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“Porque o Senhor teu Deus te faz entrar numa
terra boa, terra de ribeiros de agua, de fontes,
de mananciais profundos, que saem dos vales e
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escassez e nada te faltara nela; terras cujas
pedras séo ferro e de cujos montes cavards o
cobre. Darei as chuvas da vossa terra a seu
tempo, as primeiras e as Ultimas, para que
colhais o vosso cereal, e 0 vosso vinho, e o
vOsso azeite. Darei erva no vosso campo aos
vossos gados. Comeras e te fartaras, e louvaras
0 Senhor teu Deus, pela boa terra que te deu”.

Extraido do Codigo Sacerdotal, cuja autoria é
atribuida a Moisés, Livio de DEUTERONOMIO
8:7-10; 11:14-15, Biblia Crista.
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RESUMO

O cultivo dos campos da regidao de Guarapuava contribui para os atuais recordes
nacionais de producao agropecuéria. No presente trabalho, estudou-se a presséo de
uso sobre os banhados — ultimos remanescentes desse ecossistema. Através de
pesquisa bibliografica e fotointerpretacdo retroativa inferiu-se o uso dos campos,
antes da ocupacgdo por nao-indigenas e sua evolucdo. Através de tradagens e
analises fisico-quimicas em um segmento de bacia hidrografica, foram identificados
72,13% de Latossolos Brunos, com 418,64 Mgha™ de carbono organico (CO);
11,30% de Cambissolos, com 264,95 Mgha™ e 14,94% de solos com caracteristicas
hidromorficas (banhados), dos quais mediu-se em 6,84 ha, o volume de 42.380,75
m? de horizonte histico (H), com teor médio de 16,08% resultando em 479,59 Mgha™*
de CO, capazes de reter e filtrar cerca de 10.000 m®.ha™* de agua de recarga dos
lencgois superficiais, dos lengois fraturados e do aquifero guarani. O estoque de CO
foi estimado até 1,20; 0,70 e 0,62 m de profundidade nos trés compartimentos.
Restrito aos 0,20 m superficiais, encontrou-se 106,83, 127,89 e 301,89 Mg.ha™ de
CO, evidenciando a funcionalidade do banhado como grande reservatério e o efeito
agregador de CO pelo SPD e ILP nos dois primeiros, superando os niveis de
estocagem do campo seco nativo em 14,47 Mg.ha. Levantou-se evidéncias de
degradacdo dos solos do banhado por entrada de vegetacdo nado hidrofila, por
alteracdes fisico-quimicas e perdas de CO da ordem de 68% na comparagdo com
solos similares. Verificou-se o conflito de uso com o avanco do sistema produtivo
sobre os solos hidromorficos e a necessidade de adequagcdo ambiental da area com
retirada do gado, suspenséo dos cultivos e a recuperagdo ambiental de 18,53 ha de
banhados, equivalentes a 14,94 % da area de estudo.

Palavras Chave : banhados, campo nativo, campos de Guarapuava, solos

hidromorficos, estoque de carbono no solo.



ABSTRACT

The cultivation of the Guarapuava fields contributes to the current national records
for agricultural production. In this work, was studied the use pressure on the wetlands
- the last remainder of this ecosystem. Through literature and backward
photointerpretation, inferred the fields using before the occupation by non-Indians
and their evolution. Through auger samples and physical-chemical analysis in a
segment of the river basin, were identified 72.13% of Latosols with 418,64 Mg.ha™ of
organic carbon (OC); 11.30% of Cambisols, with 264,95 Mg.ha™* and 14.94% of soils
with hydromorphic features (wetlands), which was measured in 6.84 ha, the volume
of 42,380.75 m? Histic horizon (H), with 16,07% average, resulting in 479,59 Mg.
CO.ha, able to retain and filter about 10.000 m®.ha™ of water, contributing to keep
the superficial water regimen, groundwater fractured basaltic substratum and guarani
aquifer. The stock of CO was estimated to 1.20, 0.70 and 0.62 m deep in three
compartments. Restricted to 0.20 m surface, we found 106,83, 127,89 e 301,89
Mg.CO.ha™, demonstrating the functionality of wetlands and the aggregating effect of
CO by the NTS and LNTSI in the first two, surpassing the storage levels of native dry
field of 14,47 Mg.ha™. Were got up degradation evidences of flooded soils with input
not hydrophilic vegetation, changes the physicochemical and the CO depletion of the
order of 68% compared with similar soils. This work verified the advancement of the
production system on the wetlands and need for environmental suitability of the area,
with livestock removal and interruption crops of 18.53 ha of wetlands, equivalent to
14.94% of the studyed area.

Keywords: wetlands, native grassland, Guarapuava’s fields, hydromorphic soils,

carbon storage in soil.



1. INTRODUCAO:

O Brasil comemora recordes de producdo agropecuéria nas ultimas safras
(CONAB, 2009) e a exploracdo dos campos de Guarapuava contribui
significativamente para isso. No entanto, outra face desta moeda precisa também
ser estudada, buscando-se uma viséo equilibrada da relagéo custo-beneficio atual e
dos possiveis impactos ambientais decorrentes do rapido avanco dos sistemas
produtivos sobre a quase totalidade dos componentes deste ecossistema.

Os campos constituem formacédo floristica mais antiga que as florestas
atuais. De acordo com MAACK (1968), sdo testemunhos de variagbes climaticas
semi-aridas transcorridas no Pleistoceno (1,6 milhdo de anos até 10 a 12 mil anos
AP), caracterizando-se como vegetacao climax, sem intervencdo humana, cobrindo
extensas areas de gramineas e ciperaceas baixas, praticamente desprovidas de
arbustos; com matas de capdes nas depressdes em torno de nascentes, corregos e
ros, que passaram a avancar sobre os primitivos campos. De acordo com
SANT'ANA NETO et al (2005), modernamente, a implantacdo dos campos do sul do
Brasil situa-se a partir de 18 mil AP, quando teria ocorrido o ultimo grande glacial.

A tipologia em referéncia abrangia os campos de Guarapuava e Palmas no
Parand, com 4.135 e 2.150 km? respectivamente, estendendo-se até S&o Joaquim e
Lages, em Santa Catarina e Passo Fundo no Rio Grande do Sul, numa extensao
total de 141.000 Km?. Toda a porcéo seca deste ecossistema, com excecdo das
areas de solos muito rasos ou dos afloramentos rochosos, foram convertidos em
pastagens e recentemente em lavouras. Estima-se que em torno de 17.000 Km?
constituam-se em banhados, que sao importantes zonas de transicdo entre
ecossistemas terrestres e aquaticos.

Os banhados s&o considerados de preservacdo permanente porque
garantem a absorcdo, retencdo, filtragem, regulacdo do regime hidrico e a
disponibilidade de agua superficial e subterranea; tem influéncia no equilibrio
climatico regional; funcionam como reservatorios de carbono e matéria organica; séo
estuarios de biodiversidade e de equilibrio de populacdes vegetais e animais;
funcionalidades estas que representam servicos e beneficios ambientais pouco



reconhecidos e, portanto, carentes de investigagdo cientifica, divulgacdo e medidas
gue garantam sua efetiva protegao.

Neste sentido, estabeleceu-se no presente trabalho, como objetivo geral
estudar a ocupacéo e o0 uso agropecuario dos campos de Guarapuava, com foco na
pressdo sobre os solos com caracteristicas hidromorficas — os banhados — como
Gltimas areas remanescentes deste ecossistema, a partir do estudo de caso de um
segmento de bacia hidrografica. Para isso, tracou-se 0S seguintes objetivos
especificos:

- Caracterizar a area de estudo, no contexto dos campos de Guarapuava;

- Estudar a ocupacao e o uso dos seus solos até os dias atuais;

- Discutir a pressdo de uso sobre os banhados e os efeitos dos sistemas

produtivos adotados;

- Dimensionar area, volume e massa dos solos de banhado, estimar seu
estoque de carbono organico, comparativamente aos demais compartimentos (solos
minerais) estudados;

- Avaliar o impacto da aplicacdo do conceito de hidromorfismo na
demarcacgdo da area de banhado atualmente utilizada com atividades de produgéo
vegetal e pecuaria.

Assim, revisou-se 0 conceito de banhado; as origens dos campos; o
controle estrutural e escultural da paisagem com foco no banhado; aspectos
evolutivos da ocupacédo e uso dos solos dos campos; o papel das politicas publicas
como indutor de pressdo de uso sobre os banhados; aspectos evolutivos dos
sistemas de manejo do solo e seus efeitos sobre perdas e ganhos de CO e a
evolucdo de conceitos e normas protetivas das areas umidas. Em seguida,
descreve-se 0s materiais e métodos utilizados na pesquisa; apresenta-se 0s
resultados obtidos do trabalho de campo, a discussdo dos mesmos, as conclusfes e
as consideracoes finais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A palavra banhado provém do termo espanhol bafiado, sendo utilizada na
regido sul, devido a influéncia dos paises que fazem fronteira e onde esses

ecossistemas ocupam grandes extensées na zona costeira e em regides



interioranas. Em outras partes do Brasil, s&o conhecidos como brejos, pantanos,
pantanal, charcos, varjoes e alagados. A palavra inglesa wetland, que se traduz por
area ou zona umida, é um termo equivalente internacional que denomina os diversos
tipos de sistemas umidos existentes (BURGER, 2001).

Os banhados sao definidos como corpos d’agua permanentes ou temporarios,
sem uma bacia bem definida, de contorno ou perimetro indefinido e sem sedimentos
proprios, apresentando vegetacdo emergente abundante e poucos espacos livres,
que podem formar uma paisagem em mosaico, contendo varios outros habitats
palustres em seu interior, sendo considerados macrohabitats (RINGUELET (1962).

CARVALHO et al (2007), afirmam que os banhados sao caracterizados por
areas constantemente ou provisoriamente alagadas, de solo saturado e rico em
matéria organica de origem vegetal que resulta num ambiente fisico-quimico
particular, colonizado por uma biota também particular, adaptada morfologicamente
e fisiologicamente ao hidroperiodo do sistema, que é a assinatura hidrolégica do
banhado sendo definido como a ocorréncia periodica ou regular de inundacao ou
condicbes de solo saturado (frequéncia, duracdo) a qual depende do balanco
hidrico, da topografia e das condi¢des subsuperficiais.

Ainda de acordo com CARVALHO et al (2007), a expressao areas umidas
abrange varios ecossistemas, tais como lagoas de agua doce e salobra sem
influéncia marinha, savanas, campos e florestas de inundacdes temporarias ou
permanentes e o0s banhados; afirmam ainda que caracteristicas comuns que
permitem agrupar ambientes tdo diversos sob a denominagédo de areas umidas, sao
a presenca de agua rasa ou solo saturado; o acumulo de material orgéanico
proveniente de vegetais em decomposicdo e a presenca de plantas e animais
adaptados a vida aquatica.

Pela magnitude da influéncia hidrica na dindmica dos banhados, tal como
tipificada na area de estudo, CURCIO (2008) em comunicag¢do pessoal, sugere que

0s mesmos podem ser definidos como rios de fluxo difuso.

2.1 Influéncia da geologia na area de estudo

A base geologica, geomorfologica e pedolégica da regido de interesse,
mantém homogeneidade composicional por dezenas de quildmetros de extensao e

as variacdes mais importantes ocorrem na sucessdo estratigrafica (MINEROPAR,



2006). A conformacéo espacial espelha feigcdes de relevos planos, suave ondulados
a ondulados assentadas sobre rochas efusivas acidas, intermediarias e basicas,
consolidadas do derrame de Trapp (MAACK, 1968), formado por lavas que se
acumularam de forma sobreposta por cerca de 333 milhdes de anos, ainda antes da
divisdo do supercontinente Gondwana ha 150 milhdes de anos AP, sendo que das
extrusdes de lavas em pulsos resultaram um arranjo de estratos de rocha basaltica
que atingem de 500 a mais de 1000 metros de espessura (PEDREIRA et al, 1981).

MINEROPAR (2006), reporta-se aos pacotes sedimentares da Bacia do
Parana, subjacentes ao manto baséltico, como resultantes de uma variada
alternancia de ambientes marinhos, lacustres, fluviais e edlicos pretéritos, até a
Formacdo Botucatu, que representa um gigantesco campo de dunas arenosas.
Segue-se que este imenso deserto foi coberto pelo maior derrame de lavas
vulcanicas éacidas, intermediarias e basicas, conhecido no planeta, constituindo a
Formacdo Serra Geral e todo o terceiro planalto que abrange 2/3 do territério
paranaense, com altitudes de cimeira, na Serra da Esperanca de 1100 a 1250
metros, caindo para 220 a 300 metros na calha do Rio Parana; conclui que a
evolucdo estratigréfica da Bacia do Parana praticamente se extinguiu no final da
separacdo dos continentes da Africa e da America do Sul, ha 115 milhdes de anos e
gue os depdsitos posteriores refletem o gradual soerguimento da regido costeira, a
sudeste, além das movimentacdes verticais responsaveis pelas zonas de falha
Curitiba-Maringa e o lineamento de Sao Sebastido.

PEDREIRA et al (1981), identificaram na regido trés sistemas de
falhamentos dominantes: o mais antigo com direcdo geral N60°0O, seguido da
direcdo N60°L e pelo sistema mais recente N20°0; afirmam que o trago regional
retilineo das zonas de falha indica a sua atitude dominantemente vertical e que o
padrdo estrutural regional dos lineamentos repete-se nos diversos compartimentos
geoldgicos do Parana e sintetizaram a estratigrafia da Formagéo Serra Geral, como

se apresenta na regido de Guarapuava (Figura 1).



FIGURA 1 — ESTRATIGRAFIA DA FORMACAO SERRA GERAL
NA REGIAO DE GUARAPUAVA.

1 2 3 LITOLOGIAS

Basalto maci¢go cinza-escuro a preto, afanitico a microcristalino, com
C, 180 970-1.150 brecha de topo e intercalacéo de siltito argiloso avermelhado. Derrames

de 60-80 m.

Basalto cinza a castanho, macico, porfiritico, quebradico e vesiculo-
Ce 100 870-970 amigdaloidal, com brecha vulcanica no topo e intercalacdes de siltito

avermelhado.

Subconjunto superior formado por basalto cinza a castanho, macico e
Cs 130 750 - 870 porfiritico, com intercalacdes siltito vermelho. Subconjunto inferior com
basalto preto e quebradico.
Brecha vulcénica, basalto macico, basalto marrom microgranular,
basalto amigdaloidal e basalto preto quebradico. Derrames de 20-30 m.
Basalto preto a cinza-escuro e quebradico com fratura conchoidal
frequiente e zona de topo mal desenvolvida. Dividido do conjunto C4 por
2 intercalacdes de arcésio avermelhado e laminado. Derrames de 30-40
m.
Basalto macico e pouco vesicular, marrom a vermelho, as vezes cinza-
esverdeados, com brechas vulcénicas e siltitos intercalados.
Basalto afanitico a faneritico médio, dominanatemente amigdaléide, com
C, 100 <480 . .

amigdalas de celadonita.

C,4 100 650 - 750

Cs 90 560 - 650

C, 120 480 - 560

(1) Conjunto Estratigréafico; (2) Espessura da Camada (m); (3) Cotas de ocorréncia (msnm).
Fonte: MACEDO (2009) Adaptado de PEDREIRA et al (1981) e MINEROPAR, 2006.

LIMA (1999), pesquisou a associacdo entre drenagem e estruturas
geolégicas em variados ambientes fisiograficos e destacou que a maioria dos
estudos faz referéncia ao controle produzido por fraturas, lineamentos e falhas sobre
a orientacdo de canais individuais ou de redes de drenagem; para identificar os
fraturamentos mais expressivos, adotou critérios de extensdo de trechos retilinios,
arbitrando um minimo de 500 metros; considerou lineamento como feicdo linear
mapeavel, simples ou composta, continua ou descontinua, cujas partes estao
alinhadas em um arranjo retilineo ou suavemente curvo, diferente dos padrdes
adjacentes; que condiciona canais e vales fluviais, presumivelmente, refletindo
fenbmenos de subsuperficie; registra que fraturas sdo zonas que favorecem a
condutividade hidraulica e a infiltracdo de fluxos de aguas subsuperficiais,
coordenando a origem, ou 0 processo de incisdo de canais.

MINEROPAR (2006), delimitou as estruturas lineares, registrou o0s
direcionamentos preferenciais, mapeou zonas com permeabilidade diferenciada nos
derrames e niveis sedimentares, bem como as variacbes de composi¢cdo quimica
das rochas; entre os lineamentos de maior significado na segmentacéo regional do
magmatismo Serra Geral, destaca o lineamento Piquiri, que separa os dominios

Centro e Norte da formacéo; salienta ainda que esta feicdo tectonica corta o terco



superior da folha, orientada a 60° NO, a altura da cidade de Guarapuava, e se
manifesta no mapa sob a forma de um feixe de fraturas e falhas subparalelas,
descontinuas e sem largura definida, que evidencia a direcdo predominante dos
elementos tectonicos na area de abrangéncia deste estudo.

Do ponto de vista geomorfolégico a area de estudo insere-se na grande
Bacia Sedimentar do Parana estabelecida no Eosiluriano (443 a 416 milhdes de
anos) sobre a crosta continental do recém formado Gondwana, ainda em processo
de resfriamento; que abrange cerca de 1.600.000 Km? encravados na Plataforma
Sul-Americana que se estende pelos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, Sao
Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, além do Uruguai, Paraguai e
Argentina. Em escala regional, a area de estudo esta circunscrita ao Planalto de
Palmas-Guarapuava, compondo uma subunidade morfoescultural com dissecacao
baixa, classe de declividade predominante menor que 6%, relevo com gradiente de
840 metros; altitudes variando entre 520 metros (minima) e 1.360 metros (méaxima)
sobre o nivel do mar; as formas predominantes séo topos aplainados, vertentes
retilineas e convexas e vales em U; apresenta ainda um controle geoldgico tao
evidente que os mapas geoldgico e geomorfoldgico coincidem quase perfeitamente
(MINEROPAR (2006). A &rea de estudo dista 70 km a oeste do topo da 22 questa
conforme Figura 2.

FIGURA 2 — PERFIL GEOMORFOLOGICO DO PARANA.,

L LU

600 m

m 1360 m 1150 m

-]

g

[
Farana

¥ Serra
Cuesta doMar Litara

Fonte: MACEDO, J. (2009) Adaptado de CURCIO et al (2007) e MAACK (1968).



2.2 Aspectos pedoldgicos da regido de abrangéncia

Diferenciando-se em funcéo da posi¢cao no relevo, constata-se na regido de
insercdo da area de estudo a ocorréncia de Latossolos Brunos, Cambissolos,
Neossolos, Organossolos e Gleissolos; com ampla predominancia dos primeiros.
Segue breve sintese da caracterizacdo das classes de solos ocorrentes na area de
abrangéncia (EMBRAPA, 1984, 2006 e 2008):

Latossolos Brunos: Classe constituida por solos minerais, ndo hidromoérficos, com
argila de baixa capacidade de troca de cations (predomina gibbsita e caulinita), com
horizonte A proeminente e horizonte B latossolico; coloracdo bruno avermelhada,
vermelha ou vermelho-escura; alta saturacdo de aluminio trocavel, muito acidos;
possuem teores elevados de sexquioxidos de ferro e aluminio e 6xidos de titanio;
sequéncia de horizontes A, B e C; transicdes entre A e B graduais; horizonte A
espesso com 60 — 90 cm com elevados teores de carbono organico (mais de 16
kg.m-* de solo); textura nos horizontes A e B muito argilosa (entre 70 e 80%); CTC
no horizonte B menor que 17 cmolc..kg™ de argila (EMBRAPA, 2006); apresentam
intensa lixiviagdo de bases trocaveis, o que responde pelo pH acido e o baixo V%;
possuem alta porosidade (acima de 60%); a densidade aparente (Ds) situa-se entre
0,7 e 0,9 g.cm- ao longo de todo o perfil, enquanto a densidade real varia entre 2,6
e 3,0 g.cm-%; sdo solos de altitude acima de 800 metros sobre o nivel do mar, com
declividades entre 2 e 8%, 0 que 0s tornam propicios a intensa mecanizacao.
Cambissolos: Solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B incipiente (Bi),
moderadamente a bem drenados, com sequéncia de horizontes A, Bi e C e
transicdes claras entre os horizontes; sado derivados de rochas de composigéo e
natureza bastante variados; sdo &cidos, com altos teores de aluminio trocavel e
baixa reserva de nutrientes; a maior parte dos perfis sdo medianamente profundos
(80 a 120 cm), com espessura do horizonte A de 30 a 60 cm, o mesmo ocorrendo
com o horizonte subsuperfial; ocorrem em ambientes de relevo forte ondulado e
montanhoso, sob floresta subtropical, transicional tropical-subtropical, altimontana,
campos naturais, campos e floresta de varzea e campo cerrado.

Organossolos: sdo solos hidromorficos, constituidos de material organico,
provenientes de deposicdes recentes (referidas ao Holoceno) de restos vegetais, em

grau variavel de decomposicdo; acumulados em ambiente palustre (baixios,



abaciados, lacustre), contendo materiais minerais em proporcdes variaveis; formam
um horizonte histico (H) superficial, de coloragéo preta devido aos elevados teores
de carbono organico com espessura igual ou maior que 40 cm; podem ou né&o
apresentar subdivisbes sobrepostas ao material mineral; apresentam reacéo
fortemente acida, baixa saturacao de bases, alta saturagdo com aluminio trocavel e
alta CTC.

Gleissolos: Esta classe compde-se de solos constituidos de material mineral, com
horizonte glei dentro dos primeiros 150 cm da superficie, imediatamente abaixo de
horizonte A, ou E, ou de horizonte H com menos de 40 cm; apresentam cores
neutras nos horizontes subsuperficiais, geralmente com mosqueados proeminentes
sobre fundos de cromas baixos, em virtude da reducéo do ferro; predominam quase
sempre as fracOes argilas e silte sobre a fracdo areia e a consisténcia € muito
plastica e muito pegajosa, quando molhado.

De acordo com JASTER et al (1993), a maioria dos solos da regido de
Guarapuava pertence ao grupo dos Latossolos Brunos Alicos, ocorrendo nos relevos
mais ondulados de vertentes curtas variacdes e inclusées de solos com perfis mais
rasos ou com textura pedregosa, como também a associacdo de Latossolos Brunos
Alicos com Cambissolos Alicos. Os autores relacionam a essa privilegiada condigéo
o rapido e amplo desenvolvimento de uma agricultura de alta produtividade na
regiao, nos ultimos 50 anos.

De acordo com COSTA (2004), neste mesmo periodo e com padréo idéntico
de exploragdo dos solos agricolas, 0 NRC (1989) registra que os danos infringidos
as aguas superficiais nos EUA, foram estimados entre U$ 2 bilhdes e U$ 16
bilhdes/ano; afirma que o escorrimento superficial carreou sedimentos, minerais,
nutrientes e pesticidas para dentro dos rios, riachos, lagos e estuarios; considera
que os efeitos danosos da eroséo sobre os recursos hidricos, neste periodo, foram
maiores que os efeitos sobre a produtividade; que o Departamento de Agricultura
dos EUA (USDA), calculou os custos econémicos da poluicdo das aguas devido a
erosado dos solos, em 2 a 8 vezes o custo dos impactos na produtividade.

No Brasil também se intensificaram as preocupagbes com o modelo de
agricultura implantado, e em especial, com o avanco indiscriminado da mecanizagéo
e uso de agroquimicos sobre os solos em geral e, particularmente, sobre
pedoambientes frageis (COSTA, 2004).



Nesta linha, surgiram estudos enfocando as relagdes entre caracteristicas,
propriedades e destinacao de alguns solos especiais. HARIDASAN (1994), estudou
os Organossolos e Gleissolos descrevendo-os como solos que tem lencol freatico na
ou perto da superficie durante todo ou na maior parte do ano e desenvolvem-se sob
influéncia do excesso de umidade, ocorrendo nas varzeas, onde relevo e drenagem
sdo fatores condicionantes de suas caracteristicas; especifica que os gleis séo
caracterizados pela presenca de uma camada de gleizacdo abaixo de uma camada
superficial muito escura por causa de acumulacdo de matéria organica e auséncia
de decomposicao aerdbica.

VALLADARES et al (2008), afirmaram existir poucas informagdes no Brasil
sobre Organossolos e solos afins com elevado teor de matéria organica devido as
pequenas extensdes territoriais desses solos, cerca de 1% do territorio nacional;
conceituam gue material organico é aquele constituido por compostos organicos,
com proporcao varidvel de material mineral, desde que apresente 8% ou mais de
carbono organico na fragdo TFSA; estimam que aproximadamente 70% dos
Organossolos tem espessura menor ou igual a 0,7 m; que cerca de 30% sdo mais
espessos; que a Ds dos organossolos varia entre 0,05 a 1,06 Mg.m™; com 49% dos
perfis abaixo de 0,6; cerca de 22% entre 0,6 e 0,75; 29% acima deste intervalo,
apresentando uma média geral de 0,57 Mgm.

SILVA et al (1999), define que o carbono total (CT) é dado pela quantidade de
gas carbbnico produzido quando uma amostra € oxidada por completo; inclui a
matéria orgéanica dissolvida e o carbono inorganico; de uma maneira geral é dado
por: CT = COT (Carbono Organico Total) + CI (Carbono Inorganico).

SILVA et al (2007) divide a MOS em MO vivente, aquela associada as células
dos organismos vivos do solo e que raramente ultrapassa 4% do COT; que se
compde de raizes (5-10%), macroorganismos ou fauna do solo (15-30%) e
microorganismos (60-80%); e em MOS néo vivente, que contribui com até 98% do
COT e se subdivide em macroorganica (3-20%) e humus, que por sua vez, compde-
se de substancias humicas (70%) e ndo-humicas (30%); destaca ainda o
compartimento formado por carvles, particulamente significativo em ambientes de
campo, onde o fogo é presente ha milhées de anos.

BRADY (1989) e PREVEDELO (1996) destacaram a funcionalidade do

hamus, material de cor preta ou marrom, de natureza coloidal, com imensa
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guantidade de cadeias carbénicas, que confere aos solos hidromorficos grande
capacidade de reter agua e ions, sendo considerados filtros naturais.

BUURMAN (1980) e WILGING et al, (1984); registraram que os solos de
banhados sao constituidos de 12% ou mais de carbono organico, expresso em
massa, e que este conteludo organico impde preponderancia de suas propriedades
sobre os constituintes minerais. Uma importante propriedade € a hidrofobicidade,
que segundo VALLADARES et al (2008), é a repeléncia a agua, que dificulta o
reumedecimento do solo apos ressecado por drenagem e exposicdo. Nessa
condicdo, a chuva ou agua de irrigacdo tende a se infiltrar por caminhos
preferenciais, diminuindo as propriedades filtrantes, 0 que pode causar
contaminacdo do lencol freatico (BAUTERS et al., 2000). Evidéncias de
concentracdo de moléculas de pesticidas e fertilizantes no lencol freatico, lixiviadas
por canais ou fluxos preferenciais em diferentes sistemas de manejo de solos foram
levantadas por BLACKWELL (2000). O autor ressaltou o fato de nao se ter ainda
suficiente informacéo para quantificar os riscos de contaminacdo dos mananciais
subterraneos por conta do comprometimento da capacidade de filtragem pela
hidrofobicidade provocada por drenagens, exposi¢céo e ressecamento dos solos com
alto teor de matéria orgéanica.

SILVA et al (2007), afirmam que a matéria organica do solo (MOS) é
constituida por C, H, O, N, S e P; que o C compreende cerca de 58% da MOS; o H,
6%; o O, 0,33%, o0 N, 0 S e 0 P contribuem com 3% individualmente; citam que a
matéria organica contribui com 20 a 90% da CTC das camadas superficiais dos
solos minerais e com praticamente toda a CTC dos solos organicos, sendo a
contribuicdo do CO na formacgédo da CTC em Latossolos de 121 a 157 vezes maior
que a da fracdo argila; destacam que em ambientes de solos inundados a relacdo da
densidade de CO na vegetacao e no solo é de 20 para 723 Mg.ha™, respectivamente
e gue a matéria organica do solo pode reter até 20 vezes a sua massa em agua.

Destacando as diferencas de capacidade de reacdo entre os materiais
predominantes nos solos minerais e nos organicos, LIMA et al (2006) compararam
argilas e MOS reforcando o efeito da matéria organica sobre as caracteristicas e
propriedades pedoldgicas, hidroldgicas e ambientais (Figura 3), apresentando até
300 vezes mais carga, e portanto, mais capacidade de filtro do que as argilas
cauliniticas predominantes nos Latossolos e nos solos dos banhados na

abrangéncia da area de estudo.
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Figura 3 - COMPARACAO ENTRE ASE E CTC DE ALGUNS
ARGILOMINERAIS, OXIDOS E MOS

PARTICULA ASE (m°.g") CTC (Cmol.kg™)
Caulinita 7-30 0-1
Oxidos - 2-4
Micas 40 - 150 10 - 40
Vermiculita 500 - 800 100 - 150
Montmorilonita 600 - 800 80 - 150
Matéria Orgéanica 800 - 900 200 - 300

Fonte : MACEDO (2009) Adaptado de LIMA et al ( 2006)

De acordo com RHEINHEIMER et al (2008), varios métodos tém sido
utilizados para determinacdo do carbono organico (CO) e da matéria organica do
solo (MOS), como gravimetria por incineragdo em mufla, termogravimetria,
cromatografia, oxidagdo da MOS por via Umida (Walkley-Black, Walkley-Black
modificado), bloco de digestdo (Mebius) e oxidacdo por via seca em aparelho
analisador elementar (C-CHN) considerado método padrdo internacional, devido a
sua alta precisao e exatiddo nos resultados.

SEGNINI et al (2008), utilizaram o fator de van Bemmelen (1,724) para
conversdo de CO (g.kg?) em MOS (g.kg™); em estudo comparativo em Latossolos
encontraram valores de carbono menores em relacdo aos obtidos por analisador
elementar e concluiram que os métodos de oxidagdo via umida Walkley-Black e
Walkley-Black Modificado ndo sao capazes de oxidar as formas de carbono mais
protegidas ou complexadas com a fracdo mineral do solo, ocorrendo apenas uma
oxidacdo parcial da MO, excluindo carvdao e carbonatos. Ja os métodos de
calcinacdo com mufla a 250 e 500°C superestimam os teores de MOS, por conta da
evaporacdo das moléculas de agua constituinte da estrutura dos argilominerais e
que acaba computada como carbono (SILVA et al, 1999).

EBELING et al (2004; 2008), estudaram propriedades quimicas e outros
atributos de solos com altos teores de matéria organica de varias regidées do pais e
encontraram variacbes de 38 a 555 g.kg-' de CO, com valores médios entre 293 a
324 g.kg-! e diferencas entre CT pelo método MO-Mufla e C-CHN de 621 para 324
g.kg-*, evidenciando um dado médio de 52,24% de CO e 47,76% de outras formas

de carbono inorganico.
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Solos com altos teores de matéria organica estudados por outros autores,
apresentaram entre 203 e 340 Mg.ha™ de CO nas chamadas terras pretas de indio
sob floresta da amazénia central; mais que o dobro da quantidade estocada no solo
até 1,0 m de profundidade nos solos adjacentes (entre 96,5 e 157 Mg.ha™) e nas
terras de transicao entre terra preta e solo adjacente, o estoque de CO foi de 120 a
218 Mg.ha'; aproximadamente 60 % do carbono encontra-se estocado nos
primeiros 0,4 m de profundidade (CABRERA et al, 2009).

SALIMON et al (2007), encontraram para a biomassa aérea da floresta
amazonica variacdo de 150 a 425 Mg.ha™ de CO e de 73 a 98 Mg.ha™* para os solos
firmes, até a profundidade de 1,0 m. FEARNSIDE (2005), tabulou 3000 amostras de
solos da Amazénia Brasileira e estimou estoque de CO de 94 Mg.ha*até 1,0 m e de
276 Mg.ha™ considerando-se até 8 metros de solo sob a floresta.

BROSSARD et al (1997), encontraram que 50% do CO esta na camada de O-
0,5 m dos solos firmes dos cerrados e estoques totais de 22,57 a 29,67 kg.m-? na
camada superficial de 10 cm de espessura. RESCK et al (2008) encontraram de
38,14 a 66,5 Mg.ha™ de CO na profundidade de 1,0 m, em distintos tipos de solos
sob cerrados no Distrito Federal.

CALDEIRA et al (2009), estudaram solos sob povoamento de Acacia
mearnsii, com 4 e 6 anos de idade, no Rio Grande do Sul e encontraram
respectivamente estoque de CO de 110,1 Mg.ha™® e 101,5 Mg.ha™, até 1,0 m de
profundidade.

PEDROSO et al (2009), estudaram planossolos hidromorficos sob diferentes
tipos de uso no Rio Grande do Sul e considerando apenas os 10 cm superficiais do
solo, encontraram estoques de CO na ordem de 23 Mg.ha' sob mata natural; 12
Mg.ha™* sob eucalipto e de 6 a 8 Mg.ha™ sob cultivos anuais.

MAFRA et al (2008) em trabalho conduzido nos Campos Gerais de Santa
Catarina, abrangendo campo nativo; floresta de Pinus taeda com 12 e 20 anos;
reflorestamento de Araucaria angustifolia com 18 anos e mata nativa de Araucéria;
concluiram que os reflorestamentos com Pinus e Araucaria mantiveram os estoques
de CO na camada superficial de solo firme, de 0 - 40 cm, em niveis equivalentes aos
de mata e campo, totalizando de 125 a 142 Mg.ha™.

DIEKOW et al (2005) enfatizando os efeitos do manejo agricola adequado na
MOS, registram no Rio Grande do Sul, estoques iniciais de CO em campo nativo nas
profundidades de 0-17,5 cm e 0-107,5 cm, de 39 e 152,5 Mg.ha™* e 17 anos depois
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com SPD, rotacdo de culturas, cereais de inverno, cultivos de cobertura de
solo/adubacéo verde, encontraram 45,4 e 153,9 Mg.ha*, indicando uma forte
agregacdo superficial de CO por conta do manejo, a manutencdo e mesmo
acreéscimo no estoque de CO em maior profundidade.

MANN (1985), afirma que em zonas temperadas 30 a 50% do conteldo
original de COS em campo nativo tende a ser perdido nos primeiros 40 a 50 anos de
cultivo. Na contram&o deste dado, SA et al (2001), estudaram os efeitos do SPD na
agregacdo de CO em Latossolos profundos na regido de Ponta Grossa; tomaram
como referéncia campo nativo (CN); CN ap6s 1 ano de plantio convencional (PC);
plantio direto (PD) com 10, 20 e 22 anos e uma area com 22 anos de PC.
Encontraram, até a profundidade de 0,40 m, no CN, 58 Mg.ha™ de CO; no PC-1
constataram uma elevacéo para 79 Mg.ha™, creditada a ativac&o bioldgica e rapida
mineralizacdo da biomassa, pela calagem, adubacdo quimica do solo, e
especialmente, pela adicdo de fdsforo; ap6s 22 anos de PC encontraram 0,13
Mg.ha™* de CO a menos; no PD-10 o estoque de CO recuou para abaixo do nivel do
CN, explicado pela alta taxa de respiragcdo com o incremento crescente da atividade
biolégica e insuficiente manutencdo de residuos vegetais; no PD-20 e 22
encontraram 17,4 e 18,9 Mg.ha a mais de CO em relacdo ao CN e projetaram
estoques de 90 Mg.ha™ para 2010, com a continuidade do sistema.

2.3 Aspectos climaticos e vegetacionais da area de abrangéncia

MAACK (1968) diferenciou a regido de abrangéncia da area de estudo como
zona original de campo limpo (estepe de gramineas baixas), com capdes de mata de
araucéria, com temperatura média anual de 16,8°C, sendo o0 més mais quente com
20,6°C, o mais frio com 12,9°C, o que enquadra o clima regional na classificacdo de
Koepen como Cfb — sempre Umido, més mais quente menor que 22°C, onze meses
por ano maior que 10°C, até cinco geadas noturnas e precipitacdo de 1.653,7 mm
anuais.

Os campos ou estepes ocorrentes na regido, sao testemunhos de variacoes
climaticas semi-aridas do periodo Pleistoceno (1.6 milhdo de anos até 10.000 anos
antes do presente - AP) e a vegetacao arborea teria avancado sobre os primitivos
campos a partir das matas de galeria e capbes de nascentes, quando se

estabeleceu um clima mais umido, ja durante o Holoceno (10 mil anos AP). Assim,
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0s campos constituem formacao floristica primitiva mais antiga que as florestas
(MAACK, 1981).

De acordo com SANT'ANA NETO et al (2005), modernamente, a
implantacdo dos campos do sul do Brasil situa-se entre 18 e 10 mil anos AP, quando
teria ocorrido o fim do dltimo grande periodo glacial, tendo as florestas de araucéria
avancado sobre os campos somente nos ultimos 1500 a 1000 anos AP (OLIVEIRA
et al, 2005).

WILGING et al (1984), apontam idades recentes para oS campos COmMo
7.000 a 4.000 anos, em estudo de regides de cobertura vegetal similar, que cortam
de leste a oeste os Estados Unidos. De modo geral, os autores citados descrevem
0S campos como vegetacdo climax, sem intervencdo humana, caracterizada por
extensas areas de gramineas baixas, desprovidas de arbustos, ocorrendo apenas
matas de capdes associados as depressdes em torno de nascentes, cOrregos e rios.

Reportando-se aos campos de Guarapuava, MAACK (1968) descreveu que
as variacdes no padrdo da cobertura floristica ocorrem apenas em funcéo de fatores
micro-climaticos, localizados em depressdes mais umidas, que permitem a formacao
das tipicas matas de capdes no dominio do campo e matas de galerias que
remontam a partir dos vales dos rios lvai, Piquiri e Iguagu.

KUHLEMANN (1953), em relacdo a estes mesmos campos, observou
significativa diferenca na vegetacdo ocorrente nas baixadas umidas em relacédo a
circundante das encostas, porque 0s seus elementos, na maior parte, sdo hidrofitos,
constituindo verdadeiros campos de varzea.

Especialmente relacionada ao escopo do presente trabalho, destaca-se a
mencéao feita as areas deprimidas, denominadas campo Umido ou banhados, as
quais MAACK (1968), relaciona um importante rol de espécies floristicas indicadoras
da ocorréncia de condi¢cdes de saturacdo hidrica, permanente ou temporéria, que

expeditamente delimitam tais areas, conforme abaixo se Vé:

Embora de um modo geral os campos exibam o carater sub-
xerofitico, encontram-se dareas pantanosas em declives e
depressodes, que séo evidenciadas pela coloracdo diferente das
gramineas. Este lodagal negro constitui freqlientemente em um
foco de perigo para o gado, principalmente nos meses de
inverno, quando os campos assumem a tonalidade pardo-
amarelada. Nesta ocasido, destacam-se mais ainda o verde
das ciperaceas do Pantano: Cyperus laetus, C. lanceolatus, C.
megapotamicus. Nas areas pantanosas e em suas bordas,
encontram-se com muita freqiiéncia Andropogon lateralis,
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Arundinella  hispida, Erianthus asper, E. divaricatus,
Hypogonium virgatum, Paspalum aproximatum, P. maculosum,
P. pertinatum, Saccharum holocoides, S. cayanensis, e
finalmente, Sporobulus aenus e Euriocaulon kunthii.

Observacgdes antigas e inventarios floristicos dos nossos campos ou estepes
gramineo-lenhosas, embora ndo exaustivos, apontam para uma grande diversidade
de familias, géneros e espécies, adaptadas ao campo seco e as areas umidas ou
banhados, incluindo as espécies ocorrentes nos capdes e na vegetacao riparia.

SAINT-HILAIRE (1949) descreve os campos como sendo uma das regides
mais belas por ele visitadas nas Américas; chamou-lhe a atencao o relevo plano, os
bosques de araucérias, o verde das gramineas; a numerosa vegetacdo herbacea e
arbustiva; concluiu que as vastas pastagens constituiam a principal fonte de riqueza
da regido e ja observou que as queimadas e 0 pisoteio excessivo, provocava
esgotamento do solo, raleamento das gramineas e aparecimento de espécies de
outras familias.

KUHLEMANN (1953) excursionou pelos estados do Parang, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul e distinguiu como estepe, a vegetacdo dispersa, que deixa o
solo em grande parte descoberto e pradaria, quando a cobertura é densa e continua.
Ainda quanto aos campos naturais, dividiu-os em campos limpos, onde predomina
gramineas baixas sem arvores, e campos sujos, onde condi¢des locais possibilitam
o aparecimento de plantas de uma categoria ecologica superior; admitiu que a
vegetacao primitiva da regido, num periodo mais seco, teria sido do tipo xerofitica e
que com a mudanca do clima para mais Umido, houve invasdo do campo por
elementos da mata, a partir de sementes transportadas por animais e pelo vento;
este autor faz extensa descricdo dos campos limpos ocorrentes desde Capéo
Bonito, no Estado de Sao Paulo, que atravessam o Parana de norte a sul, com
ocorréncias em Guarapuava, formando duas grandes manchas, outra em Palmas,
separada pelo Rio Iguagu; mais trés manchas no estado de Santa Catarina, todas no
Planalto, sendo que as de Sao Joaquim e Lages se prolongam até os campos de
Vacaria e Passo Fundo e a Campanha, que se interliga com os pampas argentino-
uruguaios.

HATSCHBACH et al (1972) apresentaram um catalogo floristico do Parque
Estadual de Vila Velha, representativo dos Campos Gerais no segundo planalto

paranaense, com uma lista da flora fanerogamica representada por 100 familias, 317
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géneros e 636 espécies; da listagem contendo identificacdo, informacdes
ecolégicas, porte, habito de crescimento e outros, extrai-se que 140 espécies (22%)
sdo de ambientes brejosos ou tem preferéncia por depressdées umidas.

IMAGUIRRE (1980a e 1980b) em estudo floristico e ecoldgico da fazenda
experimental do Setor de Ciéncias Agrarias da UFPR., em ambiente de campos
naturais, nas imediacdes de Curitiba, levantou 39 géneros de Algas, 11 espécies de
Briofitas, 41 espécies de Pteridofitas, 12 espécies de gimnospermas e 694 espécies
de Angiospermas; entre 264 espécies pertencentes a divisdo angiospermae,
constatou que 21 sdo de ambientes brejosos ou Umidos e entre as Bridfitas e
Pteriddfitas, 7 espécies sdo exclusivas de ambientes umidos.

BOLOS et al (1991) percorreram o Parana amostrando e identificando a
vegetacdo dos distintos biomas. Ao lado da area objeto do presente estudo,
estabeleceram uma parcela de 200 m?; informaram tratar-se de um prado, sobre
solo vermelho, em altitude de 950 metros sobre o nivel do mar, com 100% de
cobertura vegetal nativa, com 1,20 metro de altura, onde identificaram 32 espécies,
a saber: Piptochaetium montevidensis (Spreng); Eragrostis sp; Eringium horridum
Malme; Peltodon longipes (St-Hil., et Benth); Paspalum sp; Andropogom sp; A.
Bicornis L; A. selloanus Hack; Psidium sp; Stylosanthes montevidensis (Vogel);
Eupatorium ascendens (Mart et Baker); Borreria sp; Pterocaulon angustifolium (DC);
Cuphea linarioides (Cham. et Schelecht); Pfaffia tuberosa (Sprengel; Ricken);
Tibouchina gracillis (Bonpl.; Cogn.); Eriosema heterophyllum (Benth); Agrimonia
hirsuta (Bong et Meyen); Galactia pretiosa (Burkart); Bulbostylis sphaerocephala
(boekt; CB; Clarke); Desmanthus tatuhyensis (Hoehne); Zexmenia myrtifolia (Chod.;
Hassl); Richardia sp; Moritzia dusenii (IM Jhonston); Synphypappus cuneattus
(Sch.Bip. et Baker); Calea cuneifélia (DC); Bacharis geniculata (Mart); Byttneria
hatschbachii (Crist.); Mimosa sp; Aeschynomene falcata (Poir; DC.); Chlorys sp;
Erythroxylum microphyllum (St-Hil).

MORO et al (1997) realizaram inventario floristico da Bacia do Rio Séo
Jorge, na Area de Protecdo Ambiental dos Campos Gerais e levantaram 59 familias,
98 géneros e 142 espécies distribuidas em zonagfes de capdes, matas de galeria,
campos secos, campos rochosos e depressdes brejosas com reserva permanente
de agua; para esta Ultima, associada ao solo com horizonte A turfoso e elevados
indices de acidez, identificaram a predominéancia de vegetacdo herbacea de

pequeno porte, especialmente Xyris jupicai e Xyris sp (botdo de ouro), além disso,
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afirmam que € caracteristico a presenca de plantas insetivoras (Drosera communis,
D. rotundifolia, D. villosa e Utricularia tricolor), protegidas por tufos de Sphagnun sp.,
espécies estas indicadoras de auséncia de perturbacdes ambientais.

Na descricdo das savanas do sul do Brasil (IBGE, 1990), ha uma breve
mencao aos banhados, descritos como “amplas areas de relevo plano-deprimido a
suave-ondulado, as vezes com algum problema de hidromorfismo e aeracdo dos
solos, em geral submetidas a intenso uso e manejo. Nestes locais observa-se a
dominancia de gramineas rizomatosas (gedfitas), principalmente grama-forquilha
(Paspalum notatum) e grama jesuita (Axonopus fissifolius), ambos com ampla
disperséo no sul do pais”.

De acordo com LEITE et al (1990), somadas as areas das Savanas Arbdrea
Aberta; Savana-Parque e a Gramineo-Lenhosa, que abrange os campos de
Guarapuava e Palmas, no Parana, estendendo-se até S&o Joaquim, em Santa
Catarina, chegava-se a um montante de 141.000 Km?, informando ainda, que deste
total, persistia, & época, 81.000 Km? sob a forma de savana manejada e
parcialmente descaracterizada.

Atualmente, pode-se afirmar que a tipificacdo de campo seco esta extinta. De
acordo com MORO (2003) nenhuma area nativa de estepe foi caracterizada na
regido de Guarapuava pelos levantamentos realizados por meio de sensoriamento
remoto. Isto se deve a substituicdo da vegetacdo original por monoculturas como
soja, milho, trigo, pastagem cultivada e reflorestamentos. Restam, deste
ecossistema, apenas as areas de campos Umidos constituidos por solos de
caracteristicas hidromorficas, e mesmo estes, encontram-se parcialmente

descaracterizados por drenagens, soterramentos ou a presenca do gado.

2.4 Ocupacdao e uso das terras dos campos de Guarapu ava

A &rea de estudo se insere em area maior descrita por MAACK (1968) como
resultante da vigéncia de variagdes climaticas semi-aridas, ocorridas ao longo de 1,8
milh&o de anos até 12 mil anos atras.

AB’SABER (1977) afirma que o homem ja estava instalado na porcao leste da
plataforma continental sul-americana h& cerca de 11 mil anos atras; mais

especificamente na area que corresponde ao Brasil, durante e apos a Ultima
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glaciacdo (cerca de 10.000 anos atrds), parece natural que o homem tenha
desenvolvido suas comunidades em areas como as coxilhas gauchas, a caatinga e o
cerrado, ambientes de vegetacao aberta.

De acordo com DEAN (1996), datam de 10 a 12 mil anos atras os indicios
mais provaveis da ocupacdo pela espécie humana das terras da América do Sul,
com citagcdes de caminhos rudimentares na regidao dos campos que eram utilizados
por povos indigenas, que viviam da caca, pesca e da coleta de frutos silvestres,
desde o oceano atlantico até os Andes e o Pacifico.

MAACK (1968) assinala que até a data de suas pesquisas 0s campos de
Guarapuava eram utilizados apenas para a criagdo extensiva de gado bovino ao
largo dos seus 413.500 hectares e testemunha o inicio de uma transformacao
histdrica: os campos comecavam a ser explorados com o cultivo de arroz e trigo.

ABREU (1986), afirma que os campos seguiram até os anos 1950/1970,
prestando-se, majoritariamente, a criacdo extensiva de gado bovino, ovino, muares e
equinos, que era o modo de producdo da sociedade tradicional campeira. Do
periodo entre 1910 e 1920, a autora cita registros anuais de apenas 20.000 a 30.000
hectares plantados no sistema de derrubada da mata/cultivo/pousio com milho,
feijao, trigo, batatinha, cana, mandioca, batata doce, tabaco, cevada, arroz, centeio,
amendoim, hortali¢cas e trigo sarraceno, basicamente para o consumo.

A producado nas terras dos campos e em escala comercial tomou impulso
com a instalacdo da colbnia Entre Rios em 1951. Segundo MARTINS (1992), “as
500 familias de imigrantes alemées tendo recebido auxilio da Organizacdo de Ajuda
Suica a Europa, instalaram nos campos das fazendas, maquinario agricola moderno
para ampliar o desenvolvimento da lavoura. Na colénia foram produzidos no ano
seguinte (1952), arroz, trigo, batatas, feijdo, milho e outros cereais”. Inaugurava-se
outra perspectiva para o uso das terras dos campos de Guarapuava.

Entretanto, a expansdo do capital financeiro, na forma de crédito bancéario,
para as transformacdes da agropecuaria na regiao, evidenciou-se a partir de 1957,
com a presenca dos japoneses e do cultivo da batata inglesa (ABREU, 1986)
passando a evoluir juntamente com as demais culturas; o que reforca o fato de que
a intensificagdo das mudancas em relagdo ao uso das terras dos campos de
Guarapuava ultrapassa pouco de 50 anos.

JASTER et al (1993) registra que no inicio dos anos 50, o preparo do solo

passou a ser feito com arado de disco, seguido por uma ou duas passagens de
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grade de disco e/ou de dentes, de acordo com as tradigcdes da agricultura européia e
vinha sendo realizado nas culturas de inverno e de verdo e que 0 excesso de
revolvimento do solo e a sua exposi¢ao periddica as influéncias dos raios solares, do
vento e da chuva, tiveram conseqiéncias severas em relacao a fertilidade e salienta
gue o mais visivel e reconhecido fator destrutivo foi a eroséo hidrica, que causou
danos irreversiveis, eliminando as camadas superficiais e mais férteis do solo.

Reportando-se as décadas de 70 em diante, em SEAB/PR (1989), encontra-
se que o Parana perdia 20 tha*.ano® de solo erodido, transferindo aos rios
nutrientes imprescindiveis; que as aguas levaram a cada ano, U$ 200 milhdes da
economia estadual, exigindo dos produtores o aumento de 4,4 vezes 0 uso de
insumos para manter os mesmos niveis de producdo de 20 anos atras. Levando-se
em conta que o horizonte superficial do Latossolo Bruno apresenta uma densidade
média de 0,8 Mg.m-> (EMBRAPA, 1984) significa a perda de 0,025 m, ou seja, 200
t.ha™* da camada mais fértil do solo, a cada 10 anos.

Nesta mesma época, estudos de BERTONI et al (1990) demonstraram que
para desgastar uma camada de 15 cm de solo sob floresta natural levaria 440.000
anos; sob pastagem 4000 anos; sob cultura perene, 2000 anos e que em sistema de
cultivo anual com solo exposto gastaria apenas 70 anos, resultando em 2,2 cm ou
17,2 t.ha*ano™ de perdas de solo. Estes mesmos autores indicaram o tempo de 300
anos para a formacdo de 2,5 cm de camada superficial de solo, ressalvando que
guando o solo sofre acédo de lavagem ou perturbacfes de aeracao, este tempo pode
se reduzir a 30 anos e que esta velocidade de formacéo se equilibra com perdas na
ordem de 12,5 Mg.ha™.ano™ e propuseram um padrédo de tolerancia de perdas de
solos agricolas para o Estado de S&o Paulo, de 12,3 Mg.ha*.ano™.

A propésito JASTER et al (1993), registra que depois de tentativas frustradas
de controlar a erosdo com curvas de nivel e terragos, na década de 70 foram
introduzidas novas técnicas conservacionistas com sistemas de manejo de solos tais
como diversificacao e rotacédo de culturas, adubacéo verde, a ndo queima dos restos

culturais e, sobretudo, o plantio direto ou preparo reduzido do solo.
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2.5. Presséo e reacdo ao uso agropecudrio dos banhados

Conforme SEAG/PR (1981) apesar dos avancos conceituais e legais na area
de conservacdo dos solos, a Comissdao Estadual de Planejamento Agricola do
Parana lancou o Programa Nacional de Aproveitamento Racional de Varzeas
Irrigaveis (PROVARZEAS) que tinha como principal objetivo "aumentar a fronteira
agricola, incorporando ao processo produtivo, novas areas potencialmente
agricultaveis até entdo néo exploradas”.

De acordo com o Programa, consideravam-se varzeas 0s solos aluviais,
geralmente planos e ricos em matéria organica, facilmente irrigaveis, de alta
fertilidade, inundadas temporariamente ou ndo; em sua quase totalidade, propicias
para a exploracdo agropecuaria; referia-se a margens de rios ou corregos, vales
amidos, etc., com umidade excessiva e que necessitavam drenagem adequada para
0 Seu aproveitamento agropecuario racional.

O texto oficial considerava que o espaco fisico do Estado estava
praticamente ocupado e que “devido ao ciclo devastador da madeira” havia uma
cobertura florestal remanescente de apenas 6,7%; que a fronteira agricola estimada
era de 3.047.022 hectares (15,3%) da “area total aproveitavel”; deduzindo-se a
cobertura florestal, diagnosticava aptos a serem incorporados ao processo produtivo
aproximadamente 1.600.000 hectares, equivalentes a 8,6% do territério do estado,
gue eram “as margens de rios ou corregos, vales umidos, etc”.

Considerando que 87,5% dos solos a serem drenados, constariam de
Hidromorficos Gleizados, Orgéanicos Indiscriminados e Aluviais, j& em nivel de
projeto, o texto define como objetivo geral: “elevar a oferta de alimentos através das
areas aproveitaveis até entdo nédo exploradas, empregando tecnologia adequada de
uso racional do solo e da agua, de forma a ndo causar danos irreparaveis ao meio
ambiente” e traca uma meta de 97.625 hectares de conservacdo do solo e da agua
com plantio de esséncias florestais e obras de controle da erosao.

Por fim, o Programa previa a alocacdo de recursos especificos e
continuados para atividades como investigacdes basicas para projetos de irrigacdo e
drenagem; manejo de solos organicos e hidromorficos; mecanizagdo e
sistematizacdo de varzeas; exploracdes agricolas promissoras naguelas condi¢des e
introducéio e testes de culturas alternativas. A atribuicio do Orgdo Ambiental do

Estado, como membro da Organizacdo e Administragdo do PROVARZEAS era
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“implantar e manter viveiros para formacao de matas ciliares e executar atividades
de fiscalizac&o para a preservacéo da flora e fauna”.

Logo surgiriam publicacdes criticas a tais programas e praticas. No Rio
Grande do Sul, KLAMT et al (2005) relatam o comprometimento dos solos das
varzeas; a Fundacédo Zoobotanica, com base em um sobrevdo efetuado em 1986,
denuncia que 80 a 90% dos 5,3 milhdes de hectares de banhados originalmente
existentes, equivalentes a 18,4% do territério daquele Estado, estavam sendo
destruidos pela expanséao dos cultivos de arroz (FZRS, 2002).

HARIDASAN (1994), estudando os serrados, em relacdo as areas de solos
hidromorficos salienta que a maior parte desses solos deveria ser conservada pela
lei que protege as matas de galeria ao longo dos rios e cursos de aguas; lamenta
que as varzeas estivessem sendo utilizadas cada vez mais para hortigranjeiros e
cultivo de arroz e por fim, sentencia que a drenagem artificial modifica totalmente as
caracteristicas desses solos.

COSTA (2004) analisa as consequéncias ambientais dos programas
incentivados no Parana, em especial, o avanco do arroz sobre as varzeas do
noroeste. MALHEIROS (2005) chama atencao para os 165.000 hectares do pantanal
matogrossense ja comprometidos por carreamento de sedimentos e solutos
agricolas oriundos do avanco da soja naquela regiéo.

FOWLER (2006) refere-se a 44,7 milhdes de hectares de varzeas no Brasil,
sujeitas a alteracbes de suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas,
ocasionadas por drenagens e/ou cultivo de olericolas, rizicultura e cana-de-agucar.
Considerando que o Brasil tem uma extenséo de 851.420.500 de hectares de terras
(IBGE, 1990), a informacao acima indica que 5,25% da superficie total do territorio

sao areas umidas em rapido processo de descaracterizagao.

2.6 Evolugao de conceitos e normatizagéo de uso dos ban  hados

O conceito funcional de Areas de Preservacdo Permanente — APP vem de
longa data. BALDWIN et al (1938) lancaram as bases do sistema americano de
classificacdo pedologica. Este sistema, a partir da década de 50, sofreu diversas
adaptacdes para a realidade brasileira (EMBRAPA, 2006), até chegar ao modelo de

Levantamento Utilitario do Meio Fisico e Classificacdo de Terras no Sistema de



22

Capacidade de Uso (LEPSCH, 1991). Ao lado disto, RAMALHO FILHO (1994),
publicou o Sistema de Avaliacdo da Aptiddo Agricola das Terras, agregando o
conceito de Niveis de Manejo na classificacdo das terras e ROSS (1994) publicou o
Sistema de Analise da Fragilidade e Potencialidade dos Ambientes Naturais e
Antropizados, acrescentando critérios para analise de fragilidade e potencialidade
dos ambientes. Porém, desde as publica¢gfes da década de 30, a definicdo de areas
gue “prestam-se apenas para a protecao e abrigo da fauna e flora silvestre, para fins
de recreacdo e turismo ou de armazenamento de agua”, isto é, a concepcao de APP
ja estava presente e abrangia, entre outras, “as terras planas permanentemente
encharcadas, como banhados e pantanos”.

Também na esfera legislativa as restricdes ao uso de terras frageis sao
antigas. Foi prevista no Codigo Florestal de 1934 (Decreto Federal 23.793); mantida
no novo Caédigo Florestal de 1965 (Lei Federal 4771) e na Constituicdo Federal de
1988. Em 2001, a Medida Provisoria n°® 2.166-6 criou mecanismos e definiu um
horizonte de tempo para a efetiva implementacdo do instituto da RL - Reserva
Florestal Legal, bem como a protecéo das Areas de Preservacéo Permanente.

No Parang, a Lei de Colonizacdo ou de Terras (Lei estadual 750/1940,
determinava que um quarto, ou seja, 25% das propriedades deveriam ser mantidas
com vegetacdo natural; visando atender ao principio da reserva florestal, do abrigo
da vida silvestre, da protecao das areas de fragilidade e dos mananciais.

Outras legislacdes se sucederam, até que Decreto Estadual 3.320/2004,
criou o Sistema de Manutencdo, Recuperacdo e Protecdo da Reserva Florestal
Legal e Areas de Preservacdo Permanente — SISLEG; que vinculou autorizagdes,
anuéncias, licenciamentos e certiddes emitidas pelo IAP — Instituto Ambiental do
Parana, a averbacdo na matricula dos iméveis rurais dos 20% de RL — Reserva
Legal e das APP’s definidas de acordo com a Resolugdo CONAMA 302/2002,
colegiado este que também regulamentou as possibilidades de uso das APPs.,
atraves da Resolucéo 369/2006.

A Resolucéo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP 05/2008 define as Areas Umidas
(banhados e varzeas) como areas especiais a serem protegidas, e da critérios
baseados no hidromorfismo, na declividade e na textura do solo para delimitagao
das APP’s e seus Entornos Protetivos; a Portaria IAP n°® 060/2008 definiu que estes
altimos podem ser utilizados com sistemas produtivos que ndo promovam

revolvimento e carreamento de solo e/ou outros contaminantes.
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As normatizacdes mais recentes evidenciam carater mais estratégico ao
incorporar critérios abioticos (geologia, geomorfologia, solos), bibticos (vegetacgéo,
fauna) e socio-econémicos (producao, planejamento territorial) nas definicbes de
protecdo dessas areas com funcionalidades ambientais especificas; o que
representa um reconhecimento ao que LAMBERT (2003), assessor da Convencao
de Ramsar, instalada em 1971 para a protecdo das areas umidas do planeta,
enumerou como beneficios ou servicos ambientais proporcionados por estas e
defendeu que fossem, inclusive, valorados economicamente, pelas razdes

seguintes:

“As areas Uumidas se acham entre os espacos mais produtivos do mundo.
Sao reflgios de diversidade biologica; disponibilizam agua e a produtividade
primaria, da qual inumeraveis espécies de plantas e animais dependem
para a sua sobrevivéncia; ddo suporte a concentracdes de espécies de
aves, mamiferos, répteis, anfibios, peixes e invertebrados; também séo
depésitos de material fitogenético. O arroz, planta comum das areas
Umidas, é dieta habitual de mais da metade da humanidade. A interacédo
entre os componentes fisicos, biolégicos e quimicos permitem as areas
Umidas desempenhar funcdes vitais como o0 armazenamento de agua,
protecdo contra tormentas e mitigacdo das inundaces; estabilizacdo das
encostas e controle da erosao; recarga das aguas subterréneas (percolagéo
da agua desde os banhados até os aquiferos subterréaneos); descarga de
aguas subterraneas (movimento ascendente da agua que passa a ser agua
superficial em um banhado); purificagcdo da agua pela retencdo de
sedimentos, nutrientes e substancias contaminantes (filtragem); e
estabilizacdo das condi¢cBes climaticas locais, em particular, preciptacéo e
temperatura. Oferecem beneficios econdmicos como disponibilidade de
agua (quantidade e qualidade); pesca (mais de dois tercos da producao
pesqueira do mundo estdo vinculados a salude das zonas costeiras e das
areas Umidas interioranas); agricultura, por conta da manutencgéo do lencol
fredtico e da retencdo de nutrientes nos terrenos aluviais; provéem recursos
energéticos, como turfas e matérias provenientes das plantas; recursos
silvestres; transporte e oportunidade de recreacéo e turismo”.

3. MATERIAIS E METODOS:

3.1 Materiais utilizados

Foram utilizados: A) Carta topografica do SGE Quadricula SG.22-V-D-lI,
Escala 1:50.000; B) Pares de fotos pancromaticas, quadricula SG.22-V-D-lII, faixa C-
83.11, n°° 38988 e 38989, voo de 1980, escala 1:25.000, ITC-PR/Aerofoto Cruzeiro
S/A; fotos de n° 6943 e 6945, voo de 1965, Escala 1:70.000, Ministério da
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Guerra/Servicos Aerofotogramétricos Cruzeiro do Sul e n° 36642 e 36643, voo de
1952, escala 1:25.000, Ministério da Guerra/Servigos Aerofotogramétricos Cruzeiro
do Sul, cedidas pela SEMA-Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Estado do Parana; Imagem restituida de ortofoto obtida do véo de 2005,
escala de 1:10.000 cedida por Walls Consultoria, com autorizacdo do proprietario da
area Sr. Lincoln Campelo. C) Estereoscépio de espelhos OPTO EM-2 com
ampliacdo de 1.8 X e estereoscopio de bolso; D) Trados tipo holandés de 1,0; 1,20 e
5,00 metros, pas cortadeiras, enxada, enxadao, foice, facédo; E) Hastes de ferro de
5,8 mm de diametro e 6 metros de comprimento; e€) Trenas de 1,5; 5,0 e 50 metros;
F) Maquina fotografica digital 3.2 Mb; G) Clindbmetro e altimetro; H) Cadernetas de
campo; sacos plasticos utilizados na coleta de solo; 1) Scaner de mesa; J) Aparelho
GPS de navegacdo GARMIM, com precisdo de até 6 metros; |) Aparelho GPS
Geodésico de dupla freqtiéncia, Topcon, modelo Legacy, com precisdo de 1 metro;
M) Programas SPRING 4.1.1; AutoCad Map 2002; ENVI 3.6; SURFER 8.0;
TopoEVN 6.0; N) Computadores; O) Livros, artigos e a Rede Mundial de
Computadores para a revisado e pesquisa.

N) Area de estudo: como amostra representativa da regido de abrangéncia, foi
escolhido um segmento de bacia hidrografica com éarea de 124,03 hectares,
encravados entre as cotas altimétricas 938 e 988 metros sobre o nivel do mar e
seccionado no nivel de base de um barramento existente em um trecho cuja inciséo
do arroio € bastante pronunciada, com encaixamento em forma de V sobre basalto
aflorante. Tem como coordenada UTM de referéncia 412.800E e 7.184.000N e esta
contido, conforme DSG (1973) na folha de Guarapuava (SG.22-V-D) que situa-se

na regido central do Estado do Paranda, conforme ilustra a Figura 4.

3.2. Métodos utilizados

3.2.1 Dados Topograficos: foram obtidos combinadamente de trés fontes: a
primeira foi a Carta do Servico Geografico do Exército, escaneada e inserida no
Programa AutoCad Map 2002 e entdo vetorizadas as curvas de nivel. A segunda
fonte foi o projeto SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), executado em
parceria pelas agéncias espaciais dos Estados Unidos (NASA e NIMA), Alemanha

(DLR) e Italia (ASI), que consiste em um escaneamento da superficie terrestre com



25

resolucdo de 90 metros, 0 que permite compor mapas tematicos planialtimétricos.
Com as coordenadas UTM da regido de interesse foi selecionada a area e obteve-se
uma imagem GEOTIFF. Esta foi submetida ao programa ENVI 3.6 para se obter um
arquivo de texto, contendo dados em coordenadas UTM (N,E,H) e Datum SAD-69.
Esta conversao foi possivel porque a imagem em formato GEOTIFF possui, por
pixel, uma coordenada N,E,H, sendo o “N” correspondente a Latitude, o “E”
correspondente a Longitude e o “H” correspondente a altitude, similar ao x, y, z do
sistema cartesiano. A terceira fonte foi o levantamento planialtimétrico detalhado de
parte da area, aproximadamente o terco inferior, contendo os solos sob regime
hidromorfico. Foi executado com GPS de dupla freqliéncia, gerando curvas com
equidistancia vertical de 1 metro. Posteriormente foi feito o pds-processamento com
o programa Pinnacle 1.0 e a interpolacdo e ajuste dos trés métodos, obtendo-se,
assim, a precisao necessaria para o levantamento.

3.2.2 Mapas teméticos retroativos: Para gerar os mapas de uso e ocupacao
dos solos referentes aos anos de 1952, 1965 e 1980, foi efetuado o trabalho de
fotointerpretacdo dos pares fotograficos com o uso de estereoscopia. Apos, foi
utilizada a base digitalizada das fotos interpretadas como arquivo base para
vetorizacdo em CAD dos dados extraidos das referidas fotografias. Ja para o Mapa
1, utilizou-se ortofoto restituida, datada de 2005, combinado com o levantamento
realizado a campo (poligono do segmento de bacia, estradas, etc), sendo esta,
tomada como base para o0 alinhamento e ajuste das demais, para o
dimensionamento das &areas, em razdo de ser a Unica com tratamento de restituicdo
aerofotogramétrica.

3.2.3 Mapa de Declividade: Foi gerado com dados do SRTM. Utilizou-se o
Programa TopoEVN 6.0., gerando o MDT (Modelo digital do terreno) onde
posteriormente foram geradas as classes de declividade pelo mesmo programa.

3.2.4 Mapa Hipsométrico: Para este fim, utilizou-se arquivos obtidos do
SRTM, processados no programa Surfer 8.0 para gerar o mapa. Esta etapa foi
realizada, primeiramente, gerando através do arquivo de texto, utilizando-se o
referido programa como uma grade. Esta corresponde a uma grade de pontos
geograficos em X, y, z, que plotado no mesmo programa, da origem a uma figura
gue mostra a diferenca de altitude média aproximada, devido ao fato de que para o

processamento da imagem o programa realiza a interpolacdo das altitudes pontuais.
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3.2.5 Identificacdo e mapeamento das classes de solos: Para a identificacao
e mapeamento parcial dos solos ocorrentes na area de estudo, trabalhou-se em
topossequencias representativas, no sentido descendente e alternando vertentes
convexas e cOncavas, verificando-se as variacdes caracteristicas dos perfis nas
duas condi¢gbes topoldgicas. Foram verificados os padrdes caracteristicos dos
horizontes diagnésticos, conforme EMBRAPA (2006), as variagdes de cores (matiz,
valor e croma) pela Carta de Munsell e coletadas amostras para as analises fisico-
quimicas, granulométricas e de teores totais de carbono. Para as analises
laboratoriais fisico-quimicas e granulométricas, seguiu-se o método padrao
EMBRAPA (1997), conforme discutido por LIMA et al (2006). J& os teores totais de
carbono organico (C-CHN), foram determinados em aparelho analisador elementar
VARIO EL Ill (HOFER, 2004), considerado o método padrdo internacional para este
tipo de analise (SILVA et al, 1999). Por fim, foi gerado o mapa de solos utilizando-se
como arquivo base o Mapa 1, sobre o qual foram plotados os dados extraidos do
trabalho de campo.

3.2.6 Mapa de Fraturas ou Lineamentos geoldgicos: Utilizou-se como arquivo
base dos lineamentos que controlam a regido de insercdo e o proprio segmento de
bacia, o levantamento de dire¢cdes preferenciais dos lineamentos geoldgicos
realizado por ARIOLI et al (2008), cedidos pela MINEROPAR e ajustado sobre a
carta do SGE, Articulacdo MI-2837/3.

3.2.7 Mensuragéo das sec¢des e volumes dos solos sob regime hidromorfico:
para este fim, foram tracados transectos perpendiculares ao eixo longitudinal do
banhado, no sentido de montante a juzante; espacados de 25 a 275 metros,
conforme a aparente regularidade do pedoambiente e cobrindo em leque a
cabeceira, em um arco externo, até o limite das marcas de hidromorfismo a 1 m de
profundidade. Internamente, os transectos cruzaram o banhado propriamente dito,
onde predomina o horizonte histico a superficie. Os transectos, além de permitir o
reconhecimento do solo, possibilitaram obter as secfes tranversais do banhado
(largura x profundidade) que multiplicadas pelo comprimento, resultaram no volume
dos solos com caracteristicas hidromorficas.

Foi identificada ainda, através de tradagens, amostragens do solo e abertura
de trincheiras de controle, a zona de transicdo que apresenta as marcas
caracteristicas do hidromorfismo a 50 cm de profundidade (linha verde no Mapa 1)
conforme definido no Artigo 2° da Resolugdo Conjunta IBAMA/SEMA/IAP N°
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05/2008. Procedimento idéntico foi realizado para a identificacdo da linha
delimitadora dos solos semi-hidromorficos, com tais marcas caracteristicas a 1 metro
de profundidade (linha amarela no Mapa 1).

A avaliacdo e mensuracao retroativa das areas de banhado eventualmente
descaracterizadas por acao antropica, foi executada através de confrontagdo com a
identificag@o dos contornos da vegetacgédo indicadora e outros elementos observaveis
através de estereoscopia, tais como canais de drenagem normais, canais laterais
paralelos ao eixo do banhado, avanco da incisdo do canal fluvial principal e
secundarios.

Para amostragem do volume de solo sob regime hidromérfico, demarcou-se
no Mapa 1 e em terreno a area de 6,84 hectares correspondente aos limites de
transicdo visual da vegetacao higrdfila, coincidente com lencol freatico a superficie,
até o estreitamento do banhado a juzante, coincidindo com a incisao do canal, sobre
0 basalto aflorante. A identificacdo e mensuracdo da profundidade do horizonte
organico histico e do subjacente com carater gleissolico (EMBRAPA, 2006) foi feita
obedecendo-se os transectos previamente tracados, mediante tradagens efetuadas
de 5 em 5 metros, até encontrar a transicdo. A mensuracdo de toda a profundidade
do horizonte subjacente gleissolico, até o contato com a rocha matriz, foi executada
utilizando-se de hastes de ferro, em funcéo da dificuldade encontrada de fazé-lo com
o trado de 5 metros. Além da insuficiéncia de comprimento, o material subjacente ao
horizonte organico demonstrou-se extremamente pegajoso, ocasionando a retencao
do trado e enorme dificuldade para remové-lo. Ja as hastes penetravam e eram
retiradas com maior facilidade.

Com os dados de area da superficie e de profundidade, compilou-se em
planilha eletrénica os volumes em separado do material do horizonte superficial e do
profundo. Para efeito demonstrativo compilou-se plantas, em escala 1:250, dos
transectos mensurados, além de desenhos ilustrativos de perfis representativos das
caracteristicas da area estudada.

3.2.8 Coleta dos solos para as analises fisico-quimicas: Para a coleta dos
solos adotou-se os critérios de pedologia sugeridos por CURCIO (2008), em
Comunicagdo Pessoal: constaram de amostras simples nas profundidades de
amostragem para os Latossolos de 0-20, 20-35, 40-60 e 80-120 cm; para oS
Cambissolos de 0-20 e 50-70 cm; para os Organossolos de 0-20 e 30-50 cm e para

0 Gleissolo de 80-100 cm. A espacializacdo da amostragem esté identificada no
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Mapa 10. As amostras foram divididas em dois conjuntos idénticos e encaminhadas
um para um laboratério comercial de Guarapuava, devidamente credenciado junto a
SEAB/PR., e 0 outro conjunto de amostras foi encaminhado aos laboratorios de
biogeoquimica, de fisica e de fertilidade do solo, do Setor de Ciéncias Agrarias da
UFPR., em Curitiba. As analises solicitadas para ambos os laboratérios foram as
fisico-quimicas, granulométrica completa e teor de carbono orgénico total em
analisador elementar. A coleta e a preparacdo das amostras foram realizadas pelo
autor. Em todos os casos, seguiu-se 0s metodos laboratoriais discutidos em LIMA et
al (2006).

3.2.9 As estimativas de estoque de carbono no solo foram calculadas
multiplicando-se unidades, ou seus mdltiplos, da concentracdo de C (g.g7) na
camada de solo, pela densidade do solo (g.cm™) e pelo volume da camada do solo
(cm® em campo), sempre considerando a massa equivalente em TFSA
(FEARNSIDE, 2005).

3.2.10 As densidades de solos (Ds) foram obtidas com a utilizacdo de
amostras indeformadas, através do meétodo dos anéis volumétricos conforme
descrito em EMBRAPA (1997).

3.2.11 Para o levantamento dos dados relativos a ocupacao e evolucdo de
uso dos solos dos campos de Guarapuava, pesquisou-se em livros e artigos de
historiadores do Parana e publicacbes especificas da regido de abrangéncia.
Também foram utilizadas informacgfes disponibilizadas pelo Instituto Ambiental do
Parana e pelo Departamento de Economia Rural da Secretaria Estadual da

Agricultura e do Abastecimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO:

4.1. Caracterizacao da area de estudo

FIGURA 4 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

I - " Area de estudo

Fonte: MACEDO, 2009

A éarea de estudo, tendo como coordenada UTM de referéncia 412.800E e
7.184.000N, foi escolhida pela disponibilidade de informacdes sobre o imével e
especialmente pela representatividade dos banhados ali existentes, numa relagcéo
aproximada de 10% da superficie de solos minerais do entorno.

Foi delimitada tendo por base o conceito de microbacia hidrogréafica, adotado

pelo PNMH, através do Decreto—Lei 94.076/87, no qual MH é uma area drenada por
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um curso d'dgua e seus afluentes, a montante de uma determinada secéo
transversal, para a qual convergem as aguas que drenam a area considerada.
Correlaciona-se com o conceito de unidade espacial minima, ou Bacia Hidrografica
de ordem zero, considerando os canais efémeros ou cabeceiras de drenagem
(BERTONI et al,1990).

Foi considerado ainda o conceito de funcionalidade e finalidade do estudo,
conforme GUERRA et al (2005), indicando area minima de 10 km? para estudos de
planejamento conservacionista. Para o0s propositos do presente trabalho foi
delimitada a area de 124,03 hectares, segmentada no nivel de base de um
barramento existente, em um trecho cuja incisdo do arroio € bastante pronunciada,
com encaixamento em forma de V sobre o basalto aflorante.

A forma sub-esférica do segmento de bacia estudado, apresenta
comprimento do eixo de convergéncia (L) retilinizado de 2.477 metros; largura média
de 1.247 metros e perimetro (P) de 3.947,91 metros, gerando um Coeficiente de
Compacidade (CC) de 1,18. Este valor adimensional resulta da relagcdo entre o
perimetro da bacia (PB) e o perimetro de uma circunferéncia (PC) de area igual,
definido pela féormula CC=PB/PC. Apresenta também um Fator Forma (FF)
adimensional de 0,5 definido pela razdo entre a area do segmento de bacia (A) e a
distancia entre o seu nivel de base e o ponto mais alto do divisor (L) elevado ao
quadrado, de acordo com a Férmula FF=A/L?. Estes dados, de acordo com VILELA
et al (1975 e SUDERHSA (2008), conferem caracteristicas acentuadas para
formacdo de enchentes, por conta da concentracdo de fluxos superficiais
provenientes das varias dire¢cdes com distancias semelhantes. Significa acimulo de
energia e capacidade de arraste, o que explica o remonte erosivo com a incisdo do
canal principal e de canais laterais secundarios circundando o banhado e avancando
sobre as encostas.

Para a caracterizacdo do relevo adotou-se os intervalos ou classes de
declividade propostos por RAMALHO FILHO (1994), destacando-se que o relevo &
um fator relevante desde a génese (BRADY,1989; SICS, 1999; GUERRA e CUNHA,
2000; GUERRA, 2005) aos processos de desagregacao, transporte e deposicéo
dos solos (BERTONI et al,1990; LOPES, 1990; CAMARGO, 1998) sendo
determinante nas definicdes de potencialidades de manejo e nas limitacdes de uso
(ROSS,1994). No caso em tela, de acordo com os Mapas 5, 6 e 7 anexos, a area de

estudo apresenta-se com 13,84% de sua superficie na classe plana; 76,02% com
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relevo suave ondulado e 9,65% ondulado, sendo estes dados compativeis com 0s
encontrados em EMBRAPA(1984) e MINEROPAR(2006).

4.2. ldentificagcdo dos solos ocorrentes

Os solos levantados na area de estudo estdo descritos e quantificados na
Tabela 1 e identificados no Mapa 8 em anexo e, mesmo considerando a escala local
em nivel de segmento de bacia, guardam similaridade com as descricbes de
MAACK (1981), EMBRAPA (1984), EMBRAPA (2008) e SUDERHSA (2008), sendo

representativos da regido da area de abrangéncia.

Tabela 1 - SOLOS IDENTIFICADOS NA AREA DE ESTUDO

LEGENDA CLASSES IDENTIFICADAS ATE O 4° NIVEL CATEGORICO* Ha %
LBd5 Latossolo Bruno Distréfico umbrico (1.1)
LBd(5) Latossolo Bruno Distréfico rubrico** (LVdf3) (1.2) 89,47 72,13
CXhbd Cambissolo Haplico Tb Distréfico latossélico (2.1)
CXhbd Cambissolo Haplico Tb Distréfico léptico (2.2)
CXbd Cambissolo Haplico Tb Distrofico petroplintico (2.3) 14,02 11,30
CXhbd Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico (2.4)
OoX Organossolo Haplico Térrico, fase campo*** (3.1)
OX Organossolo Haplico Térrico, fase soterrada*** (3.2)
GM(3) Gleissolo Melanico Tb Distrofico organossoélico (4.1)
GM(2) Gleissolo Melanico Tb Distrofico cambissolico (4.2) 18,53 14,94
GM(1) Gleissolo Melanico Tb Distrofico petroplintico (4.3)
GX Gleissolo Haplico Tb Distréfico Iéptico, fase campo*** (4.4)
GX Gleissolo Haplico Th Distréfico Iéptico, fase soterrada***(4.5)
GX Gleissolo Haplico Tb Distréfico tipico (4.6)
RL Neossolo Litélico Th Distréfico histico (5.2)
RYbd Neossolo Flavico Tb Distrofico gleissélico (5.3) 2,01 1,62
RL Neossolo Litélico Th Distréfico tipico (5.1)
Observ. Afloramentos de rocha (6); Cone de dejecdo (7); Surgéncias
d’'agua (8); Lamina petroplintica (9)
Total 124,03 100

Fonte: MACEDO (2009) ; (*) EMBRAPA (2008); (**) Carater rubrico/transi¢éo p/ LVdf3 e (***) Soterramento vide
comentarios no texto a seguir; (n; n,n) Pontos de localizagéo no Mapa 8.

A predominancia dos Latossolos Brunos na area de estudo e na regiao de
abrangéncia integra a maior expressdo dessa classe de solos na fisionomia do
Estado (EMBRAPA, 2008) e por conta disso, pode ser chamada de “provincia
brinica” (CURCIO, 2008 em Comunicagdo pessoal) representando a classe mais
evoluida dos solos regionais. A designacdo de provincia brunica, referindo-se a
matiz, valores e cromas dominantes guarda relacdo com conceito de “provincias

geoquimicas” que sdo areas quimicamente homogéneas e que contém associacao
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de elementos quimicos formadores (LICHT, 1998). Conforme os levantamentos
efetuados e o registro fotografico anexo (Fotos 01 a 05) ficam evidenciadas a
profundidade dos perfis encontrados de 1,50 a mais de 5,00 m, a uniformidade e a
gradualidade transicional entre os horizontes do solo.

Além do Latossolo Bruno distrofico umbrico, identificou-se a ocorréncia de
horizonte B com carater rubrico (5YR ou mais vermelho, valor e croma 4/6 a 5/8 da
Escala de Munsell). Esta distincdo nao foi mapeada, por fugir ao escopo do presente
trabalho, mas foi observada na profundidade entre 80 e 120 cm, na fronteira entre o
terco superior e médio da encosta na porgéo nordeste da area, geralmente acima do
limite superior da classe de declividade suave ondulada (3 a 8%) e a jusante de
rupturas de relevo, condicdo que confere a estes pedoambientes melhor drenagem e
prevaléncia de condicbes fortemente oxidantes. Dai o forte avermelhamento do
horizonte B com reflexo em todo o perfil do solo pela presenca abundante de oxidos
de ferro e manganés. Estes elementos tem menor mobilidade, acumulando-se no
perfil do solo em contrapartida a continua perda de bases, intrinseca ao processo de
amadurecimento dos latossolos (LICHT, 2001).

Corroborando com a observagdo acima, no Mapa de Solos do Estado do
Parand (EMBRAPA, 2008), observa-se ao lado da area de estudo uma significativa
mancha de Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf3), situando a area de estudo em
zona de transicdo para o referido Latossolo Vermelho e explicando o
avermelhamento dos cromas e valores encontrados nas topossequéncias.

Observou-se ainda, em diversos pontos nos Latossolos Brunos, a ocorréncia
de intenso concrecionamento. Mesmo ainda profundos, mas ja com algum nivel de
comprometimento da drenagem interna, o que se nota pela coloracédo tendendo ao
amarelo, foi identificada presenca do carater concrecionario a partir da profundidade
de 1,0 metro nos solos do terco médio para baixo, em vertentes cdncavas. Estas
concregfes areno-argilo-ferruginosas, hematiticas, limoniticas e biotiticas resultam
da flutuacéo do lencol freatico, promovendo a movimentacdo e a concentracao dos
argilo-minerais na formacdo das concrecdes (CURCIO, 2008 em comunicacéo
pessoal). Os locais onde foi observada maior intensidade deste fendémeno, ficam em
posi¢des intermediarias da mesma vertente, do lado sudoeste da area, coincidente
com a ocorréncia de lamina petroplintica no limite com o banhado (Mapa 08). Este
fato indica que a lamina petroplintica resulta da intensificacdo do processo de

concrecionamento. No lado direito, em posi¢cfes equivalentes no relevo também foi
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observado concrecionamento intenso, contudo, néo foi identificada ocorréncia de
laminagao.

Por outro lado, considerando o relevo (Mapa 7), pode-se visualizar que 14%
da area tem declividade plana, entre 0 e 3 %, sendo que esta classe inclui parte do
banhado e por¢cBes altas dos Latossolos. Somando-se as classes até 8% de
declividade, chega-se a praticamente 90% da area de estudo, o que tanto em termos
de declividade quanto de solos € compativel com os dados de EMBRAPA (1984) e
MINEROPAR (2006).

Os Cambissolos (Tabela 1) identificados no Mapa 8 e Foto 2, ocupam uma
faixa intermediaria, mais ou menos regular, entre 0os Latossolos e 0s solos sob
regimes hidromorficos. Além das caracteristicas tipicas da classe, chamou atencao,
nas observacdes visuais nas trincheiras e tradagens, o aspecto indicativo de erosao
laminar com transporte de material mineral de granulometrias finas e deposicao
superficial nesta franja de solo. Esta observagao se confirma pelos menores valores
encontrados de areia e silte e maior teor de argila no horizonte A, comparados aos
valores de 30 anos atras (EMBRAPA, 1984).

Embora nao delimitados, foi possivel reconhecer na area de estudo,
diferenciacdes que permitiram a classificagdo dos cambissolos até o 4° nivel. Assim
identificou-se Cambissolo Haplico Tb distréfico latossolico, com um horizonte B um
tanto desenvolvido, porém, ndo o suficiente para enquadra-lo como Latossolo; em
outro ponto, assentado sobre contato direto com a rocha matriz, portanto, Iéptico e o
tipicamente assentado sobre horizonte C/R.

Com relacdo aos Neossolos, foi possivel identificar Neossolo Litolico
distréfico tipicamente assentado sobre a rocha de origem; o constituido de horizonte
A histico, ndo caracteristico para Organossolo, restando classificado como Neossolo
histico; o solo pouco desenvolvido, sobrejacente a afloramento rochoso e com
evidéncia da influéncia do freatico, enquadrando-se como Neossolo Flavico Th
distréfico (Foto 3)

As espessuras dos horizontes H (histico) com 0,4 m ou mais, que
caracterizam os Organossolos e os abaixo dessa medida que definem os Gleissolos,
foram tomadas através dos transectos e estdo demonstradas na Figura 5, apenas
para a obtencdo dos volumes desse horizonte, assim como do horizonte mineral
subjacente. Por conta do maior interesse no aspecto da funcionalidade, do que na

taxonomia, optou-se por nado individualizar essas duas classes de solos. Também



nao foi possivel executar a classificacdo fisica em peneira, por tamanho do material
fibroso recalcitrante, conforme EMBRAPA (2006), ndo sendo feita a distingdo entre
Organossolo fibrico, hémico e saprico, conforme a Tabela 1 e Mapa 8, ilustrando-se
fotograficamente as ocorréncias de Organossolo (Foto 4) e Gleissolo (Foto 5).

Chamou a atencao a espessura de 75 cm de horizonte A encontrada pelos
pesquisadores em 1978, em Latossolo equivalente ao da area de estudo (Perfil n°
39) sob campo natural em comparacdo com os 32,17 cm encontrados como média
de 46 amostragens nas areas de culturas e pastagens manejadas sobre solos
minerais no presente trabalho. Em toda a regido, os Latossolos Brunos foram
descritos (EMBRAPA, 1984), como apresentando horizonte A espesso (entre 60 —
90 cm) com elevados teores de carbono organico (mais que 16 Kg.m™ de solo). A
diferenca de cerca de 43 cm representa perda de horizonte A por todas as formas de
erosao ocorridas com a mudanca e intensificagao de usos.

E provavel que tenha havido também uma espécie de subsidéncia, com
alteracdes na densidade aparente do solo, o que acarreta perda de volume. A atual
predominéancia de valores de profundidade do horizonte A em torno de 30 cm
coincide com a profundidade das operacdes de aracéo, gradagens, subsolagens e
escarificacdo. Estas operacoes foram intensamente utilizadas entre os anos 1970 e
80 e, com menor frequéncia, ainda hoje, podendo-se falar em um horizonte A
artificializado. Esta andlise € compativel com SEAB/PR (1989), BERTONI et al
(1990), CAMARGO (1998) e COSTA (2004).

Em contraposi¢éo a perda de espessura do horizonte A no ter¢o superior e
médio, verificou-se a ocorréncia de soterramento, com a formacdo de camadas de
solos minerais de espessuras variadas com até 70 cm sobrepostas a Gleissolos e
Organossolos; podendo-se afirmar ainda que o volume de solo sobreposto,
representa uma fragdo do solo efetivamente perdido, em fungdo da magnitude das
areas de desagregacéo e transporte (terco superior e médio) em relacdo a area de
deposicao, que constitui uma franja irregular circundante ao banhado.

Em relacédo aos afloramentos rochosos, além da incisdo do arroio, onde se
tem contato visual com o basalto (Mapa 8, Foto 6) identificou-se um afloramento
causado por erosdo geoldgica (BERTONI et al, 1990) e um ponto antropizado, onde
a construcdo de um canal lateral de drenagem, expds a rocha matriz com forte
intemperizacéo, destacada pela coloracdo vermelho-alaranjada intensa, indicativo da

oxidacdo dos altos teores de ferro e manganés expostos ao ar. A aparéncia dos
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afloramentos identificados na area e imediacbes (Tabela 1) é compativel com as
descri¢gbes encontradas em PEDREIRA et al (1981) e MINEROPAR (2008).

Uma ultima observacdo refere-se a um cone de dejecdo identificado no
limite inferior do terco médio da encosta (Mapa 08). Representa uma zona de
dissipacéo de energia do fluxo erosional, localizado a juzante de uma quebra de
relevo. E uma zona mais aplanada onde sedimentos de granulometria grosseira e
solutos sdo acumulados pelo efeito ciclico de barramento exercido pela vegetacéo,
especialmente gramineas, resultando em acumulo de fertilidade expresso no vigor

das mesmas.

4.3 Evolugéo do uso do solo do campo seco e do banh  ado

Os dados aqui analisados resultam da compilagdo de autores regionais,
sobre a producdo e o modo de producéao agropecuario de periodos que podem ser
considerados 0s primeiros ciclos da ocupacdo por nao-indigenas da regido dos
campos de Guarapuava. Em paralelo, fez-se a interpretagdo retrospectiva dos
registros aerofotograficos, desde os primeiros voos efetuados no Estado do Parana.
Referem-se a base geogréafica que inclui os atuais municipios de Candoi, Goioxim,
Campina do Siméo, Turvo, Foz do Jordao e Reserva do Iguacu, que até a década de

50 integravam o territdrio de Guarapuava e Pinh&o.

4.3.1 Evolucao do uso dos campos através dos regist  ros histéricos

A Tabela 2 demonstra a predominancia das atividades pecuarias no ciclo
inicial de ocupacdo dos campos de Guarapuava pelos néo-nativos, bem como,
indica através dos numeros, a fase de expansdo, o auge e a substituicdo da
“sociedade tradicional campeira” (ABREU, 1986) pela “revolugcdo verde” (COSTA,
2004).
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TABELA 2 - EVOLUCAO DO SISTEMA DE CRIACAO TRADICION AL

TIPO N° CABECAS e MAIOR MENOR N° N° ATUAL**
ANO* EXPANSAOQO (no (no periodo)*
periodo)*

Bovino 205.200 (1956) 208.000 (1957) 86.979 (1973) 291.200
Asininos 1.400 (1956) 1.400 (1956) 32 (1978) -
Muares 20.700 (1956) 22.800 (1964) 1.474 (1978) 970
Equinos 33.100 (1956) 34.500 (1964) 15.614 (1978) 19.155
Ovinos 9.500 (1956) 15.000 (1964) 5.972 (1973) 39.340

Suinos 270.000 (1956) 280.000 (1964) 162.336 (1975) 115.000
Organizador: MACEDO (2009); (*) DEE — IBGE, citado por ABREU (1986); (**) SEAB/DERAL, 2007.

Os numeros da Tabela 2 referem-se ao rebanho estatico no ano apontado,
exceto 0s numeros atuais, que representam outra realidade. Eles demonstram as
transformacdes quantitativas e qualitativas pelas quais passou a pecuaria regional.
Analisando o conjunto, admite-se que a primeira coluna seja um recorte dos
primeiros dados disponiveis, de acordo com as fontes consultadas. Vé-se um
periodo de expansédo em torno de 1960, que representa, presumivelmente, o auge
de ingressos de investimentos ainda no sistema tradicional. A retracdo observada
nos anos 70 representa o fim da sociedade campeira. Ja ndo se precisava da
mesma quantidade de equinos e ndo havia mais lugar para muares e asininos. A
partir dai, ocorreu uma inversao positiva da curva para 0s ovinos e especialmente
para 0s bovinos e suinos, na esteira de uma forte mudanca nos paradigmas
tecnoldgicos para estas atividades na regiao.

A propésito do sistema de criacdo extensiva ou mesmo da genética
rudimentar do gado bovino de entdo e da qualidade dos campos, MARTINS (1992),
relata que “as boiadas eram vendidas para os invernistas de Ponta Grossa e da
Lapa, onde ja tinham invernadas em descanso com boas pastagens para terminar a
engorda. As boiadas possuiam em média de 4 a 5 anos, portanto, era boiada criada.
Ao término da engorda era abatida e comercializada no mercado curitibano”. Para
uma simples comparacéo, nas feiras e leildes regionais que hoje comercializam
cerca de 3.720 bezerros/ano para terminacdo/engorda, a idade média dos lotes € de
9 meses. Semelhantemente, nos leildes de gado geral onde sdo comercializados em
torno de 8000 cabecas/ano, 40% dos animais sao vendidos com idades entre 6 e 12
meses; 25% com média de 18 meses e 35% com 30 meses. Para o abate a idade
varia de 1 ano e meio, no caso de novilho precoce a até 3 anos para animais

comuns, o que é considerado normal (SEAB, 2008).
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Também a suinocultura passou por transformacdes impactantes. O rebanho
estatico declinou na década de 70, sem contar que apenas uma terca parte dos
animais ficava pronta para abate anual. A partir dai, findo o sistema de safra,
qualificou-se a genética e os sistemas de cria e recria de forma que hoje 50% do
rebanho regional, de acordo com SEAB/DERAL (2008), ja permite uma rotacao
média de 2,2 lotes/ano. A outra metade sai a um rodizio de 1,5 lotes/ano. Significa
dizer que se tem um rebanho estatico de 115.000 e um abate de 213.000
cabecas/ano, com uma rotacdo média de 1,85 lotes/ano. Ha 40 anos atras, tinha-se
um rebanho de 280.000 e abatia-se apenas 93.000 cabecas/ano.

De igual forma, a Tabela 3, demonstra através da area plantada a evolucéo
das atividades agricolas, o que representa um segundo ciclo de desenvolvimento
econdmico na regido dos campos de Guarapuava, ja fomentado nos moldes da

modernizacdo da agricultura, como definido por COSTA (2004).

TABELA 3 - EVOLUCAO DAS PRINCIPAIS CULTURAS COMERCI AIS

CULTURA AREA INICIAL MAIOR EXPANSAO AREA ATUAL

(ha*ano™)* (ha'tano™)* (ha)**

Batata Inglesa 62 (1944) 3000 (1968) 3.072

Arroz 52 (1944) 30.976 (1963) 1.200

Centeio 30 (1944) 1.938 (1953) 60

Feij&o 1.430 (1944) 10.132 (1954) 15.700
Trigo 150 (1945) 30.000 (1971) 35.300
Milho 5.410 (1945) 66.640 (1978) 71.600
Aveia 123 (1952) 8.300 (1973) 12.475
Cevada 303 (1952) 12.500 (1977) 20.990
Soja 205 (1967) 63.840 (1977) 125.200

Organizador: MACEDO (2009); (*) DEE — IBGE, citado por ABREU, 1986; (*) SEAB/DERAL, 2007.

Os numeros da Tabela 3 referem-se a evolugcdo das areas de cultivos de
gréos nas décadas de 40 a 70 em comparagdo com a area atual, retratam a maior e
mais impactante das transformacdes ocorridas na regido dos campos. Com excecao
do arroz e do centeio todas as demais culturas tiveram expansdo de area, com
destaque para o milho e a soja. Evidencia-se através dos nameros um novo ciclo
gue se implantava, embalado pelos pacotes tecnolégicos e aportes financeiros
destinados a modernizacdo da agricultura (COSTA, 2004).

Outro fator que contribuiu para acelerar a conversdo dos campos nativos em
sistemas mecanizados de producéo, nos anos 80, foi a utilizacdo dos conceitos de
GEE - Grau de Eficiéncia Econdmica e GUT — Grau de Utilizagao das Terras, pelo
INCRA, para a cobranca do ITR — Imposto Territorial Rural e, principalmente, para as

avaliacbes de terras para declaracdo de utilidade publica para fins de reforma
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agraria. Este fato levou a um importante movimento de arrendamento e venda de
terras subutilizadas.

O relevo foi um fator determinante, juntamente com outras caracteristicas
como profundidade, textura, estrutura, comprimento de rampas e outras
propriedades do solo como produtividade e comportamento frente a erosdo, no
processo de conversdo da area de estudo para agricultura, e de resto, para a
expansdo do uso agricola dos campos de Guarapuava; 0 que confere com as
analises de LEPSCH et al (1991) para outras regides brasileiras. O modelo de
pecuaria extensiva implantado primitivamente desde 1817, cresceu e declinou no
periodo até 1960, dando lugar a uma agricultura intensamente mecanizada, a partir
dos anos 1970/80 (JASTER et al, 1993) e desta ao modelo atual de plantio direto,
com praticas menos danosas em termos de perdas fisicas da camada superficial do

solo (COSTA, 2004).

4.3.2. Evolucédo do uso agropecuario dos campos atra  vés de fotointerpretacao

Os Mapas 1, 2, 3 e 4, correspondem a um recuo no tempo de mais de 50
anos. Esta retrospecc¢éo foi executada através de interpretacdo estereoscopica dos
pares fotograficos com observacgéo relativa ao uso e ocupacgéo e a delimitacdo dos
solos com caracteristicas hidromorficas, pela diferenca da vegetacdo do campo seco
e campo umido. Este procedimento permitiu compor a Tabela 4, que demonstra a

evolucdo, complexacao e intensificacdo de uso dos solos na area de estudo.
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TABELA 4 - EVOLUCAO DO USO E OCUPAGCAO
DOS SOLOS DA AREA DE ESTUDO

ANO USOS IDENTIFICADOS AREA (ha) %
1952 Campo nativo (seco e umido), sob pastejo 124,03 100,00
extensivo de gado
1965 Campo nativo (seco e Umido), sob pastejo 98,18 79,16
extensivo de gado
Cultivo de arroz e trigo, em campo seco 25,85 20,84
1980 Campo nativo (seco e Umido) sob pastejo
extensivo de gado 68,64 55,34
Cultivo de milho/soja x trigo ou aveia como
pastagem de inverno 54,81 44,19
Acude por barramento do arroio 0,58 0,47
2005 Campo nativo umido (banhado) sob pastejo
semi-intensivo de gado bovino 14,47 11,67

Campo nativo melhorado com corre¢do de
acidez + adubacdo + napier + cornichdo +

trevo + azevem sob pastejo semi-intensivo 19,44 15,66
Lavoura em PD c/ rotagcado milho/soja x trigo 25,48 20,54
Pastagem de inverno (destinacao principal) x

cultura de verdo em PD milho / soja 64,07 52,66
Acude (por barramento do arroio) 0,58 0,47

Fonte: MACEDO (2009)

Os dados da Tabela 4 demonstram que tanto em relacdo ao manejo do gado
qguanto aos cultivos, a propriedade passou por transformacgdes importantes ao longo
do periodo estudado. Iniciou-se o desbravamento do campo bruto com mecanizacao
intensiva para o cultivo de arroz e trigo, ainda nos anos 50. ApdOs isso, com a
introducéo do uso de calcéreo e fertilizantes quimicos, passou-se ao cultivo de milho
e soja em rotagcdo com trigo e pastagem de inverno, em sistema convencional de
aracoes e diversas gradagens, incluindo as incorporacbes dos herbicidas pré-
emergentes que surgiram nessa época.

No inicio da década de 80, a area foi terraceada (base larga). Nas fotos de
1980 ainda n&o se observam os terracos e tem-se a informacao de que no inicio dos
anos 90 os mesmos foram abandonados, pela idéia, entdo dominante, de que a
introducdo do plantio direto, juntamente com praticas de rotacdo de culturas e
manejo da cobertura do solo, permitiam suprimir tais praticas mecanicas.

Também neste dltimo periodo, foram construidas caixas de retencéo, valas e
drenos fechados, visando reduzir o avanco das erosdes em sulco e o
vossorocamento dos caminhos preferenciais da agua. Estes caminhos localizados
nas vertentes céncavas sao perceptiveis desde as fotos de 1952 e 1965, com
evidente intensificacdo no periodo seguinte, observada nas fotos de 1980. Além
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disso, buscava-se conter o efeito da acumulacdo de 4gua nos abaciados do terco
inferior, onde o limite com o banhado é difuso e nos periodos de maiores e mais
frequentes precipitacdes, estabelece-se, ainda hoje, uma “quebra-de-braco” entre as
maquinas agricolas e a natureza (Foto 10).

De maior complexidade, sdo as areas que mesmo localizadas em cotas mais
altas do terreno, em razdo de solo raso, rupturas de relevo ou abaciados
decorrentes de impedimentos rochosos, gradiente textural, adensamento ou
compactacdo, tem sua taxa de infiltracdo da agua reduzida. Dependendo da
intensidade, duracdo das precipitacbes e umidade antecedente, estas areas
saturam-se dando inicio ao escoamento superficial. A quantidade, a localizac&o e a
dimenséo de tais areas nao apresenta um padrao definido, dai o conceito de AVA -
Area Variavel de Afluéncia (HEWLETT et al, 1969) ou Area Variavel Parcial de
Contribuicdo (LIMA, 1995).

Este fendbmeno dificulta a identificacdo dos limites entre solos hidromorficos
e nao-hidromérficos na demarcacdo das APP’s, conforme a Resolucdo 05/08
SEMA/IAP/IBAMA. A variacdo do conteudo hidrico, no tempo, gera uma gradacao
de cores escuras desde a superficie do solo, influenciada pela variagdo do teor de
matéria organica; provoca também o fenbmeno do concrecionamento e o surgimento
das marcas da oxi-reducdo do ferro e manganés (mosqueamentos). Em alguns
casos, estes Ultimos apresentam-se discretos, tornando complexa a delimitacdo do
hidromorfismo a 50 cm de profundidade pelo critério de cor.

Na condicdo estivel de campo natural essa transi¢do era evidenciada pela
vegetacdo adaptada as condi¢cbes de campo seco ou Uumido (KUHLEMANN, 1953;
HATSCHBACH et al, 1972; IMAGUIRRE, 1980a e 1980b; MAACK, 1981; MORO et
al, 1997; CERVI et al 2003; BOLOS et al, 1991; LARCHER, 2004). Hoje boa parte
das AVA'’s observadas durante e depois de precipitagdes significativas, encontram-
se alteradas por intervengcbes mecanicas (aragdo, drenagens) e soterramentos
(Fotos 8 e 9). Dai a utilidade da fotointerpretacdo estereoscopica retroativa como
meétodo auxiliar na indicacao destes limites nas condicfes do campo natural.

A propésito das dificuldades encontradas, DICKINSON et al (1970), afirmam
que as AVA’s constituem uma fracdo pequena da area total da microbacia,
correspondendo em média a 10%, podendo variar de 1% a 50%, dependendo da
quantidade e persisténcia da precipitacado. Aplicando-se o percentual médio a area

de estudo tem-se 12,40 ha, que € um valor bastante proximo das areas delimitadas
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como solos hidromorficos. Porém, considerando-se que as AVA’s estejam acima da

linha de saturacdo permanente a superficie,

significativamente, até mais que o seu dobro (Tabela 4 e Foto 8).

4.4 Dimensionamento da area de banhado

este valor

pode aumentar

Para a andlise comparativa dos levantamentos de area de solos sob regimes

hidromérficos, foi elaborada a Tabela 5, que conjuga as informacdes obtidas e o

trabalho de campo efetuado durante o periodo de 3 safras (verdo 2007/08,
inverno/2008 e verdao 2008/09).

TABELA 5 - LEVANTAMENTOS DE AREA DE SOLOS
COM CARACTERISTICAS HIDROMORFICAS

ORIGEM DA AREA
INFORMACAO CRITERIO (ha) %
1 Areainformada no Coletada com uso de GPS de dupla frequéncia, por
Mapa do SISLEG caminhamento na borda do banhado evidenciada 11,06 8,92
(IAP, 2004) pela vegetacgédo higrdéfila remanescente
Escalal:10.000
2 Ortofoto restituida, Vetorizagdo em CAD da borda do banhado
voo de 2004, escala evidenciada pela vegetacéo higrofila remanescente 14,47 11,67
1:10.000.
3 Par Fotografico, Area estimada por fotointerpretacdo da transicdo
vbo 1980 escala campo seco / campo Umido evidenciada pela 15,49 12,49
1:25.000 vegetacdo indicadora, c/ auxilio de estereoscopia.
4  Par Fotografico, véo Area estimada por fotointerpretacdo c¢/ auxilio de
1965 estereoscopia, apenas para a area cultivada.
Escala 1:70.000
5 Par Fotografico, Area estimada por fotointerpretacdo da transi¢do
vbo 1952, escala campo seco / campo Umido pela vegetagdo 18,62 15,01
1:25.000 indicadora, c/ auxilio de estereoscopia
6 Levantamento de Identificacdo e delimitagdo por tradagem do solo com
Campo 2008 evidéncias de hidromorfismo a 50 cm de
profundidade* (APP de banhado - Resolugdo 18,53 14,93
IBAMA/SEMA/IAP n° 05/08).
7 Levantamento de Identificacdo e delimitagdo por tradagem do solo
Campo 2008 semi-hidromorfico com evidéncias de hidromorfismo a 8,87 4,68
1,0 m de profundidade**.
8 Levantamento de Vetorizagdo em CAD da faixa de 50 m de entorno
Campo 2008 protetivo*** da APP (Portaria IAP n° 060/08) 14,98 11,16

Fonte: MACEDO (2009)

Linhas (*) verde, ( **) amarela e ( *** ) azul no Mapa 1

Com relacéo a éarea inicialmente apresentada no SISLEG, deduz-se que o

levantamento tenha sido efetuado em periodo bastante seco, época em que 0S

operadores das maquinas agricolas na propriedade conseguem transpor o braco de

banhado que se eleva para oeste na margem esquerda (Mapas 1 a 4), além de

avancarem sobre o banhado principal. Ademais disso, as AVA's que se expandem

em varios pontos para fora do contorno da vegetacdo, ndo foram identificadas e

portanto, desprezadas. Elas guardam relacdo com o hidromorfismo a 0,50 m de
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profundidade (linha verde, Mapa 1 e Foto 8) em funcdo da baixa declividade em tais
pontos (mapa 7) e de outros impedimentos a infiltracdo ja discutidos.

Quanto a area delimitada sobre a ortofoto de 2004, o levantamento
considerou o braco de banhado acima referido, porém, desprezou também as
AVA’s, uma vez que vetorizou a borda permanente da vegetagcdo higrofila, que
demarca a zona de saturacdo hidrica a superficie em cota minima, nos periodos de
estiagem. Esta afirmacédo se apodia na observacao de que a partir deste limite, tanto
o horizonte Histico, quanto o subjacente gleissolico, conservam um conteddo de
umidade suficiente para manté-los com consisténcia molhada muito pegajosa e
muito plastica (VIEIRA, 1975; BRADY, 1989), fazendo com que as maquinas e o
gado atolem. Por esta razdo, tem-se, geralmente, dois contornos observaveis: o
limite maximo de avanco das maquinas sobre o banhado e o limite do gado. Foi
observada a tendéncia dos animais (Bos taurus) adentrarem até a altura do joelho
no banhado.

A area estimada a partir da fotointerpretacdo do voéo de 1980 em
comparacao com o de 1952, ambos efetuados em periodo de inverno, apresenta no
lado oeste do banhado, ainda campo nativo, uma diferenga de interpretagdo em
relagdo a textura da vegetacao indicativa. Embora nitidos os caminhos do gado, foi
observada a diferenciagdo da vegetacdo acima da cota minima de saturacao
permanente em superficie. Isto foi interpretado como influéncia da variacdo ou
acumulo maior de umidade nesta zona, em maior parte do ano, refletindo-se no
ambiente preferencial de estabelecimento e no porte das diferentes espécies
vegetais (KUHLEMANN, 1949; HATSCHBACH et al, 1972; IMAGUIRRE, 1980;
MAACK, 1981; MORO et al, 1997; CERVI et al 2003; BOLOS et al, 1991; LARCHER,
2004). No lado leste, ja com agricultura, observou-se tendéncias de retilinizacao
para favorecer a mecanizacdo e indicios de que algumas drenagens ja existiam
nessa eépoca, dai a area ser menor que a de 1952.

Apesar das dificuldades apontadas na aplicacdo do conceito de AVA’s, bem
como as decorrentes das interven¢cdes mecanicas havidas na area, os resultados
obtidos na delimitacdo efetuada pelo trabalho de campo por tradagem e a estimativa
através do vbo de 1952, foram as que apresentaram maior aproximacao.
Considerando que, a época, a area de estudo apresentava-se na condicdo de

campo natural, pouco alterado pela pecuéaria extensiva e ainda submetido a
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processos erosionais mais préximos ao ritmo geoldgico, admite-se que estes valores
sejam 0s mais préximos da realidade.

Adicionalmente, levantou-se a area de solos semi-hidromorficos, verificando-
se que estes guardam certa relacdo com os Cambissolos e por fim, foi demarcada a
faixa do entorno protetivo da APP (banhado), onde a Norma Ambiental citada na
Tabela 5 disciplina que pode ser praticada agricultura sem revolvimento do solo e
sem aplicacdes indiscriminadas de agrotoxicos.

Registre-se que ndo foi possivel interpretar adequadamente os limites da
transicdo campo seco/campo Umido através da vegetacdo natural no par fotogréfico
de 1965. Desta forma, entendeu-se por ndo estimar a area do banhado relativa
aguela data, devido a escala das fotos (1:70.000). De outra sorte, por conta da
textura e da forma retilinizada habitual dos talhdes de cultivo, foi possivel identificar
e obter a area agricultada naquele ano (Mapa 3).

Menciona-se ainda que pela observacdo das fotos de 1952 e de 1980, foi
possivel observar indicios da formacéo de canais laterais ja desde época anterior ao
uso agricola e as praticas de revolvimento dos solos. Isto pode ter como explicacao
de seu inicio e persisténcia, o efeito de barramento aos fluxos laterais de agua e
sedimentos, levado a efeito pelas gramineas e ciperaceas, muito desenvolvidas
desde a borda de saturacdo superficial mais permanente para dentro do banhado.
Aparentemente, formavam-se pequenos terracos que desviavam parte do fluxo de
agua e sedimentos a jusante. Por conta do equilibrio dindmico estabelecido entre
acumulacdo do fluxo e energia de arraste; terracos naturais e canais laterais se
estabilizavam, promovendo uma discreta acumulacdo de sedimentos na faixa de
transicdo do campo seco/banhado. Outra razdo pode estar relacionada ao habito de
caminhamento do gado no limite da pastagem que, a partir dali, se mantém verde
mesmo nos periodos de estiagem.

Os valores da Tabela 5 ilustram algumas avaliagbes sobre a significancia
espacial das areas umidas ou banhados, em distintas regiées do territério nacional,
tomadas, certamente, com distintos critérios. Cerca de 5% dos cerrados
(HARIDASAN, 1994); 8,6% do territério do Parand (SEAG, 1981); 18,8 % do Rio
Grande do Sul, incluindo banhados, varzeas e lagoas (CARVALHO et al, 2007);
menos de 1% ou 5,25% do territério nacional (VALLADARES et al, 2008; FOWLER,
2006, respectivamente). Por conta da escala do mapa de levantamento de
reconhecimento de solos do Parana de 1:600.000 (EMBRAPA, 2008), a soma das



classes de solos formados sob influéncia hidrica totaliza 2,75%. No presente
trabalho, constatou-se a reducdo de 15,01% para 8,92% da area com solos
hidromorficos, sendo o primeiro valor resultante da identificacdo do hidromorfismo a
0,50 m de profundidade e dos indicadores vegetativos da transicdo campo
seco/campo Umido original e o segundo, resultante do avanco de 50 anos de

intervengdo antropica com fins econémicos sobre o banhado .

4.4.1 Perfis ilustrativos do banhado e seu entorno

Para contextualizar visualmente a posi¢cdo e funcionalidades ambientais do
banhado na paisagem, foram compostos 6 perfis ilustrativos, dispostos conforme a
Figura 5, caracterizando as secdes encontradas desde suas cotas mais altas,
passando por discretas rupturas de relevo no terco médio, até as cotas mais baixas
do segmento estudado, onde se observou maior profundidade até o contato com a
rocha, maior acumulacédo de sedimentos finos e maior teor de agua no perfil, varios

indicios de rupturas do fluxo difuso e a incisdo do canal principal.

Conforme os levantamentos bibliograficos e os efetuados em campo, os
perfis 1 a 4 mostram em corte, sem escala, a posicdo dos solos minerais (Latossolos
Brunos, Cambissolos e Neossolos), a zona de flutuacdo ou acumulacéo hidrica com
coloragdo amarelo-alaranjada, indicando ambiente redutor, concrecionamentos e
inicio dos mosqueamentos nestes solos. Em seguida, mostra a zona de acumulacao
de material organico com a formacdo de horizonte H (histico) sobrejacente ao
espesso horizonte mineral gleissodlico. Apresenta a posicdo na paisagem da
vegetacao higroéfila; a entrada de vegetacdo arbustiva em &reas alteradas por incisdo
de canais ou acumulacdo de sedimentos e solutos (Perfil 5); a entrada de vegetacao
arborea, por conta das modificagcbes microclimaticas e das condicbes de drenagem
e fertilidade do solo (Perfil 6). Na seqiéncia, mostra o embasamento basaltico com
afloramento no nivel de base e a incisdo do canal principal. Por fim, ilustra o
fraturamento do basalto subjacente, a chamada zona de fraqueza ou de
permeabilidade diferenciada, associada aos grandes lineamentos geoldgicos (Mapa
9), que exercem forte controle estrutural no modelamento da paisagem, na

localizagéo e funcionalidades do banhado.
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Por estas zonas de fraqueza, infiltram-se lentamente os volumes de agua
retidos e filtrados pelos Organossolos e Gleissolos e que respondem por grande
parte do abastecimento de agua potavel na regido, através de pocos tubulares
(VIANA, 1995). A Foto 12 representa maquetes de po¢cos com entradas de agua do
aguifero fraturado e do arenitico subjacente ao manto basaltico. No caso, o Aquifero

Serra Geral e o Aquifero Guarani, respectivamente.

E também por estas zonas de fraquezas que ocorre a conectividade entre os
dois aquiferos, com recarga e descarga, dependendo da cota altimétrica local e o
nivel estatico. A propdsito, dois niveis estaticos conhecidos proximos a Guarapuava
estdo nas cotas 904 e 908 metros sobre o nivel do mar (SUDERHSA, 2008). O nivel
de base da area de estudo esta na cota 938, portanto, o contato com a agua do
Guarani se d4 h& cerca de 30 m abaixo do nivel de base e toda a area de estudo
contribui na sua recarga.

Em sentido contrario, da descarga, tém-se os afloramentos ou surgéncias
naturais de aguas minerais ou termais, como é o caso das Aguas de Santa Clara,
Aguas de S3o Francisco e Aguas de Veré, estando a primeira fonte citada a 10 km
ao sul da area de estudo, em cota concordante com 0s niveis estaticos acima
citados. Indutivamente, deve-se registrar que a regido dos campos e banhados de
Guarapuava tem estreita ligagdo com a qualidade da &gua dos aquiferos
subterraneos, além do freético livre, que responde pela dindmica da agua e pela

manutencao da biodiversidade na superficie.
4.4.2 Apuracao do volume e massa dos solos sob reg  ime hidromérfico:

O dimensionamento do volume de parte dos solos do banhado esta
demonstrado através das secdes transversais ou transectos representativos das
secdes médias do banhado, mensuradas em campo. Os 9 perfis compdem a Figura
6 e seus dados estéo sintetizados na Tabela 6. Os volumes de solos do horizonte
superficial organico (horizonte H) e do material subjacente gleizado, foram
computados separadamente, por apresentarem caracteristicas fisico-quimicas e

bioldgicas distintas.
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Tabela 6 — VOLUMETRIA DOS SOLOS HIDROMORFICOS

o Tisico Glewsolico Do vl Hor, - gle g, Toa
(m?) (m?) (m?)
1 23,75 96,50 25,00 593,75 241250 3006,25
2 51,00 135,02 50,00 2550,00 6751,00 9301,00
3 44,38 160,50 50,00 2219,00 8025,00 10244,00
4 39,75 133,25 50,00 1987,50 6662,50 8650,00
5 44,74 154,25 175,00 7829,50 26993,75 34823,25
6 52,98 228,19 275,00 14569,50 62752,25 77321,75
7 47,88 673,11 150,00 7182,00 100966,50 108148,50
8 35,69 147,94 50,00 1784,50 7397,00 9181,50
9 10,50 75,99 50,00 525,00 3799,50 4324,50
A 24,00 77,50 60,00 1440,00 4650,00 6090,00
B 23,50 40,00 50,00 1175,00 2000,00 3175,00
C 17,50 25,00 30,00 525,00 750,00 1275,00
Total 415,67 1947,25 1015,00 42380,75 233160,00 275540,75
Fonte: MACEDO (2009) (*) Transectos; (**) Distancia entre os transecos

N&do foram mensurados e, portanto, ndo computados no calculo dos
volumes, os horizontes hidromorficos soterrados. Em func¢éo do tempo e do esforgo
a ser dispendido na sua prospeccéao, entendeu-se por limitar o trabalho ao recorte do
Organossolo com horizonte histico, identificavel pela cor escura e pelos indicadores
vegetativos, que coincide com a zona de saturacdo hidrica ou de flutuacdo mais
permanente do lencol freatico a superficie.

Desta forma, levantou-se um volume de 42.380,75 m*® de solos organicos
correspondentes ao horizonte H (Histico), cuja espessura atingiu até 0,9 m ao longo
do banhado, com média de 0,64 m. Este volume de solo corresponde as amostras
3A, 6A e 7A. O material subjacente totalizou 233.160,00 m® volume este
representado pelas amostras 3B, 6B, 7B, no anexo 7, onde estdo também
resumidas as condicbes de amostragem dos solos, sendo que a localizacdo das
coletas estdo plotados no Mapa 10.

As amostras, inclusive as de solo mineral, foram coletadas com significativo
teor de umidade. Durante o processo de preparacdo e secagem das mesmas foi
possivel observar diferencas marcantes entre os solos minerais e os hidromorficos.
Apos 8 horas de exposicdo e manipulacdo constante, buscando-se “esfarelar” as
amostras, a medida que iam perdendo agua, verificou-se que os horizontes H dos

Organossolos e Gleissolos tem maior capacidade de absorcdo de agua, o que pode
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ser chamado de efeito esponja e que o solo subjacente gleizado apresenta forte
higroscopicidade, por manter-se maleavel e pegajoso por mais tempo. Este fato
reforca a limitacdo destes solos do ponto de vista do seu uso agricola e de outro
lado, evidencia uma importante propriedade, relacionada com o seu teor de carbono

organico e mineralogia, a de armazenamento e lenta filtragem de agua.

4.5 Resultados das andlises fisico-quimicas

A seguir sdo sistematizados os dados relativos as fragbes granulométricas,
o resultado das analises de rotina e de carbono organico, com o intuito de respaldar
a classificacdo dos solos executada a campo e embasar a discussao em torno do
carbono e da matéria organica, de modo especial, no compartimento dos solos que
compde o banhado, objeto de especial interesse no presente trabalho.

A Tabela 7 retrata a condicdo predominante da textura de todos os solos na
area de estudo como muito argilosa. Demonstra que os teores de silte em todos os
perfis amostrados decrescem sensivelmente. H& uma discreta tendéncia de
aumento da fracao areia em profundidade, ao mesmo passo que os teores de argila
aumentam em todos os perfis com regularidade, demarcando um padréo

comandado pela predominancia e amadurecimento pedoldgico dos Latossolos.

Tabela 7 - GRANULOMETRIA DOS SOLOS AMOSTRADOS
Amostras Areia (g.kg ) Silte (g.kg ) Argila (g.kg ™)

1A 40 270 690
1B 30 250 720
1C 50 160 790
1D 50 120 830
2A 40 270 690
2B 90 160 750
3A 60 270 670
3B 70 230 700
6A 70 210 720
6B 80 170 750
TA 60 280 660
7B 50 260 690
8A 50 240 710
8B 60 160 780
4A 60 260 680
Média 60 220 720

Fonte: MACEDO (2009) Compilado de TECSOLO - Guarapuava — PR
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As variagOes encontradas nas fragdes areia, silte e argila estdo de acordo
com os levantamentos de reconhecimento de solos realizados na regido no fim da
década de 70 (EMBRAPA,1984). A oscilacdo encontrada no teor de areia nas
profundidades coletadas para os Latossolos Brunos (40, 30, 50 e 50 g.kg™), estdo
muito préximas as encontradas em area de solo e profundidades equivalentes,
somando-se areia grossa e areia (50, 50, 30 e 30 g.kg™"). Com relacéo a fracéo silte
foi encontrado 270, 250, 160 e 120%, contra 200,190, 170 e 170 g.kg™ e quanto a
fracdo argila, no presente trabalho foi encontrado 690, 720, 790 e 830 g.kg™ contra
750, 760, 770 e 800 gkg®'. Logo, os dados sdo semelhantes, assim como as
tendéncias graduais de diminuicdo do silte e aumento dos teores de argila em
profundidade.

A Tabela 8 apresenta o conjunto de resultados das analises quimicas de
rotina e os dados de matéria organica e carbono dos solos minerais, dos solos com
caracteristicas hidromérficas, bem como, dos horizontes histicos e gleissélicos

soterrados.

Tabela 8 - ANALISES QUIMICAS DOS SOLOS MINERAIS E O RGANICOS

pH SB \Y CTC C C MO

CaCl,  (cmolekg™) (%) (cmolc.kg™) (g.dm™) (%) %
a b a b a b a b a b C b [ b

*

1A 450 4,70 2,44 266 24,00 33,10 10,24 8,20 36,50 3041 465 11,05 8,02 19,05
1B 4,40 4,40 1,46 1,80 15,00 2400 986 796 3050 2965 424 581 7,31 10,02
1C 4,40 4,70 0,93 2,17 10,00 26,00 9,33 863 26,90 2890 3,13 6,98 540 12,03
1D 4,70 5,00 033 1,27 500 2280 653 555 2020 2733 232 855 400 14,74
2A 450 460 265 3,11 24,00 3480 11,05 9,11 3650 31,98 516 16,28 8,90 28,07
2B 4,60 460 031 1,73 500 27,80 6,11 6,44 16,00 31,22 2,32 1453 4,00 25,05
3A 4,10 3,80 0,52 1,16 2,00 860 21,12 16,07 158,40 30,41 26,49 30,58 45,67 52,72
3B 430 4,10 043 0,83 3,00 540 16,23 20,08 60,60 2890 971 645 16,74 11,12
6A 430 420 133 129 8,00 1190 17,13 17,42 86,40 37,44 1598 17,56 27,55 30,27
6B 4,30 4,20 0,82 2,61 4,00 17,60 19,62 16,27 124,20 30,41 1538 16,69 26,52 28,77
7A 420 4,10 049 1,15 3,00 8,00 19,29 18,31 108,00 3587 17,80 19,59 30,69 33,77
7B 430 4,10 063 166 4,00 12,10 15,03 1891 60,60 32,79 11,09 14,07 19,12 24,26
8A 5,10 5,50 547 558 47,00 61,50 11,67 9,00 28,10 29,65 4,62 965 7,96 16,64
8B 4,10 430 044 1,82 4,00 16,20 12554 12,88 30,50 2890 395 7,50 6,81 12,93
4A 430 4,210 0081 120 700 17,30 12,11 12,30 38,90 10,12 6,72 13,60 11,59 23,45

Fonte : MACEDO (2009)
(*) AMOSTRAS n°s referem-se a classe de solos; letras mailsculas a profundidade amostrada conforme o Anexo 5.

(a) LABORATORIO DE FERTILIDADE DE SOLOS DEPART. DE SOLOS E ENGENHARIA AGRICOLA - UFPR Curitiba - PR
(b) TECSOLO - LABORATORIO DE ANALISES AGRONOMICAS - Guarapuava - Pr
(¢ ) LABORATORIO DE BIOGEOQUIMICA DEPARTAMENTO DE SOLOS E ENGENHARIA AGRICOLA - UFPR Curitiba - PR
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Em relacdo aos Latossolos, os valores de V% encontrados 24, 15, 10 e 5%
sdo praticamente o dobro dos 12, 4, 4 e 8% encontrados em EMBRAPA (1984).
Ainda que apresentando baixo coeficiente de correlacéo (0,54), certamente refletem
as calagens e adubacfes mantidas ao longo dos anos de uso agricola. Ja os valores
de CTC (10,24; 9,86; 9,33 e 6,53 cmol..kg™) do presente trabalho, contra 18,2; 12,7;
11,6 e 7,8 cmolc.kg™ com correlacéo de 0,85, podem ser explicados pela evolucédo
natural de perdas de bases nos Latossolos, sendo este fenbmeno compensado
pelas calagens e adubacbes, mas, sobretudo, por alteracbes na quantidade e
gualidade da MOS (LIMA, 2006).

Quanto ao CO, os dados atuais encontrados: 4,65; 4,24; 3,13 e 2,31% em
comparacao com 4,02; 2,30; 2,03 e 1,28%, sao ligeiramente maiores e apresentam
correlacdo de 0,88. O meétodo utilizado no laboratério da UFPR foi o analisador
elementar, considerado padrdo mundial para analise de Carbono (SILVA et al,
1999), enquanto o método utilizado em EMBRAPA (1984) foi o Walkley Black. SILVA
et al (1999), encontraram 42% de subestimacdo do teor de C organico por esse
método em relacdo ao analisador elementar. No caso em tela, a diferenca a menor
nas 4 profundidades do Latossolo foi de 15,67; 84,35; 54,19 e 80,47%, em média
58,67% menor que os teores determinados pelo método padrao mundial. Registre-
se que nao se comparou a qualidade dessa MOS nos dois periodos.

Para os Cambissolos, apesar de conhecida a sua variabilidade, adotou-se
como parametro o Perfil n® 103, a pagina 650 da referida publicacdo, onde se pode
confrontar, nas duas profundidades amostradas o0s teores granulométricos
encontrados neste trabalho e naquele, ou sejam: areia 4 e 9% versus 8 e 7%; silte
27 e 16% versus 31 e 25% e argila 69 e 75% contra 61 e 68%. Com excecao da
fracdo areia, a correlacdo de 100% confirma que os padrbes e tendéncias
analisadas sé&o concordantes com o trabalho referenciado.

De forma anéloga, com relacdo a soma de bases tem-se respectivamente,
2,65 e 0,31, contra 0,79 e 0,84 cmolckg™; V% de 24,00 e 5,00 contra 3,00 e 8,00% e
CTC efetiva de 11,05 e 6,11, contra 25,40 e 9,70 cmolckg™. As variacbes observadas
associam-se novamente com as corre¢cdes e adubacbes do horizonte superficial;
com os cultivos intensivos e rotacionados com gramineas (aveia, azevém) e também
com o fato da franja de cambissolos estar em posicdo no relevo de receber e reter
parte do fluxo de sedimentos e solutos, havendo enriqguecimento da camada

superficial destes solos. A diferenca significativa a menor da CTC na camada
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superficial pode estar relacionada com a perda de carbono organico que apresentou
5,16 e 2,32 contra 6,35 e 1,27% no levantamento anterior.

Ja para os solos hidromorficos, tomou-se como parametros comparativos
os dados encontrados no Perfil 137, a pagina 707 da mesma publicacéo.
Confrontando-se as 3 amostras de horizonte H do presente trabalho, com média de
6,30 % de areia, contra a soma das fracdes areia grossa e fina de 22%; silte com
meédia de 25,30 % contra 42% e argila com média de 68,33% contra 36% do perfil
levantado em 1978. Observa-se uma menor percentagem de areia, um menor teor
de silte e uma grande acumulagéo de argila ao longo do periodo. Por outro lado, as
diferencas podem também ser atribuidas ao fato de que o perfil de referéncia situa-
se em cota de 1100 metros; pressupostamente em direcdo a Serra da Esperanca,
portanto, sob menor influéncia dos latossolos. Outra explicacdo possivelmente esteja
associada as perdas de horizonte A pelo processo erosional. Parte dos materiais de
maior tamanho e massa foram retidos antes, enquanto o solo dos banhados foi
enriquecido com argila.

A Tabela 8 evidencia as diferencas marcantes entre os solos minerais e 0s
hidromérficos ocorrentes na area. A Soma de Bases (SB), a saturacao destas (V%)
nas distintas profundidades do Latossolo e do Cambissolo espelha a dinamica do
atual manejo da fertilidade e corre¢es praticada e guarda relacdo com os valores
encontrados em EMBRAPA (1984), porém, é na Capacidade de Troca Catidnica
(CTC) medida em cmol..kg™ de argila e que tem fator de conversdo igual a 1 para
cmolc/dm?® utilizado nas andlises atuais (LIMA, 2006), é que se pode observar a
maior diferenca. Os solos hidromorficos apresentam praticamente o dobro das
cargas encontradas na atual condicdo dos Latossolos (10,24; 9,86; 9,33 e 6,53
cmol..kg?), superando mesmo as encontradas nos latossolos intactos ou
minimamente alterados (18,2; 12,7; 11,6 e 7,8 cmol..kg™). Em EMBRAPA (1984) era
considerava boa CTC acima de 15 cmol..kg™ de argila, j4 em EMBRAPA (2006),
considera-se 17 cmol/dm® sem correcdo para carbono, como limite para
reconhecimento do horizonte B Latossélico e que abaixo de 27 cmol./dm? situam-se
as argilas de baixa atividade (Th), como é o caso da predominancia da caulinita nos
solos da area de estudo.
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4.5.1. Estimativa do estoque de carbono dos solos m inerais e organicos

Com os resultados de campo e laboratério obtidos pelo método citado em
3.2.10, compods-se a Tabela 9 com as densidades aparentes dos solos (Ds)

necessarias ao céalculo do estoque de CO.

Tabela 9 - DENSIDADES DE SOLO, DE TFSE E DE PARTICULAS

AMOSTRA Ds* (g.cm™) D TFSE* (g.cm™) Dp** (g.cm™)
1A 1,15 1,28 2,90
1B 1,16 1,32 3,23
1C 1,09 1,33 3,08
1D 1,10 1,29 2,70
2A 1,24 1,37 2,78
2B 1,18 1,33 2,50
3A 0,64 1,12 1,90
3B 0,49 1,25 2,08
6A 1,15 1,34 2,70
6B 0,61 111 1,90
TA 0,48 1,14 1,94
7B 0,78 1,21 3,08
8A 0,94 1,23 2,22
8B 1,16 1,26 2,53
4A 0,55 141 2,13

Fonte: MACEDO (2009)

(* Anel volumétric o; Laboratério de Geomorfologia UNICENTRO, conforme EMBRAPA (1997)
(**) Média de 3 pesagens em becker de 10 cm3; Laboratério de Geomorfologia UNICENTRO
(***) Baldo volumétrico; Laboratério de Geomorfologia UNICENTRO, conforme EMBRAPA (1997)

Tomou-se como referéncia teérica de Ds para Latossolos os valores de 0,7 a
0,9 Mg.m™ (EMBRAPA, 1984) e para os hidromérficos 0,3 a 0,6 Mg.m™
(HARIDASAN, 1994). Entretanto, BRADY (1989) registra variacbes de valores
médios de Ds para solos minerais argilosos de superficie de 1,0 até 1,60 Mg.m?,
podendo atingir 1,80 a 2,0 Mg.m™> em subsolo compactado. Para a Dp, BRADY
(1989) trabalha com uma faixa de valores de 2,60 a 2,75 Mg.m™, sendo que,
dependendo do teor de MO, pode-se considerar valores de até 2,4 Mg.m? ,
indicando como valor médio 2,65 Mg.m™. Assim, vé-se que a maioria dos resultados
estdo contidos nos intervalos citados, sendo compativeis ainda, no caso dos
Organossolos, com dados os de VALLADARES et al (2008) que encontraram nos

organossolos média de 0,57 Mg.m™.
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Ainda em relagdo a Ds, chama atencdo a condicdo das amostras 2A,
correspondente ao horizonte superficial do Cambissolo (1,24 Mg.m™), alterado pela
mecanizacdo e pisoteio do gado; a amostra 6A com 1,15 Mg.m?, referente ao
horizonte histico, no terco médio do banhado, claramente alterado por contaminacao
de material erodido das areas agricultadas, jA com Ds de solo mineral e a amostra
8B com 1,16 Mg.m™, demonstrando também a forte alteracdo na Ds do horizonte
histico soterrado por solos minerais.

Em relacdo a Dp, verifica-se que todas as amostras dos solos minerais estao
acima dos limites médios citados por BRADY (1989), mas ainda assim,
compreendidos dentro do teto de 3,20 Mg.m™, onde chegam os solos com origem e
formacdao influenciada por rochas basicas, o que pode ser o caso na area de estudo.
Destaca-se a amostra 7B retirada na profundidade de 0,3 a 0,5 m do horizonte
histico, no terco inferior do banhado: a Dp de 3,08 Mg.m™ é explicada pela presenca,
nesta zona, de uma lamina arenosa, constatada na tradagem e que tem sua origem
na dindamica de desagregacdo, arraste e deposicado pretérita de materiais de
diferentes densidades ao longo do banhado.

Por fim, compds-se a Tabela 10, que sintetiza os dados de pesquisa de
campo e laboratoriais que permitiram o célculo e a analise comparativa dos

estoques de Carbono dos compartimentos amostrados.
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Tabela 10 - ESTOQUE DE CARBONO ORGANICO NOS COMPARTIMENTOS

AMOSTRADOS
Solo Ref. Prof. (m) Esp. (m)  Ds(Mgm "%  CO-CHN (%) MgCOha™
1 2 3 4 5

Latossolo 1A 0,00-0,20 0,20 1,15 4,65 106,83
Latossolo 1B 0,20 -0,35 0,15 1,16 4,24 73,86
Latossolo 1C 0,40-0,60 0,25 1,09 3,13 85,38
Latossolo 1D 0,80-1,20 0,60 1,10 2,32 152,57

Média 1,12 3,59
Soma 1,20 418,64
Cambissolo 2A 0,00-0,20 0,20 1,24 5,16 127,89
Cambissolo 2B 0,50-0,70 0,50 1,18 2,32 137,05

Média 1,21 3,74
Soma 0,70 264,95
Organossolo 3A 0,00-0,20 0,20 0,64 26,49 341,61
Organossolo 3B 0,30 -0,50 0,42 0,61 9,71 247,14

Média 0,63 18,10
Soma 0,62 588,74
Organossolo 6A 0,00-0,20 0,20 0,49 15,98 155,28
Organossolo 6B 0,30-0,50 0,42 0,48 15,38 308,86

Média 0,48 15,68
Soma 0,62 464,14
Organossolo A 0,00-0,20 0,20 1,15 17,80 408,79
Organossolo 7B 0,30 -0,50 0,42 0,78 11,09 362,99

Média 0,96 14,45
Soma 0,62 385,89
Gleissolo 4A 0,80-1,00 0,20 0,94 6,72 126,27
Hor.Min.Sobrep. 8A 0,00-0,20 0,20 1,16 4,62 107,41
H.O.Soterrado 8B 0,50-0,70 0,20 0,55 3,95 43,44

Fonte: MACEDO (2009)

- Referéncias das amostras

- Profundidades de coleta das amostras (m)

- Espessuras das camadas representadas pelas amostras (m)

- Ds: Densidade do solo das amostras por anéis volumétricos conf. EMBRAPA (1997)

- Teores CO (% massa) Anal. Elementar Lab Biogeog. DSEA/UFPr conf. conf. HOFFER (2006)
- Estoque de CO (Mg.ha-1) Analsador Elementar Lab Biogeoguimica DSEA/UFPr

D 0~ W N P

Desta forma, encontrou-se o estoque de 418,64 Mg.ha* de C organico, até a
profundidade de 1,20 m para os Latossolos Brunos; de 264,95 Mg.ha™* até 0,70 m
para os Cambissolos e de 479,59 Mg.ha™* de CO (média das 3 amostragens), até a

espessura também meédia de 0,62 m do horizonte histico volumetrado.

Com relacdo ao material gleissolico subjacente ao horizonte H, amostra 4A,
com 6,72% de C-CHN, pelas suas caracteristicas, especialmente a grande
espessura, plasticidade, pegajosidade e teor de agua (Anexos 1 e 2) toma-se o valor
encontrado de 126,27 Mg.ha™ de CO, como representativo apenas da camada

amostrada na profundidade constante da Tabela 10 e ndo do volume todo deste



material, necessitando de novas pesquisas com amostrador especifico para aquela
condicao.

Levando em consideracdo apenas os valores encontrados nos 0,20 m
superficiais, os valores encontrados de 106,83, 127,89 e 301,89 Mg.ha™ de CO,
respectivamente no Latossolo, no Cambissolo e no horizonte histico do banhado,
fica ainda mais evidente a funcionalidade do banhado como grande reservatério de
CO, além de destacar o efeito agregador de CO pelo SPD e ILP nos dois primeiros,
superando os niveis de estocagem de CO do campo seco nativo, conforme adiante

se discutira.

4.5.2. Descaracterizacao, perdas e ganhos em CO nos  solos estudados

Os resultados das amostras 8A e 8B s&o muito significativos. A primeira
representa os 0,20 m superficiais de um horizonte mineral de 0,50 cm de espessura
sobreposto e a segunda, os primeiros 0,20 m do Organossolo soterrado pelos
processos erosivos ocorridos na area. Situam-se em posi¢do de receber o fluxo de
sedimentos e solutos e as diferencas de pH (5,10 x 4,10); SB (5,47 x 0,44 cmolckg™);
V (47,0 x 4,0%) espelham estes efeitos, além das corre¢cdes e adubacbes. A
inversdo da CTC (6,11 x 12,54 cmolckg™), do C (16,00 x 30,50 g.dm™) e do C-CHN
(2,32 x 3,95 %) na comparagdo com o Cambissolo, na mesma profundidade, explica
quimicamente a mudanca abrupta da cor (Foto 7, Anexo 4). No entanto, € na
comparacao destes mesmos valores, com o0s equivalentes dos horizontes histicos
ndo soterrados: CTC (12,54 x 21,12 cmolckg™), C (30,50 x 158,40 g.dm™) e C-CHN
(3,95 x 26,49%) que se sobressai o impacto do soterramento sobre as
caracteristicas, propriedades e funcionalidades ambientais dos Organossolos e
Gleissolos, por conta da imensa perda de CO.

Perdas de CO em solos sepultados sdao comuns em paleossolos,
processando-se em escala de tempo na ordem de 600.000, 30.000 e 14.000 anos
(RETALLACK, 1990; RETALLACK, 1997; CAMARGO FILHO, 2002). Ocorre
decomposicdo ou metabolizacdo do CO por microorganismos aerébicos, quando o
solo soterrado fica acima do nivel freatico, ou por bactérias anaerobicas, que
promovem a reducdo do Fe™ a Fe*?, consumindo a MO, quando em ambiente mais
saturado. No presente caso, a maior parte, sendo todo o referido soterramento &

decorrente da mecanizacao intensiva adotada entre 1970 e 1990. Pressupondo que
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o nivel maximo de CO encontrado (amostra 3A, 26,49%) seja 0 mais proximo da
condigcdo original, significa que em aproximadamente 40 anos, a camada de solo
soterrado representada pela amostra 8B perdeu 4,26 g.CO.dm™>ano™ ou seja 74%
de sua MO. Este dado é maior que os reportados por MANN (1985), referindo-se as
perdas de CO por conversdao de campos naturais ao modelo de agricultura da
revolucao verde (COSTA, 2004).

Deve ser considerado ainda que o conteudo de CO no banhado estudado,
pode ja ter sido bem maior que os 26,49 % ou 158,49 g.dm™ maximos encontrados,
se confrontados com os mais de 70 perfis de Organossolos intactos localizados
desde regifes litorAneas até altitudes elevadas, com variacdes de 38 a 555 g.dm™
de CO e médias entre 293 e 324 g.dm™ (EBELING et al, 2004; EBELING et al, 2008
e VALLADARES et al, 2008). Como indicadores de degradacdo dos Organossolos e
Gleissolos, foi observada a entrada de espécies de campo seco, de areas cultivadas
ou mesmo pioneiras de ocorréncia caracteristica de areas em regeneracéo, tais
como Hypericum brasiliense Choisy; Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.,
(HYPERICACEAE); Baccharis dracunculifolia DC., Baccharis uncinella DC.,
Baccharis sp, (ASTERACEAE); Panicum sp. (POACEAE); Eryngium sp (APIACEAE)
e Sida sp (MALVACEAE). Essa ocorréncia é mais evidente no terco médio do
banhado estudado (amostras 6A e 6B), onde por conta do relevo plano (Mapa 6)
retém maiores quantidades de sedimentos e solutos, o que fica demonstrado pelo
aumento da SB, do V%, da CTC, da Ds e pela perda pronunciada de CO na camada
superficial.

A propésito dessa discussao, comparando-se os estoques de CO apenas da
camada superficial dos trés compartimentos estudados, tem-se melhor visualizacao
das diferencas encontradas entre 0 ambiente de campo seco cultivado e do banhado
parcialmente ocupado por lavoura e gado. Até a profundidade de 0-0,20 m
encontrou-se nos Latossolos cultivados 106,83 Mg.ha™ de CO; nos Cambissolos
127,89 Mg.ha™ e no horizonte histico dos Organossolos e Gleissolos, tomados
conjuntamente, encontrou-se 479,59 Mg.ha™ de CO, significando que este contém
respectivamente 4,5 e 3,7 vezes mais CO, comparado a camada equivalente dos
Latossolos e Cambissolos cultivados.

Entretanto, a comparacédo dos teores de CO obtidos no presente trabalho em
Latossolo Bruno cultivado (4,65; 4,24; 3,13 e 2,31%) com o0s encontrados em solo
similar (4,02; 2,30; 2,03 e 1,28%); e igualmente no Cambissolo (5,16 e 2,32% contra
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6,35 e 1,27% de CO) na condicdo de campo nativo (EMBRAPA, 1984), indica
variagdes positivas nos teores e no estoque de CO nas duas classes de solo. A
Tabela 11 demonstra elevacéo de 14,47 Mg.ha™ na camada superficial de 0,2 m do

Latossolo e de 146,67 Mg.ha™ de CO até 1,20 m, em relacéo ao campo nativo.

Tabela 11 - COMPARAGAO DO ESTOQUE DE CO NO CAMPO C ULTIVADO (2008)
E NO CAMPO NATIVO (1978)

1 2 3 4 5 6 7 8
Latossolo 1A 0,20 1,15 4,65 4,02 106,83 92,36 14,47
Latossolo 1B 0,15 1,16 4,24 2,30 73,86 40,07 33,80
Latossolo 1C 0,25 1,09 3,13 2,03 85,38 55,37 30,01
Latossolo 1D 0,60 1,10 2,32 1,28 152,57 84,18 68,39
Soma 1,20 1,12 3,59 2,41 418,64 271,97 146,67
Cambissolo 2A 0,20 1,24 5,16 6,35 127,89 157,39 -29,49
Cambissolo 2B 0,50 1,18 2,32 1,27 137,05 75,02 62,03
Soma 0,70 1,21 3,74 3,81 264,95 232,41 32,53

Fonte : MACEDO (2009)

(1) Ref. da Amostra; (2) Espessura da camada (m); (3) Ds (Mg.m™>); (4) Teores CO-CHN Lab Biogeoquimica DSEA/UFPr (%);
(5) Teores de CO (%) em solo e profundidades equivalentes extraidos de EMBRAPA (1984)

(6) Estoque de CO estimados no presente trabalho

(7) Estimativa do estogue de CO (Mg.ha™) no campo nativo (EMBRAPA, 1984), assumindo-se (2), (3) e (5)

(8) Variagcdo em Mg.ha’l de CO entre 1978 e 2008

No Cambissolo, houve perda de 29,49 Mg.ha™ de CO nos 0,20 m superficiais,
mas houve ganho de 62,03 Mg.ha™ de 0,20 a 0,70 m, com saldo positivo de 32,53
Mg.ha™, podendo-se concluir, em ambos os solos, que os sistemas de manejo (SPD
e ILP) que vem sendo praticados na area de estudo demonstra grande capacidade
de aumentar os niveis de estocagem de CO em relacdo ao campo nativo. Os
presentes dados, magnificados pela profundidade e espessura das camadas
amostradas, estdo em conformidade com os resultados encontrados por MORAES
et al (1997); LUSTOSA (1998); SA et al (2001); MORAES et al (2002) e DIEKOW et
al (2005).

Duas consideracbes merecem ainda registro diante dos valores de CO
encontrados. A primeira € levantada por SILVA et al (1999), ao discutirem a
possibilidade de subestimagcdo de até 42% da MOS pelos métodos de oxidacao
Umida, entdo utilizados (EMBRAPA, 1984) o que sugere que possam ter sido
subestimados os teores iniciais. Ja as argilas presentes no Latossolo ndo interferem
nos resultados atuais do analisador elementar.

De outro lado, o analisador elementar promove a oxidacéo total do CO
e também do CI eventualmente existente na amostra (SILVA et al, 1999). A

probabilidade de existir CI no solo amostrado derivaria da presenca de carbonatos
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(CaCO3 e MgCOg3) oriundos de aplicacdo recente de calcareo. Constatou-se que a
ultima calagem efetuada na area foi em junho/2007, com a utilizacdo de calcareo
dolomitico, PRNT 84% na dosagem de 2,0 Mg.ha™. A Gltima analise de solo da area,
feita antes deste estudo, data de junho/2008 e revelou apenas a necessidade do
equilibrio de célcio. Para este fim, o proprietario fez aplicagdo, a lanco, de borra
industrial de caulim, filtrada e desidratada, sobre azevém em pastejo final, na 22
quinzena de setembro, com dosagem de 1,9 Mg.ha™. Este material, conforme laudo
(Anexo 11) contém 96,48% de CaCOs e 1,47% de MgCO3 com granulometria de
85,17; 73,90 e 69,82% passando pelas peneiras 2,0; 0,84 e 0,30 mm,
respectivamente, isento de outros contaminantes. A coleta de solos para o presente
trabalho foi feita sob palhada de azevém, com 2 a 12 cm de espessura, em
06/11/2008, ha pouco mais de um més da aplicacdo, tomando-se o cuidado de
retirar todo o residuo cultural da superficie, afim de evitar alguma possivel
contaminacdo de biomassa ndo degradada, assim como, de particulas do corretivo
de acidez.

De acordo com MOTTA et al (2006), a reacao de todo o CaCO3; ou MgCO3 se
da em 2 anos, liberando o CO, de acordo com a reacdo: CaCOz; > Ca*® + CO3?;
COs? + H > HCO3 ; HCO3 + H' > H,CO® > H,0 + CO,. MARQUES (2009), em
comunicacdo pessoal, afirma que nas condicdes de Latossolos, com as boas
condicbes de umidade e atividade biolégica existentes na area de estudo, o CO;
reage rapido, em periodo de meses. Mesmo assim, pelos cuidados adotados e pela
confirmagdo da tendéncia de aumento de CO nas camadas mais profundas do solo,
a hipétese de contaminacao € insignificante e pode-se afirmar que o C encontrado é
equivalente ao COT.

Considera-se que os dados de espessuras dos horizontes dos
compartimentos de solos, os teores de CO encontrados, as densidades dos solos,
os estoques de CO no banhado; bem como, os atuais teores nos solos minerais
cultivados, em comparacdo com os do campo seco nativo, S8o0 compativeis com 0s
dados de BURMANN (1980), WILGING (1984), BROSSARD et al (1997), SA et al
(2001), EBELING et al (2004), DIEKOW et al (2005), FEARNSIDE (2005), SILVA et
al (2007), EBELING (2008), MAFRA (2008) e VALLADARES et al (2008), colocando
em destaque a importancia da preservacdo dos banhados como ambientes

especiais; a forte agregacao superficial, a manutencdo e mesmo 0 incremento na
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estocagem de CO em profundidade, por conta dos sistemas de manejo dos solos

minerais em uso.

5 — CONCLUSOES

A area de estudo, constando de 90% da superficie nas classes de 0-3 e 3-8%
de declividade e 72,13% de Latossolos Brunos; 11,30% de Cambissolos; 1% de
Neossolos, afloramento de rochas e lamina d'agua e 14,94% de solos com
caracteristicas hidromorficas (banhados), atendeu satisfatoriamente aos propositos
do presente trabalho.

Populacbes indigenas perambulavam na area ha cerca de 11.000 a 12.000
anos. Portugueses e espanhois disputaram os campos ha 200 anos e 0s primeiros
exploraram neles pecuaria extensiva até 50 anos atrds. Novos colonizadores
converteram 0s campos em lavouras convencionais até meados da década de 80.
Iniciaram os anos 90 com o SPD e em torno de 2000, conjugaram-no com a ILP,
evidenciando que as aclOes antropicas impactantes na area de estudo séo
muitissimo recentes.

O modelo agricola intensivo em revolvimento mecanico dos solos, adotado
até os anos 80 foi responsavel pela perda de 0,43 m da camada superficial dos
Latossolos e Cambissolos, promovendo soterramento de até 0,90 m sobre parte dos
Gleissolos e Organossolos, reduzindo-lhes a area e afetando suas caracteristicas,
propriedades e funcionalidades ambientais.

Embora nédo tenha sido encontrada nas imediagc6es &rea similar de campo e
banhado intactos como testemunha, dados dos autores revisados permitem concluir
que os horizontes histicos estudados, com 60,60 a 158,40 g.dm™ de CO, podem ja
ter tido de 293 a 324,40 g.dm™, apresentando perdas na ordem de 68 % do CO
original. A camada soterrada (8B) com 43,44 Mg.ha™* apresenta perda de 7,8 vezes
0 seu contelido de CO em comparacéo as 341,61 Mg.ha™* da camada contigua ndo
soterrada (3A), o que vem refor¢ar o raciocinio anterior.

A presenca de espécies de campo seco, de &reas cultivadas ou mesmo
pioneiras de areas em regeneracdo (Hypericum brasiliense, Senecio brasiliensis,
Baccharis dracunculifolia, Baccharis uncinella, Baccharis sp., Panicum sp., Eryngium
sp., e Sida sp.) coincidente com aumento da SB, do V%, da CTC, da Ds e com

perda pronunciada de CO na camada superficial, especialmente no terco médio do
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banhado (6A e 6B), € uma forte evidéncia da descaracterizacdo que vem sofrendo o
banhado estudado.

Volumetrou-se area amostral de 6,84 ha de banhado, com 275.540,75 m® de
solos hidromérficos, sendo 15,38% (42.380,75 m®) correspondente as amostras 3A,
6A e 7A do horizonte histico, com média de 117,60 g.dm™ ou 301,89 Mg.ha™ de CO.
Para 0s 84,62% do volume (233.160,00 m®) do material gleisado subjacente, com
até 6 m de espessura, necessitaria equipamento especial de amostragem. Assim,
tem-se apenas a amostra 4A com 126,27 Mg.ha' de CO, retirada na incisdo do
arroio e gue néo é representativa de todo o volume.

O SPD mais a ILP implantados a partir dos anos 90 e 2000, demonstram
grande capacidade para restituir e incrementar o0s estoques de CO,
comparativamente aos niveis do campo nativo. Foi encontrado 106,83 Mg.ha™ na
camada superficial de 20 cm, contra 92,36 Mg.ha® de CO estimados em solo
equivalente ao da area de estudo, sob campo nativo em 1978, com ganho de 14,47
Mg.ha™. Na camada superficial, no Cambissolo houve perda de 29,49 Mg.ha™,
porém, na média até 0,70 m houve incremento de 32,53 Mg.ha™* de CO.

Encontrou-se nos Latossolos Brunos, até 1,20 m de profundidade, no
Cambissolo, até 0,70 m e nos horizontes H dos Organossolos e Gleissolos com
espessura de 0,62 m em média, estoques de 418,64; 264,95 e 479,59 Mg.ha™ de
CO, demonstrando serem estes compartimentos importantes depdésitos de carbono.

Restrito aos 0,20 m superficiais, o estoque de CO encontrado de 106,83,
127,89 e 301,89 Mg.ha™, revela o efeito agregador de CO pelo SPD e ILP,
superando os niveis de estocagem do campo seco nativo em 14,47 Mg.ha' no
Latossolo e com perda de 29,49 Mg.ha™ no Cambissolo, possivelmente por conta de
intenso revolvimento sofrido e de perdas superficiais por erosdo. De modo geral,
destaca-se a funcionalidade do banhado como grande reservatério de CO.

O eixo do banhado estudado é controlado por uma fratura ou lineamento
geolégico de direcdo NO, que indica uma zona de fraqueza do basalto, com
permeabilidade diferenciada. Por esta zona ocorre conectividade com as “Aguas de
Santa Clara” referenciadas por surgéncias do Aguifero Guarani, ha 10 km ao sul da
area de estudo. O nivel estético do Guarani estd ha 30 m sob o nivel de base da
area de estudo, concluindo-se que a dinamica do campo cultivado e do banhado tem

relacdo proxima com a qualidade dessas aguas.
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Em termos percentuais, houve uma reducédo de 15,01% para 8,92% da
area com solos hidromorficos, sendo o primeiro valor resultante da identificagdo do
hidromorfismo através dos indicadores vegetativos da transicdo campo seco/campo
umido original e o segundo, resultante do avanco de 50 anos de intervencao
antrépica com fins econémicos sobre o banhado .

Por fim, a aplicacdo do conceito de hidromorfismo na demarcagcao da APP,
por tradagem, resultou em 18,53 ha de banhados, equivalentes a 14,94 % da area
de estudo, dos quais, para cumprimento da legislacéo, precisa ser retirado o gado,
suspensos os cultivos e executado um plano de recuperacdo ambiental, além de

observadas as restricbes de uso na faixa de 50 m do entorno protetivo.

6 - CONSIDERACOES FINAIS

Adicionalmente as conclusdes apontadas, entende-se oportuno registrar que
o poder publico em décadas passadas, foi responsavel por fomentar o avanco e a
intensificagcdo de uso dos banhados com a implantacdo do PROVARZEAS, PROID,
etc., e que reminiscéncias daquela visdo expansionista, distorcida quanto aos limites
da intervencdo antropica no ambiente natural, continuardo como fatores de presséo
sobre os remanescentes por longo tempo. E uma inércia cultural a ser vencida.
Admitindo-se que as condi¢gbes do banhado estudado, sejam extensivas em
escala e grau de importancia regional, pode-se afirmar que se aplicam a eles as
definicbes e conceitos preconizados pela CONVENCAO DE RAMSAR (1971),
quando foram reconhecidos 149.600.000 ha de &reas uUmidas prioritarias para
protecdo em todo o planeta. Em escala mundial, listam-se os grandes biomas como
a Amazonia, o Pantanal Matogrossense e as Orlas Litoraneas, porém, é licito afirmar
gue a soma das pequenas areas umidas interioranas, tem papel nada desprezivel
neste cenario e podem ganhar importancia, ainda que 4 décadas mais tarde.
Friza-se que o banhado estudado é um componente comum na paisagem
dos agroecossistemas (HART, 1980) em que se constituiram 0s antigos campos do
sul do Brasil; estendendo-se em torno da cota 1000 msnm até Santa Catarina e Rio
Grande do Sul; com cerca de 1.700.000 ha de solos hidromoérficos, nos quais
considerando a média de 479,59 Mg.ha™® de CO encontradas, pode-se prever que
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haja um estoque superficial na ordem de 815.300.000 Mg de CO a ser protegido
nesta regido, que sozinha representa 1,14% das areas umidas mundiais.

Propde-se reverter a visao pejorativa de “brejo” como sinénimo de banhado,
expressa pelo senso comum. Ela em nada combina com a complexidade destas
depressbes e abaciados controlados por lineamentos ou zonas de fraqueza
geoldgica; receptaculos de material argiloso e de acumulagcdo de MO, portanto, de
formacdo de solos com funcionalidades muito especificas; ecétones ou zonas de
transicdo entre ecossistemas terrestres e aquaticos, de alta produtividade primaria e
biodiversidade, figuradamente: “Uteros de vida”.

Finalmente, na esteira da teoria do conhecimento vinculada a légica e a
ética (DEMO, 2002), o presente trabalho aposta num recuperavel instinto de
sobrevivéncia e na assertiva de que é mais inteligente ampliar nossa compreenséao
sobre resiliéncia, limiares ambientais, fragmentagdo, extingbes de habitats,
ecossistemas, biomas, conectividade ... temas urgentes sobre os quais sabemos
pouco. A sustentabilidade e a qualidade de todas as formas de vida, inclusive a
humana, deverdo ser cada vez mais afetadas pela ampliacdo desses
conhecimentos.

E em face do conjunto de informagdes de interesse regional tangenciadas no
presente trabalho, sugere-se ao Departamento de Pés Graduagdo da UNICENTRO que

incentive novos estudos e pesquisas relacionados a:

+ Métodos de delimitagdo das &reas Umidas e seus entornos protetivos
por sensoreamento remoto e geoprocessamento em escala regional;

o Alteragcdes no padrdao de perdas de solos (sedimentos e solutos;
superficiais e subsuperficiais) apdés a adocdo dos SPD e ILP sobre os
Latossolos e Cambissolos de textura argilosa;

* Alteragdes em quantidade e qualidade de MO nos Organossolos e
Gleissolos da regido, apos a adocao dos SPD e ILP nos solos minerais
do entorno;

e Grau de contaminacdo dos solos e das &guas superficiais e
subterraneas da regido por pesticidas e fertilizantes;

* Alteracdes na fito-sociologia dos remanescentes de banhados apds as

transformacdes havidas no uso dos solos minerais do entorno;
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Alteracbes na fito-sociologia de eventuais amostras de campos secos
ainda existentes;

Impactos da extincdo do componente campos secos na biodiversidade
da regido de abrangéncia.

Avaliacéo do status faunistico da regido dos campos de Guarapuava € 0
significado dos banhados como habitats (Isto € um subsidio a politica de
fauna, que deve ser, em ultima instancia, uma politica de habitats);
Aplicacdo do conceito de AVA - area variavel de afluéncia,
correlacionando precipitacdo pluviométrica, precipitacdo antecedente,
taxas de infiltracdo, expansdo da éarea variavel de saturacdo e
escorrimento superficial e subsuperficial nos solos dos campos. (Isto
tem a ver com delimitagéo de APP’s, e em especial, com o conceito e 0
dimensionamento de cabeceiras de nascentes);

Sustentabilidade dos agroecossistemas estabelecidos nos campos, a luz
dos critérios propostos por HART (1980), MARTEN (1988) e outros
autores;

Alternativas tecnoldgicas para projetos de recuperacdo de APP’s e
reservas legais;

Alternativas tecnoldgicas de sistemas produtivos (SAF’s, fruticultura,
apicultura, producao organica, agroecologia, etc.,) para os entornos de
APP’s.
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