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Artigo Cientifico

Resumo Geoprocessamento na avaliacao
espacial de variaveis do solo da regiao

A c.laSSIflcagao de um .solo é d.ependente de gma de Rafard-SP

série de fatores quimicos, fisicos, morfolégicos,

mineral6gicos e topograficos. O entendimento da Aline Marques Genui !

relacdo entre estas caracteristicas auxilia no José Alexandre M. Dematté 2

conhecimento da paisagem e no mapeamento. Marcos Rafael Nanni 3

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi

verificar a correlagdo entre classes de solos com informacdes de geologia, topografia e atributos do solo.
Para tanto, foi montado um banco de dados com as informagées de anélises de solo, curvas de nivel e
geologia. Estas informacdes foram cruzadas para verificar a contribui¢do de cada uma no mapa de solos.
Os dados de relevo foram obtidos a partir de um modelo digital do terreno e os de geologia e solo de
mapas ja existente da drea. Concluiu-se que existe alta correlagdo entre atributos e classes de solo com a
geologia da area. Isto sugere que é possivel utilizar dados geolégicos para delimita¢do inicial de classes de
solos quando a geologia for o fator de formagdo com maior importéncia na diferenciacao dos solos numa
dada regiao.

Palavras-chave: variabilidade espacial, mapa de solos, SIG.

Geoprocesamiento en la evaluacion espacial de las variables del suelo en
la region de Rafard-SP

Resumen

La clasificacion de un suelo depende de una serie de factores quimicos, fisicos, morfolégicos, topograficos
y mineralégicos. Comprender la relacion entre estas caracteristicas ayuda a entender el paisaje y la
elaboraciéon de mapas. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue investigar la correlacion entre las clases
de suelos teniendo en cuenta datos de la geologia, topografia y de los atributos del suelo. Fue elaborada
una base de datos con informaciones del analisis del suelo, curvas de nivel y de la geologia. Estas
informaciones fueran cruzadas para si verificar la contribucién de cada uno de ellas en los mapas de
suelos. Los datos topograficos se obtuvieron a partir de un modelo digital del terreno y los mapas
geoldgicos y del suelo a partir de otros mapas ya existentes. Se concluyé que existe una alta correlacién
entre los atributos y las clases del suelo con la geologia de la zona. Esto sugiere que es posible la utilizacién
de datos geolégicos para la delimitacion inicial de los tipos de suelo, cuando la geologia es el factor de
mayor importancia en la diferenciacién de los suelos en una regién determinada.

Palabras clave: variabilidad espacial, mapa de suelos, SIG.
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Introducao

O solo é um recurso natural fundamental para
o desenvolvimento de atividades agricolas e nao
agricolas e o entendimento da sua distribuicdo
espacial e manejo é critico para a manuten¢do de
uma sociedade produtiva. A variabilidade dos
solos e de seus atributos estd diretamente
relacionada a agdo dos cinco fatores de formacao
dos solos: clima, organismos, material de origem,
relevo e tempo.

O relevo e o material de origem sdo os mais
facilmente avaliados. Mudangas na topografia e na
geologia  influenciam no  movimento e
armazenamento da 4gua na superficie e
subsuperficie (MZUKU et al., 2005), afetando a
distribuigdo das propriedades do solo na paisagem
(SOUZA et al., 2006).

Conforme CORA (1997), solos de uma mesma
classe, quando  submetidos a  manejos
diferenciados, podem apresentar diferencas
significativas em suas propriedades no espago, ou

Material e métodos

A érea de estudo localiza-se no municipio de
Rafard, sudoeste do Estado de Sdo Paulo. E
delimitada pelas coordenadas geograficas 23°0"31”
e 22°58'54” latitude S e 53°39'48” e 53°37'26”
longitude WGR. O clima da regiao é classificado
como mesotérmico de inverno seco em que a
temperatura média do més mais frio é inferior a
18°C e a do més mais quente ultrapassa 22°C
(CENTRO NACIONAL DE ENSINO E PESQUISA
AGRONOMICA, 1960).

A geologia da regiao pertence a formacdo
Itararé, Grupo Tubardo (IPT, 1981) constituindo-se
de arenitos de granulacdo heterogénea, argilitos e
folhelhos de coloracdes variadas desde o cinza
claro ao escuro. A area possui ainda basaltos da
formagdo Serra Geral, Grupo Sdo Bento e, proximos
ao rio, seixos. O relevo em sua maior parte é
caracterizado como ondulado e suave ondulado,
sendo o primeiro de maior area, com altitude
variando entre 475 e 565 m acima do nivel do mar.

Foram utilizados dados de 184 pontos de
tradagem georreferenciados e da coleta de amostra
nas profundidades de 0-20 cm para o horizonte
superficial e 80-100 cm para o horizonte
subsuperficial. Ap6s coletadas, as amostras foram
secas em estufa a 50°C por 48 horas e em seguida

seja, pode haver diferencas que reflitam na
produtividade, justamente por varia¢des que ndo
sdo detectadas pelo mapeamento de solos. Essas
variagdes podem entdo ser detectadas por métodos

de geoprocessamento, visando melhorar a
informacao do mapa de solos.
A utilizagao das técnicas de

geoprocessamento permite uma caracterizacdo
mais robusta da variabilidade espacial e a geracao
de bancos de dados para guardar, analisar e gerar
novas informagdes para um melhor manejo do solo
(SCULL et al., 2003).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
verificar a correlacdo entre atributos do solo,
geologia e topografia (elevagdo e declividade) e
destes com o mapa de solos, através de sistema de
informagdes geogréficas. Devido a correlacao entre
os atributos do solo, geologia e relevo, espera-se
que os mesmos estejam relacionados com o mapa
de solos e possam auxiliar na sua delimitacao.

passadas em peneira de 2 mm. Posteriormente, na
fragdlo menor que 2 mm foram efetuadas as
analises fisicas e quimicas.

Para a analise fisica, foram determinados os
teores de areia, silte e argila a partir do método do
densimetro (CAMARGO et al, 1986). Para as
andlises quimicas, determinou-se pH em &4gua e
K, Ca2+, Mg2+, AB+, H* + AI3* e matéria organica
(MO) de acordo com RAI] e QUAGGIO (1989). A
partir desses dados, obteve-se o valor da soma de
bases (S), capacidade de troca catiénica (CTC),
saturacdo por bases (V%) e saturagdo por aluminio
(m%). O ferro total (Fe20s), a silica (SiO) e o titanio
(TiO») foram determinados pelo ataque sulfdrico,
por meio da metodologia descrita por CAMARGO
et al. (1986).

Os dados das andlises de solo e as coordenadas
geograficas de cada ponto foram importados para
o programa Matlab 7.0 (MATHWORKS, 2005), no
qual foram realizadas as andlises geoestatisticas.

Inicialmente, gerou-se o semivariograma dos
atributos do solo para verificar a existéncia de
continuidade espacial. Em seguida, ajustou-se um
modelo estatistico aos dados que pode ser linear,
esférico, gaussiano, exponencial e com ou sem
efeito pepita. Na sequéncia, com base nestas
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informacdes foi realizada a interpolacdo dos pontos
de amostragem por meio do método da krigagem
e, entdo, gerado um mapa para cada atributo.

Os mapas de atributos foram exportados para o
programa ArcGIS 9.0 (ESRI, 2005), no qual foram
divididos em classes para melhor comparagado
como: para matéria organica (MO) utilizaram-se as
classes alto (MO > 25 g dm=3), médio (MO entre 15
e 25gdm?) e baixo (MO<15gdm?) (TOME
JUNIOR, 1997); o ferro total (Fe;Os) foi divido em
hipoférrico (Fe;O; <80 g kg1), mesoférrico (FexOs
entre 80 e 180 g kg) e férrico (FexO; > 180 g kg)
(SANTOS et al., 2006); a CTC foi dividida em muito
baixa (CTC <30 mmol.dm-3), baixa (CTC entre 30
e 60mmol.dm3), média (CTC entre 60 e
100 mmol.dm=3), alta (CTC entre 100 e
150 mmol. dm=3) e muito alta (CTC > 150 mmol. dm-3)
(TOME JUNIOR, 1997). Para textura, conforme o
contetido de argila (TA), utilizou-se as seguintes
classes: arenosa (TA <150 g kg1), média (TA entre
150 e 350 g kg1), argilosa (TA entre 350 e 600 g kg1)
e muito argilosa (TA > 600 g kg-1) (SANTOS et al.,
2006).

Com a avaliacdo do relevo gerou-se o Modelo

Resultados e discussao

Os mapas de atributos do solo auxiliam na
visualizagdo e avaliagdo da distribuicao espacial
das caracteristicas do solo e de que forma as
mesmas estdo correlacionadas entre si, com a
geologia e as classes de solos ocorrentes na area e
também com o relevo local.

A distribuicdo dos atributos do solo, divididos
em classes para o cruzamento dos dados no
sistema de informagdes geograficas ArcGIS e a
verificagdo da correlacdo espacial, mostrou
distribuicdo similar entre os quatro atributos
avaliados: matéria organica, ferro total, argila e
CTC (Figuras 1a, 1b, 1c e 1d).

Na comparagdo entre os mapas de matéria
organica e ferro total (Figuras 1a e 1b), ambos com
trés classes, verifica-se a correspondéncia entre
elas, ou seja, a drea com baixo teor de matéria
organica e baixo teor de ferro (hipoférrico) tém 47
% de concordancia, os teores médios de matéria
organica e ferro (mesoferrico) possuem 16,14 % e as
classes de teores altos 16,20 % de concordancia
(Tabela 1).

Na comparacao dos mapas de matéria organica
e argila, as areas com elevados teores de matéria

Digital do Terreno (MDT) no programa ArcGIS 9.0
(ESRI, 2005) usando como base o limite da area de
trabalho e as curvas de nivel da area, espagadas de
5 em 5 m, obtidas das cartas planialtimétricas de
Toledos e Costa Rica, ambas na escala 1:10.000.

Apods a geragio do MDT foi realizada uma
divisdo das elevagdes em 7 niveis, partindo da cota
mais baixa a cota mais alta e obteve-se o mapa de
declividade, que foi dividido nas classes de relevo
de acordo com SANTOS et al. (2006). O mapa de
geologia foi obtido do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas (IPT, 1981) e o mapa de solos,
utilizado neste trabalho, foi realizado pelo método
convencional por NANNI (2000).

A comparagdo entre os mapas foi realizada
através da funcdo raster calculator do médulo spatial
analyst no programa ArcGIS. Foram cruzados dois
mapas de cada vez, gerando um terceiro mapa, o
qual continha, na tabela de atributos, as
informagdes sobre os dois mapas iniciais. A partir
desta tabela, ordenou-se um dos atributos de
acordo com suas classes e verificou-se, em cada
uma delas, a porcentagem de &rea de ocorréncia
das classes do outro atributo.

organica correspondem aos locais com maior
proporcdo de solos de textura argilosa e muito
argilosa (Figuras 1a e 1c, Tabela 1). As areas com
médio teor de matéria organica predominam
também nas areas com textura média e argilosa
enquanto a darea de baixo teor corresponde,
principalmente, as texturas arenosa e parte da
média (Tabela 1).

Isto ocorre devido a decomposicdo da matéria
organica ser mais lenta em solos argilosos, ao
contrdrio do que ocorre em solos arenosos cuja
maior aeragdo e temperatura aceleram o processo
de decomposi¢do diminuindo seu teor (PORTA
CASANELLAS et al,, 1999). Além disso, a matéria
organica e a argila atuam na formagdo dos
agregados do solo, na qual a matéria organica
funciona como uma ponte na ligacdo entre os
minerais de argila (SIX et al., 2000).

Observa-se que nas dreas com maior teor de
matéria organica, também ocorre os maiores
valores de CTC (Figuras la e 1d) visto que os
radicais organicos apresentam grande ndmero de
cargas negativas, aumentando a CTC do solo
(HAVLIN et al., 1999).
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Figura 1 . Mapas de classes de atributos do solo: matéria organica (a), ferro total (b), textura (c) e CTC (d).
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Tabela 1. Comparagdo entre os mapas de atributos do solo da érea.
Classes de Textura @ MO ® Fe;03 0
atributos ARE MD ARG MARG AL MD BA HF MF F

AL 0,00 1,89 20,83 1,85 -(6) - - 0,16 8,21 16,20
MO ® MD 021 859 16,39 0,77 - - - 8,43 16,14 1,37
BA 17,97 26,85 4,66 0,00 - - - 47,00 2,49 0,00
Fe,O HF 17,99 34,01 3,93 0,00 0,16 8,43 47,00 - - -
o MF 000 38 2269 055 821 1614 249 - - -
F 0,00 0,00 15,03 1,97 16,20 1,37 0,00 - - -
MB 1,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,58 1,78 0,00 0,00
BA 14,07 8,29 0,13 0,00 0,00 0,27 43,07 22,27 0,23 0,00
CTC® MD 2,44 21,21 6,43 0,00 0,02 16,49 43,39 24,17 591 0,00
AL 0,00 6,75 14,20 1,24 13,35 22,14 6,40 6,91 10,74 4,52
MARG 0,00 0,84 21,22 1,42 32,65 10,81 0,39 0,28 9,85 13,34

@ Classes de textura: ARE: arenosa, MD: média, ARG: argilosa, MARG: muito argilosa; @ Classes de matéria organica: AL: alta,
MD: média, BA: baixa; ® Classes de ferro total: HF: hipoférrico, MF: mesoférico, F: férrico; ® Classes de capacidade de troca
catidnica: MB: muito baixa, BA: baixa, MD: média, AL: alta, MA: muito alta; ® Valores apresentados em % da area total; ©

Comparacdo entre 0S mesmos mapas.

A correlacao entre ferro total e argila foi a mais
alta conforme pode ser notado nos mapas destes
atributos (Figuras 1b e 1c). As classes arenosa e
média correspondem a classe hipoférrico, ja as
classes mesoférrico e férrico estdo principalmente
na classe argilosa (Tabela 1). Esta relagdo existe na
area, pois nos locais de ocorréncia dos altos teores
de ferro e também de argila, o material de origem é
o diabasio, rocha ignea bésica que apresenta na sua
constituicio minerais como a ilmenita e a
magnetita, 6xidos que apresentam Fe na sua
estrutura e, por isso, geram 0s altos teores em ferro,
como pode ser observado na Figura 2c.

A relagdo espacial entre CTC e ferro total
(Figuras 1b e 1d), apesar do ntiimero diferente de
classes, demonstra que as classes muito baixa,
baixa e média de CTC correspondem a classe de
baixo ferro (hipoférrico) (Tabela 1). A classe alta de
CTC tem a maior parte de sua area (10,74 %) na
classe mesoférrico e a classe muito alta na classe
férrico (13,34 %) (Tabela 1). Esta correlacao poderia
ser considerada como um efeito secundario, visto
que nos locais com maiores teores de ferro total
ocorrem também os maiores teores de argila e
matéria organica, as principais fontes de carga do
solo, logo responsaveis pela CTC (ALLEONI e

CAMARGO, 1995)

Nas classes de CTC e argila (Figuras 1c e 1d),
tem-se a correspondéncia entre a classe muito baixa
e baixa de CTC na classe de textura arenosa (Tabela
1), A classe de média CTC corresponde a classe de
textura média e as classes alta e muito alta de CTC,
na classe argilosa (Tabela 1). A relagdo CTC e argila
é alta, pois assim como a matéria organica os
minerais da fracao argila dos solos sdo os
responséveis pela geracio de cargas negativas
(HAVLIN et al., 1999).

A relacdo entre elevagdo e os atributos do solo
demonstra que os maiores teores de ferro total,
argila, CTC e matéria orgénica ocorrem nos locais
mais elevados da area (Tabela 2, Figuras 1 e 2a).
BRUBAKER et al. (1993), verificaram que a CTC,
teor de argila e matéria organica diminuem na
direcdo das menores elevagbes, e que estas
alteracdes estdo relacionadas aos processos de
formagdo e erosao da paisagem. Na area de estudo,
além dos processos de formacdo e erosdao, a
geologia parece ser de maior influéncia na
distribuigdo das varidveis do solo, uma vez que nas
maiores cotas estdo o diabasio e folhelho e nas
menores o arenito e material aluvial (Figura 2c).

Pesquisa Aplicada & Agrotecnologia v.4, n.1, Jan/Abr. ( 2011)

Print-ISSN 1983-6325  (On line) e-ISSN 1984-7548



Genu etal. (2011)

227500 228000 228500 229000 229500 230000 227500 228000 228500 229000 229500 230000
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
K EI- =
H HH H
g g B g
2 ERE3 E
8 8 8 8
84 - + 8 24 + -8
kK = R 2
T T T T T T T T T T T T
227500 228000 228500 229000 229500 230000 227500 228000 228500 229000 229500 230000
Classes de elevacao (m) Classes de declividade (%)
[ ] ar5-485 [ ] ptano(0-3)
[ 486-499 [ suave ondulado (3 - 8)
[ 500-513 I ondulado (8- 20)
B 514 -527 [l forte ondulado (20 - 45)
B 528541
e
I 555 - 565
227500 228000 228500 229000 229500 230000 227500 228000 228500 229000 229500 230000
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
8 8 8 8
g c) -8 B &
g g £ g
g4 + g g g
= = ~ =
g g & g
g1 N Tra
~ ~ ~ ~
8 g
q - ok ot
~ ~ ~ :
T T T T T T L T T T T T
227500 228000 228500 229000 229500 230000 227500 228000 228500 229000 229500 230000
Geologia Classes de solo
- Aluvio [ CXbd: Cambissolo Haplico Tb distréfico tipico
[[Z] CXbe: Cambissolo Haplico Tb eutréfico tipico
- Arenito [[37] CXve: Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico
o LVAd: Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico
- Diabasio [I51 LVAe: Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico
- Folhelho &l LVe: Latossolo Vermelho eutréfico tipico
IEl MTf: Chernossolo Argilavico férrico tipico
I NVef: Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico
Escala 1:40.000 B NVefl: Nitossolo Vermelho eutroférrico latossélico
BTl PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico
0 45 690 1.380 2070 2790 Il PVAdab: Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico abriptico)
Metros  [EEMl PVAe: Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico

Datum SAD 69 Zona 23 S

Projegdo UTM

Pesquisa Aplicada & Agrotecnologia v.4, n.1, Jan/Abr. ( 2011)
Print-ISSN 1983-6325

KBl PVAeab: Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico abruptico
IEZM RLe: Neossolo Litdlico eutréfico tipico

2l RUbe: Neossolo Flavico Tb eutréfico tipico

3 RUq: Neossolo Flavico psamitico tipico

Figura 2. Mapa de elevacdo (a), declividade (b), geologia (c) e solos (d).

(On line) e-ISSN 1984-7548

12



Geoprocessamento na avaliagéo espacial...

Geoprocessing for spatial evaluation...

p.07-29

Geoprocesamiento en la evaluacion espacial...

Tabela 2. Comparacdo entre os mapas de atributos do solo e o mapa de elevagao.

. Elevacao®
Classes Atributo 1 2 1 5 6 7
ARE 4,300 3,90 0,92 2,50 3,61 2,76 0,00
Textura® MD 5,97 13,51 5,83 5,28 3,22 2,31 0,00
ARG 0,00 3,06 9,38 11,52 7,07 6,26 5,97
MARG 0,00 0,21 0,02 0,07 0,38 5,97 1,26
HF 10,29 17,32 5,69 6,85 7,35 6,61 0,03
Fe,050) MF 0,00 3,14 8,34 9,69 4,39 1,40 1,08
F 0,00 0,21 2,11 2,82 2,54 4,03 6,11
BA 8,34 16,21 5,63 5,70 7,09 5,99 0,00
MO® MD 1,37 3,69 6,13 7,12 3,46 2,55 1,37
AL 0,00 0,61 4,13 6,65 4,14 3,80 6,03
MB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,65 0,00
BA 3,68 8,20 1,34 3,54 3,52 2,20 0,00
CTC6) MD 4,68 8,43 6,94 4,85 2,97 0,93 1,00
AL 1,06 3,50 3,53 3,44 2,18 3,98 4,60
MA 0,00 0,38 3,99 7,62 5,20 3,78 2,80

MClasses de elevacao (em metros): 1: 475 — 485, 2: 486 — 499, 3: 500 — 513, 4: 514 — 527, 5: 528 — 541, 6: 542 — 554, 7: 555 —
565; @ Classes de textura: ARE: arenosa, MD: média, ARG: argilosa, MARG: muito argilosa; @ Classes de ferro total: HF:
hipoférrico, MF: mesoférico, F: férrico; ® Classes de matéria organica: AL: alta, MD: média, BA: baixa; ® Classes de capacidade
de troca catidnica: MB: muito baixa, BA: baixa, MD: média, AL: alta, MA: muito alta; © Valores apresentados em % da 4rea total.

Desta forma, verificou-se alta correlagao entre a
geologia e os atributos do solo, nos locais de solos
mais argilosos, maior teor de matéria organica,
CTC e ferro total ocorrem o diabésio e o folhelho
(Tabela 3, Figuras 1 e 2c).

Para a declividade, o resultado da comparagdo
dos mapas ndo demonstra grandes semelhancas
(Tabela 3) ocorrendo as classes de todos os
atributos em todas as classes de declividade, no
entanto as maiores porcentagens de drea de todos
os atributos ocorrem nas classes ondulado e suave
ondulado, que sdo as mais representativas na drea
(Figuras 1 e 2b).

O mapa de solos da area (Figura 2d) foi
comparado aos mapas dos atributos (Figura 1) e,
observando a relagdo dos solos (Figura 2d) com o
mapa de textura (Figura 1c) verifica-se que as areas
de textura argilosa e muito argilosa coincidem com
os solos que, por defini¢do, sdo argilosos como os
Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico (NVef),
Nitossolo Vermelho eutroférrico latossélico (NVefl)
e o Chernossolo Argiltvico férrico tipico (MTf)
enquanto os  Argissolo  Vermelho-Amarelo
eutrdfico tipico (PVAe), Argissolo Vermelho-

Amarelo distréfico tipico (PVAd), Argissolo
Vermelho-Amarelo eutréfico abraptico (PVAeab) e
Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico abriptico
(PVAdab), em sua maior parte, encontram-se nas
dreas arenosa a média (Tabela 4), devido ao menor
teor de argila que apresentam em superficie.

As classes de solo Latossolo Vermelho eutréfico
tipico (LVe), Cambissolo Héplico Tb eutréfico
tipico (CXbe), Cambissolo Haplico Ta eutréfico
tipico (CXve) e Neossolo Lit6lico eutréfico tipico
(RLe) possuem maior area de ocorréncia nas
texturas argilosa e média, enquanto os Neossolo
Flavico psamitico tipico (RUq), Neossolo Flavico
Tb eutrofico tipico (RUbe), Cambissolo Haplico Tb
distréfico tipico (CXbd) e Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico tipico (LVAd) estdo presentes
nas areas de textura mais arenosa (Tabela 4).

Com relagao ao ferro total (Figuras 1b e
2d), verifica-se que os NVef, NVefl, RLe e MTf
encontram-se nas areas da classe férrico (Tabela 4)
enquanto os LVe, LVAe e CXve ocorrem
preferencialmente na classe mesoférrico sendo as
demais classes de solo predominantes da classe
hipoférrico (Tabela 4).
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Tabela 3. Comparacio entre os mapas de atributos do solo e os mapas de geologia e declividade.

. Geologia® Declividade®
Classes Atributo —— AR DB FL PL SO o FO
ARE 4040 13,83 0,00 0,04 4,76 6,78 5,99 0,44
MD 339 2421 412 4,42 3,65 13,32 16,84 2,29

Textura®

ARG 0,00 473 1686 21,70 1,96 9,95 27,98 1,98
MARG 0,00 000 0,50 2,15 0,15 0,40 1,98 0,13
HF 744 3985 233 4,37 8,62 2126 22,54 1,72
Fe,0s@  MF 000 1,62 1043 16,09 0,55 6,48 18,40 2,60
F 000 131 872 7,84 1,37 2,71 11,83 1,91
BA 617 3562 1,71 4,99 7,74 19,50 20,54 1,18
MO6) MD 08 58 68 12,33 0,99 6,35 16,83 1,52
AL 000 151 1286 11,22 1,63 417 15,98 3,55
MB 000 161 0,00 0,00 0,97 0,60 0,08 0,00
BA 317 18,79 0,27 0,57 511 8,14 9,06 0,50
CTC® MD 342 1606 0,67 8,48 1,52 11,86 14,53 1,10
AL 024 555 523 11,55 2,07 748 11,69 1,18
MA 1,05 0,00 1533 7,99 0,46 1,76 18,44 3,42

@ Material geoldgico: AL: aluvial, AR:arenito, DB: diabasio, FL: folhelho; @ Classes de declividade: PL: plano, SO: suave ondulado, O:
ondulado, FO: forte ondulado; ® Classes de textura: ARE: arenosa, MD: média, ARG: argilosa, MARG: muito argilosa; “ Classes de ferro total:
HF: hipoférrico, MF: mesoférico, F: férrico; © Classes de matéria organica: AL: alta, MD: média, BA: baixa; © Classes de capacidade de troca
catidnica: MB: muito baixa, BA: baixa, MD: média, AL: alta, MA: muito alta; @ Valores apresentados em % da 4rea total.

Tabela 4. Comparacdo entre os mapas de atributos e 0 mapa de solos da érea.

Classes de atributos
Textura® Fe2030) MO® CTCO)

ARE MD ARG MARG HF MF F BA MD AL MB BA MD AL MA
PVAe 0,496) 8,63 1,45 0,00 912 1,44 0,00 579 429 008 0,00 063 629 3,14 0,00
PVAd 1065 4,24 0,00 0,00 14,89 0,01 0,00 1491 0,28 0,00 1,54 11,02 2,79 0,00 0,00

PVAeab 0,00 0,92 1,03 0,00 0,99 0,95 0,00 1,02 098 000 000 021 1,81 0,00 0,00
PVAdab 142 2719 000 0,00 3,61 0,00 000 384 008 000 000 202 204 000 0,00
NVefl 000 0,00 1,20 0,35 0,00 017 1,37 0,00 040 1,22 0,00 0,00 0,00 097 0,67
NVef 0,00 0,00 7,83 1,08 0,00 1,66 7,23 0,00 1,97 719 0,00 0,00 0,00 4,97 4,34
CXbd 2,70 713 0,79 0,00 10,62 0,01 0,00 996 054 000 017 439 458 1,21 0,01
CXbe 0,00 0,83 2,01 0,00 1,74 1,04 0,05 086 1,62 039 0,00 0,00 021 227 041
CXve 0,00 061 479 0,14 0,21 4,34 0,99 0,00 249 2,74 0,00 0,00 0,03 050 4,56
LVAe 0,12 219 497 045 3,03 460 010 2,84 423 055 0,00 080 3,05 322 0,46
LVAd 1,11 236 0,00 0,00 347 0,00 000 325 016 000 0,00 1,93 1,42 0,00 0,00
LVe 0,01 210 842 0,00 147 8,75 0,31 2,79 4,72 3,00 0,00 051 478 3,04 2,14
RLe 0,00 1,05 3,65 0,45 0,39 1,69 3,08 040 0,13 4,81 0,00 0,00 0,01 0,88 4,54
RUq 054 081 0,00 0,00 1,35 0,00 0,00 096 036 000 000 044 058 0,27 0,00
RUbe 1,82 231 0,00 0,00 4,13 0,00 0,00 335 042 000 000 1,64 2,02 0,00 0,00
MT{ 0,00 020 672 0,29 0,00 2,00 5,20 0,00 1,96 543 0,00 0,00 000 015 7,33

W Classes de solo: PVAe: Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico, PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, PVAeab:

Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico abriptico, PVAdab: Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico abriptico, NVefl: Nitossolo Vermelho

eutroférrico latossdlico, NVef: Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico, CXbd: Cambissolo Héplico Th distréfico tipico, CXbe: Cambissolo

Haplico Tb eutréfico tipico, CXve: Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico, LVAe: Latossolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico, LVAd:

Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, LVe: Latossolo Vermelho eutréfico tipico, LVd: Latossolo Vermelho distréfico tipico, RLe:

Neossolo Litélico eutréfico tipico, RUg: Neossolo Flivico psamitico tipico, RUbe: Neossolo Fldvico Tb eutréfico tipico, MTf: Chernossolo

Argilvico férrico tipico; @ Classes de textura: ARE: arenosa, MD: média, ARG: argilosa, MARG: muito argilosa; © Classes de ferro total: HF:

hipoférrico, MF: mesoférico, F: férrico; “ Classes de matéria organica: AL: alta, MD: média, BA: baixa; ® Classes de capacidade de troca

cationica: MB: muito baixa, BA: baixa, MD: média, AL: alta, MA: muito alta; © Valores apresentados em % da 4rea total.

Classes
de Solo®
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Os teores de matéria organica (Figuras 1la e 2d)
demonstram que o MTf, RLe, NVef e NVefl estdo
predominantemente na &rea de maior teor de
matéria (Tabela 4) enquanto todas as demais
classes de solo estdo distribuidas nos teores médio
e baixo de matéria organica.

O comportamento da CTC em relagdo as
classes de solo (Figuras 1d e 2d) é similar ao ja
observado para os demais atributos do solo. Desta
forma, tem-se o MTf, RLe, CXbe, CXve, NVef e
NVefl apresentando CTC alta a muito alta (Tabela
4) enquanto os demais solos  estdo
predominantemente nas classes baixa e média.

Na relagdo entre o mapa de solos e o de
geologia, verifica-se que a maior parte dos solos
estd sobre area de arenito (Figuras 2c e 2d). Os
RUbe e RUq encontram-se nas éreas de material
aluvial e de arenito (Tabela 5), o que explica os

organica e CTC destes solos. O RLe e o MTf, por
sua vez, estio na area de influéncia do diabasio
(Tabela 5), concordando com a textura argilosa,
teor de ferro entre mesoférrico e férrico, alta
matéria organica e CTC muito alta (Tabela 4) que
estes solos apresentam.

Os LVAe e LVe, na comparagdo com o mapa de
geologia, demonstra que o material de origem ¢é o
folhelho, enquanto que do LVAd é o arenito
(Tabela 5), o que explica a diferenciagdo nos
atributos avaliados para estas classes de solo.

Os PVA estdio todos sobre material
arenitico, o que concorda com a baixa CTC, teor de
ferro e matéria organica e textura mais arenosa
(Figuras 2c e 2d). Contudo, partes da é&rea desta
classe de solo também sdo verificadas em locais de
folhelho, o que explica as porcentagens destes solos
com textura argilosa e alta CTC (Tabela 5).

menores teores de argila, ferro total, matéria

Tabela 5. Comparacdo entre o mapa de solos e os mapas de geologia e declividade.

Classes Geologia® Declividade®

de AL AR DB FL PL SO (0] FO
Solo®

PVAe 0,644 8,20 0,73 1,24 0,47 4,33 4,89 0,96
PVAd 1,59 12,20 0,59 0,01 2,26 6,25 5,67 0,33
PVAeab 0,00 1,11 0,00 0,74 0,08 0,43 1,33 0,01
PVAdab 0,00 3,58 0,00 0,37 0,40 1,02 2,37 0,09
NVefl 0,00 0,88 0,11 0,54 0,00 0,30 1,19 0,04
NVef 0,00 0,00 1,35 7,44 1,36 2,27 4,86 0,32
CXbd 0,65 8,62 1,31 0,31 2,16 4,55 3,92 0,25
CXbe 0,00 1,59 0,41 0,74 0,00 1,10 1,60 0,04
CXve 0,00 0,00 4,80 1,42 0,04 0,76 411 1,28
LVAe 0,00 2,22 0,65 4,50 0,27 2,38 4,61 0,18
LVAd 0,53 2,95 0,00 0,00 1,22 1,14 0,92 0,23
LVe 0,00 0,84 0,52 9,05 0,30 3,81 6,19 0,15
RLe 0,00 0,33 4,44 0,47 0,00 0,64 4,05 0,52
RUq 1,12 0,13 0,00 0,00 0,35 0,47 0,28 0,14
RUbe 3,48 0,69 0,00 0,00 1,53 1,88 0,69 0,07
MTf 0,00 0,00 5,35 1,56 0,00 0,03 5,22 1,68

M Classes de solo: PVAe: Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico, PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico,
PVAeab: Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico abraptico, PVAdab: Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico abriptico, NVefl:
Nitossolo Vermelho eutroférrico latossélico, NVef: Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico, CXbd: Cambissolo Haplico Tb
distréfico tipico, CXbe: Cambissolo Haplico Tb eutréfico tipico, CXve: Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico, LVAe: Latossolo
Vermelho-Amarelo eutréfico tipico, LVAd: Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, LVe: Latossolo Vermelho eutréfico
tipico, LVd: Latossolo Vermelho distréfico tipico, RLe: Neossolo Litélico eutréfico tipico, RUqg: Neossolo Flivico psamitico
tipico, RUbe: Neossolo Flivico Tb eutréfico tipico, MTF:. Chernossolo Argildvico férrico tipico; @ Material geolégico: AL:
aluvial, AR:arenito, DB: diabasio, FL: folhelho; © Classes de declividade: PL: plano, SO: suave ondulado, O: ondulado, FO: forte
ondulado; “ Valores apresentados em % da érea total.
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Os Cambissolos de argila de atividade baixa
estdo em sua maioria em &drea de arenito (Tabela 5),
o que concorda com os atributos do CXbd, textura
média, hipoférrico, baixa matéria organica e baixa
CTC (Tabela 4). No entanto, o CXbe, apesar do
baixo ferro e médio teor de matéria organica,
apresenta alta CTC e textura argilosa, o que ndo
condiz com a geologia (Tabela 5). Ja o CXve, que
tem como geologia o diabasio, concordando com as
classes dos seus atributos avaliados. A
discordancia entre a geologia e atributos pode estar
relacionada ao retrabalhamento dos diversos
materiais de origem ocorrentes na area de estudo.

Os Nitossolos Vermelhos, estdo em sua
maioria sobre drea de arenito (NVefl) ou folhelho
(NVef) e ndo de diabasio como era de se esperar
(Tabela 5). Apesar disso, eles possuem alto teor de
ferro, alta CTC, textura argilosa a muito argilosa e
alta matéria organica (Tabela 4). Isso pode ser

resultado das diferengas entre as escala do mapa de
solos e o de geologia. Como a &rea de ocorréncia
dos Nitossolos é, de acordo com o mapa de
geologia (Figura 2c) e solos (Figura 2d), ao lado da
area do diabasio, pode ser que a area de ocorréncia
desta rocha se estenda ao local dos Nitossolos.

A relacdo entre solos e relevo foi
verificada pelo cruzamento dos mapas de
declividade e elevacado com o de solos.

Inicialmente, observa-se que a maior parte da area
tem relevo ondulado, logo grande parte das classes
de solos ocorrem na declividade de 8 a 20 %
(Figura 2a, b e d).

Os RUq e RUbe ocorrem, em sua maior
porcentagem, em relevo plano a suave ondulado e
de baixa altitude (Tabelas 5 e 6) enquanto o RLe
ocorre em relevo ondulado, com altitudes variando
de 500 a 527 m (Tabela 5 e 6).

Tabela 6. Comparacdo entre os mapas de solos e o de elevagao.

Classes de Elevagao®

Solo® 1 2 3 4 5 6 7
PVAe 2,270) 3,62 1,14 1,59 1,56 0,49 0,00
PVAd 2,53 413 0,08 2,43 2,80 2,54 0,00
PVAeab 0,00 0,00 1,11 0,03 0,71 0,00 0,00
PVAdab 0,29 1,08 1,01 1,50 0,00 0,00 0,00
NVefl 0,00 0,08 0,91 0,00 0,00 0,10 0,43
NVef 0,00 0,00 0,00 0,46 0,72 1,91 5,71
CXbd 0,79 3,90 0,55 0,80 2,63 2,22 0,00
CXbe 0,00 0,59 0,74 0,42 0,06 0,94 0,00
CXve 0,00 0,75 1,81 3,14 0,48 0,00 0,00
LVAe 0,00 2,07 2,04 0,50 1,46 1,02 0,35
LVAd 0,37 2,01 1,12 0,00 0,00 0,00 0,00
LVe 0,00 0,62 2,48 5,65 0,89 0,62 0,18
RLe 0,00 0,08 1,43 2,60 0,59 0,22 0,30
RUq 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RUbe 2,86 0,80 0,51 0,00 0,00 0,00 0,00
MTf 0,00 0,00 0,05 0,80 3,06 2,61 0,40

@ Classes de solo: PVAe: Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico tipico, PVAd: Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico,
PVAeab: Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico abriptico, PVAdab: Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico abraptico, NVefl:
Nitossolo Vermelho eutroférrico latossélico, NVef: Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico, CXbd: Cambissolo Haplico Th
distréfico tipico, CXbe: Cambissolo Haplico Tb eutréfico tipico, CXve: Cambissolo Haplico Ta eutréfico tipico, LVAe: Latossolo
Vermelho-Amarelo eutréfico tipico, LVAd: Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico tipico, LVe: Latossolo Vermelho eutréfico
tipico, LVd: Latossolo Vermelho distréfico tipico, RLe: Neossolo Litdlico eutréfico tipico, RUq: Neossolo Flivico psamitico
tipico, RUbe: Neossolo Flivico Tb eutréfico tipico, MTF: Chernossolo ArgilGvico férrico tipico; @ Classes de elevagdo (em
metros): 1: 475 — 485, 2: 486 — 499, 3: 500 — 513, 4: 514 — 527, 5: 528 — 541, 6: 542 — 554, 7: 555 — 565; ) Valores apresentados

em % da érea total.
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Os LVe e LVAe ocorrem, principalmente, em
dreas suave onduladas a onduladas, porém em
diferentes altitudes (Tabelas 5 e 6), 0o LVAe estd em
cotas mais baixa, de 486 a 513 m, enquanto o LVe
entre 514 e 527 m. J4 o LVAd estd presente em
relevo plano a suave ondulado e nas mesmas
altitudes que o LVAe (Tabelas 5 e 6). SOUSA
JUNIOR (2005), observou para solos da regido de
Ibaté, que os Latossolos ocorrem em declividades
inferiores a 16% enquanto LACERDA et al. (2005),
para solos de Cerrado, verificaram a presenca dos
Latossolos em declives de até 10%.

Os Cambissolos (CXbd, CXbe e CXve) estao
presentes nas declividades entre 3 a 20 % (suave a
ondulado) e com altitudes variando de 486 a 554m
(Tabelas 5 e 6), concordando com SOUSA JUNIOR
(2005) que obteve resultados semelhante para esta
classe de solo.

Conclusoes

1- A variabilidade espacial dos atributos ferro
total, CTC, argila e matéria orgénica apresentaram-
se semelhantes e com alta correlagao;

2 - O mapa geolégico apresentou estreita
correlagdio com os atributos argila, matéria
organica, CTC e ferro total;
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