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RESUMO

Propbe-se neste trabalho o uso de curvas de isovalores para representar a distribuicdo espacial de caracteristicas fisicas e
quimicas de coberturas pedologicas ao longo de vertentes. A utilizagdo destas curvas, testadas em sistemas pedologicos das re-
gides Norte e Sul do Brasil, mostrou-se Util para se visualizar a dinamica de parametros como os percentuais de argila, silte e
areia, assim como o pH, Capacidade de Troca de Cétions e Soma de Bases dos solos estudados. Foi possivel correlacionar o
comportamento das curvas de isovalores com a variagdo pedologica ao longo das encostas.

PALAVRAS-CHAVE: Sstemas pedologicos, Curvas de isovalores, Topossequéncias de solos.

1 - INTRODUCAO

O estudo da distribuicdo dos solos na paisagem evo-
luiu a partir da nocédo de topossequéncias, Moniz & Buol
(1982), Rocha (1982). Entretanto a nocédo de topossequén-
cias como um modelo de organizagdo pedolégica, no qual
os tipos de solos variam de acordo com sua posi¢cdo topo-
grafica, apresenta o inconveniente de considerar a cobertu-
ra pedoldgica de maneira segmentada, formada por tipos
distintos de solos distribuidos na encosta, e ndo de maneira
continua como ela verdadeiramente é.

O estudo da inter-relacdo dos solos na paisagem pode
ser feito de maneira mais abrangente utilizando-se do enfo-
que de sistemas pedolégicos. Entende-se por sistema pedo-
l6gico todo conjunto estruturado de volumes ou horizontes
pedoldgicos que correspondem a seqiiéncias de organizacdes
elementares ordenadas no espaco e no tempo, Lucas
(1989); a ordenacédo dos horizontes pedoldgicos no espago
pode ser compreendida levando-se em conta a seqiiéncia
normal destes horizontes, na qual o horizonte A esta sobre-
posto ao B e este ao horizonte C. Ja sua ordenagdo tempo-
ral diz respeito a evolugcao de um perfil de solo no tempo,
na qual primeiramente se forma o horizonte A e em seguida
0 B; também é possivel se estabelecer relacdes temporais en-
tre o horizonte B textural e o B latossolico. A caracteriza-
¢do do sistema pedolégico é feita através de analises fisicas,
quimicas e mineraldgicas, usando-se métodos sofisticados
como microscopia eletrénica e microsonda para um detal ha-
mento analitico das caracteristicas pedoldgicas. Com rela-
¢do aos dados fisicos e quimicos dos solos estudados, prin-
cipalmente com relacao a estes Ultimos, ndo se notanos tra-
balhos publicados uma visualizagdo integrada dos mesmos
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ao longo da vertente, o que facilitaria o entendimento e in-
ter-relagdo dessas caracteristicas com os demais componen-
tes do sistema pedolégico.

O objetivo desse trabalho é mostrar que a utilizagéo
de curvas de isovalores para as caracteristicas fisicas e qui-
micas de solos distribuidos ao longo de sistemas pedol dgi-
cos contribui para uma visualizagdo mais abrangente da dis-
tribuicdo dessas caracteristicas ao longo do sistema pedol 6-
gico, assim como facilita o estudo das causas dessa distribui-
cao.

2 - METODOLOGIA

Estudaram-se sistemas pedologicos desenvolvidos so-
bre rochas basicas e em topografias semelhantes, mas em re-
gibes de clima e vegetacdo atuais distintas do Brasil. Es-
colheram-se em cada uma dessas regifes sequéncias de
solo representativas ao longo de vertentes de extensdo mé-
diade 1000 metros situadas sobre rochas bésicas. Na Regido
Norte a &rea de estudo situa-se na Amazébnia, estado do Pa-
r4, a altura do km 100 da Rodovia Transamazdnica. O cli-
ma esta classificado como tropical umido, com temperatu-
ra média anual de 26° C e pluviosidade de 1680 mm por
ano; o relevo é de planalto, com altitude média de 150 me-
tros e relevo suave ondulado a ondulado. A vegetacdo é a
Floresta Equatorial, sendo a geologia caracterizada por dia-
basios mesozoéicos. Ao sul, a pesquisa foi desenvolvida no
campus da Universidade Estadual de Londrina, ao norte do
estado do Parana. O clima é subtropical tmido com tempe-
ratura anual média de 22,5° C e pluviosidade de 1615 mm
anuais. O relevo tem altitude média de 550 metros, consti-
tuindo-se de planalto no qual a topografia mostra formas
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que variam de suave onduladas a onduladas. A vegetagdo é
uma Floresta Tropical, sendo a geologia formada por basal-
tos mesozoicos da Formagdo Serra Geral.

A caracterizagdo morfoldgica dos solos no campo
abrangeu em cada érea o estudo de trés perfis ao longo das
vertentes representativas, através da abertura de trincheiras
principais, cada qual com profundidade de dois metros e lo-
calizadas respectivamente no topo, meia encosta e sopé da
vertente, segundo critérios de Boulet et al (1982); entre
estas trés trincheiras principais foram feitas tradagens para
checar as transi¢Ses entre os solos; a descricdo dos perfis,
feita segundo a metodologia proposta por Lemos & Santos
(1984), permitiu a visualizacdo do encadeamento espacial
dos horizontes ou volumes pedoidégicos. Para as andlises fo-
ram coletadas amostras sisteméticas ao longo das trés trin-

cheiras principais, da superficie até a profundidade de dois
metros.

Andlises fisicas

As andlises fisicas foram feitas em solos e alteritas das
topossequéncias em estudo; as amostras foram secas a tem-
peratura ambiente e passadas, em peneira de 2 mm, obten-
do-se aterrafina secaao ar (TFSA).

Granulometria

Foi usado o método da pipeta, empregando-se como
dispersante o hidroxido de sodio, em agitacéo por 16 horas
em garrafas de Stohman; pipetou-se silte e argila, tendo sido
a areia separada em peneira. Para a determinacdo da argila
natural usou-se a agua destilada.

Andlises quimicas

Para as amostras de solo foram feitas as caracreriza-
¢des quimicas listadas a seguir, usando-se a TFSA.

pH: em agua destilada e KCI'N, usando-se arelagdo 10
gramas de solo para 25 ml de &gua ou KC1, com leituraem
peagametro.

Carbono é Nitrogénio totais: usando-se 1 grama de so-
lo peneirado a 100 mesh, com leitura em aparelho LECO
CHN 600. Para a curva sistemética do carbono, as determi-
nacbes foram feitas em aparelho Carmograph (combustéo

seca). Foram calculados os estoques acumulados de carbono
dos solos.

Cat+, Mg++, Nat e K+ : usando-se extrator HC1 0,05
N e relacdo 1/10 entre material e solucéo extratora, com lei-
tura em espectrofotémetro de absorcdo atémica.

Valor S (soma de bases): feito por calculo, resultante
da somatéria das bases Cat++, Mg++, Nat+ e K+.

H+ + Al+++ (acidez potencial): avaliacdo pela de-
pressdo causada no pH de solucdo tampé&o, mediante curva
de correlagao entre valores do pH déa solucéo tampéao e valo-
res de acidez potencial determinados pelo método do aceta-
to de calcio (método SMP — |AC).

Capacidade de Troca de Cations (CTC): feitapor cal-
culo, resultante da somatéria do valor S com a acidez po-
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tencial (CTC apH 7).

Valor V (percentual de saturacéo de bases): feito por
célculo, através da férmula V= S.100/CTC

De posse dos dados fisicos e quimicos dos solos estu-
dados foram confeccionadas as curvas de isovalores desses
dados ao longo das encostas, as quais sdo feitas interpolan-
do-se pontos de isoteores de cada perfil e entre perfis de so-
los ao longo da paisagem.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo morfologica dos perfis de solos ao
longo das encostas, feita através dos dados obtidos nas trin-
cheiras, assim como nas tradagens efetuadas, permitiu a
confeccdo de cortes transversais das vertentes, nos quais po-
de-se observar a distribuicéo espacial dos volumes pedol 6gi-
cos nas duas éareas, figura 1. Nota-se que para as duas regides
os volumes principais sdo 0 B latossolico e o B textiral, os
guais apresentam comportamento semelhante nas duas
areas estudadas: o horizonte B latossdlico predomina no to-
po da encosta, enquanto o horizonte B textural esta mais
distribuido na parte mais declivosa da vertente. Para cada
regido estudada fez-se as curvas de isovalores das caracteris-
ticas fisicas e quimicas ao longo das vertentes.
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FIGURA 1 - Distribuicdo espacial dos volumes pedoidgicos nas
areas estudadas
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Sistema pedol 6gico sobre rocha basica da Regido Nor -
te

De modo a facilitar avisualizacdo do comportamento
dos teores de areia, silte e argila ao longo da vertente, fez-se
as curvas de isoteores para essas subfracbes ao longo da se-
guéncia, figura 2.

Pode-se observar que:

a) a fracdo areia diminui tanto em direcdo jusante como
em direcdo aos horizontes mais profundos do solo de sopé;
b) a fragdo silte diminui ajusante até um minimo de 22%
em profundidade na meia encosta, aumentando em seguida
em direcdo ao vale, e

¢) a fragdo argila aumenta a jusante, atingindo um maximo
de 60% a 150 cm de profundidade, diminuindo em seguida
em direcdo ao sopé.

E interessante constatar nos trabalhos feitos na re-
gido, que também o teor de argila total para solos semelhan-
tes raramente ultrapassa os 60%, Divisdo de Pesquisas Pedo-
logicas (1973), Kitagawa & Moller (1979), fato que esta li-
gado- a um aumento relativo dos teores de areia para 0s so-
los da regi&o.

Para facilitar a visualizacdo do comportamento de al-
gumas caracteristicas quimicas ao longo da cobertura pedo-
l6gica estudada na Regido Norte, fez-se as curvas de isovalo-
res para a soma de bases, CTC apH 7, pH em &guae pH em
KC1, figura 3.

Nota-se que o valor Se aCTC a pH 7 apresentam ten-
déncia semelhante, com valores mais elevados ao longo da
superficie da encosta, decrescendo em profundidade, mas
atingindo um teor minimo localizado em profundidade na
meia encosta.
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Curvas de isoteores das caracteristicas fisicas para o
sistema pedolégico da Regido Norte.
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O pH em &gua sofre um decréscimo inicial a partir do
topo, até atingir um minimo na profundidade média da
meia encosta, aumentando em seguida ajusante.

Ja o pH em KC1 diminui ajusante, atingindo um mi-
nimo na profundidade média do sopé da encosta, voltando
a crescer em seguida, em diregdo as camadas mais profun-
das.

S
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FIGURA 3 — Curvas de isoteores das caracteristicas quimicas para
o sistema pedolégico da Regido Norte.

Variacdo das caracteristicas fisicas e quimicas no sis-
tema pedoldgico

As curvas de isoteores de areia, silte e argila mostradas
na figura 2 ilustram o comportamento dessas subfracdes ao
longo do sistema pedoldgico da Regido Norte. Nota-se con-
cordancia entre essa distribuicdo e o posicionamento espa-
cia dos volumes pedol6gicos anteriormente definidos.

Com relagdo a areia total verifica-se um teor mais ele-
vado dessa subfracdo ao longo das camadassuperficiais da
cobertura pedolégica, 0o que esta coerente com 0S maiores
teores de quartzo observados ao microscépio Otico para o
volume pedolégico representado pelo horizonte A, ja que se
sabe que o quartzo € o mineral predominante na fragéo
areia desse material, Rocha (1990).

Nota-se que a diminuic&o vertical da areia em profun-
didade na parte alta e na meia encosta é gradual. No sopé
essa variagdo € brusca, 0 que € atestado pela proximidade
das isolinhas nesse local. Assim, pode-se admitir com base
em Birkeland (1974) e Hall (1984), uma concentracao resi-
dual do mineral resistente desta fracdo na maior parte da
encosta devida a evolugdo pedogenética; no sopé da verten-
te, entretanto, pode ter havido aporte externo de sedimen-
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tos por erosdo de matéria) a montante, o que explicaria a
maior concentracao de areia em superficie (30%), a qual de-
ca de modo relativamente rapido para 8% em profundida-
de.

Quanto ao silte, observa-se que o teor minimo dessa
subfracdo, em torno de 22%, esta praticamente distribuido
ao longo do volume representado pelo horizonte B textural
(figura 1); esse fato também se verifica para o teor maximo
de argila (65%), 0 que mostra a estreita relacdo entre essas
duas subfracdes e o horizonte B textural. O acumulo de ar-
gila nessa zona da cobertura pedoldgica da Regido Norte pa-
rece estar relacionada aos processos de génese do horizonte
argilico, como constatou Eswaran (1972) estudando esse ti-
po de mecanismo, o qual se caracteriza pelo acimulo da
subfracdo argilosa, o que foi constatado pela micromorfolo-
gia

Boulet et al (1982) também constataram correla-
¢cao entre as curvas de isoteores de argila e volumes pedol 6-
gicos argilosos, concluindo que tais volumes avangam em di-
recdo montante como resultado da evolucdo de sistemas pe-
doldgicos em transformacéo.

Por outro lado constata-se que 0s menores teores de
argila e areia, e consequentemente os maiores valores de sl-
te, concentram-se no volume mosqueado situado em pro-
fundidade no sopé da encosta, fato que também mostra a
intima correlagdo entre os componentes granulométricos e
os volumes pedol6gicos do sistema da Regido Norte.

As caracteristicas quimicas estudadas, resumidas nas
curvas de isovalores da figura 3, mostram que para o sistema
pedol6gico da Regido Norte ndo sdo as argilas minerais, mas
sim a matéria organica a principal responsavel pelos maiores
teores de bases, maior CTC e pH dos volumes pedol6gicos
daquela regido, como também verificaram Dematté (1988)
e Martins (1987). A CTC e o valor S apresentam 0s maiores
valores em superficie, principalmente nas partes mais altas
da topografia; a menor reatividade e teor de bases do sis-
tema estéo localizados nas camadas profundas da cobertura

pedologica onde estdo os horizontes B latossolico e B tex-
tural. Os valores de pH também mostram essa tendéncia,
apesar de ndo ser tdo clara para o pH em agua. Entretanto, a
maior variabilidade apresentada por esse pH, como coloca
Passbender (1984) para solos da América Latina, pode ser a
explicagdo paratal comportamento.

Sistema pedol égico sobre rocha basica da Regido Sul

Também para a Regido Sul foram feitas as curvas de
isoteores para areia, silte e argila, figura4. Verificou-se que:
a) a areia aumenta em direcéo jusante;

b) o silte aumenta ajusante e em direcdo aos horizontes de
superficie do solo de sopé, e

c) a argila diminui ajusante e em direcdo as camadas super-
ficiais do sopé da encosta.

Como para a Regi&o Norte fez-se as curvas de isoval o-
res para algumas caracteristicas quimicas selecionadas da
Regido Sul, figura 5.

Observa-se que para a soma de bases (valor S) e CTC a
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pH 7 as tendéncias sdo semelhantes ao longo da cobertura
pedolégica, isto &, as curvas de maiores valores concentram-
se em profundidade na meia encosta.

E interessante destacar a distribuicdo méxima bimo-
dal ao longo do solo da meia encosta para as duas caracte-
risticas mencionadas.

Para o pH em agua a tendéncia observada é um au-
mento do valor dessa caracteristica em direcdo jusante da
encosta, com o valor minimo em profundidade para o solo
de topo.

Ja o pH em KC1 apesar de se notar a mesma tendén-
cia de aumento ajusante, o valor minimo se encontra na su-
perficie do solo de topo de encosta.

Variacgdo das caracteristicas fisicas e quimicas no sis-
tema pedol6gico

A figura 4 mostra o comportamento dos teores de
areia, silte e argila ao longo do sistema pedologico da Re-
gido Sul. Nota-se uma distribuicdo gradual, na qual asinva-
ginagles caracteristicas dessas isolinhas se sucedem de ma-
neira regular, sem zonas de acumulo ou de empobrecimento
localizados ao longo da encosta.

As curvas de isoteores para as trés subfracfes mos-
tram coeréncia com os volumes pedoldgicos definidos, ou
seja. os maiores teores de argila, e consequentemente os me-
nores percentuais de silte e areia, estdo localizados no volu-
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FIGURA 4 - Curvas de isoteores das caracteristicas fisicas para o

sistema pedolégico da Regido Sul
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FIGURA 5 - Curvas de isoteores das caracteristicas quimicas pa-

ra o sistema pedolégico da Regido Sul

me latossdlico, o que é devido certamente ao avancado es-
tagio intempérico desse material pedol6gico, como coloca-
do por Lima (1979).

A medida que se desce na encosta observa-se um au-
mento nos teores de silte e areia, a0 mesmo tempo que di-
minuem os percentuais de argila. 1sso pode ser explicado pe-
lo fato de que no sopé da encosta os processos pedogenéti-
cos estdo incipientes, com a presenca de alteritas e auséncia
de horizontes B, fato que segundo Gongalves (1987) condi-
cionam um baixo teor de argila e percentuais mais elevados
de areia e silte.

Lucas (1989) constatou um padrdo semelhante para o
comportamento das curvas de isoteores de argila de um sis-
tema pedoldgico da regido amazodnica, atribuindo a essa fei-
¢do uma das evidéncias de um sistema de transformacgéo de
um material latossélico no topo da encosta para um mate-
rial podzolizado situado no sopé.

As curvas de isoteores confeccionadas para as caracte-
risticas quimicas selecionadas da Regido Sul parecem indi-
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car que a matéria organica tem uma influéncia relativa, prin-
cipalmente nos teores de bases e CTC dos volumes pedol 6-
gicos estudados, sendo também relevante o papel do am-
biente intempérico.

Os dados de carbono orgénico (*) em confronto
com as isolinhas das caracteristicas quimicas, mostram que:
1. para o volume pedoldgico representado pelo horizonte B
textural, observa-se que o percentual de carbono orgénico,
apesar de uma queda gradual em profundidade, ainda man-
tém percentuais da ordem de 1% a 2 metros; matéria
organica, aliada a um ambiente lixiviante menos agressivo é
provavelmente a responsavel pelos altos valores da CTC e do
valor S ao longo desse volume pedologico, como explicou
Martins (1987); 2. para o volume latossolico, apesar da ma-
nutencdo de um razoavel teor de carbono organico mesmo
em profundidade, a CTC e a soma de bases apresentam o0s
menores valores do sistema da Regido Sul; isto pode ser tal-
vez explicado pela preponderéncia da agressividade intem-
périca dos ambientes oxidicos, como mostrou Birkeland
(1974), sobre a capacidade de retencdo dos compostos or-
ganicos, devido a uma alta taxa de lixiviagdo dos cétions ba-
sicos que acontece nesse tipo de solo.

O decréscimo gradual do pH em agua e KC1 em dire-
¢ao jusante do sistema explicar-se-ia também pelas carac-
teristicas geoquimicas dos ambientes pedologicos do ss
tema, a saber, mais agressivo e lixiviante na cobertura de to-
po, e com tendéncia de uma maior concentracdo em cétions
basicos nos volumes inferiores da seqiiéncia, devido a proxi-
midade do material de origem e menor grau evolutivo do
material pedolégico, como exemplificou Hall (1984) para
solos semel hantes.

5 - CONCLUSAO

O uso das curvas de isovalores de caracteristicas fisi-
cas e quimicas de sistemas pedoldgicos desenvolvidos sobre
rochas bésicas e situados em vertentes caracteristicas das re-
gibes norte e sul do Brasil permitiu uma visualizacéo abran-
gente e continua da distribuicdo dessas caracteristicas ao
longo das vertentes estudadas. Foi possivel correlacionar a
distribuicdo dessas caracteristicas com parametros pedol 6gi-
cos: no sistema pedoldgico da Regido Norte, verificou-se o
papel da matéria organica como condicionador da quimica
do solo. Na seqiiéncia de solos estudada na Regido Sul as ca-
racteristicas quimicas estdo ligadas principalmente ao am-
biente intempérico atuante. Ja a distribuicdo dos paréame-
tros fisicos das duas regides foi correlacionada com as fei-
¢Oes pedogenéticas de cada area.

ABSTRACT

The utilization of isovalue curves is proposed to

represent the gpatial

distribuition  of physical and chemical

characteristies of pedological covers. These curves are useful to visualize the landscape dynamics of parameters such as pH,
CEC and base content, as well as the percentage of clay, silt and sand. It was possible to correlate the isovalue curves with the

pedological variations along slopes.

KEY-WORDS: Pedological systems; Isovalue curves, Soil topossequences.
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