso tem ocorrido visto que se percebe
uma arenizacdo da cobertura nesse setor do relevo entre duas lagoas ja
coalescidas. O estudo mais detalhado dessas areas, inclusive com monitoramento
do comportamento do freatico, sera importante para se compreender a dindmica de

evolucao dessas depressoes.

O processo de coalecéncia dessas depressdes estaria contribuindo para o
rebaixamento da superficie, que com uma expansao ainda mais agressiva poderia

promover a formagcao de uma nova superficie em um nivel um pouco mais baixo.

Pelas imagens orbitais sdo observadas manchas mais escuras sobre a parte plana
dessa superficie. Essas areas mais escuras correspondem a indicios de saturacéo
em agua mais préximo a superficie; assim o estudo dessas manchas também se
mostra oportuno uma vez que pode revelar os processos atuantes e, quem sabe,
confirmar essa feicdo como estagio inicial da formagédo das depressdes tao comuns

nessa superficie.
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CONSIDERACOES

A cobertura pedolégica no entorno da lagoa Dos 32 é formada pelo sistema
LATOSSOLO AMARELO Distréfico, no setor plano de montante, passando para
ARGISSOLO ACINZENTADO Eutréfico com transicao gradual para PLANOSSOLO
HAPLICO Distréfico, a jusante. A despeito da baixa variagdo altimétrica da
topossequéncia e da declividade quase nula nos primeiros 180 metros da
topossequéncia e de aproximadamente 2,5% nos ultimos 50 metros, foi observada

uma variacao do material nos aspectos textural, estrutural e morfolégico.

O setor plano da vertente corresponde as areas de ocorréncia dos Latossolos, que
sao solos bem evoluidos e apresentam uma estreita camada que se encontra em
desequilibrio logo acima dos horizontes latossélicos. Esse volume em desequilibrio
dos latossolos apresenta aumento no valor da fracdo argila e pela micromorfologia
foram detectadas feicGes pedologicas de revestimentos e preenchimentos por
material fino que evidenciam mecanismos internos de mobilizacdo de material,
podendo assim identificar processos de e-iluviagdo que ocorre predominante no
sentido vertical. Como o material desse volume apresenta estrutura de base quito-
enaulica a pbérfiro-enaulica, ai mais fechada, explica também a ocorréncia da

reducédo da permeabilidade do solo.

Ja no setor convexo da vertente, ocorre 0 ARGISSOLO ACINZENTADO Eutréfico,
que grada para o PLANOSSOLO HAPLICO Distréfico, passado a apresentar
maiores concentracdes da fracdo argila no horizonte diagnostico, que apresenta
estrutura de base continua porfiro-enaulica a porfirica, confirmando assim a reducao
da macroporosidade nesse volume e como consequéncia diminuindo também a
permeabilidade. Os processos de e-iluviagdo ocorrem com maior intensidade nesse
setor, com as feicbes pedoldgicas de revestimentos e preenchimentos por material
fino ocorrendo com maior frequéncia mais préximo ao sopé da vertente. Nos
horizontes superiores, entretanto, ocorre a remocao da fragdo argila resultando em

uma estrutura de base mono-gefurica, o que possibilita uma maior permeabilidade.

Pela dinamica da circulacao hidrica no interior da cobertura pedoldgica, evidenciada
na topossequéncia de solos | e pelas caracteristicas do material da topossequéncia
de solos Il, é possivel admitir que a cobertura esteja sofrendo um processo
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remontante de substituicio da cobertura latossélica pela planossoélica. Esse
processo permite, assim, relacionar a evolucdo da cobertura pedolégica com a
ampliacdo da depressdo, ocupada pela lagoa Dos 32. E provavel que o mesmo
processo ocorra por toda a superficie do terrago Taquarussu.

Devido a lagoa Dos 32, o freatico age com bastante intensidade nesse setor proximo
ao sopé, contribuindo para a mobilizacdo e remocéo do ferro, promovendo ai um

clareamento do solo conferindo-lhes cores cinzento-claras.

A continuidade dos estudos, assim como a utilizacao de outras técnicas, sera muito
importante para se compreender melhor as relacbes entre 0S processos
pedogenéticos e geomorfogenéticos sobre a superficie do terraco Taquarussu.
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Perfil |

Data: 15/12/2007
Classificacao: LATOSSOLO AMARELO

Localizacao: Estado do Mato Grosso do Sul, Municipio de Bataypora, Fazenda
Maisa, entorno da lagoa Dos 32, topossequéncia 1, distante 215m da borda da
lagoa.

Coordenadas: 22°27'23.10"S e 53°13'17.52"0

Situacao e declive: trincheira aberta em area plana.

Material originario: collvio proveniente de arenitos da formagao Caiua.
Relevo local e regional: plano, area de terrago.

Erosao: trilhas formadas por pisoteio de gado.

Drenagem: boa.

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual Submontana transicdo com
Cerrado.

Uso atual: pastagem.

[ Latossolo ] Argissolo IF'lancnssoloI
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Descricao do perfil:

Ap 0-30cm; coloracdo burno-escuro (10 YR 3/3); textura areia franca; estrutura
fraca, pequena e média em blocos sub-angulares que se desfazem em granular;
consisténcia solta quando seco, muito friavel quando umido e, ndo plastica e néo
pegajosa, quando molhada; porosidade abundante e pequena, textural e tubular de
até 2mm de didametro; atividade biolégica comum, presenca de minhocas; raizes
abundantes finas e fasciculadas (gramineas); presenca de fragmentos de carvao de
até 1cm de diametro; transicao ondulada clara.

AB 30-36cm; coloracao bruno-forte (7,5 YR 4/6); textura franco-arenosa; estrutura
moderada, pequena e média, sub-angular a angular; consisténcia macia quando
seco, muito friavel quando Umido e, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa,
quando molhada; porosidade abundante; presenca de pequenas concrecoes de
ferro, com cerca de 0,4cm; atividade biolégica comum; raizes finas e fasciculadas;
presenca de carvao; transicao ondulada clara.

BA 36-68cm; coloracdo bruno-forte (7,5 YR 4/6); textura franco-argila-arenosa;
estrutura moderada, pequena e média, sub-angular a angular; consisténcia macia
quando seco, muito friavel quando Umido e, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa, quando molhada; porosidade abundante; presenca de pequenas
concregdes de ferro, com cerca de 0,4cm; atividade biolégica comum; raizes finas e
fasciculadas; presenca de carvao; transicao plana gradual.

Bw, 68-110cm; coloragao bruno-forte (7,5 YR 5/6) e manchas alongadas verticais de
coloragdo amarelo-avermelhado (7,5 YR 6/6); textura franco-argila-arenosa;
estrutura fraca, pequena e média, angular a sub-angular que se desfaz em pequena
e média granular; consisténcia solta quando seco, muito friavel quando Umido e,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa, quando molhado; porosidade tubular
abundante (antigas raizes); presenca de ndédulos de material argiloso milimétricos a
centimétricos de formato arredondado; atividade biolégica comum; poucas raizes
finas e fasciculadas; presenca de fragmentos de carvao; transicdo plana gradual.

Bw, 110-157cm; coloracdao bruno-forte (7,5 YR 5/6) e manchas alongadas
verticalmente de coloracdo amarelo-claro-acinzentado (2,5 Y 7/4) em maior
quantidade; textura franco-argila-arenosa; estrutura fraca, pequena e média, angular
a sub-angular com tendéncia a pequena e média granular; consisténcia seca solta,
umida muito friavel e, molhada, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;
porosidade tubular abundante; presenca de ndédulos argilosos; atividade biolégica
comum; poucas raizes finas e fasciculadas; presenca de fragmentos de carvao;
transicao plana gradual.

Bw; 157-200+cm; coloracao bruno-forte (7,5 YR 5/6) e manchas alongadas
verticalmente de coloracdo amarelo-claro-acinzentado (2,5 Y 7/4), com maiores
dimensdes; textura franco-argila-arenosa; estrutura fraca, pequena e média, angular
a sub-angular com tendéncia a pequena e média granular; consisténcia solta quando
seco, muito friavel quando umido e, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa,
quando molhado; porosidade comum tubular; raras raizes finas e fasciculadas;
presenca de fragmentos de carvao vegetal.

Examinadores: H.Silveira e A.C.Fontana.
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Resultados das analises fisicas e quimicas das amostras de solo do perfil | (LATOSSOLO AMARELO) da topossequéncia de solos | da lagoa Dos 32, terraco
Taquarussu, MS.

Horizonte Composigao granulométrica da terra fina Argila Densidade Porosidade
Areia Areia Silte disp. em Graude | Relagao
Simb. | Prof. grossa fina grosso | Silte fino | Argila agua floc. silte/argila solo part. Total | Macro | Micro
cm g kg'1 Y% kg m* dm dm®
Ap 0-30 330 475 54 66 75 37 51 1,60 1,57 - 43,19 | 8,01 | 35,17
AB -36 288 443 54 36 178 99 44 0,51 1,72 - 39,12 | 12,38 | 26,75
BA -68 290 384 49 29 248 124 50 0,31 - - - - -
Bw;, -110 295 365 52 18 271 96 65 0,26 1,46 - 48,45 | 22,81 | 25,63
Bw, -157 275 426 55 19 226 10 96 0,33 1,47 - 49,70 | 21,04 | 28,65
Bws -200+ 275 434 58 19 214 0 100 0,36 - - - - -
pH (1:2,5) Complexo sortivo Sat. P
Hor. ca®* | Mg®* | K | Na* | valorS | A® | AP 4+H" | ValorT | ValorV | por Al | assim.
Agua KCl CaCl, cmolc kg™ % mg kg’
Ap 5,0 - 4.1 1,00 0,43 0,16 - 1,59 1,60 2,54 4,13 38,57 - 4,18
AB 4,9 - 4,5 1,19 0,27 0,07 - 1,53 1,45 2,03 3,56 42,91 - 2,95
BA 5,1 - 4,0 1,31 0,43 0,05 - 1,78 1,70 2,19 3,97 44,82 - 2,85
Bw; 53 - 53 1,39 0,26 0,08 - 1,72 1,75 2,03 3,75 45,85 - 3,52
Bw, 5,5 - 5,8 1,23 0,27 0,02 - 1,52 1,15 1,89 3,41 44,65 - 2,85
Bw3 5,2 - 5,9 1,04 0,34 0,04 - 1,42 1,30 1,75 3,17 44,77 - 2,66
C Micronutrientes + S
Hor. |orgéanico Fe \ Cu | Mn | Zn | B \ S Condutivid. hidraulica
gdm® mg dm™ cm/hora
Ap 8,32 156,80 1,45 19,00 0,89 0,28 3,55 4,422
AB 6,05 74,50 1,18 29,70 0,13 0,19 4,07 2,248
BA 5,30 58,30 1,10 19,30 0,47 0,24 5,51 -
Bw;, 4,92 51,80 0,70 6,90 0,18 0,28 4,21 7,178
Bw, 4,54 53,40 1,03 0,60 0,37 0,27 2,87 8,615
Bws 4,16 56,80 0,38 0,20 0,24 0,25 9,93 -
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Perfil Il

Data: 16/12/2007
Classificacao: LATOSSOLO

Localizacao: Estado do Mato Grosso do Sul, Municipio de Bataypora, Fazenda
Maisa, entorno da lagoa Dos 32, topossequéncia 1, distante 77m da borda da lagoa.

Coordenadas: 22°27'26.22"S e 53°13'21.12"0

Situacao e declive: trincheira aberta em area plana.

Material originario: collvio proveniente de arenitos da formagao Caiua.
Relevo local e regional: plano, area de terraco.

Erosao: trilhas formadas por pisoteio de gado.

Drenagem: boa.

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual Submontana transicdo com
Cerrado.

Uso atual: pastagem.

[ Latossolo ] Argissolo IF'Iann:;ssoloI
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Descricao do perfil:

Ap 0-29cm; coloragdo bruno (10 YR 4/3); textura areia franca; estrutura fraca a
moderada, pequena e média em blocos angulares a sub-angulares que se desfazem
em granular; consisténcia solta quando seco, muito fridvel quando uUmido e,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa, quando molhada; porosidade
abundante; atividade bioldégica comum, presenca de minhocas; raizes abundantes
finas e fasciculadas (gramineas); presenca de fragmentos de carvao; transicdo
ondulada clara.

AB 29-44cm; coloragcao bruno (7,5 YR 5/4); textura franco-argila-arenosa; estrutura
moderada, pequena e média, angular a sub-angular; consisténcia macia quando
seco, muito friavel quando Umido e, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa,
quando molhada; porosidade abundante, tubular; vestigios de atividade biolégica,
canais; raizes finas e fasciculadas; presenca de carvao; transicao plana gradual.

BA 44-59cm; coloracéo bruno (7,5 YR 5/4); textura franco-argila-arenosa; estrutura
moderada, pequena e média, angular a sub-angular; consisténcia macia quando
seco, muito friavel quando umido e, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa,
quando molhada; porosidade abundante, tubular; atividade biolégica comum; raizes
finas e fasciculadas; presenca de poucos e pequenos fragmentos de carvao;
transicao plana gradual.

Bw; 59-107cm; coloracdo bruno-forte (7,5 YR 4/6); textura franco-argila-arenosa;
estrutura fraca a moderada, pequena e média, angular a sub-angular que se desfaz
em granular; consisténcia macia quando seco, muito fridvel quando Umido e,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa, quando molhado; porosidade
abundante; presenca de nédulos de material argiloso centimétricos (1-2cm);
atividade biolégica comum; poucas raizes finas e fasciculadas; presenca de
fragmentos de carvao muito pequenos; transicéo plana difusa.

Bw, 107-158cm; coloracdao bruno-forte (7,5 YR 5/8) e manchas alongadas
verticalmente, que acompanha raizes, de coloragao bruno muito claro-acinzentado
(10 YR 7/4); textura franco-argila-arenosa; estrutura fraca, pequena e média, angular
a sub-angular com tendéncia a pequena granular; consisténcia seca solta, umida
muito friavel e, molhada, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; porosidade
abundante; presenca de poucos e milimétricos nédulos argilosos; atividade biolégica
comum; poucas raizes finas; presenca de fragmentos de carvdo muito pequenos;
transicéo plana difusa.

Bw; 158-200+cm; coloracao burno-forte (7,5 YR 5/8) e manchas alongadas
verticalmente de coloracdo bruno muito claro-acinzentado (10 YR 7/3), com maiores
dimensdes; textura franco-argila-arenosa; estrutura fraca, pequena e média, angular
a sub-angular com tendéncia a pequena e pequena granular; consisténcia solta
quando seco, muito friavel quando umido e, ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa, quando molhado; porosidade comum; presenca de poucos € pequenos
fragmentos de carvéo vegetal.

Examinadores: H.Silveira e A.C.Fontana.
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Resultados das andlises fisicas e quimicas das amostras de solo do perfil Il (LATOSSOLO AMARELO) da topossequéncia de solos | da lagoa Dos 32,
terragco Taquarussu, MS.

Horizonte Composigéo granulométrica da terra fina Argila Densidade Porosidade
Areia Areia Silte disp. em Graude | Relagao
Simb. Prof. grossa fina grosso | Silte fino | Argila agua floc. silte/argila solo part. Total | Macro | Micro
cm g kg'1 % kg m™* dm dm®
Ap 0-29 328 465 62 77 68 3,50 49 2,04 1,39 - 43,70 | 17,99 | 25,71
AB -44 302 393 60 31 214 13,20 38 0,43 1,79 - 31,02 | 9,94 | 21,08
BA -59 293 423 56 28 200 9,70 52 0,42 1,66 - 35,79 | 15,38 | 20,41
Bw;, -107 284 381 53 19 263 12,40 53 0,27 1,67 - 41,75 | 17,79 | 23,96
Bw, -158 265 397 56 21 262 1,60 94 0,29 1,54 - 45,26 | 17,35 | 27,90
Bw; -200+ 318 374 57 23 228 0,20 99 0,35 1,51 - 47,30 | 17,95 | 29,35
pH (1:2,5) Complexo sortivo Sat. P
Hor. ca* | Mg* K* Na* | valors | A®* | AP +H" | VvalorT | ValorV | por Al | assim.
Agua KCI CaCl, cmolc kg % mg kg’
Ap 4,7 - 4,3 1,33 0,81 0,15 - 2,28 1,90 2,74 5,02 45,41 - 5,61
AB 5,0 - 4,9 1,42 0,63 0,06 - 2,10 1,45 2,19 4,29 48,90 - 3,80
BA 4,9 - 4,9 1,29 0,41 0,07 - 1,77 1,25 2,03 3,80 46,60 - 2,66
Bw; 4,9 - 5,1 1,39 0,34 0,04 - 1,77 2,75 2,19 3,96 44,75 - 3,52
Bw, 5,1 - 4,8 1,42 0,52 0,04 - 1,98 2,20 2,19 4,17 47,49 - 4,09
Bws 53 - 5,2 1,26 0,49 0,02 - 1,77 1,10 1,89 3,66 48,33 - 3,33
C Micronutrientes + S
Hor. organico Fe Cu \ Mn \ Zn B S Condutivid. hidraulica
gdm® mg dm* cm/hora

Ap 17,78 | 196,20 2,26 39,60 2,40 0,32 4,54 2,683
AB 7,94 76,00 3,17 17,10 0,37 0,30 10,47 1,257
BA 7,19 64,40 2,12 4,60 0,46 0,28 3,22 3,171
Bw;, 6,05 68,20 2,82 2,10 0,64 0,29 4,21 5,910
Bw, 4,92 63,10 1,25 0,20 0,56 0,30 13,39 8,615
Bws 4,54 50,20 0,54 0,20 0,51 0,31 6,42 5,333
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Perfil Il

Data: 16/12/2007
Classificacao: PLANOSSOLO

Localizacao: Estado do Mato Grosso do Sul, Municipio de Bataypora, Fazenda
Maisa, entorno da lagoa Dos 32, topossequéncia 1, distante 12,5m da borda da
lagoa.

Coordenadas: 22°27'27.61"S e 53°13'22.80"0

Situacao e declive: trincheira aberta préximo a base da vertente.
Material originario: collvio proveniente de arenitos da formagao Caiua.
Relevo local e regional: plano, area de terrago.

Erosao: trilhas formadas por pisoteio de gado.

Drenagem: boa.

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual Submontana transicdo com
Cerrado.

Uso atual: pastagem.

Latossolo ] Argissolo lPIanossoIol
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Descricao do perfil:

Ap 0-28cm; coloracdo cinzento (10 YR 5/1-2); textura arenosa; estrutura fraca,
pequena e média em blocos angulares a sub-angulares que se desfazem em
pequena granular; consisténcia solta quando seco, solta quando umido e, nao
plastica e nado pegajosa, quando molhada; porosidade abundante, textural
(intergrdos); atividade biolégica comum; raizes abundantes finas e fasciculadas
(gramineas) ; transicao ondulada clara.

AE 28-57cm; coloragao cinzento-bruno-claro (10 YR 6/2); textura arenosa; estrutura
fraca a moderada, pequena e média, angular a sub-angular que se desfaz em gréo
soltos; consisténcia macia quando seco, muito friavel quando umido e, ndo plastica a
ligeiramente plastica e ndo pegajosa a ligeiramente pegajosa, quando molhada;
porosidade muito abundante, tubular; atividade biolégica comum; raizes finas e
fasciculadas; presenca de fragmentos vegetais parcialmente transformados em
carvao; transicao ondulada clara.

Btg: 57-104cm; coloracdo bruno muito claro-acinzentado (10 YR 7/4) com
mosqueamentos de coloracdo amarelo-brunado (10 YR 6/6) e cinzento-claro (10 YR
7/1) dispersos e irregulares; textura argilo-arenosa; estrutura moderada a forte,
média, angular a sub-angular; consisténcia macia quando seco, muito friavel quando
umido e, plastica e pegajosa, quando molhada; porosidade comum; atividade
bioldgica comum; poucas raizes finas e fasciculadas; presenca fragmentos vegetais
parcialmente transformados em carvao; transicdo plana difusa.

Btg. 104-170+cm; coloracdo bruno muito claro-acinzentado (10 YR 7/4) com
mosqueamentos de coloracdo amarelo-brunado (10 YR 6/8) e cinzento-claro (10 YR
7/1) dispersos e irregulares; textura argilo-arenosa; estrutura moderada a forte,
pequena e média, angular a sub-angular; consisténcia macia quando seco, muito
friavel quando umido e, plastica e pegajosa, quando molhada; porosidade comum;
atividade biolégica comum; muito poucas raizes finas; nddulo arredondado com
cortex endurecido.

Examinadores: H.Silveira e A.C.Fontana.
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Resultados das andlises fisicas e quimicas das amostras de solo do perfil 1ll (PLANOSSOLO HAPLICO) da topossequéncia de solos | da lagoa Dos 32,
terrago Taquarussu, MS.

Horizonte Composigéo granulométrica da terra fina Argila Densidade Porosidade
Areia Areia Silte disp. em Graude | Relagao
Simb. | Prof. grossa fina grosso | Silte fino | Argila agua floc. silte/argila solo part. Total | Macro | Micro
cm g kg’ % kgm® dm dm®
Ap 0-28 332 492 67 53 56 30 47 2,16 1,43 42,67 | 20,00 | 22,67
E -57 338 427 75 36 124 83 33 0,89 1,79 34,64 | 16,12 | 18,52
BE (53-62) 298 345 62 30 265 152 43 0,35 - - - -
Btg, -104 262 343 67 23 306 166 46 0,29 1,66 41,69 | 9,80 | 31,90
Btg, -170+ 285 395 68 24 228 29 87 0,40 1,61 47,41 13,34 | 34,08
pH (1:2,5) Complexo sortivo Sat. P
Hor. ca® | Mg* K* Na®* | valorS | A® | A®+H" | ValorT | ValorV | por Al | assim.
Agua KCl CaCl, cmolc kg % mg kg™
Ap 4,9 - 4,3 1,27 0,90 0,02 - 2,19 1,70 2,54 4,73 46,32 - 10,83
E 4,7 - 4,1 1,10 0,24 0,09 - 1,43 2,00 2,36 3,79 37,77 - 4,37
BE 4,4 - 4,0 1,33 0,32 0,04 - 1,69 2,90 2,74 4,43 38,13 - 3,33
Btg, 4,3 - 3,8 0,80 0,27 0,05 - 1,12 4,40 3,18 4,30 26,05 - 3,33
Btg, 4,0 - 3,6 0,27 0,09 0,01 - 0,36 5,50 3,42 3,78 9,54 - 3,04
C Micronutrientes + S
Hor. |organico| Fe Cu | Mn | 2n B S Condutivid. hidraulica
gdm® mg dm” cm/hora

Ap 12,48 85,20 2,01 10,70 2,00 0,19 3,76 3,244
E 8,32 109,40 3,12 0,80 0,57 0,24 4,75 1,735
BE 7,19 122,80 4,28 0,20 0,61 0,14 2,24 -
Btg, 5,30 78,80 3,59 0,20 0,40 0,30 3,91 2,088
Btg, 4,92 97,70 1,64 0,30 0,41 0,19 2,42 1,769
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Perfil IV

Data: 16/12/2007
Classificacao: Argissolo

Localizacao: Estado do Mato Grosso do Sul, Municipio de Bataypora, Fazenda
Maisa, entorno da lagoa Dos 32, topossequéncia 1, distante 25m da borda da lagoa.

Coordenadas: 22°27'27.34"S e 53°13'22.47"0O

Situacao e declive: trincheira aberta na area inclinada da vertente.
Material originario: collvio proveniente de arenitos da formagao Caiua.
Relevo local e regional: plano, area de terraco.

Erosao: trilhas formadas por pisoteio de gado.

Drenagem: boa.

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual Submontana transicdo com
Cerrado.

Uso atual: pastagem.

[ Latossolo ] Argissolo lPlanossoIol
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Descricao do perfil:

Ap 0-34cm; coloragdo bruno-acinzentado-escuro (10 YR 4/2); textura arenosa;
estrutura fraca, pequena e média em blocos angulares a sub-angulares que se
desfazem em granular e grédos simples; consisténcia solta quando seco e quando
Umido e, nao plastica e ndo pegajosa, quando molhada; porosidade abundante,
tubular; vestigios de atividade biolégica abundante,; raizes abundantes finas e
fasciculadas (gramineas); presenga de poucos fragmentos vegetais parcialmente
transformados em carvao; transigéo plana gradual.

E 34-67cm; coloragcdo bruno (10 YR 5/3); textura arenosa; estrutura moderada,
pequena e média, angular a sub-angular que se desmancha em grdos simples;
consisténcia macia quando seco, muito friavel quando Umido e, ndo plastica e nao
pegajosa, quando molhada; porosidade abundante, tubular; vestigios de atividade
biolégica; raizes finas e fasciculadas; presenca fragmentos vegetais parcialmente
carbonizados; transigéo plana gradual.

Bt; 67-102cm; coloragdo bruno-amarelado-claro (10 YR 6/4) e manchas irregulares
de coloragao bruno-forte (7,5 YR 5/8); textura argilo-arenosa a franco-argilo-arenosa;
estrutura moderada, pequena e média, angular a sub-angular; consisténcia macia
quando seco, muito friavel quando Umido e, ligeiramente plastica a plastica e
ligeiramente pegajosa a pegajosa, quando molhada; porosidade comum; atividade
bioldgica comum; poucas raizes finas e fasciculadas; presenca de carvao; transicao
plana difusa.

Bt, 102-160+cm; coloracdo bruno muito claro-acinzentado (10 YR 7/4) e manchas
irregulares de coloracado bruno-forte (7,5 YR 5/8); textura argilo-arenosa a franco-
argilo-arenosa; estrutura fraca a moderada, pequena e média, angular a sub-angular
que se desfaz em granular; consisténcia macia quando seco, muito friavel quando
umido e, ligeiramente plastica a plastica e ligeiramente pegajosa a pegajosa, quando
molhado; porosidade comum.

Examinadores: H.Silveira e A.C.Fontana.
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Resultados das andlises fisicas e quimicas das amostras de solo do perfil IV (ARGISSOLO ACINZENTADO) da topossequéncia de solos | da lagoa Dos 32,
terragco Taquarussu, MS.

Horizonte Composigéo granulométrica da terra fina Argila Densidade Porosidade
Areia Areia Silte disp. em Graude | Relagao
Simb. | Prof. grossa fina grosso | Silte fino | Argila agua floc. silte/argila solo part. Total | Macro | Micro
cm g kg'1 % kg m* dm dm™
Ap 0-34 328 450 61 77 84 41 51 1,64 - - - - -
E -67 392 414 59 40 96 47 51 1,03 - - - - -
Bt; -102 271 386 60 21 263 130 51 0,31 - - - - -
Bt, -160+ 275 405 65 18 236 19 92 0,35 - - - - -
pH (1:2,5) Complexo sortivo Sat. P
Hor. ca® | mMg* | K Na* | valorS | AP | A®+H' | ValorT | ValorV | por Al | assim.
Agua KCI CaCl, cmolc kg % mg kg’
Ap 4,7 - 3,7 1,33 0,84 0,09 - 2,25 2,00 2,95 5,20 43,28 - 4,28
E 4,8 - 4,6 1,26 0,14 0,25 - 1,65 1,75 2,19 3,84 42,93 - 2,76
Bt; 5,1 - 4,4 1,51 0,73 0,14 - 2,38 1,35 2,03 4,41 53,98 - 2,95
Bt, 4,7 - 55 1,42 0,85 0,08 - 2,36 1,10 1,89 4,25 55,50 - 2,47
C Micronutrientes + S
Hor. |organico Fe Cu \ Mn \ Zn \ B S Condutivid. hidraulica
gdm? mg dm™® cm/hora
Ap 14,38 | 210,00 2,61 79,40 2,17 0,34 4,82 -
E 8,32 197,80 2,79 30,80 1,28 0,29 6,61 -
Bty 5,30 82,40 2,27 3,00 0,91 0,31 4,24 -
Bt, 4,54 46,20 0,80 3,80 0,25 0,41 5,30 -
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Perfil V

Data: 16/12/2007
Classificacao: PLANOSSOLO

Localizacao: Estado do Mato Grosso do Sul, Municipio de Bataypora, Fazenda
Maisa, entorno da lagoa Dos 32, topossequéncia 1, distante 2m da borda da lagoa.

Coordenadas: 22°27'27.87"S e 53°13'23.13"0

Situacao e declive: trincheira aberta no sopé da vertente.

Material originario: collvio proveniente de arenitos da formagao Caiua.
Relevo local e regional: plano, area de terraco.

Erosao: trilhas formadas por pisoteio de gado.

Drenagem: deficiente na base.

Vegetacao original: Floresta Estacional Semi-decidual Submontana transicdo com
Cerrado.

Uso atual: pastagem.

Latossolo Argissolo lF’!ant)ssotoJ
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Descricao do perfil:

Ap 0-10cm; coloracao cinzento (10 YR 5/1) com manhas horizontais de coloracéo
cinzento-claro (10 YR 7/1); textura arenosa; estrutura fraca, pequena granular que
se desfazem em graos simples; consisténcia solta quando seco e quando umido e,
nao plastica e nao pegajosa, quando molhada; porosidade abundante textural;
atividade bioldgica abundante, presenca de minhocas; raizes abundantes finas e
fasciculadas (gramineas) ; transi¢cao ondulada clara.

EA 10-27cm; coloracdo cinzento-claro (10 YR 7/2) manchas alongadas verticais e
arredondadas de coloracdo cinzento (10 YR 5/1); textura arenosa; estrutura macica
que se desfaz em graos simples; consisténcia solta quando seco e quando umido e,
nao plastica e nao pegajosa, quando molhada; porosidade abundante, textural;
atividade biolégica comum; raizes finas e fasciculadas; transicao plana difusa.

E 27-70cm; coloragao cinzento-claro (10 YR 7/1) com poucas manchas no topo do
horizonte de coloracdo cinzento (10 YR 5/1); textura arenosa; estrutura macica que
se desfaz em graos simples; consisténcia solta quando seco e quando umido e, ndo
plastica e ndo pegajosa, quando molhada; porosidade abundante, textural; poucas
raizes finas; transicao plana gradual.

Btg 70-110+cm; coloragéo cinzento-claro (10 YR 7/2); textura franco-argilo-arenosa;
estrutura macica; consisténcia muito dura quando seco, macia quando Umido e,
plastica e pegajosa, quando molhado; porosidade abundante.

Examinadores: H.Silveira e A.C.Fontana.
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Resultados das andlises fisicas e quimicas das amostras de solo do perfil V (PLANOSSOLO HAPLICO) da topossequéncia de solos | da lagoa Dos 32,
terraco Taquarussu, MS.

Horizonte Composigéo granulométrica da terra fina Argila Densidade Porosidade
Areia Areia Silte disp. em Grau de Relacao
Simb. | Prof. grossa fina grosso | Silte fino | Argila agua floc. silte/argila solo part. Total | Macro | Micro
cm g kg’ % kgm? dm dm?
Ap 0-10 381 465 62 66 26 09 65 4,92 - - - - -
A/E -27 400 492 51 31 26 08 69 3,15 - - - - -
E -70 368 530 63 22 17 04 76 5,00 1,72 - 35,40 | 20,36 | 14,53
Btg -120+ 242 343 58 19 338 223 34 0,23 1,60 - 43,47 110,69 | 32,78
pH (1:2,5) Complexo sortivo Sat. P
Hor. ca®* | Mg* | K Na* Valor S AP | AP+ H* | valorT | ValorV | por Al |assim.
Agua KCI CaCl, cmolc kg % mg kg’
Ap 4,0 - 3,5 0,84 0,77 0,01 - 1,62 3,10 4,28 5,90 27,45 - 9,12
A/E 41 - 3,7 0,59 0,41 0,01 - 1,01 2,25 2,19 3,20 31,57 - 6,56
E 4,2 - 3,9 0,33 0,19 0,01 - 0,52 1,65 1,62 2,14 24,42 - 4,56
Btg 3,6 - 3,5 1,01 0,91 0,01 - 1,93 5,45 4,61 6,54 29,54 - 11,31
C Micronutrientes + S
Hor. |organico| Fe Cu | Mn | zn | B S Condutivid. hidraulica
gdm® mg dm™* cm/hora
Ap 21,56 21,70 0,64 3,20 1,46 0,28 3,91
A/E 9,84 6,60 0,02 0,10 2,37 0,45 2,38
E 6,43 0,30 0,13 0,20 0,92 0,27 2,54 7,006
Btg 4,54 59,40 0,55 5,40 1,16 0,26 2,59 1,187
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( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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