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RESUMO 

A bacia do Rio Acaray, em território do Pa­

raguay, foi estudada com o objetivo de se obterem informações 

bãsicas sobre os recursos edâficos para se definir 

potencial agrícola e florestal. 

o seu 

Nesta bacia, com uma superfície de 10.1 25,01 

km 2 foi realizado um levantamento de reconhecimento dos solos 

(escala 1:250.000), baseado na Soil Taxonomy (SOIL SURVEY 

STAFF, 1975) e na Classificação Brasileira de Solos. 

Para facilidade de estudo, foram selecionadas 

quatro sub-bacias representativ3s quanto ã estratigrafia, rele 

vo, vegetação natural e solos. Lste Último componente foi 

classificado e mapeado semi-detalhadamente (escala 1:50.000)em 

sub-classes de capacidade de uso 
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Na sub-bacia do Arroio-Acary-mi do Sul, pre­

domina a Terra Roxa Estruturada de fertilidade média a alta 

e erodibilidade baixa a media; enquanto que a ârea alta 

ocupada pelo Latossolo Roxo de erodibilidade baixa e fertili 

dade média. O indice de erosividade regional da chuva e de 

68 o. 

A sub-bacia do Arroio-Acaray-mi do Norte e

totalmente constituida pelo Latossolo Vermelho-Amarelo, o qual 

apresenta fertilidade muito baixa e uma erodibilidade media. 

O indice de erosividade da chuva, nesta ârea, é de 625.

Na sub-bacia do Arroio YhÜ� ocorre o Latosso­

lo Vermelho-Amarelo, cobrindo cerca de 60% da ârea alta,o qu� 

apresenta fertilidade baixa e erodibilidade média e o Solo PodzÕli­

co Vermelho-Amarelo LatossÕlico que apresenta fertilidade me-

dia e alta suscetibilidade a erosao. O Índice de eros1v1 

dade da chuva e 625.

Na sub-bacia do Arroio Itakyry, predomina o 

Latossolo Vermelho-Amarelo DistrÕfico de fertilidade baixa e 

erodibilidade media. Cerca de 10% da área apresenta-se co-

berta pelo Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo LatossÕlico de fer 

tilidade baixa e de alta erodibilidade. O Índice de erosi-

vidade da chuva, nesta ãrea, e de 640. 



freu muito 

xviii 

Por se tratar de uma ârea que ainda não so-

o impacto das atividades agrícolas, pode-

se afirmar que merece um planejamento detalhado baseado em 

princípios conservacionistas. Esse projeto deverâ ser múlti-

plo, para atender às diferentes combinações de fatores especí 

ficos de cada sub-área. Deve-se assinalar, que a aplicação 

do projeto desenvolvimentista precisa ser feita o mais cedo 

possível; uma vez que, a pressao mundial pela procur� de pro-

dutos agrícolas pode intervir de forma a dificultar que a 

área cumpra satisfatoriamente o seu papel no contexto das ex­

pectativas do seu potencial de produção, participando na ele­

vação do nivel econ�mico de ·sua população. 
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Candidate: Patrocínio Alonso Jara 

Adviser: Prof. Dr. Octavio Freire 

SUMMARY 

The Acaray River Basin, in Paraguay, was 

studied in order to yield the basic informations about its 

edaphi c  resour c es. 

A cartographically generalized soil map was 

carried out in four representative watersheds. The identification 

of the soil map unities were made in terms of taxa at sub-

group level of the Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 1975) 

and according the Brazilian System. 

The Acaray-rni of South Brook Watershed is 

dorninated by a Oxic Paleudult, which is low in fertility 

and about 25% of this area is a Rhodic Paleudalf. The soil 

has a median and high fertility and moderate erodibility. 

The rainfall Prosivi ty índex is 680. 



XX 

In the Acaray-mi Brook Watershed there is an 

Arenic Acrusthox with very low fertility and moderate 

erodibility. The rainfall erosivity index is 625. 

In the YhÚ Brook Watershed, about 60% of the 

area is occupied by an Arenic Acrusthox of low fertility and 

moderate erodibility and about 40% by a Typic Haplustult with 

low fertility and high erodibility. The erosivity of the 

rainfall in this area is 625. 

A Typic Acrusthox with low fertility and 

median erodibility predominates in the Itakyry Brook Watershed. 

Only 10% of this area is a Typic Haplustult with low fertility 

and high erodibility. The rainfall erosivity index of 

area is 640. 

this 

The Acaray River Basin has not been subjected 

yet to a heavy impact of the agricultural activity and 

this reason it deserves a development project based on 

environmental principles. 

for 

The project must include different alternatives 

to attend to specific agricultural conditions of each area. 

There is a good reason to say that a 

comprehensive development project must be applied to the basin 

as soon as possible. 
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Orientador: Prof. Dr. Octavio Freire 

RESUMEN 

La cuenca del Rio Acaray, situada en territo­

rio de la República del Paraguay, fue estudiada con el objeti­

vo de obtener informaciones básicas sobre los recursos edâfí-

cos para definir su potencial agrícola y forestal. 

La cuenca tiene una superfície de 10.125,01 

km 2 y en ella fué realizado un levantamiento de reconocimiento

de los suelos (escala 1:250.000), basado en el Soil Taxonomy 

(SOIL SURVEY STAFF, 1975) y en la Clasificaciôn Brasilera de 

Suelos. 

Para facilitar el estudio, dentro de esta, 

fueron seleccionadas cuatro sub-cuencas representativas en 

cuanto a la estratigrafia , relieve, vegetaciôn natural y 
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sue los. Este Último componente fue clasificado y 

mapeado a nível de semi-detalhado (escala 1:50.000) en sub-

clases de capacidad de uso. 

En la sub-cuenca del Arroyo Acaray-mi del Sur 

predominan La "Terra Roxa Estructurada DistrÕfica y EpietrÓfi­

ca de fertilidad moderada a alta y erodibilidad haja a media 

respectivamente. Tambien se encuentra 10% de las áreas con 

Latosol Rojo O�curo DistrÕfico de fertilidaJ media y erodibi-

lidad haja . El indice de erosividad regional de la lluvia es 

de 630. 

La sub-cuenca del Arroyo Acaray-mi del Norte 

estâ cubierta por Latosol Rojo Amarillo DistrÕfico y Ãlico que 

presenta fertilidad haja y erodibilidad haja. El indice de ero 

sividad de la lluvia es de 625, para este sector de la Cuenca. 

En la sub-cuenca del arroyo YhÚ se presenta 

en un 60% de las areas altas, el Latosol Rojo Amarillo Distrô-

fico; el cual presenta una fertilidad y erodibilidad baja. 

Tambien se presenta en esta sub-cuenca el uelo PodzÕlico Rajo 

Amarillo LatosÕlico DistrÕfico de fertilidad media y erodibi­

lidad alta. El Índice de erosividad de la lluvia estimada es 

625, para este sector de la cuenca. 

En la sub-cuenca del Arroyo ltakyry, prcdomi-
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na el Latosol Rojo Amarillo DistrÕfico de fertilidad baja y 

erodibilidad media. Tambiên se presenta en 10% de las áreas 

altas el Cambisol DistrÕfico LatosÕlico de fertilidad baja y 

erodibilidad alta. El indice de erosividad de la lluvia 

640 para este sector de la cuenca. 

es de 

Por tratarse de un área que aun no sufriõ 

mucho el impacto de las actividades agrícolas, especialmente 

mecanizadas, se puede afirmar que es necesario una planifica-

ciôn detallada del uso de la tierra basado en princípios con-

servacionistas. Este proyecto debe se� multidiciplinario a fin 

de considerar todos los factores que participan en la producciôn 

agrícola forestal de cada sub-cuenca. 

La ejecuciÕn de proyecto conservacionis-

ta debe ser inmediato y gradual a fin de defender las areas 

de suelos frágiles a la erosiôn y que están amenazadas a de­

gradarse por efecto del uso cada vez más contínuo y mecanizada 

para la producciôn agrícola. Asi se podrâ enfrentar la necesi­

dad de producciõn de alimentos y facilitar que las areas cum­

plan sastifactoriamente su papel en el contexto de la espccta­

tiva de su potencial de producciõn, participando en la eleva­

ciõn del nível econômico de su poblaciõn. 
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PROLOGO 

Nas areas em desenvolvimento, como e o caso 

da bacia do rio Acaray no Paraguai, as informações bâsicas, 

para suportar tomada de decisões nos planejamentos agrícolas, 

estão sendo aguardadas pelos técnicos e pelos 

com grande expectativa. 

agricultores 

Com o intuito de satisfazer essa necessida-

de, procurou-se obter os resultados que permitissem compor um 

quadro a partir do qual se pudesse diagnosticar as situações 

caso. para se fazerem as recomendações específicas para cada 

Deve-se dizer, no entanto, que os métodos utilizados para a 

obtenção dos resultados, muitas vezes, foram simplificados e 

adaptados às condições atuais da região. Essa afirmação nao 

implica na aceitação de que possa ter havido algum comprometi 

mento do cunho cientifico do trabalho. 
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1. INTRODUÇÃO

A bacia do rio Acaray, situada na 
. -

regiao 

oriental do Paraguai, pelas suas condições de solo, clima e 

relevo, representa uma área potencialmente muito promissora 

para a produção agrícola e florestal. Apesar da pressão, que 

a crescente demanda mundial de alimentos e de matéria-prima 

vêm exercendo para que todas as áreas agricultáveis 

postas a serviço da produção, só muito recentemente, 

do rio Acaray está começando a ser intensivamente 

e assim mesmo, apenas em alguns locais esparsos. 

scJam 

a bacia 

cultivàda 

Nessa bacia está funcionando uma usina hidro 

elétrica, que abastece de energia elétrica uma grande parte 

da população do pais. A barragem dessa usina precisa, para a 

recuperação do investimento operar prolongada e eficientemen­

te, o que depende, em grande parte, do assoreamento por sedi-
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mentos arrastados pela agua, 
-

que tem origem na erosao h!dri-

ca dos solos. Atualmente jâ se pode observar um aumento de 

sedimentos produzidos pelo uso agr!cola cada vez mais intensi 

vo do solo e pelo desmatamento indiscriminado das 

de nascentes e dos cursos d'agua. 

cabeceiras 

Por outro lado, os solos da bacia estao sen­

do utilizados para a produçio de soja, trigo� milho, mandioca, 

algodio e hortaliças, 
~ 

que sao culturas que exigem mobiliza -

çÕes do solo e, portanto, causam alterações em sua 

natural. 

estrutura 

Por se tratar de uma ârea de colonizaçiio re­

cente estabelecida desde o princfpio da década de 60, nio tem 

nenhum programa de manejo conservacionista dos seus recursos 

naturais, tais como: solo, agua e vegetaçao. Por ser uma area 

de alta capacidade produtiva, merece que os projetos, em que 

se baseie o seu desenvolvimento, permitam alta produtividade 

sem que os efeitos negastos que costumam acompanha-lo, venham 

a prejudicar os seus recursos naturais. 

Estes projetos de aumento da produtividade 

devem, portanto, levar em conta, alem de considerações técni­

cas, considerações sÕcio-economicas e conservacionistas. 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho 



e constatar , pelo interpretaç?o do levantamento de 

a potencialidade agrícola e florestal da bacia do rio 

3 

solos, 

Acaray 

para apresentar algumas recomendações e subsídios quanto ao 

manejo e ã conservação dos seus solos. 
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2. REVISAO DE LITERATURA

Na area da bacia do rio Acaray, foram desen 

volvidos, at� o momento, poucos trabalhos especificos no que 

se refere a solos, vegetação e outros componentes ambientais. 

Os trabalhos citados a seguir representam, no entanto, um 

conjunto de informaç�es bisicas indispensiveis para o descn -

volvirnento de estudos mais especificos. 

2. 1. Solos

Um esboço dos solos, de acordo com o mate-

rial de origem, vegetaçao, clima e fisiografia, foi realiza­

do por BERTONI (1918) para toda a região oriental do Para-

gua1, a nivel cxplorat&rio. Este trabalho, apesar de 

primeiro, mostra a paisagem e as condiç�es naturais 

ser o 

onde os 

solos se desenvolveram; assim como apresenta a caracterização 
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dos materiais geológicos, vegetaçao natural, culturas mais 

comuns, clima e fisiografia, resumindo as potencialidades eco 

lógicas regionais. 

TIRADO SULSONA et alii (1954) publicaram um 

trabalho que mostra a distribuição dos solos de todo o terri 

tório paraguaio a nível exploratório. O trabalho apresenta os 

grandes grupos, de acordo com o material de origem; no entan-

to, os limites entre os solos não têm precisão, devido 

difícil penetração na area de estudo, em consequência da pre­

sença de florestas altas e densas e à escala do levantamento. 

Entretanto, este trabalho representa a primeira tentativa 

de classificação dos solos, considerando os materiais de ori­

gem e a fertilidade aparente. Na area da bacia em estudo, fo­

ram identificadas duas séries de solos: a primeira denominada 

série "Alto Parana", derivada de basalto ou diabâsio e a ou-

tra, serie "Asunção", derivada de arenito eÕlico, que corre� 

ponde ao de Botucatu, descrito por ALMEIDA (1955). Para cada 

série foi apresentada uma descrição morfológica sucinta que 

inclui: cor (sem usar a notaçao de Munsell), tl':xtura, permea­

bilidade e fertilidade aparente. 

Um levantamento a nível exploratório baseado 

numa classificação taxonômica, a nível de grandes grupos, se-

gundo o sistema americano de 1949, foi realizado pela (F l\O,

1964),corn a participação de t�cnicos do Brasil, Paraguai, Ar-
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gentina e Uruguai. Nesse trabalho estao descritos alguns per-

fis de solo representativos dos grandes grupos 

como Solo Laterítico Bruno Avermelhado, Latosol 

identificados 

Vermelho-Ama 

relo e Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo, que são os mais co-

muns na região oriental do Paraguai. Esse primeiro trabalho 

teve, no entanto, um apoio descritivo e analítico insuficien­

te de maneira que os limites entre os solos não podem ser usa 

dos como referência para o presente trabalho; senao, apenas 

como uma indicação da presença daqueles grandes grupos, os 

quais foram representados cartograficamente em escala de 

1:3.000.000. 

Um levantamento a nível de reconhecimento, 

para uma ârea de 50.000 km2, foi realizado pela Secretaria 

Técnica de Planejamento da Presidência (PARAGUAY, 1966). Nes­

te trabalho foram identificados e classificados os solos em 

classes de capacidade de uso potencial, considerando prefereg 

cialmente a topografia e as redes de drenagem. Este 

inclui, apenas, 1% da área em estudo. 

Uma informação ao Governo Paraguaio, 

trabalho 

sobre 

os solos e o aproveitamento das terras, foi apresentado por 

APLEWHITE (1969), onde fez uma descrição parcial 

da Colônia "Juãn LeÕn Mallorquin", que está dentro 

dos 

da 

de estudo. Nesse trabalho, foram indicados somente os 

solos 

area 

solos 

predominantes e feita uma relação das esp�cies vegetais domi-
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nantes em cada um deles, nao apresentando descrição detalhada, 

nem resultados de análises de laboratório. 

Um trabalho de levantamento em classes de 

capacidade de uso, a nível de reconhecimento, foi 

por RICO (1971). O autor estabeleceu sub-classes 

dade de uso e fez recomendações gerais de uso e de 

de 

realizado 

capaci­

manejo 

dos solos, assinalando que se prestam principalmente para uso 

florestal. As características em que se baseou a classifica -

çao dos solos foram: tipo da rede de drenagem, textura super­

ficial, tipo da vegetação natural, material de origem e decl! 

vidade. Este trabalho abarcou uma parte da área em estudo, og 

de foram identificados solos pertencentes às classes III, IV, 

V, VI, VII e VIII de capacidade de uso. Utilizaram-se, nesse 

trabalho, fotomapas e fotografias aéreas, mas a generalização 

foi muito alta, visando, apenas, uma classificação 

dos solos. 

O mapa básico de solos, com a sua 

elaborado em escala detalhada ou semi-detalhada e 

expedita 

legenda, 

uma etapa 

fundamental na pesquisa agropecuária e florestal. Estes mapas 

básicos devem estar acompanhados da classificação interpreta-

tiva de capacidade de uso da terra, na qual sao apresentadas 

informações simples e compreensivas para os usuários (KLINGE-

BIEL e MONTGOMERY, 1961). 
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Todas as classificações pedológicas tem por 

finalidade caracterizar todas as propriedades relevantes do 

solo, cuja interpretação permita que se tomem decisões para 

o uso agrícola e para a adoção de medidas de conservação com­

patíveis com o uso agrícola mais intensivo possível do solo, 

sem risco de erosão (HUDSON, 1971).

O planejamento cientifico da produção agro­

florestal requer o conhecimento das relações entre aqueles 

fatores que causam perdas de solo e de ãgua e daqueles fato -

res que ajudam a reduzir essas perdas. Experimentos, em pare� 

las e pequenas bacias hidrográficas, deram informações impor­

tantes para a compreensao da complexa interrelação desses fa­

tores (FOURNIER, 19ó0).

O manejo de bacias hidrogrãficas, de acordo 

com as suas características, têm como objetivo fundamental 

aplicar prâticas de manejo de solo e da vegetação que contri­

buam para a manutenção de condições hidrológicas ótimas, tan­

to do ponto de vista da qualidade da agua, como da sua quanti 

dade (LIMA, 1976).

Os benefícios das informações básicas sao 

avaliados quando os conhecimentos são rapidamente convertidos 

cm praticas executáveis na propriedade agrícola. Guias especi 

ficos são necessários para ajudar na escolha das melhores pra 
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ticas de controle da erosao e de controle das perdas da fertf 

lidade que sejam aplicáveis para resolver as necessidades do 

agricultor (FAO, 1976). 

A interpretação dos levantamentos de solo ê 

uma tarefa da mais alta relevância para a utilização racional 

desse recurso natural na agricultura e em outros setores que 

utilizam o solo. Assim, podem ser realizadas interpretações 

para uso agrícola e florestal, classificando as terras de 

acordo com a sua aptidão para diversas culturas, sob diversas 

condições de manejo e práticas de melhoramento, com aplicação 

de tecnologia nova (RAMALHO FILHO et alii, 1970). 

~ 

A equaçao universal de perdas de solo, dese� 

volvida por WISCHMEIER e SMITH (1965), serve para predizer a 

perda de solo por erosão, sob distintas formas de uso e mane­

jo. Pode servir, também, como um guia para a seleção de cultu 

ras e práticas de manejo mais efetivas para o controle da ero 

sao hídrica. A expressão dessa equação e a seguinte: 

A =  R K LS C P; onde, A ê a quantidade de solo perdido em t/ 

ha/ano; Rê o Índice de erosividade da chuva; K ê o fator ero 

dibilidade do solo; L S  ê o fator topográfico (comprimento do 

declive e declividade); Cê o fator manejo da cultura; e P 

o fator prática de controle da erosão.

FREIRE e PESSOTTI (1974) indicaram, ao estu 
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dar a erodibilidade dos solos do Estado de São Paulo, que es­

te fator· e o mais importante para a escolha de práticas con-

servacionistas, alem de representar a propriedade do solo 

que reflete o fato de que diferentes solos perdem quantidades 

variáveis de sedimento, quando submetidos âs mesmas condições 

de declividade, comprimento de rampa, práticas de manejo e de 

chuva. 

WISCHMEIER et alii (1971), apos uma 

de correlação entre as várias propriedades dos solos 

anâlise 

com as 

quantidades de perdas por erosão hídrica, interrelacionaram 

graficamente cinco delas, para desenvolver um método nomogrâ­

fico. 

~ 

RANZANI (1966) afirmou que a conservaçao dos 

recursos de uma bacia hidrográfica, especialmente do solo, 

não e decorrência direta de uma classificação de terras para 

uso e sim, uma atividade posterior à classificação taxonômica 

de solos. Para a indicação de métodos de conservação de solos, 

hã necessidade de conhecimentos que permitam a eleição das 

qualidades a serem estimuladas, dos defeitos a serem contorna 

dos e o estabelecimento de bases para a aplicação dos siste -

mas de manejo economicamente plausíveis. 

2. 2. Geologia

Para o estabelecimento das características 
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lhos, cujos resumos estao apresentados a seguir. 

11 

traba-

A descrição física e economica do Paraguai, 

executada por BERTONI (1918), apresenta um esboço das forma-

çÕes geológicas e rochas da ârea em estudo, indicando a exis-

tência de rochas vulcânicas, como basaltos amorfos, rochas 

eruptivas com alto teor de ferro e contendo cobre� do triâssi 

co ou cretâceo e rochas sedimentares e metamórficas de areni­

tos subjacentes ao basalto. Aquele autor, também, cita a pr� 

se�ça de sedimentos humÍferos, caolim e areia do quaternârio. 

Em "Geologia e Recursos Minerais do Para-

guai", ECKEL (1959) cita a dominância de rochas eruptivas bâ­

sicas na zona do rio Acaray, associadas, no extremo oeste da 

bacia, com arenito de origem eólica do triâssico. O mesmo au­

tor afirma que o basalto e rico em ferro e cobre e ê resisten 

te ã meteorização, constituindo o material de origem dos so­

los e da base do leito dos rios e correges da região. 

A Geologia da Região Oriental do Paraguai, 

de HARRINGTON (1950), descreve detalhadamente a estratigrafia 

daquela região; no entanto, na área da bacia em estudo, so 

foi indicada a presença de basalto, dominante na parte leste 

da região, sobreposto ao arenito de origem eólica do triâssi­

co. Também foi afirmado que o basalto da bacia do Paraná cor-
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responde as chamadas eruptivas da Serra Geral, ou basalto do 

lado planalto meridional do território Brasileiro, que do 

Paraguaio, se sobrepõe ao arenito vermelho da serie M isiones, 

que por sua vez, corresponde ao arenito da formação Botucatu. 

O autor descreve, de forma detalhada, as características des­

tes materiais, sem, no entanto, precisar a sua distribuição e 

os seus limites. 

Segundo as informações de Pflugfelder (IICA, 

1976), a região em estudo ê uma zona de contato de duas forma 

çÕes geológicas, cuja resultante ê uma superfície ondulada, 

devido aos processos efusivos que se manifestaram no Jurássi­

co e Cretáceo, afetando os arenitos preexistentes. 

GOMEZ* (1981) afirmou que os materiais mais 

comumente encontrados na bacia do rio Acaray sao os 

eólicos, principalmente do Jurássico e Cretáceo, os 

continentais, diabãsicos do cretaceo inferior e em 

areas, as areias, conglomerados e xistos do terciário 

quaternário. 

arenitos 

basaltos 

pequenas 

e do 

NORTHFLEET, MADEROS e MULHLMANN (1969) afir-

maram que na bacia do Paraná, a oeste, ou na margem direita do 

rio, os materiais que possivelmente são responsáveis pela for 

* Comunicação pessoal. Asunciôn, Paraguay, Ministério de Obras Publicas y
Comunicaciones.
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maçao dos solos sao os seguintes: arenito da formação Botuca­

tu, róseo-amarelado, com grãos finos e mêdios, esféricos, com 

estratificação cruzada, localmente conglomerático, de origem 

eólica, embora regional e localmente possa fluvial; basalto 

da formação Serra Geral, constituido de derrarues de basalto 

com inúmeras intercalações de arenito eólico suprajacente de 

clima árido. 

2.3. Vegetação 

da bacia Quanto ã vegetaçao caracteristica 

em estudo, vários trabalhos contribuem para o seu conhecimen 

to, dentre os quais destacam-se os que estão relacionados a 

seguir. 

Segundo BERTONI (1918), a vegetaçao da re-

gião em estudo, estâ condicionada fortemente pelo clima, es­

pecialmente nas margens do rio Paraná, onde existem conàiçÕes 

de umidade relativa alta, devido à abundância de chuva e or­

valho. A partir do rio Paraná, apresentam-se mudanças no tipo 

de floresta, na direção do interior da bacia do rio Acaray, 

observando-se a seguinte sequência: faixa do litoral - flores 

ta muito densa com elevado número de espécies frondosas domi­

nando os representantes das familias Laurâcea, Cedrelâcea, Ru 

biâcea, Artorcarpâcea, Melastomâcea, Arâcea, Palmácea, das 

Leguminosas, Orquidâceas, Mirtâceas, Piperâceas e Bambusáceas, 
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acompanhadas de muitas lianas (YsypÕ) e samambaias; faixa do 

interior - floresta diferente da primeira faixa, com densida-

de baixa, havendo menor quantidade de espécies e onde apare-

cem campos cerrados âcidos, com inclusões de espécies palmâ -

ceas, como coco-yatay, algumas gramíneas, como Paspalum, mir­

tâceas, alguns cactus e chilcas (Baccharis), de acordo com as 

condições de solo. Nesta faixa e em condições de floresta na­

tural, apresentam-se as culturas de erva mate (Ilex), que 

crescem à sombra das arvores; mas que, atualmente, estâ quase 

desaparecida na área; faixa serrana - vegetação parecida com 

a da primeira faixa, quanto às espécies dominantes; porém, de 

densidade mais baixa, formando florestas frondosas de 

cies latifoliadas. 

espe-

TORTORELLI (1966) considerou as florestas da 

bacia do Paraná, em território paraguaio, como uma massa flo-

restal densa, termo-hidrófila de clima sub-tropical. Este 

autor citou as seguintes formações florestais na ârea em es­

tudo: Selva do Alto Paraná - onde a massa florestal alcança 

seu volume máximo em madeira explorável e de alto rendimento 

economico. Esta massa apresenta grande número de espécies 

florestais explorâveis, constituindo-se de atê quatro estra -

tos: o estrato inferior compreende espécies trepadeiras, como 

lianas epífitas e samambaias; incluindo, também algumas pal-

maceas, como o palmito (Euterpe edulis) e o pindÕ (Arecastrum 

romanzofianum). Esta massa florestal ê contínua, interrompida 
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somente campos de pequenas dimensões; Selva Central - muito 

parec�a com a anterior; sendo, no entanto, menos densa, com 

mais campos abertos naturais, com inclusões de palmâceas, ya­

tay (Cocos yatay ou Butia yatay) e gramíneas. 

Segundo HOLDRIDGE (1969), o estudo ecolÕgi-

co das florestas do Paraguai indica que a distribuição ou a 

dominância de espécies depende de duas classes de fatores: os 

passados e os atuais. A distribuição atual �stâ ligada às id� 

des geolÕgicas passadas, especialmente, às do fim do terciâ -

rio e inicio do quaternârio. 

A abundância de espécies latifoliadas, 

mando florestas altas com dominância de leguminosas, e 

pria da área da bacia, perto do litoral do rio Paranâ 

1975). 

for-

pro-

(OEA, 
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3. MATERIAL E M:ETODO

O material utilizado neste trabalho ê consti 

tuÍdo pela bacia hidrográfica do rio Acaray, onde foi desen -

volvido o levantamento de dados dos seus componentes, utili -

zando-se os meios disponíveis e aplicando-se, muitas vezes, 

métodos simples, mas que permitissem que se alcançassem os 

objetivos propostos com segurança. 

3.1. Material 

3.1.1. Localização da area em estudo 

A bacia hidrográfica do Acaray pertence a 

grande bacia do Rio Paraná, em território Paraguaio. o Rio 

Acaray, alfuente da margem direita do Paraná, localiza-se en­

tre os paralelos 24 º 25' e 25 ° 30' de Latitude Sul e os meridia 
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nos 54 °28' e 56 ° 10' de Longitude oeste. Sua bacia limita - se 

ao norte com as dos rios Corrientes, Jejuí Guazú, 

Limoy e ItabÕ-Guazú; ao sul, com a do rio Monàay; 

Itambey, 

a oeste, 

com as Serranias de San Joaquin e Caagua-zú; a leste, com o 

rio Paraná, onde desemboca as suas águas. 

Para o traçado dos limites, localização geo 

gráfica e determinação da área, utilizaram-se mapas cadas-

trais placo-hipsomêtricos, fotomapas e fotos, em pares este­

reoscÕpicos, sendo a escala de 1:50.000. Alem das imagens das 

bandas 5 e 7 (preto e branco), dos anos 1980 e 1981, do saté­

lite LANDSAT. Esse material foi fornecido pelo Instituto Geo­

gráfico Militar (I.G.M.) do Paraguai, exceto as imagens de 

satélite, que foram adquiridas do Instituto Nacional de Pes-

quisas Espaciais (INPE, 1981), situado em São José dos 

pos, no Estado de São Paulo, Brasil. 

Cam-

A área total da bacia do rio Acaray foi es-

tudada a nível de reconhecimento (escala 1:250.000), 

objetivo de se classificar taxonomicamente os solos. 

com o 

Dentro desta bacia foram selecionadas quatro 

sub-bacias representativas da bacia como um todo; usando - se 

como critério os solos, a vegetação, a geologia, a geormofol� 

gia e as variações climáticas, para se classificarem os so-

los de acordo com a sua capacidade de uso, a nível de sub-
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classes de capacidade de uso. Este levantamento foi realizado 

a nível semidetalhado em escala de 1:50.000. Estas sub-bacias 

estão discriminadas a seguir: 

Sub-bacia n9 1 (do Arroio Yhu) - localizada 

na parte oeste da bacia, entre os paralelos 25°00' e 25º08' e 

os meridianos 55º35' e 56º08'. A ârea desta sub-bacia e de 

640 km2 . 

Sub-bacia n9 2 (do Arroio Acaray-mi do nort� 

localizada na parte norte da bacia, entre os paralelos 24º 31' 

e24°45'S e os meridianos 55°
22

1 e 55º35'W. A ãrea desta sub-ba­

cia e de 36 1 km2. 

Sub-bacia n9 3 (do Arroio Itakyry)-localiza­

da ao norte da bacia, entre os paralelos 24º30' e 25° 15 1 S e 

os meriiianos 55º05' e 55º20'W. A ârea desta sub-bacia 

72 9 km2 • 

de 

Sub-bacia n9 4 (do Arroio Acaray-mi do sul)-

localizada na parte sudeste da bacia, entre os paralelos 

25°20' e 2 5 º30'S e os meridianos 54º45' e S4º57'W. 

A localização da area da bacia, apresentando 

as sub-bacias em estudo, estã mostrada na Figura 1. 
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3.1.2. Geologia 

Os estudos geológicos da ãrea baseiam-se, prig 

cipalmente, na revisão bibliográfica, consultas a geólogos e 

observações de campo. A anãlise das informações permitiu a 

caracterização do material de origem dos solos; porém, os li­

mites e a extensão das formações geológicas não puderam ser 

muito precisas; especialmente, no que se refere ã 

superficial. 

cobertura 

AÍ predominam materiais da era mesozóica e ce­

nozóica, pertencentes ãs seguintes formaçõe� geológicas; 

Basaltos - rochas bâsicas do cretâceo infe-

rior, grupo são Bento, formação Serra Geral. São o produto de 

vários derrames de lavas, a cada um dos quais corresponde uma 

camada de arenito da formação Botucatu (ECKEL, 1959). Este 

mesmo autor indicou que os basaltos (trapp do Paraná) sao se-

melhant�s aos que ocorrem em território brasileiro e argenti-

no. 

Na bacia do rio Acaray, este material ocupa 

uma terça parte da área que corresponde ao seu setor leste. 

São rochas de cores escuras, variando desde o 

bruno escuro atê violeta acinzentada, compactas, de textura 
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em grãos finos, compostas de plagioclásios (silicatos de cál­

cio e sódio), piroxênios, do tipo da augita, diapsÍdios (sil! 

catos ferromagnesianos, alumínicos e cálcicas), magnetita e 

minerais secundários, tais como: biotita e nontronita. A com­

posiçao desta rocha, segundo as análises do Laboratõrio de 

Indústrias Militares do Paraguai (In: IICA, 1976), e a segui� 

te: Fe = 
2,43%; Fe203 = 3,47%; Ca0 = 0,15%; Al203 = 8,78%; 

Mg = 0,05%; Ti02 = 0,73%; P205 = 0,04%; Na20 = vestígios; 

K20 = vestígios. 

Nos 
� . 

niveis superficiais, as camadas basálticas 

apresentam processos de alteração intensa, ate a transforma -

ção total do material em compostos argilosos de cor e consis-

tência variáveis, geralmente, arroxeados escuros, que dão 

origem a solos àe textura fina, como os Latossolos Roxos e 

Terra Roxa Estruturada. 

Estas rochas exercem um controle estrutural mui 

to acentuado sobre as redes de drenagem. A agua corre sobre 

as rochas e prÕximo à desembocadura do rio Acaray no rio Pa­

rana, observa-se, em suas margens, solos litÕlicos de basalto 

com matacoes arredondados e grandes, com diâmetro maior do 

que 50 cm. 

Arenitos - rochas sedimentares do sistema Ju-

rãssico inferior e médio, do grupo são Bento e da serie 
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Misiones, denominação parag?aia que corresponde i formação 

Botucatu. São considerados de origem eólica continental e de 

ambiente seco; no entanto, a presença de seixos rolados indi-

~ ~ 

ca que nao sao, exclusivamente, dessa origem (HARRINGT0N,1950). 

Segundo NORTHFLEET et alii (1969), localmente, podem ser de 

origem fluvial. Na bacia, o material ocupa dois terços da 

ârea total, no setor centro-oeste e noroeste. São rochas ma-

ciças de cor rosea amarelada, estratificação cruzada (eólic� 

fluvial), com grãos médios a grossos, pouco cimentados, muito 

arredondados, com matriz cimentante de argila hematítica de 

origem secundária e de formação in situ. Em geral, apresenta 

baixa porcentagem de mica e de feldspato em sua composiçao. 

Segundo FU-TAI WU (1981), os materiais que comp�em o arenito 

Botucatu devem ter sido derivados, predominantemente, das ro­

chas cristalinas e, parcialmente, das rochas sedimentares pr� 

existentes. Na epoca da deposição, teve lugar um vulcanismo 

na área-fonte, o que propiciou o fornecimento de magnetita e 

ilmenita em grao de forma angular e euedrica. Este 

foi depositado em ambiente eólico com forte influência 

vial. 

A composiçao desse arenito, de acordo 

arenito 

flu-

com as 

análises realizadas no Laboratório de Indústrias Militares do 

Paraguai (ln: IICA, 1976) e a seguinte: Fe = 1,17%; 

1,67%; Ca0 = 0,15%; Al203 = 2,22%; Ti02 ; 0,5%: 

=
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Este material sofreu os efeitos de processos 

de intemperismo intenso que produziram sedimentos arenosos 

nos horizontes superiores, com formação e evolução do Latosso 

lo Vermelho-Amarelo, fase arenosa. 

Onde os sedimentos do arenito se uniram com as 

rochas basálticas, apresentam var1açoes na cor, 

mais avermelhados, mais argilosos e dando origem 

tornando-se 

a solos de 

transição, como os Solos PodzÕlicos Vermelho-Amarelos Latossõ 

licos e os Latossolos Vermelho-Amarelos Podzolizados. 

As duas formações na area de encontro nao apr� 

sentam limites muito claros, especialmente no que se refere 

à geologia de superfície; pois, apresentam contato discordan­

te, com limites irregulares. 

Os diabâsios da formação Serra Geral e os are-

nitos avermelhados da série Misiones deram origem a detritos 

ou materiais de origem dos solos na maior parte das ãreas bem 

drenadas da bacia do rio Acaray. No entanto, os sdeimentos do 

cretáceo superior, como as formações Bauru e Caiuã, recobri -

raro, em algumas ãreas, os derrames basálticos. Também os movi 

mentas epiroginicos pôs-cretáceos condicionaram deposição de 

outros materiais sedimentares, tais como: siltitos, arenitos 

e seixos que contribuiram, localmente, para a formação de so­

los menos desenvolvidos, como os Cambissolos e também, os ma-



24 

teriais do Terciário e do Quaternário que originaram os So­

los Aluviais e HidromÓrficos. 

Os arenitos da Serie Misiones, como os sedimen 

tos terciários e quaternários, nao exerceram controle estrutu 

ral forte sobre as redes de drenagem, originando vales 

plos e cursos d'água sem meandros, 

formação basáltica. 

como ocorre na area 

aru-

da 

Na Tabela 1, está representada a coluna estra­

tigráfica da bacia. 

3.1.3. Geomorfologia 

A bacia sofreu, no modelamento de sua superfí­

cie, efeito de processos de sedimentação, derrame basáltico, 

movimentos epirogenicos e erosao geológica. No presente, cor­

responde a uma paisagem pâleo-aluvial que compreende as se­

guintes posições: 

- Páleo-planícies - que ocorrem na area 

de basalto e transição para o arenito 

preende os seguintes terraços: 

que, por sua vez, com-

P11 - Terraços baixos - area de derrame basál­

tico a leste da bacia, próximo ao rio Paraná, ê ondulada (atê 
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Tabela 1 - Estratigrafia da Bacia d o  Rio Acaray* 

ERA SISTEMA 

Cenozóica Quaternário 

Terciário 

Mesozóica Cretáceo 

Jurássico 

Triássico 

SÉRIE GRUPO 

Superior Bauru 

Inferior são 
Bento 

Superior 

Médio 

Inferior 

Superior 

Médio 

Inferior 

FORMAÇÃO 

Vales e planf 
cies de inun­
dação 

Bauru 

Caiuâ 

Serra 
Geral 

Misiones 
ou 

Botucatu 

Pirambóia 

LITOLOGIA 

Areias e Aluviões 
não consolidados 

Sedimentos areno-ar
gilosos avermelha-­

dos 

Arenitos e siltitos 
de cor marron-aver­
melhado 

Arenito vermelho 
com estratificação 
cruzada 

Derrames de basalto 
toleolítico com vã­
rias intercalações 
de arenito eólico 

Arenito roseo-ama­
relado, arredonda­
do, com estratifi­
cação cruzada 

Arenito e siltito 
argiloso vermelho, 
muito fino, com es 
tratificação cruzã 
da 

* Fonte: Elaborada com base nos trabalhos de HARRINGTON (1950);

FLEET et alii (1969) e ALMEIDA (1981). 

NORTH-
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7-8 km a partir do rio Paraná) com declives curtos de 5 a 10%

de declividade e com altitude mêdia de 180 a 200 m acima do 

nível do mar. Não apresenta altitudes sobressalentes, apare -

cendo, apenas, afloramentos de rochas basálticas, que origi 

Terras nam Litossolos de basalto. Nesta posição, dominam as 

Roxas Estruturadas, 
~ 

derivadas de basalto, que sao bem drena -

das. A vegetação primitiva era constituída de floresta lati 

foliada tropical Úmida. Em algumas áreas dos morros mais al­

tos, algumas vezes, ocorre o Latossolo Roxo e o Latossolo Ver 

melho Escuro. 

P12 - Terraços altos - área de derrame basálti

co ligeiramente ondulada, com declividade de 2 a 5% e altitu­

de mêdia de 200 a 250 m sobre o nível do mar, sem altitudes 

sobressalentes. Nesta área, predominam os Latossolos Verrnelh2 

Escuros, DistrÕficos, uem drenados, profundos, na parte baixa 

das lombadas e proximidades de rios; podendo associar-se com 

a Terra Roxa Estruturada. A vegetaçao, nesta area, ê semelhan 

te à anterior, aparecendo o palmito (Euterpe edulis), com 

mais frequência no topo das lombadas. 

P13 - Terraços muito altos - area de

basáltico, ligeiramente ondulada, podendo aparecer 

derrame 

pequenas 

áreas de recobrimentos com sedimentos arenosos e algumas in-

clusÕes de areia e conglomerados. Esta área apresenta super-

ficie mais plana do que a anterior, 
~ 

dissecada pela erosao po-

liciclica que originou vales de córregos e rios medianamente 
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largos. são areas bem drenadas, com ondulações com declivida­

de de 2-4% e altitude media de 250-300 m sobre o nível do mar. 

Estão cobertas por Latossolos Vermelho-Escuros DistrÕficos, 

profundos e bem drenados. A vegetação e semelhante i 

anterior. 

da ârea 

P2 - Platô - ârea de colinas de topo plano do­

minanternente de arenitos e ârea de associação de arenito com 

basalto, podendo considerar-se as seguintes sub-divisões: 

P21 
- Platô ligeiramente ondulado - da parte 

centro e centro-oeste da bacia, onde se manifesta a associa­

ção entre basalto e arenito, originando os Solos PodzÕlicos 

Vermelho-Amarelos LatossÕlicos, bem drenados, profundos e li-

geiramente arenosos na superfície. A vegetação nesta area 

e, floresta latifoliada com algumas manchas de caatinga. Anti 

gamente, foi preferencialmente utilizada com erva mate 

paraguayensi). 

(Ilex 

P
22 - Platô ligeiramente aplainado - ãrea cons

tituÍda pelas colinas de domas de arenito da "Serie Misiones". 

com orientação leste-oeste. O aplainamento obedece ao retraba 

lhamento sofrido pelo efeito da erosão hídrica. A ãrea apre -

senta vales amplos de rios e corregos, preenchidos por sedi 

mentas quaternãrios. 

Não apresenta afloramentos de rocha, devido a 

meteorização profunda que as rochas originais sofreram nessa 
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região. Os solos desenvolvidos sao profundos, muito bem drenados, 

arenosos e com baixa capacidade de retenção de ãgua. são os

Latossolos Vermelho-Amarelos arenosos, distrÔficos, âlicos e 

de baixa fertilidade natural. 

A vegetaçao primitiva varia de floresta latifo 

liada sub-Úmida, associada a campo cerrado de pastagem, a ve­

getação arbustiva, baixa e área de caatinga. 

S. Serrania - compreende a ãrea dos divisores 

d'âgua no setor oeste e noroeste da bacia, com cobertura veg� 

tal de floresta latifoliada de densidade media 

variada. Esta ârea compreende: 

e composição 

S1 - Topos agudos - com afloramentos de areni­

to das formações Botucatu e, possivelmente, Pirambôia, origi­

nando Litossolo� de arenito. A altitude media i de 380 a 400 

metros. 

s
2 

- "Piedmont", ligeiramente inclinado area 

muito dissecada constituída pelas cabeceiras de vários corre­

gos e rios, recoberta por sedimentos de deposição antiga e 

atual. Os solos desenvolvidos sobre estes materiais sao os

Solos Podzolizados Vermelho-Amarelos e os Latossolos Vermelho 

Amarelos, arenosos. A altitude media varia de 350 a 380 m. 

Estas unidades geomorfolÕgicas deram origem a 
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paisagens nas quais se desenvolveram os solos de maior inte-

resse para a exploração agropecuária e florestal; no entanto, 

deve-se mencionar, também, a planície de inundação. 

Pi - Planície de inundação - ãrea coberta por

depósitos quaternários nas zonas de dominância dos arenitos. 

Esta unidade ocupa a maior extensao dentro da bacia. Seu de­

senvolvimento vem ocorrendo desde o início do ciclo de .rejuv� 

necimento atê a atualidade; portanto, a posição que ocupa de� 

tro da coluna estratigráfica ê muito ampla, ligando-se com os 

fatores de desenvolvimento geomorfologico. Os materiais comp2 

nentes sao areias médias e finas intercaladas com argilas br� 

no-azuladas. Esta coloração ê típica �e deposição em ambiente 

redutor. Em alguns casos, apresenta estrias de cor alaranjada, 

devido à presença de Óxidos de ferro férrico ou limonita. A 

vegetaçao, em geral, é de campo de pastagem, e nas margens 

de rios, flores�as em galerias, com espécies de altura média, 

pouco densas e associadas com bambu. 

A Tabela 2 apresenta a relação das paisagens 

geomorfolÕgicas, materiais geológicos, pedologia e respecti­

vas idades aproximadas. 

3. 1. 4. e 1 ima

Os dados, para a análise deste componente da 
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bacia, foram obtidos dos registros de três postos meteorolÕ-

gicos da região. Estes postos estão localizadas nos 

tes pontos: 

Presidente Stroessner - localizado na 

seguin-

parte 

leste da bacia, prÕximo à desembocadura do rio Acaray no rio 

Paraná, que dispõe de dados de precipitação (media, 

e máxima mensal); temperatura (media, máxima e mínima 

� . 

m1.n1.ma 

men-

sal); evaporação (mensal). Estes dados estão apresentados 

nas Tabelas 3, 4, 5 e 6. 

Villarica - localizado na parte sudoeste da 

bacia, dispondo de dados de precipitação (media, máxima e mí­

nima mensal); temperatura (média, máxima e mínima mensal); 

evaporaçao (mensal). As Tabelas 3, 4, 5 e 7 mostraram esses 

dados. 

Salto de Guaíra - localizado a nordeste da ba-

eia, dispondo de dados de precipitação (media, máxima e míni­

ma mensal); temperatura (media, máxima e mínima mensal). As 

Tabela 3, 4, 5, 6 e 8 apresentam esses dados que serviram 

para definir o clima dominante, estimar a erosividade da chu-

va e escolher as culturas potencialmente cultiváveis 

distintas partes da bacia. 

nas 
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a. Clima do setor sudeste

Segundo o sistema de Thornthwaite, no Porto Pr! 

sidente Stroessner o clima é Gmido de floresta mesotermal, 

com o período mais chuvoso correspondendo à primavera e verão 

e o de menor pluviosidade, de junho e julho. O balanço hÍdri 

co indica que não existe, normalmente, defice de água nas 

estações do ano e consequentemente, a umidade no solo 

apresenta défice durante o ano, exceção de alguns 

curtos de estiagens, especialmente, no inverno. 

-

nao 

períodos 

Aplicando-se a fórmula de Martone, para definir 

as faixas climáticas, obteve-se o valor de 53, que indica que 

a ãrea é Gmida sem necessidade de irrigaçiio. 

O Índice de umidade, determinado pela 

de Gasparim, dã um valor de 1,63, o que indica 

permanece Gmido durante todo o ano. 

que 

Os Índices de erosividade, calculados 

fÕrmula 

o solo

a partir 

de dados de chuva pelo método de FOURNIER (1970) e de LOMBAR-

-

DI (1973), mostram que os valores de alguns meses sao altos 

e tambem, o anual, que e de 683,84. Os meses com 
. � maiores in-

dices de erosividade da chuva sao: outubro, janeiro e nevem 

bro, respectivamente. Considerando-se que o mes de outubro e 

o de preparo dos solos para o plantio de soja e de algodão, 
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a chuva desse mes pode causar muita erosao, quando nao se 

aplicarem prâticas adequadas de manejo. 

No que se refere à temperatura, os valores re-

gistrados e analisados indica ram que a zona ê mesotêrmica, 

com temperatura media anual menor do que 22º C, com a mâxima 

menor do que 40º C e a mínima, que pode chegar a menos de oº c. 

Para o manejo das culturas, interessa a varia -

~ 

çao de temperatura e especialmente, os extremos. Assim, a tem 

peratura mínima seleciona as culturas e a variação indica a 

época de plantio para que o ciclo vegetativo não coincida com 

epocas em que ocorrem fen�menos indesejiiveis, como as geadas, 

por exemplo. 

Para definir a classificação da temperatura dos 

solos utilizaram-se os valores das temperaturas medias anuais, 

medias dos meses de verao e medias dos meses de inverno. A me 

dia anual define os solos como mesotermicos; uma vez que nao 

ultrapassa 22
°

c. A diferença das temperaturas medias do perÍQ 

do de verão e das temperaturas medias do inverno ê, no entan­

to, maior do que s º c, nao conferindo a qualificação de clima 

isotérmico, como se pode concluir da observação dos dados 

apresentados a seguir: temperatura media de verao 25,7 ° c; tem 

peratura media de inverno 17,S º c; diferença 8,21. 
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b. Clima dos setores oeste e noroeste

Para os dados meteorológicos de Villarrica e 

Salto de Guairi, que correspondem aos setores oeste e noroes­

te da bacia, aplicaram-se os mesmos critérios, referidas ante 

riormente. 

Pelo sistema de Thornthwaite o clima ê sub-Úmi­

do de campo e floresta mista, mesoterrnal de floresta pluvial 

temperada; sendo os meses mais chuvosos os de março, outubro 

e janeiro e os meses mais secos, os de junho e julho, inclusi 

ve parte de agosto. As estiagens ocorrem no inverno, podendo 

ocorrer seca edafolÕgica nos solos de textura leve, nesse pe­

ríodo. 

O Índice de Martone ê 45, o que indica que a r� 

giio e exorrêica e sub-Úmida, podendo apresentar floresta al­

ta e densa. 

O Índice de Gasparim e 1,34, indicando que os 

solos podem permencer Úmidos na maior parte do ano, dependen­

do de suas caracteristicas. 

Os valores dos Índices da erosividade da chuva 

sao ligeiramente mais baixos do que o especificado para o se­

tor sudeste da bacia. Assim, o valor anual ê de 624,90; no en 
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-

tanto, a epoca das chuvas mais erosivas ocorre em abril 

(R = 69,10), outubro (R = 68,70) e janeiro (R = 68,21). Tam-

bem neste local, os valores prejudiciais ocorrem nos meses de 

preparo do solo para as culturas de soja, milho, trigo e alg2 

dão. 

O balanço hídrico indica que existe défice de 

agua no solo no final dos meses de inverno, cuJa 

depende das características do solo. 

gravidade 

Os valores de temperatura registrados e analisª 

dos indicam que a zona e hipertermica, com temperatura media 

mensal superior a 22
°

c; sendo que a mixima pode ser superior 

a 40
°

c
� . 

e a m1n1ma, atê menor do que o0 c. Por essa razão, nao 

são adequadas para culturas sensíveis às geadas, ou para as 

que apresentem ciclo vegetativo que coincida com os períodos 

de geada. 

Para qualificar o regime térmico do solo em hi-

pertêrmico, considerou-se a media anual que ê maior 

22° c. Sendo a media dos meses de verao (26,4° C) e a 

do que 

media 

de inerno (18,3 º C), a diferença dessas medias ê maior do que 

s
0
c, o que não lhe confere a qualificação de clima isohiper­

têrmico. 
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3.1.5. Vegetação 

Este componente da bacia apresenta certa corre 

lação com os tipos de solo e c lima e foi estudado utilizando­

se a bibliografia disponível, informações pessoais de têcni -

cos especialistas, observação de campo e interpretação das fo 

tografias aéreas em pares estereoscÕpicos e imagens da banda 

5 (preto e branco) do satélite Landsat. As principais forma -

çÕes vegetais identificadas na bacia são: 

Faixa do Litoral - estende-se paralelamente ao 

rio Paraná, e de largura variável chegando atê 100 km, segun­

do o solo e o material geológico dominante, na parte sudoeste 

da bacia. Ao norte, vai-se estreitando, seguindo as areas 

àe solos de maior fertilidade. Trata-se de uma zona com vege­

tação florestal contínua e de terras altas bem drenadas. 

Segundo H0LDRIDGE (1969), a formação florestal 

da zona corresponde a floresta Úmida de região temperada-que� 

te e segundo o Sistema de Beard, a floresta estacional pareni 

folia. 

Em geral, . 
-

a composiçao varia de acordo 

drenagem e a natureza do solo. A formação florestal 

com a 

da zon� 

segundo RUIZ DIAZ (1971), está constituída por mais de 150 e2 

pêcies florestais latifoliadas de diferentes alturas e diârne-
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tros. Segundo o resultado do inventârio executado nesta fai­

xa por HUTCHINSON (1974)
1 

a floresta cont�m 192 esp�cies de 

ãrvores que podem alcançar de 25 a 30 m de altura. 

HARTSHORN (In: FAO, 1960) afirmou que a domi -

nância de espécies depende do tipo de floresta, sendo que 

nesta faixa hã dominância de arvores altas e pode-se observar 

espécies de muito interesse comercial, dentre as quais: Ipi 

(Tabeluia spp.); Petereby (Cordia trichotoma); Cedro (Cedrela 

sp.P; Trébol (Amburana cearensis); Peroba (Aspidosperma spp.); 

Yoyrar� (Pterogine nitens); Guatambu (Balfourodendrou riede­

lianum); Yvyrapytâ (Peltophorum dubiurn) (LÕPEZ, 1979). 

Quando a densidade diminui, pela presença de 

cursos d'âgua, mã drenagem, ou pelo efeito do Homem, aparecem 

espécies secundárias, como coqueiros (Acrocomia); bambu (Gua­

duas); pastagens etc. 

A faixa do meio - esta faixa se estende desde 

o limite leste da anterior (litoral) at� o limite oeste cons­

tituído pela faixa serrana ou "piedmont". 

Esta faixa� formada por floresta de altura 

m�dia, descontfnua, de densidade m�dia a baixa e que se alter 

na com os campos cerrados e a caatinga. No aspecto geral, � 

parecida com as florestas do litoral; mas, a riqueza de esp�-
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cies e muito menor, desaparecendo as espécies tropicais para 

dar lugar âs espécies sub-caducifÕlias de maior rusticidade e 

âs espécies sub-tropicais mais resistentes ãs geadas. No es­

trato inferior, podem aparecer, ainda, espécies tropicais sen 

síveis às geadas. A erva mate cresce muito bem nesta ârea; no 

entanto, atualmente, estâ em vias de extinção. A floresta fi-

ca, em muitos pontos, interrompida por campos com vegetaçao 

dominante de gramíneas e palmâceas, como Paspalum spp., Pani­

cum spp., Andropogon spp., Cocos spp., Butia spp., Trithrinax 

spp. e numerosas espécies de ervas baixas indicadoras de bai­

xa fertilidade do solo, forte acidez, excesso de aluminio,etc. 

Faixa Serrana ou Ocidental - a faixa ocidental 

da bacia, mais alta por ser a da cabeceira, apresentava origi 

nalmente, floresta alta de densidade media composta de mais 

de 60 esp�cies. A altura média era de 25-30 m, sendo parecida 

à floresta da faixa do litoral; entretanto, as espécies ocor-

rem em menor numero. Segundo RUIZ DIAZ (1971), os estratos 

inferiores desta floresta são uma mistura densa de várias es-

pêcies lenhosas e herbáceas que, em geral, dificultam o pro-

cesso normal de regeneração natural das espécies florestais 

comerciais. No setor leste, esta formação perde altura e den 

sidade para confundir-se com a faixa do meio. 

As formações florestais das tres faixas encon­

tram-se, atualmente, depredadas pela colonização. 
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Quanto ã vegetaçao cultivada, consultou-se o 

Censo Agropecuário Nacional (PARAGUAY, 1981), onde estão con-

signadas as áreas semeadas com as principais culturas, como 

algodão, soja, trigo, mandioca, fumo, milho e cana-de-açúcar, 

em ordem decrescente de importincia. Estes dados foram confro� 

tados com os fornecidos por técnicos extensionistas locais e 

com os obtidos pelo levantamento executado especificamente pa 

ra este trabalho. 

3.1.6. Solos 

O levantamento de solos foi baseado na classi­

ficação taxonÔmica americana (Soil Survey Staff, EUA, 1975) e 

executado a nivel de familias, pelo sistema taxonômica brasi­

leiro, a nivel de fase de Grande Grupo. As unidades taxonômi -

cas identificadas foram as que estao apresentadas a seguir: 

UNIDADES TAXONÔMICAS 

SISTEMA BRASILEIRO 

1. Terra Roxa Estruturada-epieu
trÕfica, argilosa de flores= 

ta latifoliada.

2. Terra Roxa Estruturada Latas
sÕlica DistrÕfico, argilosa�
de floresta latifoliada.

3. Latossolo Vermelho-Escuro,
DistrÕfico, argiloso de flo­
resta latifoliada.

4. Latossolo Vermelho-Escuro,
DistrÕfico, franco arenoso
de floresta latifoliada.

SISTEMA AMERICANO 

Faleudalf RhÕdico, argiloso, 
mixto, cauli-montmorilonni­
tico, mesotêrmico. 

Paleudult Õxico, argiloso, 
cauli-oxídico, mesotêrmico. 

Haplusthox tipico - argíli­
co, cauli-oxídico, mesotêr­
mico. 

Acrusthox típico, argiloso, 
cauli-oxídico, mesotêrmico. 



5. Solo PodzÕlico Vermelho-Ama­
relo LatossÕlico, DistrÕfico
de floresta latifoliada.

6. Latossolo Vermelho-Amarelo
DistrÕfico mesotêrmico, areno
so de floresta sub-caducifo= 

lia e caatinga.

7. Latossolo Vermelho-Amarelo,
Ãlico, arenoso, hipertêrmico
de campo cerrado e caatinga.

8. Cambissol LatossÕlico Ãlico,
mesotermico de floresta lati
foliada.

9. Gley Pouco Húmico de textura
franca e argilosa de vales
de rios e arroios, vegetação
de gramíneas e florestas em
galerias.
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Haplustult Õxico, cauliníti 
co, hipertêrmico. 

Acrusthox arenico, cauli­
oxídico, hipertêrmico. 

Acrusthox típico, cauli-oxí 
dico hipertêrmico. 

Dystropept ustôxico, caulí­
nito, mesotermico. 

Fluvents/Psamments Orthents; 
Ustifluvents e Haplaquents. 

Os fatores levantados e as características iden 

tificadas dos solos estudados permitiram a determinação da 

classe e sub-classe de capacidade de uso, àe acordo com o

sistema de KLINGEBIEL e MONTGOMERY (1961), adotado pelo DepaE 

tamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). A seguir, 

estão apresentadas as classes em que foram incluídos os solos 

das sub-bacias estudadas. 

Terras Cultiváveis 

Classe II - Terras cultiváveis com problemas 

simples de conservação, que pode incluir a Terra Roxa Estrut� 

rada, o Latossolo Roxo, o Latossolo Vermelho-Escuro e alguns 

Solos PodzÕlicos Vermelho-Amarelos. O fator limitante destes 

solos ê a declividade que pode contribuir para a erosão. Alem 
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do caráter distrÕfico, a fertilidade natural ê um fator limi­

tante para o uso sem melhoramento com fertilizações e corre -

çoes. 

A sub-classe IIest significa que o solo apre -

senta risco moderado de erosão devido à topografia e ã ferti­

lidade natural que ê de moderada a baixa. 

Classe III - Terras cultiváveis com problemas 

complexos de conservação, compreendendo o Solo PodzÕlico Ver­

melho Amarelo LatossÕlico DistrÕfico, o Latossolo Vermelho-Es 

curo Distrôfico e o Latossolo Vérmelho-Amarelo DistrÕfico com 

limitações devidas ao risco forte de erosão hídrica, por ser 

declivoso (mais do que 3%) e apresentar textura superficial 

arenosa sobre um horizonte mais argiloso. 

A sub-classe IIIest inclui o efeito do caráter 

distrÔfico; na sub-classe IIIesk, o K indica um valor 

de erodibilidade (K > 0,25) e na IIIsef, o solo ê de

alto 

baixa 

fertilidade, com o valor de saturaçao em bases baixo (V < 25%). 

Classe IV  - Terras cultiváveis, apenas, oca­

sionalmente, ou com extensão limitada, com sérios problemas 

de conservação, correspondendo ao Solo PodzÕlico Vermelho-Ama 

relo, LatossÕlico DistrÕfico arenoso e com declividade maior 

do que 5% e o Latossolo Vermelho-Amarelo Distr�fico arenoso 
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com declividade menor do que 6%. As sub-classes em que se in­

clui esses solos sao a IVest e a IVscf, respectivamente. 

Classe V - Terras cultiváveis, apenas, em ca­

sos especiais com algumas culturas permanentes e adaptadas. 

Em geral, servem para pastagens ou reflorestamento, sem neces 

sidade de práticas especiais de conservaçao, correspondendo 

ao Gley Pouco Húmico, textura midia e pesada. As sub-classes 

sao Vwd e Vwi; isto ê, solos com perfis Úmidos, com deficiên­

cia de drenagem e perigo de inundação. 

Classe VI - Terras cultivãveis, em casos espe­

ciais, c0m algumas culturas pcr1nancntcs e adaptadas. Em geral, 

servem para pastagens ou reflorestamento, com problemas sim-

ples de conservação, correspondendo ao Latossolo Vermelho-Ama 

relo Ãlico. arenoso e profundo, com declividade maior do que 

6% e ao Solo Podz51ico Vermelho-Amarelo Latoss5lico Distr5fi-

co com declividade maior do que 6%. As sub-classes 

correspondem s;o: VIest e VIsef• respectivamente.

a que 

Classe VII - Terras cultiváveis apenas em ca­

sos especiais, com algumas culturas permanentes e adaptadas. 

Em geral, servem para pastagens ou reflorestamento, com pro-

blcmas complexos de conscrvaçao, correspondendo a alguns Li-

tossolos de basalto e de arenito, assirn corno a alguns La-

tossolos Vcrrncll10-Arnarelos e Carnbissalos arenosos e declivo-
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com 6 a 10% de declividade. 

3.2. Método 

O método utilizado, neste trabalho, ê o inter­

pretativo baseado na convergência de evidências das informa­

ções fornecidas pelo levantamento de solos, análise e compar� 

ção dos dados climáticos, vegetação e condições humanas. De­

vido à extensão da ârea em estudo, os levantamentos mais de­

talhados foram localizados em quatro sub-bacias consideradas 

as mais representativas das condições da bacia do rio Acaray. 

3.2.1. Método de levantamento e de classificação dos 

Solos 

Como os solos da bacia em estudo nao foram, 

ainda, levantados com base numa classificação taxonômica, em­

bora já tenham sido classificados em vários locais em classes 

de capacidade de uso, foi realizado um levantamento baseado 

em unidades cartográficas correspondentes a unidades taxonômi 

cas do Sistema Brasileiro e do Sistema Americano. 

Com o intuito de alcançar os objetivos do tra­

balho, realizou-se o levantamento na escala 1:100.000 e, pos­

teriormente, para publicação, reduziu-se o mapa para a escala 

de 1:250.000. 
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As unidades de mapeamento foram definidas ao 

nível categórico de grandes grupos, pelo "Sistema 

de Classificação de Solos" (EMBRAPA, 1979 e 1981) 

Brasileiro 

e a nível 

de sub-grupo, pelo "Sistema Americano de Classifivação de 

Solos" (EUA, 1975). A sequência de trabalho estâ descrita a 

seguir: 

3.2.1.1. Trabalho de Gabinete 

3.2.1.1.1. Delimitação das âreas de estudo 

Utilizando-se os mapas topográficos, fotomapas, 

fotos aéreas em pares estereoscÕpicos, tudo em escala de 

1:50.000 e imagens de satélites, em escala de 1:500.000 (ban-

das 5 e 7, pancromãtica, preta e branca) foi delimitada a area 

de estudo. Determinou-se a ârea total da bacia, com o uso de 

planímetro. Paralelamente, foram selecionadas as áreas de 

amostragens de solos, para estudos morfológicos e analíticos 

de laboratório. Foram feitas vârias sondagens dos solos no 

campo para definir os lugares mais representativos, ondee de­

veriam ser realizadas as descrições dos perfis e a coleta de 

amostras. Os limites provisórios das unidades de mapeamento 

foram traçados nas fotografias aéreas e, posteriormente, pas­

sados para as cartas placo-hipsomêtricas. 

Uma vez levantados os solos da bacia e conhe-

cendo-se a sua representatividade, levando-se em conta as ou-
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tras variáveis da bacia, como população, clima e forma de uso 

da terra, foram selecionadas quatro sub-bacias para se faze-

As quatro rem estudos mais detalhados de solos e de manejo. 

sub-bacias foram caracterizadas pela forma, ârea, per Íme t ro, 

sistema de drenagem, declividade, orientação e Índice de cir-

cularidade (LIMA, 1976; FRANÇA, 1 968; ANDERSON, 1957). 

Fixou-se a unidade de mapeamento a nível de 

grande grupo, que admite a predominância de uma unidade taxo-

nômica em 75% da ârea e inclus�es de 25% de outras unidades 

taxonômicas. Fixou-se, também, como unidade taxonômica, o sub 

grupo de solo (E.U.A., 1975). 

3.2.1.1.2. Caracterização da bacia e das 

bacias 

sub-

Foram determinados os seguintes parâmetros: fa 

tor de forma, densidade de drenagem, declividade, orientação 

-

e razão de ramificação, que sao os que apresentam melhor cor-

relação com as unidades pedológicas. 

Fator de forma - a bacia e um sistema 

existem interrelaç�es de forma, processo e meio físico, 

onde 

como 

um todo, inc 1 ui nd o a inf 1 uênc ia do Homem. Segundo HORTON (1932), 

o fator forma dã uma ideia da tendência de inundação que rel�

cionado com o Índice de Martone mostra a capacidade da bacia 
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de evacuar a âgua das enchentes. Este Índice foi determinado 

pelo fórmula idealizada por HORTON (1932), 
-

cuja expressao e 

F = A/L2 ; onde, Fé o fator de forma; A, a area da bacia 

e L, o comprimento do eixo principal da bacia em km. Valores 

de F, maiores do que 1,0, indicam perigo de inundação, ou ba! 

xa capacidade de deflÚvio da bacia; valores de 0,5 a 1,0 indi 

cam moderada capacidade de deflÚvio e valores menores do que 

0,5 indicam alta capacidade de deflÚvio. Os valores deste 

dice, para a bacia do rio Acaray e para as sub-bacias em estu 

do, estão apresentados na Tabela 9. 

Densidade de drenagem - este Índice indica a 

relação entre o comprimento total dos canais e a ârea da ba­

cia hidrográfica, refletindo as condições topográficas, lito­

lógicas, pedolÓgias e de vegetação, para cuja avaliação utili 

zou-se a fórmula de Gregory e Walling (HORTON, 1932), que e a 

seguinte: DD = I L/A; onde, DD ê a densidade de drenagem; L, 

a somatôria do comprimento de todos os canais da bacia 

a area da bacia. Os valores, para o caso da bacia e das 

bacias em estudo, daqueles parâmetros foram obtidos das 

e A, 

sub-

car-

tas planialtimêtricas (IGM, 1977). Os valores da densidade de 

drenagem da.bacia do rio Acaray e das sub-bacias estao apre -

sentados na Tabela 9. 

Declividade media da bacia - este Índice influi 

na relação entre a precipitação, defluvio e controle da velo-
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cidade de escoamento superficial. O mêtodo para determinar a 

declividade media das bacias f oi o de BETHLAHMY (1973 ), que 

utiliza a segui nte expressão S% = 0,77 x L/C; onde Sê a de­

clividade em porcentagem; L, o comprimento do canal pri ncipal, 

desde o espigão atê a desembocadura no rio principal, em me-

tros; C, o perímetro da bacia, em metros. Os valores 

Índice, para a bacia e as sub-bacias estão na Tabela 9. 

Razão de ramificação (Rb)  - segundo o 

deste 

mêtodo 

de Horton (LIMA, 197 6 ), este Índ ice mostra quantas vezes dimi 

nui o número de segmentos dos rios de uma dada ordem e o nume 

ro de segmentos de ordem imediatamente mais elevada. 

Tabela 9 - Características da bac ia do rio A caray e de quatro 

de suas sub- bacias representativas. 

Nome da bacia Fator de Densidade Declivi Razão de Ãrea 

e das sub-ba - forma de drena- dade ramifica da L L
gero 

lan/km2 km/km2 media 
-

bacia km cias çao 
(DD ) % (Rb) km2 

Rio Acaray 0,4 2 0,66 0,33 4,58 10.125 6.68 2,5 

Arroio YhÚ 0,20 0,89 0,37 3, 28 6 40 569,6 

Arroio Acaray-

mi do norte 0,44 0,84 o, 30 2,92 361  303, 2 

Arroio Itak yry 0,38 0,87 0,34 4, 78 7 29 634, 2 

Arroio Acaray-

mi do sul 0,48 0,64 0,33 4,00 110 70,4 
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3.2.1.1.3. Elaboração da legenda do levantamen 

to dos solos 

Para a elaboração do mapa de solos, foi estab� 

lecida uma fórmula cuja legenda explicativa é a seguinte: 

UNIDADES TAXONÔMICAS 

símbolo 

TR 

TRL 

LE 

PVL 

LV 

CL 

HGP 

Classes de Solo 

Sistema Brasileiro Sistema Americano 

Terra Roxa Estruturada Paleudalf RhÓdico 

Terra Roxa E�truturada La Paleudult Õxico 
tossôlica 
Latossolo Vermelho Escuro Haplusthox típico 

Acrusthox típico 

Solo PodzÔlico Verm. Amarelo Haplustult Õxico 

Latossôlico 

Latossolo Vermelho Amarelo Haplustox típico 

Cambissolo LatossÕlico 

Gley Pouco Húmico 

Dystropept Ustõxico 

Fluvaquents 

Haplaquents 

Ustipsamments 

e 

Textura superficial do solo 

p = fina 

m = media 

- corresponde ãs c lasses texturais argila e argi­

la-arenosa

- corresponde às classes texturais franco argilo­

ar enosa e franca

1 = grosseira- corresponde às c lasses texturais franco arenosa; 

Areia franca e areia 



Material originârio 

1� Basalto e diabâsio do cretâceo inferior. 

2. Arenitos, especialmente, da formação Botucatu.

3. Aluvial constituído por areia limo e argila de planícies

de rios e arroios, do quaternârio e terciârio.

Classes de declividade 

A corresponde porcentagem - a 

B corresponde 
-

porcentagem a 

e corresponde 
-

porcentagem - a 

D corresponde 
-

porcentagem - a 

de 

de 

de 

de 

o 2.

2 5. 

5 -1 o. 

1 O - 20. 

Porcentagem de saturaçao em bases 

d - carater distrÕfico, saturação em base menor do que 15%. 

e - carater eutrÕfico, saturação em base maior do que 25%. 

a - carater âlico, saturação de alumínio maior do que 50%. 

Tipos de vegetaçao primâria 

f - floresta 

1 - latifoliada 

Cr- campo cerrado 

Ca - campo baixo 

Cat- caatinga 

Para os mapas de capacidade de uso, utilizou-se 

a simbologia e a legenda explicativa apresentada a seguir.



Símbolo 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 
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Classe de capacidade de uso dos solos 

(KLINGERIEL e MONTGOMERY,1961) 

Descrição 

- Terras cultivãveís com problemas simples de con-

servaçao

- Terras cultiváveis com problemas complexos de 

conservaçao

- Terras cultiváveis apenas ocasionalmente,

extensao limitada, com sérios problemas de 

ou em 

con-

servaçao 

Terras cultiváveis apenas em casos especiais de 

algumas culturas permanentes e adaptadas; servig 

do, em geral, para pastagens ou reflorestamento, 

sem necessidade de práticas especiais de conser-

vaçao 

- Terras cultiváveis em casos especiais de algumas

culturas permanentes e adaptadas; servindo, em 

geral, para pastagens ou reflorestamento, com 

problemas simples de conservação. Inaptas 

culturas que exijam lavoura permanente. 

Terras cultiváveis apenas em casos especiais 

algumas culturas permanentes e adaptadas; 

para 

de 

ser-

vindo, em geral, para pastagens ou reflorestame� 

to, com problemas complexos de conservação. 
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Sub-classes de capacidade de uso 

s fator solo que inclui os problemas prÕprios da camada 

de desenvolvimento radicular, como textura muito argilQ 

sa, presença de camadas endurecidas, baixa capacidade 

de troca iônica e baixa capacidade de saturação em ba­

ses, excesso de alumínio trocável e alta capacidade de 

fixação de fosfato 

e risco de erosão devido à alta erosividade da chuva, al­

ta erodibilidade e posição topográfica, apresentando de 

clives longos e pronunciados 

w excesso quase permanente de água 

Modificações incluídas para melhor especificação 

das limitações 

f fertilidade aparente baixa 

d drenagem impedida pela topografia plana 

i perigo de inundação por enchentes 

t relevo com declives longos e pronunciados 

K erodibilidade (determinada pelo nomograma de Wischmeier) 

Fórmula para a identificação das unidades de 

mapeamento 

000 

00 0 



onde, 

1 - Unidade taxonômica 

2 Material de origem 

3 - Caráter eutrÕfico, álico e distrÕfico 

4 - Classe de declividade 

5 - Classe de textura superficial 

6 Tipo de vegetação primária. 
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3.2.1.1.4. Estimativa da erodibilidade dos 

solos 

Como este fator é muito importante para a es­

colha das práticas conservacionistas, por representar a qual! 

dade dos solos àe resistir à erosão hídrica, tentou-se esti-

mar este fator para os solos da bacia, empregando-se o mêtodo 

nomográfico de WISCHMEIER et alii (1971), que interrelacionou 

graficamente cinco fatores para a determinação da erodibilid� 

de do solo. Os parâmetros utilizados são os seguintes: porceg 

tagem de limo mais porcentagem de areia muito fina, porcenta­

gem de areia maior do que 0,1 mm; porcentagem de matêria org� 

nica, estrutura e permeabilidade do solo. 

Com foi indicado por FREIRE e PESSOTTI (1974), 

este mêtodo pode ser aplicado para se obter a erodibilidade 

dos Grandes Grupos de Solos, utilizando-se os valores de ca-

racteristicas obtidas por análises de amostras dos horizon -

tes de solo. 
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O método preconizado por esses autores não 

muito preciso para o caso de solos ricos em Óxidos, foi de-

monstrado por HENKLAIN (1980). 

O processo para a predição do Índice de erodi­

bilidade do solo consiste em se aplicar, no nomÕgrafo (Figura 

2), na escala da esquerda, o valor da porcentagem de silte 

mais a porcentagem de areia muito fina. Continua-se, aplican­

do o valor da porcentagem de areia maior do que 0,1 mm, por-

centagem de matéria orgânica, valor dado à estruturaçao e a 

permeabilidade. Estes parâmetros foram determinados para os 

seguintes solos: Terra Roxa Estruturada EpieutrÕfica; Solo 

PodzÕlico Vermelho-Amarelo DistrÕfico e Latossolo Vermelho­

Amarelo DistrÕfico. As características desses solos, utiliza­

das para a determinação da erodibilidade estão apresentados 

na Tabela 10. 

3.2.1.2. Trabalho de Campo 

3.2.1.2. 1. Delimitação das unidades pedológicas 

e ubicação dos locais de amostragem 

Por meio d� percursos pela bacia, onde os ca-

minhas ou estradas permitiram, foram identificadas as areas 

e os limites dos solos que foram traçados nos fotomapas e fo­

tografias aéreas, ajustando-se esses limites sempre que exis-

tiam evidências de mudança de solo. Localizaram-se os locais 
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de amostragem, onde foram abertas trincheiras sempre que ne­

cessário. Quando foi possível, utilizaram-se barrancos de es­

trada, profundos e sem modificações. Em ambos os casos, a des 

crição e a amostragem dos perfis foi feita ate 1,80 a 2,00 m. 

3.2.1.2.2. Descrição dos solos 

Os solos foram descritos seguindo as 

do Manual de Levantamento (SOIL SURVEY STAFF, 1960 e 

de Levantamento de Solos; RANZANI, 1969). Na descrição 

normas 

Manual 

foram 

identificados os aspectos gerais, tais como: localização, uni 

dade taxonômica, altitude, litologia, material de origem, p� 

dregosidade, relevo, erosao, drenagem, vegetaçao, uso atual e 

morfologia. A descrição morfológica incluiu, sempre, as se 

guintes características: sequência de horizontes, espessura, 

cor seco e Úmido, estrutura, consistência, cerosidade, tran-

sição, raizes e poros. 

Terminada a descrição, foram coletadas 

tras representativas de 2 a 3 kg de cada horizonte 

análises de laboratório. 

3.2.1.3. Trabalho de laboratório 

3.2.1.3.1. Preparo das amostras 

amos-

para as 

As amostras de solo foram levadas para o labo-
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ratôrio, secas ao ar, desterroadas e passadas em peneiras de 

malha de 2 mm, obtendo-se uma quantidade adequada 

fina seca ao ar (T.F.S.A.) para as análises. 

3.2.1.3.2. Análises físicas 

de terra 

Compreendem as seguintes determinações: Granu­

lometria - para esta análise u tilizou-se o método do hidrôme-

tro de Bouyoucos (BOUYOUCOS, 1951), usando-se como 

dispersante uma mistura de uma solução de hidróxido 

agente 

de sódio 

lN com uma solução saturada de oxalato de sódio, na seguinte 

3 3 proporçao: 5 cm de NaOH lN + 5 cm de Na
2

c2o
4

Sat. A matéria 

orgânica foi destruída com peróxido de hidrogênio a 30%. Em 

seguida, procedeu-se a desagregação com agitador mecânico de 

1.200 r.p.m. durante 25 min. A suspensão foi transferida para 

uma proveta de 1,4 l, onde se completou o volume de 1 l, para 

o caso de solos franco-argilosos e argilosos e a 1,25 l, para

o caso de solos franco-arenosos e arenosos. Nesta proveta, de

terminou-se, por meio de uma hidrômetro, a porcentagem de 

silte + argila e argila, aplicando-se a lei da 

de Stokes. 

sedimentação 

A suspensão de solo foi passada através de um 

jogo de tamises, CUJOS diâmetros eram os seguintes: 1 mm, 0,5 

mm, 0,25 mm e 0,10 mm. Determinou-se a quantidade de areia 

muito fina (0,10 - 0,05 mm) por diferença entre a areia total 
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e a soma das demais frações da areia. 

Densidade aparente - para esta análise, utili­

zou-se o método do cilindro de Uhland, coletando-se amostras 

no campo, as quais foram secas em estufa a 105°-110° 

das. O câlculo dos valores da densidade aparente foi 

e pes� 

feito 

aplicando-se a seguinte fÔrmula: da = Ps/V; onde, da = densi­

dade aparente; Ps = peso da amostra seca em estufa a 105°-110° 

e V = volume de cilindro. 

Densidade das partículas - para esta anâlise 

utilizou-se o método do balão volumétrico (KIEHL, 1979). To­

mou-se 20 g de T.F.S.E. e passou-se para um balão volumétrico 

de 50 ml. Juntou-se, por meio de uma pipeta, 20 ml de alcool 

anidro. Deixou-se as amostras em contato com o álcool atê o

dia seguinte, agitando-se vârias vezes.· Finalmente, completo� 

se o volume do balão com âlcool anidro, usando-se uma bureta. 

A densidade real foi calculada pela seguinte fÔrmula: 

dr m/(Vb Vaa) 
20 onde, = - = 

50 - Vaa

m = massa de amostra em g 

Vb = volume do balão em cm3 

Vaa = volume de âlcool em cm3 

dr = densidade das partículas do solo. 
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Capacidade de retença6 de âgua - Para a deter­

minação da água retida a 1/3 e a 15 atmosferas, usou-se uma 

câmara de pressão, segundo RICHARDS (BLACK, 1965). 

3.2.1.3.3. Análises químicas 

Compreendem as seguintes determinações: 

Reação do solo - o pH foi determinado em agua 

e em KCl 1 N, numa relação de solo para líquido de 1:1. A lei 

tura do valor do pH foi feita em potenciômetro Fisher mod. 

110. 

Carbono orgânico - o carbono orgânico foi de-

terminado pelo mêtodo de WALKLEY e RLACK (BLACK, 1965), oxi -

dando-se a matéria orgânica com bicromato de potássio 

resultados foram expressos em porcentagem. 

Capacidade de troca catiônica - este 

e os

valor 

foi determinado pelo método do acetato de amônio a pH = 7,0 e 

destilação pelo método de Kjeldahl (E.U.A., 1973). 

Fósforo assimilável - este elemento foi extrai 

do com uma solução de HCl 0,05 N e H2so4 0,025 N (North Caro­

lina) e a determinação colorimétrica foi feita utilizando -se 

ácido sulfomolÍbdico e cloreto estanoso. As 

realizadas em foto-colorímetro Beckman. 

leituras foram 
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Potássio trocável - este elemento foi extraido 

com HCl 0,05 N e determinado por fotometria de chama, utili -

zando-se um aparelho Fisher, modelo 210. 

Cálcio + Magnésio - estes elementos foram de­

terminados utilizando-se uma solução, em que se determinou a 

capacidade de troca catiônica, por titulação com EDTA e usan­

do-se eriocromo T como indicador. 

Alumínio trocável - este elemento foi extraido 

com uma solução de KCl 1 N na proporção entre solo e reativo 

de 1:1. Numa aliquota, por titulação com NaOH 0,1 N obteve-se 

a quantidade de alumínio, usando-se o azul de Bromotimol como 

indicador. 

Bases trocáveis (S) - este valor foi obtido p� 

~ 

la soma de Ca + Mg + K; uma vez que os solos nao apresentavam 

uma quantidade apreciável de Na�. 

Saturação de bases (V%) - este valor foi calcu 

lado pela fÔrmula V% = S X 100
CTC 

3.2.1.3.4. Analise mineralÕgica 

Preparo das amostras 

Para os solos argilosos ou com muito ferro, 

usou-se amostras de 10 g para solos arenosos, amostras de 20g. 
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Passou-se para Erlenmeyer de 280 ml, com tampa de borracha e 

- adicionou-se Na (OAC) 1 N com pH = 5,0, atê 10 cm do fundo;

- agitou-se no agitador horizontal por 1/2 hora;

- passou-se para tubo de centrífuga, usando-se metanol (o mi-

nimo possível) e aqueceu-se em banho-maria, a 40-45° c, para

favorecer a floculação (durante 5 minutos);

- esperou-se esfriar para se por para centrifugar a 2.400 rpm

durante 10 minutos;

o sobrenadante límpido foi guardado para a anâlise dos sais

solúveis e câtions trocâveis; 

se o sobrenadante estivesse turvo, resuspendia-se a amos-

tra e adicionava-se 10 ml de acetona, aquecendo-se, novamen 

te, durante 5 minutos e centrifugando-se por 5 minutos a 

2.500 rpm; 

repetiu-se a lavagem por 3 vezes; 

transferiram-se as amostras, livres de sais e de carbonatos, 

dos tubos da centrífuga para um béquer de 600 ml. utilizan­

do-se o mínimo de âgua. 

Remoção da matéria orginica 

A suspensão de solo livre de sais solúveis e 

de carbonatos, em NaOH 1 N de pH 5,0, do béquer, quando ha­

via excesso de âgua, foi coberta com um vidro de relogio, co­

locando-se em banho-maria ou placa aquecedora e deixando - se 

evaporar atê a relação 1:1. O volume foi reduzido para evi-
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- removeu-se do banho-maria e deixou-se esfriar;

colocou-se 5 ml de Hz0z, misturando-se com um bastão de vi­

dro, tampou-se e deixou-se, por 10 minutos, em repouso;

- se houvesse efervescência, acalmava-se o borbulhamento com

jatos de agua;

- quando a reação a frio terminava, colocava-se o bêquer so-

bre placa de aquecimento ou em banho de areia (70ºC), mis-

turava-se e deixava-se em digestão;

- acalmando-se a fervura com jatos d'ãgua;

- ao termino da reação, lavava-se as paredes do béquer com 5

depois, adicionou-se 10 ml de Hz0z, cobriu-se com tampa e 

deixou-se em repouso por 2 a 4 horas; 

- evaporou-se no banho de areia atê ficar uma pasta fina; sem,

no entanto, deixar secar;

- transferiu-se para tubos de centrífuga de 100 ml com Na0H

1 N a  pH 5,0;

~ 

lavou-se e centrifugou-se a suspensao de solo com Na0AC lN

a pH 5,0, por 3 vezes, para remover os cãtions liberados;

- lavouse, uma vez, com metanol a 95% e outra, com metanol a

99%.

Remoção de óxidos de Ferro livre 

Empregou-se Ditionito de sódio para a reação, 
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bicarbonato de sódio como tampao e citrato de sódio como age� 

te complexante. 

- Nas amostras que estavam nos tubos de centrífuga, foram

adicionadas 40 ml de citrato Na + 5 ml de bicarbonato de Na; 

- aqueceu-se a 75-SOºC em banho-maria, sem que a temperatura

ultrapassasse soº c para evitar a formação de FeS;

adicionou-se 1 g de ditionito de Na e agitou-se por um minu

to e depois, por mais 5 minutos;

repetiu-se a aplicação de ditionito por 2 vezes;

- retirou-se do banho-maria e adicionou-se 10 ml de uma

ção de NaCl saturada e 10 ml de acetona;

solu 

- misturou-se bem, aqueceu-se e levou-se ã centrifuga, por 5

minutos, a 2.200 rpm;

- decantou-se o sobrenadante límpido para frasco volumétrico

de 500 ml e guardou-se para a determinação de Fe (MEHRA e 

JACKSON, 1969).

Saturação das amostras com sódio 

Apôs a remoçao dos Óxidos de ferro, as amos­

tras foram saturadas com sódio para facilitar a dispersão an­

tes do fracionamento. 

- lavou-se as amostras no tubo da centrifuga, 4 vezes, com 

NaCl lN;

- centrifugou-se e decantou-se o sobrenadante límpido;
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Separação da fração silte e argila 

As frações do filtrado que foram recebidas num 

bêquer, foram passadas para tubos de centrífuga e centrifuga­

das a 750 rpm, durante 4 minutos. Lavou-se o centrifugado com 

uma solução de NaOH de pH 10,0, no máximo 8 vezes, para re­

tirar toda a argila, ficando, apenas, o silte no tubo. 

Saturação da argila com Magnêsio 

Transferiu-se uma alíquota da suspensão de ar­

gila dispersa contendo cerca de 25 mg de argila para um bê­

quer e adicionou-se HCl, gota a gota, atê que o pH alcançasse 

de 3,5 a 4,0. 

Transferiu-se a suspensão para um tubo de cen­

trífuga de 15 ml e centrifugou-se durante 5 minutos, a 1.500 

rpm, e eliminou-se o sobrenadante. Repetiu-se este tratamento 

3 vezes, lavando-se a suspensão com Mg(OAc)z lN e MgClz lN P!

ra a remoção dos Íons H da suspensão acidificada. Em cada la­

vagem, adicionou-se 10 ml de uma solução de sal, misturando -

se bem e centrifugando-se. Decantou-se o sobrenadante límpido 

e após a saturação estar completa, removeu-se o excesso de 

sais da amostra, lavando-se com etanol a 50% e uma vez, com 

metanol a 95%. Em seguida, lavou-se com acetona até que o lí­

quido límpido desse um teste negativo para cloreto com AgN03

O,lN (JACKSON, 1956). 
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De cada amostra saturada, tomou-se, aproximad� 

mente 1 rol da suspensão de argila e transferiu-se para lâmi-

nas de vidro colocadas numa mesa plana e deixando-se secar, 

a 25
°

c, o que facilita a orientação das micelas antes de se 

as levar ao aparelho de raio-X. 

As mesmas amostras foram usadas para serem sa-

turadas, também com etileno glicol. Foram transferidas 

lâminas de vidro e elvadas ao aparelho de raio-X. 

para 

As amostras foram irradiadas entre 3 e 32 ° 29'

para identificar os argilo-minerais, em função dos espaçamen-

tos basais de primeira ordem (WARSHAW e ROY, 1963; 

1961 e NEVES, 1968).

Saturação das argilas com potássio 

BROWN,

Foi transferida uma alíquota da suspensao de 

argila para um tubo de centrífuga de 15 ml, adicionando-se 

HCl lN suficiente para floculã-la. ApÕs centrifugação, decan-

tou-se o sobrenaàante e lavou-se a amostra 4 vezes com HCl lN, 

para completar a saturação com potássio. Removeu-se o excesso 

de sais, lavando-se a amostra uma vez com metanol a 50%, uma 

vez com metanol a 95% e com acetona, atê que o decantado 

se um teste negativo para cloreto com AgN03 lN.

des-
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De cada amostra saturada tomou-se aproximada -

mente 1 ml da suspensão de argila e transferiu-se para lâmi 

nas de vidro colocadas sobre uma mesa plana, deixando-se se­

car, a 25° c para facilitar a orientação das micelas. 

As amostras saturadas com potãssio foram leva-

das ao aparelho de raio-X e irradiadas no intervalo de 3 a

32° 20. 

Em seguida, as lâminas foram aquecidas a 55O° c, 

recebendo a mesma irradiação no intervalo de 3 a 32º20 (WHITTIG, 

1965). 

Separação dos minerais pesados e leves 

A fração areia foi fracionada com auxílio de 

tamises em cinco classes: areia muito grossa, grossa, media, 

fina e muito fina. 

Apôs a separaçao, verificou-se que a moda 

a fração areia fina, onde foram separados os minerais 

dos pesados. 

foi 

leves 

dade 2,84). 

Para esta separaçao usou-se bromofórmio (densi 

Depois, as amostras foram lavadas com acetona p� 

ra remover o bromofórmio aderente ã superfície dos grãos. 
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Fez-se a montagem das lâminas dos minerais le­

ves e pesados, segundo as técnicas adotadas por MARCONI(l969), 

utilizando resina Lackside, de Índice de refração conhecido. 

Os grânulos foram recobertos por lamínulas de vidro, tendo-se 

o máximo cuidado para eliminar as bolhas de ar. O reconheci -

mento microscópico dos minerais componentes da -ração leve 

e pesada, sob luz polarizada, se fez com base nas caracterís­

ticas Ôticas apresentadas pelos minerais (MILNER, 1 962). 

3.2.2. Método de estudo das características das preci­

pitações e comportamento hídrico dos solos 

Os dados pluviométricos registados nos postos 

meteorológicos anteriormente indicados permitiram caracteri -

zar as precipitações na area que variam de leste para oeste, 

diminuindo o total anual de 1.700 mm no setor leste, para 

1.500 mm no setor oeste. 

As precipitações concentram-se nos meses de v� 

rao e diminuem nos meses de inverno. Especialmente, em al-

guns meses do ano, sao muito intensas e de longa duração, 

ocorrendo, geralmente, nos meses de outubro, dezembro, 

ro e abrii. Os meses com mais possibilidades de menor quanti­

dade de chuva são: maio, julho e agosto. Esta diferença acen­

tua-se mais no setor oeste da bacia. 
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Utilizando-se os dados das precipitações dos 

três locais e estimando-se a evapotranspiração potencial, pe­

lo método de Holdridge, que utiliza apenas os dados de tempe-

ratura media anual e mensal, empregou-se a seguinte fÕrmula: 

Ep = 59T; onde, 

Tê a temperatura media naual e Ep = 4,92t; sendo t a  temper� 

tura media mensal, segundo HOLDRIDGE (in HARDY, 1976). 

3.2.2.1. Determinação da erosividade da chuva 

Visando uma estimativa da perda anual de solo 

por ha, sob as condições específicas de manejo de solo e das 

culturas, utilizaram-se os dados àe precipitações media men­

sal das estações meteorolÕgicas de Porto Presidente Stroessner 

e Villarrica, determinando-se os Índices de erosividade da chu 

va, pela aplicação da equação desenvolvida por LOMBARDI (1977), 

baseada em FORNIER (1960). 

Esta equaçao e a seguinte: 

EI = 6,872 (+) O,SSO ; onde, 

EI = indica de erosividade mensal da chuva; p = precipitação 

media mensal em mm; e P = precipitação media naual em mm. 

A partir desses dados, obteve-se o Índice de 

erosao mensal e anual, ou fator "R" da fÕrmula universal de 
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WISCHMEIER (1959). 

Como LOMBARDI (1977) assinalou, o valor obti­

do por este método ê muito semelhante aos obtidos com dados 

de pluviôgrafos, que podem ser utilizados quando se dispõem 

de registros de mais de 20 ano. 

Os valores de erosividade da chuva nas 

estaçoes da bacia estão apresentados na Tabela 11. 

duas 

3.2.2.2. Probabilidade de ocorrência e período 

de recorrência da chuva 

O método utilizado para se determinar a proba­

bilidade de ocorrência de um evento, como chuvas consideradas 

erosivas, preconizado por vários autores, como CHOW (1964) e 

HARROLD et alii (1975), é o de Hazen, que utiliza a seguinte 

equaçao: 

p = 
100 (2 n - 1) 

2y 
onde, 

P = probabilidade de ocorrência do evento em %; y = número to 

tal dos eventos em sequência descendente de intensidade; n = 

número de ordem do evento. 

Para o evento máximo, n = 1 e para o evento mí 

nimo n = y. 
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Tabela 11 - !ndice men sal de ero sao (EI) e coeficiente de ero

Mês 

J 

F 

M 

A 

M 

J 

J 

A 

s 

o 

N 

D 

Anual 

(R) 

si v idade (R) da c huv a para a s  localidades de 

Pto. Pte. Stroess n er e de Villarrica. 

Estação Pto .Pte.Stroes s ner 

EI das· chuvas 
médias men­
sais 

90,96 

59,90 

53,27 

41,11 

50,55 

45,60 

22,13 

43,60 

5 O, 11 

94,40 

71,61 

60,90 

683,84 

EI das chuvas• 
max1.mas men­
sais 

294,4 

191,8 

89,5 

223,8 

108,4 

66,5 

129, 7 

100,6 

236,4 

198,4 

168,5 

Estação Villarrica 

EI das chuvas 
medias men­
sais 

68,20 

60,25 

69,12 

64,60 

67,10 

44,91 

28,82 

19�10 

38,35 

68,71 

53,20 

42,81 

624,9 

EI das chuvas 
-- . 

max1.mas men-
sais 

208,9 

293,7 

186,1 

129,8 

127,0 

201,9 

50,1 

107,9 

198,6 

126,8 

150,1 

34 9, 9 
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Também foram calculados os períodos de recor­

rencia das chuvas pela fÕrmula: 

Tr = --; onde, 

Tr = tempo de recorrência; e P = probabilidade de ocorrencia, 

em percentagem. 

A partir dos dados de precipitação, registra­

dos nas Estações Meteorológicas de Porto Presidente Stroessner 

e Villarrica, foram calculados os valores de P e de Tr para as 

chuvas da bacia do rio Acaray. Os valores estao contidos nas 

Tabelas 12 e 13 e representados nas Figuras 3 e 4, respectiv� 

mente. 

3.2.2.3. Comportamento hídrico dos solos da 

bacia e balanços hídricos 

O balanço hídrico estima a capacidade de supr! 

mento de agua disponível (CAD) na camada Útil do solo. 

Para se obter esse valor, empregou-se o mêto-

do de RANZANI (1961) que utiliza dados climãticos, tais como 

precipitação mensal, anual, temperatura mêdia mensal, evapo­

transpiração potencial e atributos edafolÕgicos. 

A evapotranspiração foi determinada pelo mêto-
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Tabela 12 - P robabilidade de ocorrência e período de recorrên 

eia de diferentes intensidades de chuva na locali­

dade de Pt. Pte. Stroessner. 

Ordem Precipitação 
(n) (mm) 

1 2.223,6 

2 2.114,9 

3 2.016,9 

4 1.992,2 

5 1.938, 7 

6 1.781,6 

7 1.744,3 

8 1.711,2 

9 1.612, 7 

10 1.526,2 

11 1.434,8 

12 1.419,2 

13 1.398,5 

14 1.378,6 

15 1.230,3 

Probabilidade 
de 

- . 

ocorrenc1.a 
(%) 

3,3 

10,0 

16,6 

23,3 

30,0 

36,6 

43,3 

50,0 

56,6 

63,3 

70,0 

76,6 

83,3 

90,0 

96,6 

Período de ocor 
rência (anos) 

30,00 

10,00 

6,02 

4,29 

3, 33 

2,73 

2,31 

2,00 

1,76 

1,58 

1, 4 8 

1,30 

1,20 

1,11 

1,03 
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Tabela 13 - Probabilidade de ocorrência e período de recorrên 

eia de diferentes intensidades de chuva na locali­

dade de Villarrica. 

Ordem Precipitação 

(n) (mm) 

1 2.411,2 

2 2.239,4 

3 2.224,4 

4 2.114,4 

5 1. 96 7, 2 

6 1.768,5 

7 1.697,0 

8 1.577,8 

9 1.566,8 

10 1.486,7 

11 1.460,6 

12 1.455,7 

13 1.441,0 

14 1.421,0 

15 1.401,0 

16 1.378,4 

17 1.356,8 

18 1.327,7 

19 1.297,3 

20 1.276,8 

21 1.246,8 

22 1.238,6 

23 1.056,2 

24 987,9 

Probabilidade 
de 

- . 

oc orrenc1.a 
(%) 

2,07 

6,25 

10,41 

14,58 

l 8, 7 5

2 2, 91

27,08

31, 25

35,41

39,58

43,75

4 7, 9 1

52,08

56, 25

60, 41

64,58

68, 75

72,91

77,08

81,25

81,48

89,58

93,75

97,91

Período 
- .

ocorrenc1.a 
(anos) 

48,00 

16,00 

9, 60 

6,80 

5,30 

4,30 

3,60 

3,20 

2,80 

2,50 

2,20 

2,10 

1,90 

1,70 

1,60 

1,54 

1,45 

1,37 

1,29 

1,23 

1,17 

1,11 

1,06 

1,02 

de 
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do de Holdridge (HARDY, 1976). 

Para obter a lâmina de água disponível nos 

distintos horizontes, empregou-se a fórmula: 

AD% X Da x H 

100 
onde: 

bA = lâmina de ãgua disponível no horizonte A em cm; AD% = con 

teúdo de água disponível (g/100 g de T.F.S.E.), compreendi-

do entre 1/3 e 15 atmosferas de tensao; Da = densidade apa-

rente da terra; H = espessura do horizonte A em cm. 

Para se determinar a capacidade de ãgua dispo­

nível no perfil do solo, àeve-se somar os valores das alturas 

de ãgua de todos os horicontes como estã indicado na seguinte 

fórmula: 

CAD = (hA + h3 + hc) x 10 (mm); onde, 

CAD = soma das lâminas de agua disponível. 

Nas Tabelas 14, 15 e 16 estao apresentados os 

atributos climáticos e os dados edafológicos dos solos mais 

representativos da bacia. 
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Fig u ra 5 - Distribuição das chuvas, evapotranspiração potencial
e balanço hídrico na Terra Roxa Estruturada (Perfil 

1 Am), do Sudeste da bacia. 
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-- - - - Valores da evapotransplraçõo potencial mensal 
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Figura 6 - Distribuição das chuvas, evapotranspiração poten­

cial e balanço hídrico no Solo PodzÕlico Vermelho 

Amarelo do Oeste da bacia. 
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4. RESULTADOS

Os dados obtidos das informações básicas e dos 

levantamentos foram interpretados individualmente e conduzi -

ram aos resultados apresentados a seguir. 

4.1. Solos 

Este recurso natural foi estudado em toda a 

ãrea da bacia do rio Acaray e classificado 

mapeado a nível de reconhecimento detalhado. 

taxonomicamente e 

Foram selecionadas quatro sub-bacias represen­

tativas quanto à natureza e uso dos solos, vegetação e condi­

ções humanas. Realizou-se um levantamento semidetalhado de 

solos com o objetivo de classificação em classes de capacida­

de de uso para posteriormente, se proceder à recomendação das 
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prâticas de manejo conservacionista em dois níveis tecnolÕgi-

cos. 

Dentre os fatores pedogeneticos estudados, en­

controu-se correlação mais alta entre materiais geológicos e 

natureza dos solos. Em segundo lugar, a correlação mais alta 

foi entre as formas do relevo e solo e, em terceiro lugar, o 

solo se correlacionou com o clima e a vegetaçã�. Por essa ra­

zão, considerou-se o solo em áreas geológicas, e em unidades 

geomorfolÓgicas para a apresentaçao dos resultados. 

4.1.1. Ãrea de dominância do basalto 

Na área onde predominam as rochas basal ti ca s, 

o relevo se apresenta suavemente ondulado, com declives me­

dianos a longos e declividade de 3 a 8%. A densidade de dre­

nagem e baixa e os cursos d'água sao pouco orientados , com 

controle estrutural alto , sendo a sua angularidade alta e a

drenagem do tipo sub-paralelo. Nas proximidades do Rio Paraná, 

as ondulações são cortadas pelos cursos d'âgua , originando 

cascatas. Esta unidade denomina-se 11 Paleo-planície com terra­

ços baixos, médios e altos", ou "ârea de sedimentos basálti -

cos", que compreende a terça parte das terras altas da bacia 

do Rio Acaray (Figura 1 - Apêndice). Para uma descrição mais 

precisa e para recomendações de práticos de manejo foi sele­

cionada a sub-bacia do Arroio-mi do Sul (sub-bacia número 4) 
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apresentada na Figura 5 do Apêndice. 

Nesta unidade geomorfolÕgica foram identifica­

das e caracterizadas as seguintes Unidades de solo. 

- Terra Roxa Estruturada EpieutrÕfica, argilosa de floresta

latifoliada, o que corresponde a um Paleudalf RhÕdico, arg!

loso, cauli-montmorilonítico, mesotêrmico.

Terra Roxa Estruturada LatossÕlica, DistrÕfica, argilosa, 

de floresta latifoliada, o que corresponde a um Paleudult 

Õxico, argiloso, cauli-oxÍdico, mesotêrmico. 

- Latossolo Vermelho-Escuro DistrÕfico, argiloso de floresta

latifoliada, o que corresponde a um Haplorthox Típico, argi­

loso, cauli-oxídico, mesotermico.

Todos os solos citados sao de relevo suavamen­

te ondulado, com declividades de 2 a 8%, declives longos, com 

exceção da Terra Roxa que apresenta declive mais curto. 

São solos profundos, especialmente os Latosso­

los. A Terra Roxa, nas proximidades do Rio Paranâ, encontra -

se associada a Litossolos de basalto, na parte alta das enco� 

tas, sendo bem drenadas, de boa aeração, alta porosidade e 

boa penetrabilidade às raízes. Os horizontes são pouco dife 
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renciados e de cor uniforme em todo o perfil. A sequencia de 

contrar-se o horizonte C por estar, em geral, a mais de 300 

o B cm de profundidade. A transição entre o horizonte A e 

clara e gradual e entre os sub-horizontes Bê difusa, ou nao 

identificavel. A textura ê argilosa, desde a superfície, exce 

to para o caso do Latossolo Vermelho-Escuro que, em illuitas 

areas apresenta um horizonte A arenoso. A estrutura e em blo­

cos subangulares, bem desenvolvida na Terra Roxa, com cerosi­

dade ou cutans moderados de argila, cuja espessura apresenta 

certa orientação nas faces laterais dos agregados. Para o La­

tossolo Roxo a estrutura ê em blocos subangulares, fracamente 

desenvolvida e sem cutans ou cerosidade nas faces dos elemen­

tos estruturais. 

A Terra Roxa ê ligeiramente acida, embora, a 

Terra Roxa LatossÕlica e o Latossolo Vermelho-Escuro sejam, 

respectivamente, acido e fortemente acido. O pH em agua sem­

pre e mais elevado do que o pH em Cloreto de potassio normal 

(KCl lN), dando em todos uma diferença negaciva, que indica 

sua característica oxídica e caulinitica, com um potencial 

de fixação de fosfato de mêdio a alto, de acordo com MEKARU 

e UEHARA (1972) e CENTURIÕN (1973). Apresentam efervescência 

com agua oxigenada, tanto a Terra Roxa Estruturada quanto Ter 

ra Roxa Estruturada LatossÕlica em todo o perfil, devido a 

presença de nódulos de precipitados de manganês. O Latossolo 



94 

Vermelho-Escuro, no entanto, não apresenta efervescência, ser 

vindo aquela reação, como indicador para separar os solos de-

rivados de basalto dos derivados de outras rochas (DEMATT�, 

1981; OLIVEIRA, MENK e ROTTA, 1979). Esses solos são bem su­

pridos de cálcio e de magnésio e sem problemas de excesso de 

alumínio solúvel, com exceção daqueles que ocorrem em algu­

mas microáreas especiais. O nível de potássio disponível de 

mêdio a baixo. A saturaçao em bases do complexo sortivo 

maior, em geral, do que 35% e no caso da Terra Roxa, no hori­

zonte A, está acima de 50%, o que indica uma boa fertilidade. 

A composição mineral da fração grosseira des­

te solo e dominada por minerais pesados como a turmalina, zir 

c�nio e pelos opacos (como Magnetita, Silimanita, Estaurolita 

e outros, Tabelas 20 e 23). 

Quanto â fração argila, a Terra Roxa Extrutur� 

da apresenta a seguinte sequência de argilo minerais: caulini 

ta, montmorilonita, vermiculita, clorita e mica (Figuras 7a. e 

7b), o que muda para os Oxlssolos que apresentam a seguinte 

ordem: caolinita, vermiculita, clorita e mica. Entre a Terra 

Roxa Estruturada e o Latossolo Roxo, mineralogicamente exis-

tem poucas diferenças; apenas, a presença de mais Õxidos de 

ferro no ultimo; o que se evidencia pela quantidade de lima-

lha de minerais magnéticos que se acumula nos sulcos de 

sao no Latossolo Roxo. Para diferenciar os dois solos 

ero-

dever-
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se-ia realizar, também, a determinação da gibbsita (ANDRADE 

� alii, 1975 e MONIZ e OLIVEIRA, 1973). O Latossolo Vermelho 

Escuro aparentemente, tem menos Õxido de ferro, porque nos 

sulcos, quase não aparecem minerais magnéticos. Este solo, 

também, apresenta dominância de caulinita na fração argila, 

como esta indicado na Figura IOa e IOb. 

-

A capacidade de armazenamento de agua, no per-

fil, é alta. No caso de Terra Roxa Estruturada, é muito alta 

em relação aos Latossolos. Os dados de capacidade armazenamen 

to de âgua estão apresentados na Tabela 15. 

O Índice de erodibilidade (K) varia entre es­

tes solos. Para a Terra Roxa Estruturada, o valor no horizon-

te superior é de 0,24 e para os Latossolos, e menor do que 

0,20� Estes valores foram obtidos pelo método do nomograma de 

WISCHMEIER et alii (1971). Estes valores sao mais altos do 

que os obtidos por HENKLAIN (1980); mas, são mais baixos do 

que os obtidos pela medição direta da erodibilidade sob chuva 

natural e simulada. Estas discrepâncias precisam ser tratadas 

com mais experimentação e estudo do comportamento dos solos. 

Para uma analise mais detalhado dos resultados 

de cada solo, para se indicar as limitações para o seu uso 

agropecuário e florestal e para a recomendação de uso e de 

manejo conservacionista os solos serão descritos individual­

mente a seguir: 
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4.1.1.1. TERRA ROXA ESTRUTURADA EpieutrÕfica, 

argilosa de floresta latifoliada, ou 

Paleudalf Rhodico, argiloso, 

montmorilonítico, mesotermico 

cauli-

Apresenta-se nas margens do Rio Paraná, ou se­

tor leste da bacia, dentro da Unidade GeomorfolÕgica do "Ter­

raço Baixo" da Paleoplanície. Ocupa uma faixa de largura va­

riável de 12 a 15 km no setor leste ou marginal do rio Paraná; 

no entanto, a presença deste solo pode aparecer nas margens 

do rio Acaray aquém da linha de 20 km do Rio Paraná, dependeg 

do da sua posição topográfica. 

Desenvolveu-se sob vegetaçao de floresta em 

clima que varia de tropical Úmido a temperado Úmido, mesoter-

mico sem défice de âgua no perfil durante o ano, 

alguns períodos muito curtos no inverno. 

exceçao 

Estende-se numa ârea contínua interrompida, 

apenas, por alguns córregos e arroios encaixados e alguns 

afloramentos de rocha nas partes mais altas. 

de 

O uso atual e de 50% para agricultura, com cu! 

turas de milho, soja, trigo, manàioca e pastagens, cultivada 

num sistema de semimecanização com baixa aplicação de prâti-

-

cas simples e intensivas de conservaçao dos solos, de acordo 
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são de boa produtividade agrícola; no entanto, 

apresentaram sintomas de deficiências de fósforo. Apresentam 

media a baixa susceptibilidade à erosão hídrica; no entanto, 

a erosividade da chuva, para a área ê maior do que na parte 

oeste da bacia. A adaptação para o uso agrícola foi realizada, 

na maioria dos casos, com mâquinas pesadas com trator-de es­

teira com lâmina, observando-se desvantagens, como a de au­

mentar a densidade do solo e remover a matêria orgânica da 

camada superficial. 

Os seus fatores limitantes ao uso agrícola sao: 

susceptibilidade ã erosão e deficiência de fertilidade, devi­

do à alta capacidade de fixação de fosfatos (CENTURIÕN,1973). 

Estas limitaç�es manifestam-se nos níveis naturais e em condi 

çoes de melhoramento e uso intensivo. 

Algumas práticas que poderiam ser sugeridas Pê 

ra melhorar a utilização intensiva e continua para expl oração 

agrícola deste solo são: 

- práticas simples e intensivas de controle da erosao,

de o inicio da exploração;

- adubação de manutençao e correção, quando necessârias;

des-
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- recomendação de culturas cujo ciclo vegetativo nao seja pr�

judicado pelas geadas moderadamente fortes e periódicas, es

pecialmente, nas áreas a mais de 3 km do Rio Paraná.

Em continuação, apresentam-se os dados resul­

tantes de estudos descritivos e analíticos da unidade taxonô-

mica denominada Terra Roxa Estruturada EpieutrÕfica de flo -

resta latifoliada. Os resultados das analises físicas e quím! 

cas estao contidos na Tabela 19, os resultados das analises 

mineralógicas, na Tabela 20 e os difratogramas de raio-X. 

nas Figuras 7a e 7b, respectivamente. 
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DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL: 1 Am. 

DATA: 21 de agosto de 1977. 

CLASSIFICAÇÃO: TERRA ROXA ESTRUTURADA Epieutrofica, argilosa de 

f 1 o r e s ta 1 a t i f o 1 ia d a. 

Pa 1 eudul t Õxico, argiloso, cauli-montmoriloni-

tico, mesotérmico. 

UNIDADE DE MAPEAMENTO: 
TEl 

ep - fl 

LOCALIZAÇÃO: 

SITUAÇÃO: 

ALTITUDE: 

B p 

Distrito de Colônia Presidente Stroessner. Depar-

tamento Alto Paranâ, setor sudoeste da bacia do 

Rio Acaray a 8,5 km da entrada n<? 7 

Parte superior e mêdia com declividade de 3 % , 

cobertura vegetal retirada, tendo a destoca sido 

feita manualmente. 

240 m.s.n.m . 

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÕGICA: Rochas eruptivas básicas do 

grupo são Bento, Formação Serra G eral, do C retá­

ceo Inferior. 

MATERIAL ORIGINÃRIO: Produto da meteorização ou s aprÕfito re-

sultante das rochas acima mencionadas. 



RELEVO: 

EROSÃO: 

Suavemente ondulado, com declives longos 

0,5 a 0,6 km de comprimento. 

100 

de 

Não ap arente nas ãreas de uso agrícola por mais 

de 5 anos e nas estradas aparecem sulcos de ero-

são superficiais e comuns. 

DRENAGEM: Bem drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA: Floresta tropical de clima Úrnido latifo -

liada, sub-perenifÕlia. 

USO ATUAL: A serem incorporados para a agricultura, com cultu 

ras de milho, mandioca e soja. 

CLIMA: Sub-tropical Úmido sem défice de agua. 

DESCRITO E COLETADO POR: Patrocínio Alouso Jara. 

DESC RIÇÃO MORFOLÕGICA: 

Al 

B2lt 

0- 35 cm; bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4, Úmido)

argila-siltosa; b locos subangulares, médios mod� 

rados; cerosidade moderada e comum; ligeiramente 

duro, firme; plástico e pegajoso; transição ondu 

lada e gradual. 

35- 70 cm; vermelho acinzentado escuro (l0R 3/4, Úmido);

argiloso; blocos subangulares médios, forte; ce­

rosidade forte e comum; ligeiramente duro, firme, 

plástico e pegajoso; transição ondulada e gradual. 



B22t 

B23t 
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70-120 cm; vermelho escuro (lOR 3/6, Úmido); argi-

loso; blocos subangulares, médios, fortes; cer� 

sidade forte e abundante; duro, firme, muito 

plástico e pegajoso; transição ondulada e difu-

sa. 

120-200+cm; vermelho escuro (lOR 3/6, Ümido); argiloso

blocos subangulares, médios, fortes; cerosidade 

forte e abundante; duro, firme, muito plástico 

e pegajoso. 

OBSERVAÇÕES: Muitas raízes medias e grossas nos Al e �21, po� 

no B3. Todo o perfil é mui cas no Bne raras 

to poroso, sendo o tamanho dos poros variável 

de pequenos a médios. 
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Ta b ela  1 9  - Resultados das a nâl i s es física s e quí micas da T er­

ra  Ro xa Estr u t u ra da Ep ieutrÕfica (Perfi l  lA m). 

Horizonte Densidade VP T Ãgua retida Capacidade 

Profun- de âgua dispo 
Símbolo Aparente Real (%) 1/3 atm 15 atm nível (cm3/100 

didade cm3 de TFSE) 
(cm) 

Al O- 35 1,25 2,62 52 28,8 21,4 9,2 

B2lt 35- 70 1,31 2,55 49 32,6 25,5 9,2 

B22t 70-120 1,30 2,58 49 36,5 28,6 10,2 

B23t 120-200 1,28 2,41 47 38,0 29,8 10,5 

Composição granulo mêtrica 
Dispersão com NaOH 5 % + Oxalato de Na Saturado Classe 

Areia Silte Argila Textural 

mg g m f mf total 

o, 70 0,50 5,65 4,20 5,30 16,40 42,20 41,40 Argi lo-siltosa 

0,40 0,70 2,50 6,70 2,60 12,94 15,16 71,90 Argilosa 

0,20 0,80 2,80 5,30 2,70 11, 78 14,04 74,18 Argilosa 

0,20 1,90 3,20 1,90 4,02 11,22 16 ,08 72, 70 Argilosa 

Complexo sortivo ( e. mg/100 g) V 100 x Al 
+++ 

CTC 
++ ++ + +++ 

(%) A l
+++

+Ca + Mg K Al p s s

18,20 8,8 0,9 0,0 0,1 9, 7 53 o 

18,40 7,9 0,6 0,0 0,1 8,5 46 o 

18,35 5,6 0,4 1,1 0,1 4,0 33 21 

16,30 6,4 0
.,
2 0,7 0,1 6 , 6  41 10 

H 
t:,. pH c M.O.

H20 KCl 1 N % %

6,2 S,8 -0,4 1,4 2,4 

6,1 S,9 -0,2 0,8 1,4 

6,0 4,8 -1,2 0,3 0,5 

6 /) 
_____ ., 

s,s -0,5 0,1 0,2 
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Ta bela 2 0  - Result a d os das anãl i s es min eralóg icas da T err a Roxa 

Estruturada. (Perfil lA m). 

Minerais 
H orizontes Minerais 

Pesados Al B21 B22 B23 B23 B22 B21 Al Leves 

Zirconita N<? 30 44 30 19 287 198 190 224 N<? Quartzo 
% 14 24 14 6 % 

Turmalina N<? 30 10 16 32 35 25 27 32 N9 Feldspato 
% 14 5 7 9 % Potãssico 

Magnetita N<? 58 4 3 42 
% 28 2 1 12 

Rutilo N9 6 12 
% 3 3 

Estaurolita NQ 11 17 23 40 
% 5 9 10 12 

Ilmenita N<? 

% 

Musc ovita NQ 3 22 26 
% 2 10 8 

Hornblenda N9 11 9 12 30 
% 5 5 5 9 

Silimanita. N<? 11 13 20 
% 5 6 6 

Cianita N<? 16 32 47 36 
% 8 18 21 10 

Monazita N<? 4 12 12 10 
% 2 7 5 3 

Titanita N<? 11 2 2 
% 5 1 1 

CloritÕides NQ 18 10 10 22 
% 9 6 5 6 

Opacos N<? 44 30 54 
% 24 14 16 
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Figura 7a - Difratograma de Raio -X da fraçio argila do horizonte B21. 

'frrra R0xa Estrutur;1da (Perfil lAm). 



28 15, 2 14 ,8 10,0 7,3 3,58 

Figura 7b - Difratograma de Raios-X, da fração argila do horizonte B22.

Terra Roxa Estruturada (Perfil lAm). 

328 
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4.1.1.2. TERRA ROXA ESTRUTURADA LATOSSÕLICA 

DistrÕfica, argilosa, de floresta la­

tifoliada ou Paleudult Õxico, argilo-

so, cauli-oxidico mesotérmico 

t o  solo que se apresenta na faixa oeste 

Terra Roxa Estruturada, sendo o limite muito difuso 

duas unidades. Também desenvolve-se na área de 

entre as 

dominância 

basáltica da bacia do Rio Acaray na unidade geomorfolôgica 

"Terraço Alto" que é ligeiramente ondulado. 

Solo muito profundo, formado a partir dos de­

tritos de rochas eruptivas básicas, com sequência de horizon­

tes A, B e C, de difícil diferenciação devido à transição di­

fusa ou gradual entre os horizontes. As cores vermelho escuro 

e bruno avermelhado escuro são normais para estes solos, as­

sim como os matizes 2,SYR no horizonte superficial e lOR nos 

horizontes inferiores. A tonalidade é sempre de 3 e a inten-

sidade varia de 3 a 6. Com os tratamentos preliminares, a cor 

das amostras varia muito. A textura varia pouco entre os hor! 

zontes sendo dominantemente argilosa, com pequeno gradiente 

textural. Apresenta estruturação granular ou em blocos suban­

gulares médios que sempre se desfazem em grânulos. São muito 

porosos, com consistência moderada, quase macia, quando seco; 

friável, quando Úmido e plástica e pegajosa, quando molhado. 
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Apresentam minerais magnéticos em abundância 

na superfície exposta à erosão hídrica ou nos leitos de dre­

nagem superficial. 

A sua formação se deu sob a influência de cli-

ma mesotérmico Ümido a sub-Ümido e sem estação seca; porem, 

podendo ter curtos períodos de défice de ãgua no perfil duran 

te as estiagens de inverno. 

A vegetaçao primãria foi de floresta tropical 

e transição para sub-tropical, com dominância de espécies de 

ãrvores altas sub-caducifolias, tais como: peroba (Aspidosper 

ma australe), petereby (Cordia trichotoma), yvyra-rõ (Pterogy 

ne nitens), cedro (Cedrela tubiflora), Ipê (Tabebuia 

geralmente, palmito (Euterpe edulis) 

sp.) e 

O uso atual ê de agricultura cada vez mais in 

tensiva, sendo as principais culturas a da soja, milho, man­

dioca, trigo, menta e hortaliças, quase todas semimecanizadas 

e com baixa aplicação de praticas de manejo e conservaçao de 

solo. 

A população que trabalha este solo e heterogê-

nea; compõe-se de empresários àe origem alemã, brasileira, 

japonesa e paraguaia, cuJa tecnologia e capital são de nível 

me3io e alto. As propriedades variam em tamanho desde 25 atê 
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mais de 1000 ha. Atualmente, 50% da área estâ sendo utiliza-

da para a agricultura, com tecnologia semimecanizada, 25% com 

pastagens e os outros 25% não estão sendo utilizados. 

A pressão demográfica na região desses 

assim como sobre os Latossolos Vermelho-Escuros ê forte, 

atualmente, razão porque o nível tecnológico de manejo 

solos 

deve 

mudar para um rifvel mais alto e mais eficiente para 

a degradação do solo. 

minorar 

A erodibilidade deste solo e igual, ou menor 

do que a da Terra Roxa Estruturada, devido às condições físi-

cas e profundidade efetiva. O valor dessa propriedade baixa, 

quando o horizonte A diminui ou estã misturado com o horizon-

te B ,  no momento da derrubada da floresta que ê feita com 

trator equipado com lâmina. 

Para a mecanizaçao, nao apresenta nenhum impe-

dimento. 

Os fatores limitantes para o uso agrícola sao 

a suscetilibidade à erosão, principalmente, em condições de 

manejo a nível alto; alêm da deficiência de fertilidade, que 

pode se apresentar desde um nível forte a ligeiro e deficiên­

cia de âgua ligeira, em algum perfodo de alguns anos. 
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As praticas básicas para melhorar a sua utili­

zaçao agrícola devem incluir: 

- Controle da erosão hídrica, desde

da exploração agrícola. 

o 
. � . 

lnl.Cl.O 

- Adubação de manutençao e de correçao. Dever-

se-ã prestar especial atenção ã adubação fosfatada 

possibilidade de ocorrer fixação. 

devido a 

- Controle das geadas ou evitar cultura

em algum período do ciclo vegetativo, 

baixas temperaturas. 

sejam 
... . 

sens1veis 

que, 

as 

- Controle da acidez, uma vez que a acidifica-

ção,geralmente, ê rápida, devido ao uso do solo e perda da 

matéria orgânica do horizonte A. 

Em continuação, apresentam-se os dados dos es­

tudos descritivos e analíticos desta unidade taxonômica deno­

minada Terra Roxa Estruturada Latoss6lico Distr6fica. Os re-

sultados das analises fisicas e químicas encontram-se na Ta-

bela :21 os quais referem-se ao Perfil 2 Am. 
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DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL: 2Am 

DATA: 21 de agosto de 1977.

CLASSIFICAÇÃO: TERRA ROXA ESTRUTURADA LATOSSÕLICA DistrÕfica, 

argilosa de floresta latifoliada. 

Paleudult 

mesotermico. 

Õxico, argiloso, cauli- oxÍdico 

UNIDADE DE MAPEAMENTO: 
L R 1 

d-fl

LOCALIZAÇÃO: 

SITUAÇÃO: 

ALTITUDE: 

B - p

Distrito e Colonia Presidente Stroessner, Depar­

tamento do AltoParanâ, setor sudeste da bacia do 

Rio Acaray, dentro da sub-bacia do Arroio Acaray-

mi. 

Meia encosta inferior com declividade de 3 %,no km 

17 da Estrada n9 7. Trincheira de 1,5 m. Cobertu­

ra vegetal constituída de culturas, tendo a der­

rubada sido feita há mais de dez anos. 

250 m.d.n.m. 

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÕGICA: Rochas eruptivas básicas do 

grupo São Bento, Formação Serra Geral, do Cretá­

ceo Inferior. 

MATERIAL ORIGINÃRIO: Produto da meteorização ou saprÕlito re­

sul tante das rochas acima mencionadas. 



RELEVO: 

EROSÃO: 

1 1 1. 

Suavemente ondulado, com declives medianamente 

longos d e 1 a 1, 5 km. 

Laminar ligeira e sulcos superficiais pouco fre 

quentes. 

DRENAGEM: Bem drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÃRIA: Floresta tropical umido, latifoliada. 

USO ATUAL: Agrícola, com culturas de mandioca, soJa, menta 

e milho. 

CLIMA: Sub-tropical Ümido sem defice de água. 

DESCRITO E COLETADO POR: Patrocínio Alonso Jara. 

DESCRIÇÃO MORFOLÕGICA: 

Ap 0- 28 cm; bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4, Úmido)

B2lt 

franca argilosa; blocos stibangulares mêdios a

finos moderados,que se rompem granular mêdio ; 

cerosidade moderada comum; ligeiramente duro,friã 

vel, plâstico e pegajoso; transição ondulada e 

gradual. 

28- 59 cm; vermelho escuro (lOR 3/6 Úmido); argila; blo­

cos subangulares, médios, moderados que se rompe 

em granular médio moderado; cerosidade forte e 

comum; ligeiramente duro, firme, plâstico e peg� 

joso; transição ondulada e gradual a difuso. 



B22t 

B23t 
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59- 80 cm; b runo avermelhado (lOR 3/4 umido); argila

blocos subangulares medias fortes; cerosidade 

forte e abundante; duro, friãvel, muito plâsti­

co e muito pegajoso; transição ondulada e difu-

s a. 

80-120+cm; bruno avermelhado (lOR 3/4, umido); argila.
,

blocos subangulares médios, fortes, que se desf a­

zem em granular media, moderada; cerosidade abu� 

dante e forte; duro, friâvel, muito plástico e 

pegajoso. 

OBSERVAÇÕES: Nos horizontes Ap e B2lt apresenta alta porosi­

dade de tamanho midio e grande. No horizonte B22t 
�

-

apresenta poros pequenos . As raizes sao grandes 

e medias, nos horizontes Ap, B21t e B22t• 
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Ta bela 2 1  - R e su l ta dos da s a nâl i ses  física s e qu ímica s da  Ter­

ra Rox a  Latos s&lica Di str&fica (P er fil 2A m)  

Horizonte Densidade VPT Ã�ua retida Capacidade de 

Profun água disponí-

Símbolo didade Aparente Real (%) 1/3 atm 15 atm vel (cm3 /100 
cm3 de TFSE) (cm) 

Ap O- 28 1, 31 2,68 51 41, 26 26,26 19,65 

B21t 28- 59 1,34 2,53 47 35,82 24, 20 15,57 

B22t 59- 80 1,32 2,49 47 39,80 23,73 21,21 

B23t 80-120 1, 28 2,45 48 38, 18 21,85 20,90 

Composição granulométrica (%) 
Dispersão com NaOH 5 % + Oxalato de  Na Saturado Classe 

Areia total Silte Argila Textural 

21,29 41, 75 36,96 Franco argilosa 

18,57 33,70 47,73 Argila 

28,02 30,80 41,18 Argila 

22,40 27 ,40 50,20 Argila 

Comrlexo sortivo (e  .mg/100 g ) V 100 Al ++ + 

CTC C ++ M ++ a + g K
+ Al+++ 

p s (%) A 1+ ++ + s 

11,4 4,0 0,2 o,o 0,01 4,2 37 0,0 

11, 9 3,9 0,2 0,3 0,02 4,1 35 6,8 

12,1 4,0 0,1 0,7 0,02 4,1 34 14,5 

10, 0  2,5 0,1 1,2 0,03 2,6 26 22,6 

pH 1:1 c M.O.

H20 KCl 1 N
li pH 

i. %

6,1 5,8 -0,3 0,8 1,4 

5,9 5,6 -0,3 0,7 1,3

5,8 4,8 -1,0 0,5 0,8 

5,6 5,0 -0,6 0,1 0,2 



Figura 8 - Fotografia de perfil da 

Terra Roxa Estruturada 

LatossÔlica Distrôfica 

(Perfil 2Am) 

114 



115 

4.1.1.3. LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO Distr�fico, 

A moderado, argiloso, de floresta la­

tifoliada, ou Haplusthox Típico, arg! 

loso, cauli-oxÍdico, mesotêrmico 

Esta unidade taxonômica apresenta-se no centro 

sul e nordeste da bacia, sobre materiais derivados de basal­

tos, da unidade geomorfol�gica ''Terraço muito alto, ligeira -

mente ondulado e aplainado". Esta unidade em algumas areas 

apresenta uma transição entre o basalto e o arenito. São so­

los parecidos com o Latossolo Roxo, profundo, argiloso, de 

coloração vermelho-escura, com pouca diferenciação entre 

os sub-horizontes e que apresentam uma sequência de hori-

zontes A, B e C. 

A cor, ao longo do perfil, ê de matiz 2,5 YR, 

podendo no horizonte B2t apresentar matiz lOR, tonalidade em

torno de 3 e intensidade que varia de 3 a 4, no horizonte A 

e de 4 a 6 no horizonte B. A variação da cor entre a amostra 

natural e desterroada é menor do que no Latossolo Roxo. 

A textura no horizonte A ê de franco arenosa 

a franco argila-arenosa e no h orizonte B ê  argilosa; variando 

pouco a quantidade de argila ao longo do perfil. A estrutura 

varia de fraca e moderada granular, media a pequena no hori-

zonte A e blocos subangulares pequenos, fracos, no horizonte 
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B. A porosidade ê alta em todo o perfil, com poros médios e 

grandes. A consistência ê macia ou ligeiramente dura, quando 

o solo estã seco; friâvel em estado Úmido, plástico e pegajQ

so, quando o solo estã molhado. 

A capacidade de troca iônica e a saturaçao em 

bases são medias, ê ácido e com um conteúdo de matéria orgâni-

ca, médio, não apresentando saturaçao em alumínio alta nos 

solos recentemente desbravados. 

O clima varia pouco na area onde se desenvol -

vem os Latossolos Roxo e Vermelho-Escuro. A precipitação anual 

media estã entre 1600 e 1700 mm, sem estaçao seca no inverno; 

mas, no solo pode haver defice ocasional de ãgua. 

A vegetaçao primária predominante 

sub-tropical, sub-perenifolia com espécies de arvores 

floresta 

altas 

em menor numero de espécies do que na area do Latossolo 

e Terra Roxa Estruturada. 

Roxo 

Este solo ê intensamente utilizado com cultu-

ras de mandioca, algodão, soja, milho e fumo. A população h� 

mano ê heteroginea, sendo constituída de japoneses, brasilei-

ros, alemães, mennonitas canadenses e paraguaios. o tamanho 

das propriedades agrícolas varia de 10 a 100 hectares. 



Os fatores limitantes para o uso agrícola 

semelhantes aos do Latossolo Roxo DistrÕfico, tais como: 

Deficiência ligeira de fertilidade; 

Deficiência de ãgua de ligeira ou nula no 

perfil; 

Suscetibilidade ligeira ã erosão hídrica: 

117 

sao 

Limitação nula ao uso de implementes motomeca­

nizados. 

As práticas básicas para melhorar a sua utili-

zaçao agrícola são semelhantes ãs que foram sugeridas 

a Terra Roca Estruturada. 

Controle da erosão hídrica, desde 

da exploração agrícola; 

o 

para 

. . . 

inicio 

Adubação de correção e de manutençao, calagem 

periódica, quando necessário. Dever-se-ã pres­

tar especial atenção ã adubação fosfatada pelo 

risco de fixação: 

Seleção de culturas nao sensíveis a baixas tem 

peraturas ou a geadas de inverno. 

Em continuação, apresentam-se os dados dos es­

tudos descritivos e analíticos da unidade taxonômica denomi­

nada Latossolo Vermelho-Escuro DistrÕfico A moderado, argilo-

so, da floresta latifoliada. Os resultados das análises físi 
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e químicas estao apresentados na Tabela 22, os resultados de 

análise mineralógica, na Tabela 23 e os difratogramas, nas 

Figuras 10a e 10b. 
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DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL: Rio Iguazú (RY). 

DATA: 20 de no vembro de 1981. 

CLASSIFICAÇÃO: LATOSSOLO VERMELHO ESCURO Distrofico argiloso,de 

floresta latifoliada • 

Haplusthox Típico, argiloso cauli-oxídico mesa -

térmico. 

UNIDADE DE MAPEAMENTO: 
LE 1 

d - fl 

LOCALIZAÇÃO: 

SITU AÇÃO: 

ALTITUDE: 

B - p 

Distrito J.E. O'Leary no km 210 da E strada n9 7: 

Assunção a Pto. Stroessner. Departamento Alto 

Paranâ, setor centro sul da bacia do Rio Yguazu, 

afluente do Rio Acaray. 

Meia encosta superior, com declividade menor 

4 % acobertura vegetal inexistente, devido ã der 

rubada, que foi completada por destoca manual. 

A cultura predominante é a de mandioca. A trin­

cheira era de 1,80 m (1 RY). 

280 m.s.n.m. 

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÕGICA: Rochas eruptivas bisicas do 

grupo são Bento, Formação Serra Geral, do Cretá­

ceo Inferior. Aparentemente, recobertas por areni 

to • 

MATERIAL ORIGI�ÃRIO: Mistura de material resultante da decompo­

sição das rochas acima mencionadas. 



RELEVO: 

EROSÃO: 

DRENAGEM: 
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Suavemente ondulado, quase plano. 

Nio apresenta. Nas areas utilizadas po� mais de 5

anos na agricultura e quando o declive e maior 

do que 3 %, aparecem sulcos superficiais comuns. 

Bem drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÁRIA: Floresta subtropical com espécies latifo -

liadas.

USO ATUAL: 

CLIMA: 

Agricultura por 5 anos. 

Subtropical Úmido, com défice 

perfil, durante o ano. 

leve de agua no 

DESCRITO E COLETADO POR: Patrocínio Alouso Jara. 

DESCRIÇÃO MORFOLÕGICA: 

Ap O- 20 cm; bruno avermelhado escuro (2,SYR 3/4, Úmido)

vermelho escuro (2,SYR 3/5, seco); franco argilo 

arenosa granular média , moderada ; duro, friã -

vel, ligeiramente p lástico e ligeiramente pegaj� 

so; transição ondulada e gradual. 

Bl 20- 38 cm; vermelho acinzentado (lOR 3/4, Úmido); franco

argila arenosa; blocos subangulares, médios mode 

rados; ligeiramente duro, friâvel, plâstico e li 

geiramente pegajoso; transição ondulada e difusa. 
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B21 38- 59 cm; vermelho escuro (lOR 3/6, Úmido), argilo ar�

nosa, blocos subangulares médios e grandes mod� 

rados; cerosidade descontínua, comum; ligeira -

mente duro, friâvel, plâstico e pegajoso; tran­

sição ondulada e difusa. 

B22 59-105 cm; vermelho escuro (lOR 4/6, Úmido) e vermelho

(2,5YR 4/5 seco); argila; blocos subangulares 

pequenos desfazendo-se em granular media , mode­

rada cerosidade descontinua, moderada; duro 

friãvel, plástico e pegajoso; transição ondula­

da e difusa. 

B23 105-160+cm; vermelho escuro (lOR 4/6, Úmido) e vermelho

OBSERVAÇÕES: 

(2,5YR 4/6, seco); franco argiloso; blocos sub-. 

angulares moderados medios, cerosidade moderada 

comum, forte; duro, friâvel, ligeiramente plás­

tico e pegajoso. 

Raizes comuns nos horizontes A e Bl e poucas no 

B21. Todo o perfil ê muito poroso, com poros me 

dios e pequenos. 
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Ta bel a  22 - Resultados das a nálises físicas e químicas do  Latas 

sol o Verm elho Escuro,  DistrÕfico. (Perfil RY). 

Horizonte Densidade 
VTP 

Ã�ua retida Capacidade 

Prof,un- de âgua dispo 
nível (crn3 /100 Símbolo didade Aparente Real (%) 1/3 atm 15 atm cm3 de TFSE) 

(cm) 

Ap O- 20 1,05 2,45 57 29, 1 20,3 9,2 
Bl 20- 38 1,16 2,60 55 23,2 18, 1 5,9 
B21 38- 59 1,20 2,62 54 21,4 16,2 6,2 
B22 59-105 1,42 2,51 43 22,8 19,4 4,8 
B23 105-160+ 1,32 2,38 44 26,7 20,2 8,6 

Composição granulornêtrica Classe Dispersão com NaOH 5 % + Oxalato de Na saturado 
Areia 

Silte Argila Textural 
mg g rn f mf total 

0,81 1,3 7,3 26,3 4,59 40,3 23,4 36,3 Franco argilosa 
,o, 15 2,9 8,2 21, 3 7,25 40,2 11,3 48,5 Argilosa 
0,62 2,1 6,7 23,1 4,18 36, 7 15 ,3 48,0 Argilosa 
0,31 1,9 5,3 20,0 6, 79 34,3 18,4 47 ,3 Argilosa 
0,21 1,6 4,1 19,1 8,09 33,1 20, 2 46,4 Argilosa 

Complexo sortivo ( e  .mg/100 g) V 100 x Al + + +  

CTC C ++ 
M ++ a + g K+ Al+++ 

p s (%) Al
+++

+ s

12,8 2,4 0,1 O ,1 0,04 2,5 19,5 3,8 
8,4 3,2 0,5 0,2 0,04 3,7 44,0 5,1 
9,2 2,8 0,8 0,2 0,03 3,6 39,1 5,2 
8,4 1,5 0,4 0,4 0,04 1,9 23,0 17,4 
7,3 2,1 0,2 1,3 0,04 2.,3 31,5 36,0 

pH 1 : 1 llpH e M.O.

H20 KCl lN % % 

5,4 5,2 -0,2 0,8 1,4 
5,3 5,0 -0,3 0,5 0,9 
5,0 4,8 -0,2 0,3 0,5 
5,1 4,7 -0,4 0,2 0,3
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T ab el a  23  - R esul tado s das anális es mi neralógi cas  do Latosso l o  

Vermelho Escuro. (Perfil lRY). 

Minerais H o rizont es Minerais 

Pesados 
Al B21 B22 B23 B23 B22 B21 Al 

Leves 

Zirconita N<? 14 17 54 23 87 120 68 36 N<? Quartzo 
% 19 18 39 32 88 63 80 73 % 

Tunnalina N<? 11 22 20 20 12 72 17 13 NQ Feldspato 
% 15 23 14 28 12 37 20 27 % Potássico 

Magneti ta N<? 10 16 5 7 

% 14 17 3 10 

Rutilo NQ 2 9 7 
% 2 6 10 

Estaurolita NQ 10 9 5 
14 9 4 

Muscovita NQ 4 14 10 4 
% 5 15 7 6 

Hornblenda NQ 2 4 4 
% 3 3 6 

Silimanita NQ 5 
% 4 

Cianita NQ 18 14 17 
% 25 15  12 

Monazita N<? 8 
% 6 8 

CloritÕide NQ 4 2 
% 5 2 4 



Figura 9 - Aspecto da paisagem do La­

tossolo Vermelho-Escuro 
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K-2s
º

c 

Vll:t;1�'�\l½'.1\1,!i1\ 

Mg-Gl icol ad, 

·\ Vi �1t:,I �,l/ltw,11�

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 I I t 1 1 t I l 

14,4 ll,8 10,0 7,3 3,58 3,32 i 329 

Figura 10a - Difratogramn de Raio -X da fraçio argila do horizonte B21.

I.:1toss0lo Vl'rmt'lho Escuro (Perfil lRy) 
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K-2s
º
c 

Hg-glicolada 

1 1 1 1 1 f 1 

15,3 14,4 11,6 7,3 3,ss X 328 

Figura lüb - Difrntograma de Raio -X da fraçio argila do horizonte B22. 

Latossolo Vermelho Escuro (Perfil lRy). 
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4.1.2. Ãrea de transição entre o basalto e o arenito 

Esta area estâ compreendida na transição entre 

as unidades geomorfolÕgicas "Pãleo planície com terraço muito 

alto ligeiramente aplainado", onde desenvolveram-se os Latos-

solos Vermelho-Escuro DistrÕficos, franco arenoso e o "Platô 

ligeiramente ondulado" onde desenvolveram-se os "PodzÕlicos 

Vermelho-Amarelo Latossôlicos DistrÕficos franco arenosos", 

que no setor norte apresenta pequena ârea com "Cambissolo La-

tossôlico Ãlico f r a n c o ar e no s o 11 • To d o. s e s t e s s o 1 o s a p r e s e n -

tam-se na ârea de transição entre o basalto e o arenito, po­

dendo alguns deles ter mais influência do basalto, como os 

Latossolos Vermelho-Escuro, com declives longos de orientação 

norte sul, e os solos com mais influência do arenito, que 

apresentam declives medianamente longos e com orientação de 

leste para oeste. 

Os solos d�senvolvidos neste setor 

do intensamente utilizados para a agricultura com 

de nível médio. 

estao sen-

tecnologia 

Para uma anãlise mais detalhada apresentam- se 

os resultados analíticos de cada um destes solos, exceto para 

o Latossolo Vermelho-Escuro que apresenta muita semelhança

com o jã descrito no item 4.1.1.3., cuja diferença se refere, 

apenas, a textura do horizonte superficial. 
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4.1.2.1. SOLO PODZÕLICO VERMELHO-AMARELO 

LATOSSÕLICO DistrÔfico, de floresta 

latifoliada ou Haplustult, ôxico, cau 

linÍtico hipertermico 

Esta unidade taxonÔmica ocorre no centro-oeste 

da bacia, sobre materiais derivados da mistura do arenito, da 

formação Botucatu, com rochas básicas basálticas. São solos 

profundos, franco argila-arenosos, com coloração vermelho es-

cura na superfície, diferenciação clara entre os horizontes 

A e B e difusa, e gradual, entre os sub-horizontes B. 

Apresentam um horizonte B .textural no qual se 

observa um aumento do conteúdo de argila, presença de cerosi­

dade e estruturação em blocos subangulares. No entanto, o con 

teÚdo de argila, nesse horizonte, diminui com a profundidade 

e a estruturaçao muda para granular, quase solta, típica de 

um horizonte latossÕlico. 

Na área de estudo, os solos desta classe sao 

de baixa saturação em bases, de coloração vermelho escura, 

poroHos e bem drenados. A cor, ao longo do perfil, varia gra­

dualmente, sendo que no A o matiz e 5YR com tonalidade varian 

do de 3 a 4 e a intensidade de 4. No horizonte Bt, o matiz 

e 2,5YR, variando a tonalidade de 3 a 4 e a intensidade de 4 

a 6. A consistência, quando Úmido, e sempre friável a longo 
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do perfil; exceção, apenas, quando tem sub-horizonte A2 que 

não é coerente, ou ê quase solto. Molhado, ê de ligeiramente 

plástico e plástico a ligeiramente pegajoso a pegajoso, no 

horizonte B. 

O clima desta área ê do tipo sub tropical, sub 

iimido, hipertêrmico com baixa probabilidade de seca edafol6 -

gica; exceção, em perrodos curtos no inverno. 

-

A vegetaçao e, predominantemente, do tipo flo-

resta sub-tropical, sub-perenifolia, com menor riqueza de es­

pécies do que a da unidade anterior, exibindo algumas manchas 

de campos cerrados, em pequena proporçao. 

São ácidos e de baixa saturaçao em bases, apr� 

sentam variação de saturaçao de alumínio dentro do perfil, 

com valores que oscilam de médios a altos. 

O uso para a agricultura ê intenso, com cultu­

ras de milho, mandioca, soja, trigo e fumo. A população nes­

te tipo de solo, está constituida, basicamente, de paraguaios 

(mais de 60%), mennonitas (30%) e (10%) de colonos de origem 

brasileira. O lamanho das propriedades varia de 20-100 hecta-

res; comumente, são, em menor numero, as de tamanho maior. O 

nível tecnol6gico dos agricultores paraguaios e, apenas, me-

dio; assim como seus recursos de capital e de mecanização. Os 
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colonos mennonitas têm capacidade de mecanização e de capi-

tal maior; embora, 
-

seus recursos nao sejam maiores quanto 

tecnologia de uso e de manejo conservacionista do solo. 

Os fatores limitantes para o uso agrícola sao 

semelhantes aos do Latossolo Vermelho Escuro. 

Estas limitações estao apresentadas a seguir, 

juntamente com as técnicas exigidas em dois níveis de explor2 

ção agrícola: 

- Deficiência de fertilidade: moderada a forte para o nível

médio de exploração e leve para o nível alto.

Deficiência de água: ligeira para os dois níveis de explorª

çao.

Suscetibilidade à erosao: moderada para o nível <le explora-

çao media e moderada a forte para o nível de exploração al­

to.

- Uso de implementos agrícolas: moderado para os dois níveis

de exploração.

- Erodibilidade varia de media a alta: esses valores variam de

0,28 a 0,30, de acordo com determinações feitas segundo

WISCHEMEIER et alii (1971).
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Algumas práticas gerais básicas para melhorar 

a sua utilização agrícola são as seguintes: 

Controle da erosão hídrica, desde o início da exploração 

agrícola, com prãticas intensivas de rotação-de-culturas, 

incluindo vegetação permanente nas ãreas com declividade 

pronunciada e boa cobertura durante os meses de alta pluvi2 

sidade (como outubro, dezembro, janeiro e abril). 

Como práticas específicas, recomendam-se os 

cultivas em curvas de nível e culturas-em-faixas de 

adequada� Adicionalmente,.deve-se escolher espicies 

largura 

que me-

lhor protejam o solo e a adoção de máquinas que não destruam 

a agregaçao. 

Não se recomendam os sistemas de terraços de 

base estreita, quando o horizonte A apresentar textura franc2 

arenosa e horizonte B de textura muito argilosa (mais de 45% 

de argila). Nesse caso, e necessário recomendar, apenas, ter 

raços de base larga com gradientes laterais progressivos, 

quando necessârio. 

A calagem ê sempre necessário; pois, a acidez e moderadamen­

te forte a forte, especialmente quando a matéria orgânica da 

superfície diminui. A quantidade de calcário a aplicar 

ser calculada considerando-se a textura do horizonte A. 

deve 
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Recomenda-se, ainda, a manutençao de um teor apropriado de 

matéria orgãnica, a fim de melhorar a retenção de bases. 

As adubações devem ser feitas com o objetivo de elevar o 

conteúdo e nutrientes; pois, os solos são de baixa reserva 

mineral, predominando argilas cauliniticas e sesquiôxidos. 

A seleção das culturas deve basear-se nos seus ciclos veg� 

tativos, os quais não devem coincidir com o periodo de ge� 

das, ou deve-se escolher culturas que nao sejam sensiveis 

temperaturas inferiores a o0c, porque a frequência daquele 

fenômeno é alta. 

A rotação-de-culturas, com pastagem e a incorporação de 

adubos verdes são práticas que devem ser sempre encoraja -

das. 

O perfil que representa esta unidade taxonômi-

ca é o SY, da sub-bacia do Arroio YhÚ, que está descrito a 

seguir. 
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DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL: 5Y 

DATA: 21 de novembro de 1981. 

CLASSIFICAÇÃO: SOLO FODZÕLICO VERMELHO-AMARELO L A  TOS S ÕL ICO D is tr of i-

co, franco arenoso, de floresta latifoliada, 

associada com caatinga. 

Haplustult Õxico, caulinítico, hipertêrmico. 

UNIDADE DE MAPEAMENTO: PVL 2(l) 
d-fl/Cat

B1 

LO CALIZAÇÃO: 

SITUAÇÃO: 

ALTITUDE: 

Distr ito de "Juan Manuel F rutos", Departamento 

de Caaguazü, a leste da sub-bacia do arroio IhÜ, 

na localidade denominada Tarobai. 

Meia encosta superior, com declividade menor do 

que 3 %. Cobertura vegetal 

de floresta latifoliada sub-perenifolia. 

290 m.s.n.m. 

LITOL O GIA E FORMAÇÃO: Arenito de origem eolica, retrabalhado 

localmente pela igua e misturado com produto d� 

rivado do Basal to. O arenito da "Série Misiones" 

corresponde ã formação Botucatu. 

MATERIAL ORIGINÃRIO: Produtos da meteorização da rocha acima 

descrita. 



RELEVO: 

EROSÃO: 

DRENAGEM. 
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Suavemente ondulado, com declividade mêdia e de 

clives longos, apresentando topo horizontal. 

GeolÕgica forte atual, na área de floresta,não 

aparente. Na área com culturas, a erosão lami -

nar varia de mod erada a forte e nas estradas ob 

servam-se sulcos profundos. 

Bem drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÃRIA: Floresta sub-tropical com espêcies latifo 

USO ATUAL: 

CLIMA: 

liadas sub-perenifÕlias, associadas a bosques 

espalhadas de c aatingas. 

Incorporada i exploração airicola, com cultivas 

anuais, como: algodão, milho, fumo, soja e tri 

go. 

Sub-tropical sub-Ümido, hipertêrmico, com prob� 

bilidade de défice de água no perfil. 

DESCRITO E COLETADO POR: Patrocínio Alonso Jara. 

DESCRIÇÃO MORFOLÕGICA: 

All O- 18 cm; bruno avermelhado escuro (5YR 3/4, úmido);

franco argilo-arenoso, blocos subangulares, mé­

dios a pequenos , fracos desfazendo-se em granu­

lar; solto, friável, não plástico e ligeiramen­

te pegajoso; transição ondulada e gradual. 
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Al2(A2) 18- 35 cm; b runo avermelhado escuro (2,5YR 3/4 úmido); 

franco argila-arenoso; granular, pequeno, fra -

cos; solto, muito friável, não plâstico, ligei­

ramente pegajoso; transição ondulada e clara, 

Bl 35- 56 cm; vermelho acinzentado (IOR 3/4, úmido); fran-

B21 

B22 

B23 

co argila arenoso; blocos subangula res, médios, 

moderados; cerosidade comum a moderada; ligeir� 

mente duro, friável, ligeiramente plástico e li 

geiramente pegajoso; transição ondulada e gra -

dual. 

56- 80 cm; vermelho (lOR 4/6, Úmido); argil.O arenosa

blocos subangulares, medias, moderados; cerosi­

dade comum a moderada; ligeiramente duro, friâ­

vel, plástico e pegã3oso; transiçã:o ondulada -e 

difusa. 

80-110 cm; vermelho (lOR 4/6, Úmido); argila arenoso

blocos subangulares, médios, moderados cerosid� 

de comum a forte; duro, friável, plástico e pe­

gajoso; transiçao ondulada e gradual, 

110-150+cm; vermelho (lOR 4/6, Úmido); argila arenoso

blocos subangulares, medias, moderados, cerosi­

dade comum, forte; duro, friâvel, plástico e p� 

gajoso. 

OBSERVAÇÕES: Raízes medias e grossas abundantes nos horizon­

tes A, finas no Bl e B21. 

O horizonte Al2 tende a reunir as condições de 

um A2, mas a cor e a consistência, ligeiramente 

pegajosa, levam-no a ser classificado como Al2. 
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Ta b e 1 a 2 /f - R e s u 1 ta d os d a s a n ã 1 i s e s f Í s i e a s e q u Í m i e as d o S o 1 o 

Pod z6l ico Vermelho-Amarel o Lato ss6l ico Distr6fico 

(Pe rfil  5Y) 

H orizonte Densidade 

Profunsímbolo 
didade Aparente Real 

(cm) 

All o- 18 1,15 2,66 
Al2 18-· 35 1,12 2,65 
Bl 35- 56 1,31 2,54 
B21 56- 80 1,28 2, 38 
B22 80-110 1,25 2,30 
B23 110-150 1,20 2, 30 

Composição granulomêtrica 
Dispersão com NaOH 5 % + Oxalato 

mg 

0,9 
0, 3 

0,6 
o, 7 
1,1 
0, 3 

CTC 

8,9 
12,1 

9,6 
12,0 
13,2 

9,2 

H20

5, 1 
5,2 
4,8 
4,9 
4,8 
4,9 

Areia 

g m f 

2,8 11,4 16,4 
3,2 18,5 15, 2 
5,1 16, 3 13,2 
6,2 10,2 11, 3 
5,1 8,0 12,3 
5,0 9,3 18,4 

Comrlexo sortivo 
++ ++ 

Ca + Mg 

2,8 
2,0 
2,0 
2,2 
2,5 
2,3 

EH 1:1 
KCl 

3,9 
4,1 
4,0 
4,1 
4,1 
4,2 

K
+ 

0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 

mf 

24,1 
22,0 
20, 2 
23,2 
23,5 
16,5 

(e.mg/100 

Al +
++ 

1,6 
1,8 
2,4 
2,2 
2,1 
1,6 

..:. pH 

-1, 2
-1,1
-0,8
-0,8
-0,7
-0,7

VFT Ãsua retida Capacidade 
de âgua dispo-

(%) 1/3 atm 15 atm nível (cm3/100 
cm3 de TFSE) 

57 14,8 12, 2 3,0 
58 12,3 11,0 1,5 
49 18,4 15,3 4,1 
46 19,0 14,8 5,4 
46 18,5 12,7 7, 3 

48 

de Na saturado Classe Grupo 

Silte Ar gila Textural Textural 
total 

55,6 16, 8 27,6 F A a médio 
59,6 13, 9 26,5 F A a médio 
55,4 15,0 29,6 F A a médio 
51,6 13,2 35,2 A a pesado 
50,0 8,8 41,2 A a pesado 
49,5 10,9 39,6 A a pesado 

g) V 100 + Al+++

p s % Al
+++

+ s

o, 10 2,85 32 36 
0,05 2 ,05 17 47 
0,05 2, 05 21 54 
0,01 2,25 19 49 
0,01 2,50 19 45 
0,01 2,35 26 48 

c M.O •
% %

0,75 1,3 

0,52 0,9 
0,35 0,6 
0,23 0,4 
0,11 0,2 
0,05 0,1 
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T a b el a  2 5  - R esultados  da s análises minera lÕg ic a s,do Solo PodzÕlico 

Vermelho-Ama relo Lat o sSÕlico Distr&fico (Perfil 5Y). 

Minerai s  Horizontes Minerai s 

Pesados Al A2 B21 B22 B22 B21 A2 AI Leves 

Zirconita NQ 4 3 2 30 78 83 192 161 NQ Quartzo 
i. 6 3 2 15 82 75 91 92 i. 

Turmalina NQ 14 29 23 30 17 27 20 14 NQ Feldspato 
i. 21 24 25 15 18 25 9 8 i. Potássico

Magnetita NQ 17 36 17 58 
% 25 30 18 29 

Rutilo NQ 4 5 6 
% 3 5 3 

Estauro li ta NQ 3 9 6 11 
% 5 8 6 6 

Muscovita NQ 5 8 8 3 

8 7 9 2 

Ho rnblenda N9 4 3 4 1 1
% 6 3 4 6 

Silimanita N9 2 2 
% 2 2 6 

Ci anita N9 15 14 15 16 
% 22 12 16 8 

Monazi ta NQ 2 10 4 4 
i. 3 8 4 2 

CloritÕide N9 2 1 8 18 

% 3 1 6 9 
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4.1.2.2. CAMBISSOLO LATOSSÕLICO Ãlico, franco 

arenoso de floresta latifoliada, as­

sociada com caatinga, ou Dystropept 

Ustõxico, caulinitico, mesotêrmico 

Esta unidade taxonômica de solo se apresen-

ta ao norte da bacia e a leste da sub-bacia do Arroio Itaky 

ry, sobre materiais de arenito , da formação correspondente 

ao Bauru ou Caiuã (denomianção brasileira), em algumas areas 

misturado com os materiais derivados do basalto. 

São solos relativamente profundos, franco-ar­

gila-arenosos em todo o perfil, com conteúdo de argila uni­

forme em todos os horizontes, sem desenvolvimento de horizon­

te diagnóstico e pouca diferenciação entre horizontes. Não 

apresentam cerosidade, estruturação muito pouco desenvolvida 

quase maciço ou em blocos subangulares fracos, que se desfa-

zem em grânulos mêdios a finos, muito fracos, muito friável 

nao plâstico e não pegajoso. A cor é fortemente avermelhada 

em todo o perfil com a matiz dominante de 2,5YR e no B22, 

com a de lOR; a tonalidade dominante e 4 e a intensidade va 

ria de 4 a 6, pelo que tende para um Latossolo Vermelho-Ama­

relo Ãlico. 

O clima de ârea é "sub-Ümido" com chuva anual 

média < 1600 mm, com pequena estiagem no inverno e "mesoter-
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mico'', com temperatura media anual de 21,S º c. 

A vegetaçao predominante ê a de floresta sub-

tropical, latifoliada sub-caducifolia, com menor riqueza em 

espécies do que a unidade da faixa media de vegetação da ba­

cia, citada no item 3.1.5. 

são solos fortemente ácidos, com baixa satura­

ção em bases e conteúdo baixo em carbono orgânico, alta satu­

ração com alumínio, muito baixo conteúdo de potássio e de fÕs 

foro. 

Conteúdo de argila ao redor de 20% 

perfil, com baixa capacidade de retenção de ãgua. 

em todo o 

O tipo de argilas dominante e a caulinita, mi­

ca, clarita e possivelmente, vermiculita, segundo o difrato -

grama de raio-X dos horizontes B21 e B22.

O uso atual ê de floresta natural e reflorestê 

mento com pinheiros e pastagens naturais. Ocupam uma superfi­

cie relativamente pequena da bacia do arroio ltakyry. 

Devido às fortes limitações fisicas e quimicas 

n;o se recomenda para exploração agrícola. As areas não derru 

badas servem como proteção contra a degradação do solo por 
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erosão, podendo ser combinada com a implantação de pastagens 

sob a floresta natural. Também recomenda-se o reflorestamen­

to nas ãreas desmatadas. 

O perfil que representa esta unidade taxonômi­

ca e o 21 da sub-bacia do arroio Itakyry que esta descrito a 

seguir: 
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DES CRIÇÃO GERAL 

PERFIL: 21 

DATA: 09 de novembro de 1981 

e LA s s I FICA ÇÃ o : CAf1BISSOLO LATOSSÕLICO Ãlico franco arenoso de 

floresta latifoliada associada � caatinga. 

Dystropept UstÕxico caulinítico, mesotermico. 

UNIDADE DE MAPEAMENTO: C L2 a - fl + Cat 

LOCALIZAÇÃO: 

SITUAÇÃO: 

ALTITUDE: 

B 1 

D istrito de Itakyry. Departamento de Alto Para­

ná, setor leste da sub-bacia do Arroio Itakyry. 

Meia encosta superior •. Trincheira de 2 metros. 

285 m.s.n.m. 

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÓGICA: Arenito de origem eÕlico, lo­

calmente de origem fluvial de cor avermelhado, te� 

tura media poroso, pouco cimentado e ácido. 

MATERIAL DE ORIGEM: P rodutos da meteorização do arenito. 

RELEVO: Suavemente ondulado. 

EROSÃO: Não aparente sob floresta . Em sulcos 
superficiais frequentes nas estradas e âreas 

cultivadas por mais de 2 anos. 

DRENAGEM: Bem drenado, poroso. 
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VEGETAÇÃO PRIMÃRIA: Floresta sub-tropical sub-perenifÕlia as-

USO ATUAL: 

CLIMA: 

sociada a caatinga. 

Floresta natural. 

Sub-tropical sub-Úmido mesotêrmico, com leve 

estiagem no inverno e defice de água no perfil. 

DESCRITO E COLETADO POR: Patrocínio Alonso Jara. 

DESCRIÇÃO MORFOLÔGICA: 

All 0- 16 cm; vermelho (2,5YR 4/6 Úmido); franco argilo are

noso; blocos subangulares médios e pequenos, fra 

cos, desfazendo-se Pm granular; ligeiramente plã� 

tice e ligeiramente pegajoso; transição ondulada 

e difusa. 

Al2 16- 30 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6 Úmido); franco ar-

gilo arenoso; blocos subangulares médios a pequ� 

nos,fracos e granular fraca, friável, ligeiramen 

te plástico e ligeiramente pegajoso, transição 

ondulada e difusa. 

A3(Bl) 30- 48 cm; bruno-avermelhado escuro (2,SYR 3/4, seco) e 

vermelho escuro (2,SYR 3/6 Ümido); frar.co argiló 

arenoso, granular media fraca ,  tendendo para a­

pedica moderada ; friãvel, ligeiramente plástica 

e 1 igeiramente pegajosa , transição ondulada e 

difusa. 
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(B) 48-110 cm; bruno avermelhado escuro (2,5Y 3/4 Úmido)

(B)/C 

e vermelho (2,5YR 4/6, seco); feanco argilo­

arenoso, blocos subangulares, médios a peque­

nos, moderados; cerosidade incipiente, comum; 

moderadamente friãvel, ligeiramente plastico 

e ligeiramente pegajoso; transição gradual e 

ondulada. 

110-180+cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6, Úmido) e bruno

avermelhado (2,5Y 3/4, seco) franco argilo­

arenoso; blocos subangulares, médios, fracos; 

tendência a maciça, porosa; muito friãvel, lf 

geiramente plástico e ligeiramente pegajoso. 

OBSERVAÇÕES: Nos horizontes A existem raízes grossas e medias 

abundantes, no horizonte (B), raízes finas comuns. 

Em todo o perfil aparecem poros médios abundantes. 
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Ta bela 26 - Resulta d os das anãli ses físicas e químicas d o  C a m­

bissolo LatossÕlico Ãlico (Perfil 21). 

Horizonte Densidade VPT Ãgua retida Capacidade de 

Profun- âgua disponí-

Símbolo didade Aparente Real (%) 1 /3 at m 15 atm vel (cm3/100 
cm3 de TFSE) 

(cm) 

All O- 16 1,21 2,40 49,6 4,8 3,5 1,6 

Al2 16- 30 1,24 2,51 50,6 4,2 2,3 2,4 

A3 30- 48 1,26 2,48 49,2 5,2 3,0 2,8 

(B) 48-110 1,20 2,36 49,2 4,9 3,6 1,6 

B/C 110-180 1,20 2,45 51,0 5,0 3,8 1,4 

Composição granulometrica 
Dispersão com NaOH + Oxala o de Na Classe Grupo 

Areia Silte Argila Textural Textural mg g m f m f  t otal 

0,3 2,2 20,5 32,8 5,8 61,6 17,2 21,2 F A a Media 
0,5 3,2 10,4 35,5 22,4 72,0 5,4 22,6 F A a Media 
0,3 6,9 16,6 29,7 12, 5 66,0 12,4 21,6 F A a Media 
0,0 0,9 16,5 28,5 22,1 68,0 4,0 28,0 F A a Media 
0,0 2,2 9,5 26,1 22,2 60,0 14 ,o 26,0 F A a Media 

Complexo sortivo (e .mg/100 g) V 100 Al
+++

C TC 
++ 

Ca + Mg 
++ 

K
+ 

Al
+++

p s (%) Al
+++ 

+ s

10, 1 1,5 0,01 1,9 0,01 1,5 15 56 
5,9 0,6 0,01 1,6 0,01 1,6 10 61 
5,2 0,6 0,01 1, 8 0,01 0,6 12 75 
6,1 0,6 0,01 1,8 0,01 0,6 10 75 
8,2 1,6 0,01 1,7 0,01 1,6 20 51 

pH 1:1 
.ô. pH c M.O.

H
z

° KCl % % 

4,8 4,2 -0,6 0,58 1,0 

4,9 4, 1 -0,8 0,52 0,9 

4,7 4,1 -0,6 0,41 0,7 
4,7 4, 1 -0,6 0,23 0,6 

4,8 4,1 -0,7 0,12 0,2 
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1 1 J 

3,943, 58 3, 40 i 320

Figura 113 - Difnltograma de Raio -X da fração argila do horizonte do 

Cnmbissolc Latoss5lico Ãlico (Perfil 21). 



39 14,3 12,4 7,3 3, 58 3, 3 

Figura ll b - D:ifratograma do Raio-X da fração argil a do horizonte do 

Caniliissolo Latoss�lico Ãlico (Perfil 21). 

146 

328 
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4.1.3. Ãrea de dominância do arenito 

Esta ãrea compreende três quartas partes das 

terras altas da bacia e estã localizada nas unidades geomorf2 

lÕgicas denominadas "colinas arenosas suavemente onduladas ou 

Platô aplainado" do setor centro-oeste e noroeste e o "sopê 

da serrania" ou "piedmont" da serra de são Joaquim. As coli­

nas são do tipo aplainado, com declividade mêdia e declives 

longos, cujas orientações são de leste para oeste. 

A litologia desta area é constituída pelo are-

nito do grupo São Bento, "Séries Misiones" correspondente ao 

arenito formação Botucatu, e alguns afloramentos da formação 

PirambÕia, nas proximidades do divisor de aguas da bacia. 

O clima desta ârea difere do das anteriores, 

sendo sub-iimido, hipertêrrnico, com estiagens no inverno e 

com dêfice de agua nos meses de julho e agosto. A temperaturà 

media do mês mais quente ê superior a 22
°

c. A precipitação m� 

dia anual estâ entre 1600 e 1500 mm, concentrando-se na prim� 

vera, verao e outono. 

O Índice de erosividade anual da chuva de 

624,9, sendo que os meses de outubro, janeiro, novembro, de­

zembro e fevereiro, apresentam os Índices mais elevados. 
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As sub-bacias numeros 1, 2 e 3 ocupam esta 

parte da formaçio e caracterizam-se por apresentar densidade 

de drenagem baixa a mêdia, com vales planos, rios largos e 

que não sofrem um controle estrutural forte. 

Os solos desenvolvidos nesta area sao muito in 

temperizados, arenosos e com baixo conte�do de argila; porem, 

contêm o mínimo de 15% para serem incluídos nos latossolos. 

são solos âcidos, com alto teor de alumínio trocável e pobres 

em matêria orgânica. Os solos estão compreendidos em no Grande 

Grupo, de Latossolo Vermelho-Amarelo distrÕfico, ãlico e de 

textura arenosa. 

4.1.3.1. LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DistrÕfico 

ou Acrustox arênico, cauli-oxídico, 

hipertermico 

Esta unidade apresenta-se na ârea das colinas 

de topo aplainado das formaç�es de arenito cujos declives sao 

longos, com declividade menor do que 6%. Esta formação, a les· 

te, se confunde com a formação do basalto e na parte oeste 

com o afloramento do arenito Botucatu e PirambÕia da Serrania 

de São Joaquim 

Esta unidade encontra-se sob a influincia de 

clima sub-tropical sub-�mido, hipertêrmico, com estiagens no 



149 

inverno e défice de agua no perfil nos meses de julho e agos-

to. A temperatura do mes mais quente e superior a 229c 

pr.ecipitação média anual ê de 1500 a 1600 mm. 

e 

A vegetaçao primaria predominante ê a de flo­

resta sub-tropical, sub-perenifolia, associada ã caatinga e 

campos cerrados. Quando estes fatores interagem, ocorre solo 

a 

com carãter âlico. Esta vegetação primária protege os 

contra a erosão hídrica. Quando se faz o desmatamento 

solos 

e se 

realizam os cultivos, com mecanização continua, os solos 

se tornam improdutivos e erodidos, adquirindo, inclusive, o ca 

rãter ãlico forte. 

Os solos sao bem drenados, profundos, sem aflo 

ramentos de rocha, baixa capacidade de retenção de agua, es­

pecialmente nos mais arenosos ou que se aproximam do Quartzie 

samment 6xico que apresenta conteúdo de areia maior do que 

80%, no horizonte superficial. 

Os solos de recente incorporação a atividade· 

agrícola perderam muito rapidamente as suas boas condições fi 

sicas e a matéria organica da superfície, devido a exposição 

do horizonte A arenoso. 

Os valores da capacidade de troca catiônica 

sao baixos, assim como o conteúdo dos nutrientes para as 
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plantas: cilcio, magnêsio, potássio e fósforo. A porcentagem 

de saturaçao em bases ê inferior a 35% nos horizontes A2
, A

3
,

B
1 

e B
2

, o que indica o seu caráter distrÕfico. 

São solos intemperizados, com conteúdo alto de 

minerais de argila 1:1 (caulinítico) e 2:2:1 (clorítico e al­

gumas micas. Entre os minerais da sub-fração areia fina pred2 

mina a Turmalina e o Zircônio muito arredondados e outros mi­

nerais de resistência alta ã meteorização como a Silimanita, a 

Estaurolita e o Rutilo. 

A� limitações para o uso agrícola sao altas, 

tais como: 

Suscetibilidade ã erosão m oderada para os níveis de uso mê­

dio 

- Deficiência de fertilidade moderada para o nível baixo de

uso e forte para o nível alto

Limitações ao uso de implementes agrícolas moderado ou res­

trito para os dois níveis de manejo.

As práticas que devem ser adotadas para o uso 

destes solos sao: 

- Controle da derrubada da floresta, que pode ser realizada

só na ârea de declividade menor do que 3%.



- Reflorestamneto, quando as

orgânica dos horizontes A.

areas 
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começam a perder matéria 

- Correção do pH, ajustando-o aos limites ótimos para as cul­

turas que se realizam.

Adubação de correção e de manutençao, quando necessárias, 

devendo-se prestar atenção especial i adubação verde ou a 

utilização de adubos orgânicos e a adubação fosfatada. Deve 

se aplicar os adubos em forma fracionada. 

- Evitar a execução de cultivas contínuos na mesma parcela,

praticar a rotação-de-culturas, incluindo culturas anuais,

permanentes, pastagens e reflorestamento com espécies adap­

tadas à região.

- Controle da erosão desde o início da exploração

com práticas intensivas.

agrícola, 

Nas terras com mais de 4% de declividade, nao se deve rea­

lizar cultivas anuais; mas, utilizá-las para pastagens na 

turais ou artificiais e reflorestamento. 

- Controle das geadas, evitando-se culturas sensíveis, ou 

utilizando-se aquelas cujo ciclo não seja prejudicado pe­

las geadas periódicas que são moderadamente fortes em toda

a area. 

Esta unidade, através de um perfil representa­

tivo esti descrita a seguir: 



152 

DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL: lY 

DATA: 16 de outubro de 1981. 

CLASSIFICAÇÃO: LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DistrÕfico, arenoso , 

de floresta latifoliada associada com caatinga , 

relevo suavemente ondula do. 

Acrusthox Arenice cauli-oxídico hipertêrmico. 

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LV2 d fl-Cat 

LOCALIZAÇÃO: 

SITUAÇÃO: 

ALTITUDE: 

B 1 

Distrito de Yhú, Departamento de Caaguazú,a 5 km 

ao Sul do Arroio Yhu e a 1,5 km da Estrada Caagu� 

zÚ-YhÚ. 

Meia encosta, com declividade de 3 % e cobertura 

vegetal de floresta secundária. 

338 m. :s.m.m. 

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÕGICA: Arenito de origem eÕ lica, tex-

tura fina, grãos médios, poroso , pouco cimentado, 

com carâter âcido da "Serie Misiones" corresponden­

te a formação Botucatú. 

MATERIAL ORIGINÃRIO: Produtos da meteorização do arenito. 

RELEVO: 

EROSÃO: 

Suavemente ondula do, com declive rnedio a longo 

de 1 a 1,5 km de comprimento. 

Laminar moderada 

das. 

e sulcos profundos nas estra -
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DRENAGEM: Bem a excessiva mente drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÃRIA: Floresta sub-tropical, com espécies lati­

foliadas sub-perenifÕlias e algumas áreas com ca� 

atinga. 

USO ATUAL: 

CLIMA: 

Agricola, com culturas de mandioca, algodão, mi 

lho e criação extensiva de gado. 

Sub-tropical, sub-Ümido, mesotermico com estia­

gens no inverno e defice de ãgua no perfil do 

solo. 

DESCRITO E COLETADO POR: Patrocínio Alonso Jara. 

DESCRIÇÃO MORFOLÕGICA: 

All 0- 14 cm; bruno avermelhado escuro (5YR 3/4 Ümido); e 

bruno avermelhado escuro (5YR 4/4, seco); franco 

arenoso; granula r  pequeno e grãos simples, fra -

cos; macio, muito friável, não plástico e não p� 

gajoso; transiçao ondulada e clara. 

Al2 14- 32 cm; bruno avermelhado (SYR 5/4, Ümido); franco ar�

noso, grãos simples; macio, friável, não plásti­

co e nao pegajoso; transição ondulada e clara. 

A3 32- 52 cm; bruno avermelhado escuro (2,SYR 3/6, �mido)

franco arenoso; granular, media a pequena, fraca; 

macio, não plástico e nao pegajoso; transição on 

dulada e clara. 
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Bl 52- 72 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6, Úmido); vermelho

(2,5YR 4/6, seco); franco-arenoso; granular, me 

dia, fracas; macio, friâvel não plâstico e li­

geiramente pegajoso; transição ondulada e grad� 

a 1 • 

B21 72-140 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/6, Úmido); vermelho

B22 140-180

OBSERVAÇÕES: 

(2,5YR 4/6 seco, destorroado); franco arenoso; 

blocos subangulares médios, fracos; friâvel, li 

geiramente plástico e pegajoso; transição ondu­

lada e gradual. 

+cm ;  vermelho escuro (2,5YR 3/6, umido); franco 

arenoso, blocos subangulares, médios fracos; 

friâvel, ligeiramente plâstico e ligeiramente 

pegajoso. 

Apresenta, em todo o perfil, poros grandes e me 

dios a bundantes. 

Ra1zes a bundantes nos horizontes A e Bl e m�dias 

a grandes, comuns e finas no horizonte B21. 
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Ta bel a 27 - R esu lt a dos das a nãl ises físic as e químicas do La­

tosso lo Vermelho-Amarelo Dist rôfico (Per fil lY). 

Horizonte Densidade VPT Ãgua retida Capacidade de 
Profun- ãgua disponí-

Símbolo didade Aparente Real 
% 

1/3 atm 15 atm vel cm3/100 
(cm) cm3 TFSE 

All o- 14 1,29 2,56 49 4,38 1,99 3,08 
Al2 14- 32 1,32 2,58 49 2,00 0,64 1,79 
A3 32- 52 1, 35 2,60 48 
Bl 52- 72 1,33 2,68 50 4,97 3,94 1,37 
B21 72-140 1, 29 2,48 48 5,16 2,28 3, 80 
B22 140-180+ 1,31 2,28 45 

Comrosição gra nulornêtrica (%)

Dispersao com NaOH + Oxalato de Na Classe Grupo 

mg 

2,0 
0,2 
0,5 
1,5 
1,3 

0,8 

CTC 

5,2 
7,4 
6,0 
7,6 
9,1 

12,0 

Areia 

g m f mg 

20,2 27,9 19, 2 6,7 
20, 8 24, 7 17,4 8,5 
20,3 30,0 24,0 5,2 
29,2 23,0 14, 9 6,9 
26, 2 25, 6 16,2 4,3 

29,2 17,7 23,2 4,3 

Complexo sortivo 

++ ++ 
Ca + Mg 

3,3 
1,8 
1,5 
1,8 
1,1 
1,6 

pH 

+ 
K 

0,2 
0,2 
0,05 
0,05 
O ,05 
0,04 

1 : 1 

% 

H20 KCl lN 

6,6 5,1 
6,5 4,9 
6,5 5,0 
6,4 5,1 
5,1 4,8 
6,2 4,8 

Silte Argila Textural Textural 

total % % 

76,0 12,0 12,0 Franco aren. Leve 
77,6 7,2 15,2 Franco aren. Leve 
79,0 6,6 14,4 Franco aren. Leve 
75,6 7,8 16,6 Franco aren. Leve 
73,6 8,2 18,2 Franco aren. Leve 
75, 2 8,0 16,8 Franco aren. Leve 

(e .mg/100 g) V 100 Al
+++

Al
+++ 

p s (%) Al
+++ 

+ s

o,o 0,01 3,5 67 o 

0,0 0,01 2,0 27 o 

0,0 0,01 1,5 25 o 

1,3 0,01 1,8 24 40 
0,0 0,01 1,6 18 o 

0,0 0,01 1,6 13 o 

t,pH c M.O.
% % 

-1,5 0,87 1,5 
-1,6 0,29 0,5 
-1,5 0,29 0,5 
-1,3 0,12 0,2 
-0,3 O, 17 0,3 

-1,4 0,17 0,3 
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T abela 28 - Resu l ta d os das a nalises mi n er a lÕgi cas do L atossolo 

Vermelho-Amarelo Dis trÕfico. (Perfi l lY)·. 

Minerais H orizontes Minerais 

Pesados All A2 B22 B23 B23 B22 A2 All Leves 

Zircon ita N9 10 24 20 20  138 48 40 60 N9 Quartzo 
% 16 26 26 24 84 75 85 61 % 

Turmalina N9 15 14 23 21 27 16 22 38 N9 Feldspato 
% 24 15 30 25 16 25 35 39 % Potássico 

Magnetita NQ 9 14 11 10 

% 15 15 14 12 

Rutilo NQ 

% 

Estauro-
lita NQ 10 6 10 11 

% 16 7 13 13 

Muscovita N9 1 5 2 5 
i. 2 5 3 6 

Hornblen-
da NQ 1 2 1 

% 2 2 1 

Silim;:rni-
ta N9 

% 

Cianita NQ 15 25 10 12 
% 24 27 1 3  14 

Monazita NQ 1 1 1 2 
% 2 1 1 2 

Cloritõi 
de N<;> 1 2 

"" 1 2 /4 
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K-25
°

C

Mg-glicolado 

{� 

1 1 1 1 

30 13,95 13,4 10,0 7,3 5,0 3,58 3,32 328 

Figurn 12 - Difratograma de Raio -X da fração argila do horizonte B22. 

1.atossolo Vermelho-Amarelo DistrÕfico (Perfil lY).
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4.1.3.2. LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Ãlico, are 

noso de campo cerrado associado com 

caatinga, ou Acrustox típico, cauli­

oxídico, hipertêrmico 

� uma variação do Latossolo Vermelho-Amarelo, 

que apresenta caráter âlico, devido à saturação mais 

com alumínio. 

alta 

As limitaç�es para o uso agrícola 
-

sao muito 

fortes, inclusive para as condições de melhoramento intensi 

vo. O uso destes solos se restringe à exploração extensiva 

de gado com pastagens implantadas ou com reflorestamento 

permanente. 

A drenagem ê muito rápida, devido à alta poro­

sidade e à textura areno-franca dos solos que sao profundos, 

com sequência de horizontes A, B e C, de difícil diferenci� 

çao entre si. A estruturação ê quase nula ou apêdica 

todos os horizontes. 

para 

A saturaçao de base ê baixa, o pH fortemente 

ácido e o conteúdo de calcio e de magnésio são muito baixos. 

Mineralogicamente as argilas 
-

sao de natureza 
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caulinítica e oxÍdica. A sub-fração areia fina apresenta 

riqueza de minerais pesados resistentes ao intemperismo, co 

mo o zircônio e a turmalina 

O perfil representativo dessa unidade e o 3 A 

da sub-bacia do arroio Acaray-mi do norte, que estâ descri­

to a seguir. Também são representativos os perfis lA e 2A 

da mesma sub-bacia, 3Y da sub-bacia do arroio YhÜ e 11 da 

sub-bacia do arroio Itakyry, cujas descrições serao aprese� 

tadas no apêndice. 
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DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL: 3A. 

DATA: 06 de abril de 1981. 

C LASSIFICAÇÃO: LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Ãliéo fase arenosa de 

campo cerrado associado com caatinga. 

Acrusthox típico, caulinítico hipertérmico. 

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LV2 a - Cr / Ca t 

LOCALIZAÇÃO: 

SITUAÇÃO: 

ALTITUDE: 

B t 

Distrito de Ihú, Departamento de C aa guazú, setor 

sudeste da sub-bacia do Arroio Acaray-mi do Nor­

te localizado a 2,5 km do cõrrego principal, em 

ârea pertencente i C ompa�ia Santa Ana. 

Meia encosta com declividade de la2 % e declives 

longos. 

310 m.s.n.m. 

LITOLOGIA E FORMAÇÃO GEOLÕGICA: Arenito de origem eólica, textu 

ra media a fina, grãos mêdios, poroso pouco, ci­

mentado e com carâter âcido da "Serie Misionesn, cor 

respondente a formação Botucatu. 

MATERIAL ORIGINÁRIO: Produtos da meteorização intensa das rochas 

RELEVO: 

acima mencionadas. 

Suavemente ondulado, com declive médio, de compr! 

mente menor do que 1 km. 
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Nas á re as de vegetaçao natural ou cobertura de 

pastagens e reflorestamento, a erosão é modera­

da. Na ârea trabalhada pa ra culturas e nas es­

tradas, aparecem sulcos frequentes e profundos. 

Bem a excessivamente drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÃRIA: Campo cerrado,com caatinga 

USO A TUAL: 

CLIM A: 

Campo natural de past- �-

Sub-tropical sub�. �ido hipe rte rmico, com estia­

gem no inverno. 

DESCRITO E COLETADO POR: Patrocínio Alouso Jara. 

DESCRIÇÃO M ORFOLÕGICA: 

All O- 30 cm; vermelho escuro (2,SYR 3/6 Ümido), vermelho

ama relo (SYR 5/6, seco); franco argilo arenoso; 

apedico; não plástico e não pegajoso; transição 

ondulada e difusa. 

Al2 30- 48 cm; vermelho amarelo (SYR 4/6 iimido); bruno ave�

melhado escuro (SYR 3/5, seco); franco arenoso; 

apedico; não plástico e não pegajoso; transição 

ondulada e gradual. 

Bl 48- 68 cm; vermelho escuro (2,SYR 3/6, Ümido); ve rmelho

(2,5YR 4/6, seco); franco a rgilo-arenoso; gran� 

lar, pequena� fraca; macio, muito friável, ligei 

remente plástico e nao pegaJoso; transição ondu 

lada e gradual. 
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B2 68- 96 cm; vermelho escuro (2,SYR 3/6, Úmido), vermelho

(2,5YR 4/6, seco); franco argilo-arenoso; blo -

cos subangulares,medios, fracos, m acio, muito 

friãvel, ligeiramente plástico, ligeiramente p� 

gajoso; transição ondulada e difusa. 

B3 9 6-I20+cm; vermelho escuro (2,SYR 3/6, Úmido), vermelho 

OBSERVAÇÕES: 

(2,SYR 4/6, seco); franco argilo arenoso; blo -

cos subangulares, médios e finos, fracos; ligei 

ramente plâstico e ligeiramente pegajoso. 

Raízes abundantes, medias e finas no horizonte 

All e Al2; raízes finas comuns no Bl e escassas 

no B2. A estruturação e m uito fraca em todos os 

horizontes. 
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Tàb el a 29 - Resultados das anál ises fís icas e quí micas do La tos 

sol V ermelho -Amar e lo Ãl ico. (P erf il 3A ). 

Horizonte Densidade VPT Ãgua retida Capacidade de 
Profun- ãgua disponí-

Símbolo didade Aparente Real 1/3 atm 15 atm vel cm3/100 
(cm) % cm3 TFSE 

A11 o- 30 1,25 2,62 52 5 ,31 3,81 1,88 
A12 30- 48 1, 41 2,52 44 5,93 5,54 0,59 
Bl 48- 68 1, 30 2,48 47 7,23 5,25 2,57 
B2 68- 96 1,22 2,49 51 5,62 4,42 1,46 
B3 96-120+ 1,26 2,50 50 5, 86 5,42 o, 55 

Compos ição granulornêtrica % Classe Grupo Dispersão com NaOH + Oxalato de Na 

Areia S ilte Argila Textura! Textural 
mg g m f mf total % % 

o, 1 3,2 10,1 55,5 4,3 7 3,2 5,8 21,0 ' F A a Media 
0,2 3,1 24,1 38, 4 10,2 76,0 6 ,0 18,0 F a Grossa 
0,2 1,0 22,2 35,4 30,0 74,4 5,6 20,0 F A a Media 
0,4 1,8 14,6 13,6 31,0 60,4 15,6 24,0 F A a Media 
0,8 2,1 8,2 36,2 26,3 73 ,6 4,4 22,0 F A a Media 

Complexo sortivo (e.mg/100 g) V 100 Al+++

CTC 

7,2 
7,6 
8,1 
6,4 
6,8 

pH 
H20

4,5 
4,7 
4,2 
4,1 
4,2 

++ ++ 
Ca + Miz

1,3 

1,3 

0,6 
0,6 
0,2 

1:1 
KCl 

4,1 
4, l 
4, O 
3,9 
4,1 

+ 
Al

+
+

+ 
K 

0,01 1,2 
0,01 1,3 

0,01 1,6 
O, 01 1,6 
0,01 1,6 

t, pH 

-o, 4
-0,6
-0,2
-0,2
-o, 1

p s 
(%) Al

+++
+ s

0,01 T,3 18 48 
0,01 1,3 17 50 
0,01 0,6 8 72 

0,01 0,6 9 72 

0,01 1,2 3 89 

e M.O.
% %

0,3 0,6 
0,2 0,4 
0,2 0,3 

0,1 0,2 
0,2 0,3 
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Ta bela 3 0  - Resul tados d as a nãli s es minera lÕgicas d o  Latos so lo 

Vermelho-Amarelo Ãlico. (Perfi l 3A). 

Minerais Horizont es Minerais 

Pesados All Bl B2 B3 B3 B2 Bl All leves 

Zirconita N9 12 20 23 105 136 264 N<.? Quartzo 
% 23 24 95 95 92 % 

Turmalina N9 10 18 28 5 7 22 N9 Feld spato 
% 21 29 5 5 8 % Potássico 

Magnetita N9 10 16 8 
% 19 8 

Estauroli 
ta N9 14 6 8 

7 8 

Muscovita N9 1 3 
% 2 

Hornblen-
da N9 1 2 2 

3 2 

Cianita N9 12 20 24 
% 23 25 

Monazi ta N9 2 1 2 
% 1 2 
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Mg 
� 

1 1 

39 14,8 7,3 3,58 3,32 329 

Figura 13 - Difratogtama de Raio -X da fração argila do horizonte B22. 

Latossolo Vermelho-Amarelo Ãlico (Perfil 3A). 



Figura 14 - Fotografia do PerfildeLatossolo Vermelho­

Amarelo Ãlico (Perfil 3A). 

1G6 
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4.1.4. Áreas dos vales de rios e corregos - Solos 

Glei Pouco Húmicos - Orthents, Haplaquents, 

Fluvents e Quartzipsamments 

Esta area ocupa uma extensao considerável (>30%) 

da área total da bacia do Rio Acaray e compreende: a) terras 

ligeiramente onduladas e planas, sujeitas permanentemente a 

excesso de água. Essas terras são compostas de materiais al� 

viais recentes. O lençol de agua ê flutuante, entre 1 e 2 m, 

sendo que em epoca de enchente fluvial e pluvial alcança a

superfície. Os solos desenvolvidos nesta area sao AlÚvios Ri 

dromÕrficos ou Glei Pouco Húmicos de textura diversa, in-

cluindo Quartzipsamments, Orthents e Haplaquents, os quais 

nao foram separados a nível de subgrupos, devido ã complexi-

dade quanto ã textura e grau de evolução. Esses solos 

ser encontrados em pequenas áreas dentro da de solos 

evoluídos, como a de Planossolos. 

podem 

mais 

A veeetaçao estã constituída por pastagens e 

ervas baixas, sendo o uso atual o de pastagem extensiva para 

gado. 

b) Terras baixas planas ou concavas, sujeitas a

inundaç�cs e permanentemente molhadas durante o ano. São 

compostas de materiais aluviais de adição permanente e atual 
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dos rios e arroios, compreendendo a area dos meandros dos 

cursos d'ãgua. 

Os solos estao, também, relacionados com as 

coudiç�es de deficiincia de drenagem, ou processos de hidro 

morfismos permanentes, nao apresentando evolução pedogenétt 

c a . Sã o o s G 1 e i H Ü mi c o s "e P ou c o H Ü mi c o s ou F 1 u v a que n t s , H !! 

plaquents e Quartzipsamments. Apresentam variaç�es grandes 

na sua textura e conteúdo de matéria orgânica no horizonte 

superficial. Nas margens dos rios encontram-se materiais es 

tratificados, predominando os de textura grossas que permi­

tem o desenvolvimento de vegetação arbórea, como a das flo­

restas em galeria. No entanto, a vegetação predominante é a 

de pastagens. 

A utilização destas terras é a de pastagens P!! 

ra a criação de gado. 

Deve-se notar que dentre estas terras encon-

tram-se áreas potencialmente boas para o desenvolvimento de 

culturas específicas, como arroz irrigado, com a aplicação 

de práticas complexas de drenagem e melhoramento da fertili­

dade. 

No mapa 1 do Apindice esti indicada a distri­

buição destes solos, identificados com o seguinte simbolo: 

l1GP4 
a - Ca. 



Figura 15 - Aspecto da paisagem do Solo Glei Pouco 

e do Latossolo Vermelho-Amarelo 
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4.2. Manejo dos solos 

A forma de uso e de manejo atual dos solos, 

ainda, estã longe do que se entende que seja o adequado, de 

vido â incorporação muito recente para o desenvolvimento 

agrícola, especialmente no setor sudeste da bacia, como as 

colônias de Juan E O'Leary, Juan L. Mallorquín e Presidente 

Stroessner, com colonos paragtiaios, a Colonia de Iguazú com 

japoneses e as colonias de Santa Teresa, Hernandarías e 

Mbaracayú com colonos de origem brasileira. 

Todas estas colônias não dispõem de plano de 

manejo dos solos; valendo-se apenas, da experiência dos agr; 

cultores. 

No setor centro-oeste e noroeste, tem-se colô­

nias mais antigas com tecnologia tradicional, para a explo­

ração agrícola, de gadc e florestal. No entanto, comparand� 

se os níveis tecnológicos de produção, constata-se que o 

mais alto degrada o solo mais rapidamente do que os 

deixando-os com pouca possibilidade de recuperação. 

Nas sub-bacias do Arroio YhÚ e Arroio 

demais 

Itakyry 

os agricultores estão utilizando, apenas, tração animal e 

trabalho manual; consequentemente, as perdas de solo por 
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erosão não sao alarmnntes, uma vez que a degradação e in­

significante, devido ã baixa mobilização do solo. A degrad! 

ção química é, no entanto, mais seria, porque a exportaçao 

de nutrientes torna os solos mais ácidos. Estas situações 

são comuns nas localidades de San Joaquim, Yhii; San 

Itakyry, Juan M. Frutos, Yuquyry e Santo Domingo, no 

Blâs, 

setor 

oeste, sudoeste e noroeste da bacia, onde predominam os La-

tossolos Vermelho-Amarelos Distr6ficos, Ãlicos, e os Solos 

Podz6licos Vermelho-Amarelos Latoss6licos Distr6ficos. O 

mapa 1, do Apêndice, indica a distribuição destes solos. As 

classes de capacidade de uso destes solos variam de 

com os tipos i graus de limitação. Os resultados 

acordo 

dessa 

classificação estão apresentados nos mapas 2, 3, 4 e 5, do 

Apêndice. 

A zona mais recentemente incorporada ã explor! 

ção agrícola e constituída pelos melhores solos da bacia, 

como os Latossolos Roxo, Latossolo Vermelho-Escuro e Terra 

Roxa. Estes solos estno sendo explorados por colonos de ori 

gens distintas e com msior capacidade tecnol6gica. Estes 

colonos pertencem �s Col�nias Iguazii, Santa Rosa, Hernanda­

rías, Santa Teresa, Mbnracayii e Três Palmas. Os solos des-

tas Colônias estão se degradando mais rapidamente do pon-

to de vistn físico do que do quimice, devido aos tratamen-

tos inadequados que cstno recebendo desde o inicio da sua 
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exploração. As opcraç�es de adaptação do solo is culturas 

estão sendo realizadas com máquinas pesadas que eliminam a 

matéria orgânica do horizonte A e aumentam a compactação do 

solo. 

De acordo com os resultados do levantamento 

sobre o nivel e o tipo de manejo que se está praticando na 

bacia do Rio Acaray, observa-se que nao hã orientação técni-

ca adequada. A tecnologia de manejo de solos e ainda pouco 

desenvolvido, o que conduz a se terem áreas com diferentes 

graus de erosão e problemas variados de degradação da ferti 

lidade. Estes solos foram adaptados ao uso agricola na mes­

ma época e alguns mais recentemente; no entanto, estes Ülti 

mos estão apresentando maior degradação. 

Esta situação demonstra o efeito do nível tec­

nol�gico aplicado e os seus efeitos positivos e negativos 

sobre o solo. Mesmo que os efeitos das práticas sejam teori 

camente iguais, pode-se encontrar na bacia variaçoes muito 

grandes de resultado. Isso ocorre porque as caracteristicas 

dos componentes da bacia que servem de critério para a ado­

çao das pr3ticas de manejo, tais como solo, população, chu­

va , e te . s .. 1 o m u i to h t' ter o g ê n e as • 

Considerando, apenas, os fatores que influem 

sobre a crosao, tentou-se demonstrar, com a aplicação da 
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equação universal de perdas de solo, a variação em quantid� 

de de solo perdido por hectares e por ano, segundo a nature 

za do solo em cada setor da bacia. 

A Equação de Wischmeier et alii (HUDSON, 1973) 

e a seguinte: 

A =  R.K.LS.C.P; onde, 

A =  quantidade de solo erodido em t/ha/ano; R = fator de 

chuva ou erosividade; K = fator erodibilidade; LS = fator 

topográfico (S = declividade e L comprimento do declive); 

sendo o valor de LS dado pela seguinte expressão: 

LS = 
l� 

100 
(1,36 + 0,975s + 0,1385s2 ); 

C = fator maneJo da cultura, ou da cobertura vegetal. 

Para esse fator, utilizou-se os seguintes valo 

res apresentados por SILVA (1978) e HUDSON (1973): 

Cobertura vegetal 

Floresta densa 

Pastagens de crescimento rápido 

Capim de corte 

Soja em cobertura 

Trigo em cobertura 

Milho em cobertura 

Valor médio anual de C 

0,001 

0,01 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 



Algodão 

Fumo 

0,5 

0,4 

P = fator práticas conservacionistas, CUJO valor ê variâvel, 

de acordo com o seguinte critério que foi indicado por 

WISCHMEIER e SMITH (1965) e BEALEY (1972): 

- cultivo em nível = 0,50 a 0,60 

- cultivo em terraços = 0,15 a 0,20 

- cultivo no sentido do declive = 1,0 

Com estes valores foi calculada a quantid� 

de de solo perdida em duas condições de solo e chuva. 

Condição 1 - Solo PodzÜlico Vermelho-Amarelo LatossOlico 

DistrÜfico 

Distrito de "Juan Manuel Frutos" 

A. com floresta densa

fator chuva (R) = 650 

- fator erodibilidade do solo (K) = 0,35 

- fator topogrâfico (LS)

comprimento L = 500 m 

declividade s = 4% = 1,67 

- fator vegetação (C) = 0,001 

fator prática de controle da erosao = O, 15 

A ou E (t/ha/ano) = 0,057 



B. com cultura de algodão de novembro a março

- fator chuva (R) de outubro atê março

- fator vegetal (C)

- fator prãtica de controle da erosao,

cultivo no sentido da declividade

A ou E (t/ha/6 meses)

Condição 2 - Latossolo Roxo DistrÕfico 

com 

= 363,29 

= 0,5 

1,0 

= 105,87 
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Distrito Colônia de Presidente Stroessner 

A. Com floresta densa

- fator chuva (R)

- fator erodibilidade (K)

- fator topogratico (LS)

comprimento L = 500 m 

declividade s = 4% 

- fator vegetaçao (C)

- fator prática de controle da erosao (P)

A ou E (t/ha/ano)

B. com cultura de soJa

- fator chuva (R) de outubro a março

- fator vegetaçao

- fator prãtica, cultura em contorno sem

terraço

A ou E (t/ha/6 meses)

= 670,00 

= 0,20 

= 1,67 

= 0,001 

= 0,15 

= 0,033 

= 431,1 

= 0,30 

= 0,60 

=17,28 
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Estes cálculos sô se prestam para observações 

teóricas, mostrando que: nas duas condições quando se faz 

cultura anual, as perdas de solo aumentam ate níveis nao 

toleráveis. Consequentemente, requerem a aplicação 

práticas mais intensivas de manejo. 

de 
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S. DISCUSSÃO

Os estudos de caracterização dos componentes 

da bacia que definem o seu comportamento produtivo e hÍdri-

co conduziram à obtençao dos resultados que sao 

neste capítulo. 

discutidos 

Visando a compreensao de cada um desses compo­

nentes e a definição do manejo que se deve aplicar para pe� 

mitir que se obtenha� resultados econornicos, sociais e am-

bientais satisfatÕrios e para que seja mantida a produtivi­

dade dos solos, executou-se a ana1ise dos resultados na 

ordem de sua importância. 

Os solos da bacia do Rio Acaray sao beterogê-

neos, em função da variação do material de origem e das 

condiç�es de relevo. 
-

Por esta razao os solos sao analisados 
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por áreas geomÕrfica e geologicamente semelhantes. 

5.1. Solos desenvolvidos na area de predominância das 

rochas basálticas 

Os solos desta area sao a Terra Roxa Estrutura 

da, a Terra Roxa Latossôlica e o Latossolo Vermelho-Escuro. 

As caracteristicas gerais da fração argila des 

tes solos sao as seguintes: a caulinita, a vermiculita, a 

clorita e os Õxidos de ferro livres sao os seus 
. . . 

princ1pa1s 

minerais. No caso da Terra Roxa aparece, ainda, a montmori} 

lonita em pequenas proporçoes. Entre 
. . 

os minerais da sub-

fraçio areia fina, encontram-se dominantemente a turmalina, 

a zirconita, 
. . 

o quartzo e os minerais opacos. 

Pela composiçao mineral e a morfologia, estes 

solos parecem ter sofrido fortes processos de intemperismo, 

que os levaram·� degradação total do material autôctone; 

talvez acompanhado por um processo de retrabalhamento, pela 

agua, urna vez que cont�m verrniculita e montmorillonita, es-

pecialrnente na Terra Roxa Estruturada e, possivelmente, na 

Terra Roxa Estruturada Latossôliva . 

A dominãncia da caulinita, demonstrada pela 



179 

difratometria de raio-X e pela variação da saturaçao de 

bases entre os solos, indicaria a ação de processo de dessi 

licatização parcial ou diferencial e nao uma caulinitização 

completa, que levaria i formação de gibbsita que aparece em 

pequena quantidade. Este critério ê confirmado pela conclu­

sao de ANDRADE� alii (1975), que verificaram a predominân 

eia de caulinita na Terra Roxa Latossolica, Latossolo Verme 

lho-Escuro e Terra Roxa, juntamente com alofanas (sílica 

amorfa). Encontraram baixa teor de gibbsita, apenas, no 

Latossolo Vermelho-Amarelo. Os m�smos autores comprovaram 

que os minerais de argila do tipo 2:1 como mica, vermiculi-

ta e rnontrnorillonita ocorrem em concentraç;es baixas, 

vendo um decréscimo considerável nos perfis de Terra 

ha-

Roxa 

Estruturada Latossolica, em relação aos de Terra Roxa Estru 

turada. 

A presença de . . 

minerais de camadas mistas do ti 

po 2:1 e 2:2:1 como e o caso da vermiculita, montmorilloni­

ta e clorita, faz supor que os processos pedogenéticos nao 

foram de intensidade continua e que permitiram o acÜrnulo de 

hidróxidos de ferro, de manganês e de magn�sio nos sílica 

tos expansivos corno montmorillonita, ilita e vermiculita 

(ALEXIADES e JACKSON, 1965). A ausência de gibbsita indi-

ca uma moderada intensidade de intemperização que permite o 

acÜmulo de material amorfo indicador de valores médio ou mo 
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derado de capacidade de troca cati;nica, mantendo a caulini 

ta, clorita e metahaloisita. Isto confirmaria a suspeita 1� 

vantada por KAMPF e KLANT (197&) e GOEDERT, SYERS e COREY 

(1975). 

A presença de graos de turmalina, 
. . 

z1rcon10 e 

quartzo rolados e com bordos arredondados aumenta da Terra 

Roxa para a Terra Roxa LatossÕlica e Latossolo Vermelho-Es­

curo, sugerindo um processo de erosão e redeposição com for 

maçao de solos sobre material alÕctone. Pelo mesmo fato, 

pode-se afirmar que os solos mais distantes do Rio Paraná, 

como os Latossolos Vermelho-Escuros, receberam mais mate-

r1a1s quartzosos devido ã proximidade da fonte de areia de-

rivada de arenito suprajacente. Em algumas areas, estes so­

los apresentam acúmulo de areia na superfície, originando 

Latossolos Vermelho-Escuros com horizonte A de textura fran 

co arenosa. 

Deve-se observar, tamb�m, que os materiais ba­

sálticos nao eram homogêneos, como foi indicado por BERTONI 

(1918) e SCHNEIDER (1964), originando materiais de 

variados, como no caso da Terra Roxa LatossÕlica que 
-

.

e mais 

ácido do que a Terra Roxa e o Latossolo Vermelho-Escuro. 

Esta variação nas características dos solos indicaria uma 

evolução policÍclica, policlimátíca e, possivelmente, um 



efeito de basculamento epirogênico do Pós-Cretáceo na 

de contato entre o· basalto e os arenitos. 
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area 

A evolução dos solos, analisados a 

idéias anteriores, pode conduzir a urna formação 

partir das 

acelerada 

de gibbsita, caulinita e haloisita a partir do material 

amorfo e restos de vermiculita, clorita e rnontmorillonita, 

devido principalmente ao efeito do uso pelo homem, que pro­

voca desmatamentto e remoção da matéria orgânica e mistura 

dos horizontes. Consequentemente, tem-se uma gradativa di-

minuição da fertilidade na seguinte sequência: Terra Roxa 

Estruturada, Latossolo Roxo e Latossolo Vermelho-Escuro, 

devido à diminuição de argilas 2:1 e à acidificação. Isto 

ocorre especialmente quando a matéria organica dos horizon­

te superficial vai sendo perdida por lixiviação, queimada e 

arrastada pela erosao hídrica. 

Por outro lado, a presença de minerais opacos 

como a magnetita, hematita e lirnonita nos Latossolos, con 

duz à dedução de que deve haver um aumento relativo da ri-

queza de Óxidos no solo e, consequentemente, uma mais 

capacidade de fixação de fosfatos que é máxima para a 

alta 

Ter-

ra Roxa LatossÕlica (CENTURIÕN, 1973 e MEKARU e DEHARA,1972). 

Este fato apoiado pelo efeito climático (pluviosidade suue 
. -

rior a 1600 mm e temperatura média de 20-21° C) ocasionou li 
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xiviaçao contínua no material básico, tornando os solos ca­

da vez mais ácidos.

Quanto à morfologia, os solos desenvolvidos so 

bre este material basáltico, são profundos, exceção Terra R� 

xa Estruturada que quando está associada ao Litossolo de 

basalto. A Terra Roxa apresenta horizonte B textural com 

cerosiade abundante revestindo os agregados, pequena varia 

ção de cor entre os horizontes A e B, textura argila, tanto 

no A como no B, estabilidade dos microagregados, friabili-

-

dade, plasticidade, pegajosidade e permeabilidade ã 

moderada. 

agua 

Quimicamente, possuem media a alta capacidade 

de troca catiônica e saturação de bases maior do que 50% no 

horizonte A, que pode, no entanto, ser menor no horizonte B. 

O pH destes solos é fracamente acido e sua erodibilidade 

baixa, chegando a ser menor do que 0,25 no horizonte A. 

-

5.2. Solos desenvolvidos sobre materiais indiferenciadas 

derivados de arenito e basalto e s� de arenito. 

Nesta área desenvolveram-se os Solos PodzÕli-

cos Vermelho-Amarelos LatossÕlicos DistrÕficos e os Latosso 

los Vermelho-Amarelos Distroficos, Álicos. 
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Os solos PodzÕlicos Vermelho-Amarelos inter­

grade para LatossÕlico (PVL) apresentam-se na Unidade geo­

mÕrfica denominada Platô suavemente ondulado da Paleoplaní­

cie do Rio Paraná, onde os materiais basálticos misturam-se 

com os arenitos da Formação Misiones. 

Estes solos sao, também, policíclicos devido à 

ocorrência de policlimas na região. A área apresenta solos 

indife�enciados em algumas microâreas, aparecendo solos com 

características semelhantes às dos Latossolos Vermelho-Ama-

reles. Mas, nas áreas de posição intermediariamente altas 

dominam os PodzÕlicos Vermelho-Amarelos LatossÕlicos DistrÕ 

ficos, com sequência de horizontes A, B e C. Morfologicameg 

te, sao bem desenvolvidos, com horizonte A variando de 20 

a 35 cm de espessura, franco arenosos e franco argilo-aren� 

sos, com transição abrupta entre o horizonte A e o B. Em 

alguns perfís, aparece um horizonte Â2 de cor cinza claro, 

semi-endurecido. O horizonte B se sub-divide em B1, B2 e B3, 

mostrando maior porcentagem de argila no B2. A porcentagem

de argila maior do que 35% indica um horizonte argílico il� 

vial, com cutans nas faces dos elementos estruturais com p� 

quena espessura e descontínuos. A diminuição da porcentagem 

de argila com a profundidade leva a se classificar o solo 

no sub-grupo (E.D.A., 1975) Raplustult Típico e não em Pa­

leustult como seria pelo grau e evolução do perfil. 



Quanto â evolução pedogenética o solo 

evoluído, alcançando quantidade de argila maior do 
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bem 

que 

35% no horizonte argílico e pela presença dominante de cau-

linita; porem, a porcentagem de gibbsita é baixa e aparece 

pequena quantidade de mica, o que faz com que este solo se­

ja de maturidade moderada. Seria necessário fazer-se uma 

análise mineralógica e geoquímica mais detalhada para se 

definir o grau de intemperização e identificar a existência 

de possíveis descontinuidades litológicas. No entanto, com 

parativamente, é um solo mais maduro do que os derivados de 

basalto, o que pode ser devido ã sua posição geomÓrfica e 

ãs mudanças do nível d'ãgua ocorridas em várias épocas geo­

lógicas. Comparando-se com o Solo PodzÓlico Vermelho-Amare-

1 o , v ar i ação P ir a e i e aba (DE MA T TÊ , 1 9 8 1 ) , o b serva -s e q u e e s -

tes solos, também, sao mais evoluídos. 

A acentuada lixiviação deve levar os solos a 

uma dessilicatização e alitização da caulinita em proporçao 

nao determinada e que deveria ser pesquisada através da de­

terminação da sílica na solução e da gibbsita no complexo 

cristalino 

de vir de 

(GOEDERT 

. 
. minerais 

et , . .  a.1.ii, 

. - . 

1975). 

primarios, como 

A gibbsita, também, po-

indica (FU-TAI.WU,1981), 

os quais contribuem para a ocorrência do caráter alico dos 

solos. Este fato foi confirmado, também, por BONIFAS (ln: 

GALLEGO e ESPÍNDOLA, 1975). 
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Quimicamente, os solos apresentam variabilida­

de; no entanto, apresentam valores de capacidade troca ca-

tiônica ao redor de 10 e.mg/100 ·g, uma saturaçao em bases 

menor do que 35%, conteúdo de cálcio e de magnésio médio, 

conteúdo de fosforo e potássio muito baixo e saturaçao de 

alumínio moderada. Apresentam um conteúdo de matéria orgâni 

ca baixo, menor do que 1,8%; porém, nos perfis sob floresta 

apresenta conteúdo de matéria orgânica de médio a alto. Os 

valores do pH indicam acidez moderada a forte em todos os 

horizontes. Estes valores mostram que a fertilização de 

manutençao e melhoramento deve começar imediatamente apos 

o inicio da utilização ou incorporaçao ã produção agrícola.

Tendo, os Solos Podzolicos Vermelho-Amarelos, 

a camada arável de textura arenosa, sao muito erodÍveis. 

O manejo destes solos requer práticas agrícolas cuidadosas 

e considerando-se que a pressao de�ogrãfica é forte nesta 

área, torna-se necessâria a recomendação urgente de práti -

cas de manejo e de conservaçao de solo, como: rotação-de-

culturas, plantio em curvas de nível e culturas-em- faixas, 

que são práticas agrícolas eficientes para culturas anuais. 

Quando usado para pastagem, deve ser evitado 

um excessivo pastoreio, a fim de não expor a camada supe­

rior do solo ã ação da erosão e nao se produzir compactação. 
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Se a declividade for maior do que 10%, recomenda-se reflo­

restamento. 

Os Latossolos Vermelho-Amarelos arenosos sao 

os solos predominantes na ãrea da unidade geomorfolÕgica 

Platô Ligeiramente Aplainado da Paleo-Planície. Estão de­

senvolvidos sobre o material proveniente do intemperismo e 

retrabalhamento de sedimentos de arenitos da série Misio­

nes da Formação Botucatu, num regime atual de clima hipeE 

térmico, com precipitação média anual de 1500 mm, sub-Úmi­

do, com leves estiagens no inverno e défice de ãgua. 

Morfologicamente, sao bem desenvolvidos com 

horizontes pouco diferenciados 

C. são solos profundos, sem se 

e com uma sequencia A, B e 

observar, na area o mate-

rial de origem intacto. Apresentam drenagem muito rápida e 

textura leve ao longo do perfil. A estrutura'ê apédica, m� 

ciça ou fracamente desenvolvida em alguns sub-horizontes 

do B, como no B2, por exemplo.

A fraqueza estrutural provém do material de 

origem, Ja que o arenito da formação Botucatu ê de pouca 

ou nenhuma cimentação calcária. Apresentam muito baixo 

teor de cálcio e de magnésio. Os grãos sao, apenas, envol­

vidos por finas películas de Óxido ou de hidróxido de fer-
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ro precipitado de aguas capilares, que lhes conferem colo-

ração avermelhada (FU-TAI-WU, 1981). Este material de 

origem contém, predominantementé, minerais opacos ultra 

e meta-estâveis, como a magnetita, a ilmenita, a hematita, 

a limonita, a turmalina . 
-

. 

e o z1rcon10, todos bem arredonda-

dos. Dentre os minerais leves, aparecem: quartzo, felds-

pato e fragmentos de rochas, em menor proporçao. 

A composição mineral da argila estâ dominada 

pela caulinita, aparecendo traços de mica, clorita e, pos­

sivelmente, de gibbsita. Isto indica um grau de intemperi­

zaçao de moderado a forte. 

Quimicamente, apresenta grande variabilidade. 

A capacidade de troca catiônica (CTC-NH40Ac pH 7,0) varia

de 5 a 8 e.mg/100 g, a saturação de baes e menor do que 

30% nas fases distrôficas e menor do que 20% nas âlicas. 

O pH é fortemente ácido, sempre menor do que 5,2, 

medido em agua. 

O conteúdo de Alumínio e medio a alto; 

quando 

porem, 

a baixa capacidade de troca de cãtions faz com que os valo 

res de saturaçao em Alumínio sejam elevados e os solos apr� 

sentem caráter âlico. Pelas características citadas, estes 

solos são considerados de baixa fertilidade natural e sua 

capacidade de armazenar água ê baixa, especialmente quando 



se localizam em areas declivosas. 

per iodo s, 

Podem ser utilizado·s. para culturas, 

quando a posição topográfica permitir 
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por curtos 

e quando 

as praticas de manejo nao ocasionarem a sua degradação. 
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6. CONCLUSOES

6. 1. Conclusão geral

A bacia do Rio Acaray é uma área heterogênea, 

devido à ocorrência de diferentes combinações dos seus fato-

res ambientais, podendo-se afirmar que necessita de um proje­

to conservacionista específico para cada uma das sub-bacias 

estudadas. 

As atividades agrícolas, nesta area, nao tem 

causado problemas ambientais de grande significado devido 

interação da erosividade da chuva, erodibilidade do solo e ca 

pacidade de agressão condicionada pelo capital empregado nos 

empreendimentos. A aplicação de uma política desenvolvimentis 

ta a area, devido à pressão mundial de demanda de alimentos, 

energia e fibras, pode acelerar o processo de degradação dos 
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solos, a menos que seJa estabelecido com base em projetos 

criteriosamente executados. 

6.2. Conclusões específicas 

Todos os solos derivados de arenitos sao mais 

evoluídos pedogeneticamente do que os derivados do basalto. 

Os solos mostraram alta correlação com o

material de origem; assim, do basalto se originou a Terra Ro­

xa Estruturada, Terra Roxa Estruturada Latossólica, Latossolo 

Roxo e Latossolo Vermelho-Escuro e dos Arenitos, o Latossolo 

Vermelho-Amarelo, o Solo PodzÕlico Vermelho-Amarelo LatossÕli 

co e o Cambissolo LatossÕlico. As variações que estes solos 

apresentam referem-se à sua fertilidade natural e à erodibili 

dade. 

A fertilidade dessas Unidades Taxonômicas se 

gue a seguinte sequência: 

TE > TRL > LE 

- � 
. 

Quanto a erodibilidade, a sequencia e: 

TRL > TE >  LE. 

Os solos desenvolvidos sobre materiais deriva 
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dos de arenitos sao: Latossolo Vermelho-Escuro, Latossolo 

Vermelho-Amarelo, Solo Podzolico Vermelho-Amarelo LatossÓli-

co e Cambissolo LatossÓlico. Estes solos apresentam varia-

çoes em fertilidade natural e erodibilidade. 

A fertilidade aparente das Unidades Taxonômi 

cas segue a seguinte sequência: 

unidades e a 

LE > PVL > LVAd > LVAa > CLa.

Quanto ã erodibilidade, 

seguinte: 

� 
.

a sequencia dessas 

PVL > CL > LVA > LE.

Nas planícies dos rios e dos correges, onde 

depositaram materiais sedimentares recentes, desenvolveram-se 

os solos Glei Pouco Húmicos. 

Na sub-bacia do Arroio YhÚ (1)' as areas al-

tas sao de Latossolo Vermelho-Amarelo DistrÓfico e Ãlico, que 

correspondem às sub-classes de capacidade de uso Illsef, 

IVsef e VIsef; de Solo Podzolico Vermelho-Amarelo LatossÕlico

DistrÕfico que pertencem as sub-classes de capacidade de uso 

IIsef, IIIefk e IVest• respectivamente. As areas baixas desta

sub-bacia estão constituídas por solos Glei Pouco Húmicos, 

que se incluem na sub-classe de capacidade de uso Vwd· O Índi 

ce de erosividade da chuva nesta sub-bacia foi estimado em 640. 
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Na sub-bacia do Arroio Acaray-mÍ do norte (2) 

nas areas altas desenvolvem-se os Latossolos Vermelho-Amare­

los DistrÕficos e Ãlicos que pertencem ãs sub-classes de 

capacidade de uso IIIsef, IIIesk, IVest e VIsef, respectiva­

mente. Nas areas de planície de córregos desenvolvem-se os 

solos Glei Pouco Húmicos, que se incluem nas sub-classes de 

capacidade de uso Vwi e Vwd, respectivamente. O Índice de 

erosividade da chuva neste setor da bacia foi estimado em 

625. 

Na sub-bacia do Arroio Itakyry (3), encontram 

se os seguintes solos, nas áreas altas: Latossolos Vermelho­

Amarelos DistrÕficos e Ãlicos, que se incluem nas sub-classes 

de capacidade de uso lllsef• IVest e Vlest, e os Cambissolos

LatossÕlicos Ãlicos das sub-classes IIIsef, IVest, Vlest e 

VIIest, respectivamente. Na área baixa do vale dos corregos 

e arroios predominam os Solos Glei Pouco Húmicos, que corres 

pondem às sub-classes de capacidade de uso Vwd e Vwi· O Índi

ce de erosividade da chuva neste setor da bacia foi estimado 

em 640. 

Na sub-bacia do Arroio Acaray-mi do Sul 

domina a Terra Roxa LatossÕlica DistrÕfica que pertence 

( 4) '

as

sub-classes de capacidade de uso IIsf, IIIsf e IVest· Os

cursos d 1 ãgua nesta área do basalto estão muito encaixados 

pelo que não apresentam vales com solos Glei, os quais 
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ocorrem, apenas, nas cabeceiras. O Índice de erosividade da 

chuva neste setor da bacia foi estimado em 680. 
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7. RECOMENDAÇOES

A exploração agrícola dos solos da bacia do 

Rio Acaray deve, prioritariamente, ajustar-se a um plano de 

maneJo conservacionista. 

- As alternativas de uso e de maneJo das ter

ras para a agricultura devem limitar-se às classes II e III 

de capacidade de uso, considerando-se as distintas sub-

classes. Quando a incidência de tecnologia e de capital não 

aumentar o perigo de degradação acelerada dos solos, poder 

se-a recomendar, sob supervisao especial, que as terras que 

pertençam às classes IV de capacidade de uso sejam utiliza­

das para uma agricultura periódica ou em alternância com a 

exploração de gado e floresta. Em cada propriedade agrícola, 

a exploração agro-pastoril devera ajustar-se às unidades de 

capacidade de uso; pelo mesmo, quanto à recomendação de pr� 
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ticas de manejo conservacionista, as quais deverão conside­

rar os níveis técnicos mais comumente encontrados na região. 

- Em todos os casos, deve-se analisar o cus-

to da aplicação das práticas de maneJo conservacionista, se 

gundo o nível de manejo que se deseja aplicar. 

- A orientaçao dos sistemas de produção e 

aplicação de um grupo de práticas de manejo conservacionis-

ta deve estar em correspondência e em equilíbrio com as 

limitações dos solos; especialmente, aquelas que contribuem 

para acelerar a degradação deste recurso. 

As terras devem ser: 

- preparadas e trabalhadas em nível, com cul­

tivas em contorno e as áreas devem ser protegidas com fai­

xas-de-retenção: 

- mantidas com a vegetaçao natural, quando a

declividade ultrapassar 12%; 

- protegidas, no início da sua adaptação pa-

ra o uso agrícola, incluindo-se, na rotaçao, a incorporaçao 

de pastagens, reflorestamento ou a combinação destas prãt� 

cas; 
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- preparadas inicialmente para as culturas com

mobilizações (aração, gradagem) efetuadas adequadamente (em 

função das propriedades dos solos); no entanto, as 

çoes posteriores devem basear-se no cultivo mínimo; 

opera-

- exploradas aplicando-se sistemas rentáveis

de cultivo e de acordo com o desenvolvimento das proprieda­

des e o nível tecnolÕgico do produtor, devidamente orienta­

do. 

Além disso, 
- -

. 

e necessar10 que: 

- o reflorestamento seJa intensificado nas 

áreas críticas de degradação dos solos, tais como nas cabe-

ce1ras de cursos d'água. As espécies de arvores a serem 

utilizadas devem ser bem estudadas quanto ã adaptação, pro 

teção e rapidez de crescimento; 

- a promoçao da experimentação agrícola, por 

meio de ensaios de fertilidade, deve ser dirigida, prefere� 

cilamente aos solos das classes II - III- IV de capacidade 

de uso. Estas experiências poderiam ser executadas 

ajuda de empresários particulares, assessorados por 

cos do setor oficial; 

com a

técni-

- a realização de estudos de controle da ero

sao hídrica nas ãreas dos solos pertencentes às classes III-
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IV - VI, aplicando-se, preferencialmente, metodos de contro 

le da erosão, de restauração e de melhoramento. A tecnolo -

gia de manejo e conservaçao dos solos a ser difundida deve 

ser idealizada em função do nível técnico e a disponibilid� 

de de capital do produtor. Na Tabela 31 estao apresentadas 

as recomendações para o uso e o manejo conservacionista dos 

solos da bacia. 
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2. DESCRIÇÃO DOS SOLOS 
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2.1 Latossolo Vermelho-Amarelo Ãlico (Perfil 1A) 

2.1.1 l-brfologia 

DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL: 1A 

DATA: 06/03/81 

CLASSIFICAÇÃO: Latossolo Vermelho-Amarelo, Ãlico, arenoso, de floresta Lati 

foliada associada à caatinga. 

srro�: 

ALTITUDE: 

Distrito de Noranjito; Departamento Caaguarú; setor noroeste 

da .sub-bacia Arroio Acaray-mi do norte a 5,5 Km da Estância 

"Sau Bl.ásn . 

Média encosta, cem declividade :rrenor de 2%, cobertura vegetal 

floresta associada can caatinga. 

275 m.s.n.m. 

LITOLCGIA E FORMAÇÃO GEOI.l:GICA: Arenito de origem eólico, série Misiones da

fonnação Botucatu, de textura fina, grãos médios, porosos, nui 

to baixa cimentação. 
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MA.TERIAL ORIGINÂRIO: Prcrlutos da neteorização do arenito 

REI:1:;vo: 

EROSÃO: 

DRENAGEM: 

SUavemente ondulado, plat.ô aplainado. 

Laminar m::rleradc, quando há vegetação natural e forte 

áreas derrubadas e cultivadas. Nas estradas sulcos profundos. 

Bem drenado. 

VEXErN:;ÃO PRIMÃRIA: Floresta sub-tropical litifoliada sub-perennifolias e 

caatinga. 

USO ATUAL: Floresta, e pastagens sob floresta. 

CLIMA.: SUb-tropical, sub-úmido, hipertérmiro cem estangiens no inver 

no. 

DESCRITO E CDI.ETAOO POR: Patrocínio Alonso Jara. 

DESCRIÇÃO MJRFOIÕ3ICA: 

Al: -0-19 cm; vermelho amarelado (SYR s/6, seco), e vermelho 

(2,5 YR 4/6 úmido}, franco-arenoso; granular; finos, fracos; 

muito débil muito friável, não plástico, não pegajoso; transi 

ção orrlulada e clara. 



A3 

B21 

B22 

B23 

OBSERVAÇÕES: 
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-19-37 an; vermelho (2,5 YR 4/6,seco) e vermelho escuro(2,5 YR

3/6, úmido); franco-arenoso; granular, fino, fracos tendência 

apédica; débil friável, não J?lâstico e não pegajoso:transição, 

ondulada e gradual. 

-37-70 an; vermelho (2,5 YR 4/6, seco) e vermelho escuro

(2,5 YR 4/6,% .úmido); franco argilo-arenoso; granular, médios, 

fracos: débil, friável; ligeirarrente plástico e ligeira:rrente 

pegajoso; transição ondulada e difusa. 

-70-110 cm; vermelho (2,5 YR 4/6 seco), vermelho escuro{2,5 YR

3/6 úmido}, franco argilo-arenoso; blocos subanojulares, finos 

desfazexrlo a granular, médios, fracos: débil, friável, ligeir� 

mente plástico e ligeiramente pegajoso; transição ondulada e 

difusa. 

-110-150 cm; ve...-rmelho (2,5 YR 4/6, seco), e vermelho escuro 

(10 R 3/6, úmido); franco-arenoso; blocos subangulares, finos 

fracos, débil, friável; ligeiramente plástico e ligeira:rrente 

pegajoso. 

Nos horizontes Al e A3 apresenta raízes médias a finas � 

tes, os poros são grandes e se apresentam em todo o perfil. 
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2.1.2 Tabela 1 - Resultados das Análises Físicas e Quimicas do Latossolo Ver 

melho-Amarelo Ãlico (Perfil lA). 

Ibrizonte Densidade 

Simbolo Prcxfurrlidade Aparente 

Al O - 19 1,27 
A3 - 37 1,24 
B21 - 10 1,31 
B22 -110 1,30 
B23 -15o+ 1,29 

canposiçao Granulrnetrica 
Dispersão cem Na(OH} 5% + oxalato de Na sat. 

Areia 

� s m f mf total 

0,1 19,5 20,9 26,2 12,9 79,6 
0,6 19,4 22,3 24,8 10,5 77,6 
0,8 19,5 26,3 14,3 12,7 73,6 
0,9 19,6 17,3 16,4 12,4 66,6 
0,2 26,2 13,2 21,8 5,6 67,0 

T .. F.S.A. 
Complexo Sortivo e.mJ./100 g

C.T.A.

4,28 
4,04 
7,44 
6,40 
5,44 

EH 1:1

H O 

2 
5,4 
s,o 
5,0 
4,9 
4,8 

ea++ 
+ Mr:J++

0,6 
0,6 
0,8 
0,8 
0,8 

pH 

KCl 

4,1 -1,3
4,2 -0,8
4,2 -0,8
4,2 -Q,7
4,2 -0,6

� Al+++ 

0,01 0,9 
0,01 1,1 
0,01 1,0 
0,01 1,1 
0,01 1,0 

e 

% 

0,35 
0,35 
0,06 
0,17 
0,12 

p 

0,001 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 

M.O.

% 

0,6 
0,6 
0,1 
0,3 
0,2 

VPT 

Real % 

2,53 50 
2,56 51 
2,61 50 
2,58 49 
2,53 49 

Classe Textural 
Silte Argila 

6,8 15,6 Fa 

7,2 15,2 Fa 
6,5 19,9 FAa 

11,4 22,0 FAa 

12,8 20,2 FAa 

l0OxAl 
s V% S + Al 

0,61 14 59 
0,61 15 64 
0,81 11 55 
0,80 12 58 
0,81 15 55 
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PERFIL: 

DATA: 

2A 

06/04/81 

DESCRIÇÃO GERAL 

CI.ASSIFICAÇÃO: IATOSSOlO VERMELHO-AMl\REID, Ãlico, arenoso, de Floresta latifo 

liada associada a caatinga. 

UNIDADE DE MAPEAMENTO: 
LV 2 

BL 
a -fl/cat 

I.OCALIZN;N): 

SITUAÇÃO: 

AIJI'ITUDE: 

Distrito de Thú, Departamento de Caaguazú, setor norte da 

sub-bacia do Arroio de Acaray. 

Media encosta baixa, cem declividade de 2%, cobertura vegetal 

caatinga. 

310 m.s.n.m. 

Lrroux;IA E FORMAÇÃO GEOilx:;ICA: Arenito de origem cólico; série "Misiones", 

Formação "Botucatu". 

MATERIAL ORIGINÃRIO: Produtos da rreteorização do rraterial citado acima.. 

REI..t:VO LCX:'AL: Suavemente ondulado cem pendente geral de 1-2% de declividade. 

EIOSÂO: 

DRENAGEM: 

Laminar rrooerado an área cem cobertura vegetal; nas estradas 

sulcos profundos. 

Ban drenado 
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VEl:EI:N;ÃO P�: Floresta sub-tropical can espécies latifoliadas,associada 

a caatinga. 

USO ATUAL: Floresta natural e pastagens natural 

SUb-tropical sub-úrnido hipertérmioo, can estagieI1S no inverno 

DESCRITO E CXlIEI'AOO POR: Patrocinio Alonso Jara 

All 

Al2 

Bl 

B21 

0-17 an; bruno avernelhado {2,5 YR 4/4, úrnido), vermelho

(2,5 YR 4/6, seoo); franco-argilo-arenoso; granular;finos,fr� 

oos; débil, muito friável, não plãstioo, não pegajoso, transi 

ção orrlulada e gradual. 

17-60 an; bruno averrrelhado (2,5 YR 4/4, Úlnido)

vermelho (2,5 YR 3/6, seco); franco-argilo-arenoso; granular 

finos, fraoos, tendência a apédica, macia não plâstioo, nao

pegajoso; transição emulada e gradual. 

60-81 a:n; vermelho (2,5 YR 3/6, úmido), vermelho amarelo

(2,5 YR 5/6, seoo); franco-argilo-arenoso; granular finos, fra 

oos,; débil, friável, ligeiramente plâstioo e ligeirarrente � 

gajoso; transição orrlulada e gradual. 

81-109 an; bruno avermelhado (10 R 4/4, úmido) ;vermelho (10 R
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3/6 seco); franco-argilo-arenoso; granular, médios, fraco; dê 

bil, friável, ligeiramente plástico e ligeirarrente pegajoso; 

transição ondulada e difuso. 

109-180 an; 'Verlrelho escuro (10 R 3/6, úmi:lo); verrrelho

(10 R 4/6, seco); franco-argilo-arenoso; blocos subangulares, 

finos, fracos; débil, friável,ligeirarrente plástico, ligeir� 

te pegajoso; transição ondulada e difusa. 

180-210 an ;  vennelho {10 R 4/6, úmido); franco-arenoso; gra 

nular, finos, fracos, débil tendência a apedi.ca; não. plástico 

e não pegajoso. 

Nos horizontes All e Al2, raízes médias e finas abundantes,nos 

horizontes Bl e B21 raízes finas, ccm.m.s. 

Em todo o perfil poros grandes, abundantes. 
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' 

2.2 .2 Tabela 2. Resultados d as Análises Flsicas e <):Úrnicas do Latossolo Verrre 

loo-Amarelo Ãlico (perfil 2A) • 

lbrizonte Densidade VPT 
s.imli5lo ProfuriBdâde (cm) Aparente Reâl % 

All O - 17 1,26 2,67 53 
Al2 17 - 60 1,28 2,80 54 
Bl 60 - 81 1,23 2,61 53 
B21 81 - 109 1,22 2,52 52 
B22 109 - .180 1,24 2,42 49 
Bl 180 - 2lo+ 1,21 2,42 50 
Carposi� GranÜlaretrica 
Dispersao cem Na0H 5% + Oxalato de Na Silte 

Areia ng g 

1,2 3,5 
1,8 3,7 
1,7 6,1 
1,4 10,3 
1,5 6,3 
0,8 10,4 

m 

16,3 
17,1 
25,8 
19,4 
21,2 
20,9 

f. 

34,0 
39,8 
33,2 
29,5 
29,2 
25,8 

mf total 

17,8 
9,4 
6,0 
8,2 

10,6 
12,9 

72,8 
71,8 
72,8 
68,8 
68,8 
70,0 

Corrplexo Sortivo emg/100 g de T.F.S.A. 

++ ++ 

crc Ca + M;J K Al p 

% 

4,0 
4,6 
4,0 
8,4 
6,4 

10,2 

s 

5,28 0,6 0,08 1,5 0,01 0,61 
6,04 0,6 0,01 1,5 0,01 0,61 
8,32 0,2 0,01 1,6 0,01 0,21 
6,64 0,6 0,01 1,3 0,01 0,61 
4,96 0,2 0,01 1,6 0,01 0,21 
7,96 1,5 0,1 0,3 0,01 1,6 

pH 1:1 
e M) 

H O KCl pH % % 
2 

4,3 4,0 -0,3 0,4 0,7 
4,2 4,1 -0,l 0,2 0,4 
4,3 4,1 -0,2 0,2 0,3 
4,3 4,1 -0,2 0,1 0,2 
4,5 4,2 -0,3 0,1 0,2 
4,9 4,5 -o 1t O

!
l 0

1:
2 

Argila 

% 

23,2 
23,6 
23,2 
22,8 
24,8 
.19,8 

V 
',%

12 
10 

3 
9 

4 

32 

Classe textural 

FAa 
FAa 
FAa 
FAa 
FAa 
F a 

Al }"{ 100 
Al + S 

11 

71 
88 
68 
88 
16 
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2.3 Latossolo Venrelho-Amarelo Âli.co (Perfil lI) 

2.3.l M:>rfologia 

DESCRIÇÃO GERAL 

PERFil.,: l I

DATA: 9/11/81 

CLASSIFICAÇÃO: IATOSSOI.D VERMELHO-AMA.REI.O, Ãlico, 

arenoso, de floresta latifoliada associado can rranchÕes de ca 

atinga. 

LV2 

UNIDADE DE MAPEAMENTO: a - fl/ cat 

SITUAÇÃO: 

ALTITUDE: 

B I 

Distrito de Itakyry; Departamento Alto Paraná; setor sudeste 

da sub-bacia do arroio Itakyry; sobre o caminho a "Porto Jua 

nita". 

La.dera do caminho, média encosta da pendente, declividade de 

2%, cobertura vegetal floresta latifoliada. 

275 m.s.n.m. 

LITOLCGIA E FORMAÇÃO GEOI.l'x;ICA: Arenito de origem eólico e fluvial. série 

"Misianes" da fonnação Botucatu e possivelnente associado cem 

o arenito da formação Bauru..
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MATERIAL ORIGINÃRIO: Prcrlutos da neteorizaçâo dos arenitos acima citado. 

DRENAGEM: 

S\lav€'l:1'el1te ondulado, platô aplainado. 

Laminar rocx:lerada, na área can cobertura vegetal, e sulcos � 

fumos nos caminhos. 

Bem drenado. 

VEGETAÇÃO PRIMÂRIA: Floresta sub-tropical, can espécies latifoliadas associa 

das cem caatinga. 

USO ATUAL: 

CLIMA: 

Floresta em exploração canercial e âreas pequenas can cultivas 

de mandiocas, milho e cana-de-açúcar. 

SUb-tropical, sub-úrnido, nesotérmico cem leve estagiens no in-

vemo. 

DESCRITO E OOLE'I'ADO POR: Patrocinio Alonso Jara 

Am 

Al.2 

0-22 an, vermelho (2,5 YR 4/6, úmido); franco,arenoso;

lar, finos, fracos: muito débil, friável; não plástico, 

ramente pegajoso; transição ondulada e gradual. 

22-39 an, vennelho (2,5 YR 4/6, úmido), franco-arenoso;

gran� 

lige.!_ 

gran� 



A3 

B21 

B22 

B3 

OBSERVAÇÕES: 
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lar, médios, fracos: débil friável; não plástico, ligeiramente 

r,egajoso; transição ondulada e gradual. 

39-55 an; bruno avermelhado (2,5 YR 3/6, úmido); franco-arenoso;

granular, finos, fracos; débil muito friável, não plâstico, não 

r,egajoso; transição ondulada e clara. 

55-104 an; vermelho (2,5 YR 4/6 únti.do); franco-argilo-arenosoi

blocos subangulares, médios fracos; débil, friável; ligeiramen 

te plástico, ligeiramente pegajoso; transição ondulada e difu 

sa. 

104-152 an; vermelho {2,5 YR úmido); franco-argilo-arenoso;

blocos subangulares, médios, noderados; débil, friável; lige,!_ 

ramente plástico, e ligeiramente pegajoso; transição ondulada 

e gradual. 

152-178 an; vennelho (10 R 4/8 úmido); franco-argilo arenoso;

blocos subangulares, finos fracos: débil, friável, ligeirarne.!l 

te plástico, ligeiramente pegajoso. 

Nos horizontes All e Al2, raízes médias e grossas abundantes; 

no horizontes A3 e B21 finas canuns. Poros médios e grandes, 

abundantes em t.o::lo o perfil. 
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2.3.2 Tabela 3. Resultados das Anãl.ises Fisicos e Q.Úmicos do Latossolo Verme 
lho-Amarelo Ãlico (Perfil 1 I) • 

-

lbrizonte Dênsia.âde VPT 
Siml:x:>lo Profurrl. {cm) �te Real % 

All O - 22 1,50 2,65 43 
Al2 22 - 39 1,42 2,71 48 
A3 39 - 55 1,31 2,68 51 
B21 55 - 104 1,32 2,50 47 
B22 104 - 152 1,28 2,55 49 
B3 152 - 178+ 1,35 2,48 45 

Carp:>sição Granulanetrica 
Dispersão ca:n Na(OH} 5% + Oxalato de Na sat. 

rrg. g. m.

o,a 2,4 17,0 
0,1 3,9 28,7 
0,1 0,9 11,6 
o,o 1,9 11,4 
o,o 2,4 10,6 
o,o lt6 9,6 

Areia 
f 

38,4 
36,1 
27,6 
26,3 
25,5 
26,0 

mf 

17,8 
5,8 

31,0 
30,0 
20,3 
23,2 

9:!t!f?lexo Sortivo e.rng/100 � T.F.S.A. 
++ ++ + 

C.T.C. ca + M:J K 

8,64 2,5 0,01 
3,32 0,7 0,01 
8,40 0,9 0,01 
6,24 1,0 0,01 
6,20 0,6 0,01 
4,76 0,6 0,01 

pH (1:1) 

H O KCl pH % e 
2 

5,2 4,9 -0,3 0,9 
5,8 4,2 -1,6 0,2 
5,2 4,0 -1,2 0,3 
5,5 4,0 -1,5 0,2 
5,3 4,1 -1,2 0,2 
5,4 4,1 -1,3 0,2 

total Silte Argila 

76,4 9,6 14,0 
74,4 5,2 16,8 
71,2 14,0 14,8 
70,0 11,2 18,8 
58,8 20,7 20,5 
60,4 17f6 22�0 

+++ 
Al p s 

0,2 0,01 2,51 
1,1 0,01 0,71 
2,1 0,01 0,91 
1,9 0,01 1,01 
1,5 0,01 0,61 
1,3 0,01 0,61 

% M) 

1,6 
0,3 
0,6 
0,3 
0,3 
0,3 

V 

% 

29 
21 
11 
16 
10 
13 

Classe 
'l"extural 

Fa 

F a 

F a 

Fa 
FA a 
FAa 

+++ 
Al .100 
Al+++ + s 

7,4 
60,8 
69,7 
65,3 
71,1 
67,7 
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2.4 Pcx:lzÕlico Verrrelho-Amarelo Epientrófico (Perfil 2Y). 

2.4.1 M:>rfologia 

DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL: 2 y 

DATA: 16/10/81 

CIASSIFICN;ÃO: PODZÕLIOO VERMELHO-AMAREI.D, Epientrófico de floresta latifolia 

da. 

P'.JIDADE DE MAPEAMEN'ro 
P V 2 ep. - fl. 

B 1 

SITUAÇÃO: 

ALTITUDE: 

Distrito de são Joaquim, Departamento CaaguazÜ, setor sudoeste 

da sub-bacia do Arroio Th.ú., a 4 km do arroio. 

Média encosta, can pendente longa, declividade de 3%, can � 

primento de 1,5 km. Cobertura vegetal cultives de mandioca. 

345 m.s.n.m.

LITOI..(X;IA E FORMAÇÃO GEQI.lx;ICA: Arenito de origem eólica "sérieMisiones", fo!, 

mação :Botucatu, can grãos médios, poroso, pouco cimentado carâ 

ter ácido. 
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MA.TERIAL ORIG�O: Pra::1utos da ireteorização do arenito acima citado. 

Su.avatente orrlulado, piedrront. 

EIDSÃO: Laminar forte, sulcos poderados, frequentes. 

DRENJ'.I.GEl-1: Ban drenado. 

VEGE:rN;ÃO P�: Floresta sub-tropical can espécies latifoliadas daninan 

tes. 

USO ATUAL: 

CLIMA: 

Agricultura, can culturas de mandioca, milho, algcrlão, mani, 

poroto e outras. 

SUb-tropical, sub-úmido, hiperténnico can leves estagiens no 

inverno. 

DESCRITO ·E COLETAOO POR: Patrocínio Alonso Jara 

A. O - 20 cm, vennelho escuro (2,5 YR 3/6 úmido}; franco-arenoso, 

granular, médios, fracos; débil, friável; não plástico e não 

pegajoso; transição ondula::la e difusa. 

20 - 33 cm, bruno avennelhada escuro (2,5 YR 4/4, ümido) 



Bl 

B21 

B22 

B3 

OBSERVAÇ,\)ES: 
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franco-arenoso, granular, finos, fracos; muito débil, macio; 

não plástioo, não pegajoso; transição ondulada e clara. 

33- 49 an; bruno avermelhado escuro (10 R 4/4, úmido);franco­

-argilo-arenoso; granular, médios, fracos; débil, friável;

ligeiramente plâstioo e ligeiramente pegajoso; transição ondu

lada,e gradual. 

49 - 88 cm; bruno avennelhado escuro (10 R 4/4, úmido);franco­

-argilo-arenoso; blooos subangulares, médios, fraoos; débil,

friável; ligeiramente plâstioo, ligeiramente pegajoso, cerosi 

dades, finas, escassas; transição ondulada e gradual. 

88 - 122 an; bruno averrrelhado escuro (10 R 414 úmido); arg_!, 

lo-arenoso; blooos subangulares médios, fracos; débil, friâvel; 

plástico, pegajoso; cerosidades, finas, a:nn.ms; transição ondu­

lada e gradual. 

122 - 210 an ;  vermelho escuro (10 R 3/6, úmido);franco-argilo-

-arenoso; blooos subangulares, médios, fracos; débil, friável;

plástico e pegajoso; cerosidades finas e escassas. 

Nos horizontes Al e A2 raízes médias e finas canuns; nos hori 

zontes Bl e B21 finas ca:nuns. Poros grandes e abundante nos 

horizontes Al; A2 e Bl e médios a finos nos horizontes B21 e 

B22. 
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2.4.2 Tabela 4. Resultados das Anãl.ises Flsicos e o.úmicos do PcxlzÕlico 
Vermelho-Amarelo Epientrófico. (Perfil 2 Y). 

lbrizonte Densidade VPT 

Simbolo Pro:furrl. (an) Aparente Real % 

A1 O - 20 1,18 2,50 53 
A2 20 - 33 1,12 2,49 55 
B1 33 - 49 1,20 2,61 54 
B21 49.- 88 1,22 2,50 51 
B22 88 - 122 1,20 2,55 53 
B3 122 - 2lo+ 1

!
19 2,60 54 

carposição Granulanetrica 

Dispersão can Na(OH) 5% + Oxalato de Na Sat. 

Areia nç g m f mf Total 

0,1 20,7 21,8 20,8 6,8 70,0 
0,3 16,3 20,4 24,3 8,7 70,0 
0,8 8,1 17,5 23,5 14,7 64,6 
0,3 9,5 21,1 25,3 10,6 67,2 
1,6 8,4 18,5 23,4 11,6 63,5 
1,5 8

!
9 20

!
7 23

!
3 12,6 66

!
0 

Canplexo Sortivo e.rrg/100 g T.F.S.A. 

C.T.C. ca++ + M;++ K+ p Al+++ 

7.48 2,6 0,01 0,01 0,2 
6,82 1,8 0,01 0,01 0,2 

13,20 2,7 0,01 0,01 0,4 
7,96 2,8 0,01 0,01 , 0,4 
a,92 1,3 0,01 0,01 1,2 

17,32 1,5 0,01 0,01 1,6 

pH 1:1 
H O KCl pH %C % M.O. 

2 

5,1 4,6 -o 5, 0,35 0,6 
4,9 4,5 -0,4 0,17 0,3 
5,0 4,4 -0,6 0,12 0,2 
4,9 4,2 -0,7 0,06 O,l 
4,5 4,0 -0,5 0,06 0,1 
4,6 4,0 -0,6 0,12 0,2 

Silte% Argila% Classe 
Textural 

12,4 17,6 Fa 
12,0 18,0 Fa 
10,0 25,4 FAa 
8,6 24,2 FAa 
6,0 30,5 FAa 
6,4 27,6 FAa 

s V% ÃI+++.Ioõ7Al+++-+ s 

4,6 61 4,2 
3,8 55 5,3 
4,7 36 7,8 
4,8 60 5,2 
3,3 42 26,6 
3,5 20 31,4 
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2.5 I.atossolo Verrrelho-Amarelo Ãlico (Perfil 3 Y) 

2.5.1 ?-brfologia 

DESCRIÇÃO GERAL 

PEREil,: 3Y 

DATA: 16/10/81 

c::IASs:tFICAÇÃO: I.ATOSSOW VERMELHO-AMAREI.D Ãlico, arenoso de carrpo cerrado. 

LV2 
UNIDADE DE MAPEAMENTO: a - Cr 

AUI'ITODE: 

B l 

Distrito de IhÚ, Departamento de caaguazú, setor noroeste, a 

3,5 km do Arroio YhÚ, divisaria d'água entre a sub-bacia dos 

arroios YhÚ e Ybycui.

Topo da colina, no platõ, cem declividade de 0,5%. Cobertura 

vegetal, gramineas de campo cerrado. 

350 m.s .. n.m. 

LITOLCGIA E FO�ÇÃO GEOI.l'x;ICA: Arenito de origem eólico, "série Misiones",

Formação Botucatu de textura fina, grãos médios, rorosos muito 

baixa cilrentaçâo. 

Mi\TERIAL ORIGINÂRIO: Produto da rreteorização do arenito. 
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suavetent::e onc:l, 2 :a ado, platô, aplainado 

Laminar nxxleraclc:>, nas estradas sulcos profundos. 

DRENAGEM: Bem drenado. 

� P.RllWUA: cartlfX) cerz:-c::3.do, espécies daninante gramíneas. 

USO ATUAL: 

CLIMA: 

Can1fO natural. a� pastagens, can baixa densidade de cobertura 

vegetal-

SUb-trop:i..cal, �do, hiperténnico cem estagio no inverno. 

DESCRITO E CX>LETAOO POR: Pat:rc>C::::::inio Alonso Jara 

All 

Al2 

Bl 

O - 18 an; �lho escuro (2,5 YR 3/6, úrnido), vermelho 

(2,5 YR 4/6, �); franco-arenoso, granular, rnédios,fracos; 

débil, friãve1 ; não plástico, não pegajoso, transição ondulada 

e difusa-

18 - 74 cm; �lho escuro (2,5 YR 3/6, úrnido), vennelho 

(2,5 YR 4/6, �); frãnco-arenoso, grãos simples a apêdica; 

não plástico :n.ac:::> pegajoso, transição ondulada e difusa. 

74 - 100 cm; �lho (2,5 YR 4/6 úrnido); franco-areooso,gr� 



B21 

B22 
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lar, fioos, fraex>s e grãos simples; frfivel a macio, não pl� 

tioo, não pegajoso, transição orrlulada e gradual. 

100 - 135 cm; bruno averroolhado (2,5 YR 4/4, úmido); franoo 

arenoso, blocos subangulares, finos, débil que zactp3t1 a grãos 

$irrples, friável, ligeiramente plástico e ligeirarrente pegaj,2_ 

so; transição ondulada e difusa. 

135 - 250 cm; vennelho escuro (10 R 4/6, ümido); franco-éi!, 

giloso-arenoso; blocx,s subangulares, finos, fracos;débil, fri� 

vel, ligeirarrente plástico, e ligeiramente pegajoso. 

Nos horizontes All e Al2 raízes médias e grossas abundantes, 

no Bl finas. Canum. Presença de poros grossos abundantes em todo 

o perfil.
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2.5.2 Tabela 5. Resultados das Anâllses Flsicas e Qu!micas do Latossolo 

Vernelho-lwarelo Ãlico (Perfil 3 Y) • 

Simbolo 
Mi 
Al2 
Bl 
B21 
B22 

Profurrl. (an)

o - 18
18 :- 74 
74 - 100 

100 - 135 
135 - 25o+ 

Dhsidade VPT 
�te Real %', 

, 2,48 48 
1,25 2,51 50 
1,18 2,58 54 
1,42 2,49 43 
1,35 2,52 46 

carposição Granulanétrica 

Dispersão cem Na{OH) 5% + Oxalato de Na sat. 

Areia 
nç g m f nm 

ô,1 12,0 22,0 24,1 21,2 
0,9 13,4 20,0 23,4 20,9 
1,6 11,2 29,8 27,9 4,9 
0,1 14,8 22,4 24,8 10,1 
0,9 10,3 26,2 24,7 9,5 

Carplexo Sortivo e.ng/100 g T.F.S.A. 

Cl'C ca++ + M;++ K+ Al+++ p 

4,8 1,0 0,05 0,8 0,01 
5,3 0,6 0,05 1,3 0,02 
4,5 0,7 0,05 1,1 0,01 
4,7 0,6 1,10 1,2 0,01 
7,4 0,6 0,13 0,9 0,01 
8,2 1,4 0,11 o,o 0,01 

pH 1:1 

Total 

79,4 
78,6 
75,4 
72,2 
71,6 

s 

1,0 
0,6 
0,7 
0,7 
0,7 
1,5 

HO KCl pH % e M.O.

2 
5,3 4,2 -I,1 0,7 1,3 
5,1 4,2 -0,9 o,s 0,8 
5,1 4,2 -0,9 0,3 0,5 
4,9 4,2 -0,7 0,2 0,3 
5,2 4,2 -1,0 0,1 0,2 
5,9 5,0 -0,9 0,1 0,l 

Silte% Argila% Classe 
Textural 

8,0 12,6 Fa 
8,0 13,4 Fa 
9,2 15,6 Fa 
8,3 19,5 Fa 
7,9 20,5 FA a 

+H-

A1 X 100 
V% Al + S 

20,8 44,0 
11,3 68,4 
15,5 61,1 
14,8 63,1 
9,5 56,2 

18,3 O,$ 




