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RESUMO

ACOSTA, Amanda Cristina Beal. Atributos quimicos de solos hidromdrficos em area
de preservacao permanente do sudoeste do Parand, 2021, 35f. Trabalho de concluséo
de curso (Graduagdo em Engenharia Floresta) — Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand, Dois Vizinhos, 2021.

Os solos hidromérficos, sdo areas umidas de ecossistemas naturalmente saturados por
agua permanentemente ou periodicamente, pouco profundos, ricos em matéria organica,
de ambiente fisico-quimico particular, apresentando diversidade floristica e faunistica
nativa, adaptada as condi¢Bes hidricas de elevada importdncia ao meio natural,
principalmente aos cursos d’agua. Diante disso, o trabalho teve por objetivo avaliar os
atributos quimicos e fisicos, a importancia ambiental das areas estudadas, apresentando
as caracteristicas e fragilidades destes solos hidromorficos em areas de preservacdo
permanente no sudoeste do parana, fomentando o conceito de preservacdo destes
ecossistemas. O trabalho foi realizado com coleta de oito pontos amostrais em quatro
areas de preservacdo permanente na Bacia do Rio Jirau Alto, que abastece 0 municipio
de Dois Vizinhos, sendo trés areas de solos hidromdrficos e uma quarta area de solo bem
drenado, nas estacdes de inverno e verdo. Apds, foram feitas analises fisicas e quimicas
do solo e, posteriormente, as amostras foram submetidas a analise da variancia e quando
significativo foi aplicado o teste de comparacdo de médias Scott Knott a nivel de 5% de
probabilidade. Os teores de umidade encontrados para Umidade Alta 81,8%, Umidade
Média 61,5%, Umidade Baixa 30,2% possibilita visualizar carateristicas de alta umidade
em solos hidromorficos, diferente de solos bem drenados testemunha 23,3% de umidade.
Observou-se elevado teor de silte na composicéo dos solos, sendo Umidade Alta (71,9%)
a area com maior teor dentre as areas, enquanto a area controle apresentou 41,8%. Os
solos mal drenados apresentaram teores de MOS e acidez elevados, e para os demais
nutrientes Ca, Mg, P e K houve pequena variacao entre as areas amostradas. Os solos
hidromdrficos do Sudoeste do PR apesentaram maior teor de MOS, de acidez e menor
disponibilidade de nutrientes que os solos bem drenados. Tais caracteristicas limitam seu
uso para cultivos agricolas, mas conseguem manter a vegetacdo nativa, contribuindo na
manutencdo e protecdo do ecossistema, como também na filtragem de agua e no
abastecimento do lencol freatico. As préaticas de fomento a conservacdo dessas areas
devem ser melhoradas de forma que os agricultores entendam a importancia da
preservacdo e as consequéncias do acelerado processo de antropizacdo dos solos
hidromérficos

Palavra-Chave: Ecossistemas Particulares, Lencol Freatico, Preservacdo dos Recursos
Hidricos.



ABSTRAT

ACOSTA, Amanda Cristina Beal. Chemical attributes of hydromorphic soils in a
permanent preservation area in southwest Parana, 2021, 35f. Course conclusion work
(Graduation in Forest Engineering) - Federal Technological University of Parana, Two
neighbors, 2021.

Hydromorphic soils are humid areas of ecosystems naturally saturated by water
permanently or periodically, shallow, rich in organic matter, with a particular physical-
chemical environment, presenting native floristic and fauna diversity, adapted to water
conditions of high importance to the natural environment, mainly to water courses.
Therefore, the work aimed to evaluate the chemical and physical attributes, the
environmental importance of the studied areas, presenting the characteristics and
weaknesses of these hydromorphic soils in areas of permanent preservation in
southwestern Parana, promoting the concept of preservation of these ecosystems. The
work was carried out with the collection of eight sampling points in four areas of
permanent preservation in the Jirau Alto River Basin, which supplies the municipality of
Dois Vizinhos, with three areas of hydromorphic soils and a fourth area of well-drained
soil, in the winter seasons. it's summer. Afterwards, physical and chemical analyzes of
the soil were made and, subsequently, the samples were subjected to analysis of variance
and when significant, the Scott Knott means comparison test was applied at the level of
5% probability. The moisture content found for High Humidity 81.8%, Medium Humidity
61.5%, Low Humidity 30.2% makes it possible to visualize high humidity characteristics
in hydromorphic soils, differently from well-drained soils, witnessing 23.3% humidity. A
high content of silt was observed in the composition of the soils, with High Humidity
(71.9%) being the area with the highest content among the areas, while the control area
presented 41.8%. Poorly drained soils showed high levels of MOS and acidity, and for
the other nutrients Ca, Mg, P and K there was little variation between the sampled areas.
The hydromorphic soils of the Southwest of PR showed a higher content of MOS, acidity
and less availability of nutrients than well-drained soils. Such characteristics limit its use
for agricultural crops, but they manage to maintain the native vegetation, contributing to
the maintenance and protection of the ecosystem, as well as in the filtration of water and
in the supply of the water table. Practices to promote the conservation of these areas must
be improved so that farmers understand the importance of preservation and the
consequences of the accelerated process of anthropization of hydromorphic soils

Keyword: Private Ecosystems, Groundwater, Conservation of Water Resources.
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1. INTRODUCAO

O solo é o principal meio de desenvolvimento das plantas, que passam por
diferentes processos contribuintes no desenvolvimento e equilibrio da biodiversidade dos
ecossistemas. O funcionamento e a qualidade dos solos, sdo importantes ndo somente
visando a produtividade de cultivos agricolas, mas também para a preservacdo dos demais
servicos ambientais essenciais, como por exemplo o equilibrio da qualidade e fluxo das
aguas.

O estado do Parana apresenta elevada importancia na producdo de bens e
servicos de base agropecudria devido a diversos fatores que possibilitam vantagens, como
a disponibilidade de solos férteis, condigdes climaticas, tecnologia e pesquisas que
contribuem para o potencial produtivo do setor (BHERING; SANTOS, 2008). No Parana
as principais ordens de solos que ocorrem sdo os Latossolos, Neossolos, Argissolos,
Cambissolos e Nitossolos, onde os mesmos sdo destinados na sua maioria para a produgédo
agropecuaria. Em menor escala, ocorrem os Gleissolos, Organossolos, Espodossolos e
Chernossolos que apresentam estudos de manejo e conservacdo inferiores aos demais,
como também 0s mesmos apresentam restri¢cdes quanto a aptiddo para uso agropecuario.
(BHERING; SANTOS, 2008).

No entanto, em func¢éo do valor dos produtos gerados de base agropecuario, esses
solos estdo cada vez mais sendo utilizados na producédo agricola, aumentando a pressao
sobre areas de preservacdo permanente (APP) onde eles geralmente sdo encontrados. Esse
desenvolvimento econémico leva a exploracdo dos solos muitas vezes acima da sua
capacidade de uso ou de solos situados em locais com fragilidade ambiental.

Diante disso, as principais areas afetadas sao as matas ciliares, caracterizadas
por serem ambientes frageis de APP, formacdes vegetais encontradas no entorno dos
cursos d’agua, tendo como fungao regularizar o equilibrio ambiental entre fauna e flora,
preservando a qualidade dos recursos hidricos, evitando futuros danos severos e
protegendo a biodiversidade local (DA SILVA, 2015). O codigo florestal Lei N°
12,651/12 apresenta a delimitacdo das areas de preservacdo permanente, como sendo:
“...as faixas marginais de qualquer curso d'agua natural perene e intermitente, excluidos
os efémeros, desde a borda da calha do leito regular...” (CODIGO FLORESTAL, 2012,
p 6).

Contudo, cada bem natural desestruturado/ ndo preservado, acaba por afetar o

restante do ambiente, sendo os mesmos diretamente ligados. A protecédo e conservagao
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desses ambientes, juntamente com outras praticas, trardo beneficios a todas as
comunidades, sejam este vegetal, animal ou humana.

Dentre os solos frageis, os solos hidromorficos possuem elevada importancia na
protecdo dos recursos hidricos e encontram-se dentro de APP’S, contribuindo no fluxo e
qualidade da &gua, como também no equilibrio ambiental do local encontrado. Assim,
conhecer melhor as peculiaridades dos solos hidromdrficos, bem como as suas
semelhancas e diferencas em relagdo aos solos bem drenados e tradicionalmente
utilizados na producdo agropecuaria, podera subsidiar a necessidade de preservacdo ou

uso racional dos solos umidos e situados em ambientes frageis.
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2. OBJETIVO
2.1.  Objetivo Geral

Avaliar atributos quimicos e fisicos e fragilidades dos solos hidromorficos

originados de basalto em areas de preservacdo permanente no Sudoeste do Parana.

2.2.  Objetivos Especificos

=> Caracterizar quimicamente solos hidromorficos situados em Areas de Preservagéo
Permanentes.

=>» Correlacionar e avaliar a dindmica de nutrientes de solos hidromorficos com as
condi¢des ambientais no Sudoeste do Parana.

=> Caracterizar fisicamente solos hidromorficos em Areas de Preservagio
Permanentes no Sudoeste do Parana.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.  Uso e ocupacgédo dos solos no Parana

O Estado do Parané sofreu elevado avanco migratério durante o século XX,
quando familias que chegam de outros estados buscavam por atividade de valoracéo que
agregassem economicamente. As terras paranaenses tiveram elevada visibilidade por
apresentarem diversidade de riquezas a serem exploradas (RIPPEL, 2015). Dentre as
riquezas a serem exploradas, a floresta ombrofila mista encontrada em grande extensao
no estado e conhecida como Floresta de Araucarias, sofreu intensa retirada de sua
cobertura vegetal durante longo periodo do século XX, sendo substituida por atividades
pecuarias e agricolas, exploracdo madeireira e uso das areas na construcao de usinas
hidrelétricas e estradas na época (LOPES, 2002).

A regido Sudoeste do estado enfrentou diversos conflitos devido ao processo
de expanséo da civilizacdo e implantacao agricola entre 1950 e 2000, conflitos esses que
levaram ao aumento do processo de supressdo da vegetacdo existente e uso da terra. A
regido é reconhecida por apresentar identidade de agricultura familiar, que ao longo do
tempo, a modernizacdo do setor exigiu melhorias nas bases de processos da implantacao
até a colheita, com viés de aumentar seus lucros, padronizar as técnicas utilizadas,
acarretando subordinacdo pelas agroinddstrias (SANTOS, 2011).

Juntamente com a modernizacédo e inovagdo de técnicas no setor agropecuério,
0 poder politico buscou implantar medidas que pudessem contribuir na padronizacdo do
desenvolvimento das propriedades produtivas, criando um meio de acompanhamento de
atividades em extensdo rural (ROSSONI, 2016). Entretanto, 0 excessivo uso do solo
acima de sua capacidade na obtencdo de maximizar as producdes, acarretou em diversos
problemas de degradacdo das areas, causadas em parte por processos naturais de
mudancas climaticas e parte pela indugéo de atividades de uso e manejo inadequado feitas
pelo homem. As interacGes dessas causas impulsionaram a perda de potencial produtivo
e sustentabilidade das areas, alterando o meio fisico, quimico e biologico do ecossistema
(GIAROLA et al, 2019).

Portanto, saber identificar, conhecer e adaptar os melhores métodos a serem
utilizados para cada tipo de solo, aptiddo e clima, também séo de elevada importancia,

possibilitando viabilizar os setores sustentavelmente do ponto de vista ambiental,
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econémico e social. Acarretando na compreensdo da conservagdo dos recursos naturais,
juntamente com técnicas de manejo adequado aos solos, &gua e vegetacdo, obtendo maior
eficiéncia, valorizacdo do produto e patrimdnio do produtor/proprietario (SOUZA, 2015).

3.2.  Solos hidromdrficos e suas fragilidades

Os solos hidromorficos, conhecidos popularmente como zonas ripérias, areas
umidas, brejos, banhados, areas de varzea, entre outros, sdo ecossistemas naturalmente
saturados por agua permanente ou periodicamente, formados principalmente pela
sedimentacgdo de inconsolidados arenosos, argilosos e organicos depositados ao longo do
tempo (CORINGA, 2012; ROSSI & NETO, 2001). Sao solos pouco profundos, ricos em
matéria organica, resultando em um ambiente fisico-quimico particular, ocupado por uma
biota também particular, apresentando diversidade floristica e faunistica nativa, tipica e
adaptada as condicGes hidricas de grande importancia para os ecossistemas naturais,
principalmente aos cursos d’agua (AMENDOLA, 2017; JUNK, 2015).

Destacam-se pela estocagem de dgua e devolucdo aos rios e nascentes, de forma
lenta, mantendo sua vazao natural, que contribui na reducdo de enchentes, como também
em casos de extremas secas, abastecendo os aquiferos e lencol freatico, uma vez que o0s
mesmos sdo reservatorios naturais de agua limpa. Sobretudo, sdo reguladores do
microclima, contribuem na retencdo de sedimentos, funcionam como habitats para 0s
animais silvestres adaptados, preservando a biodiversidade bidtica do ecossistema (JUNK
etal., 2012).

Nesse cendrio, observa-se uma fragilidade dessas areas, as quais estdo em
constante ameaca de degradacdo antropica em diferentes niveis, ocasionadas
principalmente por impactos que estdo relacionados com praticas agricolas, pecuaria,
aterros, expansdo urbana e despejo de lixo e esgoto doméstico. No entanto, a falta de
fiscalizacdo eficiente, dificulta a preservacdo destas areas umidas (CARVALHO, 2007).
Junk et al. (2012), afirmam ainda que as ameacas as areas Umidas estdo associadas a falta
de legislacéo especifica, baseadas no conhecimento cientifico, afim de regularizar e
fomentar a protecdo das mesmas.

Lumbreras et al. (2015) afirmam que solos hidromorficos, apesar de serem
encontrados geralmente em areas de relevo plano, favorecendo a pratica agricola
mecanizada e a disponibilidade de matéria organica as plantas, oferecem diversas

dificuldades principalmente no preparo do solo. No entanto, alguns estados utilizam as
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areas umidas para cultivo de lavoura de arroz de inundacéo e pastagens adaptadas as
condicBes de umidade. O autor ainda enfatiza que as areas Umidas do ponto de vista
ambiental s3o vulneraveis devido a elevada saturag¢ao d’agua, havendo a necessidade de
serem manejadas de forma que ndo ocasione poluicdo e excessiva retirada de agua do

sistema, para que o ambiente possa se manter em equilibrio, conservando sua natureza.

3.3.  Atributos indicadores de qualidade do solo

As discussBes sobre a qualidade dos solos comegaram apds pesquisadores
notarem suas fungdes e importancia para a qualidade do ambiente, gerando preocupacao
com o aumento dos casos relacionados a degradacdo dos recursos naturais e a necessidade
de abordar a sustentabilidade no setor agricola (VEZZANI, MIELMICZUK, 2009). A
avaliacdo de qualidade dos solos é um desafio, pois estd diretamente relacionada a
capacidade que o mesmo tem de exercer diferentes fungdes diante de suas limitagdes,
tanto do solo como do ecossistema no qual se deseja trabalhar, ndo prejudicando a salde
humana, das plantas e dos animais (ARAUJO et al., 2007).

As qualidades fisica, quimica e bioldgica dos solos estdo interligadas e
contribuem no desenvolvimento e crescimento da vegetacdo, bem como atuam na
manutencdo dos seres bidticos encontrados em elevada diversidade. A interacao existente
entre os atributos do solo, variam ao longo do tempo e na maioria das vezes é ocasionada
pelos diferentes manejos e usos do mesmo, sendo que as alteraces irregulares,
excessivas, ocasionara em alteragcdes negativas as atividades biol6gicas e estruturas do
solo, que consequentemente possibilitara uma ma fertilidade do solo, diminuindo a
produtividade e deixando-o mais susceptivel a degradacdao (CARNEIRO et al., 2008).

Os indicadores quimicos sao agrupados em variaveis correlacionadas com o teor
de matéria organica, acidez, disponibilidade de nutrientes, elementos fitotoxicos e
relacBes de saturacdo de bases (V%), aluminio (M%) entre outros (ARAUJO et al, 2012).
O autor ainda afirma, que o fator qualidade do solo esta relacionado a fatores externos
que dependera do tamanho da area, atividades cabiveis ao produtor/proprietario, relacdo
socioeconémico, socioambiental, intensivo uso de mecanizacdo e insumos, formas de
manejo e demais interagdes.

Desta forma, um dos indicadores de qualidade do solo é a matéria organica
(MO), que tem representatividade no comportamento fisico, quimico e biologico dos
solos. A MO é formada pela decomposicdo de residuos organicos gerado pelo proprio
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ecossistema, e seus teores sdo dependentes de alguns fatores como o pH, a disponibilidade
de nutrientes e agua no solo, temperatura entre outros, proporcionando uma composicao
em grande quantia em pouco tempo, contribuindo na conservagdo, e também

nutritivamente suprindo as necessidades basicas das plantas (NASCIMENTO et al, 2010).
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4. METODOLOGIA

4.1. Descrigdo da area de estudo

O Municipio de Dois Vizinhos, situado na regido Sudoeste do Parana, possui
area de 418 kmz, com altitude média de 509 metros acima do nivel do mar, localizada nas
coordenadas geograficas latitude 25° 44” 35" S e longitude 53° 4’ 30”> W. O clima do
municipio caracteriza-se como tipo Cfa, subtropical imido mesotérmico com verdes
quentes, sem estacdo seca definida, com temperatura meédia do més mais frio inferior a
18 °C e 0 més mais quente superior a 22 °C e geadas pouco frequentes (MAACK, 1981).
Dois Vizinhos esta inserida na bacia do rio Iguagu e possui a rede hidroldgica
composta pelos rios Dois Vizinhos, Chopim e Jirau Alto (VAZZOLER et al., 1997). Este
ultimo possui grande importancia para 0 municipio, em especial para a area urbana, visto
que a 4gua captada para o abastecimento municipal provém do mesmo. A microbacia do
Jirau Alto esta localizada entre as latitudes 25°43°13” e 25°46°28” sul e as longitudes
53°02°24” ¢ 53°0829” oeste (Figura 1), considerada de pequeno porte, sendo que o canal
principal possui largura inferior a 10 metros. Sua area total é da ordem de 34,72 km?
sendo o perimetro da mesma de 29,51 kmz2, com area efetiva de 24.7253 km2. A

precipitacdo média anual varia de 1800 a 2200 mm ano™ (VAZZOLER et al., 1997).

Figura 1: Microbacia do Jirau Alto, Municipio de Dois Vizinhos, Sudoeste do Parana.

Fonte: Pigosso et al, 2009.
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Figura 2: Mapa de indice de Multiresolucéo de nivelamento inferior do vale na bacia do
Rio Jirau Alto Dois vizinhos — PR.

Mapa da distribuigio do indice MRVBF na bacia do Jirau

A 4 A v - -~ s
A SN f
P - .
b

Legenda
1:300.000 MRVBF

2008 post Value
c:.x:ou. o.._)cooa w;— s Malor 4 887

+

- Menor: 5 844e-009

Autoria
) | Camila Nespolo
: [Projecéio Cartografica Universal transversa de Mercator
UTM Zona 225
Sirgas 2000
Bacia Hidrogréfica do Rio Jirau

Fonte: Nespolo, 2018.

Em estudo realizado anteriormente na bacia do rio Jirau, Nespolo (2018)
apresentou indices geomorfologicos que possibilitam visualizar melhor a distribuicdo da
topografia e umidade dos solos da area total da bacia. Os solos hidromorficos ocupam
area significativa da Bacia do Rio Jirau Alto, onde o indice geomorfolégico com as
coloragdes amarelo/avermelhado representada por valores superiores a 0.5 identifica
areas com solos de deposicédo. As areas representadas por essa coloracdo, sao encontradas
proximas ao curso d’agua, onde neste mapa do indice MRVBF, indica solos com elevada
saturacdo por agua, indicando solos planos e Umidos, hidromérficos, justificando a
elevando a importdncia dos mesmos na preservacdo e equilibrio do recurso hidrico
(Nespolo, 2018).

As amostras de solo foram coletadas em quatro APP, trés destas caracterizadas
com solos hidromorficos, localizadas em propriedades privadas na Linha Mazurana, zona

rural do municipio de Dois Vizinhos — PR (Figura 4).
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Figura 3: Localizacéo das areas de coleta na Microbacia do Jirau Alto. (Area A. Area B,

Area C e Testemunha).
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Fonte: Google Earth, 2021.
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A amostragem de solo foi realizada no inverno de 2018 e verdo de 2019, com

auxilio de pa de corte na camada 0-10 cm, em cada area foram distribuidos oito pontos

amostrais distanciando-se 10m um do outro. Posteriormente,

as amostras foram

encaminhadas ao Laboratorio de solos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand,

campus Dois Vizinho-PR (UTFPR-DV) para a realizacdo das andlises. O delineamento

experimental foi inteiramente casualizado.

A érea de coleta A foi caracterizada como mal drenada por apresentar solo

permanentemente saturado por 4gua durante o ano todo, mesmo em periodos de estiagem,

UTM 22J 285985 mE 7151108 mS (Figura 5).
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Figura 4: Fragmento florestal de solos hidromorficos da rea de coleta A (Umidade
Alta).
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Fonte: Google Earth, 2021.

A area de coleta B (UTM 22] 287682 mE 7148435mS) (Figura 5) e C (UTM
22J) 289187 mE 7150573 mS) (Figura 6) apresentaram pontos de amostragem com solos
mal drenados, onde a saturacdo de agua aumenta nas épocas de alta pluviosidade,
permanecendo saturada, bem como pontos de amostragem com solos com menor
saturacgao por agua.

Também na area B (UTM 22J 287771 mE 7148395 mS) (Figura 5) observa-se a
area testemunha, sendo composta por fragmento florestal caracterizada com solo bem

drenado, utilizada como area controle do presente estudo.



21

Figura 5: Fragmento florestal de solos hidromorficos da area de coleta B (Umidade
Média) e area de Testemunha.
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Figura 6: Fragmento florestal de solos hidromorficos da area de coleta C (Umidade
Média e Baixa).
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4.2.  Amostragem de solo

A amostragem de solo foi realizada no inverno de 2018 e verdo de 2019, com
auxilio de pa de corte na camada 0-10 cm, em cada area foram distribuidos por
caminhada, oito pontos amostrais distanciando-se 10m um do outro. Posteriormente, as
amostras foram encaminhadas ao Laboratério de solos da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, campus Dois Vizinho-PR (UTFPR-DV) para a realizacdo das analises.

Para melhor compreensdo dos resultados, as amostras foram agrupadas de
acordo com os teores de umidade obtidos, sendo as amostras separadas e nomeadas como
areas de Umidade alta (UA), Umidade média (UM), Umidade baixa (UB) e a area
controle (TS). O delineamento experimental foi inteiramente casualizados e 8 repeticdes.

4.3. Andlise fisica do solo

Foram utilizadas amostras de apenas uma coleta (verdo) para obtencédo dos dados
para a analise de granulometria, onde foi utilizada a metodologia da proveta segundo
Embrapa (2017).

Figura 7: Analise de granulometria das amostras de verdo de 2019 das &reas de
preservacao permanente estudadas na Bacia do Rio Jirau Alto Dois Vizinhos — PR.

Fonte: Autor, 2019.

A umidade do solo foi estimada nas duas coletas (inverno e verdo), sendo
estimada pelo método gravimétrico conforme Embrapa (2017), com a pesagem de 50 g
de solo em duplicata (amostra imida) e colocado para secar em estufa de circulagdo de ar
até peso constante (amostra seca).
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4.4.  Analise quimica do solo

Para a realizacdo das analises quimicas e obtencdo de dados, foram utilizadas as
amostras das duas coletas (inverno e verao). As amostras de solo foram secas em estufa
a 65° C, moidas e peneiradas em malha 2,0 mm. Posteriormente, foi iniciada analises de
pH em agua, pH-SMP, Fosforo (P) e Potéssio (K) disponiveis, Magnésio (Mg), Célcio
(Ca) e aluminio (Al) trocaveis, CTC efetiva, CTC pH7, e soma de bases (SB), conforme
metodologias descritas em Tedesco et al. (1995). O teor de Matéria Organica (MOS) do
solo foi analisado conforme EMBRAPA (2013).

A extracdo de Ca, Mg e Al se deu com KCI e posteriormente a leitura do teor de
Ca e Mg em espectrometro de absorgédo atdbmica (Figura 8), enquanto o Al foi obtido por

titulometria.

Figura 8: Leitura de Célcio (Ca) e Magnésio (Mg) extraido em KCL das amostras de
solos no inverno 2018 e verdo 2019 das areas de estudo da Bacia do Rio Jirau Alto, Dois
Vizinhos-PR.

Fonte: Autora, 2019.

O e P e K foram extraidos com solu¢do Mehlich e posteriormente a leitura de P

em Espectrofotdmetro UV, enquanto o K se deu em fotdmetro de chama (figura 9).
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Figura 9: Leitura de (a) Fosforo e (b) Potassio extraido por Mehlich de amostras de solos
de inverno 2018 e verdo de 2019 das areas de estudo da Bacia do Rio Jirau Alto, Dois
Vizinhos, PR.

Fonte: Autora, 2019.

A andlise de pH-HO foi realizada na suspensdo de 10 g solo e 10 ml &gua
destilada, sendo posteriormente adicionado 5 ml de solugdo tamp&o SMP para medir a
acidez potencial (Figura 10).

Figura 10: Leitura de pH-H2O e indice SMP por suspensdo em agua das amostras de

solos de inverno de 2018 e verdo 2019 das areas de estudo da bacia do Rio Jirau Alto.
Dois Vizinhos - PR,

Fonte: Autora, 2019

A Soma de Bases (SB), Saturagdo por Base (V%), saturacdo de Aluminio
(M%), CTC efetiva, CTC pH7, foram obtidas atraves de calculos realizados com os dados
das leituras dos nutrientes citados a cima.
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45. Formulas

4.5.1. Soma de Bases (SB)
SB= Ca + Mg+(K/391)) = cmol; kg

Sendo: SB= Soma de Bases; Ca= Calcio; Mg= Magneésio; K= Potassio

4.5.2. Saturacdo por Base (V%)

V% = ((SB*100) / CTC pH7) =%
Sendo: V% = Saturagéo por base; SB = Soma de bases; CTC pH7 = Capacidade de
troca de cations em pH 7

4.5.3. Saturacdo por Aluminio (M%)
M% = =Al *100/ CTC Efetiva = %

Sendo: M% = Saturacdo por Aluminio; Al = Aluminio trocavel; CTC Efetiva =
Capacidade de troca de cations efetiva

45.4. CTC efetiva
CTC efetiva = (SB + Al) = cmol, kg
Sendo: CTC Efetiva = Capacidade de troca de cations efetiva; SB = Soma de bases;

Al = Aluminio trocavel

455. CTCpH7
CTC pH7 =SB + H + Al = cmol. kg
Sendo: CTC pH7 = Capacidade de troca de cations em pH7; SB = Soma de bases;

Al = Aluminio trocavel
4.6.  Analise Estatistica
Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia e quando

significativos foi aplicado o teste de médias de Scott Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.
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5. RESULTADO E DISCUSAO

Atraveés da analise de umidade, tornou-se possivel agrupar as amostras identificadas
como UA, UM e UB respectivamente, com viés de melhorar a interpretacdo dos
resultados, uma vez que UA apresenta de 70 a 90% de umidade no solo, UM de 40 a 70%
e UB de 20 a 40%, para as diferentes estacdes do ano avaliadas (Tabela 1).

Os pontos amostrais da Umidade Alta (UA) apresentaram 81 % de umidade sendo
o teor mais elevado dentre os demais pontos, apresentando umidades inferiores para UM,
UB e TS. Na area Testemunha (TS), os pontos apresentaram valores inferiores a 30 % de
umidade, sendo o mesmo percentual visivelmente contribuinte na percepgdo de
diferenciacdo entre solo de ma drenagem comparados com solos bem drenados (Tabela
1).

Tabela 1: Classificacdo dos pontos de amostragem em funcao do teor de umidade do solo
na camada de 0-10 cm. Dois Vizinhos, 2021.

Umidade da area Umidade _
Inverno Verao
......................................... Lz
Umidade Alta (UA) 818a 78,3 a
Umidade Média (UM) 615b 48,6 b
Umidade Baixa (UB) 30,2¢ 28,3 ¢
Testemunha (TS) 233c¢ 225¢

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Os solos hidromérficos com umidade alta (UA) apresentaram maior teor de silte
comparado com o solo de menor umidade (UM e UB) e com o bem drenado (testemunha)
(Tabela 2). Ao mesmo tempo, o solo com UA apresentou menor teor de argila, sendo
26,3%, enquanto as areas de UM, UB e testemunha apresentaram 46,6, 41,5 e 56,7 % de
argila.



27

Tabela 2: Analise Granulométrica de solos hidromarficos em funcéo da composi¢do em
areas de preservacao permanente amostrados no Verao de 2019. Dois Vizinhos, 2021

Composigéo Areas amostrais
do Solo UA UM uB TS
- — N —
Areia 1,7 0,3 0,6 1,5
Silte 71,9 53,1 57,9 41,8
Argila 26,3 46,6 41,5 56,7

Fonte: Autora, 2020.
*UA: Umidade Alta. UM: Umidade Média, UB: Umidade Baixa, TS: Testemunha.

Os solos saturados por agua apresentaram teores elevados de Matéria Orgéanica
(MOS) em sua composicdo (Tabela 3), isso ocorre devido a alta umidade que diminui a
atividade bioldgica, que acaba por realizar o processo de decomposi¢do dos compostos
organicos de forma mais lentamente, favorecendo seu acimulo no solo.

Nascimento et al. (2010) citam que solos hidromdrficos possuem teores elevados
de carbono organico e material organico com relacdo aos demais, devido as suas
condigdes de hidromorfismo que reduzem as taxas de humificacdo e decomposicdo do
material. O autor ainda mostra que os solos de areas Umidas que passam por processo de
drenagem e intensivo uso, acabam por apresentarem teores de MOS inferiores, estando o
mesmo relacionado as atividades antropicas geradas pelo homem.

Freitas et. al (2017), observou em Latossolos teores elevados de MO para area de
mata nativa em comparacado a area cultivada, afirmando que a retirada da mata e uso de
cultivo agricola reduzem os teores de Carbono Organico, devido ao revolvimento do solo

e aeracdo que acabam por favorece a mineralizacdo da MO.

Tabela 3: Atributos quimicos de solos hidromorficos com diferentes niveis de umidade
amostrados na camada de 0-10 cm no Inverno de 2018 e verdo de 2019. Dois Vizinhos,
2021.

U% MOS pH SMP Al
Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver.
cmol. kg
UA 16,6a 15,7a 45b 39c 53b 55b 34a 25a
UM 9,0b 89b 43c 44b 57b 58b 36a 24a
UuB 53¢ 55D 46b 460D 6,1a 6,3a 0,8b 09b
TS 51c 6,8b 49a 51a 65a 65a 0,8b 06D

*MOS: Matéria Organica; Al: Aluminio; Inv.: Inverno; Ver.: Verdo
*UA: Umidade Alta. UM: Umidade Média, UB: Umidade Baixa, TS: Testemunha
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Em relacdo aos parametros de acidez do solo e teor de Al trocavel, nota-se que
quanto maior a saturacao de 4gua do solo, menor € o0 pH-H20 e o indice SMP, justificando
0 aumento do teor de Al trocavel nos solos. Os solos mal drenados apresentam teores
altos de Al em decorréncia do pH e SMP, onde 0 mesmo ndo ocorre em solos bem
drenados (Tabela 3). Diante disso, faz-se necessario a compreensdo de que a elevada
acidez e teor de Al trocavel séo restri¢cfes quanto a aptidao para cultivo agricola, sendo
necessario operacOes de alto custo ao realizar a corre¢do da acidez do solo, além dos
custos para a diminuicdo da umidade do solo atraves de sistemas de drenagem.

A area com UA apesentou teores de P e K superiores, sendo 3,4 e 3,5 mg kg para P
e 166,0 e 277,2 mg kg para K, comparados ao da area controle (TS) que teve 2,0 e 2,3 mg
kg para P e 85,7 e 120,1 mg kg para K, indicando que em solos mal drenados, ha alta
variacao desses nutrientes e sdo superiores a solos bem drenado que apresentam cobertura
vegetal. As disposi¢bes dos nutrientes em areas mal drenadas sdo elevadas decorrentes
do minimo de uso destas e do processo de ciclagem dos mesmos.

Resultados parecidos foram encontrados por Portugal et al (2015) que avaliou &rea
de mata, fazendo comparativo com cultivo em Latossolo, afirmando que os teores
elevados encontrados em areas de cultivos sdo devido ao efeito residual das adubacdes
realizadas anteriormente. Vale ressaltar que muitas vezes ao fazer-se 0 uso de sistemas
de drenagem dessas areas, grande parte desses nutrientes sdo carregados na porgao
hidrica, acarretando o aumento de custos na implantacdo de cultivo agricola,

inviabilizando a producéo.

Tabela 4: Atributos quimicos de nutrientes disponiveis as plantas em solos hidromorficos
na camada de 0-10 cm no Inverno de 2018 e verdo de 2019. Dois Vizinhos, 2021.

P K Ca Mg
Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver.
................ MEKE oo eeveerenrennens CMOle KE oo,
UA 34b 35b 166,0a 277,2a 59b 55b 22b 21b
UM 6,2a 5,7a 33,7b 90,8b 51b 73b 15b 33a
UB 42b 6,2a 46,3b 780D 11,1a 106a 40a 40a
TS 20c 23b 85,7b 120,1b 59b 104a 19b 27D

*P: Fosforo; K: Potéssio; Ca: Célcio; Mg: Magnésio; Inv.: Inverno; Ver.: Verdo.
*UA: Umidade Alta. UM: Umidade Média, UB: Umidade Baixa, TS: Testemunha

Para os teores de Ca e Mg na area com UA, obtivemos teores de Ca 5,9 cmol kg
e Mg 2,2 cmol kg e na area TS Ca de 5,9 cmol kg e Mg de 1,9 cmol kg, mostrando que a
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variacdo entre os solos de ma drenagem e boa drenagem nao € elevada em relacédo a esses
nutrientes. Em estudo realizado por Coringa et al. (2012) na avaliacdo de trés solos mal
drenados no norte mato-grossense, obtiveram na camada superior (0-10) teor de Ca e Mg
inferiores ao do presente estudo. O autor descreve que atributos fisico-quimicos estao
diretamente ligados ao material de origem do solo, como também as acbes antropicas
diretas e indiretas que ao longo do tempo alteram a disponibilidade dos nutrientes,
modificando o equilibrio natural.

A Saturacédo por Base (SB) representa a soma de bases constituida por Ca + Mg
+ K na forma trocavel, sendo que os dados sdo obtidos individualmente pelo teor
encontrado de cada base indicando o nimero de cargas negativas dos coloides que esta
ocupado por bases. No presente estudos os dados de SB variaram de 6,8 a 15,4 cmol. kg
no inverno e de 8,1 a 14,8 cmole kg no verdo nas areas de solo mal drenado e valor de
8,2 cmolc kg no inver e 13,4 cmole kg no verdo para a area controle (TS) bem drenada
(Tabela 5).

A CTC efetiva apresentada dos solos amostrados variou no inverno de 16,2 a
10,5 cmolc kg e no verdo de 15,7 a 10,5 cmol. kg, nas éreas de solos mal drenados. A 4rea controle
apresentou 10,3 cmol. kg no inverno e 14.0 cmol. kg no verdo (Tabela 5). Elevados valores de
CTC indicam boa disponibilidade de nutrientes, ficando livres para absorcao das plantas,
viabilizando-o na nutri¢do das plantas, denominado solos férteis (EMBRAPA, 2010).

Tabela 5: Atributos quimicos em solos hidromorficos com diferentes saturacbes de
nutrientes amostrados na camada de 0-10 cm no Inverno de 2018 e verdo de 2019. Dois
Vizinhos, 2021.

SB CTC Efetiva CTC pH7 V% M%
Inv. Ver. Inv. Yer. Inv. Ver. Inv. Ver. Inv. Ver.
................ (017110] 180 1< cereerenenienes D0 s
UA 85b 81b 119b 105a 16,8a 151a 492b 52,7c¢c 308a 242a
UM 68b 104b 105b 130a 13,1b 16,1a 516b 632b 359a 218a
UB 15,4a 14,8a 16,2a 15,7a 20,5a 189a 764a 76,8a 50b 6,7b
TS 8,2b 13,4a 10,3b 140a 128b 170a 72,0a 77,7a 95b 46b

*SB: Soma de bases; VV%: Saturacdo por base; M%: Saturagdo de Aluminio; Inv.: Inverno; Ver.: Verao.
NS N3o significativo. *UA: Umidade Alta. UM: Umidade Média, UB: Umidade Baixa, TS: Testemunha

Para a CTC pH7 os valores entre as diferentes estagdes do ano ndo variaram

significativamente, mas pode-se perceber que para os solos mal drenados as trocas de

cations sdo superiores comparando com o solo da area bem drenada.

Os solos podem ser considerados férteis ou pouco férteis de acordo com a

saturacdo por bases, onde solos eutréficos (férteis) possuem V% >50% e solos distréficos
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(pouco férteis) apresentam V%<50% (EMBRAPA, 2010). Fazendo um comparativo nos
dados de V% mostrados na Tabela 4 entre a UA (49,2% inv. e 52,7% ver.) e UM (51,6%
inv. e 63,2% ver.), observa-se que ambas apresentaram valores inferiores com relacéo a
UB (76,4% inv.e 76,8% ver.) e TS (72,0% inv. e 77,7% ver.). Pode-se afirmar que para
0s solos permanentemente saturados por agua, com o minimo de interven¢do humana, 0s
mesmos conseguem de forma natural manter seu ciclo de nutrientes equilibrado, com
condi¢es que contribuem na permanéncia de vegetagdo, principalmente as nativas
adaptadas as condicOes hidricas do sistema e justificando a permanente conservagdo
dessas areas.

Os valores de M% sé&o superiores para os solos mal drenados e inferiores para
solos de boa drenagem (Tabela 4). Isso deve-se a diversos fatores que correlacionam o
alto nivel de Al trocavel, menor saturacdo de bases e maior saturacdo de aluminio. Os
teores de M% tem relacdo a maior probabilidade de ocorrer toxidez do Al. Os solos mal
drenados apresentam pH inferiores comparados aos solos bem drenados, propiciando
elevado teor de aluminio na sua composigdo, tornando-os menos aptos para cultivos
agricolas.

Em relacdo aos solos bem drenados, os solos mal drenados da Bacia do Rio Jirau
Alto possuem atributos quimicos diferenciados. Apresentam elevados teores de MOS
decorrente de sua hidrologia, que acaba por contribuir na acidez e baixa atividade
bioldgica presente do mesmo. No entanto, os teores de disponibilidade de nutrientes sao
menores com relacdo a solos bem drenados, tornando-o um solo com caracteristicas
particulares, onde somente espécies habituadas e adaptadas as condi¢des do meio, é que
conseguem se desenvolver.

Dito isso, pode-se afirmar que a restri¢cdo quanto a aptidao de cultivo agricola é
elevada, uma vez que serdo necessarias diversas atividades de alto custo para torna-los
aptos, como também, acarretard na perda de grande parte da caracteristica do solo,
mudando sua estrutura original, ficando sujeito a diversos problemas relacionados ao uso
e manejo excessivo destes.

Associado a isso, é necessario compreender que os estudos de caracterizag&o,
manejo adequado e fomento de conservacao dessas areas, ainda ndo sao suficientes diante
da limitacdo e importancia destas areas, que contribuem principalmente na biodiversidade
da flora e fauna, como também na conservacdo dos recursos hidricos para a presente e
futura geracdo. Vale ressaltar a importancia da preservacdo dessas areas Vvisto que

exercem fungdes ambientais essenciais reguladoras do ecossistema em que se encontram.
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A Bacia do Rio Jirau Alto é de elevada importancia para municipio de Dois
Vizinhos —PR, decorrente do suprimento que 0 mesmo exerce, de forma a valoriza e por
tanto realizar fomento de preservacdo e manejo adequado das &reas estudadas, para que
possam continuar contribuindo de forma equilibrada no abastecimento do lencol freéatico,
como também para 0 meio urbano, suprindo as necessidades humanas que dependem

deste.
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6. CONCLUSAO

Os solos hidromorficos do Sudoeste do PR apesentaram maior teor de MOS, de
acidez e menor disponibilidade de nutrientes que os solos bem drenados. Tais
caracteristicas limitam seu uso para cultivos agricolas, mas conseguem manter a
vegetacdo nativa, contribuindo na manutencéo e prote¢do do ecossistema, como também
na filtragem de &gua e no abastecimento do lencol freatico.

As préaticas de fomento a conservagdo dessas areas devem ser melhoradas de
forma que os agricultores entendam a importancia da preservagéo e as consequéncias do

acelerado processo de antropizacdo dos solos hidromorficos.
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