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DIFERENCIACAO E DISTRIBUICAO DE SOLOS, EM DIVERSOS
NIVEIS CATEGORICOS, DE DUAS AREAS APARENTEMENTE
HOMOGENEAS DE OXISSOLO ()

J. BErRTOLDO DE OLIVEIRA (°), Secao de Pedelogia, Instituto Agronémico

SINOFSE

Em duas Areas de oxissolo aparentemente homogéneas, com 18,6 ha (®stacio
Experimental de Limeira) e 16,6 ha (Estacio Experimental de Ribeirdo Preto)
de superficie foi demarcada uma tede de prospecgéo com 50 meiros de malha.

Fez-se a descrigdo morfoldgica e foram coletados materials das camadas 0@
— 30 e 80 — 120 m em T4 pontos da drea & em 66 da #Area-2.

Uma série de andlises foi etetuada a fim de se poder classificar o solo
correspondente a cada ponto segundo a classificagdo elaborada pele Soil Survey
Staff, cartografar as Areas em vAarios niveis categéricos e verificar a homoge-
neidade das areas, do ponto de vista taxondmico.

Observou-se gue, tanto em superficie como em profundidade, os solos apre-
sentaram, nas duas éreas, pequena variagio nas caracteristicas morfolégicas, nao
tendo se destacado, com excecao da textura, do contato petroférrico e da espessura
verificados na. 4rea-2, nenhuma caracteristica como diferenciadora de classe.

Apenas com observagbes morfolégicas é impraticdvel chegar-se ao nivel de
grande grupo, visto que a diferenciagio dessa categoria na ordem Oxissolo fica
na dependéncia da caracterizacho analitica do material e nio fol possivel, nas
areas de estudo, relacionar a morfologin com os dados analiticos.

Podem-se considerar as categorias de familia na 4rea-1 e de subgrupo na
area-2, como as mals adequadas ao nivel de levantamento semidetalhado e na
escala de publicacio de 1:50.000.

1 — INTRODUCAQO

Na execugdo dos levantamentos de solos, o peddlogo procura repre-
sentar nas unidades de mapeamento cartografadas, ireas nas quais as va-
riagoes de selo sejarn menores do que as que ocorrem na paisagem como
um todo.

() Recebido para publicagio em 25 de junho de 1975.
(*) Com belsa de suplementacio do C.N.Pq.
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Para isso e¢le observa o solo em trincheiras, barrancos de estrada e
mediante tradagens. Levando em consideragdo o relevo, a cobertura vegetal,
a ocupagio humana e outros aspectos superficiais do terreno, ele extrapola
os dados obtidos nesses poucos pontos, para a paisagem geral, delimitando
unidades cartograficas, as quais apresentardao uma populacdo de solos tanto
mais homogénea quanto menor a variacdo de caracteristicas tomadas como
critério diferencial de classe.

Numerosos autores (9, 20, 26, 27, 30) demonstraram que numa mes-
ma unidade os solos apresentam variages por vezes importantes em suas
caracteristicas, sendo as caracteristicas quimicas em geral mais varidveis
que as fisicas e as mineraldgicas.

De maneira geral, as classificagdes de solos estabelecem, ji nos pri-
meiros niveis categdricos, critérios relacionados com caracteristicas quimicas.

Esses critérios, patticularmente na taxonomia de solos (13) desen-
volvida pelo Soil Survey Staff, e espectalmente na ordem Oxissolo, sdo
varios: saturagdo em bases, soma de bases, retengdo de cations, capacidade
de troca de cations, teor de carbono.

Como ndo hid um relacionamento satisfatorio entre as caracteristicas
morfoldgicas e/ou aspectos da paisagem com aqueles critérios, fica dificil,
se nfioc impossivel, sua utilizagio para delimitar unidades cartogrificas
simples.

No presente trabalho é estudado, em duas dreas “a priori” selecio-
nadas como aparentemente homogéneas, a distribuigiio das unidades de
mapeamento em varios niveis categéricos, tomando por base a taxonomia
de solos (13).

2 — MATERIAL E METODOS

2,] - ESBCOLHA DAS AREAS

Selecionaram-se duas areas com fei¢des morfoldgicas superficiais apa-
rentemente uniformes, a ponto de nao permitir a delimitaciio de glebas
diferentes apenas com os recursos da fotointerpretagdo ou da observagio
“in loco” sem amostrar e¢/ou examinar o solo.

Escolheram-se areas sob idéntica cobertura vegetal, a fim de evitar
possiveis variagOes resultantes das influéncias de vegetagdes diferentes.

Devido 4 maior facilidade de trabalho, optou-se por drea em pastagem.

Procurou-se, também, escolher dreas que ndo sofreram, num periodo
anterior de 10 anos, distiitbios devidos a modificagdo da vegetagao, apli-
cagdo de adubos e corretivos, impondo assim novas condigbes de equilibrio
ao solo.
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As dreas selecionadas, ambas em pasto hi mais de 10 anos, ¢ deno-
minadas no presente trabalho de drea-1 e drea-2, localizam-se respectiva-
mente nas Estacdes Experimentais de Limeira ¢ de Ribeirdo Preto, SP,

Os solos da drea-1 correlacionam-se com o latossolo vermelho-gscuro
orto, e os da 4drea-2 com o latossolo roxo, definidos pela Comissdo de
Solos (33) e ambos com a subordem Ortox, da classificagdo americana (13).

A drea-1, com 18,5 ha, situa-se a 220 34’ § ¢ 470 25 WG; a area-2,
com 16,5 ha, situa-se a 212 11' S ¢ 472 23 WG.

2.2 — METODO DE AMOSTRAGEM

Em cada uma das dreas selecionadas demarcou-se uma rede de prospeccio
cem malha de 50 m.

Em Areas de aparéncia homogénea, o sistema de rede de tradagem rigido
¢ o mais indicado, pols nesse caso torna-se dificil estabelecer quais elementos da
palsagem devem ser tomados para auxiliar na delimita¢iio de unidades de mapea-
mento (5, I8).

Em cada ponto da rede abrin-se uma trincheira de 60 x 60 x 60 cm. Em
seis pontos da area-1 e em cinco da area-2, abriram-se trincheiras mais profundas,
de 100 x 100 x 100 cm, com a finalidade de controlar a variagio de caracteristicas
morfoldgicas nfo observdveis apenas com tradagem, quais sejam: estrutura, cerosi-
dade e consisténcia da amostra sece e timida.

O material da camada superficial fol coletado com enxadido, procurandg-se
retirar uma fatia de 256 a 30 cm conforme a espessura do epipedom ao longo de
umea das faces de cada trincheira.

O material da camada de profundidade fol coletado mediante tradagens
efetuadas na base das trincheiras com trado tipo holandés.

O material correspondente as camadas intermediarias entre as citadas acima,
foi coletado com pazinha de jardineiro.

Em cada trincheira efetuou-se minuciosa observac¢io e descrigio das carac-
teristicas morfoldégicas seguindo-se as instrugées do Manual pars Descricio do
Sole no Campo (7).

As feigdes geomorfoldgicas de cada uma das dreas selecionadas sdo comuns
& paisagem regicnal onde cada qual se insere, sugerindo a possibilidade de extra-
pelacio dos dados obtidos, as dreas semelhantes.

O material coletado corresponde i camada superficial compreendida entre
e 30 em e 4 camada de profundidade situada entre 80 e 120 crn, as quais serdo
denominadas, respectivamente, camada a e camada d.

Em alguns pontos selecionados, coletaram-se materiais intermediarios entre
essas duas camadas, os quais receberam as denominagbes de eamada b e ¢ respec-
tivamente.

A camada superficial que corresponde aquela mais intensamente explorada
pelo sistema radicular das plantas representa, conforme observou-se em trabalhos
anteriores (25, 28), o epipedom das unidades existentes.

Evitou-se propositalmente coletar ¢ material do topo da se¢do de controle,
a fim de evitar alguma possivel influéncia de fertilizantes e corretivos anterior-
mente aplicados. Como a experiéncia anterior nessas dreas (23, 28) ensinou serem
o5 solos possuidores de horizounte dxico, profundos e bastante homogéneos, limi-
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tou-se a camada de profundidade 4 faixa entre 80 120 cin, excecio de alguns
perfis abertos na Estacdo Experimental de Ribeirdo Pretu, nos qusis a presenca
de bancada lateritica nido permitiu atingir essa profundidade,

2.3 — METODOS ANALITICOS

2.3.1 — ANALISES QUIMICAS E FISTCAS

O pH em fdgua e em solugdo de cloreto de potdssio 1IN, foram determi-
nados potenclometricamente, apds trés horas de repouso; relacdc solo liquido de
1:25, nos dois casos.

QO carbono orginico loi determinado pela oxidagio da matéria orginica
com solucio 04N de bicremato de petdassio em mejo acido, segundo Vettori (38).

As bases trocdveis foram extraidas por percolagio de 100 ml de HNO,
J,05N em 10 g de TFSA, O calcio e o magnésio foram determinados no extrato
por espectrofotometria de ahbsor¢ho atdmics utilizando-se uma solugdo de oxide
de lantanio a 0.5'% para eliminar a interferéncia do aluminio (34), o potassio fol
determinado por fotometria de chama, segunde Catani & Paiva Neto (10).

A acidez tituldvel (H° + AF* ) foi determinada mediante extragio por
percolacio com 100 ml de acetato de calcio 1IN a pH 7 em 5 g de TFSA e titulacio
com NaOH 003N, usando a fenolifaleina como indicador.

O aluminio trocavel (Al** ) foi extraide por percolacio com 100 ml de
cloreto de potassic 1IN em 5 g de TFSA e titulagao com NaOH 005N usando o
azul de bromotimol como indicador.

A soma de bases (valor 8) foi obtida pela soma de bases trocaveis, a capa-
cidade de retengio de cations fol calculada pela soma de S-“Al> trocavel, a
capacidade de troca de cations (CTC) foi calculada pela soma de 8 e da acidez
titulavel (H- 4 Al ), enquante que a saturagio em bases (V05) foi calculada
pela razdo 100 8/CTC.

A fim de poder correlacionar em termos de capacidade de trocs de cation
(C'I'C) e saturagio em hases (V%) os valores obtidos neste trabalho com agueies
consiantes da chave taxonémica da classificacio americana de solos (13), fol ne-
cessario fazer as devidas correcoes.

Utilizaram-se as equagdes estabelecidas por van Raij & Kilpper (37), para
correlacionar os valores de CTC obtidos pelo metode da Se¢do de Pedologia do
Instituto Agrondmico de Campinas com acgueles obtidos pelo método preconizado
pela classificagdo americana.

Empregaram-se as eguacoes:
¥ = 0721 x, + 0,01 (1)

onde x = CTC ohtida pela Se¢iio de Pedologia, para estimar o valor de CTC
obtido pelo método do acetato de aménio Y, ¢

¥, = 1,136 x, -+ 1,39 2

para estimar o valor de CTC obtido pelo métode du cloreto de bario tamponado
# pH 8.2 com a trietanclamina, Y- .

Com base nessas equacdes obtiveram-se os valores de CTC corrigidos para
os dois métodos acima e calcularam-se as cquagdes de regressap entre os valores
de saturacio em bases pelo melodo da Segio de Pedologia e zgueles encontrados
pelos métodos preconizados na classificacio americana.
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As equacdes de regressio calenladag foram:

I 0736 X, e 0,28 ..t T = 0,599**+(3)

Y 1382 x, + 054 ..o e r = 0,996***(4)
onde S?_, == saturagfio em bases pelo método da Secdo de Pedologle, x, = saturacko
em bases obtida pelo método do AcNH e x, = saturagiio em bases ohtida pelo
método do cloreto de bario.

Usando s equac@o (3) veriflca-se que um valor V de 35% obtido pelo
método do acetato de amdnlo preconizado pela classificacao americana para separar
os Ortox ao nivel de grande grupo, corresponde ao valor de 2% pelo métode
empregado na Secio de Pedologia. Assim, nesse trabalho, foram considerados
como Euirortox apenas os oxlssolos com saturacho em bases lgual ou superior a
este ltimo valor.

Com & ejuacfio (4) observa-se que um valor V igual a 35%, obtido pelo
método da some de bases, preconizado pela classificacio amerlcana, corresponde,
pelo método da Secio de Pedologia, a um valor V de 49%, ou aproximadamente
50%.

A figurs 1 mostra as duas retas obiidas.

A composiclio granu-
lométrica foi determina-
da pelo método da pipe-
ta, utilizando-se NaOH
IN como agente disper-
sante segundo Medina
& QGrohmann (21). N#o
_ se procedeu & eliminaclo
/ da matéria orginica vis-
g to que em trabalho re-
o cente, Menk e Ollveira
‘ (22) constararam nfo
T haver diferenca signi-
’ ticativa entre os resulta-

dos obtidos com e sem

destruigao de matéria

orginica em latossolo

vermelho-escuro, orto, en-

quanto que no latossolo

1 — L 2 |

Figura 1. -

w ko " W s we
T

Relagio entre as saturagbes em bases {V %)

obtidas pelos métodos preconizadus pelo So-

il Taxonomy ¢ pela Secio de Pedologia (Ins-

tituto Agrondmicn}: A -acetato de amodnio;

B - cloreto de bido tunponado a 82 pela

rrietanolamina .

roxo houve casos de o
material tratado com pe-
réxido de hidrogénio ter
floculado e apresenta-
do, conseqitentemente, de-
créscimo acentuado nos
teores de argila obtidos.

A argila dispersa em agua para o latossolo vermelho-escuro, orto fol obtida

gdicionando-se 500 ml de 4gua destilada em 10 g de TFSA, e centrifugando a
12.000 rpm dursnte § minutos; para o latossolo roxo adicionaram-se 50 ml de
agun destilada em 10 g de TFSA e deixou-se em repouso durante 15 horas, se-
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guindo-se, apés completar 500 m] com Agua destilada, agitagfio durante 10 minutos,
Dessas etapas em diante seguiu-se o método da pipeta.

A umidade a 15 aimosferas fol obtida pelo método da membrana de
pressio (31),

A metodologia empregada na andlise mineralégica, assim como os resultados
correspondentes, foram publicados por Carvalho & Olivelra ().

2.3.2 — CLASSIFICACAO E METODO CARTOGRAFICO

A classificacfio dos solos fof efetuads levando-se em conta apenas os dados
obtidos com as amostras provenientes de camada superficlal e da camada de
profundidade, como foi mencionado anterlormente.

Os solos foram classificados até o nivel de familla, seguindo-se as recomen-
dacles da classificacio americana (18).

Os critérios utilizados para a subdivisfio das famflias em sérles prenderam-se
também #s caracteristicas apresentadas pela camada de profundidade, por serem
elas menos afetadas por manejos superficlais,

Apesar da classificagio americana ndo adotar a acidez e tamanho de par-
ticula como coritério diferencial em certas ordens, entre as quais a dos Oxissolos,
achou-se Interessante o seu emprego, daf ter-se usado o critério pH em dgus e o
valor 55 para separar os solos dcidos (pH 5,5) dos menos Acidos (pH 55 e o
valor 60% de argila parz distinguir os soclos argllosos dos muito argilosos,

Vérias caracteristicas, como & capacidade de troca de cations, a capacidade
de retencio de cations, tamanho de particulas, profundidade, presenca de hori-
zonte petroférrico, quantidade de carbono, soma de bases e natureza mineralégica
da fracho argila, foram empregadas nas c¢ategorias superioreés e portanto mantidas
80 nivel de série. A soma de bases e a capacidade de troce de catjons poderiam
ser reconsideradas nesta categoria, porém os baixos valores encontirados para essas
caracteristicas na camada d, ndo justificaram o seu emprego.

Nenhuma caracterfstica fisica ou morfoldgica, mostrou-se adequada para
diferenciar classes ao nivel de sérle, visto a pequena variagio apresentada. Em-
pregou-se, portanto, como caracteristica diferencial, nesse nfvel, apenas a saturacéo
&m bases e o cardter dlico de camada de profundidade.

A saturacfio em bases &, entre todas as caracteristicas quimicas, a de malor
emprego como caracteristica diferencial, sendo por isso utilizada na maloria das
classiticactes de solos (8, 8, 12, 13, 14, 36).

Essas classificages empregam o critério saturacfo em bases para seperar os
solos eutroficos dos distréficos, admitindo um valor limite varidvel de 25% a 50%
conforme a classificagiio e método adotados.

A classificagho francesa (14) utiliza vArios niveis de saturacfio em bases
dentro de uma mesma categoria de solos para separd-los. Utllizou-se esse critério
para separar os oxissolos distréficos e eutrdficos em classes menos atnplas, em-
pregando-se 05 seguintes nivels:

— V% da camada 4 igual ou superior a 10 para separar os solos distréficos
entre si;

— V% da camada d igual ou superior a 50 para separar os solos eutréficos
entre si,
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A classificagdo americana (13) inclui o aluminio trocdvel como caracteristica
dos solos alicos, contudo sem estabelecer classes de valores para a utilizagio deste
eritério,

Utilizou-se, no presente trabalho, como critério para agrupar os solos ilicos,
8 relecio m = 100. (APF* JAP* 4 8), empregada por alguns pesguisadores
(4, 15, 16, 23) e pela equipe de pedologia do Ministério da Agricultura, ac invés
do valor absoluto do aluminio trocdvel, considerando-se como tal, agueles que
apresentaram m > 50.

Do ponto de vista cartografico, as diversas unidades de mapeamento foram
delimitadas por linhas retas. A auséncia de feigdes externas da paisagem e a rede
de prospecgdo rigida nfo permitiram, naturalmente, um tragado sinuoso das
linhas de delimitacio. Sem duvida, tais limites ndo sio estéticos e nem naturais,
contudo, tornam-se hastante cémodos para o fim a que se destina o presente
trabalho, além de nio incorrerem, com relagio a outra forma de representacio,
em menor precisio (6).

3 — O MEIQ FISICO

3.1 — AREA-1 (ESTAQAO EXPERIMENTAL DE LIMEIRA)

O relevo regiomal desta A4rea caracteriza-se por apresentar colinas tabu-
liformes ou subtabuliformes, vertentes convexas, com declividades pouco acen-
tuadas, em gera] infertores g 5%. Alguns morrotes mails elevados e pouco sallentes
na paisagem completam, junto com estreitas areas aluvionais, o quadro morfo-
légico regional.

A 4rea em estudo, especificamente, ocorre em plena superficie de cimeira
de collna tabuliforme, apresentande declividade inferior a 2% (figuras 2-A e 3).

O mapa geoldgico do Estado de SZc Paulo (34) assinala para a regido
de Limeira a ocorréncia dos grupos Tubario e Passa Dois, da Formacio Botucatu
e das Rochas Basicas Infrusivas,

Pesquisas recentes (2, 3, 28) estreitamente ligadas 4 geomorfologia regional,
demonstram a ocorréncia generalizada de cascalheiras, as quais balizam des-
continuidades litoldégicas regionais, indicando a ocorréncia de depdsitos modernos
em extensao considerdvel.

Oliveira e Rotta (28), descrevendo o material de origem dos solos da estacio
experimental na qual se insere a grea em estudo, acreditam tratar-se também
de material retrabalhado, porém granulometricamente bem diferente daqueles
pertencentes a formagio Rio Claro (2, 3).

Segundo os dados fornecidos pela Sec¢io de Climatologia Agricola, do Ins-
tituto Agrondmico, as médias anuais de precipitacio e temperatura, nesta area,
sio respectivamente de 1375 mm e 20, 1°C, sendo que 2 diferenca de tempersature
médla de verdo e a do inverno ¢ inferior a 5°C.

O clima se identifica, segundo o sistema de Kippen, com o tipo Cwa, ou
ceja, mesotérmico de inverno seco, em que a temperatura meédia do més mais
frio é inferior a 18°C e a do més mais quente ultrapassa 22°C.

Devido & inexisténcia de dados pedoclimatices utilizaram-se para estimar
a temperatura do solo as recomenda¢des de Smith & Newhall (35). Segundo
osses autores pode-se admitir, com relativa seguranga, a temperatura do solo
como igual a4 temperatura atmosférica menos 1°C.
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Figura 2. - Vistas gerais das dreas estudadas: A - Area-1 - Estacio Pxperimental de Limeira, SP: relevoaplai-
nado, cobertura de vegetagio gramindces, presenga de rermireiras em toda a drea; B- Area-2 - Es-
tagio Experimental de Ribeiric Preto, SP: relevo suave ondulade, coberrura de veperagio graming -
cea (pasto).
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Figura 3. - Estereograma da Estacio Experiinental de Limeira, SP. A seta indica a localizagio da Area-1, estudada
neste trabalho .
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O bhalango hidrico, efetuado pelo sistema de Thornthwaite (1948), assinala
um. excedente de 419 mm e uma deficiéncia hidrica de apenas 20 mm anualis,
distribuidos pelos meses de agosto e setembro.

Os dados climaticos permitem, portanto, enquadrar o clima da Ares, para
{ins de classificagdo de solos, como tidico e isotérmico (13). Fica excluida portanto
a possibilidade de ocorréncia de solos das subordens Torrox e Ustox.

Com base em alguns poucos testemunhos remanescentes e bastante per-
turbados pela a¢io do homem, pode-se admitir como vegetacio primitive da regiao,
a mata troplcal latifoliada.

A presenca de termiteiras é generalizada em toda a Area, tendo-se estimado
em torno de 120 ninhos por hectare. Poucos foram os pontes observados nos
guals ndo fol constatada a presenca de cupim.

O remanegjamento interno desses solos é, portanto, bastanie intenso.

3.2 — AREA-2 (ESTAQAO EXPERIMENTAL DE RIBEIRAO PRETO)

O relevo regional desta regido, situada em pleno dominio das rochas basicas,
caracteriza-se por apresentar superficies suavizadas, colinosas, entre as quais
robressaem testemunhos tabuliformes, ora como formacgoes iscladas ora como pla-
taformas interfluviais, amplas e continuas (24),

A 4res, em estudo, especificamente, situa-se no terco médio de vertente em
relevo colinoso, apresentando declividade de 6 a 8% (figuras 2B e 4).

C mapa geolégico do Estado de Sao Paulo (34) indica para todo o mu-
niciplo de Ribeirio Preto e circunvizinhancgas a ocorréncia de basalto, Oliveira
& Carvalho (24), contudo, assinalam a existéncia de camadas areniticas inter-
calares, fato que se ajusta & ocorréneia de solos arenosos mapeados pela Comissdo
de Solos (33) no municipio.

Na drea em apreco os solos apresentam coloragio da amoestra imida 2,5YR
YR 3/4, textura argilosa com um méximo de 5% de areia grossa e teores de
ferro total sempre superiores a 20% (25), excluindo a possibilidade de contribuigio
de outro material que nac o basalto.

Os fatores climaticos precipita¢io e temperatura, segpundo dados da Secdo
de Climatologia Agricola, do Instituto Agrondmico, apresentam os valores meédios
anuais de 1420 mm e 21,6°C, respectivamente,

O tipo climatico segundo o sistema de Képpen é o Aw, ou seja, clima tropical
com veréo chuveso € inverso seco, sem nenhuma média mensal inferior a 18°C
e com precipitagdo pluvial do més mais =seco inferior a 30 mim e temperatura
do més mais quente superior a 20°C.

Costa & Godoy (11) verificaram em estudo realizado nessa Estacio Expe-
rimental, em solos desnudos e semelhantes aos da 4rea em aprego, que a am-
plitude térmica entre as médias de verdo e do inverno, a 50 em, ¢ inferior a 5°C.

O balanco hidrico, efetuado pele sistema de Thornthwaite (1948), assinala
um excedente de 462 mm e uma deficiéneia de 107 mm anuais, esta distribuida
pelos meses de agosto, setembro e inicio de outubro.

As condigbes climaticas permitem, portanto, considerar para fins de clas-
sificacao de solo, da mesma forma que a darea-l, o clima como ddico e isotérmico,
e excluir a possibilidade de ocorréncia de solos das subordens Torrox e Ustox.

Da mesma forma que na area anterior, a cobertura vegetal primitiva desta
regido encontra-se totalmente ausente, e pelos testemunhos existentes, pode-se
assegurar ter sido a mata tropical latifoliada.
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Figura 4, - Estcreagrama da Estagio Experimental de Ribeirfo Preta, SP. A scta indica a localizacio da Arca-2, es-
tudada neste trabalho.
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4 - RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

4,1 — AREA-1

4.1.1 — CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Uma das principais caracteristicas dos solos pertencentes ao grande
grupo latossolo vermelho-escuro, orto, é a pequena diferenga de cor através
e entre perfis (19, 33).

O matiz de todo o perfil ¢ predominantemente 2,5YR nas amostras
umida, imida amassada, ou seca, ocorrendo pequenas variagbes na relagfo
valor/croma. A amostra seca triturada, contudo, apresentou a cor centrada
no matiz 5YR.

As pequenas diferengas de cor, visnalmente aparentes quando feita a
comparagio direta de amostras, nem sempre foram perfeitamente identifi-
cadas na tabela Munsell, j4 que a mesma nfo se mostra satisfatéria nesses
€asos.

A cor modal ¢ as respectivas variagdes nas camadas superficial ¢ de
profundidade para as amostras dmida, dmida amassada, seca e seca tritu-
rada, estdo relacionadas no quadro 1.

As variagdes de cores observadas nos véirios niveis de umidade apesar
de atingirem uma unidade em valor, em croma e mesmo em matiz, ndo
foram consideradas suficientes para servir de critério diferencial de classe,
ja que Bennema & Camargo (1) assinalam de maneira geral para horizontes
B latossélicos, com baixo conteido em ferro, uma variagio de matiz entre
2,5YR a 1QYR, sem estar associada com outras caracteristicas do solo.

A estrutura da camada superficial apresentou-se, em 60 dos 74 pontos
observados, como granular pequend e média fraca. As variagbes encontradas
foram descritas como granular pequena e média moderada; granular média
¢ pequena fraca/moderada; granular média e pequena moderada; granular
pequena fraca.

Todos os pontos observados apresentaram-se apédicos e bastante po-

rosos a partir de 40-50 cm, mantendo-se assim até & base das trincheiras
de 100 cm.

A estrutura das camadas intermedidrias b e ¢ seguiu o padrio comum
do latossolo vermelho-escuro, orto ou seja, permanéncia de caracteristicas
estruturais na camada imediatamente abaixo da superficial e padrio apédico
“in sita” imediatamente acima da camada superficial.

Verticalmente, as variaghes verificadas em todos os pontos sfo normais
e caracteristicas da unidade, enquanto horizontalmente houve grande homo-
geneidade nfo sendo, portanto, posswel utilizar esta caractenstlca como
critério diferencial de classe, nesta érea.
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A comsisténeia da amostra seca da camada superficial apresentou-se
ligeiramente dura em 65 pontos e dura nos demais. A camada subsuperficial
apresentou sempre consisténcia macia.

A consisténcia da amostra Gmida da camada superficial aptesentou-se
como fridvel em 70 pontos e como firme nos rcstantes, enquanto na ca-
mada subsuperficial apresentou-se em 70 pontos como muito fridvel e em
4 como fridvel, apenas.

Em todas as camadas superficiais a consisténcia da amostra molhada
foi plastica, em 68 fol pegajosa e em 6 ligeiramente pegajosa. Na camada
subsuperficial, em 72 pontos foi plistica e em 2 ligeiramente pldstica, em
65 ligeiramente pegajosa, e pegajosa nos pontos restantes.

A consisténcia das camadas intermedidrias, apresentou-se macia ou
ligeiramente dura, muito fridvel a fridvel, plastica ¢ ligeiramente pegajosa
a pegajosa.

Com respeito & consisténcia observa-se, também, que a variagiio ver-
tical apresentada é normal e propria do grande grupo Latossolo vermelho-
-escuro, orto, enquanto horizontalmente as variagdes foram de pequena
amplitude, ndo permitindo, portante, utilizar-se esta caracteristica como cri-
tério diferencial de classe.

As variagOes existentes, um pouco mais pronunciadas na camada su-
perficial, sio de pequena amplitude e portanto de pouca importincia para
permitir utilizd-la como caracteristica diferencial na defini¢ao de fase de
série.

A uniformidade das caracteristicas morfoldgicas da camada de pro-

fundidade, naturalmente, ndo permitiu a clei¢io de nenhum critério dife-
rencial, mesmo ao nivel de familia.

A homogeneidade verificada inicialmente apenas cm termos de carac-
teristicas externas do solo e dos elementos da paisagem local ¢ ratificada
em relagio aos individuos solos gue compdem a drea estudada, identifi-
cados sob o aspecto puramente morfoldgico.

Utilizando, portanto, somente caracteristicas morfolégicas como cri-
tério diferencial de classe, a drea em estudo apresenta-se com grande
homogeneidade, indicando a existéncia de apenas uma unidade de solo,
morfologicamente correlaciondvel com o Latossolo vermelho-escure orto
definido pela Comissdo de Soles (33) ou com 2 subordem Ortox da classi-
ficagdo americana (13). Os dados morfoldgicos permitem ainda excluir os
grandes grupos Sombriortox ¢ Gibbiortox.

4.1.2 — CARACTERISTICAS QUIMICAS E FISICAS

A fim de sintetizar os dados analiticos correspondentes is camadas su-
perficial e de profundidade referentes aos 74 pontos observados, elaborou-se
o quadro 2, no qual s&o apresentados os valores da média, os miximos e 0s
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minimos referentes a cada caracteristica analisada e ao respectivo grande
grupo.

Os resultados referentes a argila natural foram omitidos, uma vez que
em todos os pontos o valor obtido para a camada d foi inferior a 5%.
Tgual procedimento adotou-se com referéncia a area-2.

Da mesma forma excluiram-se os dados referentes ao pH em cloreto
de potdssio, por nfo apresentar em nenhum ponto valores superiores acs
do pH em &gua, indicando ndo haver ¢xcesso de cargas positivas em relagio
as cargas negativas. Os valores de argila natural sio, portanto, concordantes
com os resultados de pH em agua e em cloreto de potissio.

Os teores de carbono pouco elevados na camada & e baixos na camada
d, permitem com seguranga admitir-se a auséncia de solos da subordem
Humozx.

Estes dados, aliados aqueles fornecidos pelo clima e pela morfologia,
vistos anteriormente, permitem classificar os solos da 4rea como perten-
centes & subordem Ortox.

Entre os ortox, valores de carbono superiores a 1% em todas as
camadas até 75 cm de cspessura definem a subordem Umbriortox. Esse
critério foi uvtilizado apenas nas trincheiras de 100 cm de profundidade
visto que nos outros pontos coletou-se apenas material superficial e em
profundidadc superior a 75 cm.

Observa-se pelo quadro 2 que o grande grupo Acrortox apresentou na
camada d valor maximo de 1% de carbono.

Este valor, atingido pelo ponto 65, ndo o enquadrou como Umbriortox
uevido ao indice da retengio de cations ser inferior a 1.5 e.mg/100g argila.

O pH em agua, com excegdo da camada de profundidade de um ponto
(ponto 14}, apresentou sempre valores inferiores a 5,5, condigiio que situa
esses solos na categoria de solos muito acidos.

Os valores maximos obtidos para a soma de bases, nas camadas super-
ficial ¢ de profundidade foram respectivamente de 3,0 e 1,7 e.mg/100 g,
sendo este dltimo bastante baixo para sugerir o emprego desta caracte-
ristica como diferencial de classe.

A soma de bases mais aluminio trocdvel referidas a 100 g de argila
¢ utilizada pela classificagdo americana (13) para determinar a capacidade
de retenglio de cations, a qual serve de critério diferencial ao nivel de
grande grupo da ordem Oxissolo, sendo 1,5 e.mg/100g de argila o valor
yue scpara os Acrortox dos outros grandes grupos da subordem Ortox.
Cingiienta ¢ trés pontos apresentaram a capacidade de retengdo de cations
inferior a 1,5 ¢.mg/100g de argila, permitindo agrupd-los com respeito a

i caracleristica cnitre os Acroriox.
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Com exceciio de um ponto (ponto 18) que acusou apenas tragos de
aluminio, em todos os restantes os tecres encontrados, correspondentes 2
camada superficial, acusaram valores relativamente elevados, sempre su-
periores a 0,5 e.mg/100g, portanto em niveis considerados toxicos .

A camada de profundidade apresentou em apenas 25 pontos teor de
aluminio igual ou superior a 0,5 e.mg/100g.

O cariter alico dos solos foi, contudo, estimado por meio da relagéo
m — {(Al*+/Al** -4~ §). 100 para a camada d, o qual serviu de critério dife-
rencial de classe como foi mencionado anteriormente, tendo sido encon-
trados valores de “m” iguais ou superiores a 50 em 20 pontos.

A CTC da fragdo argila, da camada d, apresentou o valor méximo
de 12,9 e.mg/100g, bem abaixo portanto do valor limite permitido para
o B 6xico, que é de 22 e.mg/100g, quando calculado pelo método da Segio
de Pedologia. Todos os pontos apresentaram-se, portanto, com respeito a
csta propriedade, compativeis com a definicdo de oxissolos.

Todos os pontos analisados apresentaram um valor V% da camada
de profundidade inferior a 26, condicionando esses solos & categoria dos
distréficos ¢ elinanando, pois, a possibilidade de ocorréncia do grande grupo
Eutrortox. Entretanto, a grande amplitude verificada, com valores maximos
de 25% e minimos de 1% da camada d, possibilitou estabelecer intervalos

menos amplos e empregi-los em classes de categorias inferiores.

Os valores de porcentagem de argila referem-se aqueles obtidos pela
andlise granulométrica, uma vez que em todos os pontos analisados a re-
lagio entre 4gua retida a 15 atmosferas e a porcentagem de argila foi
inferior a 0,5.

A composigio granulométrica, quer da camada superficial como de
profundidade, apresentou em todos os pontos analisados o mesmo padrio
de distribuicdo de particulas; predominéncia absoluta da fracio argila com
minimo de 47 e 62%, respectivamente, para a camada superficial e de
profundidade, permitindo enquadrar todos os solos analisados na classe
textural muito argilosa.

4.1.3 — CARACTERISTICAS MINERALGGICAS

As caracteristicas mineralégicas desses solos foram descritas por Car-
valho e Oliveira (9). Segundo esses autores os solos analisados mostraram
grande homogeneidade vertical e pequena variagdo horizontal, enquadran-
do-se todos os pontos analisados na classe dos solos cauliniticos.

4.1.4 — LEVANTAMENTO DE SOLOS — CLASSIFICACAOQ

Nas figuras 5, 6, 7, 8 sdo apresentadas as distribuigbes espaciais dos
solos estudados, classificados e cartografados em varias categorias, tomando
como norma 2 classificagdio americana de 1970 (13). Cada figura repre-
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senta, portanto, um eshogo de uma carta de solos correspondentc a um
determinado nivel taxondmico.

Convém assinalar que n#o se considerardo, por falta de dados, as
inclusdes de outros solos que por certo existem, cspecialmente nas cartas
correspondentes aos niveis mais detalhados.

Na figura 5 estdo represcitadas a configuragio da superficie da drea,
0s pontos de amostragem ¢ a carta correspondente & classificagdo dos
pontos ao nivel de subordem. Vé-se por essa figura que todos os pontos
amostrados enquadram-se na ordem Oxissolo, subordem Ortox caracteri-
zando-se esta drca, nestes niveis de mapeamento, como absolutamente homo-
génea para as caracteristicas diferenciais relativas a essas categorias, corres-

pondendo a cada uma delas, 100% dos pontos amostrados.

Devido os valores de carbono e de saturagfio em bases serem, em
todos os pontos, muito baixos, ndo se registrou a ocorréncia de solos dos
grandes grupos Umbriwtox e Eutrortox. Dessa forma, a capacidade de
retengio de cations superior ou inferior a 1.5 ¢.mg/100g de argila foi a
dnica caracteristica diferencial que apresentou variagdo suficiente para a
separacdo ao nivel de grande grupo.

Nio sc verificou, entretanto, até csse nivel, a existéncia de outras
propriedades morfoldgicas e/ ou guimicas que possibilitassem identificar ou-
tras classes além dos grandes grupos Acrortox ¢ Haplortox (figura 6).

A homogeneidade das propriedades morfoldgicas e fisicas mantém-se
mesmo ao nivel de subgrupo, nio permitindo a subdivisio dos grandes
grupos acima mencionados em subgrupos distintos ocorrendo, portanto,
nesse nivel categérico, apenas duas vnidades taxondmicas: Acrortox tipico
¢ Haplortox tipico, com a mesma distribuigio porcentual dos respectivos
grandes grapos, como pode ser observado no quadro 2.

O pH em dgua, superior a 5,5 verificado na camada d do ponto 14,
permitiu enquadrar o subgrupo Acrortox tipico também na classe dos solos
acidos, subdividindo-os, assim, em duas familias, a muito acida represen-
tando 70,3% dos pontos e a ligeiramente acida 1,4%. As variagdes de
textura ¢ mineralogia da fra¢io argila, nfo apresentam amplitude suficiente
para permitir subdivisdes ao nivel de familia (figura 7).

As condic¢Bes pedoclimiticas e a espessura do solo satisfazem as exi-
géncias taxondmicas para considerar todos os solos analisados como perten-
centes 4 familia isotérmica, profunda, tendo-se omitido a designacdo da
classe climdtica, na legenda da figura ¢ quadro correspondentes.

Usande os critérios satura¢@io cm bases e carater ilico da camada 4,
subdividiram-se as familias em séries, resultando oito classes nessa cate-
goria. A série Acrortox tipico, muito argiloso, caulinitico, muito dcido, pro-
fundo. com saturagio em bases inferior a 10%, nfo dlico, representa a
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unidade de maior freqiiéncia, correspondendo a 40,5% dos pontos anali-
sados, como mostra o quadro 3. Duas outras unidades compdem esta classe.

A familia Haplortox tipico divide-se em quatro unidades, sendo a uni-
dade Haplortox tipico, muito argiloso, caulinitico, muito écido, profundo,
saturagiio em bases inferior a 10%, alico, de maior importéncia espacial,
correspondendo a 13,5% dos pontos analisados (figura 8).

A familia Acrortox tipico, muito argiloso, caulinitico, ligeiramente
dcido, profundo, tende apenas um ponto, ndo poderia apresentar subdivisio.
E representada, portanto, por apenas uma unidade caracterizada pela satu-
ragdo em base inferior a 109% e pelo cardter nZo dlico.

QUADRO 3. — Freqgiiéncia porcentual dos pontos amostrados segundo o nivel de
levantamento e unidade taxonémica considerados. Area-1: Estaciio Experi-
mental de Limeira, SP

Nivel de . .. N.° de N.2 de
levantamento Unidade taxonomica pontos freqiiéncia
Ordem ...... Oxissolo 74 100,0
Subordem ... |Ortox T4 1000
Grande grupo | Acrortox 53 L9

Haplortox 21 28,3
Subgrupo .... | Acrortox Tipico 53 7
Haplortox Tipico 21 28,3
Familia ...... Acrortox Tipico, rmuito argiloso,
caulinitico, acido, profundo 52 70,3
Acrortox Tipico, muito argiloso,
caulinitieo, lig. acido, profundo 1 14
Haplortox Tipico, muito argiloso,
caulinitico, Acido, profundo 21 28,3
Série ........ Acrortox Tipico, muitc argiloso,
caulinitico, aecido, profundo 16 21,6
.- com V Z 10% n#o alico 30 40,5
— com V < 10% ndo alico 6 81
— com V < 0% alico 1 14
Acrortox Tipico, muite argiloso,
caulinitico, lig. dcido, profundo
— com V < 107% 4lico
Haplortex Tipico, muito argiloso,
caulinitico, acido, profundo
— com V > 105 nio alico 7 9,5
— com V = 107 dlico 3 4,0
--com V < 10% néo alico 1 1.4
— com V < 10'% alico 10 13,5
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Observa-se pelas unidades taxondmicas estabelecidas que as caracte-
risticas morfolégicas, fisicas ¢ mineraldgicas, devido & pequena variagio
apresentada ndo foram empregadas na diferencia¢io de classes, mesmo ao
nivel de série, tendo-se utilizado, portanto, tAo-somente propriedades

quimicas.

A julgar pelos dados apresentades, acrescidos daqueles considerados
por Carvalho e Oliveira (9), as caracteristicas quimicas utilizadas como
diferenciais nfio se correlacionam aparentemente com as caracteristicas fisi-
cas, morfoldgicas e mineralégicas. Allando esse fato 4 absoluta uniformi-
dade da paisagem, vé-se ser impraticdvel, apenas com observages de campo,
o estabelecimento de outras classes inferiores a categoria de subordem.

A classificaciio de solos nas categorias inferiores fica, desta forma, na
dependéncia exclusiva da caracterizagfio analatica do material coletado.

Observagido semelhante foi feita nos solos da Guiana Francesa por
Lévéque, o qual ndo encontrou nenhuma caracteristica morfologica, mesmo
ao nivel de detalhe, que permitisse separar solos ferralfticos, sendo a analise
quimnica, nesses casos, a unica solugio plausivel (17).

Qs critérios utilizados na chave de classificagio dos oxissolos podem
ser encarados com uma conseqiiéncia da natureza quimica dos solos alta-
mente intemperizados, normais das regibes quentes e Gmidas tropicais de
baixa altitude.

Se em glebas destinadas & experimentacio justifica-se a coleta de
material com elevada densidade de amostras por unidade de 4rea, num
levantamento de solos de amplitude regional torna-se completamente inexe-
qilivel, para as nossas condigdes, tal procedimento, NAo se¢ justificaria,
portanto, a execu¢io de mapas como os apresentados no presente trabalho,
0s quais seriam validos em levantamentos detathados.

Tendo em vista que as cartas topogrificas do Estado de S&Zo Paulo
estdo sendo impressas na escala 1:50.000 e que um levantamento de solos
realizado em fotos aéreas na escala 1:25.000 & publicada na primeira escala
possibilita um detalhamento razodvel, é licito utilizar essas grandezas como
base para as considerages que se tecem a seguir.

O nlmero de observages (nfio de coleta de material para andlise)
considerado como necessdrio para efetuar um levantamento de solos com
aprecidvel exatidao é bastante varidvel (18, 39).

Tomando-s¢ por base a recomendagiio da ORSTOM (Oifice de la
Recherche Scientifique et Técnique d’Autre Mer) verifica-se que para um
levantamento de solos publicado na escada 1:50.000 seriam necessirios
quatro pontos para 25 ha, o que equivaleria a trés pontos para a drea em
estudo.

Devido as caracteristicas morfoldgicas e a paisagem serem, como ji se
cbservou, bastante uniformes, a drea em aprego seria, como base em foto-
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interpretagdo e levantamento de campo, delimitada com seguranga como
uma unidade taxondmica simples. Posteriormente, mediante a coleta, des-
crigdo e anilise de um perfil, seria correlacionada com a classificagio em
uso. Terlamos assim, toda a drea representada por apenas uma unidade
taxonémica simples.

Nio obstante as figuras 6, 7, 8 mostrarem que os solos distribuem-se,
j4 ao nivel de grande grupo, de maneira aparentemente cadtica, o quadro 3
indica haver, até o nivel de familia, acentuada predominincia de uma
unidade de mapeamento sobre as outras. Pode-se, portanto, admitir como
elevada a probabilidade de a maioria dos pontos de observagiio ¢ cuntrole
sercm amostrados na unidade predominante. Conseqlientemente, a probabi-
lidade de se localizar o perfil representativo da classe na unidade taxond-
mica principal, num levantamento de solos dessa e em outras dreas seme-
lhantes, serd igualmente elevada.

Os pontos correspondentes a solos de outras unidades que porventura
aparccessem scriam registrados como inclusbes,

Devide as pequenas variagOes apresentadas pcla textura e mineralogia
e também pelas caracteristicas morfoldgicas em geral, as subdivisdes dos
solos cstudados ficaram, até a categoria de familia, na dependéncia das
variagdes das caracteristicas quimicas,

Tendo em vista a escala de publicagio dos mapas topograficos do
Estado de S&o Paulo, a homogencidade das cacacteristicas morfolégicas, a
pequena variagdo das caracteristicas fisicas ¢ mineraldgicas e de algumas
caracteristicas quimicas, e levando em conta ainai1 que aparentemente nio
ha relacio entre as caracteristicas morfoldgicas ¢ as caracteristicas quimicas,
os dados apresentados sugerem ser o nivel de familic o mais adequado, nas
nossas condigdes, para levantamentos semidetalhados de solos, em dreas de
Iatossolo vermelho-escuro, orto, tomando por base a classificacdo americana
de solos.

4.2 — AREA-2

421 — CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Os solos da 4rea-2 apresentaram, também, grande uniformidade nas
caracteristicas morfoldgicas, especialmente no horizonte dxico.

A cor modal ¢ as respectivas variagbes verificadas nas camadas super-
ficial ¢ de profundidade para amostras imida, imida amassada, seca e secau
triturada, estdo relacionadas no quadro 4.

As variagdes encontradas foram consideradas insuficientes para servir
de critério diferencial de classe, j& que Oliveira e Moniz (25), em trabalho
realizado em latossolo roxo apresentando variagio de cor mais acentuada
que no caso presente. acharam ndo haver diferengas significativas nas pro-
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priedades quimicas, fisicas e morfoldgicas dos solos com cores diferentes.
Estc fato permite extender para a classe dos latossolos com alto teor de
ferro as observagdes de Bennema e Camargo (1) referidas no capitulo 4.1.1.

A estrutura da camada superficial apresentou-se, na maioria dos pontos
observados (57), como granular, média ¢ pequena fraca. As variagBes en-
contradas foram descritas como granular, média, forte; granular média
moderada para fraca e pequena fraca; granular, média e pequena moderada;
granular, pequena, fraca.

Todos os pontos observados, com excegio do 31, apresentaram-se
apédicos e bastante porosos a partir de 40-50 cm, mantendo-s¢ assim até
4 base das trincheiras de 100 cm.

O ponto 31 apresentou, a partic dos 25 cm, estrutura subangular,
média e pequena, moderada com cerosidade moderada ¢ comum tanto nas
faces verticais como horizontais das unidades estruturais. Essas caracteris-
ticas serviram inicialmente para identificar essa camada como um horizonte
argilico ¢ considerar esse solo como um ultissolo ou alfissolo.

Convém assiralar que os pontos circunvizinhos do 31, a saber 25, 32
e 37, ndo apresentaram qualquer sinal de estruturagBo, e por cste motivo
nao puderam ser enquadrados como tropeptic,

As camadas intermedi;irias apresentaram estruturas do tipo granular
e subangular, geralmente pequena e muito pequena fraca.

As observagdes de campo indicam, portanto, que, com excegdo do
ponto 31, as variagdes verificadas verticalmente sdo normais e caracteris-
ticas da unidade Latossolo Rexo, enquanto horizontalmente elas se apre-
sentaram homogéneas, As variagdes encontradas foram de pequeno signi-
ficado, ndo permitindo portanto considerar esta caracteristica morfolégica
como critério difercncial de classe, na drea considerada.

A consisténcia da amostra seca e Gmida da camada subsuperficial fol
observada apenas nas trincheiras de 100 cm de espessura.

Na camada superficial a consisténcia da amostra seca apresentou-se
em 60 pontos como ligeiramente dura, em cinco como macia e em um
como dura. A cada subsuperficial aprescntou-se sempre como macia.

A consisténcia da amostra imida da camada superficial apresentou-se
em 60 pontos como fridvel, em trés como muito fridvel e ainda em trés
como firme. A camada subsuperficial apresentou-se comoe muito fridvel em
63 pontos € como fridvel nos restantes,

Em 60 pontos da camada superficial a consisténcia da amostra mo-
lhada foi ligeiramente plastica ¢ em 6 foi plastica, em 59 pontos foi ligeira-
mente pegajosa ¢ em 7 foi pegajosa; na camada subsuperficial, em 62
pontos & consistéacia foi ligeiramente plistica ¢ em 4 fol plistica, em 60
toi ligeiramente pegajosa ¢ em 6 foi pegajosa.
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A camada intermediiria apresentou a consisténcia variando de macia
a ligeiramente dura, muito fridvel a firme, ligeiramente plastica a plastica
¢ ligeiramente pegajosa a pegajosa.

Com respeito & consisténcia, observa-se que a variagio vertical apre-
sentada é normal e propria do grande grupo Latossolo Roxo enquanto
horizontalmente as variagbes foram de pequena amplitude ndo permitindo,
portanto, a utilizagio desta caracteristica como critério diferencial de classe.

Com excecido de quatro pontos, os solos desta area apresentaram
expessura superior a 120 cm. Os pontos 23, 29, 35 e 41, situados na
mesma diregiio e cota, apresentaram contato petroférrico entre 90 ¢ 100 cm
de profundidade. A bancada lateritica ¢ a menor espessura dos solos situa-
dos nesses pontos, foram empregadas como caracteristicas diferenciais de
classe ao nivel de subgrupo e familia, respectivamente.

Observa-se pelos dados acima que, da mesma forma que na drea-1,
as variagbes encontradas foram de pequeno significado, nfo permitindo,
portanto, considerar esta caracteristica morfolégica como critério diferen-
cial de classe na area considerada.

A consisténcia da amostra seca e imida da camada de profundidade
foi observada apenas nas trincheiras de 100 cm de espessura.

As caracteristicas morfoldgicas permitiram, portanto, estabelecer a
ocorréncia de duas unidades taxondmicas morfologicamente correlacioniveis
como o latossolo roxo (63 pontos) e a terra roxa estruturada (1 ponto)
definidas pela Comissdo de Solos (33), ou com as subordens Ortox e Udalf
ou Uduit.

Devido a terra roxa estruturada ocorrer em apenas um ponto dos
descritos, pode-se considerar essa area, também, como bastante homogénea.

Os dados morfoldgicos permitem, também, excluir a possibilidade de
ocorréncia dos grandes grupos Sombriortox ¢ Gibbsiortox. A ocorréncia
de bancada lateritica permite evidenciar um subgrupo petroférrico, enquanto
a textura ¢ a profundidade permitem separar quatro classes de solos dis-
tintos: profundos e argilosos, profundos e muito argilosos, rasos e argilosos,
€, 1350s e muito argilosos.

A pequena variaglo horizontal das caracteristicas morfoldgicas veri-
ficadas nas dreas-1 e 2 serve de apoio para justificar a razodvel precisdo
conseguida na cartografia dc solos em nivel generalizado, com base em
critérios morfoldgicos, quando executada em extensdes mais amplas do
que as do presente trabaiho.

4.2.2 — CARACTERISTICAS QUIMICAS E FiSICAS

No quadro 2 séo apresentados os valores da média, os miximos e os
minimos referentes a cada caracteristica analisada e 20 respectivo grand:

grupo.
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Os teores de carbono das camadas a e d permitiram excluir as pos-
sibilidades de ocorréncia de solos da subordem Humox. Os dados climi-
ticos e morfolégicos excluem, por sua vez, a possibilidade de ocorréncia
dentre os oxissolos, de outros solos que nio aqueles pertencentes & sub-
ardem Ortox.

Os teores de carbono verificados na camada d foram sempre inferiores
a 1%, indicando portanto, a auséncia de solos pertencentes ao grande
grupo Umbriortox.

Com respeito ao pH, observa-se que tanto o grande grupo Acrortox
como o Haplortox, apresentaram valores de minima inferiores a 5,5, per-
mitindo separar duas classes distintas ao nivel de familia: a dos solos
4cidos, com pH inferior a 5,5, ¢ a dos solos ligeiramente 4cidos, com pH
em agua igual cu superior a esse valor.

A soma de bases da camada de profundidade apresenta baixos va-
lores, nfo sendo portanto, adequado o seu emprego como caracteristica
diferenciadora de classe.

Na camada d nio foi assinalada a presenga de aluminio trocével, cor-
respondendo desta forma a capacidade de retengdo de cations apenas a
soma de bases. Este fato exclui a presenga de solos dlicos na area estudada.

Nove pontos apresentaram a capacidade de retengio de cations infe-
rior a 1,5 e.mg/100 g de argila, permitindo grupi-los entre os acrortox.

O valor méximo encontrado para capacidade de troca de cation da
fragiio argila da camada d foi de 13,2 e.mg/100 g, bem abaixo, portanto,
do valor limite de 22 e.mg/100 g (método da Segio de Pedologia) neces-
sdrio para enquadrar esse horizonte com 6xico. Desta forma todos os pontos
amostrados apresentam valores de capacidade de troca de cations compa-
tiveis com os exigidos na definicio de oxissolos.

A grande maioria dos pontos (41) apresentaram niveis de saturagdo
em bases suficientemente elevados para permitir enquadri-los no grande
grupo Eutrortox, com excegdo do ponto 31 o qual, devido & presenga
aparente de um B argilico e por apresentar saturagio em bases superior
a 49%, foi classificado tentativamente como Udalf, jA que para um enqua-
dramento mais preciso nesta ordem haveria necessidade de se conhecer a

satutagido em bases a 180 cm de profundidade.

Os solos do grande grupo Eutrortox, por apresentarem grande ampli-
tude nos valores de saturagio em bases, 26 a 61%, foram subdivididos em
nivel categdrico mais baixe, usando-se 509% de saturagiio em bases como
limite de separagfo de classes.

Os valores de porcentagem de argila referem-se aqueles obtidos pela
andlise granulométrica, uma vez que em todos os pontos analisados a relagio
entre Agua retida a 15 atmosferas e porcentagem de argila foi inferior a 0,5.
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A composi¢gdo granulométrica, quer da camada superficial como sub-
superficial, apresentou em todos os pontos analisados o mesmo padrio de
distribuigBo das particulas: predominincia absoluta da fragdo argila, pouca
contribuigdo da areia grossa — méximo de 5% na camada superficial e
4% na camada subsuperficial, e areia fina e limo em geral com pequena
diferenga de porcentagem entre si.

A ocorréncia de solos (23 pontos) com mais de 60% de argila na
camada subsuperficial permitiu o estabelecimento de duas famdilias: argilosa
e muito argilosa.

4.2.3 — CARACTERISTICAS MINERALGGICAS

As caracteristicas mineraldgicas desses solos foram descritas por Car-
valho e Oliveira (9). Segundo esses autores, os solos analisados mostraram
grande homogeneidade vertical e pequena variagio horizontal, enquadran-
do-se todos os pontos analisados na classe dos solos cauliniticos.

4.2.4 — LEVANTAMENTO DE SOLOS — CLASSIFICACAOC

As figuras 9, 10, 11, 12, mostram a distribuigiio espacial dos solos
da 4rea, cartografados em vérias categorias com base na classificagic ame-
ricana de 1970 (13), e o quadro 4 a fregiiéncia porcentual dos pontos
amostrados segundo o nivel de levantamento e unidade taxondmica con-
siderados.

Na figura 9 estfo representados a érea, os pontos de amostragem e
a carta de solos correspondente a classificagio dos pontos ao nivel de
subordem. Observa-se por esta figura que dos 66 pontos amostrados, 65
enquadram-s¢ na subordem Ortox, enquanto o ponto nimero 31 correla-
cionou-s¢ com a subordem Udalf, pertencendo, portanto, & ordem dos
Alfissolos.

A subordem Ortox representa, portanto, 98,5% dos pontos amostra-
dos, e a subordem Udalf, apenas 1,5% (quadro 4).

A capacidade de retengio de cations superior ou inferior a 1,5
e.mg/100 g argila e a saturagio em bases da camada d, foram as Gnicas
caracteristicas diferenciais que apresentaram variagdo suficiente para per-
mitir a subdivisdo de solos no nivel de grande grupo.

Nio se verificou, portanto, até esse nivel, a existéncia de outras ca-
racteristicas morfolégicas ¢/ou quimicas que possibilitassem identificar ou-
tras classes que ndo os grandes grupos Eutrortox, Haplortox e Acrortox.

A freqiiéncia porcentual dos pontos amostrados neste nivel para os
oxissolos, segundo se observa no quadro 6 € a seguinte: Eutrortox 61,0%,
Haplortox 24% e Acrortox 13,5%.

Ha, portanto, nitida predominancia do grande grupo Eutrortox sobre
os demais,
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QUADRO 4. — Freqiéncia porcentua! dos pontos amostrados segundo o nivel de levantamento
e unidade taxondmica considerados: Area 2: Estagfio Experimental de Ribeirio Preto, SP.
Nivel de . N N.C de N.© de
Jevantamento Unidade taxondmica pontos freqiiéncia
Ordem Oxissolo 65 98,5

Alfissolo 1 15
Subordem Ortox 65 98,5
Udaif 1 15
Grande-grupo Eutrortox 41 61,0
Haplortox 15 24,0
Acrortox 9 13.%
(Udalf) 1 1,5
Subgrupo Eutrortox Tipico 37 55,1
Eutroriox Petroférrico 4 6,1
Haplortox Tipico 15 227
Acrortox Tipico 8 12,1
Acrortox Petroférrico 1 1,5
(Udalf) 1 1,5
Familia Eutrortox Tipice, mesclado, lig, icido profundo
— argiloso 29 439
- muito argiloso 8 12,
Euntrortox Petroférrico, mesclado, lig. 4cido,
raso
— argiloso 2 3,0
— muito argiloso 2 3,0
Haplortox Tipico, mesclade, profundo
— argiloso, lig. 4cido 8 12,4
~— argiloso, icido 2 3,0
— muite argiloso, lig. 4cido 3 4,5
— muito argiloso, dcido 2 3,0
Acrortox Tipico, mesclade, profundo
- argilase, lig, 4cide 2 3,0
— muito argiloso, lig. #dcido 2 3,0
— muito argilose, dcido 4 6,0
Acrortox Petroférrico, muito argilose, mescla-
do, lig. Acido, rasa 1 14
Série Eutrortox Tipico, mesclade, lig. Acido profundo
Atgiloso V% < 23 34,8
Argiloso V% 2 50 6 9,1
Muito argiloso Y% < 50 7 10,7
Muito argiloso V% 3z 50 1 1.5
Eutrortox Petroférrico, mesclado, lig, dcido, raso
Argiloso V9% 50 2 3,0
Muito argiloso, V% < 50 1 1,5
Muito argiloso, V% 2 50 1 1,5
Haplortox Tipico, mesclado, profundo, Y% = 10,
Argiloso, lig, dcido B 12,4
Argilose, acido 2 3.0
Muito argiloso, lig. Acido 3 4.5
Muito argiloso, acido 2 0
Acrortox Tipico, mesclade profundo
Argiloso, V% = 10, lig. Acido 2 3,0
Muito argiloso, V% = 10, lig, icido 2 3,0
Muito argiloso, V& = 0. &cido 3 45
Muite argiloso, V% < 10, &cido 1 1.5
Acrortox Petroférrico, mesclado, lig, acido, raso
Muito argiloso, V% =z 10 1 1.5
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A presenga de um horizonte petroférrico (13) nos pontos 17, 23, 29,
35 e 41, levou-nos a propor os subgrupos Acrortox petroférrico e Eutrortox
petroférrico, ndo previstos na classificagio americana de 1970.

Afora a presenca deste horizonte, as caracteristicas morfolégicas, fisi-
cas e quimicas se mantém homogéneas, nio permitindo, portanto, separar
o0s solos em contato petroférrico em outros subgrupos que néic os Eutrortox,
Haplortox e Acrortox tipicos (figura 10).

O quadro 4 mostra que entre os Ortox o subgrupo de maior freqiién-
cia é o Eutrortox tipico, correspondendo a 56,1 dos pontos amostrados,
os subgrupos Haplortox tipico com 22,7%, o Acrortox tipico com 12,1%,
o Eutrortox petroférrico com 1,5%. Para subdividir os subgrupos em fa-
milias, usaram-se para a camada subsuperficial os critérios pH em 4gua
superior ou inferior a 5,5, classes textural argilosa ow muito argilosa e
espessura inferior ou superior a um metro até o contato petroférrico.

A distribui¢fio espacial dessa unidade estd representada na figura 11.

As condigdes pedoclimaticas satisfazem s exigéncias para considerar
todos os solos analisados como pertencentes a4 familia isotérmica, tendo-se
omitido a designagdo da classe climdtica, na legenda da figura e do quadro
correspondentes.

Observa-se pela figura 11 que os cinco subgrupos da ordem Oxissolo
correspondem a doze familias. As familias Eutrortox tipico mesclado, ligei-
ramente Acido, profundo, argiloso e Acrortox petroférrico, mesclado, li-
geiramente Acido, raso, muito argiloso com 43,9% e 1,5% respectivamente,
de freqiiéncia de pontos amostrados, representam as familias de maior e
menor importincia espacial na drea (quadro 4).

O subgrupo Eutrortox tipico subdividiu-se em duas familias, sendo
a familia mesclado, ligeiramente 4cido, profundo, argiloso a mais repre-
sentativa, compreendendo 42,6% dos pontos analisados enquanto que a
familia mesclade, ligeiramente 4cido, profundo, muito argiloso perfaz 12,2%
dos pontos analisados.

O subgrupo Eutrortox petroférrico subdividiu-se também em duas
familias: a) mesclado, ligeiramente 4icido, raso, argiloso e b) mesclado, li-
geiramente 4cido, raso, muito argiloso, ambas apresentando a mesma fre-
qiiéncia de pontos amostrados, isto é, 3%.

Devido ter sido possivel 0 emprego de duas caracteristicas diferenciais,
pH em 4gua e porcentagem de argila, subdividiu-se o subgrupo Haplortox
tipico em quatro familias, das quais a familia mesclado, profundo, argiloso,
ligeiramente acido, com 13,7% dos pontos amostrados, constitui a unidade
de maior expreéssio espacial.

O subgrupo Acrortox tipico, apesar de ter sido também subdividido
mediante a utilizagdo do pH em agua e porcentagem de argila como critério
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diferencial ao nivel de familia, apresenton trés classes distintas, dentre as
quais a familia mesclado, profundo, muito argiloso ¢ 4cido, com 6% de
pontos amostrados, representa a classe mais importante do ponto de vista
espacial.

Ao nivel de série, os solos foram separados com base nos valores
de saturagio em bases da camada subsuperficial, superiores ou inferiores a
10 nos solos distréficos e superior ou inferior a 50 nos solos eutrdficos.
Esse critério permitiu a defini¢o de 16 séries pertencentes & ordem Oxissolo
(figura 13).

A unidade Eutrortox tipico, mesclado, ligeiramente &cido, profundo,
argiloso, com saturagiio em bases inferior a 509, constitui a série que
apresenta a maior freqiiéncia de pontos amostrados, cerca de 35%, en-
quanto que as séries Eutrortox tipico, mesclado, ligeiramente &cido, pro-
fundo, muijto argiloso, com saturagdo em bases superior a 50; Futrortox
petroférrico, mesclado, ligeiramente 4cido, raso, argilosos com saturagdo
em bases inferior a 50; Acrortox tipico profunde, muito argiloso, 4cido,
com saturagdo em bases inferior a 10, e finalmente a série Acrortox petro-
férrico, ligeiramente 4cido, raso, muito argiloso com saturagio em bases
superior a 10, cada qual com apenas 1,5% dos pontos amostrados, corres-
pondem as unidades de menor expressdo espacial.

Observa-se, pelas unidades taxondmicas estabelecidas, que, com ex-
cegAo de algumas caracteristicas quimicas, apenas a porcentagem de argila
e a ocorréncia de contato petroférrico foram empregadas como caracteris-
ticas diferenciais de classe, ressaltando a maior uniformidade desses solos
com respelto as propriedades mmeralogncas morfolégicas e fisicas relati-
vamente ds quimicas.

A julgar pelos dados apreseritados ndo ha, aparentemente, relagao
entre as caracteristicas quimicas, fisicas, morfolégicas e mineralégicas utili-
zadas como caracteristica diferencial. Aliando este fato a absoluta unifor-
midade da paisagem, vé-se ser impraticvel, apenas com observagdes de
campo, o estabelecimento de classes inferiores & categoria de subordem.

A classificagio de solos nas categorias inferiores fica, desta forma,
na dependéncia da caracterizagdo analitica do material coletado.

As figuras 10, 1T e 12 mostram que os solos distribuem-se ji ao nivel
de grande grupo de maneira aparentemente cadtica, enquanto o quadro 3
indica haver, até o nivel de subgrupo, acentuada predominéncia de uma
unidade de mapeamento sobre as outras.

Utilizando a mesma argumentagdo tecida no item 4.1.4 pode-se ad-
mitir, também para a area-2, como elevada a probabilidade de a maioria
dos pontos de observagio € controle serem amostrados na unidade predo-
minante e, consegiientemente, a localizagBo do perfil representativo da classe
na unidade taxondmica principal. O nivel de subgrupo pode ser considerado,
portanto, como o mais adequado nas nossas condigdes para levantamentos
semidetalhados, em &areas semelhantes a esta.
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As observagdes de Powell & Springer (30), de que as unidades de
mapeamento scjam definidas em termos de duas ou mais unidades taxo-
ndémicas dominantes sem especificar a porcentagem de cada uma delas en-
contra guarida, jA que na 4rea-2 ao nivel de grande grupo a unidade
taxondmica principal representa apenas 61%, sendo a diferenga represen-
tada por trés outras unidades.
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5 — CONCLUSOES

Nas condigdes em que o trabalho foi realizado, os resultados obtidos
permitem chegar as seguintes concluses:

a) Tanto em superficie como em profundidade, hd grande homoge-
neidade nas caracteristicas morfoldgicas. Com excegfio da textura, do con-
tato petroférrico e da espessura do solo da 4rea-2, nfio se destacou em
ambas as areas, nenhuma caracteristica como diferenciadora de classe,

b) Apenas com observagio de campo é impraticivel chegar-se ao
nivel de grande grupo, visto que a diferenciagdo de classes na ordem Oxis-
solo fica na dependéncia da caracterizagdo analitica do material coletado,
e ndo foi possivel, nas dreas de estudo, relacionar a morfologia com os
dados analiticos. '

¢) Podem-se considerar as cafegorias de familia para a 4rea-1 e de
subgrupo para a drea-2 como as mais adequadas ao nivel de levantamento
semidetalhado e na escala de publicagio de 1:50.000.

d} As caracteristicas quimicas utilizadas como diferenciadoras de
classes ndo se relacionam, aparenteiente, com as caracteristicas morfolé-
gicas, fisicas e mineraldgicas.

DIFFERENTIATION AND DISTRIBUTION OF SOILS, IN SEVERAL LEVELS
IN TWO APPARENTLY HOMOGENEOUS AREAS OF OXISOL

SUMMARY

In two apparently homogeneous areas of Oxisol, so0il samples both from the
surface (0-30 cm) and from the subsurface (80-120 cm) were collected in each of
the areas, following a 60 m grid paftern.

Ezach soil sample was analised in order to be classifird and to be verified
under the soil survey point of view the distribution of the mapring units as
well as their frequency of occurence with diminishing degree of generalization
of the taxonomic classes according to the American s0il classification system
of 1970.

The results obtained for both areas led to the following conclusions:

a) Morphological characteristics were found to be very homogeneous for
surface and subsurface samples. Excluding the petroferric contact and the soil
depth in area-2, the morphological characteristics were unsuitable to differentiate
classes In both areas.

1) The classification of the solls in the great group level based on field
observation alone was found to be nof suitable as the differentlation of the units
Oxisols depends on the analytical characteristics, and it was not postible, in
these areas to relate the morphology with the analytical data.

¢} The categories of family for area-1 and subgroup for area-2 were
considered the more adequate for the semi-detailed level of soll survey and the
scale of publlication of the map of 1:50,000.
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