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Resumo — Os Organossolos apresentam grande
importancia funcional no ambiente em que se inserem,
especialmente pela eximia capacidade de retencao
hidrica e imobiliza¢do de carbono. O objetivo desse
estudo foi observar alteragdes nas caracteristicas
quimicas e fisicas de um Organossolo, apds drenagem
promovida por vogoroca, e identificar os principais
fatores que determinam essa alteragdo. Os solos foram
estudados ao longo de seis pedossequéncias, instaladas
perpendicularmente  ao  sentido da  vogoroca,
abrangendo um gradiente de intensidade de degradagao
sobre o solo ¢ vegetacdo, com o afastamento da
vogoroca. Foram levantadas caracteristicas quimicas e
fisico-hidricas dos solos. Utilizando-se de analise de
agrupamento (Ward) e ordenagdo (PCoA) pode-se
verificar a distingdo de dois grupos, evidenciando o
grande poder de alteracdio de caracteristicas
pedoldgicas pelo efeito de drenagem da vocoroca,
intensificado com a proximidade desta. Praticas de
gestdo ambiental devem ser implementadas em areas
de nascente e em seu entorno, visando a protecdo
desses ambientes, de grande importancia funcional.
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INTRODUCAO

Os solos sdo o maior reservatdrio terrestre de
carbono organico, com destaque para os Organossolos,
que contém altos teores de carbono, resultado da baixa
taxa de decomposicdo da matéria orginica sobre
condig@o de saturagdo hidrica (Batjes, 1996). Eswaran
et al. (1995) estimaram que os Organossolos tropicais
ocupam aproximadamente 16% das areas com
Organossolos no mundo. Sendo para o Brasil
estimados 1% do territdrio (Valladares et al., 2008a).

Devido a permanéncia do lencol fredtico proximo
da superficie durante a maior parte do ano, as
condigdes anaerobicas restringem os processos de
mineralizacgdo da matéria organica e limitam o
desenvolvimento  pedogenético, conduzindo ao
acumulo expressivo de compostos complexos, ricos em
carbono (Santos et al., 2006; Sa, 2007), tendo como
principal componente da génese desses solos diferentes
espécies vegetais tais como Sphagnum spp. e herbaceas
associadas (Francez, 2000; Soil Survey Staff, 2006).

A drenagem e consequente aeragdo desses ambientes
promovem a alteracdo na morfologia do solo ao longo do
perfil do Organossolo e a perda de substancias organicas
(Okruszko e Ilnicki, 2003), podendo ocorrer de forma
bastante rapida, com a subsidéncia de mais de 1 cm ao ano,
até mesmo atingir o extremo de vir a ser classificado como
um solo mineral (Fanning e Fanning, 1989). Tais alteracdes
contribuem para o aumento global na atmosfera de gases
ricos em carbono, o que favorece o agravamento do efeito
estufa (Sala e Paruelo, 1997), fato enfatizado pelo IPCC
(2001) ao afirmar que nos ultimos 20 anos, um quarto das
emissoes de CO, na atmosfera por interferéncia antropica
sdo oriundas das alteragdes no uso do solo, enquanto o
restante ¢ atribuido a queima de combustiveis fosseis.

Dessa forma, este estudo tem por objetivo avaliar a
influéncia de uma vogoroca sobre caracteristicas quimicas
e fisico-hidricas dos solos, e verificar quais destas sdo mais
determinantes na alterag@o sofrida pelos Organossolos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida em area aproximada de
6.555 m’, situada em propriedade particular nas nascentes
do rio Tibagi, nos municipios de Palmeira e Ponta Grossa
(25°16°25” S e 49°49'29” W), estado do Parand, sobre a
Formacao Furnas, em altitude de 1.096 m s.n.m. Esta area ¢
constituida por associagdo vegetal herbaceo-arbustiva com
briofitas (Andrade et al., 2011).

Coleta dos dados

Foram plotadas seis pedossequéncias perpendiculares a
vogoroca, trés em cada uma das margens da vogoroca,
equidistantes 15m uma da outra. Foram dispostas
obedecendo o gradiente hidrico formado pela vogoroca:
préoximo a vogoroca o lengol freatico se encontrava mais
rebaixado e ao se distanciar desta aproximava-se da
superficie do solo. Ao longo das transec¢des foram
estabelecidas trés zonas, que se repetiam em ambas as
margens, em coeréncia aos efeitos fisionomicos causados
pela vogoroca:

- Zona A- profundamente alterada: localizada ao lado
da vocgoroca (aproximadamente Sm);

- Zona B - muito alterada: subsequente a zona A
(aproximadamente 15-25m da vogoroca);

- Zona C - pouco alterada: adjacente a zona B
(aproximadamente 35-45m da vogoroca).

Para a quantificagdo do nivel de hidromorfia dos solos
optou-se pela instalagdio de pogos hidricos. Foram
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utilizados tubos de PVC (policloreto de vinila)
perfurados no seu comprimento em intervalos de
10 cm, conforme Page et al. (1982), o que permitiu
quantificar a varia¢do do lencol freatico dentro de 1 m
de profundidade no solo. Trés pogos foram instalados
em cada uma das seis pedossequéncias, referentes as
zonas pré-determinadas, totalizando 18 pogos.

Analises quimicas de rotina foram realizadas, nos
mesmos 18 pontos de amostragem, e teores de
nitrogénio e carbono organico total determinados por
combustdo a seco em analisador elementar.

Para a determinag@o da densidade,
macroporosidade, porosidade de aeragéo total, umidade
atual e agua disponivel no solo foram coletadas
amostras indeformadas em uma das pedossequéncias,
abrangendo as trés zonas em ambas as margens. Foram
avaliadas duas profundidades (0-5 e 10-20 cm) e trés
repeti¢des para cada ponto amostrado.

Com base em caracteristicas quimicas e
morfoldgicas rotina, a classificacdo dos solos seguiu os
preceitos constantes em Santos, et al. (2006).

Andlise dos dados

Para a analise da resposta de caracteristicas
abidticas ao impacto promovido pela vogoroca,
utilizou-se de modelos lineares generalizados (Nelder e
Wedderburn, 1972) através do sofiware SAS 9.1
(SAS, 2002). Dessa forma, foi possivel verificar,
dentre as varidveis estudadas, sua influéncia frente as
duas margens da vogoroca e com o distanciamento do
principal impacto, representado pela vogoroca.

Em  seguida, foram  realizadas  andlises
multivariadas no software MULTIV beta (Pillar, 2006).
Os dados foram organizados em uma matriz composta
por 36 unidades amostrais (u.a.), representadas por
cada um dos trés pontos de amostragem
(correspondente as trés zonas) em cada uma das seis
pedossequéncias em duas profundidades (5 ¢ 15cm) e
10 variaveis (média, desvio padrido e varidncia da
altura do lengol fredtico; densidade, macroporosidade,
porosidade de aerag@o total, umidade atual e 4dgua
disponivel do solo; carbono e nitrogénio organico
total). Os dados foram transformados por centralizacdo
e normalizacdo. Posteriormente, realizou-se a medida
de semelhan¢a entre unidades amostrais através do
indice de Gower. As andlises de agrupamento e
ordenacdo empregadas foram, respectivamente, soma
dos quadrados e analise de coordenadas principais.

RESULTADOS

Com base nas analises quimicas ¢ fisicas de rotina,
mesmo com profunda descaracterizagao estrutural dos
solos, destacada pela ocorréncia de granulos
hidrofébicos (zona A), se mantiveram classificados
como ORGANOSSOLOS HAPLICOS Sapricos,
entretanto, diferindo entre as zonas quanto ao subgrupo
que pertencem: térrico (zona A), e tipico, nas demais.
Esta varia¢do, evidenciada pelo aparecimento de
material mineral inconsolidado, ¢ reflexo da presenca
da vogoroca, que promoveu o processo de subsidéncia.

Do ponto de vista quimico, os Organossolos
apresentaram CTC (capacidade de troca de cations)
elevada em virtude da grande quantidade de matéria
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organica e dominancia dos cations H" e AI” (variaram de
26,8- 45.5 cmol..dm™), entretanto, baixa porcentagem de
saturacdo por bases (1-8 % de V%), o que os caracteriza
como distroficos. De maneira geral, verificaram-se altos
teores de hidrogénio (16.3 —39.1 cmol..dm™), muito
superiores aos demais cations, devido aos elevados teores
de matéria organica, com pH variando de 3.3 a 3.6 . As
analises indicaram a ocorréncia de elevados valores de
aluminio trocavel (Al") (3.0 - 8.6 cmol.dm™), sendo
evidente o carater alico (m% > 50 %) em todos os pontos
amostrados. Os altos teores de carbono observados (29 —
40 %) condicionam a elevada capacidade de troca cationica
e o grande poder tampao do solo.

O processo erosivo alterou a dindmica do lengol
freatico, justificando as diferencas observadas entre as
zonas amostradas com o distanciamento da vocgoroca
(P<0.0001). Em ambas as margens, os valores amostrados
para uma mesma zona ndo distinguiram entre si quanto a
altura do lengol freatico (P=0.3738), confirmando a
zonacao estabelecida no materiais ¢ métodos.

Na zona A o lengol se manteve a uma profundidade
média de 70 cm, enquanto na zona B esteve mais proximo
da superficie, a aproximadamente 45 cm da superficie do
solo. Na zona C o lengol esteve ainda mais superficial,
elevando-se em aproximadamente 15cm aos valores
obtidos na zona B, estando em média, 30cm em
profundidade do solo (Andrade e Curcio, 2011).

No que se refere as caracteristicas fisicas, foram
observadas alteragdes conspicuas dentre as zonas. Dentre
os componentes analisados, a densidade do solo,
porosidade de aeracdo e macroporosidade apresentaram
valores distintos dentre as zonas amostradas (P<0.0001).
Agua disponivel variou somente na profundidade de O-
5 ¢cm na zona A para as demais zonas (P=0.0335).

Através da analise de agrupamento, envolvendo as 36
u.a. ¢ as 10 varidveis pedologicas, verificou-se a distingdo
de dois grupos bastante evidentes, formados pelas unidades
amostrais estabelecidas em ambas as margens (direita-D e
esquerda-E), na zona A (Figura 1) das demais zonas B e C,
sendo as ultimas menos impactadas.

A andlise de coordenadas principais (Figura 2)
considerou os dois primeiros eixos com explicacdo de
61.1% (44.5% e 16.6%, respectivamente nos eixos I e II).
O eixo I confirma a separacdo dos mesmos dois grupos
observados na analise de agrupamento, com u.a. da zona A
na porc¢do negativa do eixo e as demais na positiva. A
densidade do solo, lengol freatico (média), umidade atual e
carbono orgénico total foram as varidveis com maiores
coeficientes de correlagdo com o eixo I. Enquanto para o
eixo II, se destacam as variaveis agua disponivel e
macroporosidade do solo, evidenciando uma maior
proximidade entre u.a. da zona A e B, e maior
distanciamento das u.a. da zona C, com parte das u.a. na
porcao positiva e o restante na negativa do eixo II.

DISCUSSAO

Estima-se que a génese do processo de vogorocamento
esteja relacionada a alteragdo da taxa de evapotranspiragdo
das areas de encostas adjacentes, resultado da substituigdo
da vegetacdo campestre nativa por monoculturas e areas
destinadas a criagdo de animais, além da compactagdo dos
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solos minerais, fatores que provocaram alteracdo da
dindmica hidrologica superficial.

A vogoroca teve inicio a jusante, com a alteragdo
do nivel de base local e/ou geral, vindo promover a
reativagdo da erosdo, ou seja, a intensificacdo da
incisdo fluvial ou aprofundamento do talvegue em
direcao as nascentes do rio (Casseti, 2005). Na area de
estudo isso provavelmente ocorreu associado a eventos
pluviométricos impares, quando grande quantidade de
agua proveniente das encostas foi direcionada aos
Organossolo, fazendo com que parte do volume desse
solo de baixissima densidade fosse carreado.

Com o entalhamento do canal fluvial, o fluxo do rio
que antes era difuso, passou a ser canalizado. Em razéo
de forte dessecagdo houve o rebaixamento do freatico
ao longo davocgoroca, pelo seu comportamento similar
a um dreno artificial ou a linha de talvegue de um rio.

O rebaixamento do lengol promoveu profundas
alteracdes, em especial relacionado as caracteristicas
fisico-hidricas do Organossolo, o que resultou em
variagoes dos niveis de anoxia entre as zonas,
promovendo restrigdes ao  estabelecimento da
vegetagdo e biomassa (Andrade e Curcio, 2011). Com
o afastamento da vogoroca (zonas B e C), o lengol
freatico tendeu a permanecer proximo a superficie do
solo por mais tempo no decorrer do ano, sem
rebaixamento por longos periodos como aqueles
evidenciados na zona A.

A ocorréncia de granulos hidrofébicos na zona A ¢
indicio de profunda alteracdo na estrutura do solo.
Segundo Andriesse (1988) e Okruszko e Ilnicki (2003),
sua ocorréncia ¢ caracteristica de Organossolos
submetidos a periodos de intensa drenagem, vindo se
assemelhar a graos de café. Andriesse (1988) ressalta
que, pela grande dificuldade para serem reumedecidos,
podem causar estresse severo as raizes superficiais.

Conforme Pereira et al. (2002), o rebaixamento do
lengol freatico proporciona ao solo uma nova condigédo
aerobia, intensificando a atividade microbiana, o que
favorece uma maior decomposicdo da matéria organica
do solo, perda de volume e massa de material organico,
vindo a ocasionar a desorganizacdo estrutural deste,
seguida de uma nova reorganizagao (subsidéncia).

Na zona A foi verificada os maiores valores de
densidade do solo, o que pode ser atribuido a
subsidéncia do solo por contragdo das unidades
estruturais; a perda de material superficial do solo, em
geral menos denso; @ menor biomassa vegetal dessa
zona (Andrade e Curcio, 2011) e ao caminhamento dos
animais que possuem transito facilitado pela vegetagdo
menos densa, buscando 4gua na vogoroca.

Assim como no presente estudo, a densidade do
solo é considerada por Andriesse (1988) e Valadares et
al. (2008) uma caracteristica de grande valia na
avaliacdo dos Organossolos, por apresentar relacdo
direta com outras propriedades: grau de compactagao e
decomposigdo do solo, e a composigdo floristica local.

A macroporosidade apresenta tendéncia semelhante
a densidade, sendo os menores valores associados a
uma maior compactagdo do solo pelo gado (Freire,
2006), bem como pela agdo de colapsamento dos poros
pelo processo de decomposicdo da matéria organica
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resultante do rebaixamento do lengol freatico (Andriesse,
1988). Foi verificada uma relag@o direta entre a ocorréncia
do impacto e o teor de carbono do solo em fungdo do
pronunciado rebaixamento do lengol freatico, redugdo da
biomassa vegetal e subsidéncia do solo na zona A.

A intensa alteracdo das caracteristicas pedologicas pelo
impacto da vogoroca ressalta a necessidade de se repensar
as praticas de manejo empregadas sobre Organossolos e
areas de entorno, uma vez que se tratam de solos de alta
fragilidade e grande importancia funcional.

CONCLUSOES

1. O impacto da vogoroca compromete o equilibrio
hidrologico local, bem como regional, uma vez que estes
solos funcionam como reservatorios de agua, provendo
4gua aos principais rios do Estado por fluxo difuso, sendo,
portanto, enorme sua relevancia sob o ponto de vista de
recarga do aquifero livre.
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Figura 1. Analise de agrupamentos das 36 unidades amostrais sobre Organossolo Héplico, nas nascentes do rio Tibagi,

sobre influéncia de uma vogoroca. Sendo, D/E- direita/esquerda; 1,2,3 — pedossequéncias em cada margem; A, B, C — zonas A, B, C;
5,15- profundidade 5 e 15 cm no solo
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Figura 2. Diagrama de dispersdo das 36 unidades amostrais (pontos pretos) e 10 varidveis nos eixos I (44.5%) e 11

(16.6%), amostradas em Organossolo Haplico, nas nascentes do rio Tibagi, sobre influéncia de uma vogoroca. Lfm-
média do lengol freatico, Lfdp - desvio padrio, Lfv - varidncia da altura do lengol freatico, dens - densidade, macr - macroporosidade, Paer -
porosidade de aeragéo total, Uat - umidade atual, agdis - agua disponivel do solo, C — carbono, N - nitrogénio organico total.



