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“A atividade criativa em Ciéncia esta na
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escolha ultrapassa os fatos. E um processo
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do que os fatos permitem”.

A primerra referéncia ao solo brasleiro
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terra em cima é toda cha e muito cheia de
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(Pero Vaz de Caminha, 1500)

(J. Bronowski, 1964;

goud Marcos, 1979)

“Encontrar a  pergunta

“E de se esperar que um objeto complexo
como o0 solo apresente comportamento
dindmico em que a complexidade sga a
regraenéo a excegao” .

(Marcos, 1979)

ceta @€

freqientemente mais importante do que

encontrar a resposta certa’.

(Tukey, 1980;
goud Magnusson & Mouréo, 2003)
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RESUMO

NASCIMENTO, Geovane Babosa do. Atributos Diferenciais de Latossolos e
Argissolos Amarelos uma contribuicdo para o SBCS. Seopédica UFRRJ],
2005. 106f. (Tese, Doutorado em Agronomia, Ciéncia do Solo).

Os Laosolos Amaredos (LAS) e os Argissolos Amardos (PAS) sfo badtante estudados
no Bradl, mas mesmo asim, anda h4 uma s&rie de questbes sobre os critérios de
dassficaci destes solos, que ocupam uma &ea de gproximadamente 1.000.000 knf
(»12% do territério brasiléro). Eda Stuacdo motivou o presente projeto, que teve como
principd objetivo organizar informagbes em um banco de dados de solos e usa-las para
subsdiar a edruturacdo destes solos no SBCS. Para tanto, foi congtruida uma base de
dados com informagbes provenientes de mas de 1200 perfis de solos contendo
andises completas e /ou parcias com granulometria Os referidos perfis SGo oriundos de
diferentes levantamentos de <olos, redizados por empresss  plblicas,  trabahos
particulares, dissertaches e teses. ApGs a reunido e organizacdo dos dados procedeu-se
com as avdiagdes de identificagdo dos atributos modais e suas variagdes, que foi fata a
patir da andise dexitiva dos dados, cujas medides condderadas foram: médig
mediana, moda, vaores limites do 1° e 3® quatis codficentes de assmeria e de
curtose, coeficiente de vaiacdo. A representecdo dos dados foi feta aravés de
higogramas. Com edas avdiagbes foi possivel identificar os aributos modais e ues
vaiaghes, avdiar e sugerir propostas e critérios de classficacd dos LAs e PAs
(principdmente) em todos ©os niveis taxondmicos. Entre os resultados obtidos,
destacam-s= as seguintes: novas definicdes dos aributos para cor dos Laossolos e
Argisolos a0 nivd de Sub-Ordem; o aributo carder duminico € proposto para
Latossolos Amardos ao nivd de Grande Grupo, bem como o coeso para Argissolos
Amarelos, classes de saturacdo por bases (V%) conjugada com a soma de bases (Vaor
S), eypessura do horizonte supeficid, textura, teor de carbono orgénico no horizonte
superficid e de vadores de pH em &gua S0 propodas para os niveis de familia e sfie,
com suas respectivas quaificagbes em fungdo da distribuicio de fregliéncias dos dados
observados. Quanto a0 cardter coeso, € proposto que apenas a condsténcia (dureza e
frisbilidede) do s0lo sga usada para qudificar graus de coesfo, uma vez que a
densidede do solo nd mostrou corrdagio com a coesfo. E anda recomendada a
indusio de aributo indicador de condigbes diméicas auas a exemplo do bdanco
hidrico climético, em especid no 6° nivel categdrico. Quanto a uso de banco de dados
e avaiagbes subsequentes aravés da digribuicio de fregliéncia de potenciais atributos
diagnogticos para subgdiar 0 SBCS este mé&odo mosrou-s2 adequado e permitiu com
segurancaidentificar classes novas para 0s Argissolos Amarelos e Latossolos Amardos.

Palavras chave: Solos de tabulero, formacdo Bardras solos coesos taxonomia de
solos bragleiros



ABSTRACT

NASCIMENTO, Geovane Babosa do. Differential attributes for Yelow Latosols
and Ydlow Argisols. a contribution to the SBCS. Seropédica UFRRJ, 2005.
106f. (Thess, Doctor Science in Agronomy, Soil Science).

Laosolos Amardos (LAs) (Xanthic Oxisols) and Argissolos Amardos (PAS) (Xanthic
Ultisols) are extensvely dudied in Brazil, dthough there is Hill a series of quedions
open on the soil classfication criteria for these classes that occupy an aea of
goproximatdly  1.000000 km?* (» 12% of the Brazlian teritory). This Stuation
motivated the present project, which had as man objective to organize information in a
il data base and to use them to subsdize the dructuring of these soils in Brazilian Soil
Sydem of Classfication (SBCS). For that, a datdbase was built with information from
more than 1,200 <ol profiles, containing complee andyses andlor patid with
granulometry. The profiles were originatled from different soil surveys rendered by
public agencies, private busness, dissataions and thess from universties After
collecting and organizing the data it was preceded with the evaduations for identification
of modd atributes and ther vaidions This was done by usng daa descriptive
andyss methods, whose consdered meesures were average, median, mode, 1s and 3rd
quartis vdue limits, asymmetry and curtness coefficients, variation coefficient. The
representation of the data was made through histograms. With these evaduations it was
possble to identify the modd attributes and their variaions, to evduae and to suggest
proposds and criteria for dasdfication of the LAs and PAs in dl taxonomic levels.
Among the results obtained, the following were detached: new definition for the
atributes rdlated to color of Laosols and Argisols a the suborder leve; proposd of the
atributes duminic charecteristic for Ydlow Laosols a the grest group leve, as well as
coheson for Ydlow Argisols base sturation associaed to sum of bases surface
horizon thickness, texture, organic carbon & the surface horizon, and pH messures in
water levds, are proposed as clases for the family and saries taxonomic levels. Ther
respective qudifications are derived from the frequency didribution of the observed
data. As for the coheson dtribute, it is proposed the usage of soil consstency (rupture
resgance and frigbility) only to quaify coheson degrees since there was no correation
of soil bulk dendty with soil consgtency. It is dso recommended the induson of an
dtribute indicator of nowadays dimae conditions, for example the hydric dimate
baance, especidly in the 6™ category level. As for the usage of database and following
evdudions through the frequency didribution of potentid diagnogic dtributes to
aubsidize the SBCS, the method showed adequate and dlowed with security to identify
new classes for the Ydlow Argisols and Ydlow Latosds

Key words. Tabldand soils, Bararas formation, high coheson soils Brazlian soil
taxonomy



1 INTRODUCAO

Os solos de tabulero esd0 asxociados a uma grande expressio territorid  dos
dominios morfoestruturais de sedimentos terciaios no Brasi, apesr de que a edimativa
totd da &ea compreendida por estes solos ainda ndo esta bem definida A expressto
territorid desses solos é acompanhada de grandes variaghes climéticas e diversdade de
vegetacdo. Dentre as dases de solos no ambiente dos tabuleiros codeiros, 0s
Laiossolos Amardlos e Argissolos Amardos ocorrem em maor &ea Entretanto, a
disingdo taxondmica entre Latossolos e Argisolos anda ndo edd bem caracterizeda,
uma vez que véaios aributos morfologicos fiscos quimicos e minerddgicos sdo
comuns a ambas e a0 proprio materid origin&io, sendo a presenca dos horizontes
diagnddticos B latossdlico ou B texturd o critério discriminatdrio Unico entre estas duas
classes de solos, com excegdp € obvio da cor. Em rdagdo aos Latossolos Amardos
(LAs) e Argissolos Amardos (PAS), destacamse como principais caracteridticas destes
slos 0 carder coexn, a topogrefia principdmente plana ou suave ondulada, a baxa
fatilidade naturd e uma isotropia veticd da morfologia dos horizontes, principalmente
nos LAs (Anjos, 1985; Fonseca, 1986; Nascimento, 2001; Embrgpa, 20033).

H& uma s&rie de questdes que ainda precisam ser discutidas na conceituacdo das
classes dos LAs e PAs como por exemplo, didinggo de LAs e PAs dos demas
Latosolos e Argissolos em funcdo do materid de origem e cor dos solos digingéo
entre LAs e PAs pdo citéio de atendimento ou ndo da rdacéo texturd B/A; uso do
cader coeso como caracteridica de diagndsico em 3° nive taxondmico; definicdo de
perfis modais segundo a anplitude de variacdo dos atributos de s0los;, e sugestdes para a
estruturacdo dos LAs e PAs bem como dos demais solos no 5° e 6° nivels categoricos
do Sstema Bradileiro de Classificagéo de Solos (SBCS).

Diante do contexto apresentado, temse como hipdtese deste estudo que a
caacterizacdo edafocliméica dos LAs e PAs, a patir da andise de pefis de solos
descritos no pais, pode contribuir para a identificacdo de atributos diagndgicos e
estruturacdo taxondmica destes solos, principdmente nos nivels hierarquicos de familia
esérie.

A oondatacdo da necessdade de s edudar as questbes taxonOmicas
rdacionadas aos LAs e PAs motivou o presente trabaho, que teve como objetivos
(@ Criar um banco de dados de solos (LAs e PAS) e “diméico’, de drangéncia
neciond; (b) Caracterizar os individuos modais dos LAs e PAs, segundo a amplitude de
variacdo dos aributos de solos, (€) Sugerir critérios diagnogticos para a estruturacéo dos
nives hierdrquicos inferiores (familia e séie principdmente); e (d) Disponibilizer
informagbes que contribuam para 0 continuo desenvolvimento do SBCS, bem como de
outros Sstemas de classificacdo de uso do solo.

O dcance destes objetivos por § S0 denota o cardter inédito, a contribuicio
cientifica e a relevancia do presente trabaho, cujos detdhes sobre maerid e méodos
utilizados, resultados e discusséo, e conclusdes, estéo no escopo da Tese.



2 REVISAO DE LITERATURA

21 Os L atossolos Amarelos (LAS) e os Argissolos Amar elos (PAS)

2.1.1 Géneseeevolucdo dosLAse PAs

A maora dos Latossolos Amardos e dos Argissolos Amardos descritos no pais
eda rdacionada aos olos de tabuldro, solos que goresentam como principd maerid de
origem sximentos agilosns  agilo-aenosos ou  arenosos,  condlituidos de maerid
bastante intemperizado, tipicamente caulinitico e pobre em fero, referidos €ou
rdlacionados, principdmente, a0 Terdaio e a Formacdo Bareras (Lamego, 1944 e
1955; Gegea, 1956; Bradl, 1958, Camago & Rodrigues, 1979; Jacomine 1979
Reunio.., 1979a e b; Embrgpa, 1980; RADAMBRASIL, 1983; Anjos 1985; Fonseca,
1986; Oliveira & d. (1992); Ribeiro, 1998, Manzatto, 1998; Nascimento, 2001). Além
do Teci&io sfo encontrados Latossolos Amardos e Argissolos Amardos referidos a
maerias de origem de periodos geoldgicos distintos, PréCambriano, Cretéceo,
Quaernaio etc, condituidos de diferentes coberturas geoldgicas (IPEAN, 1972
Embrgpa, 1974; Embrapa, 1977, Embrgpa, 1979; Diniz, 1981, Embrapa, 1982, Guia..,
1998; Embrapa, 2001a; COPENER, 2002). Acontece que, da mesma forma que ha
Laossolos Amados em periodos geoldgicos digintos também ha Latossolos
Vemdho-Amardos cuja crondlogia € do Terdaio, como por exemplo, os Laosolos
Vermdho-Amarelos fase terrago, encontrados a0 Leste do Estado de S&o Paulo, e outros
no interior nordestino da Bahia

De acordo com Jacomine (2001a), os sedimentos da Formacdo Bareras
ocorrem na maior parte da codta brasileira, da regido Norte a Sudeste, extendendo-se até
0 Vde do Paraiba do Sul, no Estado de Sfo Paulo. Na regido Amazdrica, 0s s0los S8
derivados de sedimentos smilares aos da Formaecdo Bareras, que em determinados
locais recebem denominagdes diferentes, como Formagddo Alter do Ch&. Noutras
regifes, como no Médio Jequitinhonha, em Minas Gerais e no Sartéo de Pernambuco e
na Bahia os s0los sfo provenientes de cobertura de maerid sSmilar a0 da Formacéo
Barreiras sobre 0 embasamento cristaino (Jacomine, 2001a).

O principd faor de formacdo dos LAs e PAs é o materid de origem, condtituido
pdos sedimentos do Grupo ou Formagéo Barreiras (e congéneres), e secundariamente,
os condicionantes do rdevo edariam auando na pedogénee (Ribero, 1998). Acredita-
S gue 0s pedomaterias originadores dos sedimentos da Formagdo Barreras passaram
por um intenso processo de pré-eddfizacéo, antes do seu desmonte e trangporte (Corréa,
1984), o que resultou num materid caulinitico e quatzoso muito esédvd o quad néo =
modificou substancidmente com o0s processos de pedogénese pogterior (UFV, 1984).
Esses sedimentos, apds um periodo de ceta cdma em temos morfogenéicos,
edtabilizaramse formando extensos plandtos que sdo denominados de tabuleiros. As
mudangas climéticas, as transgresses e regressbes marinhas, 0s processos tectonicos e,
por consequéncia, as variagbes dos niveis de bases regionas €ou locas, geraram
processos de entdhamento no plandto, permitindo a manutencdo da forma primitiva
com diferenciagbes locais ou regionais discretas (Ribeiro, 1996).

Fonseca (1986), com objetivo de obter diferencias capazes de auxiliar na
digincdo entre Latossolos e Podzdlicos (Argissolos) do Terciaio no litord brasleiro, e
aumentar 0 conhecimento sobre a pedogénese dos mesmos, condderou em adgumes de
suas conclusbes que a maoria dos pefis estudados caracterizamse como pré



edafizados e descontinuos, onde o gradiente texturd encontrado € originado em funcéo
do materia de origem e em parte por processos pedogenéticos.

Manzaito (1998), com objetivo de identificar os principais processos de
foomaco de solos de tabulero desenvolvidos em sedimentos do Teci&io no Norte
Huminense, menciona que os solos estudados agpresentam pequeno  desenvolvimento de
caracteridicas genéticas, ndo havendo comprovacdo da acdo dos processos de
latolizacdo e de duviagdo / iluviagdo des agilas, diferenciando-se apenas por efeito de
perdas ou ndo das fragdes finas em superficie, resultante da acéo do relevo e/ou depdsito
setivo do materid de origem. Além disso, em funcdo do intenso uso agricola o grau de
antropizacdo dos solos dos tabuleiros codteiros € devado, dterando propriededes que
podem ser indicadoras de processos pedogenéticos (Anjos et d., 1999).

Ribero (1998) sugere a exigéncia de um moddo pedogenético préaud ou
pseudo-atud, legando aos solos de tabuleiros dgumas caracteridticas em processo de
trandormeco, e conddea o materid de origem e o0 rdevo como principas
condicionantes no desenvolvimento dos processos e faiores da pedogénese aud. Lucas
e d. (1984), Mdo & Santos (1996) e Duate et d. (2000), em edtudos de génese,
morfologia e classficacd de solos de tabuleiro da Amazonia, Pernambuco e Espirito
Santo, respectivamente, goresentam em seus trabahos evidéncias de pedogénese atud,
cuia diferenciacdo pedologica observada em  toposseqiiéncia esteve relacionada ao
retrabalhamento do relevo e a dindmicainterna da &gua nos solos.

Segundo Ribero (1998), a pedogénese aud, apesxy das vaiaghes de dima, do
tipo de entadhamento a qud o rdevo foi submetido e das variagbes hioldgicas que
abrangem as regifes brasleras onde esses solos ocorrem, néo parece ter forgca
auficiente para dterar dgnificativamente as caracteristicas que o materid de origem
imprime aos processos evolutivos na cobertura pedolégica que contém os solos
anados Ribaro (1998) agumenta que a pedogénee atud se caracteriza pela auacdo
de processos de tranformacdp sobre a cobertura pedoldgica, com base na
pedobiogeoquimica, onde possvelmente os faores mas auantes e® ligados tanto a
aividade das substéncias humicas, inclusve as fracOes leves da matéria organica, a
aividade e a dindmica da &gua e da temperaiura, como aos processos de ferrdlise,
aciddlise, oxi-reducdo e hidrdlisss em menor ou maor grau, a depender dos
condicionamentos locais (arees floredtals, cagtinga, sob cultivo, pluviosdade etc). Desta
forma, tas variagbes ou condicionantes ndo levam a diferenciagbes de grande monta
entre as regides de ocorréncia dessa cobertura pedolégica. Neste sentido, parece que o0s
solos de tabuleiros comecam a goresentar processos  pedogenéticos incipientes, mas que
ainda precisam ser mai's bem estudados.

De todos 0s processos de transformac@o pedoldgica que vém sendo observados
em solos de tabuleiro, os reacionados com a formagdo de gradiente textura e com a
formacdo de horizontes coesos (adensados) parecem ser 0s mas comuns. A origem do
gradiente texturd em solos de tabuleiro € um asunto controvertido (Manzetto, 1998),
mes que comega a s explicado e entendido aravés de um moddo interdisciplinar,
conforme sugeriu Moniz (1996). Neste moddo, a origem do gradiente texturd €
investigada a partir de fatores e processos de formagdo. Para os solos de tabuleiro, um
dos faores a s condderado quanto a origem do gradiente texturd diz regpato a
posshilidade de edraificagbes com vaiagéo de textura nos sedimentos (processo
geol6gico) dém das pedas de materid fino no horizonte superficid (Anjos 1985,
Fonseca, 1986; Manzato, 1998).

A formacdo do gradiente pode anda s aribuida, em grande pate a0
intemperismo  bioldgico que indui, dém do intemperismo bioquimico, outros processos
associados mais especificamente com a presenca e aividede de organismos (Moniz,



1996; Ribeiro, 1998, Manzato, 1998). Em s traando de organismos a acdo do
homem, pode s condderada como a mas importante nestes Uitimos 500 anos
(Nascimento, 2001).

Segundo Moniz (1996), 0 processo de adensamento por dessecacio = gplica a
formacéo de todos os tipos de horizonte Bt, independente de gpresentar ou ndo indicios
de ilwiacdo de aglas (argilds) em laminas delgadas O autor acrescenta ainda que
quaquer horizonte mais denso que o subjacente, desde que da mesma natureza, como 0s
horizontes coesos dos laossolos de tabuleiro, pode s formado pdo mesmo processo.
Segundo o0 autor, 0 processo de adensamento por dessecacdo € um fendmeno comum e
pode ser obsarvado nas degadas camadas de sedimentos depostados em lagos ou,
mesmo, em peguenas pocas de &gua, de maneira que, com a evaporacéo, estabeece-se a
tensdo supeficid entre as paticulas que compdem o sedimento, promovendo a sua
agregacao e, em conseqiiéncia, produz-se um intenso fendilhamento no sedimento.

Os slos de tabulero, com ou sem gradiente texturd, Argisolo Amardo e
Laossolo Amarelo, respectivamente, podem ser encontrados tanto no terco meédio
guanto no terco superior de encodas, de forma a sugerir que a transformacdo do
gradiente textura pode ocorrer nos sentidos LA ® PA ou PA® LA (eandalLA ® PA
® LA) (Nestimento, 2001). A trandformecdo de Podzdlico em um Laossolo foi
evidendada por UFV (1984), em solos de tabuleros do Baixo Rio Doce (MG) e da
regido Norte do Edado do Espirito Santo. Negte trabdho foi verificado que exigem
trechos na paisagem reativamente mais dissecados que outros, sendo que os Podzdlicos
ocorrem nas partes menos dissecadas. De acor do com UFV (1984) os solos mas jovens
s20 0s Podzdlicos, ocorrendo na paisagem mais plana, contrariando 0 que normamente
s observa, Podzdlicos associados a pedoformas mais acidentadas. Para judificar esta
goarente contradicdo, UFV (1984) faz duas consderagOes. (i) o gradiente texturd e néo
a profundidade ou minerdogia do horizonte B € que ira determinar se 0 solo formado é
Podzdlico ou ndo; (i) a defidéncda de drenagem, num rdevo mas plano, pode impedir
ou retardar os processos de “envehecimento” tomados, neste caso, como transformacdo
de Podzdlico para Latossolo. Para UFV (1984) edta tranformacdo se deu por remocao
néo seetivado horizonte A.

Quanto a0 contorno gerd da paisagem, as pedoformas observadas por UFRV
(1984), asemdhamse as observedas por Brasl (1958) na regido Norte Huminense,
onde nos tabuleros de nivel superior 0 rdevo € mas movimentado, com devagbes de
topo golanado, dtitude rddiva muito uniforme e vetente Suavemente convexa,
enquanto nos de nived inferior as vertentes sfo praticamente planas e os declives sfo
menos acentuados. Todavia, na regido Norte Fluminense, os solos com ou sam
gradiente textural podem ser encontrados em pedopaisagens distintas (tergo superior e
terco inferior das encodas), diferentemente do que foi observedo por UFV (1984), que
encontrou maior incidéncia de Podzdlicos nos tabuleros de nive inferior. Tudo ido
sugere que os fatores e processos envolvidos na formacdo do gradiente textura e na
homogeneizacdo dos horizontes em s0los de tabuleiro ocorrem Smultaneamente e Sfo
inter-rddacionados, sendo controlados, principdmente, pelas condices de rdevo e
clima, e acentuados por processos de erosfo, aumentando a perda superficid de agilas
ou do préprio horizonte superficid (Nascimento, 2001).

Embora existam hipiteses discordantes sobre a evolugdo das classes LA e PA, é
consenso que morfologicamente esses solos possuem  propriedades (caracteridticas) que
indican um devado grau de trandformacdo do maerid de origem. As carecteridticas
herdadas do materid parentd sB0 mas importantes do que agueas decorrentes dos
processos pedogendticos, para a identificacdo e dassficacdo dos solos de tabulero
(Anjos, 1985; Fonsaca, 1986).



No que diz respeito & génee de horizontes coesos €lou de camadas ou
horizontes adensados, notadamente em s0los desenvolvidos de sadimentos do Terci&io,
0s edudos anda sfo poucos locdizados € na maoria das vezes S0 incondusvos,
goesx de terem Sdo inidados ja em 1968 (Manzetto, 1998, Rezende, 2000; Giardla,
2002), destacando-se o trabdho de Olivera et d. (1968), e de outros autores destacados
por Oliveraet d. (2002), no trabaho de coletdnea de estudos em tabuleiros cogeros.

O termo coeso € usado para diginguir horizontes pedogenéticos subsuperficiais
muito resstentes a penetracdo da faca e muito duros a extremamente duros quando
secos, passando a friaveis ou firmes quando Umidos. Uma amostra Umida, quando
submetida a compressfo, deforma-se lentamente, a0 contraio do fragipd que agpresenta
quebradicidade (desintegracdo em fragmentos menores). Estes horizontes sfo de textura
média, argilosa ou muito argilosa e em condigdes naturais, S50 geramente Macicos ou
com tendéncia a formacdo de blocos. SGo comumente encontrados entre 30 e 70 cm da
superficie do solo, podendo-se prolongar &€ o Bw ou coincidir com o Bt, no topo ou em
parte. Uma amodtra de horizonte coeso, quando seco, desmancha-se rgpidamente a0 ser
imersa em &ua (Jacomine, 2001a; Ribero, 2001). O horizonte coeso € encontrado com
mais frequéncia aaixo do horizonte A, nos horizontes AB elou BA, podendo encontrar-
s também a superficde por erosio do horizonte que eteve acima dee, ou podendo
dingr a faxa de 1m, sobretudo nos solos com horizonte B texturd (Argisolos)
(Jecomine, 20013).

A fdta de definicdo de padmetros que indiquem, de forma condgtente, a
presenca do aribuo coeso e anda da quantificacdo dos diferentes graus de coesfo
(forte, meédia, fraca), imposshilita que se redize um reconhecimento fécil e seguro do
mesmo (Giaola 2002, Souza et d., 2001). A identificacédo do cader coeso tem sido
feita por meo de andise morfolGgica do perfil, sendo fadlitada quando o solo encontra-
s com baixo teor de umidade (seco), e pode s observar in Stu a congséncia dura a
extremamente dura, e dificultada quando o solo encontrase no estado de friabilidade
(Umido), onde o materid de solo goresenta conssténcia fridvel. No Brasil, ha caréncia
de estudos referentes a umidade ided para definir a conssténcia do solo em condigoes
de campo, o que dificulta a determinacdo do carder coeso (Limaet d., 2004).

Fonseca (1986), Silva (1989), Ribero (1991) e Manzato (1998), atribuiram a0
cardter coes0 uma origem gendtica, vito que o mesmo foi evidendado em horizontes
subsuperficias tanto b vegetagdo nativa quanto sob &ees cultivadas. No  entanto,
anda ndo se chegou a um consenso quanto ao(s) possivel(is) processo(s) de formacdo
do(s) horizonte(s) coeso(s), assm como, Ndo etd0 bem definidos os critérios para sua
caracterizacdo, até agora perceptivd de forma subjetiva no momento da descricdio do
pefil, pdo auxilio da faca ou matdo pedoldgico, cuja identificacdo ira depender do
grau de umidade em que se encontram 0s horizontes (coesfo gparente). Quanto a
avdiacdo da conggéncia do solo, estes horizontes se gpresentam duros, muito duros ou
aé extremamente duros quando secos, e friaves quando Umidos. A coesfo também é
percebida, por vezes pdo aimento da denddade do solo no pefil, 0 que pode ser
devido a outros processos pedogenéticos ou a compactacdo do solo. O que se sabe € que
0 cader coev vem sendo condaado em inUmeros levantamentos de solos nas
diferentes unidades geoambientais que compdem os tabuleros.

A ocorréncia de adensamento parece s comum nos tabuleros, e segundo
Bennema & Camargo (1979) et reacionada a baixa estabilidade dos agregedos, como
conseqiiéncia dos baixos contetidos de Oxidos de ferro e aduminio, que auam como
eementos cimentantes, e da baxa supefice egpecifica da caulinita, que é o minerd
dominante na fraco argila desses solos.



UFV (1984), a0 referir-se & condsténcia dos solos de tabulero, sugere uma
hipitese para a origem da dureza da camada adensada, baseada na observac@o da coesio
goaente. Segundo UFV (1984), as paticulas da caullinita tém a tendéncia de s
gudaem face a face, assm, em condighes redritas de umidade havera maor
posshilidede de atracéo entre as particulas de mesma espécie, mas de carga détrica
vaiave, o que faz com que a coesfo sga maor € como consequéncia, os torrbes sao
mais dificeis de serem quebrados. Além diso, este gustamento face a face tende a fazer
com que a dragdo por um corpo estranho também aumente (adesio), aumentando com
id0 a suscdibilidade do solo a0 adensamento €ou compactacdo. O aumento do teor
d &gua, depois de determinado ponto, faz com que a coesdo caa a nivels muito baixos.
Assm, a dureza da camada adensada € subdituida por um estado de friabilidade,
guando 0 s0lo é umedecido. No entaito, o teor de &ua aumenta mas anda a
quantidede de moléculas d'agua, que envolvem as paticulas, favorecem o dedizamento
e orientacdo entre das, faclitando sobremaneira a formagéo de camadas compactadas
(adensadas) ou torres muito duros de quebrar pogteriormente (UFV, 1984). E de
acordo com edta hipétese, 0 comportamento coeso ndo deveria estar vinculado gpenas a
um grupo geoldgico especifico (Bareiras, no caxn), mas a slos que relnam as
caracteridticas gerai's que se enquadrem dentro daguel e comportamento (Giarola, 2002).

Resende et d. (1999), a0 tratarem da conssténcia do solo gpresentam um quadro
com as relaghes geras entre organizecdo microscdpica das paticulas de  argila,
condicdes em que ocorrem e seu efeito na condsténcia Estes autores explican que a
gibbgta, os Oxidos de Fe (hemdita, goetita) e a matéria organica tendem a desorganizar
as paticulas no seu aspecto microestruturd, 0 que dgnifica que maores teores desses
componentes correspondem a um aranjo mas casudizado das paticulas de argilas
slicatadas, que tém gedmente a fama lamina. Mas, em s traando de solos de
tabuleiro, onde ha pobreza naturd em agentes desorganizadores (Oxidos de Fe de Al, e
matéria organica), principdmente nos solos de textura mas aenosa, 0 aimento da
coes?D é fadilitado.

Abrahdo (1995), a0 edudar os fatores que afetam a génee de camadas
adensadas em solos desenvolvidos de sedimentos do Grupo Bareras, no dominio dos
tabuleiros costeiros, no sul da Bahia concdui que a compecidade rddiva (vaiave
tomada a patir da denddade do s0lo, densidade do solo mé&ima e denddade do solo
minima) mostra-s2 como uma vaiave mas adequada do que a denddade do solo para
avdiar a dureza do solo, merecendo mas estudos compardivos entre solos de diferentes
caacteridicas, na tentativa de conseguir uma vaidvd numéica que mehor reflita a
dureza de camadas de s0lo nas condicBes de campo. Segundo este autor, para solos de
textura arenosa e fraca agregacéo, o grau de floculacdo de argila ndo é um bdizador
eficente dos efeitos de digpersio ou floculagdo causado pelas epécies quimicas
utilizades (NaOH 001 mol dm™ e &gua deionizada), nem pelo afastamento do pH em
rdacéo ap PCZ, sugeindo que mehorias devem s feitas no mé&odo de determinecéo
de argiladispersa em &ua, afim de refletir melhor as condigdes naturais de campo.

Para Ribeiro (1991 e 1998) e Rezende (2000), a origem dos horizontes coesos
eda associada a vaios processos, provavedmente de auacdo Smultdnea e cuja
intenddade de ocorréncia etd relacionada as variagbes climéticas e morfopedoldgicas
exigentes nas diferentes unidades gecambientais que compdem os tabuleros. Rezende
(2000) destaca 0s seguintes processos. perda do plasma agiloso da camaeda superficid
paa as subjacentes presenca de compodtos organicos poucos polimerizados, presenca
de dlica secundaria, ferro e argila dispersa nos microporos, e adensamento resultante da
dteracdo da edtrutura do solo pela dternancia de ciclos de umedecimento e secagem.



Segundo Giarola (2002), aguns par@metros quantitetivos, como por exemplo, o
comportamento das curves de resigéncia do solo ou o indice de resgéncia maxima,
podem ser testados nos horizontes coesos, associados aos congantes vaores eevados de
densdade do s0lo, podendo incdusve s utilizados no edabdecimento de novos
grupamentos de solos no Sgema taxonbmico brasileéro, em niveis hierd&quicos
inferiores. Giarola (2002) ressdta ainda que o contelido de &gua na ressténcia maxima
também pode ser um par@metro auxiliar para a subdivisito de classes de solos que
manifetam o cader coesn, € que 0 uso de aributos morfolégicos para o
reconhecimento do carder coeso, como € O ca0 paticular da edrutura macica
moderadamente coesa a coesa, € de vaor limitado como feiggo didtintiva auxiliar.

Lima et d. (2004) em trabdho de identificacdo e caracterizacdo de solos coesos
no Estado do Ceard, avdiaam o caae coeso em Argissolos Amardos e Acinzentados
aravés de edudos morfoldgicos, fiscos e quimicos, e aravés da resséncia a
penetracéo (RP), técnica que segundo Lima et d. (2004) foi o indicador mais sensivel
da coesvidade, gpontando vaor de RP de 85 Mpa em horizonte Btl coeso de Argissolo
Acinzentado.

2.1.2 Feicdo, extensio e distribuigao territorial dosLAse PAs

Os LAs e PAs sio também referidos como solos de tabuleirg ainda que ocorram
em outras feigbes e materias de origem. ‘Tabulero' é o termo utilizado para designar a
feicBo geomorfolégica ou forma de supeficie do tipo tabular (Lamego, 1944). Portanto,
os solos de tabuleiro est@0 associados as paisagens de topogefia tabular (rdevo plano e
Suave ondulado) dissecadas por vaes que chegam a ser profundos e com encodas que
podem goresentar forte declividade (rdevo ondulado ou forte ondulado), e est@
Stuados em dtitudes que variam de 20 a 220 m, na faixa litornea, desde 0 Amapa aé o
Rio de Jndro. No vde do Paaba do Sul, em Sfo Paulo, os tabuleros estéo
compreendidos em dtitudes de 550 a 750 m; na regido do Médio Jequitinhonha, as
dtitudes variam de 450 a 800 m; nos Setbes de Penambuco, Bahia e PFaui
predominam dtitudes de 320 aé 600 m, em adgumes chapadas (Jacomine, 1996 e
2001a). Vé&ios esquemas representando as feighes tabulares e os solos predominantes
as0ciados a estas podem ser veificados no Zoneamento Agroecolédgico do Nordeste do
Brasl (Embrgpa, 1993 e 2000), conforme adaptacéo apresentada na Tebda 1,
obsarvando-se que gpesr de ser um estudo da regido Nordeste do Brasl, tais feiches
sa0 também verificadas nas demais éreas de tabuleiros do pais.

De acordo com Diniz (1981), a evolucdo geomorfologica dos solos de tabuleiro
€ recente, devendo-s2, possvemente, as variagbes climéticas ocorridas no Quaterndrio
que, asciadas a mudancas do nivel do mar, condituiram formas de varzess, planicies
arenosas, vales afogados, campos de dunas e baixos tabuleiros. Os solos de tabuleiro do
litord possuem um dedlive gerd de oede paa leste goresentando-se como terracos
intermedi&ios entre a planicie (baixada litoraned) e fdédas e os paamares crigainos
(‘insdbergs ou morros de formato arredondado) (Lamego, 1944).

Os snlos de tabuleiro esto digribuidos em praticamente toda a faixa cogeira do
Brasl, desde o Estado do Amapa aé o Estado do Rio de Janeiro, com extensdo aé o
vae do rio Paraiba do Sul, no Edado de Sfo Paulo (Jacomine, 1996). O autor anda
destaca que dém dedtas &eas, €es ocupam grandes faixas no médio e baixo vae do rio
Amazonas e dluentes, bem como nos Estados do Maranh@ e Fiaui, e que nos ultimos
anos, os referidos solos foram congtatados também na zona semi-&ida de Pernambuco e
Bahia, com extensio para 0 SUl e paa a regido do Médio Jequitinhonha, em Minas
Geas Os s0los de tabuleiro de maior expressito em extensio territorid brasileira sfo os
Laosolos Amardos e secundaiamente, os Argissolos Amardos, seguindo-se a estes



0s Neoslos Quartzarénicos e, em menores proporgdes, os Espodossolos, os Argissolos
Acizentados e Flintossolos.

A &ea totd dos solos de tabuleéro anda ndo etd bem definida Segundo
Embrapa (1993), o totd das dreas de solos de tabuleiro da regido Nordeste do Brasil eta
em tomo de 98503 km® No entanto, Jacomine (1996) estimou as &eses de solos de
tebuleiro para o litord orientd do Brasl em 64.235 km?, e que as &ess de Latosolos,
Argissolos e outros solos provenientes de sedimentos do tipo Bareras ou smilares,
ainjan extensio de 200000 kntf. Todavia, segundo Santos (2004) a &ea ocupada por
slos das antigas classes Laiossolo Amardo dico e digréfico (Haplic Ferdsol) seria de
goproximadamerte 973.300 knf.

Na Fgura 1 sdo apresentadas as manchas descontinuas dos Latossolos Amarelos
(LA) e Argissolos Amardos (PA) verificadas no Mapa de Solos do Brasl (IBGE,
20058). Considerando a é&ea territorid do Brasl, esimada em 8511.996 knf, com base
na FHogura 1, e pea afirmacdo de Santos (2004), edimase que os LAs e PAs ocupem
uma &ea superior a 1.000.000 knt (superior a 12% do territdrio brasileiro), sendo que
LUa maor pate encontrase no interior do pais, de forma descontinua e/ou espadhada, e
sob uma cobetura pedolégica complexa e com mapeamentos  pedoldgicos
genadizados, questBes que certamente induziram a subetimar a extensio territorid
dos LAs e PAs. Na Figura 2 S0 goresentados os limites estaduais do territorio brasileiro
e a expressio de ocorréncia dos solos de tabuleiro. Apenas nos Estados da Regido Sul
do pais e nos Edados do Acre e Mao Grosso do Sul € que réo foram mapeados LAS e
PAs (Fgura 2). Na Regi&o Sudeste a maior expressio destes solos esté nos Estados do
Espirito Santo e Rio de Janeiro, e segundo Jacomine (1996) h&4 uma pequena extensio
destes solos no Médio Jequintinhonha, em Minas Gerais e no vade do Rio Paraiba do
Sul, em S&o Paulo. Apesar de ndo serem identificados na Figura 2 LAS e PAs no Estado
de S50 Paulo, o que pode ser judtificado por setratar de uma mapa generdizado.

Os solos de tabuleiro tém maior representacdo nas Regies Norte e Nordeste,
com dedtaque paa os Edados da Amazbniaz Pad Bahiaa Maanhédo e Raui,
respectivamente. Na Regido Centro-Oeste é possivel encontrar  pequenas manchas de
s0los de tabuleiro no noroeste de Goigs, na divisa com a Bahia e no sudoeste de Mato
Grosso do Sul, nas divisas com Rondbnia e Balivia (Figura 2).

Aress expressvas de solos de tabuldro estfo locdizadas proximas a grandes
centros indudriais e de consumo (Capitais), 0 que aumenta 0 seu potencid agricola e
relevancia socia e econdmica A importancia socid e econdmica desse ecossstema foi
judtificada por Rezende (1996 e 2000), referindo-se as grandes concentragfes urbanas, a
diversdade de exploracdo agricola a ampla infraedtrutura de trangporte rodovi&io e
terminais maritimos para escoamento da producdo, dém do que grande pate da Maa
Atlantica restante no pais encontrase sob os tabuleros codteros  (importéncia
ambiental). No entanto, estas caracteridticas geogréficas, associadas as condigbes de
relevo, contribuiram para 0 seu uso intensvo, e para Rezende (1996), 0 ecossistema dos
tabuleiros cogteiros € continuamente ameacado de degradaczo.



Tabda 1. Principas unidedes de rdevo e sguimentos de solos  predominantes
asociados & unidade geoambienta de tabuleiro. Adagptado de Embrapa (1993).

Esguematizacdo Tipodereevo Umdadegeomor_fologlcaeSoIos L ocais Observados
m Predominantes
Superficies bastante - Topos planos (residuais): LAs .
dissecadas com - Vertentes ingremes: PAs gans’;ﬁ ?%;?B?me’
tabuleirosresiduais - Fundos chatos de vales RY
v | Superficies planas - Tabuleiros: LAs €lou Pas ; A !
ligeiramente - Vertentes dos tebuleiros: PAs mﬁ;rrl(: sgt?; Altapebl €
dissecadas - Fundos chatos de vales RY
T Superficies tabulares - Topos de chapadas baixas: LAs €lou PAs Regjio de Mirinza, Curupu
aplainadas litordneas - Vertentes: Argissolos concrecion&ios e S%0 José do Ribamar-MA
com veredas rasss - Veredasrasas. PACse RQ
— N SJpG'fICIS pouco - Topos arredondados e vertentes: PAs :
dissecadas com - Topos planos de tabuleiros resduas. LAs Esilt:fg‘ag :e rade
tabuleiros extensos - Fundos chatos de vales. G
I—_Xoposdemapadas baixas e topos resduas Regizo de Marechdl
idies tebulares S - . Deodoro e S20 Miguel dos
— NN ;f;’eﬁna:las litorsness, | Pequenas depressdes nos tablleiros: PAs com Campos, AL: Goie?wae
fragipan, PAs plinticos, E . -
com agumas - Aress dissecadas e encostas. PAs Padalho, PE; Aquidabd,
uperficies dissecadas e Muribecae N. S. das Dores,
concrediondrios SE
- Areasdev&zea GeRY
—\_/_\.\_/_\_ Superides - 'I;jorgs arredorﬂajosPA e vertentes dos rdevos Esténcia, Aporanga
dissecadas com onduledios: FAS . oy D’Ajudae Divina Pastora,
tabuldirosdissecados - Topos planos (tabuleiros estreitos): LAs SE
- Fundos chatos de vales RY
Superficies - Tabulerros residuais: Las .
e % #7| disecadscom - Vertentes ingremes: PAs g,_t\jz s Almes e Mutipe,
tabuleiros resduais - Fundos chatos de vaes. RY
Superficies - Tabuleros residuais. Las
w dissecadas com - Topos arredondados e vertentes: PAs Itanhaém e Guaratinga, BA
tabuleiros residuais - Fundos chatos de vales RY
Rio Grande do Norte,
< Regido de Ceara Mirim, Sfo
s 31pg1n£es|@ula$ - Chapadas baixas litoréneas: LAs Ggquo do Amarante,
granades Horanezs, - Aress de vazea G Macaiba, S0 José do
om varzess Mipibu, Monte Alegre e
Bregjinho, RN
Superfidestabulares - Chapadas baixas litoréneas: RQ; PAs, PACs Regi&o de Extremoz e
T Y gplainadas litoréness, - Pequenas depressdes nos tabuleiros: E Cangaretama, RN;
com vazesse - Vertentes. PAs concrecion&ios Mataraca, Alhandra, Mari e
mangues - Aress de varzess RY, G, O Santa Rita, PB
—_— e — Superficies pouco - Tabuleiros: LAs, RQ Regido de Urbano Santos,
dissecadas com - Vertentes dos entahes: PAs concrecion&ios SantaQuitériae
tabuleiros extensos - Fundos chatos de vales abertos RQ, G Barreirinhas, MA
- Superficies meis beixas e abeciadas dos fremtebyaes s ®
S | Superfidestabulares  tabuleiros: PAs plinticos e PACs

gplainadas litoraness

Superficies tabulares
aplainadas litoréneas

- Trechos mais elevados dos tabuleiros: LAs
- Superficies de v&rzess RY, S E

- Tebuleiros cogteiros baixos: RQ, PAs
- Aress abaciadas: PAs plinticos
- Pequenos vales: E, S, RY

Ri Curu no Ceard. Regigo
de Acarau, Bda Vida,
Barrento e Chava, CE
Aresstabulares costeiras a
Oeste da Foz do Rio
Jaguaribe no Estado do
Ceara Regido de Paguse
Cascavel, CE

Superficies tabulares
gplainadas litoréness

- Superficies tabulares RQ
- Superficies de varzess influenciadas pelo mar:
E

Areas tabulares costeiras no
Estado do Ceara (Baixo
Jeguaribe) e Rio Grande do
Norte. Regido de Aracati,
CE e Regiéo de Pedra
Grande e S50 Bento do
Norte, Touros, RN

R e

Superficies tabulares
aplainadas litoréneas

- Tabuleiros costeiros baixos: PAs plinticos, F
- Depressfes: S
- Superficies de véarzess, RY

Areas tabulares costeiras
préximas ao Rio Curu.
Regido de Itapipoca, SB0
Luiz do Cury, So Gongdo
do Amarante e Caucaia, CE

LAs = Latossolos Amarelos; PAs = Argissolos Amarelos, RY = Neossolos Flivicos, PACs = Argissolos Acinzentados;
G = Geisolos; E = Espodossolos; RQ = Neossolos Quartzarénicos, O = Organossolos; F = Plintossolos; S = Planossolos




Figura 1. Manchas de LAs e PAs circundadas com “Buffe”* de 50 km, obtides no
Mapa de Solos do Bras| (Adaptado de IBGE, 20053).

' 0“Buffer” de50km que circunda as manchas de LAs e PAs da Figura 1foi remarcado e utilizado para
superpor estas manchas de solos em outros mapas gecambientai's a serem gpresentados a seguir.
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Figura 2. Representacdp dos limites territoriais do Brasil (edaptado de GuialNet, 2005),

e express2o dos LAs e PAs, contorno em preto obtido do “Buffer” da Figural.
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As figuras seguintes ilusram a expressio das principais unidades geoldgicas
(Figura 3) e os dominios morfoestruturais do Brasil (Figura 4).

o e I e ~ "m-

GEOLCHIA
CORERTURA SEDMENT AR
Lenozonco {Cnanberema’
Cenezdce (Teraano)
- Mlezaraicn b
:l Paleazaico
PLATAPORMAS E ESCULMOS
Fre-wivubiazn
ROCHAS ERUPTIVAS

Phitoqucas acidas

- Basaltos {extrsrash

Figura 3. Representacddo das principais unidades geoldgices do Brasl (adgptado de
GuiaNet, 2005), e expressio dos LAs e PAs, contorno em cor prefa obtido do
“Buffer” daFigural

Obsarvandose a Fgura 3 e condderando a &ea ocupada peos solos de
tabuldro de cerca de 1.000.000 kn?, constata-se que a &ea ocupada pelos depdsitos
terdi&ios no Brasl, edimada por Fonseca (1986) em 200000 knv, pode ter sido
subestimada. De acordo com Ribero (1998 e 2001), estudos auas sobre a Formacéo
(ou Grupo) Bardras parecem evidenciar que a referida Formagdo ocupa um espaco
geogréfico maior do que s pensava paa 0 nordese e 0 sudeste braslero, de mandra
que parece que ha pequenas fragbes ou fragmentos, descontinuos e espahados por boa
pate do egpago geogréfico braslero. Embora ndo sga iludrada na Figura 3 a presenca
de manchas de sedimentos terci&ios no litord sul do pais, td fao é registrado em mapa
(ilustracéo) por Fonseca (1986).

Com base nas Fgura 1, Figura 3 e Figura 4, condaa-s2 que a maioria dos solos
de tabuldro etfo em &ess de sedimentos agilo-arenosos do Tercidio-Quaternaio,
principdmente os locdizados no litord e junto & margens do Rio Amazodnia no Egtado
do Pa4 A outra pate dos s0los, os locdizados no interior do pais, eté em bacias e
coberturas sedimentares associadas que, de acordo com a Fgura 4, correspondem a0




acadbouco  geoldgico condituido do preenchimento de bacdias crabnicas e
intracratbnicas, compostas de litologias mesozlicas €lou pdeozbicas, na maoria
concordante, com ou sem cgpeamento sedimentar Terci&io relacionadas a0 Cretéceo
totd ou parcidmente removidas ou desmantdadas, em funcdo da combinacdo de fatores
geotectonicoglitoestruturais e fases de pediplanacéo (pleistocénica e pliopleistocénica).

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS

DEPOSITOS SEDIMENTARES
INCONSOLIDADOS QUATERNARIOS

BACIAS E COBERTURAS
SEDIMENTARES ASSOCIADAS
e
FAIXAS DE DOBRAMENTOS E
COBERTURAS METASSEDIMENTARES ASSDCIADAS
- |

EMBASAMENTOS EM ESTILOS COMPLEXDS

Fonie: BGE - Diretoria de Geocléncias
Anudrio Estatistico do Brasi - 1997

Figura 4. Representacddo dos dominios morfoestruturais no Brasil (Adaptado de IBGE,
20053), e expressio dos LAs e PAs, contorno em cor preta obtido do “Buffer” da
FHgural.

Observando a Fgura 3 verifica-se que numa parte dos depdsitos tercidios do
Brasl ndo hd manchas de LAs e PAs principdmente na regido Sul e regido Oeste do
pais. Para a regido Oeste 0 que pode ter ocorrido € que possiveis depdsitos terciarios
foram influencdados por eventos do Quaen&io, favorecendo a formacdo elou
preservecdo de outros solos (Flintossolos, Gleissolos, Argissolos  Vermeho-Amardos,
Laossolos Vamdho-Amardos). Para a regido litord Sul e pate do Sudeste anda néo
* tém uma explicacdo que judifique sua inexiténcia, necesstando  investigacéo
geologica e pedoldgica mas detdhada nestas &ess. Para as demais regides, a ndo
identificaco dos LAs e PAs nos depdsitos terci&ios pode decorrer do fato de que os
sedimentos Barreiras ndo foram anda suficientemente estudados (Ribeiro, 1998), bem
como os levantamentos de solos desenvolvidos nessas &eas S0, em sua grande maoria,
gengdizados (de reconhecimento eou exploradrio). Por outro lado, as figuras
gpresentadas  referem-s2 a mapas esqueméticos, cuja escda é da ordem de 1:5.000.000,
de maneira que os LAs e PAs devem estar presentes em outras &eas, mas encontram-se
representados como parte de aghes com outras classes de solos.
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2.2 Taxonomia dos L atossolos Amar elos e dos Ar gissolos Amar elos

221 Classificagdo de LAse PAsno SBCS, Soil Taxonomy e WRB

A equivdéncia de dasses entre 0 SBCS (Embrgpa, 1999), o Soil Taxonomy
(Estados Unidos, 1999) e o Referencid Basco para Recursos do Solo (WRB) (FAO,
1998a e b) é judificavel apenas para 0 primeiro nivel taxondmico, de Ordem, dai pra
frente da s torna dificil, incompleta e as vezes impraticve (ou injudificave), uma
vez que edes Sgemas goresentam objetivos, critérios diagndgticos e conceitos digtintos.
Para ilustrar, sera apresentada neste item uma sintese das concepgdes centrais utilizadas
em cada um dos trés sstemas de classficacdo, a fim de proceder a cdassficacéo de
equivdéncia dos LAs e PAs compaando-se 0 SBCS (Embrgoa, 1999) com o Soll
Taxonomy (Estados Unidos, 1999) aé o nivd de Grande Grupo, e o SBCS (Embrapa,
1999) com 0 WRB (FAO, 1998) até 0 segundo nivel taxondmico do WRB.

Os dgemas modernos de dassficaco de solos sfo sgemas hierarquizados que
tém como fundamento basico o edudo dos faores processos e mecanismos de
foomacdo do solo, e a identificacdo de horizontes diagndgticos superficias e
subsuperficiais. A diferenca entre os diferentes sstemas de classificacdo de solos se da
bascamente em funcdo dos seus objeivos Assm, enquanto o SBCS tem o objeivo
especifico de dassficar os solos do territdrio brasleiro, outros Sigemas tém a pretensio
de dassficar os solos do mundo intero, como é o caso do Soil Taxonomy (Estados
Unidos 1999) e o Mapa Mundid de Sudos (FAO, 1990), dém do Word Reference
Base for Soil Resources (WRB) (FAO, 1998a e b).

Todos os Sdemas de cdassficacdo de solos tém suas peculiaidades e
especificidades, principdmente no que diz respeto dos critéios norteadores de cada
clase de 00 e mesmo sobre os nomes dos solos O Sgema Ameicano de
Classficacd de Solos (Estados Unidos, 1999) gpresenta duas caracteridicas especias.
A primera referese a juncdo de prefixos (dementos formativos do nome), em sua
maoria de origem grega ou latina para formar os nomes das classes das categorias de
nive superior (Ordem, Subordem e Grande Grupo); e a segunda é que as subdivises,
em nivd de Subordem, bassamse sdvo outros critérios e dementos formativos de
nomenclatura, nos regimes hidrico e, as vezes, térmico do solo.

Os regimes hidricos condderados no Soil Taxonomy (Edtados Unidos, 1999)
s0: Aquic (agua do laim = &gua), ambientes saturados por &gua Aridic and Torric
(aridus do laim = &ido; torridus do laim = torrido), aridic and torric representam o
mesmo regime hidrico, mas em caegorias diferentes de taxonomia, tdvez o regime
“torric” indique condigbes mais severas de aridez; Udic (Udus do laim = Umido); Udtic
(Ustus do laim = sx0), regime intermedi&io entre udic e aridic, ou sga, rddivamente
Seco; Xeric (xeros do grego = sec0) regime de umidade tipico em aess de dimas
Mediterréneos onde os invernos sfo Umidos e frescos e 0s verdes S8 mornos e Secos.

Os regmes témicos condderados no Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1999)
bassianse na temperatura do solo, aé a profundidade de 50 cm, e na diferenca da
temperatura média anud entre verdo e inverno. S0 des. Cryic (kryos do grego =
frieza), dgnificando terras muito frias, com temperaura média anud abaxo de 8C;
Frigid = temperatura média anud do s0lo aaxo de 8C, diferindo de Cryic por
goresentar um verdd mas ameno, mas morno); Mesic = temperatura média anud do
solo entre 8° e 15°C, com diferenca maior que 6°C entre o verdo e o inverno; Thermic =
temperatura média anud do solo entre 15° e 22°C, com diferenca maior que 6°C entre o
verdo e o inverno; Hyperthermic = temperatura média anud do solo mais dta que 22°C,
com diferenca maior que 6°C entre 0 verdo e o inverno; |sofrigid = temperatura média
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anud do s0lo mas baixa que 22°C; Isomesic = temperatura média anud do solo entre 8°
e 15°C; |sothermic = temperdura média anud do solo entre 15° e 22C;
| sohyperthermic = temperatura média anud do solo é mais dta que 22°C.

Por exemplo, a cbsse de solo Hapludox (Grande Grupo) do Soil Taxonomy
(Estedos Unidos, 1999) foi formada pea juncdo dos prefixos hapl (hgplous do Grego ~
smples horizonte pouco deservolvido) + ud (do Subgrupo udic = Umido) + ox (ox do
latim ~ ferrugem e S0l = s0lo; ox da Ordem dos Oxisols).

Quanto a0 Referencid Bésico para Recursos do Solo (WRB) (FAO, 1998a),
trata-se de um dSgema edruturado em dois niveis taxonOmicos, sendo o primero
formado por 30 grupos de solos e 0 segundo denominado de nives inferiores, que
correspondem as subdivisdes dos Grupos a patir da utilizacdo de uma liga com 121
nomes (adjetivos) e 10 prefixos (complementacdo dos adjetivos). A dassficacdo dos
s0los s bassia, como nos demais Sgemas, em aributos de solo, definidos em termos de
horizontes e caracteridicas diagndgtices mais facilmente medidas e observadas no
campo. No nive caegorico superior (Grupos) as classes s diferenciam principadmente
de acordo a0 processo pedogenético principd, responsave pelas caracteridicas dos
slos excato quando maeriais origin&ios “especias’ sfo de importancia determinante.
Nos nivels categoricos inferiores as classes (Grupos) sdo diferenciadas de acordo com
quaquer processo secundaio de formacdo do slo, e em cetos casos podem ser
condderades dgumas caracterigices do solo que tenham efeto Sgnificativo para uso
(FAO, 19983).

Dos referidos 30 grupos de solos do WRB, 27 foram incorporados da antiga
Legenda Revisada FAO (FAO, 1988), obviamente sendo feitas revisdes destas, e aguns
outros grupos da referida legenda foram incorporados em trés novos Grupos de Solos no
WRB. No WRB, diferentemente do Soil Taxonomy, ndo e faz uso de pardmetros
cdiméicos na dassficagdo de solos, pois condderam que estes devem ser utilizados
para propéstos de interpretacdp, em combinag@ dindmica com as propriedades do solo
(FAO, 19989). Ede é um fao interessante, pois 0 SBCS também néo utiliza parémetros
ciméicos na dassficacdo de solos, mes poderia ser induido caso dispusesse de tas
informagdes, nos niveis caiegdricos mas baxos Familia e Séie princdpdmente. No
Soil Taxonomy, conforme jA demondrado, utilizanse paameros dimédicos (mas
especificamente, regime hidrico e témico do solo) paa separacdo dos solos em
Subordem e, com mais detdhes, nos niveis taxondmicos inferiores, judtificavel devido a
importancia do dima na duracéo do ano agricola, nos Estados Unidos em especid.

Devido a condicio de rdativa edabilidade inaa, em redacdo a mudancas
causadas por efeitos antropicos, 0 horizonte B € condderado o aributo didintivo para a
maioria das classes de s0los (Camargo et d., 1986). Dai, é importante de ser obsarvado
os critérios definidores dos horizontes B laiossdlico e B texturd do SBCS (Embrapa,
1999; e modificacbes de Embragpa, 2003), com seus respectivos  horizontes
“equivdentes’ do Soil Taxonomy (Edtados Unidos 1999) e WRB (FAO, 19983),
conforme apresentado na Tabda 2. Deve ser consderado na Tabda 2 que os horizontes
B laossdlico e B textwrd do SBCS goresentam dguns critérios dmilares aos seus
respectivos concernentes do Soil Taxonomy e WRB, e por tanto, sfo destacados gpenas
0s critérios especificos ou adicionals usados no SBCS.

Além das diferencas aqui destecadas exigem dgumes relativas a énfase no
processo de argilwizacdo, no horizonte B agilico do Soil Taxonomy, onde o atributo
iluviagdo de agila é caacterizado ndo O pea diferenca texturd, mas também peo
aributo ceroddade, no sentido de filmes de agila (“day skins’) revesindo superficies
de contato de agregados do solo. O mesmo € exigido no horizonte &gico no WRB. No
SBCS eda é uma caracteristica diagndgtica de dguns horizontes B texturals, mas ndo €
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a Unica Em especial nos LA e PA, onde, como ja destacado por vaios autores (Anjos,
1985; Fonsca, 1986; Ribeiro, 1998 e 2001; Embrgpa, 1999), a peda de agila no
horizonte superficdd € um importante mecanismo na génese dos solos de tabulero.
Neste casn, 0 gradiente texturd n&o é necessariamente acompanhado da presenca de
cerosdade no horizonte B texturd. Portanto, sua equivaéncia no Soil Taxonomy saria
mais goropriada ao horizonte “kandic” que ao “agillic’ (Esados Unidos, 1999).

Obsarvando-se a Tabda 2 fica evidente que as diferencas nos critérios usados no
SBCS (Embrgpa, 1999 e Embrapa, 2003) para definicdo dos horizontes diagnégticos B
latossolico e B texturd acabam criando certo conflito para o estabeecimento de
equivaléncias dos solos entre os demais Sstemas de classficagdo gpresentados, e idto ja
em primero nivel taxonbmico. Uma interpretacdo da Tabda 2 indica que para o Sail
Taxonomy e 0 WRB um horizonte B latossdlico, por exemplo, equivade plenamente aos
respectivos horizontes, “Oxic Horizon” ou “Horizonte Ferdico’, enquanto que para o
SBCS, nem todo “Oxic Horizon” ou “Horizonte Ferrdico’ equivdera ao B latosdlico.
Resdta-se, contudo, que td especificidade de crité&rios definidores dos horizontes B
latostlico e B texturd do SBCS decorreu do ganho de conhecimento sobre os solos
brasleros a longo do tempo, pdos peddlogos que contribuiram paa o
desenvolvimento do referido Sstema, sendo esta a forma encontrada para mehor
discriminar a diversidede de solos do pais.

Condderando-s2 haver equivdéncia entre os horizontes agpresentados na Tebda
2 e, conseguentemente, entre as classes de solos que cada um deles designa segundo o
ssema de classficagdo taxondmica, sugere-e que os Latosolos e Argisolos, de maor
expressfo  teritorid  nos  tabuleros (os LAs e PAs do SBCS equivdemse
respectivamente, aos Oxisols e Ultisols ou Alfisols do Soil Taxonomy (Estados Unidos,
1999), e aos Farrds0ls e Acrisols do WRB (FAO, 1998b), conformeilugtraa Fgurab.
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Tabela 2. Equivdéncias dos horizontes diagndsticos B latossdlico e B texturd do SBCS (Embrapa, 1999; Embrgpa, 2003) em relagio aos do
Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1999) e WRB (FAO, 1998a).

Sistemas de Classificacao

SIBCS Soil WRB Critérios especificos ou adicionais usados no SIBCS
Taxonomy
ad néd leva em condderacio a relacdo texturd B/A de agila, mas consdera que o horizonte B latossdlico ndo apresenta
caracterigticas diagndsticas de horizonte B textura, horizonte glei, B nitico e plintico; e € um horizonte presente abaixo de
qualquer horizonte diagnéstico superfical, exceto o histico, e que tenha as seguintes caracteristicas principais:
- espessuraminimade 50 cmy;
- < 5% por volume de fragmentos de rocha ou saprolito;
B Horizon Horizonte ;gr;a;o/dg gi'cﬂagéo da agila igud ou proximo de 100% e o teor de argila dispersa < 20% desde que o horizonte tenha Gorg
Al A Al A0%ne.
latossdlico OXIco ferrdlico - < 4% de minerais facilmente intemperizaveis;
- textura franco arenosa ou mais fina, sendo a rdacdo sltefagila < 0,7 (solos de textura média) ou < 06 (solos de textura
argilosa), isto até a profundidade de 200 cm (ou 300 cm se 0 horizonte A exceder 150 cm de espessura);
- ardaggo molecular SO ,/AlO 3 (indice ki) £ 2,2;
- CTC < 17 cmolc/kg de argila, sem correcéo para carbono;
- cerosidade, quando presente, € no maximo pouca e fraca.
a) os critérios que definem a presenca de gradiente texturd (razdo média do contelido de argila do horizonte B/A), excluindo
0BC, sdo diferentes, com indices muito mais elevadosno SIBCS;
b) o gradiente texturd ndo € requerido para (i) solos de textura média e com auséncia de unidades edtruturais que apresente
agla iluvid, em quantidade no minimo comum; (ii) solos de textura média com edrutura prisméica ou em blocos
subangulares e cerosidade no minimo moderada; ou estrutura fraca conjugada com cerosdade forte ou estrutura forte
conjugada com cerosidade fraca, tudo isto apresentado dentro de 100 cm a partir do horizonte B; (iii) solos com gradiente
Horizonte | Horizonte te<tL_1rz_;i maior que 14, oonjuga;lo_ com  presenca de fragipd dgntro de 200 cm da supeficie, desde que ndo stifagca os
B textura argilico agico requisitos para horizonte B espddico; (iv) solos de textura argilosa que apresente estrutura em blocos subangulares fraca e

cerosdade no minimo comum e fraca conjugada com o aumento da relagdo sltelargila em profundidade; ou estrutura em
blocos fraca conjugada com cerosidade no minimo pouca e moderada (a estrutura 0 exclui do B nitico); ou estrutura moderada
e ceroddade comum e fraca (cerosdade o exclui do B nitico), ou teor de argila digpersa 3 20% dentro de 100 cm a partir do
topo do horizonte B, desde que este horizonte gpresente C-org. £ 0,40% e .pH < 0; edrutura forte e cerosidade no minimo
comum e moderada, conjugadas com teor de agila totd < 300 gkg de solo no horizonte A e rdacdo texturd B/A > 15
edrutura moderada e cerosdade abundante e moderada, ou comum e forte ou abundante e forte, conjugadas com teor de
argilatota <350 g/kg de solo no horizonte A e relagéo textural B/A > 1,5.
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Figura 5. Adaptacio do Mgpa de Solos do Brasl ssgundo o Sisema Americano
(Estados Unidos, 1999) (@) e o WRB (FAO, 1998b) (b), destacando-se a expressio
dos LAs e PAs neste contexto (contornos obtidos do “Buffer” daFigural).
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A ocompaacéo tentativa de equivdéncia entre os LAs e PAs do SBCS
(Embrapa, 1999), aé o tercaro nive taxondmico, com 0s solos supraditados do Soll
Taxonomy (Estados Unidos, 1999) e do WRB (FAO, 1998a), é gpresentada na Tabda 3
e na Tabda 4, regpectivamente, sendo que no WRB o nivel categdrico mais homogéneo
€ chamado de nivd inferior, em seguida a Ordem, mas que equivde mas para o tercero
que o0 segundo nivel categdrico dos demas Sdemas em questdo. “Exercicio”
smdhante a0 goresentado agui foi feito por Camargo e d. (1986), onde condgderaram
néo gpenas 0s LAs e PAs mas dezesses classes de solos usadas em levantamentos
pedologicos, na época, no Brasl. Andisando-se a Tabda 3 e a Tabda 4, é fécil perceber
que as comparagbes de equivdéncia entre os solos dos diferentes Ssemas de
cassficacdo sfo difices e confusas, e aé mesmo injudificivels, uma vez que uma
dase de s0lo do SBCS pode s eguivdente a mas de uma casse pdos demas
sgemas. Camargo e d. (1986) também chegaam a edtas mesmas conclusdes,
aribuindo tal fato a uma grande dispersio entre as subclasses de solos dos diferentes
sstemas de classificacdo de solos.

Obsarvando-se a Tabda 3, verificase que as cdasses de solos do terceiro nive
taxondmico do SBCS foram eguivdentes a véias dasses de olos (inclusve a nivel de
Grupo) do Soil Taxonomy, independentemente da condicdo dimaica condderada peo
Soil Taxonomy. Ede fao sugere que a utilizagdo de pardmeros dimaicos como
caracterigica diferencid de solos no segundo nivel categdrico parece ndo fazer muito
stido. No entanto, 0 seu uso como caracterigica diferencid em niveis hierarquicos
inferiores, principdmente Familia e Sé&ie € de extrema importéncia, pois edes nives
taxonbmicos servem como ferramenta auxiliadora de interpretacéo dos Sstemas de
classificacdo de solos para fins de uso dos recursos naturais, solo e égua.

Veificando-se a Tabda 3 e a Tabda 4, verificase que houve grande dispersio
na equivadéncia entre as dasses de 0lo, sendo provocada, no caso do Soil Taxonomy,
principdmente pela utilizacd de pardmetros dimdticos como caracteridica diferencid
de Subordem, e no caso do WRB, devido aos aributos (em sua maoria propriedades
dos solos) indicadores de processos pedogenéticos como nivel inferior discriminante de
Ordens, os quas o Utilizados peos ssemas nacionas para agrupar solos homogéneos
no tercero nivd caegorico de classficacdo, até se chegar ao quarto nivel categdrico
com a aplicacdo de critérios que identificam o solo tipico.
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Tabea 3. Equivdéncia de dassficagdo dos LAs e PAs do SBCS (Embrapa, 1999), aé
o terceiro nivel taxondmico, com o Sitema Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1999).

SIBCS (Embrapa, 1999) Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1999)
Ordem Subordem  Grande Grupo’ Great Group Suborder  Order
Coeso Acrotorrox ~ “°
Acriférricd Eutrotorrox ~ *°° Torrox
A eri 4,5
Distréférrico Acrugtox ’
Distréfico’ Eutrustox ~ *°° Ustox Oxisols
Eutréfico’ Heplusox  *°
Acrudox 23
Eutrudox 456 Udox
Hepludox  *°
- Distrofico’ Fragiudults "°
Argsolo - Amado g Hepludults ™ vadts i
Haplusults  "° Ustults
Durugdfs  "°
Hit;ptjustdfs "8 Uduits .
Fregiuddfs "° | Alfisols
Hepluddfs  *° Ustults

®

Os nimeros iguais nas colunas Grande Grupo e ‘Great Group' indicam possbilidades de equivaéncia
de dasdficacdo de uma dasse de los do SBCS em rdacio a0 Soil Taxonomy. Por exemplo: ndo ha
correspondéncia de classficacd para 0 Grande Grupo Coeso do SIBCS, enquanto que para o Grande
Grupo Acrico® do SIBCS ha correspondéncia.com o Grest Group Acrustox”> do Soil Taxonomy.

Tabda 4. Equivadéncia de dassficacédo dos LAs e PAs do SBCS (Embrapa, 1999), aé
o tercairo nivel taxondmico, com o nive inferior do WRB (FAO, 19984).

SBCS (Embrapa, 1999) WRB (FAO, 1998a)
Ordem Subordem  Grande Grupo Nivel Inferior Ordem
Coex0' Acrico c
Acrifé(;},rico2 Alimico Z
Acri Héplico Ferrdsoles
Laosolo  Amado i drericd Hiperdisrico 4
Digtréfico Xéantico 23,456
Eutroficd
- Distréficd Abrdptico e
Argssolo Amado g sticd Alimico
Héplico 8 Acrisoles
Hiperdistrico  *
Profondico "8

®

Os nimercs iguais nas colunas Grande Grupo e Nive Inferior indicam possbilidades de eguivdéncia
de classficacdd que podem exidir entre uma classe de solos do SBCS em rdacdb em rdagdo a0 WRB.
Por exemplo: ndo h& correspondéncia de classficacd para o Grande Grupo Coeso do SIBCS, en%uawto
que para 0 Grande Grupo Acrico’ do SIBBCS ha correspondéncia com o Nivel Inferior Xanticd>**® no
WRB.
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222 Desenvolvimento do Sistema Brasileir o de Classificagdo de Solos

Segundo Codho e Ross (2001), as bases da pesquisa pedologica no Brasl
tiveram inicio em 1887 com FW. Ddet, primero dirgdor da attiga Estacéo
Agrondmica, hgje Indituto Agrondmico do Esado de Séo Paulo (IAC). Para Santos et
d. (2001), o inicio dos estudos de solos no Bresl, do ponto de visa pedoldgico,
remonta & década 30, no Nordeste brasileiro e em S0 Paulo, para fins de irrigacéo e
consarvacdo. Contudo, parece ser consenso que foi a partir de 1947, com a criagdo da
Comissfo de Solos do Minigério da Agricultura que a dassficacdo de solos em nive
neciond ganhou forga, norteada por um programa definido aravés de metas e objetivos
pedoldgicos especificos. A referida Comissdo tinha a meta de suprir rgpidamente a fata
de informeches sobre as potencididades e as limitagbes dos solos brasleros, dando
inicio ai aos trabahos de levantamento de solos do tipo reconhecimento-exploreatério.

O refaencid inicdd utilizado paa dassficacdo dos solos no Brasl baseavase
nos trabadhos de Bddwin e d. (1938) e Thop & Smith (1949). Ede primero
referencid trouxe uma s&rie de problemas para os peddlogos da época, pois vaios dos
los mepeados néo tinham quadquer corepondéncia ou ndo £ gudavam
satisfatoriamente as definigbes e critérios utilizadas por Bddwin et d. (1938) e Thorp &
Smith (1949).

Na medida em que s amentava o conhecimento dos solos brasileros
aumentava-se também a necessdade de criacdo de um sSstema de cdassficacdo de solos
compativd com a redidade dos solos do pais, desde a identificacdo dos solos em niveis
categdricos mas devados, aé repatiches mas egpecificas, com classes mais
homogéness (Oliveira, 2004; Embrgpa, 1999; Santos & d, 2001). E é dessa necessidade
que em 1978 é criado, pdo entdo Servico Naciond de Levantamento e Consarvacio de
Solos da EMBRAPA, o proeo “Desenvolvimento do Sdema Breslero de
Classficacdo de Solos’, pois aé esta época as principas referéncias para classficacdo
de solos do Brasl eram 0 “Segundo esbogo parcid de classficacéo de solos brasileros’
(Bennema & Camargo, 1964) e o “Ddineamento esquemaico dos solos do Brasl”
(Camargo & Bennema, 1966).

De 1947 até 1978 os solos do Brasil eram dassficados por referéncias baseadas
no Sgema de Classficacdo dos Egtados Unidos, desde as goroximagbes do Sistema
Norte Americano de Classficacdo de Solos aé o desenvolvimento do Soil Taxonomy
(Egtados Unidos, 1975), bem como por dguns conceitos e critéios firmados no
esquema referencid do magpa mundid de solos (FAO, 1974). ApGs este periodo, no
intuito de promover 0 desevolvimento do SBCS comecaam a surgr &s
Aproximagdes sucessvas e evolutives do SBCS, sendo: 12 Aproximegdo (Embrapa,
1980), 2 Aproximegéo (Embrgpa, 1981), F Aproximecédo (Embrapa, 1988), 42
Aproximacéo (Embrapa, 1997).

Depois do lancamento da 42 Aproximecdo 0 Projeto de Classficacdo de Solos
ficou pardisado aé sua retomada definitiva em 1996, quando sob uma nova concepcéo
metodoldgica e intensa e efetiva participacdo de peddlogos de diferentes indituigdes do
pais é findmente lancada, em 1999, a primera edicdo do Sigtema Brasileéiro de
Classficacio de Solos (Embrgpa, 1999). O desenvolvimento do SBCS contou com a
paticipacdo de 25 indituicdes publices de pesquisa, ensno e extensio e envolvimento
de cerca de 65 representantes destas indituicBes, fato condderado fundamenta no
processo de reformulacdo do sSstema, conceituacles, definigbes e organizecdo gerd da
classificacdo (www.cnps.embrapa.br/ssarch/novidsogva8/ogva8.html).

E shido que uma Siie de fatores contribu para que o SBCS néo edivesse
disponivel h& mais tempo, sendo destacado por Oliveira (2004) os seguintes 8 a grande
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extensdo territorid do pais e a precaia rede de estradas em grande parte do territério; b)
ausncia de cartas topogréfices em escda grande e de fotos afress, €) incipiente
conhecimento dos solos do pais, d) condigbes econdmicas do pais, €) eevado custo de
execucdo dos levantamentos e publicacdo de mapas.

De acordo com Embrgpa (1999), o refaido SBCS condse numa evolucdo do
antigo 9g¢ema Americano, e 0 ponto de referéncia inicdd paa seu  desenvolvimento
efetivo foi a 3* Aproximagdo do ssema (Embrapa, 1988) juntamente com uma s&ie de
publicacbes. Magpa Mundid de Sudos (FAO, 1990), Ré&éentid Pédologique Francas e
Rééentid Pédologique (Association Francaise pour L’Etude du Sol, 1990 e 1995),
Keys to Soil Taxonomy (Estados Unidos, 1994 e 1998) e Word Reference Base for Sall
Resources (FAO, 1994 e 1998), seguindo a uma intensa revisdo dos parametros e
critérios  utilizados na 4 Aproximecdo (Embrgpa, 1997) e incorporagdo  de
conhecimentos baseados em pesquises geradas no pais e no exterior. O SBCS
(Embrgpa, 1999) foi concebido para s edtruturado em seis niveis caegdricos, sendo
gue atudmente encontrase desenvolvido aé o quato nivel categdrico, compreendendo
portanto, as seguintes categorias Ordem, Subordem, Grande Grupo e Subgrupo. Paa
Familia e Série sfo agpresentadas sugestdes de atributos que podem ser usados para
classficar 0s solos nestes niveis taxondmicos.

O Sdgema Norte Americano (Estados Unidos, 1999) teve a sua organizagéo
edruturada e hierarquizeda de manera ascendente (Familia ® Ordem), enquanto que o
SBCS fo edruturado e hierarquizado de manera descendente (Ordem ® Sub-grupo).
Acontece que, no extenso teritorio dos Estados Unidos da América, os levantamentos
detahados dos solos tiveram inicio ha mais de 100 anos e utilizaram a S&ie como nivel
categbrico basco, ou sga, partiran do conhecimento da populacdo de solos
identificados a0 nivdl de Série agregando-as em niveis categiricos sucessvamente mais
devados Tas levantamentos formaram um imenso “banco de dados’ rdaivo a
caacterizacdo de pefis representativos de muitas Séries de solos catografadas em
mapas municipais (Lepsch, 2002, Oliveira, 2004). Conforme assnda Lepsch (2002),
por volta de 1951, cerca de milhares dessas Séries de s0los haviam sdo identificadas e
mapeedas, surgindo assim a necessdade de agrupa-les (em mapas edaduas, por
exemplo) usando nivels categdricos adequados. No Brasil, os levantamentos de solos
digoonivels sfo, em sua grande maoria  genadizados,  levantamentos  de
reconhecimento e exploratdrio, principdmente, sendo ete um dos motivos peo qud
ndo foi possive proceder com a hierarquizacdo do SIBCS de forma ascendente, e por
isso foram agregando-se os aributos diagndsticos em niveis categdricos sucessvamente
mais homogéneos, chegando-se atua mente até o 4° nivel categorico.

O SBCS hexdia-se preferencidmente nos atributos morfopedoldgicos, os quas
S0 indicadores dos processos de formagd do solo. Sua caacterigica € ser
multicategdrico, pois comporta a hierarquizecdo de varias caegorias, ser descendente,
OU sga, edd edruturado patindo-se de classes de categoria mais devada (classes de
solo de maor genedizacdo) para classes de caegoria mas baxa (menor
genadizacdo); e sx aberto, pois admite a incorporacdo de classes de solos recém
conhecidas, conforme preconizado desde a 12 Aproximegdo do SBCS (Embrapa, 1980)
e consolidado com o lancamento do SBCS (Embrgpa, 1999).

A aud edrutura do SBCS abrange 14 classes no 1° nivel categorico (Ordem),
de acordo com os grandes processos de formagdo que lhes deram origem, que por sua
vez £ subdividem em 44 dasses no 2° nivd (Subordem), conforme a intenddade de
auacdo destes processos, em 150 classes no 3 nivel (Grande Grupo), com base nas
propriedades resultantes de processos pedogenéticos, como tipo e aranjo de horizontes,
aividade da fracdo argila, saturacdo por bases, por duminio ou por sbdio e teores de
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sis llves e 580 dases no 4° nivel (Subgrupo), diferenciadas por critérios de
concelto centrd de classe (solo tipico) e caracteridticas (e propriedades) intermedérias
ou extreordinarias (solos trandcionals). E embora o SBCS tenha goresentado uma ligta
de caracteridticas diferencias e de propriedades que poderdo s utilizadas para a
cassficacdo no 5° nived (Familid e no 6° nivd (Série), td estruturacdo requer
necessariamente o conhecimento de um razoavel nimero de “pedons’ a fim de poder-se
avdiar a extensdo da variacdo dos atributos (caracteristicas e propriedades) e a relacdo
do s0lo — paisagem onde ees ocorrem (Olivera, 2004).

Acredita-se, contudo, que a edicdo aud do SBCS, em processo de revisso e
audizacdo, € um tipo desgavd de cdassficacdo hierarquica (chave de cdlassficacéo),
multicategdrica, descendente e aberta para incdlusio de novas classes a medida que o
pais va sendo mas bem conhecido, 0 que sxa possivel na medida em que sgam fetos
mas levantamentos de solos menos genadizados (levantamentos semidetalhados e
detahados) e abrangentes. E para que o SIBCS continue evoluindo (gperfeigoando) seréa
necessaio dentre outras coisas () aumentar do nimero de &ess mapeadas,
principdmente em escdas menos genadizadas e mas adrangentes em  extensio
geogrdfica; (i) continuar com as viagens de corrdacdo; (iii) execucdo de levantamento
de solos segundo normatizacdo de descricdio e coleta de solos no campo, bem como
homogenedizacd dos méodos anditicos, conforme as peculiaidedes dos solos (iv)
formacdo de novos peddlogos, para que ndo s dexe perder, dos peddlogos mas
experientes, 0 vaioso conhecimento dos solos brasleiros, adquirido ao longo do tempo
e com muitadificuldede.

2.2.3 Principais questionamentos sobr e a classficagdo dosLAs e PAs

InformagOes obtidas de Atas do Comité Executivo de Classficacido de Solos do
Brasl demondram que ha necessdade de vdidacdo do SBCS, sendo dedacadas a
seguir dgumas questdes relevantes que os peddlogos precisam avdiar para ratificacdo
glou goafacoamento dos critérios propostos pdo SBCS (Embrapa, 1999), em especid
para as classes de Latossolos e Argissolos,

a) Ddfinicdo de uma determinada scéo de controle do solo para gplicacdo dos
critérios de cor do 0lo;

b) Identificagdo de horizontes e/ou suborizontes e subscritos especificos em uma
determinada secéo de controle do solo, para verificacdo de dguns atributos do solo;

c) Edtabdecer uma tabda de contingéncia entre o carder eutrdfico ou distréfico
dos perfis, 0 valor de soma de bases e 0 de saturacéo por bases no horizonte B;

d) Estudar uma possivel rdacdo entre o teor de argila totd e os teores de dxidos
de fero no horizonte subsupeficdd, paa os Argissolos Vemdho-Amado e
Vermdho-Escuros.

Tas questdes, obviamente sobre a populacéo de pefis ja desritos no pais,
principdmente sobre 0s mas representativos em termos de extensio teritorid, 0
poderdo s respondidas com dficiéncia e precisio, a partir de consultas edtruturades e
orientadas por peddlogos experientes aum banco de dados de solos.

Segundo Embrgpa (1999), foi a partir do levantamento de reconhecimento dos
slos do Edado de Sfo Paulo (Brasl, 1960) que pea primeira vez, no Brasl, os
conceitos do horizonte B laiossolico e horizonte B texturd passaram a ser empregedos
como critério diagnégtico para estabdecimento e definicdo de classes de solos em s
tratando de sstema natura de classficagéo.

A didincio taxonbmica entre Latossolos e Argissolos anda ndo etd bem
caecterizada, uma vez que Vv&ios agpectos morfoldgicos, fiscos quimicos e
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mineradgicos sS8o comuns a ambas as dasses e ao proprio maerid origin&rio, sendo a
presenca dos horizontes diagndsticos B latossdlico ou B texturd o crité&io
discriminatdrio Unico entre estas duas classes de solos, com excegéo € obvio da cor. Em
rdacéo aos LAs e PAs, destacamse como principas caracteridicas destes solos o
cader coen, a topografia plana ou suave ondulada, a baixa fertilidade naturd e uma
isotropia verticd da morfologia dos horizontes princpdmente nos LAs (Anjos, 1985,
Fonseca, 1986; Jacomine, 1996).

As classes dos LAs e PAs agpesxr de criadas inicidmente para gbrigarem os
slos de tabuleiro, segundo a definicdio do aud SBCS (Embrgpa, 1999), abrigam
também, ainda que em menor extensdo, entre outros, Latossolos Amardos formados em
materiais de origem, dima e rdevos diversos Um exemplo sfo os Laossolos vaiacdo
Una, iniddmente identificados na regido cacaueira do sul da Bahia. E por outro lado, da
mesma forma que ha Laosolos Amados em maeias de origem, dima, e rdevo
diversos, também héd Laoswolos Vemdho-Amardos na feicib “tabuleiro’, como por
exemplo, o0s Laoswlos Vemdho-Amardos fase terago, encontrados a0 leste do
Estado de Séo Paulo, e outros no interior da Bahia

Segundo Oliveira e d. (1992), a denominacdo de Laosolos Amardos adveio
da denominacdo “Kaolinitic Ydlow Laosols’, a patir dos etudos de Sombroek (1966)
na Amazonia No entanto, uma das primeras tentativas de caracterizar 0s solos do
Brasdl, conhecida como ‘Deineamento Esquemdico dos Solos do Brasl’ (Camargo &
Bennema, 1966), ndo contemplava os Laosolos Amardos, goesar de reconhecerem
que a coloracdo dos Latosolos variava de vermeho aé amardo ou bruno forte Ja a
denominecdo dos Argissolos Amardos (PAS) surgiu com a publicagdo do SBCS
(Embrgpa, 1999), e antes dissn, estes solos recebian a denominacdo de Podzdlicos
Amados (PAs), num periodo compreendido entre o inicio da década de 80 aé a
publicacdo do SIBCS, pois antes da década de 80 eram denominados de Podzdlicos
Vermeho-Amardos

Na primeira identificecido e dassficagido dsemética dos solos de tabuleiro no
Brasl, na regid Norte Huminense (Brasl, 1958), os Laossolos Amaedos e os
Argisolos Amardos di compreendidos foram incluidos na dasse Regolatosol Amardo
fase tabulero. Edta primera dassficacdo ja pressupde, de forma implicita, o menor
desenvolvimento gendtico dos solos de tabuleiro da referida regigo, o que foi indicado
por Anjos (1985). Bradl (1970), em trabahos de levantamento de reconhecimento dos
slos da zona do Médio Jequitinhonha (MG) também reconheceu e dasdficou solos
rdlacionados aos sedimentos né consolidedos da formagdo terciaia como Regolatosol
Amardo (faxe tabulero). De 1958 aé 1979 a grande maoria dos solos de tabuleiro
reconhecidos no Brasl foi dassficada como Laosol Vermeho Amardo Digrdfico e
Podzdlico Vameho Amardo Th. O carder coeso passou a ser mencionado no 4° nive
categorico  (subgrupos) a patir de 1975, induso como Laosol Vemeho Amado
Didréfico coeso, em decorréncia dos levantamentos de solos dos estados de Sergipe
(Embrapa, 19753) e Alagoas (Embrgpa, 1975b).

A aribuicdo da cor anarda dada aos solos de tabulero foi fdta pea primera
vez por Brasl (1958), sendo os solos dassficados como Regolatosol Amardo (fase
tabulerio). Em virtude dos trabdhos de Day (1959) e Sombroek (1961) na regido
Amazbnia, Sombroek (1966), em levantamento de reconhecimento, os solos
rdacionados a0 Tecd&io na refeida regido foran dassficados como Latossolos
Amados Cauliniticos. O Projeto RADAMBRASL (1974), em seus levantamentos de
slos no Edado do Parg também cdassfica os solos relacionados a0 Terci&io como
Laosolos Amardos. No entanto, tudo indica que foi a patir da | Reunido de
Classficacdo e Interpretacdo da Aptiddo Agricola dos Solos redizada em 1978
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(Reuni&o..., 1979 Jacomine, 1979), que a cor amarda atribuida & dasse dos Latosolos
de tabulero passou a subdituir a denominagédo ‘Vermdho Amado’. Logo em seguida,
em virtude da X Reunido Técnica de Levantamento de Solos (Reunido..., 1979b) e do
Estudo expedito de solos do Edado do Rio de Janeiro para fins de dassficacéo,
corrdacdo e legenda prdiminar (Embrapa, 1980b), que comeca a Ser cogitada a
digtincgo também para os Podzolicos Vermeho-Amareos

Os Podzdlicos Amaedos (hoje Argissolos Amados) passsan a s
reconhecidos a partir de meedos da década de 80 e aé entdo os solos dessa dasse
edavan sendo indevidamente incluidos na dasse dos Podzdlicos Vermdho-Amados
Rezende (2000). Da mesma forma, pode-se dizer também que os Latosolos Amardos
etavam sendo indevidamente incluidos na dase dos Latossolos Vemdho-Amardos.
No que diz respeito a didinggdo da clase Podzdlico Vermeho-Amardo, mesmo sam
haver um reconhecimento forma da legenda de classficagdo da  época,
IAA/Sondotécnica (1983) e RADAMBRASIL (1983) em trabdhos de levantamento de
slos de tabulero na regid Norte Huminense ja dassficam os solos com horizonte B
texturd neste ambiente como Podzdlicos Amardos.

No Sdgema Braslero de Classficagido de Solos (Embragpa, 1999), pode-se
condatar que, por definico, pertencem as classes dos Latossolos Amardos e Argisolos
Amados os s0los que goresentarem mdiz mais amardlo que 5YR na maor parte dos
primeros 100 cm do horizonte B (indusve BA). A principd digtinggo entre LAs e PAs
s deve a presenca ou ndo do gradiente texturd (relacdo exturd B/A), sendo que para
ua determinacéo leva-se em condderacdo o teor de argila e a espessura dos horizontes
A e B. A condatacédo de que ha gradiente texturd expressvo caracteriza o horizonte B
texturd.

Anjos (1985), ap disstar sobre 0 Sgema de dassficagdo de solos adotado na
época (12 e 22 goroximacdo, Embrapa (19808) e Embrapa (1981), respectivamente),
detaca que os referidos Sdemas, Uutilizados nos levantamentos de solos sfo
princpdmente  uma taxonomia destritiva, que  utiliza diversss  propriedades
(caracteridticas) diagndgticas do Sitema Americano de Classficagdo (Estados Unidos,
1975), de maneira que a diferenciacdo entre as cdlasses de solos com horizonte B texturd
e B laossdlico, en solos de tabulero, deve-se principdmente a presenca ou néo de
gradiente texturd, com ou sem ceroddade no horizonte B. Anjos (1985) consderou
para os pefis de sau estudo que 0 pequeno grau de evolugdo genética deveria ser uma
diferencid mais importante que a presenca de gradiente textura, sugerindo gque embora
os los de tabuledro sgam cdasdficados como solos com horizonte B texturd ou B
latostlico, estes seriam mas goropriadamente classficados como solos com  horizonte
B de peguena evolucdo gendtica Segundo UFV (1984), os Podzdlicos do Grupo
Bardras podem possiir horizonte B texturd indiginguivdl (minerdogia,  estrutura,
cerosdade, profundidade, cor etc.) do horizonte B do Latossolo Amardlo.

Boa pate dos solos dos tabuleiros goresenta um pequeno horizonte A arenoso
assente sobre grandes espessuras de horizontes condtituidos por uma massa latossolica
Nestes casos, devido a presenca de um gradiente textura, esses solos mudam de classe,
passam para Argissolos, quando do ponto de vida genético e aé ceato ponto
morfolégico, S0 apenas “Laossolos com gradiente texturd” (Ribeiro, 2001). Acontece,
porém, que paa prioiza 0 enquadramento dos Laosolos em derimento  aos
Argisolos seria necessaio aumentar os indices de reacdo texturd B/A, os quais ja S0
condderados eevados s comparados com O que € utlizado pdo Soil Taxonomy
(Estados Unidos, 1999), exceto para teores de argila no horizonte A menores que 15%,
onde o critério utilizado pelo SBCS apresenta indices menores.
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Os conceitos de horizonte B latossdlico (processo de latdlizagdo) e horizonte B
texturd (processo de duviecdolilwiagdo de argila), empregados no Brasl a patir de
1960 como critérios diagndgticos para estabelecimento e disingdo das classes Latossolo
e Podzdlico, respectivamente, sGo coerentes para solos autéctones, formados a partir de
rocha matriz ‘in Stu'. No entanto, estes mesmos conceitos foram e anda continuam
sendo utilizados para definicdo e didingdo dos solos de tabulero, solos ddctones,
formados a partir de sedimentos pré-edafizados, cujos processos de formagdo ainda néo
€80 bem definidos (Nascimento, 2001).

Quanto aos solos coesos dos tabuleiros, esdes foram condatados primeramente
na regido Norte Huminense (tabuleros coderos), durante o Levantamento de
Reconhecimento dos Solos do Estado do Rio de Janero (Brasl, 1958). No trabadho de
Brasil (1958) a edrutura do horizonte B € descrita como fraca fina granular, coerente,
porosa, sendo que a coeréncia confere a ede s0lo edrutura proxima da mecica, e
<dienta anda que, quando secos apresentam ressténcia a penetracdo do martelo
pedologico, mas que = tornam fridvels ou muito fridvels com pequeno teor de umidade.
Os primeros edudos relacionados a formagdo dos horizontes coesos foram feitos em
Recife, por Oliveira et d. (19689).

Segundo Jacomine (1996), em gead, a pate coesa endurecida (tenaz), coincide
com uma faixa compreendida entre 20 e 60 cm, podendo aingir maores profundidades
Essa pate endurecida corresponde normamente aos horizontes AB (Az) €ou BA (By),
podendo chegar a0 topo do B. A condatacdo de horizontes coesos caracteriza-se como
informacdo de capitd importancia agrondmica, conforme ressdtou Rezende (2000).
Segundo 0 autor, seu efeito ainge diretamente 0 egpago poroso do solo, prejudicando
sensvdmente a dindmica do ar, da &ua e dos nutrientes, a temperaura do meio, os
MiCroorganiamos e 0 crescimento radicular das plantas.

O cader coesn, comum em los de tabulero, principdmente nos tabuleiros
coderos, é condderado pdo Sigema Braslero de Classficacd de Solos (Embrapa,
1999) como caacteridica diferencid no 3° nivel categdrico (Grande grupo) dos
Latossolos Amardos (Latossolos Amardos Coesos). Para a cdasse dos Argissolos
Amardos e Acinzentados o carder coeso ndo foi incuido peo referido Sisema como
caacteridica diferencid de cdassficacdp, possvemente por entenderem que este
cader £ manifeta em todas as classes de Argissolos relacionadas aos solos de
tabuleiro, e sndo asim, ndo caberia sau  enquadramento  como  caracteridtica
diferencid. No entanto foi sugerida a inclusfo do carder coeso como caracteridtica
diferencdd no 3 nivd hiedquico dos Argissolos Amardos e Argissolos Acinzentados,
td como vem sndo feto paa os Laossolos Amados (Nascimento, 2001), sendo
condatado indusve regidros de horizontes coens em  Argisolos Amados e
Argissolos Acinzentados no trabdho de Jacomine (2001). A incdusio do carder coeso
como carecteridica diferencid no 3° nive hierdrquico dos Argissolos Amardos foi feita
pelo Comité Executivo de Classficagdo de Solos em 2003 (Embrapa, 20033).

Durante a | Reunido de Classficagdo e Interpretacdo da Aptiddo Agricola dos
Solos  (Jecoming,  1979), e poderiormente num  Comunicado  (Comunicado 03,
cnpsembrgpabr/sbcgatascomO3.html) do Comité Exectivo de Classficacdo de
Solos, S0 goresentados e discutidos os principais critérios de dassficagdo  didintivos
dos Laossolos Amardos de tabulero em rdacdo aos Latossolos Amardos do Crigdino
e aos olos Vermdho-Amarelos, sendo destecadas as seguintes caracteriticas nos
Latossolos Amardos de tabulero: morfologia expressa por maor grau de coesfo entre
paticulas, edrutura mas para macica sem blocos definidos, conggéncia dura a muito
dura ou extremamente dura quando seco, horizonte B latossdlico aaixo do B coeso;
rdacéo ditelargila muito baxa, geadmente < 0,25; tipicamente cauliniticos (Ki entre
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1,7 e 21); teores de “Al” mais dtos que de “Fe" (Al20s/Fe20z > 6,0), teores de Fe203
muito baixos (infeiores a 7% (70 g kg') na grande maoria dos solos ndp
concrecionarios laeriticos eou sem plintita); cores amadas (amado, amardo-
brunado, brunado-amardlado, bruno-amarelado-claro, bruno-forte) no horizonte B até
cerca de 1,5 m, com maizes 10YR a 7,5YR, vdores dtos (5 a 7) e cromas 4 ou maores
(6 a8 nagrande maioria dos s0l0s).

Em rdacéo aos Latossolos Amardos, fora do ambiente dos tabuleiros e terragos,
0 referido Comunicado decreve-os da seguinte maneira sGo solos que gpresentam
edrutura mais bem definida, em blocos fraca a noderada, gerdmente com fraco grau de
coesfo entre particulas (pouco coesos ou ndo coesos); o friaveis a muito fridves,
goresentam  policromia freqliente em profundidade; gpresentam conssténcia a seco mais
paa ligaramente duro a duro; goresentam B laossdlico mas espesso; os teores de
Fe,O; s%0 mas dtos (> 8%, em gerd 9 % (90 g kgY)), e a rdacgo AlO4Fe,0; é mas
baixa que a dos Latossolos Amarelos de tabuleiros; e sfo cauliniticos-oxidicos.

Ainda sobre a | Reunido de Classficacdo e Interpretacéo da Aptiddo Agricola
dos Solos (Jacomine, 1979), em que foi propoda a indusfo dos solos de tabuleiro nas
classes dos Laossolos Amados e Podzdlicos Vermdho-Amardos, foram gpresentadas
também as principas caracteridticas do Podzdlico Vermeho-Amardo, sendo: solos com
horizonte B texturd, ndo hidromdrficos com diginta individudizacdo de horizontes,
decorrente da acentuada diferenca de textura, cor e edtrutura, tendo sequéncia de
horizontes A (A1, A €/ou As), Bt e C, usudmente com transgdes claras ou abruptas de
A paa o Bt solos moderadamente profundos a profundos (raramente rasos);
goresentam  cores desde vermelhas aé amardas no horizonte Bt; vias de regra
goresentam um  gradiente textural dto, com vdores entre 20 e 24, tendo vaiaches
extremas de 1,5 a8,0 ou mas.

Dentre as principais dividas sobre a classficacdo dos LAs e PAs detacamse
(i) definicdo sobre o critério de cor (metiz, vdor e croma), s¢éo de controle, levando
em condderando os solos Amardos de ambiente de tabuleiro versus outros Amareos,
bem como os los Vemdho-Amardos sob Tabuleiro; (i) distinggdo dos LAs e PAs (na
verdade Latossolos e Argissolos) pdo critério de rdacéo texturd (indices de rdacéo
texturd BJ/A). Sera que os indices et@o baixos? Ou sera que ha mas solos com
horizontes B texturd do que se imagina?, (iii) Sobre o carder coeso, quad é a mehor
forma de identificar eou medir a coesfo em LAs e também em PAs? (iv) Sobre os
perfis modais de LAs e PAs, quas as amplitudes de variacdo dos aributos destes solos a
serem utilizadas na estruturago dos 5° e 6° nivels categoricos do SBCS?

224 Desafios para o0 estabelecimento de familias e séries no SBCS e
importancia da identificacdo de perfis modais (tipicos)

O edabdecimento dos critérios diferenciadores entre classes de solos é uma
acdo totdmente atificid e subjetiva, criada (e abitrada) pda mente do homem,
conforme pode ser congtatado no que foi gpresentado no item anterior (item 2.2.2). Para
s dases de snlos a@é a caegoria de Subgrupo encontramse no SBCS (Embrapa,
1999) os critérios identificadores de cada classe, 0 mesmo ndo e da ao nive de Familia
e de Séie pois, tas categorias anda ndo etdo edruturadas (Oliveira, 2004). Negte
paticular, entende-s2 que os critérios diferenciadores entre classes de solos véo sendo
acrescentados, melhorados, subgtituidos, adaptados, obviamente por meo de raciocinio
|6gico, a partir do ganho de conhecimento €/ou informacdo a0 longo do tempo, e ido é
vdido para qualguer que sgaaCiéncia

Os 5° e 6° nives caegdricos (Familia e Série, respectivamente) condituem-se
nos ssemas de classficacdo de solos 0s niveis caegdricos mas baixos, com a Série
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representando a classe mais homogénea dentro deste Sstema, e com filiagdo direta com
outras classes de niveis categdricos mas devados (Familia, Subgrupo, Grande Grupo,
Subordem, Ordem). A rigor, ndo h& anda nenhuma Série oficidmente estabdecida pelo
SBCS. As poucas Sé&ries que por ventura se encontram em levantamentos de solos
executados no Brasl, correspondem a cdasses de solos cujos critérios identificadores,
foran edabelecidos sam levar em conta a hierarquia exisente no SBCS e€ou ssm um
controle oficid que atenha consderado como Série (Oliveira, 2004).

Os citéios quantitativos usados para discriminar as Séies dentro das Familias
teréo que goresentar uma amplitude menor do que a utilizada na categoria de Familia ou
nes categorias mas elevadas. Em decorréncia do grande nimero de caracteristicas e
propriededes de diagnésico do solo, utilizadas para edtruturacdo das Séries, e pda
pequena amplitude de variacd que estas tém que ter, seu conceito estd intimamente
ligado a0 uso interpretativo dos sstemas de classficacdo de solos para fins agricolas e
geotécnicos (Bddwin e d., 1938, Wilson e d., 1947; Butler, 1980; Oliveira, 2004).
Por isso, 0 nimero de clases de Familia e de Série tornou-se imprevisived no SBCS.
Para = ter uma idéa, 0 Ssema de Classficacdo de Solos dos Edtados Unidos Estados
Unidos, 1999) é formado por 12 dasses no 1° nive categdrico (Ordens) e mais de 19
mil classes no 6° nivel categdrico (Séries). Sdienta-se, contudo, que 0 uso interpretativo
dos dgemas de dassficagdo de solos para fins agricolas tem que consderar o dima,
sndo 0 bdango hidrico dimatico (BHC) o moddo mais utilizado, enquanto que para
fins geotécnicos ha necessdade de estudar, dém do BHC, a intensdade e a duracdo das
chuvas. Segundo Jacomine (2001), é desgéve, tanto quanto possivd, 0 uso de aributos
morfologicos na discriminacéo de cdasses do 5° nived, como por exemplo, grupamentos
de dasses texturas (mas detdhadas que as empregadas auamente), tipos de horizonte
“A” (quando néo foram utilizados na digincBo de cdasses em nivels mas devados),
profundidade do solo, dasses de drenagem. E para o 6° nivd categdrico devemse
buscar atributos que discriminem dasses de solos por suaimporténcia utilitéria

Para 0 desenvolvimento destes dois nivels categoricos no SBCS, serd essencid
a busca de informagbes geradas em levantamentos pormenorizados (detahedos,
principdmente) e avdiar nas classes de solos mapeadas a amplitude dos atributos que se
julgarem gplicaveis na discriminacdo de dasses dos referidos nives (Embrapa, 1999,
Jcomine, 2001, Olivera 2004). O eddbdecimento de uma Séie requer
necessariamente o conhecimento de um razoavel nUmero de pedons para se conhecer a
extensdo da vaiacdo dos dributos e a rdacdo do solo-pasagem onde os solos de uma
s&rie ocorrem. Ou sga, a Série ndo SO tem que ter caracterigticas de pefil de solo bem
definidas, mas também tem que ocupar uma &rea representativa na paisagem.

Edima-se 0 nUmero de pefis de solos descritos no Brasl em 30 mil, um ndmero
muito pequeno £ condderado sua extensio taritorid. Além disso, hd uma S&ie de
problemas a condderar: estes pefis estéo digribuidos em publicacbes de diferentes
indituicles, estd0 dispersos nas mas variadas formas, com levantamentos de solos
redizados em diferentes épocas (a maoria utilizando escdas mas generdizadas) e por
diferentes peddlogos, goresentando perfis de solos com andises de terra redizadas por
diferentes laboratorios, com descricdo €ou andises incompletas etc, problemas que
dificultam ainda mais a avdiagdo e a edruturacdo taxondmica dos solos, principalmente
nos niveis categdricos menos generdizados (mais homogéneos - Famila e Série). Ou
Sga, a edruturacdo e 0 emprego dos 5° e 6° nivels categdricos no SBCS defronta com
srias dificuldades, conforme destacou Olivera (2004) num atigo onde o autor
questiona : “€ hora de = edtabdecer S&ies?’... e “quem deverd gerenciar e vdidar o
estabdecimento das mesmas?” O que se sabe € que acaracterizacdo dos perfis modais
conditui-se em trabdho basco (de referénciad), que poderia contribuir para a
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estruturacdo taxondmica dos solos, principdmente nos nivels hierarquicos de Familia e
S&ie do SBCS, tendo como consegiéncia, subsdiar a avdiacdo das limitagbes e
potencid agrondmico e geotécnico dos solos.

Devido a fdta de levantamentos pormenorizados e axangentes, uma dternativa
gue poderia subsdiar 0 desenvolvimento dos 5° e 6° nivels categoricos, bem como a
ratificacdo elou retificagdo dos demais niveis categéricos seria aravés da andise de
caracterigicas e propriedades de perfis de solos e identificacdo de perfis modais com
axilio de um banco de dados funciond. O que ndo se concebe, conforme destaca
Olivera (2004), € por exemplo, a criagdo de uma Séie (ou Familia) decorrente de um
levantamento de uma determinada &ea, na qua apenas dguns hectares tenham sido
obsarvados com um deerminado solo, e principdmente, s2 acompanhado de poucos
perfis andisados, ou estabdecendo amplitude téo edreta de determinados atributos que
setornaimpraticave visudizar diferencas de comportamento entre seus solos.

Contudo, acreditarse que € possivel sm estabelecer critérios para definir Séries a
patir de um levantamento de solos desde que este goresente os detdhes necessrios
para td e que dranja uma aea representativa de determinada locdidade, a exemplo do
trabalho redizado por Nascimento (2001), que utilizou 100 perfis de LAs e PAs de um
levantamento  (IAA/MIC, 1983) sami-detdhado de solos da regido Norte Huminense
Neste caso, a amplitude de variagdo dos dributos avdiados € especifica da &ea em
edudo, e portanto, ndo devem ser extrgpolados para outras locdidades, embora Srvam
como referéncia Poderiormente, na medida em que sgam  organizadas mas
informagbes de solos de outras regifes (aess) € naturd que sga estabeecido o
confronto dos dados disponivels para avdiacdo da necessdade de gudes referentes as
Séries propostas, e i0 s prolonga aé que as Séies sgam totamente vaidadas.
Acredita-se, contudo, que 0 mas importante € se tar gorecidvd conhecimento da
populacio que £ desda dassficar e da amplitude dos aributos diagndgtico eegidos
paradiscriming-las (Cling, 1949; Oliveira, 2004).

Em termos taxondmicos, entende-s2 que uma classe de solo representa um grupo
de individuos smilares em deerminados aributos, e que se disingue de outras na
mesma populacdo por diferencas nesses atributos (Cline, 1949). Segundo este mesmo
autor, dentro de cada casse h4 um nideo centrd, ou individuo modd, definido pea
média, mediana e moda das propriedades ou atributos diferenciais da classe. Ao centro
de uma didribuicdo de freqliéncia estaria 0 individuo modd no qud <fo tipificados os
aributos modas da cdase Na vizinhanca imediaga esariam os individuos mas
semdhantes a0 individuo modd, enquanto que & magens etaiam os individuos
menos semd hantes (Cline, 1949).

No entanto, Smith (1986) asinda que 0 conceito de individuo tipico (modd)
ndo é de forma dguma o de individuo definido pda moda edatitica A idéa de
individuo modd é fadlmente explicada quando se conddera agpenas um  critério
diferencid. Como as dases de solos gpresentam véios dributos diferenciais (tanto
mas numerons quanto mas baxo o nive caegdrico utilizado), havendo anda o
complicador de apresentar vaios horizontes, ou vaios subhorizontes dentro de um
mesmo horizonte diagnégico, com a maor pate dos aributos dos solos néo
goresentando  digtribuicgo normd, io faz com que a ddfinicdo de individuo modd sob
tais complexidades sga feita através de fungbes multivariadas e multidimensionas.

Os concetos e principios de individuo modd também se gplican quando dois ou
mais aributos variarem a0 mesmo tempo, desde que sga levado em consderacéo que a
golicacdo destes depende de uma compreensio dos tipos diferentes de caracteridticas de
classes, ou sga, dguma propriedade deve ser escolhida como a base de se agrupar; sfo
colocados individuos que sfo semdhantes em determinedo aributo no mesmo grupo, e
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0s que sfo didintos colocados em grupos diferentes. O individuo modd  especificamente
ndo O pode ser definido em termos de um vdor do aributo diferenciado, mas também
em termaos de vaores de todos os aributos adicionais congderados (Cline, 1949).

Acredita-se que a identificacdo de perfis modas € a mehor mandra paa s
promover a edruturacdo taxondmica dos solos nos nivels hierdrquicos inferiores, bem
como para vdidar ou ndo os niveis hierdrquicos ja edruturados no SBCS, 0 que deve
ser feto a patir de consultas a uma base de dados de solos. Entretanto, € preciso atentar
para dgumeas questdes discutidas a seguir.

A primera ddas seria definir que ou quas caracteridicas €/ou propriedades do
s0lo devem s avadiadas, e neste caso, € importante estar atento sobre a epistemologia
pedologica, sendo sugerido a aencéo a0 trabdho de Marcos (1979), bem como as
contestagies levantadas por Oliveira (2004), sobre 0 estabelecimento de Séries.

Segundo Marcos (1974), “como as caracterigticas fazem parte da definicdo do
slo e independem da paticipacdo de fator externo para sua manifestacdo, a
identificacdo de um determinado solo € feta com mais precisio pedo conjunto de Sues
caacteridicas.  ldentificar  um solo pdo conjunto  de propriedades  requer,
necessariamente, especificacdo das condicbes do meio-ambiente, em funcdo das quas
s manifestou. Assm, por exemplo, pode-se admitir que o teor de argila de um solo sxra
uma caracteridica condante num determinado periodo em que ocorra variacdo naturd
da temperatura ambiente, enquanto que, nessas mesmas condigdes, a retencdo de agua
pdo solo, uma propriedede, sofrerd variagbes com a temperaurd’. Marcos (1979),
assnda também que a dlvida na dassficacdo de um determinado aributo pode ser
condderada como indicacio de deficiéncia de conhecimento a respeto do mesmo,
indicando que ha muitos aributos que deverdo sr mas bem conhecidos antes que s
possa categoriza-los com seguranca

Olivera (2004) <dienta que o0 edtabdecimento de uma Séie requer acurada
obsarvéancia dos aributos utilizados nos nivels categdricos mais dtos, bem como
criteriosa escolha de aributos diagnosticos que sgam facilmente observaveis no campo
e (ue possam s acuradamente medidos. Além diso, resdta o autor, tas dributos
devem goresentar Sgnificativa importéncia no comportamento do solo a fim de evitar o
surgimento de nimero muito devado de Séries, edtas discriminadas por aributos de
inexpressva rdevancia do ponto de vida de utilizacdo do solo, ou por goresentarem
amplitude muito edreta; devendo-se acrescentar anda que o edtabdecimento de uma
S&ie requer que seus 0los representem uma aea de dgnifictiva extensio, a fim de
evitar também, multiplicacéo de Séries.

Obsarvando os textos de Cline (1949), Marcos (1979) e Olivera (2004), parece
implicito que para a estruturacéo dos niveis categdricos mais dtos (Ordem, Subordem e
Grande Grupo) dever-sedia dar prioridade a observacdo das caracteriticas do 0o,
enquanto que para os niveis mais baixos (Subgrupo e Familia e Séie, principdmente) a
énfase seria para as propriedades do solo, pois estas em tese é que teiam mais
importancia parafins de utilizagdo do solo.

2.3 Importancia de Banco de Dados de Solos no Desenvolvimento do SBCS

2.3.1 Conceitos, objetivos e aplicacdes de banco de dados de solos

Um banco de dados pode s definido de forma smplificada como um conjunto
de dados devidamente rdacionados. Porém, o dgnificado do termo banco de dados €
mas restrito e de acordo com (www.locaste.com.br/sstemas’banco_dadosshtml), de
deve ter as seguintes “ propriedades’:



- Um banco de dados € uma colecio légica coxente de dados com um
dgnificado inerente; uma digposicéo desordenada dos dedos néo pode ser referenciada
como um banco de dados Por exemplo, embora a Internet possa s condderada um
gigantesco banco de dados, seus dados ndo estdo bem organizedos. A Interngt € uma
colecdo de dados irregular, heterogénea e digtribuida (SQL -Magazine, 2003).

- Um banco de dados € projetado, congruido e manipulado com dados para um
propdsito epecifico; possuindo um conjunto pré-definido de usuarios e aplicagoes.

- Um baco de dados representa dgum agpecto do mundo red, o qua é chamado
de “mini-mundo’; quaquer dtaacdo efetuada N0 mini-mundo € automdicamente
refletida no banco de dados.

Portanto, um banco de dados pode s entendido como uma estrutura na qua séo
alojadas informagfes em uma ou mas tabelas. Essa edtrutura da suporte a criagdo e
manutencd das tabelas nos seus aspectos fiscos, légicos, de seguranca e de
compartilhamento de informagbes em ambientes multiusuarios (Wilderom & Wilderom,
2001). Um banco de dados pode ser criado e mantido por um conjunto de aplicactes
desenvolvidas especidmente para edta tarefa ou por um “Sigema Gerenciador de Banco
de Dados Rdacionas’ (SGBDR). O Access Microsofta € um SGBDR. Um SGBDR é
usado para amazenar as informagdes de uma forma que permita as pessoas examinélas
de diversas maneiras. O conjunto formado por um banco de dados mas as gplicagbes
gue manipuam o0 mesmo €é chamado de “Ssema de Banco de Dados’
(www..l ocasite.com.br/s stemas/bancodados.shtml e
www.dpi.inpe.br/spring/usuariofindicec.htrm#fcons _bdr).

A idéa de bancos de dados rdecionais foi goresentada pea primeira vez por
Codd, pesquisador da IBM, em 1972, Ele partiu da nocdo matemaica de relacdo. Numa
Visio intuitiva, pode-se entender uma relagdo como um conjunto de aributos associados
a uma entidade do mundo red (www.dpi.inpebr/spring/usuariofindicec.htmicons bdr).
Por exemplo, para descrever um “cadegtro rurd” pode-se utilizr a reagdo: indice
(identificador), proprit&io, endereco, &ea, dividade etc. Dai, todos os dados referentes
a determinado propriet&io et na mesma linha a isso chama-se registro. O tipo ou
categoria da informacdo (indice, proprigtaio, enderego, &en, dividade etc) sobre uma
pessoa esta separado em colunas as quai's denomina-se de campos.

O moddo rdaciond de Codd modrouse bedante Util para lidar com os
problemas de bancos de dados para gplicagbes adminidratives e comerciais e aé hoje é
a tecnologia mais difundida na &ea Sua formulacdo rigorosa permitiu a definicdo de
uma linguagem de conaulta padronizada SQL  (“Structured Query Language’)
(www.dpi.inpe.br/spring/usuario/indicec.htm#cons bdr). SQL  é a  linguagem  utilizada
por todos os RDBMSs (“Rdationd Database Management System”), ou sga, SGBDR.
Portanto, é utilizando a linguagem SQL que véo s criados os bancos de dados, tabdes,
indices etc.

A foma usud de ligggdo etre um SG (Sdema de Informagdo
Georeferenciado) e um banco de dados relaciond é dravés de um SGBDR (Sigema
Gerenciador de Banco de Dados Rdaciond) - chamado moddo georelaciona, onde os
componentes eypacid e destrivo  do  objeto  geogrdfico S0 armazenados
separadamente. Os aributos convencionais sfo guardados no banco de dados, em forma
de tabdlas, onde a interseco de um regidro (linha) de um determinado campo (coluna)
define um atributo (vaor). Os dados espacias sfo tratados por um sSstema dedicado,
cuja conexdo é feita por identificadores (id) de objetos. Para recuperar um objeto, os
dois subsistemas devem ser pesquisados e a resposta € uma composicao de resultados
(www.dpi.inpe.br/spring/usuariof/indi cec.htrmiécons_bdr).
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Um banco de dados de solos pode goresentar véaios objetivos, que para serem
atendidos é preciso condderar, dentre outros fatores o nimero e tipo de dados
disponiveis e a qudidade das informagbes nele contides. Consderando um banco de
dados de solos do Brasl, que tem como principd fonte de informacdo dados de
levantamentos pedoldgicos de todos os nives de detdhamento, dos quais em sua grande
maioria com informegdes néo georreferenciadas e generdizadas, a gplicagdo mas
naurd de um banco de dados com edas carecteristicas € dar suporte ao
desenvolvimento do Sigema Bredildro de Classficagdo de Solos eou desenvolvimento
de funcdes de pedotransferéncia.

Veifica-se que uma grande variedade de informagbes basicas relacionadas aos
solos, a0 cdima, a vegelagdo, as culturas eic, B0 geradas em escada geomérica por
diferentes indituiches de pexquisa, endno e extensio em todo 0 mundo. Atudmente,
ese conjunto de informagbes se encontra disperso pelas diversas indituigdes do pais e
do mundo, nas mais variadas formas, 0 que dificulta a busca e 0 aceso as informagles
por parte de usuérios externos e internos (Carvaho & Cruz, 2004).

A eploagdo raciond e gdemdica das informecbes  edafocliméticas
acumuladas por ingdituigdes como a Embrgpa, IAC, Universdades (atravées das
dissertaghes e teses geradas), Pesagro, IBGE (RADAMBRASIL) etc, sO sera possive a
patir do desenvolvimento de um ssema de armazenamento e recuperacéo de dados por
computador. Ainda ndo h&d no Brasl um banco de dados de solos reconhecido e capaz
de recuperar e disponibilizar informegbes de solos em nivd naciond. Todavia, a
Emprgpa-Solos vem reunindo esforgos para criar um Sigema de Informegbes Geo
referenciadas de Solos do Brasl (SIGSOLOS). Iniciado em 1981, o SIGSOLOS tem
amazenado um tota gproximado de 4.600 pefis de solos gerados pda Embrapa e por
outras indituiches de pesquisa e drgdos de governo nd vinculados a Embrapa
(Embrgpa, 1983a e 1984). Edima-se que o nimero de perfis de solos descritos no Brasl
por diferentes indituicdes de pesquisa, ensno e extensto, bem como por trabdhos
particulares, € de agproximedamente 30.000 pefis (Jacoming 20018, um ndmero muito
pequeno £ condderar a extensio do teritdrio brasilero. Segundo Fuks (2004), o
SIGSOLOS encontra-se em fase find de implementacédo e funcionard em esacdo de
trabdho de forma multiusuaio, podendo s acessada via INTERNET, e outra
monousudio, formecida aos geradores de informagio de solos em ACCESS'. Portanto,
0 SIGSOLOS € uma golicacdo que objetiva organizar e ssemdtizar o gerenciamento da
Informacdo de Solos do Brasl, aravés do emprego de Sistemas Gerenciadores de
Banco de Dados (SGBD) paa o tratamento dos dados dfanuméricos e Sitemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) para os dados espaciais (Baca et d., 1997).

A fdta de um banco de dados de solos fez com que aguns grupos de pesquisa de
diferentes 6rgdos do governo ndo vinculados a Embragpa criassem seus bancos de dados
de los para estudos egpecificos, utilizando para isso diferentes SGBD, conforme pode
ser obsarvado nos trabahos de Abitante et d., (1989), Nascimento (2001), Assuncéo &
Santos (2001), Souza e d. (2001), loss & d., (2003), Olsen & d., (2003), USP (2004)
e Gregorio et d., (2004).

Dentre 0s paises que possuem uma base de dados de solos robusta e com SIG
destacam-ss, os Edados Unidos (hitp://soildatamart.nrcsEsados  Unidosgov) e a
Audrdia (http://audit.eagov). O Sgema Audrdiano de Informacdo do Recurso Solo
(ASRIS) € um banco de dados e mgpas digitas sobre os aributos dos solos em nive
continental com mais de 160.000 descrigdes de perfis de solos e andlises de laboratorio
(Embrapa, 2003). Diferentes indituigdes de pesquisa dos Estados Unidos da América e
da Audrdia condituiram uma base de dados de solos e dima que abrange todo o
Mundo, conforme pode ser observado em Cochrane @ d. (1985); Benroth et d. (1988);
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Fisher et d. (2002), tendo as duas primeras publicagbes informagdes de solos e dima
do Brasl.

2.3.2 Caracteristicas desgjaveis de um banco de dados de solos

Dentre as caracterigticas que supostamente um banco de dados deve gpresentar
(principalmente um de solos), destacamse (Wilderom & Wilderom, 2001), entre outres:

- Garantir um dto nivel de seguranca e integridade de dedos,

- Possibilitar o armiazenamento e recuperac@o de grande volume de dados,

- Possuir recursos nativos de criagd e recuperacdo de copias de seguranca
(“backup/restore’);

- Posshilitar mehor bdanceamento e didribuicdo de cargas de trabdho entre o
servidor e as estagdes de traba ho, otimizando o aproveitamento do processador; e

- Posshilitar a reducdo do volume de tréfego peda rede, aumentando a
performance dos sistemas em gerd.

Esse conjunto é 0 que caracteriza 0s Sstemas comumente conhecidos como do
tipo cliente/servidor.

Segundo  Wildeom & Wildeeom (2001), todo profissond da é&ea de
microinformética ssbe que o ‘cacanhar-de-aguiles de todos os Sstemas desenvolvidos
paa ambiente Windows® egdf0 rdadionados com os aquivos Uutlizados no
desenvolvimento dessas aplicagbes. Ainda  segundo W|I0[erom & Wilderom (2001), os
arquivos meis Utlizados audmente o do tipo Access’, Paradox®, Xbase® etc. Nao
importam  as  linguagens  utilizadas, Visuais Basic? Delph? Access, todos ees
fatdmente esbarram, mais dia menos dia, nos seguintes problemas

- Perda de informagtes devido a corrupcéo de indices;

- Perda de informagdes devido a corrupcéo das bases de dados,

- Queda de performance a medida que as bases de dados crescem em tamanho e
complexidade;

- Fdta de indrumentos netivos para controle de operagdes de “backup” e
“restore’;

- Fdta de funcbes para controle de transagBes (operacfes de “commit” e “roll
back”).

A solucdo exigente aé ha pouco tempo era a migracdo dos aplicativos para uma
arquitetura de gerenciadores de banco de dados relacionais de fabricantes de programes
de computacéo tradiciondmente voltados a0 mercado de aplicagbes de grande porte, sO
gue ido implicava em dois problemas. (a) cugtos e (b) complexidade para ingdacéo,
configuracdo e manutencéo desses gerenciadores de banco de dados (Wilderom &
Wilderom, 2001). Mas, findmente, a Borland/Inprise, proprietdia do Dephi, resolveu
ese problema, a0 liberar o InterBase 6, um completo Ssema gerenciador de banco de
dados relaciond (SGBDR), como um sSstema “open source’ (fonte aberta). Qualquer
desenvolvedor de Dephi pode subdituir em suas agolicagies as auais bases de dados
(Paradox&, Dbased, AccesA ec) pdo InteBase 6, com todas as vantagens de um
SGBDR, e sem ter que pagar nada por isto, pois o InterBase 6 é gratuito. O InterBase 6
€ um geenciador de banco de dados reaciond smilar aos mehores do mercado,
podendo s utilizado em gplicagbes mono ou multiusuarios, “desktop” ou em rede, sem
limite de nimero de usu&ios No SGBD-R InterBase 6 0 acesso aps arquivos de dados
(tabedlas) é feito e gerenciado peo InterBase 6, e néo diretamente pelo programa



aplicativo (Sstemas Dbase/Paradox), 0 que diferencia 0 produto por gpresentar todas as
caracteridtcas desgdvel's de um banco de dados relaciond.

O que = tem obsarvado junto aos profissonas de programecdo € que o
desenvolvimento de novos SGBDR tem permitido, cada vez mas, maor fadlidede para
0 desenvolvimento de bando de dados relacionais.

2.3.3 Perguntas a um banco de dados de solos

Dentre as perguntas mais freqlientes que os peddlogos tém interesse de obter
repostas hum banco de dados destacamse, como exemplos, dgumas goresentadas por
Embrapa (1983):

a Quas sfo, no momento, os trabahos jA amazenados e, para estes, qud é o
codigo usado para 0 armazenamento e 0 ano de publicacdo?

b) Quas sfo, no momento, as unidades de mapeamento e os pefis ja
armazenados e, para estes, qua € 0 codigo usado para 0 armazenamento?

€) Quais s as classes de vegetacdo e de relevo loca dos perfis de Latossolos
coletados a uma dtitude superior a 800 m?

d) Deerminar o teor de matéria orgdnica (ou carbono organico) no horizonte
superficid dos perfis de Latossolos coletados sob vegetacéo de cerrado.

€) Edabdecer uma tabela de contingéncia entre o carder eutréfico ou digtréfico
dos pefis e 0 vdor de sauracdo por bases medido no horizonte B (ou aé a uma
determinada profundidade).

6) Estudar uma possivd relagdo entre cor, teor de agila totd e teores de Oxido
de fero no horizonte subsuperficd, para os Podzdlicos Vemdho-Amados e
Vermeho-Escuros.

Em rdacdo aos solos de tabulero, as perguntas que mas tém ddo fetas do
ponto de viga de taxonomia dos LAs e PAs et relacionadas, principdmente, com os
critérios de cores para separacdo dos Latossolos Amardos em rdacdo aos Latossolos
Vemdho-Amardos, bem como dos Argisolos Amados em rdagdo aos Argisolos
Vameho-Amardos, e quanto aos critérios, dributos quantitativos e conceitos que
possam definir o carder coen, audmente identificado por aributos quditativos
vulneravels a0 edtado de umidade do solo no momento da desricgo do perfil de solo
(Embrapa, 2003). Além disso, ha ainda muitas questtes a srem formuladas quanto a
anplitude de vaiacdo dos aributos eddficos utilizados na clasdficacdo de solos
importantes para 0 edabeecimento de perfis modais e edruturacdo do 5° e 6° niveis
categdricosno SBCS.

Dai que num banco de dados de solos o0 ided sia que 0 usU&io pudesse
resgaar quaquer informacdo ndle armazenada, 0 que é possive aravés de um proceso
de consulta baseedo em filtragens seqlienciadas de informagOes, cuja recuperacdo dos
dados devera ser feita na forma de uma ‘grande tabela. Tais filtragens gerdmente sdo
feites em funcdo do(s) tipo(s) de horizonte(s), secdo de controle de profundidede do
perfil, dase de solo, unidade de magpeamento, locdizacdo (Estado, Municipio etc). Para
formular uma “pergunta’ (“modrar linhas onde determinado registro € "), 0 usu&io
devera definir sequencidmente qua(quais) aributo(s) desga recuperar do banco de
dados e em funcdo de que horizonte, profundidede, indice (perfil), referéncia, meterid
de origem, stuacido de dedive etc. O processo de filtragem da planilha Excef®, feito
sobre planos de informacdo que digponibilizam operagbes persondizedas em moddo
cadadiral seria 0 ided para consulta de uma base de dados de solos. Essas operacOes
identificariam individuos ou registros que deveriam dender a questdes formulades
mediante 0 uso de filtros como: igud & diferente de maor do que menor do que
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maior ou igud & menor ou igud & comega com; Nd comega com; termina com; n&o
termina com; contém; ndo contém €tc.

24 Clima, Vegetagdo Primaria, Cobertura Vegetal e Aspectos Socio-
econdmicos no Ambiente dos LAs e PAs

Os LAs e PAs sio encontrados sob grande variacdo dimdica (Figura 6). A
locdizacdo de cerca de 92% do territério brasleiro na zona intertropicd e as baixas
dtitudes do rdevo explican a predomindncia de dimas quentes com médias de
temperaiura superiores a 20°C, conforme pode ser observado nas regibes Norte e
Sudeste no ambiente dos tabuleros, onde o dima é predominantemente quente e Umido
(com agpenas 1 a 3 meses secos), enquanto que na regido Nordete o dima é
predominantemente quente e seco (de 4 a 7 meses secos), com excegdo em agumas
aes do litord onde as precipitacies S0 devadas (GuiaNg, 2005; Brasl, 1983).
Todavia, embora as &eas tenham a mesma dassficacdo dimética (curta estagdo seca,
por exemplo), € possivd verificar diferencas importantes no baango hidrico diméico,
até em &ress relativamente préxmeas, ou sga, a contabilidade da &gua digponive no solo
pode revdar a ocorréncia de periodos com déficit hidrico em funcdo do regime de
digtribuicéo das chuvas e da evapotranspiracéo potencid.

A fdta de dados dimédticos, principdmente de temperatura, € notéria no Brasl,
0 que dificulta a utilizacGo destes dados como mas um componente taxondmico no
SBCS. Anexo € gresentado uma liga dos municipios em que foran armazenados
dados de perfis de solos de tabuleiro, e dentre estes, as quals foi possivel obter dados de
precipiteacdo e tempeatura O dima eguatorid domina a regido Amazbnia e s
caacteriza por temperaiuras médias entre 24°C e 26°C, com amplitude térmica anud
(diferenca entre a méxima e a minima registrada durante um ano) de aé 3°C. As chuvas
s20 abundantes (mais de 2500 mm/ano) e regulares, causadas peda acdo da messa
equatorid continenta. No inverno, a regido pode receber frentes frias origindias da
massa polar aléntica Elas sf0 as responsaveis peo fenbmeno de friagem, a queda
brusca na temperatura, que pode chegar a 10°C (GuiaNet, 2005). O dima predominante
nes &ess de LAs e PAs da regido Norte € do tipo “Am” e em menor proporgéo “Af”,
segundo a classficacdo de Koppen (Figura 6). Ressatase, contudo, que a representacéo
da vaidilidade dim&ica do Brasl (Figura 6) é feita numa escda muito generdizada,
indicando que para uma dada classficacdo diméica cetamente havera variaghes
climéticas importantes.

A faxa litordnea que va do Rio Grande do Norte a0 Parand € dfetada pea
auacdo do clima tropicd atlantico. As temperaturas variam entre 18°C e 26°C, com
amplitudes térmicas crescentes conforme s avanca paa o sul. As chuvas sfo de
goroximadamente 1.500 mm/ano. No litord do Nordeste, as chuvas intensficamse no
outono e no inverno. Mais a0 aul, sfo mas fortes no veréo (GuiaNet, 2005). Segundo a
classficacdo de Koppen (Figura 6), o dima predominarte nas &eas de LAs e PAs do
litord brasleiro variadesde “Aw”, “Am”, “Bah”, aé mesmo “Af”, no litoral bahiano.

O dima smi-&ido predomina nas depressdes entre plandtos no sertéo
nordestino e no trecho baano no vae do rio Sfo Francisco. Suas caracteridticas sG0
temperaturas médias devadas, em torno de 27°C, e amplitude térmica em torno de 5°C.
As chuvas, dém de irregulares, ndo excedem os 800 mm/ano, 0 que leva & “secas do
Nordeste’, os longos periodos de edtiagem (GuiaNet, 2005). Segundo a dassificacdo de
Koppen (Hgura 6), o clima predominante nos LAS e PAs nestas &ess € do tipo “Bsh” e
predominantemente 0 “Aw”.



De acordo com Jacomine (1996), na Amazonia as precipitagdes variam de 1.500
a 3000 mm; e de 400 a 600 mm no Setéo de Pernambuco, Bahia e Paui. A
temperatura média anud et compreendida entre 23 e 24 °C no litord, entre 25 a 26°C
na Amazonia e entre 24 e 26°C no Sertdo de Pernambuco e Bahia
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Figura 6. Representacdo da variabilidade climética do Brasl (Adaptado de GuiaNe,
2005) e expressio dos LAs e PAs, contorno em cor preta obtido do “Buffer” da
Fgural.

Seguindo as variagbes climéticas € verificada uma diversdade de vegetacdo sob
as areas dos LAs e PAs (gura 7), podendo ser encontrada desde caatinges até florestas
eguatorias (Embrgpa, 1993; Ribeiro, 1996, Jecomine, 1996). Obsarvando-se a Fgura 6
e a Fgura 7 é possivd perceber como o padréo diméico se corrdaciona bem com o da
vegetacéo.

Segundo  Jacomine  (1996), na Amazonia e no litord predominam florestas
perenifdlias e subperenifdlias, onde também ocorre 0 cerrado em peguena Proporcao.
Mas paa o interior, anda na faxa codera prevdece a floredas tropicas
subcaducildlia e caducifdlia, as quais também ocorrem em Minas Geras, na regido do
Médio Jequitinhonha. No Serté de Pernambuco e da Bahia domina a cadinga
hiperxeréfila De acordo com Haynes (1970), a vegetacdo naturd dos solos dos
tabuleros mas aglosos no Nordete foi, provavdmente, condituida por florestas
tropicas sub-perenifdlias, e nos slos mas arenosos, provavemente, por arbustos do
tipo raquitico denominado “cerrado”. Mas paa o interior do Nordeste podem ser
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encontrado LAs e PAs sob florestas de transcéo entre a cadtinga e o cerrado, enquanto
gue mais proximo da faixa costedra o ambiente é de florestas tropicais subcaducifdlia e

caducifdlia (Figura?).
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Figura 7. Representacdo do predominio de vegetacdo do Brasl (Adgptado de GuiaNet,
2005) e expressio dos LAs e PAs, contorno em cor preta obtido do “Buffer” da
Fgural.

A vaiacdo diméica sob a extensio dos solos de tabuleiro (Figura 6) permite
pressupor aches pedogendticas variadas na passgem de fidografia gparentemente
uniforme dos tabuleiros E sob edas vaiaghes de clima, solos e diversdade de
vegetacdo témse agregado as limitagbes e potencididades de uso dos solos de
tabulero, o que gedmente é refleido nos agpectos SAcio-econdmicos dos Municipios e
localidades onde estes solos ocorrem.

Desde 0 ano de 1500 que a vegetagdo que cobre os solos brasileiros vemn sendo
devedada. A &ea dfdada € extensa, principdmente nas locdidades onde ha maior
concentracdo da populacdo, e onde os recursos hidricos 8o mais escassos. Na Figura 8
€ goresentada a area de devastagdo antrOpica da vegetacéo nativa do Brasil até 1988 e,
neste contexto, é ilustrada a expressfo dos solos de tabuleiro nas mesmas. Verificando a
Fgura 8 é possivd condatar que os tabuleiros costeiros foram os que sofreram maior
impacto, observando-se que a vegetagdo priméia de maior ocorréncia no litord, a Maa
Atlantica, foi praicamente extinta. As &eas mas preservadas encontram-se no interior
do pais, principdmente na Amazbnia e em pate do Cerado (Figura 8). O ecosssema
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dos Tabuleiros Coderos vem sendo destacadamente degradado desde o descobrimento
do Brasl, no inicio com a exploitagdo da Mata Atlantica Quando da ingtdacdo das
Copitanias Hereditéias, implantou-se a cana-de-aglicar e depois 0 cacau e a pastagem.
Acredita-s2 que as razes que mas contribuiram para a ocupacdo agropecu&ia dos
solos de tabuleiro foram o rdevo plano a suave ondulado e a proximidade do mer.

Nos dias atuais, a principd ocupacdo dos tabuleiros cogteiros é com o cultivo da
cana-de-aglcar elou pastagens, destacando-se os tabuleiros de Alagoas, Pernambuco,
Rio de Janeiro, e Espirito Santo, como ilustrado na Figura 9. Nos Estados da Amazbnia
e Paa os snlos de tabuleros 2o utilizados com extrativismo em aess de florestas e
policultura. No interior do Nordeste a criagdo extendva e a policultura predominam nos
tabuleros E é no Esado da Bahia onde ha maor diversficacdo de uso dos solos
tabuleros, podendo encontrar-se  criagdo  extensva e mdhorada, monocultura e
policultura Nas demas &ess, os solos de tabulero etéo sendo utilizados com
policultura, criacdo de animais e floretas homogéness (incluindo &ess de eucdipto e
pinus) Fgura 9) (GuiaNet, 2005). Portanto, a pressfo do uso das terras sob 0s solos de
tabuleiro € menor nas &eas menos populosas, especidmente na regid Norte do pais e
nas &reas Sob Cerrado e Caatinga, conforme apresentado também em Embrapa (2002).

B /cea devasiada pela agdo anlrpca
E Fioresia
% Savana | Cerado e Campos Gerais )
Estepe ( Caalinga )
I Camplnarama ( Campinas )
B Campos | Roraima e Campanha Gad
Comploxg do Pantanal

Arnas Pioneiras

Fonle : IBGE-Direlona de Geocléncias
Atlag Nacional do Brasil

Figura 8. Representacdo da devastacdo antrdpica da vegetacdo nativa do Brasl até
1988 (IBGE, 20053) e expressio dos LAs e PAs contorno em preto obtido do
“Buffer” daFigural
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Figura 9. Representacdo do predominio de cobertura vegetd do Brasl (adgptado de
GuiaNet, 2005) e expressio dos LAs e PAs contorno em preto obtido do “Buffer”
daFgural.

A ocupacdo da zona dos tabuleiros coderos, principdmente os do Nordeste, €
muito dependente das precipitagbes pluvias A zona mas Umida é de dominio da cana-
de-aclicar (agroindlidtrias) e a zona mais seca € de dominio da pecu&ia extensva a
semi-extensva, com aividedes agricolas limitadas em médias e pequenas propriedades.
Portanto, o nivel de intensficacdo e de diversficacdo agricola dos sstemas de producéo
depende da pluviosdade, ou sga, condgte de diferencas de precipitacdo sazond em vez
de diferencas de temperatura (Haynes, 1970; Embrapa, 2000). Para os LAs e PAs do
Nordeste do Brasl, a principd aividade pecu&ia é a bovinocultura de corte e de leite,
gue vem passando por processo de intendficacd com a introducdo de pastagens
plantades. O predominio da pastagem nas &ess subcosteras do Nordeste Meridiond foi
condaedo também em 1975, conforme trabdho de Diniz (1981). A agricultura é
diversficada, pois sfo encontradas culturas de subsgténcia (milho, fejdo, aroz,
mandioca), fruteiras (laranja, banana, cgu) e outras, como cana-de-aclicar, coco e fumo
(Arajjo, 2000; Embrgpa, 2000).

No intuito de detalhar um pouco mas as informagdes gpresentadas na Fgura 9,
daborou-s2 um quadro (Tabda 5) que traz uma reacdo dos tipos de lavouras
(temporrias e permanentes) mas expressvas em extensdo teritorid dos principas
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Egtados com ocorréncia de solos de tabulero. O referido quadro foi obtido com base na
&ea cohida e ‘Producio Agricola Municipd’ (PAM) de 2001 (IBGE, 2005b e SH,
2001), e drangeu os municipios €ou cidades que gpresentaram maor nimero de perfis
de LAsePAs, os quas est8o armazenados no banco de dados de solos.

A revissio de dados censtdios rdacionados a ocupacdo dos solos de tabulero
indicou que a principa cobertura vegetd é a pastagem, com excegdo para o Estado de
Alagoas, onde o predominio € de cana-de-aglicar. Depois da pastagem, 0s canavias S0
bastante expressvos nos solos de tabuleiro, e a aea de cultivo de cana deverd aumentar
nos proximos anos devido a0 aumento das cotagbes do aglcar e do dcool no mercado
internaciond, bem como peo lancamento dos caros bi-combudivd em 2004, onde a
demanda por &dcool dilico hidratado deverd subir consderavdmente nos préximos
anos Em dguns Estados, tem ocorrido 0 aumento das &eas com fruticultura em solos
de tabulero, com dedaque para a regid Norte Fluminense, no Rio de Janero, e no
Bresl, em praticamente toda Regido Nordeste. Para os Edtados da Bahia, Espirito Santo
e Pard a dlvicultura, com cultivo do eucdipto, € uma atividade importante. Destacamse
0S seguintes municipios com solos de tabulero: Entre Rios, Alagoinhas, Esplanada,
Jandaira e Aracés, na Bahia, Aracruz, Linhares e Conceicdo da Barra, no Espirito Santo;
Almeirim, Itaituba e Santarém, no Para (IBGE, 2005b).

Tabda 5. Rdacdo dos tipos de lavouras (tempora&io e permanente) mas expressvas
em extensao territoriad nos principais Estados com ocorréncia de solos de tabulero.

Estados Lavouras Temporarias L avouras Permanentes
Alagoas Cana-de-agiicar, feijap emilho | COCO-daBahia, - banana e
laranja
Ameazbnia Mandioca, mdlanciae milho Banana, cacau e guarand
. Cana-de-agucar, mandioca, .
Bahia feijz0 e milho Banana, cacau e café
i . o . Castanha de cgju, cocoda
Ceara Milho, fdjéo emandioca Bahiae banana.
Espirito Santo Cana-de-agtcar, milho e feijéo Cacau, café e banana
Maranh&o Mandioca, milho, aroz e oja Castanha-de-cgju e banana
Para Mandioca, milho e arroz Bananae cacau
. Canade-aglcar, mandioca € " .
Paraiba I : Banana e coco-da-Bahia
Pernambuco Cmer_deagucar, feijeo €| Céco-daBahiae banana
mandioca
Rio de Janeiro Cana-de-aclicar e mandioca Bananaelaranja
Rio Grandedo Norte | Cana-de-agticar e mandioca Coco-daBahia, castanha de
cgju e banara
Sagipe Mandioca e milho Laranja e coco-da-Bahia

Forte: (IBGE, 20050 e SEI, 2001)

Edudando a didribuicio de teras nas diversas aividades agricolas nos
tabuleiros Embrapa (2001b) verificou que 24% das terras sBo de pastagens plantadas,
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23% pastagers naturals, 16% matas e florestas naturais, 14% culturas permanentes, 9%
lavouras tempordias, 6% teras produtivas ndo-utilizadas, 4% teras ingproveitaves
para a agropecuaia e 3% de &ea de lavouras temporarias em descanso. Segundo esta
citacdo, os tabuleros do Nordeste sfo de grande importéncia no cen&io econdémico
regiond, pois dém de gerarem emprego e renda paa a grande massa da populacéo,
contribuem com grande pate do vaor gerado pelas aividades agropecué&ias na regido.
Conforme Cintra & d. (1997), a producdo dos tabuleros do Nordeste contribui com
aproximadamente 26,4% do PIB gerado pelas culturas permanentes O acesso facil a
centros consumidores, como as cgpitas de Pernambuco, Alagoas, Rio de Janeéro e
Esoirito Santo, e a mercados internacionais, via trangporte maritimo, torna os solos de
tabulero destas regides um importante pdlo agropecud&io. Entretanto, o Ssema de
producéo tem levado a degradacéo das terras, principdmente devido a0 intenso uso da
queima, dividede rotingira no cultivo da cana-de-aglicar e em aguns casos como prética
de renovacéo de pastagens (Nascimento, 2001).

Portanto, no ambiente dos tabuleiros codeiros, o solo néo € de forma isolada, o
determinante da qudidade de vida, pois outros faores de ordem politica, econdmica e
culturd témse condituido em dementos decisvos na dindmica das vaiaves de
deservolvimento  das comunidades (Araldjo, 2000). Tdvez o mehor exemplo diso
esdga em Alagoas, AL, e em Pernambuco, PE, estados onde a monocultura da cana-de-
acucar predomina nos tabuleiros codeiros e onde pode ser observado um dto indice de
pobreza das comunidedes ruras. No mas é lembrado mais uma vez que a ocupagéo dos
solos de tabuleiro, bem como o nive de intendficacdo e de diversficacdo agricola é
muito dependente das preci pitagdes pluviais (Embrgpa, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

31 L evantamento de I nfor magfes e Desenvolvimento do Banco de Dados de
Solos

A redizacdo do presente trabdho de Tee O foi possivel devido a reunido e
organizacdo de dados de pefis de Latossolos e Argissolos de tabulero em planilhas)
Exce?, doravante chamada(s) de “Banco de Dados’, cujas caracterisicas de
funcionamento serdo gpresentadas mais a frente.

Foram armazenadas em banco de dados informagbes de mais de 1.200 perfis de
solos, contendo andlises completas e /ou parcias com granulometria O critério adotado
paa sdecdo dos pefis de Laossolos e Argissolos de tabuleéro foi o seguinte
secionar, dravés de revisso de literaturas 0 maximo de pefis descritos como
Laosolos Amardos e Argissolos Amados (ou Podzolicos Amados) no Bradl,
independentemente do tipo de materid origindio ou formacdo geoldgica;, sdecionar o
maximo de pefis dexritos como Laosolos Vemdho-Amados e  Argissolos
Vermdho-Amardos (ou Podzdicos Vemdho-Amados), encontrados b 0s
sedimentos argilo-arenosos do Grupo Barreiras. A adocéo deste critério visou o estudo
sobre a definicdo dos LAs e PAs segundo os critérios de cor e de materid de origem
com relacdo a outros Latossolos e Argisol os

A maoria dos pefis faz pate de diferentes levantamentos de solos da Embrapa
e secundariamente, de trabahos de consultoria ou paticular, de levantamentos de solos
da CEPLAC, do projeto IAA/MIC (1985), pefis que fazem pate de Dissertagdes e
Teses da UFRRJ e de outras Universdades, perfis do projeto RADAMBRASIL, perfis
de s0los da COPENER Horesd Ltda; e uma minoria de perfis goresentados em artigos
cientificos. Ressdta-se que muito do maerid utilizado nese trabadho faz pate do
acevo bibliogréfico do Depatamento de Solos da UFRRJ, e os demas foram obtidos
glou adquiridos a partir de viagens e vidtas a Universdades e Centros de Pesquisa na
Bahia, Sergipe, Pernambuco e Para. As viagens e aguiscles bibliogréficas foram feitas
com recursos digponibilizados pdo CNPg para projeto especifico.

Durante a revisio de literatura tomou-se 0 cuidado de néo sdecionar pefis de
los repetidos em  publicagdes diferentes, fato comum nos estudos pedoldgicos do
RADAMBRASIL (citando perfis da Embrapa), em levantamento de solos da Embrapa
(citando pefis de outros trabadhos da Embrgpa), em Anas de corrdacédo de solos
(citando perfis de trabadho de tese ou outros) etc. Durante a “dimentacdo” do banco de
dados, que contou com a participacdo de sas colaboradores e durou mas de dois ancs,
verificava-se as designagies dos horizontes e camadas principais, se estavam de acordo
com normas da Emprgpa Solos e do SBCS (www.cnpsembrapabr/sbcs/aasis.html).
Para solos cujas designagbes de horizontes estavam desatudizadas (perfis descritos em
anos anteriores a 1986, principdmente) foram feitas as devidas corregbes, como dguns
exemplos horizonteALl b A;A2 b E;A3p AB;Blp BAouBE B2lp Bl

O banco de dados foi desawolvido em planilha Excef', com a edrutura
goresentada a seguir e ilusrada parcidmente na Fgura 10. Na primera linha da planilha
foram ordenados os aributos de solo e informagbes gerais contidas nos perfis de solo
(horizontes,  profundidade, locdizacBo, referéncia  bibliogréfica, responsivel pea
descricdo do perfil, teor de agila, coordenadas geogréficas, descricdo de andises
minerddgicas etc), ocupando mas de 130 colunas para preenchimento de dados. A
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primeira coluna da planilha foi destinada para preenchimento dos horizontes dos perfis
de solo, sendo usadas aé 12 linhas (registros) para cada perfil de solo armazenado.
Todas as informagbes contides nos perfis de solos foram amazenadas no banco de
dados, exceto dgumas avdiaghes muito especificas que estdo fora do padréo normd de
desricio de pefis de solo, tas como andise micromorfolégica, cdasses de fracéo
granulomérica mas dedhada, fotos de pefil. Da mesma maneira ndo foram
contempladas no banco de dados os difratogramas de raios-X, pois seria necessario
trabdhar com imegens digitdizadas, 0 que pode ser condderado como uma limitagéo
do banco de dados de solos, caso fosse necessario aveiar tais informagOes.

B Microsoft Excel - PlanilhaModal_xls

J@ Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela ajuda

DEzEa S| o (= 8l 5 [Mmoox -[E2w - | N |3 =] -5
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a [ B C D E F G H I 7 K L

1 JHorizonte [Prafund 1|Profund 2 |Espessu |Referénci Municipio |N® peril  |Data Classe |[Classe
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55 Al a 10 10 Mascimer RJ Campos cP1 (LA - 12-1989 Latossolo
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8 Biw2 81 119 I8
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el i Al u] 20 20 Mascimer RJ Campos (P2 {(PA-1m12-1899 Argissolo
| 20 249 9
28 38 =]
38 62 24
62 1] 24
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141 1581 10
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11 22 11
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Figura 10. Exemplo de planilha EXCEL usada como banco de dados.

No intuito de diminuir o tempo e os aros com a digitagdo dos dados contidos
nos perfis, todos os campos oriundos de formulas (Vdor V%, teor de slte etc) foram
utilizados como td, ou sga nenhum destes dados foi digitado, os campos oriundos de
dados quditativos (grau, tamanho e forma da edrutura, por exemplo) eram preenchidos
num primero momento com auxilio de uma ligagem pré-definida e baseada segundo as
normas estabdecidas pdo “Manud de Destricio e Coleta de Solo no Campo® (Lemos
& Santos 1996); para dguns aributos criou-se um campo “complemento’ de
informacéo (por exemplo, quando o relevo locd ou a dase de erosfo etavam descritos
com mas detdhe do que é preconizado no referido “Manud”). Além disso, foram
criados dguns aplicaivos acesorios ao banco de dados, sendo criada uma planilha para
determinagd0 da clase texturd a partir dos dados de argila e aeia (Nascimento e d.,
20049); uma planilha para determinecdo do nome da cor do solo a patir da informacéo
de matiz, vdor e croma (Nascimento et d., 2004b) baseada na edicdo revisada da Carta
Munsdl de Cores paa Solos (Munsdl, 1994); uma planilna que cdcula a rdagéo
textura B/A e deermina se 0 horizonte é B texturd ou néo (trabaho submetido para
publicacdo em 2004). Resdta-s2 agui que a forma com que foi estruturado e usado o
banco de dados de solos permitiu um ganho inetimave de tempo e de qudidade de
informacdo, pois foram detectados e evitados véios problemas (erros) em pate dos
perfis indusos no banco de dados, tais como: eros de digitacdo de dados quditativos e
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quantitetivos obtidos por formulas, dados quditativos que fugian do padréo oficd de
descrico, €, nestes casos, tomou-se a decisfo de amazenar a informacéo equivaente
(mas proxima) do padrdo oficid (Lemos & Santos 1996), como por exemplo, a0
encontrar-se a descricdo de condsténcia “moderadamente durd’, registrava-se no banco
de dados o termo “correto” equivaente “ligeiramente durd’.

Apbs o trabdho de armazenamento de informagbes no banco de dados foi feita
uma andise de digpersio dos dados de cada aributo de pefil de solo condderado
(colunas). Eda taefa teve a findidade de verificar s nd houve ero de digitagdo
durante este processo, bem como checar € possivels erros (grandes desvios dos dados)
fazem pate do maerid bibliogréfico utilizado. Os eros de digitagdo encontrados foram
obviamente corrigidos € quanto aos eventuas earos contidos no materid bibliogréfico
utilizado, etes eram corrigidos na medida do possivd, como, por exemplo, detacase
foram encontrados vaores negativos de &gua disponivel, sendo condatado que o ero
etava no preenchimento incorreto (trocado) dos vaores de potencid de &ua na
cgpacidade de campo e no ponto de murcha permanente; foram corrigidos também
vaios vaores de teor de argila €ou ardia que néo totaizavam, juntamente com o teor de
slte, os 1000 gkg de solo (ou 100%); foram corrigidos também Vvé&ios erros ortogrefia,
sendo estes de mais dificil controle faram corrigidos vaios dados numéricos com a
casa decmd incorreta, por exemplo, vaor de pH = 58, foi corrigido paa 58; e dém de
todos edes equivocos, foram encontradas discordancias numérices em muitos dados
oriundos de formula, principdmente quanto aos vaores de rdacéo texturd B/A, reacdo
slte/argila, saturaco por bases etc; embora dguns destas discordéncias eram agpenas
devido a goroximagéo numérica

Depois que o banco de dados de solos foi condderado vdido para utilizacéo
(conaulta) procedeurse a reclassficacdo dos perfis (solos) aé o 2° nivel categdrico do
SBCS (Embrapa, 1999), sendo mantida no banco de dados a dase origind do solo
(perfil). A reclassficacdo foi necessria para comparar as dasses originds com as
novas, com base no SBCS (Embrapa, 1999), bem como avdiar a rdacéo percentud de
cada classe de solo e as principas diferencas entre elas. Podteriormente, o banco de
dados de solosfoi utilizado (consultado) para aender os demais objetivos da Tese.

32 Levantamento de Informagdes e Desenvolvimento do Banco de Dados
Climatolégico

O levantamento de informagBes climéticas, dados de precipitacio e temperatura
média anud, foi feito aravés da revisito de literatura, tendo como foco as locdidades
reconhecidamente Stuadas em ambiente de tabulero e com ocorréncia de Latossolos
Amados e Argissolos Amardos. Foram consultedos boletins climéticos do INMET,
baanco hidrico dimatol6gico apresentado em trabdhos de levantamentos de solos e
zoneamento  agrodimaico (trabadhos da Embrgpa, RADAMBRASL, Minigéio da
Agricultura, Ceplac, Orgfos Estaduais em gerdl), e em Dissatages e Teses A maioria
das informagdes climéticas refere-se a séries histdricas de mais de 30 anos. Todas estas
informagdes foram organizadas em uma planilha de dados do Excel que funcionou
como banco de dados dimatoldgico, permitindo assm, ganho de conhecimento sobre as
localidades onde ocorrem solos de tabuleiro que dispdem de informages diméticas.

Paa dar ailidade e precisito a0 executar 0s cdculos do balango hidrico
cimatologico (BHC) e posshilitaa o trabdho de caracterizacdo climdaica das
locdidedes onde foram obtidos os pefis foi desewvolvida uma planilha de cdculo,
conaultando a base de dados de solos (item anterior). A planilha (Fgura 11) permitiu



determinar trés indices' (umidade (IU), hidrico (IH), aidez (IA)), bastante utilizados no
Projto RADAMBRASIL para a caacterizagdo dimética regiond. O méodo para o
cdculo do BHC foi o de Thomthwate & Maher (1955), e a evapotranspiracéo
potencid (ETP) foi estimada peo méodo de Thornthwaite (1948), com corregles.

O desnvolvimento da planilha “BHC” possibilitou a execucdo e a veificacdo
dos cdculos do bdanco hidrico dimatoldgico, bem como, a geracdo de sate tipos de
gréficos, de forma rgpida, smples e acessivel, contribuindo para o estudo do clima e sua
rdacdo com os aributos dos solos edudados tornando-se assm, uma ferramenta
auxiliadora para as inferéncias e sugestOes feitas sobre a utilizacdo destas informagoes
como caracteridticas de diagndgtico nos nivels taxondmicos inferiores do SBCS.

@&rquivn Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda  Acrobat
Ol 6 S Sa E By R o £ 1% - ¥ 10 -
A7 = =

A | B | ¢ | p | E | F | a6 | H [ 0] 4 K L

9 |Localidade: Ecologia Agricola (Seropédica, BRI b Lat.()7 228 &
-

11 |Série Hist.: 6140  Fome: INMET Long.(*): -4368 W
13 | CAD (mm): 100 I= 12449 a= 284 Altit. (m): 33
14
15 e Tengp. P ETP | EIP ' PETP NEG-AC ARM AA EIR DEF EXC

Ses
16 e Hm
17 Jan 253 1951 153,0 42,1 0,0 1000 162 1530 0,0 250
18 Fev 267 1448 138,2 6,1 0,0 1000 00 1382 0,0 8,1
19 Mar 258 1487 132,7 17.0 0,0 1000 00 1327 0,0 17.0
20 Abr 2358 1092 96,2 13,0 0,0 a0 0,0 96,2 0,0 13,0
2 Mai 9 564 747 123 133 £33 <167 731 1.6 0,0
22 Jun 07 7 e 399 220 404 662 -165 44 56 0,0
23 Jul 20,3 30,7 39,2 2R5 638 0 502 166 473 12,0 a0
24 Ago 212 42,1 70,0 279 BEE 330 -122 543 157 0,0
25 Set ey e 523 728 165 -1133 0 32,2 58 68l 10,7 0,0
26 Out 228 936 96,4 22 gl 33 09 945 1.9 a0
27 Nov 240 1181 113,0 51 -10L0 384 51 1130 0,0 o0
28 Dez 253 1848 137,5 474 177 33F 474 1375 0,0 0,0
29 Amno 234 12349 1210.3 14,6 2220 00 11629 474  é20
30
31 | Verificaciio do Balanco Hidrico Climaielégice
3
33 |P=EIP +(P - EIP) P= 12240 ETP +(P - ETP)=122472 Ok!
34 ALT=0 ALT=100 Ok!
35 ETP=ETR+D ETP = 1210,3 ETR+D= 12103 Ok!
3E P=ETR+E P= 12240 ETR+E= 12249  Ok!
37 IOs cialeulos estio corretos!
33
39 |Apés calcular o BHC obtiveram-se o indice hidvice (IH), indice de wnidade (IU) e o indice de aridez (LA).
40
41 IH= 232 w= 51 IA= 39
42
14| 4 » | M{ Graficos BHC % BHC-Base Dados INMET ¢ Graficos BHC-ED INMET 4 Bibliografias / [«]
Pronto

Figura 11. llustragéo parcid da planilha BHC.

11U = (100EXC)/ETP; IH = (100EXC-60DEF)/ ETP); IA = (100DEF)/ ETP,
EXC = excesso; DEF = deficiéncia



33 Caracterizacdo de Perfis Modais, Agrupamento dos LAs e PAs e Anélises
Edatigticas

A caacteizacdo de pefis modas de LAs e PAs foi feita com base nos
horizontes diagndgicos principais B laosdlico e B texturd, horizonte A, horizontes
trangcionas (AB e BA), e em rdacdo a profundidades especificas (controle), sendo
andisados dados qudlitativos e quantitativos.

O edudo objetivou a avdiagdp dos aributos condderados mas importantes do
ponto de vigta taxonbmico. Para tanto, fezse uso da edatidica descritiva dos dados,
paa medidas de posicdo e digpasio, tas como. média, mediana (vaor limite do 2°
guartil), moda (vdor ou faxa de vdor que goresenta maior freqiiéncia de obsarvacéo),
vaor limite do 1° e 3° quatis coeficientes de assmetria e de curtose, coeficiente de
vaiacdo. A representacdo dos dados foi feita aravés de histogramas. Foram feitas ainda
andises de corrdacdo entre dguns aributos de solo para se explorar as associagdes
entre estes e sua significancia do ponto de vista pedol gico.

Acedita-se que a mehor mandra de idetificar os individuos modas ou
aributos modais dos solos ou de quaquer outra populacdo € dravés da organizacéo e
descricdo dos dados, uma vez que 0 que se busca é medir as caracteridticas de cada
digribuicdo, para a patir dai identificar o vador (ou vaores) tipico(s) de uma populacéo
ou amodra dda Um dos trabahos désscos da pedologia, Cline (1949), demondra isto
muito daramente. As andises descritivas B0 gparentemente Smples, mas exigem muita
aencdo do usuaio, experiéncia e bom senso, como por exemplo, na hora de definir o
nimero de cdasses e a amplitude de variagdo entre cdasses, e 0 que ido acareta na
interpretacd0 dos dados, principdmente quando 0 nimero de dados € muito grande,
acimade 100, por exemplo.

Os programas estatisticos que auxiliaram na execucéo das andises supracitadas
foram: planilhado Microsoft Excel' e Statistica (Statsoft, 1999).



4 RESUL TADOSE DISCUSSAO

4.1 I nformagdes Obtidas da Base de Dados de Solos e Critérios Taxonémicos
para os Latossolos e Argissolos de Tabuleiro no 1° e 2° Nivels

4.1.1 Perfis de solos, atributos de cor erelacdo textural B/A

O trabadho de coleta de dados de perfis de solos de tabuleiro priorizou os perfis
de Laosolos e Argissolos Amaeos, dispersos em diferentes tipos de trabahos e
publicacbes. Foram reunidos 1205 pefis de solos em banco de dados que
provavemente representam mas de 90% do universo de pefis de solos amardos
descritos no pais aé o momento. A autoria bibliogréfica destes perfis é goresentada na
Tabda 6. A maoria detes perfis pertence a indituicdes plblicas e uma outra parte
também expressva foi obtida de trabdhos de conaultoria, trabadhos particulares
concedidos pelos responsivels das descricdes de pefis de solos, cuja referéncia
créditos e responsabilidade dos mesmaos encontram-se no banco de dados.

Tabda 6. Rdacdo das fontes bibliogréficas dos perfis de solos armazenados em banco
de dados, em planilha Excd.

N° de perfis por

Fonte de consulta dos perfis de solo
fonte de consulta

Embrapa 446
Trabahos de Consultoria (Particular) 300
RADAMBRASL 175
IAAMIC 85
Dissertacdo de Mestrado 52
CERLAC 46
COPENER 35
Anais de Guia e Reunido 15
Tese de Doutorado e de Livre Docéncia 13
CPRM 13
Perfis de referéncia do Estado de PE* 5
Reviga Cientifica 6
Companhia Florestd Monte Dourado 5
SUDENE. Lev. Semidet de Solos da Area Central do Tab. Sul de Sergipe 4
Ingtituto de Pesquisas Agronémicas de Pernambuco (IPAP) 2
Informe didé&tico da Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para 2
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia 1
DNPEA/MA 1
Total 1.205

* Perfis concedidos pelo Dr. Paulo.T.K. Jacomine e Dr. Mateus R. Ribeiro.

Todos os pefis de solos foram reclassficados com base no SBCS (Embrapa,
1999, 2003, e adaptacies) até o 2° nivel categdrico, e na Tabda 7 pode s verificada a
rdacdo entre os pefis de snlo com nomenclaturas originas e a equivaéncia destes
segundo a dasdficacdo aud do SBCS. Resdta-2 que durante o trabdho de
reclassficacdo de solos perceben-s2 a exigéncia de Laossolos de  cores
dominantemente acinzentadas e bruno-acinzentadas, 0 que nd é condderado no SBCS
(Embrapa, 1999 e 2004) paa a Ordem dos Latosolos Ainda, com base em avaiaghes
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dos dados digponives no bando de dados (Figura 12), bem como pedo estudo da Carta
de Cores Munsdl, foi evidenciado que o critéio de cor utilizado para 0 agrupamento
destes solos no 2° nivd taxonOmico poderia ter uma definicdo mais detdhada, sendo
sugerido paa 0 Comité Executivo de Classficacdo de Solos os seguintes critérios de
cor para subdivisfo dos solos com horizonte B latossdlico e B texturd:

- Vermdho: solos com matiz 25Y R ou maisvermdaho, com vador e cromal 4;

- Vermdho-Amardo: soloscom matiz 5YR, comvdor O 5 e croma [ 4;

- Amardo; solos com matiz 7,5Y R ou maisamardo comvaor O 5 ecromad 4;

- Adnzentados solos com mdiz 25YR ou mas vemdho com vdor O 3 ou 5YR
ou mas amardo com vdor O 4;

- Bruno-Acinzentado: outros solos que ndo se enquadram nas classes anteriores,
caracteridticas dos solos com vaor > 4 e croma< 4.

Conforme pode ser veificado na Tabda 7 e com base na Carta de Cores
Munsdl, os critérios de cores supracitados permitiriam a diferenciacéo de solos que néo
seriam induidos na clase dos Laosolos e Argissolos Amardos, goesr de estarem
asodados ou insyidos em ambiente de tabuleiros codeiros ou Smilar. Deve ser
condderado na avdiacdo da Tabda 7 que o nimeo de snlos Acinzentados e Bruno-
Acinzentado, agplicando-s2e como critério de cdassficacd de subordem as  cores
sugeridas neste trabaho, € bem maor do que o nimero de perfis contemplados no
banco de dados, umavez que foi priorizada a selegéo dos solos Amardos.

Notase na Tabda 7 que o nimero de pefis de solos com horizontes B
latossdlico e B texturd foi praticamente 0 mesmo. No entanto, se for observado o mapa
aud de solos do Brasl (IBGE, 20059 condaa-se que a maoria absoluta dos solos de
cor amarda tem como principd componente da unidade de mapeamento o Latossolo
Amado. Eda didribuicdo é judificada uma vez que estes solos encontram-se bastante
asociados aos Argissolos Amardos na pasagem, sendo 0s  primeros  gerdmente
asociados aos topos planos a suave-ondulados dos tabuleiros que, nos trabahos de
levantamento, tém maor extensdo territorid, dai a unidede de mgpeamento ter como
principd eemento da associagdo o0 Laossolo Amardo. Muitos dos solos amardos de
tabulero foram dasdficados origindmente como vemdho-amardos (Tabda 7). As
razbes disso ja foram dientadas no item Revisdo de Literatura, gpesar de que em parte
dos pefis dexritos jA havia na referéncia bésca de cdlassficacdo de solos a
recomendacdo do uso da cor amarda

Outra grande dteracédo foi o fato de que muitos dos solos classficados como
tendo horizonte B latossolico foram redassficados como B texturd e vice-versa
(Tebda 7). Td fao é aribuido a uma discrepancia em termos da classficagdo do solo
no campo, com base na classe texturd, e verificacdo dos dados de granulometria, a
partir dos dados anditicos subseglientes a0 estabdlecimento da legenda de mapeamento.
Resdta-s2 agui que a rdagdo texturd B/A € agpenas um dos critérios utilizados pelo
Sdgema Bradlero de Classficagdo de Solos (Embrgpa, 1999) para identificar um
horizonte B texturd.

A Hgura 12 demondra que o pefil modd dos solos de tabulero (Latossolos e
Argisolos) em termos de cor do solo possui predominantemente matiz 10YR, vdor 5 e
6, e croma 6 (ligeiro predominio), 8 e 4, em ordem decrescente de freqliéncia E € na
pagina de matiz 10YR que ocorre maior variagdo do vaor e do croma, o que judifica a
diferenciagdo dos solos amardlos, tanto nos Latossolos quanto nos Argissolos, em solos
de cor acinzentadas (vdorJ 4) e bruno -acinzentados (vdor > 4 e croma < 4). Séo
poucos, mas foram identificados no ambiente de tabuleros coderos e feigdes amilares



los de cor vemdho-amado, identificados pda cor do horizonte B de maiz 5YR,
com predominio do vaor 5 e cromavariando entre 6 e 8.

A Fgura 13 e a Figura 14 ilustram a reagéo entre os padrdes de cor (mdiz e
vador na Figura 13 e matiz e croma na Figura 14) dos solos amarelos tipicos com os
teores de Fe,0s, sendo observado em ambas que nos solos amardos os teores de Fe,03
s concentram em velores menores que 66 g kg (ou 6,6%). Este resultado evidencia
gue a utilizacdo apenas do maiz no SBCS paa desgnecdo da cor do solo e
diferenciaco das clases no nivd de subordem é adequada, mas, no entanto, a
utilizacdo dos termos Acriféricos e Digroféricos como caracteristica de diagnostico de
3 nivel categorico nos Latossolos Amarelos € equivocada, uma vez que os teores de
Fe O3 so inferiores ans limites estabelecidos pdo SBCS (Embrapa, 1999), que sfo de
18% a< 36% (ou de 180 a< 360 g kg™Y).

Ainda quanto a diginco dos horizontes B latossdlico e B texturd, vde a pena
discutir o critério norteedor da relacdo texturd B/A adotada pdo SBCS e sua
judificativa. Foi condatado que o0 Sstema de dassficacéo de solos americano (EUA,
1999) também faz uso da rdacéo texturd B/A e td como no SBCS (Embrgpa, 1999),
utiliza como forma de cdculo o teor de agila do horizonte B dividido pdo do A,
condderando, entretanto, uma determinada secdo entre o horizonte A e o B
subseqliente, sendo o critério arbitrado, que define se o incremento de argila totd do
horizonte A para B aende ou ndo a reagdo texturd, diferente dos vaores adotados no
SBCS. O critério abitrado em ambos os Sdemas de dassficacdo de solos deveu-se,
provavdmente, a andise da didribuicdo dos solos no trigngulo texturd e suas
respectivas classes de textura.

Entretanto, exigem importantes diferencas quanto ao critério interpretetivo  da
rdecio texturd B/A utilizado pdo Sol Taxonomy (Edados Unidos 1999) e pdo
SBCS (Embrapa, 1999). No Soil Taxonomy sera atendida a relacéo textural B/A s

- para horizontes A com menos de 15% de agla (150 g kg'), houver
incremento de 3% (vaor asoluto) no teor de argila no horizonte B, que se cdculado o
indice rdacdo texturd B/A posshilitaia uma amplitude de variacdo de 4 a menor que
12;0u

- paa horizontes A com 15 a 40% de agila (150 a 400 g kg?), houver
incremento de 20% (vaor relativo) do teor de argila no horizonte B, que s caculado o
indice rdacéo texturd B/A o vdor sriaigud al,2; ou

- para horizontes A com mais de 40% de agila (400 g kg™), houver incremento
de 8% (vdor absoluto) do teor de agila no horizonte B, que s cdculado o indice
relacio texturd B/A o vdor seriaigud al,l.

Condderando-se 0 aendimento ou ndo da rdacdo B/A pdos critérios
estabelecidos pedo SBCS, verificar-se-a que, sera atendida a relaco textura B/A se:

- para horizontes A com menos de 15% de argila (150 g kg™), o indice relacéo
texturd B/A for [0 1,8, e ede vdor equivale a goroximadamente um incremento de 50%
(vaor rddivo); ou

- para horizontes A com 15 a 40% de argila (150 a 400 g kg?), o indice rdacio
texturd B/A for 0 1,7 e este vdor eguivde a aproxi madamente um incremento de 70%
a100% (vdor rdativo); ou

- para horizontes A com mais de 40% de argjla (400 g kg™), o indice relacio
texturd B/A for 0 1,5 e edte vaor eguivde a goroximadamente um incremento de 100%
(vaor rdivo).
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Tabela 7. Reacdo entre os perfis de solos armazenados em banco de dados, segundo a classficagéo origind dos mesmos e sua reclassificagéo.

Classificacio Total Classificacao Original _ _

Atual de_ LA LVA Pod. Pod. P(_)d. PA  PVA Lat. Hapl- Hapl- Achr- Séie  Série e

perfis VA A  Acinz. Una ustox orthox ortox Cedro Vertente

LA 497 b 85 72 54 - 4 1 1 4 4 2 15
LBA 73 36 4 8 16 - 1 - - - 1 7
LVA 15 7 2 6 - - - - - -
LAC 16 5 3 2 - 3 - - - - 3
Sub-Total 601 303 94 88 70 3 5 1 1 4 5 2 24
PA 453 29 20 178 166 1 26 1 1 9 1 1 20
PBA 94 1 31 53 2 4 2 1
PAC 31 4 9 9 5 1 3
PVA 15 12 1 1 1
PV 11 8 2 1
Sub-Total 604 33 21 238 231 3 36 1 1 12 2 1 25
Total 1205 336 115 326 301 6 41 2 1 5 17 2 2 1 49

LA = Latossolo Amarelo; LBA =" Latossolo Bruno Acinzentado”; LVA = Latossolo Vermeho-Amarelo; LAC = “Latossolo Acinzentado”; PA = Argissolo Amarelo; PBA =
Argissolo Bruno Acinzentado; PAC = Argissolo Acinzentado; PVA = Argissolo Vermelho-Amarelo; Pod. VA = Podzdlico Vermeho Amarelo; PV = Podzélico Vermelho;
Pod. A = Podzdlico Amarelo; Pod. Acinz. = Podzdlico Acinzentado; Lat. Una= Latossolo Variagdo Una; S'C = sem classificacéo original.




Fregliéncia absoluta

CROMA

Figura 12. Didribuicio de fregliéncia do matiz, valor e croma nos 1.205 perfis (2897 horizontes B, aé a profundidede de 150 cm) de Latossolos
eArgissolosAmareos.
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A patir destas comparagdes, e condderando ainda o percentud de erro (desvio)
oiundo no méodo rotindramente utilizado para a deerminacd das  fragOes
granuloméricas (dendmetro), verificase que os critérios adotados pdo Soil Taxonomy
paa a identificacdo da rdacdo texturd B/A podem s condderados como muito baixos
principdmente para os solos de textura mas grossdra nos horizontes supeficias E
quanto aos critérios preconizados pdo SBCS, os indices de rdagdo textura sdo todos
maores que os do Soil Taxonomy, mas mesmo assm, podem s condderados como
reldivamente muito baixos paa os solos com teor de agila do horizonte A menor que
15% de argila (150 g kg?), e muito dtos para os solos com teor de argila do horizonte A
maior que 15% de argila (150 g kg'). Na Figura 15, que ilustra a relagdo textura no
sgema americano e no SIBCS, é goresentada uma proposta para a condatacdo ou héo
da rdacéo texturd B/A e, consequentemente, do uso deste atributo na distingdo entre o
horizonte diagndgtico B latossdlico e 0 B texturd.

Nesta propoda foi consderado haver incremento de argila totd do horizonte A
paa 0 B quando houver incremento no teor de argila no horizonte B na ordem razodve
de 15% (150 g kg"), em vdor absoluto. Um outro aspecto é que o cdculo da relagio
texturd B/A deveria s fdto condderando-se a média ponderada em rdacéo a
espessura dos horizontes considerados, e néo a média aritmética propriamente dita.

Acredita-se que com esta nova proposta sera atendido o que muitos peddlogos
argumentam de ter que dassficar um s0lo notoriamente B latossdlico como B texturd,
30 porque o horizonte A, muitas das vezes de pouca espessura em rdacd a0 solum, é de
textura aenosa No entanto, muitos Laossolos com horizonte A com teor médio de
agila >20% (200 g kg*) mudariam para Argisolos, pois aenderiam a relacio texturd
B/A ca0 o teor de argila do horizonte B estivesse acrescido com 15% (150 g kg) a
mais, em vdor aoluto, do teor de agila do horizonte A. Acredita-se também que este
novo critério (propostad) ndo mudaria a classficacdo da maoria dos solos, segundo o
critério de aendimento ou ndo da relacéo texturd B/A.

Para exemplificar, e @ mesmo tempo comparar, o citério utilizado audmente
paa cdcular a rdacéo texturd B/A (Embrapa, 1999) com esta nova proposicdo, foram
sdecionados dois pefis de solos ambos descritos por Consultores Associados do
Nordeste (CAN), no Municipio de IgrggaNova, AL, em 1994.

Assm, o Pefil 1, dasdficado como Podzdlico Amado (Argisolo Amareo)
por aender os critérios de cdculo da reacdo texturd B/A do SBCS (Embrapa, 1999),
seria dassficado como Latossolo Amardo segundo a nova proposta, pois Somando-se
a média ponderada do teor de argila dos horizontes A considerados (84 g kg?) mais 150
g kg' (limite estabelecido) encontrase o vaor de 234 g kg', um vaor superior a0 da
média ponderada do teor de argila dos horizontes B considerados (170 g kg?). Ou sda,
paa que o Pefil 1 fose dasdficado como Argissolo Amardo, a média ponderada do
teor de argila dos horizontes B considerados teria que ser maior que 234 g kg?, o que
N&o aconteceul.

Ja o Pefil 2, dassficado como Laossolo Amardo por ndo atender os critérios
de clculo da rdacdo texturd B/A do SBCS (Embrgpa, 1999), sria classficado como
Argissolo Amardo segundo a nova propodta, pois, somando-se a média ponderada do
teor de agila dos horizontes A consderados (303 g kg') mds 150 g kgt (limite
estabelecido) encontrase o vdor de 453 g kg', um vdor infeior a0 da média
ponderada do teor de agila dos horizontes B considerados (515 g kg?). Ou sga, para
que o Pefil 2 fose dassficado como Laosolo Amardo, a média ponderada do teor de
agila dos horizontes B considerados teria que ser menor que 453 g kg®, o que néo
aconteceu.



Perfil 1. Perfil dassficado como Podzdlico Amareo (Argissolo Amarelo).

. Teor de ~ ~
: Profundidede  Espessura . Reacéo Relacéo
Horizontes (cm) (cm) (’3%?) texturd BIA  textural BIA®
Ap 025 25 0 203 202
AB 2555 30 80
BA 55-100 45 180
B 100-180 80 165

* Céculo conforme critérios do SIBCS (Embrapa, 1999).
2 Céculo conforme critérios propostos, onde a média ponderada do teor de argila dos horizontes A foi de
84 gkg* eadoshorizontes B consideradosigua a170 g kg™,

Perfil 2: Pafil dasdficado como Latossolo Amardo.
Teor de

. Profundidede  Espessura . Reacéo Reacéo
Horizontes (@) (@) (g%?) textural BIAL  texturd BIAZ
Ap 0-20 20 33 164 1,70
BA 20-45 25 464
B1 45130 85 529
B2 130-170 40 514

* Céculo conforme critérios do SIBCS (Embrapa, 1999).
% Céculo conforme critérios propostos, onde a média ponderada do teor de argila do horizonte A foi de
303 g kg, eados horizontes B consideradosigual a515 gkg'.

5,0 T
45 A .

:

E = S0il Taxono
4,0 A . ™

— SIBCS

' —o— Nova Proposta

3,5 1 ‘

3,0 1

Relacéo
Textural
B/A

2,5 1

2,0 A

1,5 4

1
L L

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Teor de Argilano Horizonte A

1,0

Figura 15. Comparacdo entre os indices rdacdo texturd adotedos peo Soil Taxonomy,
SBCS e uma nova propoda As linhas veticas portilhadas ddimitam os
percentuals de argila consderados para o horizonte A.



De acordo com a Fgura 15, vaores da rdacéo texturd que estgam acima das
linhes horizontais (SBCS) ou a dirdta das curvas (Soil Taxonomy e proposta)
caracterizam incremento  dgnificativo do teor de agila do horizonte A paa B e
portanto, atendimento ao critério de horizonte B texturd, e quanto mas afastados destas
e maor o gradiente, maior impacto teria a presenca do horizonte B textura sobre os
agpectos de uso e conservagao dos solos.

4.1.2 Digtribuicéo por estado ereclassificagio dos perfis no banco de dados

A rdacdo dos pefis de solos redassficados segundo a Unidade da Federagcdo é
apresentada na Tabda 8. Observase que 0 nUmero de Laossolos, em rdacdo aos de
Argissolos, foi  surpreendentemente  diferenciado  para dguns Edados, enquanto  que,
paa outros houve uma eguipaacédd. De um modo gerd, os Estados sob condigdes
diméicas de maor umidade, exceto 0 Edado do Maanh&o, tiveram o predominio dos
Latossolos, enquanto que nos de condigdes climédicas mais amenas o predominio foi
dos Argissolos. 10 é um indicaivo de que o dima, depois do maeid de origem, deve
S 0 segundo faor mas importante para 0 desenvolvimento dos Laossolos Amardos e
Argissolos Amarelos, no ambiente dos tabuleiros cogeros e feigbes Smilares.

Condderando-2 a extensdo teritorid dos Latossolos Amardos e Argissolos
Amaedos em cada Edado e municipio onde ocorrem (anexo), confirma-se que os solos
locdizados na regido dos tabuleros cogteros S0 mas edudados que os da regido
amazonica

Com rdagdo aps problemas enfrentados durante a reclassficagdo dos 1.205
perfis de solos no banco de dados destacam se 0s seguintes:

- 16 pefis ndo aenderam ao critério de incremento de argila tota do horizonte A
para 0 B, mas gpresentaram cerosdade diferente de pouco e fraca, e segundo os critérios
paa definicdo de horizontes diagnésicos no SBCS, pate destes pefis poderiam ser
enquadrados como detentores de horizonte B texturd. Diante de dlvides na
identificacéo da ceroddade nos pefis decidiu-se desconsderar ete critério e des
foram reclassficados como Latossolos Amareos,

- 8 pefis dasdficados como Podzdlico Amado, Latossolo Amado e
Podzdlico Vermdho-Amardlo, ndo aendiam a0 critério de espessura para o horizonte
Bw, < 50 cm, ou a0 conceto de horizonte diagnddico Bt, e os mesmos néo foram
utilizados. 10 dgnifica que o banco de dados de solo tem mais perfis amazenados do
gue os referidos 1.205 pefis usados neste estudo. De acordo com o0 SBCS, estes solos
seriam classficados, por excuséo, como Cambissolos Haplicos,

- Dois pefis ndo goresentaram os atributos do horizonte diagnégtico B texturd e
atenderam a0 exigido para 0 B latossolico, exceto peo ki > 2,2, 0 que ndo permitiria seu
enquadramento como horizonte B latossdlico, mas, como estes pefis etavam sob a
Formacdo Bardras, sfo bem desenvolvidos e agpresentaram cor amarda, decidiu-se
reclassificalos como Laossolos Amardos. Apesr disso, acredita-se que o vdor limite
de ki = 22 é muito bem apropriado a definicdo de horizonte B latossdlico nos solos
desenvolvidos a partir de materid do Tercié&rio, na Formagdo Barreiras e Smilares.

- 192 pefis desenvolvidos também sobre os sedimentos do Terdaio néo
goresentaram dados de veor ki, e foram reclassficados levando-se em consderagéo os
demais critérios diagndsticos,

- 16 pefis desenvolvidos também sobre sedimentos do Terci&io ndo aendam
a0 citéio da rdacdo dlteargilay e condderando a posshilidade de ero durante a
andie granulométrica desconsiderou-se este critério e os mesmos foram reclassificados
como B latossdlicos por atender todos 0s demais critérios diagndgticos.



Tabela 8. Contagem do nimero de perfis de solos contidos no banco de dados segundo a classificacdo atud por Unidade da Federacéo (UF).

Classes de L atossolos Classes de Ar gissolos
uF LA LBA LAC LVA Toa _ PA PBA PAC _PVA PV Tom  'odgerd
AL 84 16 1 3 104 88 29 3 3 2 125 229
BA 64 24 8 1 97 83 20 9 2 ] 114 211
PA 84 2 . 2 88 59 3 1 2 1 66 154
ES 21 2 ] - 23 97 6 i 1 1 105 128
RJ 44 10 3 ; 57 32 13 7 - 1 53 110
AM 73 3 - 4 80 9 i i ; ] 9 89
SE 12 ] 2 2 16 21 8 2 3 4 38 54
PE 14 1 - - 15 2 4 4 2 ) 32 47
MA 30 4 1 3 38 5 i i - ; 5 43
AP 22 1 - - 23 8 i i ; ; 8 31
RR 12 4 ] ; 16 1 1 i ; ; 2 18
RO 1 3 - - 14 3 i i ; ; 3 17
CE 1 i ; - 1 6 4 1 1 2 14 15
MT 6 1 ; ; 7 6 i ] 6 13
Pl 2 - ; ; 2 7 2 1 - ; 10 12
PB 4 ] 1 ; 5 3 1 2 . ; 6 11
RN 4 ; ] ; 4 2 2 1 1 ; 6 10
MG 3 2 ; ; 5 1 i i - - 1 6
P 4 ] - - 4 i i i ; ; ] 4
AC 2 - ] ] 2 i i : - - ] 2
GO i ; ] ] i i 1 : ; ; 1 1
Total 497 73 16 15 601 453 94 31 15 11 604 1.205




Ndo sendo um problema tdo s&io, mas que demenda grande atencdo de quem
trabdha com banco de dados de solos, a avdiacdo e reclassficacdo dos solos é
necessxria no armazenamento dos perfis. 190 se deve ao fato de que, gparentemente, um
nimero expressvo de pefis de solos ndo etd sendo caracterizado em conformidade
com as normas técnicas, difundidas pda Embrgpa e Comissdes responsivels na
Sociedade Bradlera de Ciéncia do Solo, para descricdo, coleta, andise e dassficacdo
de los Exemplos disso foram verificados na desgnacdo dos horizontes diagndgticos,
mesmo em trabahos recentes, onde apesr de exidir um referencid audizado para td
fim, os horizontes estavam sendo designados com uma notecdo ultrgpassada. Assm, de
acordo com a época em que o pefil foi descrito criava-se um impasse para saber s um
horizonte A2 era redmente A2 ou e traava de um horizonte E; se um horizonte B3 era
relmente B3 ou se tratava de um horizonte BC. Independentemente disso, foi também
percebida uma dificuldade na consulta dos pefis na base de dados em decorréncia da
forma com que os horizontes B0 designados quanto a indusio dos subscritos (sufixos)
antes do nUmero de ordem dos subhorizontes. Uma solugdo para este problema € dterar
0 regisro da notacdo numeérica dos horizontes e subhorizontes, que seria inserida antes
dos subscritos, ou sga a0 invés de Btxl, Bt2, usaia a notecdo Bltx, B2, pois isto
facilita quantificar os horizontes, neste caso dois horizontes B.

Outras quest@es de ndo observancia ou diferencas em relacdo as normas e
critérios para a classficacdo dos s0los S encontradas nos seguintes itens Situagéo e
declive, onde sfo gpresentadas as mais diversas descrigdes, sendo freglente a utilizacdo
deste campo de informacéo para dizer que o perfil refere-se a uma trincheira, ou corte
de edtrada; tipo de drenagem do s0lo; classes de edrutura e condsténcia do solo ec. O
caaer quditaivo e de descricdo livre usado nestes itens dificulta a organizecéo e
interpreteacd0 dos dados de pefis de s0lo, anda que sga um aspecto podtivo na
avdiacdo individua de um dado solo.

4.1.3 Ocorréncia dos Latossolos e Argissolos na paisagem, sequéncia de
horizontes e espessura do horizonte superficial

A Tabda 9 rdadona os diferentes termos utilizados para informar sobre a
Stuacdo e declive nos pefis onde estes aributos foram descritos. De acordo com os
dados gpresentados, condderando o totd de goroximeadamente 600 perfis de Latossolos
e 600 pefis de Argissolos organizados no banco de dados, cerca de 25% dos perfis de
solos ou ndo traz td informacdo ou utiliza este campo para identificar agpectos que néo
tém aver com a posicéo topogréfica e declive dos perfis, como jafoi comentado.

Com os dados obtidos (Tabda 9 verificase que os Laossolos e Argissolos de
tabuleiro ocorrem na paisagem indiscriminedamente, 0 que jA havia Sdo observado por
Nascimento (2001) para os Laossolos Amardos e Argissolos Amardos em ambiente de
tabuleiro na regido Norte Huminense, RJ. Eda distribuicdo deatoria dos LA e PA ja
féra ilusrada em dgumas supeficies tabulares ilustradas por Embrapa (1993),
conforme pode s verificado na Tabda 1 Ainda em funcdo do préprio nive de
detdhamento dos levantamentos utilizados como fonte de informagdes, que incduem, na
maoria das vezes, os componentes Latosolos Amardos e Argissolos Amardos em
uma mesma unidade de mapeamento e da destricdo supeficid da componente do
rdevo, ndo foi possive rdacionar a ocorréncia destes solos a uma dada posicio na
pasagem. Tanto um quanto o outro foi encontrado no topo, no tergo superior, no terco
médio, até mesmo em areas de baixada, em relevo plano ou suave ondulado.



Tabela9. Reacdo e descricdo de Situacéo e declive dos perfis de solos.

Contar n° perfis Classes de solo "atual” Total Contar n° perfis Classes de solo "atual” Total
Situacdo edeclive LA LBA LVA LAC geal Situacdo edeclive  PA  PBA PAC PVA PV geral
Areaplana 4 15 2 1 102 Topo plano 79 28 7 2 116
Tergo médio 78 10 4 2 A Topo de devagéo 65 16 3 2 2 88
Topo plano 74 19 1 1 95 Terco médio 53 8 5 1 2 69
Terco superior 49 7 4 4 64 Areaplana 48 7 3 2 1 61
Topo de devacéo 40 9 - 1 50 Terco superior 40 16 3 3 2 64
Topo de tabuleiro A 1 - 1 36 Trincheira etc? 27 6 3 2 1 39
Trincheira etc? 32 2 2 1 37 Terco inferior 17 6 6 2 1 32
Terco Inferior 14 3 - 2 19 Tabuleiro 8 2 1 - - 11
Reevo suave ondulado 12 2 1 - 15 1° grau de tabuleiro 3 - - - - 3
Relevo ondulado 2 - - - 2 Fundo devae 1 1 - - - 2
Areaplana 1 - - - 1 Baixada 1 - - - - 1
Area plana de baixo plad 1 1 - 1 3 Total geral 342 90 31 14 9 486
Fundo devae 1 1 - 1 3

Relevo forte ondulado 1 - - - 1

Areallig. abacieda - 1 - - 1

Parte baixa da"bedding" - 1 - - 1

Topo de devagéo - - 1 - 1

Total geral 423 72 15 15 525
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A Fgura 16 traz a fregiénda com que um dado horizonte é encontrado nos
perfis do banco de solos, sendo a designagéo “T” de tradagem. A partir das informagbes
digponibilizades peda referida FHgura infferese que as principas seqiéncias de
horizontes dos Laosolos e Argissolos de tabuldro sfo: A-B1-B2-B3; A-BA-Bl1-B2,
A-AB-BA-B, sendo poucos os peafis com horizonte B4, embora ido edga rdacionado
com a profundidade em que os perfis foram avaiados. E uma caracteristica marcante a
presenca dos horizontes transcionais AB e BA nestes solos. Dentre os perfis avdiados,
336 perfis de LA agpresentaram horizonte AB e 547 tém BA. Ja para os PA, 391 pefis
possuem o horizonte AB e 464 tém BA. O horizonte BC goresanta-se com frequéncia
semehante a dos horizontes A1 e A2, e S50 poucos os pefis que goresentam horizonte
E. A menor expressdo dos horizontes A1 e A2 pode s devida a0 intenso uso agricola
dos solos de tabuleiro, 0 que leva a homogeneizacdo destes horizontes em um horizonte
Ap ou mesmo a perda do horizonte A1 por processos erosvos e exposcéo e midura do
horizonte A2 ao AB, também formando o Ap. J& a menor fregliéncia do BC da é
provavelemente devida a egpessura do solum, normadmente devada nos Laossolos
Amados e Argissolos Amardos, e a profundidade de obsarvacdo em torno de 2,0m, na
maioria dos perfis descritos em | evantamentos de solo.

Na Fgura 17 é gpresentada a categorizacdo das espessuras dos  horizontes
upeficas de Laosolos e Argissolos de tabuleiro, onde pode ser verificado que para
ambas as classes de solos as espessuras de maior freqiiéncia est@o entre 20 a 40 cm. A
partir da clase de espessura 20-30, comparando-s2 0s 0los, 0s Argissolos goresentam
(Fgura 17) espessura maior que os Latossolos Os vdores limites inferiores para o 1°
quatil foram de 20 e 22 cm paa os Laosolos e Argisolos repectivamente,
sgnificando que 25% dos vadores obsarvados Stuaram-se abaixo destes vaores. Ja os
limites superiores para 0 3° quatil foram de 38 e 45 cm, dgnificando que 25% dos
vaores obsarvados Stuaram-se acima destes vaores, para os Laossolos e Argissolos,
respectivamente.

A digribuicdo de freqiéncia da espessura observada para o horizonte superficid
dos pefis de solo mostra que eta € uma propriedade que pode ser utilizada como
caacteridtica diferencid para classficacdo destes solos no 6° nivel categdrico. Neste
can S0 sugeridos os seguintes limites ou clases de egpessura < 20 cm (olos com
pequena espessura de A), de 20 a 40 cm (solos modais, espessura tipica, normd,
moderado); e > 40 cm (solos com horizonte A egpes0). Nascimento (2001), ao
caracterizar os los de tabulero da regido Norte Huminense, RJ, sugeriu 0S mesmos
limites de egpessura, goesr do universo de perfis amodtrados ter sdo inferior a 10% do
totd de pefis deste trabaho, indicando que o abitrio colocado foi coerente. Os dados
de espessura do horizonte A de Latossolos e Argissolos gpresentaram  coeficiente de
vaiagdo de 65% e 58%, respectivamente, indicando que a dta variabilidade nos vaores
de espessura é importante para discriminar 0s s0los nos nivels categdricos mais baixos,
6° nivd, por exemplo. O SBCS utiliza dasses de profundidede do solo qudificadas
pedos termos raso, pouco profundo, profundo e muito profundo, termos genéricos
empregados para designar condigbes de solos de acordo com a presenca de conteto
litico ou lengol fredtico. Entretanto, os referidos termos sfo utilizados em  descrigBes
geradizadas ou paa indicar fases de s0lo, ndo sendo qudificativos de caracterigticas
didintivas de taxa (Embrgpa, 1999).
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Figura 17. Categorizecio das espessuras dos horizontes superficias A, AB (e horizonte
E) em Latosolos e Argissolos de tabuleiro. N = n° de observages de cada dasse de
lo.

4.1.4 Escolha de atributos para fins taxonémicos, a partir da distribuicdo de
freguiéncia dos dados observados

A sguir sfo goresentadas  recomendagbes sobre como eleger um  determinado
aributo de s0lo, para fins de dasdficacdo taxondmica, a patir da digribuicio de
freqliéncia dos dados observados A mangra mais smples de agrupar os solos segundo
um conjunto de caracteridicas € pela avdiacdo da didribuicdo de fregiéncia, ilustrada
em higogramas. A este respeito, sdienta-se que é determinante 0 uso do bom senso para
a confeccdo dos histogramas, ou sga, é importante definir o nUmero de cdasses a serem
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utilizadess e a amplitude que edtas classes devem goresentar quanto aos dados
obsarvados O pesguisador precisa ssber de antem@ que tipo de agrupamento ou
classes de vdores de aributos sGo importantes, do ponto de visa do uso dos critérios
estabdecidos para dassficacdo dos solos e da sua gplicacéo préica na interpretacdo do
referido Sstema para os diversos fins,

Conforme destaca Coda Neto (1998) a questdo do nimero de classes é
teoricamente controvertida e diversos trabahos gpresentam solugbes diferentes. O autor
agumenta que com um pouco de bom sensD e expeiénda chega-se, sem grande
dificuldade, a vaores saisfatdrios para a determinacd0 do numero de classes, amplitude
de clases e paa os limites (gparentes) das classes. Ede entendimento € muito
importante, principdmente quando s trabdha com um nimeo muito grande de
observagOes, pois a depender dos critérios sugeridos por diferentes autores quanto ao
nimero de classes etc, ter-sedia um grande nimero de classes, e cujos vaores edariam
agrupados de forma muito dipersa, 0 que ndo é desdavd. Outra quetép a ser
condderada é que, como a grande maoria dos dributos de solo ndo s didribui
normamente (curva correspondente a uma digribuicdo tedrica de probabilidade), e,
portanto, ndo ha Smetria na digribuicdo dos dados, o entendimento gerd de consderar
0 grau de achatamento da curva como forma de caracterizar se um determinado atributo
€ como bom atributo de classificacdo néo faz sentido.

Um caso tipico dese erro de interpretacdo ocorre quando um  determinado
aributo goresenta uma configuracdo de didribuicdo de freqiéncia com curva de
formato achatado, indicando que ndo h&4 uma cdasse de aributo modd caracterigtica
Mas, como este aributo pode ter vaores aaxo ou acima da mediana, e que goresenta
reflexo na producdo agricola, por exemplo, outra vez ira prevadecer o bom senso a0
andisxy os dados e decidir se deve utilizar ou néo td dributo como critério diagnéstico
na cassficagdp de solos Todavia, quanto mas condensados estiverem os dados, ou
Sga, goresentarem pouca vaiagdo para uma dada propriedade, iso seria um indicaivo
de que provavdmente ndo € um bom aributo diagnddico de dassficagdo. Edte
comportamento ocorre nos dados de denddade do s0lo, que serdo discutidos mas
adiante. Assm, a avdiacdo do codficente de vaiacdo de cada dributo deve ser
utilizada para comparar a variabilidede dos dados entre duas ou mais vaiaves

Os higogramas (e os poligonos de freqiiéncia) podem ser utilizados para agrupar
dados e, a partir da digribuicdo ou conformacdo de distribuicio de fregliéncia é possive
descrever sobre a faixa de vaor que representaria um aributo moda. Neste caso é feita
uma andise descritiva dos dados para determinac@o da média, mediana e moda, e se for
de interesse em dividir o conjunto de dados em quaro partes iguas, por exemplo, iolar
0s 25% dos dementos com vaores mas baixos ou mas dtos, pode determinar-se entéo
0s quatis As medides de tendénda centrd, média mediana e moda SO muito
importantes na definicdo do individuo modd, e devem s avdiadas conjuntamente. A
mediana (medida de tendéncia centrd que divide um conjunto de dados ao meo), por
exemplo, possui uma caecteridica importante quando se trata de conjuntos que
possuem um vdor aipico ou excepciond (extremamente grande ou pegqueno), pPois
dependendo da forma pela qua o cdculo é feito, este ira pender a um dos extremos, sem
detar 0 resultado find, e nestes caxns, a mediana pode ser condderada mas
representativa do que a média, sendo preferida como padréo de normdidade (Arango,
2001). A moda é tdvez o mdhor critéio para a escolha do vaor tipico de um aributo
de uma populagdo ou amodra dela, pois busca identificar o vaor mas fregliente deste
conjunto, podendo haver atributos que gpresentam mas de uma moda e outros que néo
tenham moda
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Obsarva-se que a eddidica destritiva € uma mangra smples de agrupar oS
dados e definir aributos modas e tavez, por s uma feramenta Smples, muitos
pesquisadores ndo et dando vaor a ede tipo de andise, algumentando que € preciso
usar andlises multivariadas, mes sem dizer quais, como e porque. “E de se esperar que
um objeto complexo como o0 solo goresente comportamento dindmico em que a
complexidade sga a regra e ndo a excegdo” (Marcos, 1979). Uma das limitagbes em
fazer uso da andlise de componentes principais ou ‘dugter’ para agrupamento de solos €
que o pefil de solo é subdivido em horizontes e subhorizontes, e a surge 0 impase de
como fazer para representar um perfil de solo cuja taxonomia leva em condderacdo uma
s&rie de aributos diagnogicos e a posicéo relativa dos mesmos, observados e descritos
veticdmente. Uma outra quest@o, tavez a mas importante quanto ao uso das andises
multivariadas diz respeito a dareza dos objetivos e do que se quer buscar com essa ou
aguela andise, ou sga “encontrar a pergunta certa é frequentemente mais importante do
que encontrar arespodta certd’ (Tukey, 1980; gpud Magnusson & Mouréo, 2003).

Contudo, deve-se chamar a atencdo que, gpesar de ser uma ferramenta fécil de
trabdhar e de obter os dados (informagdes), a confeccdo dos histogramas com auxilio
de programas edtatisticos deve ser feta com muita atencdo. Como regra, 0s programas
determinam automaticamente o nimero de classes e a amplitude destas, 0 que poderd
comprometer 0s objetivos pretendidos em termos de agrupamento de aributos segundo
um fim em patticular.

Com base nedtas condderaches € que decidiv-se agrupar a espessura do
horizonte superficid dos Laosolos e Argsolos de tabulero em 7 dasses com
intervdo de 10 cm (Fgura 17), condicdo eda julgada importante do ponto de vida de
uso agricola e/ou consarvacgo do solo, fins geotécnicos ec.

De acordo com a Fgura 17, a faxa de espessura tipica tanto nos Argissolos
guanto nos Latosolos de tabulero foi de 20 a 30 cm, e de acordo com o vdor de
assmetria dos dados dos pefis (246 para os Argisolos e 2,51 para 0s Latosolos), 0s
Argisolos gpresentam uma espessura média ligeiramente superior que a dos Laossolos
Os vdores de média, mediana e moda dos dados observados de espessura do horizonte
A de Argisolos e Laoswolos foram, respectivamente 37>32>20 e 32>27>20, e eda
dgosicdo indica assmeria postiva, caacteizada pdo dongamento da  digtribuicio
paa a dirata (vdores maores). Chama-s a atengéo que a moda disponibilizada refere
s ao vaor que saiu com maior freqiiéncia, O que os dados estdo agrupados em classes
de intervdos e neste caso a classe modd de maor freqiiéncia € que indica o aributo
como modd ou tipico. Conforme destaca Arango (2001), com rdacdo a moda paa
dados agrupados, deve-se obsarvar que, as vezes, embora a classe de maor fregiéncia
sga uma 0, existe uma outra dasse que possui uma quantidede significativa de casos, e
al s podem ter duas ou mais modas (bimoda ou plurimodd).

As medidas de asimetria classfican a didribuicdo de freqiiéncia em dasses,
conforme o tipo de configuracdo formada pela didribuicdo de fregiiéncia (Martins &
Donaire, 1990; Costa Neto, 1998; Arango, 2001), sendo:

- Unimodas obsavase um ponto de méximo, e nede can, as curvas
normetizadas podem ser Sméricas ou assméricas,

- Antimodais. obsarva-se um ponto de minimo;

- Amodais néo hé ponto de mé&ximo nem de minimo;

- Flurimodais. podem ser observados dois ou mai's pontos de méximo.

A configuracdo unimodd, que pode ser smétrica ou assmétrica, € condderada a
ided, principdmente s2 a configuragdo for smérica e semehante a curva normad ou de
Gauss (que € avdiada pea curtose). As curvas assmétricas podem ser postivas (cauda
longa a diréta) ou negatives (cauda longa a esquerda). Conforme ilustrado na Figura 18,
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na digribuicdo smétrica, a média dos dados € igud (muito proximo) a mediana (2
quatil) e a moda, e 0 1° e 3® quatis fican eguidigantes Para uma digribuicio
assmétrica podtiva, obsarva-se que a média serd sempre maior que a mediang, que sra
maor que a moda E numa digribuicBo com assmetria negetiva observa-se que a média
serd sempre menor que a mediana, que sera menor que a moda. O formato de cada uma
das curvas na Figura 18 por 9 90, ja indica o tipo de digtribuicio, embora os programas
eddigicos fornecam um coeficiente ou medida de assmetria (denominado aqui de A)
que é utilizado paramedir e dassficar 0 grau de assmetria, sendo que

-SeA =0, adigribuicéo é Smétrica;

- Se A >0, adigribuicdo € assmétrica postiva;

- Se A <0, adigribuicéo é assmétrica negativa

Exide anda a posshilidade de condderar o codficiente A segundo uma escda
de assmetria, e neste caso congdera-se que:

-|A|<0,15 p assimetria pequeng;
-015<|A|< 1,00 P assimetria moderada;
- |A]> 1,00 P assmeriadevada

Um exemplo de como interpretar a referida escda de assmetria, uma notagéo
modular, € que paa A = -0,70 a assmetria € condderada moderada e negativa, e para
A = 0,30 aassmetria é consderada moderada e positiva

@ ) ©
Figura 18. llustracéo dos tipos de digtribuicdo segundo a assmetria Figura adaptada de
Martins & Donaire (1990).

Findizando, stber s os dados edfp didribuidos de forma dmérica ou
assmétrica € importante para 0 etabdecimento e caracterizacdo de um atributo modadl.
Enquanto na didribuicdo smétrica (Figura 17 @ o modd seria a propria média, na
assimérica postiva 0 modd szia dado por vdores bem abaixo da média e na
digtribuicBo assmétrica negativa 0 modd seria dado por vaores bem acima da média,
conforme indicado na Fgura 18 (c) e na indicacdo da assmetria postiva para os dados
apresentados na Figura 18 (b).



4.2 Aplicagdo da Didribuico de Fregliéncia na Avaliagdo de Critérios
Diagnosticos

4.2.1 Conssténcia seca (dureza) e umida (friabilidade) e densdade do solo
como diagnostico da coesdo em solos de tabuleiro

Eda avdiacdo foi feita usando-s= os horizontes diagnésicos AB e BA dos
Laosolos e Argissolos e como primeiro procedimento, condruiramse os gréficos de
disribuicio de freqiéncia dos vaores observados de densdade do solo (Ds) fgura 19
e Fgura20).

Obsarva-se que a forma da digribuicio de fregliéncia dos horizontes AB e BA
dos Laosolos (Figura 19 e Argisolos (Figura 20) € praicamente smérica O
coeficiente de assmelria para os dados dos Latosolos foi de -051, e paa os Argisolos
de -041. Os veores de média, mediana e moda da Ds (em kg dnmi®) para os horizontes
AB e BA dos Laosolos foram respectivamente 1,43, 147, 157 e 143, 1,44 142. Paa
os Argisolos estes vdoresforam de: 1,48, 1,48, 1,46 € 1,48, 1,50 1,51.

Ainda, como a didribuicio é praticamente smérica faz sentido gresentar o
coeficiente de curtose, que, para os dados de Ds dos Latossolos, foram de 0,62 e 043
para 0s horizontes AB e BA, respectivamente; enquanto que para os Argisolos estes
codficientes foram de 1,08 e 060. O codiciente de curtose é adimendond e para
coeficiente menor que trés (30) diz-se que a didribuicdo € do tipo platiclrtica
(achatada), igud a trés € denominada de mesocUrtica (curva normd padréo), e maor
que trés é denominada de leptocirtica (dongadd) (Matins & Donaire, 1990; Coda
Neto, 1998; Arango, 2001). Portanto, a curva de didribuicdo de freqiéncia da
esimativa Ds é do tipo platicirtica O codficiente de variacdo foi de 11,3% e 11,0%
para os horizontes AB e BA, respectivamente, dos Latossolos, e de 6,0 a 7,4% para os
MeSMOS e respectivos horizontes dos Argissolos.

O vdor do limite inferior da Ds para 0 1° quartil foi de 1,34 kg dmi® para ambos
os horizontes AB e BA nos Laossolos, sgnificando que 25% dos vaores observados
Stuaramse aaxo deste vador. JA os limites superiores para 0 3° quartil foram de 1,55 e
150 kg dm®, também respectivamente para os horizontes AB e BA dos Argisolos
sgnificando que 25% dos vaores observados Stuaramse acima destes limites. Souza et
d. (2001), num edudo de identificacdo da coesfo em solos dos tabuleiros cogeros
encontraram va ores seme hantes aos gpresentados agqui.

Com ede tipo de digtribuicdo dos dados fica evidente que gpesar de encontrar-se
véelores de Ds > 1,6 kg dm™ nos horizontes AB e BA e em ambos os solos ndo é
possivel identificar um individuo modd, tipico, e portanto, a Ds do solo ndo deve ser
consderada como um dributo adequado para identificar coesfo, sga quando utilizada
sozinha ou associada a outros dributos, conforme pode ser condatado nas Fgura 21,
FHgura 22, FHgura 23 e Fgura 24, que comparan a didribuicdo de fregiéncia da Ds
sgundo o0 grau de condgéncia do lo seco (dureza) e Umido (frisbilidade), nos
horizontes AB e BA e nos horizontes Bw e Bt. Corroborando esta informacéo, Souza et
d. (2001) resdta que 0 uso da denddade do solo, para identificar grau de coesfo, teria
como limitacdo a inteferéncia da granulometria na manifetacdo dos seus vaores,
observando-se, por exemplo, resultados eevados de Ds em solos arenosos que ndo Sfo
COES0S.

A agresentacdo conjunta dos dados de Ds, condsténcia a seco (dureza), e
condgéncia Umida (friabilidade), constata 0 que ja é conhecido sobre a descricdo de
horizontes coesos, que se goresentam com condséncia do materid de solo dura ou
muito dura quando seco e friavd quando Umido, independentemente da densdade do
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slo. De um modo ged, os Laosolos SO menos coesos que 0s Argisolos, e
goresentam menor variagdo de condsténcia Para os Latossolos, a conssténcia do solo
(dureza e fridbilidade), em termos de maor fregliéncia obsarvada, vaiou de
ligeiramente duro e friavd; duro e fridvd; duro e firme muito duro e firme nos
horizontes AB e BA, e de ligaramente duro e muito fridvd, ligaramente duro e friavd,
duro e fridvd nos horizontes Bw, indicando que os horizontes AB e BA s de fao
mas coesos. Para os Argissolos, as maiores fregiiéncias observadas da conssténcia do
0lo (dureza e fridbilidade) foram: para os horizontes AB e BA, macio e muito fridvd,
ligeiramente duro e muito fridve, ligaramente duro e friavd, ligeramente duro e firme,
duro e fridvd, duro e firme, muito duro e firme e para os horizontes Bt, macio e muito
friavd, ligeramente duro e fridvd, duro efriavd, duro e firme, muito duro efirme.

Acredita-se que para identificacdo da coesfo com base gpenas na avdiagédo da
condgéncia do solo, usando-a como dributo diferencid na classficacdo de solo, a
mehor maneira seria qudificar 0 grau de coesfo dos solos em forte, médio e fraco.
Neste caso, seria condderada coesio forte, para maerias de solo com condgsténcia no
minimo duro e no minimo fridvd a firme, o que definiria um solo como coed no 3
nivel taxondmico, conforme j& vem sendo feto no SBCS (Embrgpa, 1999) paa os
Laossolos Amardos, mas que também deveria ser condderado para os Argissolos
Amados. No outro extremo ter-sedia a coesfo fraca, para materiais de solo com
condgéncdia do tipop no maximo ligaramente duro e friavd; e no caso de ndo
enquadramento nestes dois extremos ter-se-ia a coesfto moderada, sendo que estas duas
Ultimas qudificagbes ndo definiriam os solos como coesos. A desvantagem do uso deste
critério é que a determinacéo da coesfo fica dependendo gpenas da descricdo feita peo
peddlogo, podendo ser comprometida 2 0 solo ediver Umido no momento da avaiacéo.
Para minimizar possiveis eros de avaiagdo, 0 recomendado seria fazer a descricdo do
perfil com 0 solo seco, ou levar as amodras indeformadas (torrdes) para serem avaiadas
posteriormente apds secagem a0 ar. Diante dos dados gpresentados acredita-se que a
mencdo da denddade do solo, como atributo auxiliador do carder coeso, € inadequada e
poderia s retirada da definigéo do atributo no SBCS.

Para identificar a partir de que profundidade do solo ocorre 0 carder coeso nos
LAs e PAs, conforme definicdo proposta anteriormente, se consultou no banco de dados
0s horizontes descritos como tendo congséncia dura ou muito dura e firme e
respectivas  profundidades inicias. Nos Argisolos Amados para um totd de 168
horizontes descritos como de condsténcia muito dura e firme e portanto, que seriam
coens, 3% eram horizontes B1, 24% B2, 15% BA e goenas 5% AB. A profundidade
inicid de ocorréncia do caréter coeso nos PA variou na faixa entre 40 e 50 cm. Nos
Latossolos Amardlos, paa um totd de 103 horizontes qudificivels como coesos 41%
eram BA, 21% Bl e 14% AB, tendo como inicio de profundidade predominante duas
faxas, uma entre 20 a 30 cm, e outra entre 40 a 50 cm. Ou sga, a coesfo gpresenta-se
mas supefiddmente nos LAs, princpadmente no horizonte trandciond BA. E paa os
PAs a coesfo € mas expressva logo aaxo do(s) horizonte(s) trandciond(is), no B1.
Adotando-se 0 critério de identificacdo de horizontes coesos com base na conssténcia
aos los de tabulero verificase no horizonte AB pouca expressio de coesdo, tanto em
Latossolos como em Argisolos. Vdores mas devados de Ds (Figura 20) nestes
horizontes podem refletir a granulometria mais arenosa nos PAs ou compactagdo e néo
coesfo. A fregliéncia maior do carder coeso no B1l, nos Argissolos Amardos, pode
representar um problema a mas ao redringir o desenvolvimento de raizes, reduzir o
fluxo e redigtribuicio de &gua no perfil e aumentar a erodibilidade destes solos, aspectos
jaacentuados pela diferenca texturd.
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Figura 19. Caacterizacé da densdade do solo nos horizontes AB e BA de Latossolos
Amarelos. N = n° de observagdes de cada horizonte.
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Figura 20. Caacterizacdo da denddade do solo nos horizontes AB e BA de Argissolos
Amareos.
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Figura 21. Rdacdo entre a distribuicdo de fregliéncia da Ds segundo o0 grau de condsténcia do s0lo seco (dureza) e Umido (friabilidade), num
universo de 157 horizontes AB e BA de Laossolos.



Figura 22. Reacdo entre a didribuicdo de fregliéncia da Ds segundo o grau de conssténcia do solo seco (dureza) e Umido (friabilidade), num
universo de 310 horizontes Bw.
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Figura 23. Reacdo entre a didribuicdo de fregliéncia da Ds segundo o grau de conssténcia do solo seco (dureza) e Umido (friabilidade), num
universo de 233 horizontes AB e BA dos Argissolos.
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Figura 24. Rdacdo entre a distribuicdo de fregliéncia da Ds segundo 0 grau de condsténcia do s0lo seco (dureza) e Umido (friabilidade), num
universo de 600 horizontes Bt.
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Para testar 0 critério de identificacdo do cardter coeso através da conssténcia do
solo a seco e Umido foram sdecionados os pefis cuja dassficacdp origind continha o
adjetivo coesn. Dos 601 pefis de Laosolos e 604 pefis de Argissolos, 44 perfis de
Laosolos Amados e 16 pefis de Podzdlicos Amados (Argisolos Amardos)
estavam referidos como coesos. A Figura 25 foi fata dispondose os solos em grau
crescente de coesfo, conforme sua descricdo morfoldgica, o que permitiu visudizar uma
relacdo linear entre a consisténcia a seco e Umida, @ sga, a medida que a conssténcia a
Seco tornava-se mais endurecida maior firmeza era observada na conssténcia Umida

Obsarvando-se a Figura 25, verificase que a qudificacdo do grau de dureza do
materid de s0lo vaiou de lto a extremamente duro, com predominio bimodd de
ligeiramente duro e duro. O grau de fridbilidede também variou bestante, indo desde
solto aé muito firme, mas com forte predominio das dasses friavd e muito fridve.
Congderando-2 que a definicdo de solos coesos é gplicada a materid de solo (torrdes)
cuja condgéncia quando 0 e Umido sgam no minimo duro e de fridvd a firme,
repectivamente, concluiu-se que praticamente 100% desses solos ndo seriam coesos.

60 perfis referidos como coesos

26

13 - -
0

m. firmef o
firme c
friavel afirmef °
) fridvel | c o ©
g m. friavelf o c o
% solto } o
L S o 9o 2 2 o g2 9o
= 5 o
2] é 3 3 k= 3 3 2
o)) © : E L
= o IS <
5 © [J]
ko] o ©
o 3 g
= © >
- ©
€
Dureza

Figura 25. Reacdo entre condséncia do materid de solo seco e Umido de perfis de
Latossolos e Argissolos origindmente dassificados como coesos.

Comparando-se teor de agila e Corg dos horizontes coesos (totd de 808
horizontes avdiados) (Figura 26), que apresentam conssténcia no minimo dura € no
minimo fridvd a firme veificou-se uma maior freqiiéncia de teores de argila de 250 a
600 g kg, enquanto o teor de Gorg se concentra em vaores menores que 10 g kg
Porém, ndo foi obsarvada uma relacéo entre estes aributos em relacdo a coesfo do solo,
goenas uma ligaira tendéncia de diminuicZo do teor de carbono com o aumento do teor
de agla a quad pode sx explicada pela reducdo regular de cabono orgénico em
profundidade a medida que aumenta o teor de argila, em especia nos Argissolos.
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Figura 26. Relacéo entre teor de argila e C-org de horizontes de Latossolos e
Argissolos considerados coesos, segundo a avdiacdo da conssténcia do solo.

4.2.2 Classetextural, teor de carbono organico, Valor V% e soma de bases
como critérios diagnosticos nos nivels de familiae série

O grupamento dos solos aravés da dase texturd foi feto com dados das
fragbes granulométricas dos horizontes A e eda goresentada na Figura 27. Verificase
gue a classe texturd modd (tipica) paa os Laosolos € a de textura franco-arenosa
(moderadamente leve), enquanto que para os Argisolos, verificamse duas classes
modas (tipicas), ada-franca (leve) e franco arenosa (moderadamente leve). Uma
caacteridica tipica destes solos € que o vador de dlte € baixo, na grande maioria dos
perfis 0s teores sB0 menores que 20% (< 200 g kg?) de slte. Independentemente dos
dados apresentados na Figura 27, 0 uso das classes texturals como caracteritica de
diagnégtico paa o 6° nivd taxondmico ja € sugerido pdo SBCS. Nese estudo
recomenda-se 0 seu UL conjugado com os temos quditdivos de espessura do
horizonte A. Assm, os peafis modas de Laossolos Amardos seriam do tipo espessura
moderada e franco aenosa, enquanto que os Argissolos seriam do tipo espessura
moderada e aeda-franca ou franco arenosa Comparando-se a didribuicdo do teor de
agla no horizonte A dos Laosolos e Argisolos (Figura 27), condata-se uma
concentraci nos PAs de teores menores que 35% (350g kg') de argila, enquanto que
para os LAs ha maior dispersio dos vdores, incdusve com teores acima de 60% (600g
kg") de argila, sendo uma caracteristica comum nos solos amardlos da regizo Norte do
pais, conforme pode ser condatado em Radambrasl (1978), Embrapa (1979), Vieira &
Santos (1987), Slva (1989).

A didribuicdo dos teores de cabono orglnico (Gorg) do horizonte A de
Latosolos e Argissolos € ilustrada na Figura 28 Os vaores médios de Gorg foram de
146 g kg' e 95 g kg! nos Latossolos e Argissolos, respectivamente, ambos
digribuidos em assimetria postiva e, portanto, com moda menor que a médiaz moda na
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classe de 5 a 10 g kg*, para ambos os solos. Os teores de Gorg tiveram coeficientes de
vaiacdo de 883% e 826%, e consdeando o teor de C-org como indicaivo da
qudidede dos wolos € sugerido a utilizagdo deste dributo independentemente da
condderacdo do teor de agila pois, conforme apresentado na Fgura 29, ndo ha
quaquer redacdo do teor de agila com o teor de C-org, mesmo sbendo-se que ©s
horizontes A dos Laiossolos sfo em gerd de textura mais fina que os dos Argissolos.
IS0 pode s judificado quando se conddera que outros fatores podem edar
influendando o teor de C-org no horizonte supeficd, como por exemplo, o tipo de
mang o, a coberturavegetd eo dimalocd.

Os vaores limites inferiores de Gorg para 0 1° quartil foram de 74 g kg e 53
g kg' paa os Laosolos e Argisolos respectivamente, significando que 25% dos
vaores obsarvados Stuaramse abaixo destes vaores. Ja os limites superiores paa o 3
quatil foran de 180 e 118 g kg', para Laosolos e Argisolos, repectivamente,
sgnificando que 25% dos vaores obsarvados Stuaramse acima destes vaores ou sga,
os teores de C-org nos Argissolos sGo menores que nos Latossolos. E com base nestes
dados sugere-se a indusfo do teor de C-org como carecteristica de diagnogico de 6°
nivel categorico, podendo assm qudificar os solos quanto ao teor de C-org como: baixo
(teores menores que 5 g kg™), médio (teores de 5 a 10 g kg?) e relativamente dto (para
teores maiores que 10 gkg™), considerando-se para isso a média ponderada do teor de
C-org dos horizontes A em funcdo da espessura de cada subhorizonte. Nascimento
(2001) em s=u trabadho com solos de tabulero na regid Norte Huminense, RJ, sugeriu
0s seguintes limites de C-org no horizonte A: < 6, de 6 a 12 e > 12 g kg*, qudificados
COm oS MesMos adjetivos supracitados.

O SBCS (Embrapa, 1999) utiliza a presenca de A HUmico como caracterigtica
de diagndgtico de 4° nivel categorico nos Laossolos, sendo que as definigbes dos
horizontes Hidtico e Humico foram reformulades (Embrapa, 2003). O conceto aud de
horizonte A HUmico leva em consderacdo a méda ponderada do teor de C-org em
fungdo da espessura dos subhorizontes A e a média ponderada do teor de argila Devido
a0 fao de ndo haver rdacdo, nos solos de tabuleiro, entre os teores de agila e C-org
(Fgura 29), para estes solos 0 uso do teor de argila no cdculo do teor minimo de Gorg
para definicio de A HUmico ndo é rdevante. Nestes solos, 0 horizonte A moderado é
mais comumente encontrado €, em fun¢do do intenso uso agricola, na maioria dos solos
de tebuldro os teores de matéria organica no horizonte A sfo inferiores a 15 g kg
enquanto a classe de textura gpresenta variagdo desde arenosa a muito argilosa
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Figura 27. Didribuicio das fragbes granulométricas dos horizontes A de Laossolos (@)
e Argissolos (b) detabuleiro.
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Figura 28. Digribuicéo do teor de C-org do horizonte A de Latossolos e Argissolos.
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Figura 29. Rdagdo entre o teor de agila e cabono orgénico do horizonte A em
Latossolos e Argissolos Amarelos.

Comparando-se os teores de C-org, dos horizontes A de LAs e PAs (totd de
2222 horizontes), dos principas Edados e Regido do pais (Figura 30), € possive
condatar que as vaiagbes ocorridas nos referidos vaores sGo  decorrentes de
caacteridicas dimdticas e de uso e cobetura do solo. Pda Figura 30 é possive
verificar que os teores de Gorg S5 maiores que a média de todos os Estados (13 g kg™
nos Edados do AM, RO, AC e MA, locas de dima mas Umido e quente e cujo
principd uso do solo € feto pela agricultura de subsséncia €lou extrativisnmo vegetd,
anda com expressva presenca da cobertura floresa da floresta Amazbnica. Ja para os
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demais estados, com excegdo da BA, os teores de C-org sSo menores que a média de
todos os edtados, principdmente PE (no Nordeste) e RR (no Norte), ede Gltimo com
clima sbidamente didinto dos demas estados que compdem a Regido Norte. Verifica-
* também que nos edados onde o monocultivo tradicond da cana-de-agcUcar se
processa, tas como, AL, RJ, ES, PE e BA, os teores de C-org goresentam pouca
dispersio dos vaores, com médias de vaores bastante proximos. Dentre estes estados,
0s menores teores de C org. podem ainda ser relacionados a0 clima mas seco e quente.
Quanto aos desvios dos vdores de Gorg em rdacdp aos seus vaores médios, verificar
% (ue estes B0 maiores nas aeas mais Umidas, com excegéo do Para (PA), podendo ser
um indicativo de que nete edado o usn agricola € menos diversficado, td como
aconteceem AL.
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Figura 30. Repesentacdo dos vaores médios e erros-padroes-estimados dos teores de
C-org de horizontes A de LAs e PAs nas principais Unidedes da Federacdo e por
Regido Geogréfica A linha pontilhada representa o valor médio do teor de C-org,
congderando-se todos os Estados.

Quanto ao aributo saturacdo por bases, comumente representada pelo simbolo
V%, e que s refere a proporcdo reldiva de cédtions béascos trocavels em rdacdo a
cgpacidade de troca de céions (CTC determinada em pH 7), este € utilizado pdo SBCS
como diagndgtico na identificaco do tipo de horizonte A e no 3° nive categbrico para
discrimina solos com dta ou baxa sauracdo por bases Na diginggdo do tipo de
horizonte A é utilizado o vdor V% [0 65 para ssparar 0 horizonte A Chernozémico de
outros, enquanto que na distingdo dos solos no 3° nivel categorico é utilizado, com base
no horizonte subsuperficd, o vador de V%[O 50%, condderados como solos de
saturacdo por base dta e V% < 50% para solos com saturac@o por base baixa, a excecéo
de solos com textura arenosa. Solos com saturacdo por bases dta sGo denominados de
eutroficos, e 0os com saturacdo por bases baixa, de digréficos. No entanto, para solos
ricos em sodio trocavel ou com dto contelido de sais, que em gerd goresentam devada
saturacdo por bases, ndo é condderado este critério, uma vez que tais condigdes sfo
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defavoraves paa 0 desewvolvimento da maoria dos vegdas Asim, o termo
eutréfico relacionado a dta saturacdo por bases deve ser utilizado agpenas para denotar
boas condigdes nutricionais para as plantas (Olivera, 2001).

Outra questéo a s levada em condderacdo quanto a0 emprego do termo
saturacéo por bases como critério diagndstico é que a associacdo do termo eutréfico ao
conceto de snlos de dta fertilidade € ingpropriada para solos dtamente intemperizados,
pois nestes a presenca de vador V% > 50% gerdmente também estard acompanhada de
baixos teores de soma de bases, uma vez que a CTC dedes solos é baixa Um critéio
utilizado pdo IAC (Oliveira, 2001), no intuito de evitar que solos com teores de soma
de bases muito baixos sgam condderados como eutrdficos, € condderar que dém de
atender a V% > 50%, a soma de bases tem que ser O 1,5 cmol; kg terra, e isto ocorrendo
aé a profundidade de 120 cm.

As digribuigdes de freqiéncia dos vaores de sauracdo por bases e soma de
bases obtidos dos horizontes A de Latossolos e Argissolos Amarelos esto gpresentadas
na Fgura 31 e na Fgura 32 regectivamente A andise desitiva dos dados
goresentados na Fgura 31 indicou 0s seguintes pa@metros paa o aributo V% nos
Latossolos média igud a 25%, moda igud a 9% e codficiente de assmentria de 1,1,
configurando assm a digribuicdo do tipo assmérica postiva, em que o vdor modd é
bem menor que a média. Ja para 0s Argissolos, a média foi de 42%, moda igud a 60% e
coeficiente de assmetria igud a 0,3, configurando uma curva com assmetria negaiva e
fraca em que a moda € reaivamente maior que a média O coeficiente de variagéo foi
de 139% para os Latossolos, e de 86% para 0s Argissolos.

Compaando-se 0s par@metros edatisicos paa o0 V% entre Laosolos e
Argissolos, verificase que sBo badtante contragtantes, bastando notar as duas colunas
extremas, onde os dados de V% do horizonte A dos Laosolos tiveram maior
fregiéncia na faixa < 10, enquanto que para os Argisolos a maor freqiéncia ficou na
faxa > 60, ou entéo = consderando que a mediana foi de 18% para os Latosolos e de
40% para os Argissolos. Uma das razles para os Argissolos goresentarem dominio de
maores vaores de V% que os Laosolos pode ser 0 predominio nos Argissolos de
classes de textura arenosa a média no horizonte A (Figura 27) e, consequentemente,
menores teores de acidez (H+AIl) e CTC. Pdo cdculo do Vdor V% que, sendo igud a
100 x soma de bases / CTC, em solos com baixa CTC e acidez, o Vdor V% pode
resultar em vaores acima de 50%, uma indicacdo ilusdria de que estes solos (horizontes
A) teiam dta fetilidade Ainda, a condatacdo de predominio gerd de Argissolos
Amarelos nas &eas 0b condicdes climéicas mais secas (Tabda 8) também pode ser
uma explicacdo destes solos gpresentarem maiores valores de V%, uma vez que nestes
ambientes hd menor lixiviacdo de bases e menor adicdo de matériaorganica

Ainda assam, para interpretar a Figura 31 € preciso condderar que foi feita uma
retricdo durante a sdegdo das clases, principdmente nos seus limites inferior e
superior. Na verdade ndo ha uma clase de Vdor V% modd destacdvd para os dados
dos Argisolos, e io pode ser percebido pda configuracdo das colunas resultarem em
uma forma gerd praicamente smérica e achatada, sem um pico expressvo (0 maor
pico eda na classe de 30-40%, para os Argisolos), se forem digtribuidos os dados para
a casse de V% acima dos 60%. JA paa os Latossolos, considerando-se a digtribuicdo
dos dados agrupados para vaores menores que 10%, ter-se-4 uma classe modd com
vaores agrupados < 10%, 0 que caracteizaria uma faxa de V% tipico <10%. Os
limites inferiores do V% para o 1° quatil foram de 7% e 24% para os Laosolos e
Argisolos, respectivamente, dgnificando que 25% dos vaores obsarvados Stuaram-se
abaixo destes limites. Ja os vaores superiores para 0 3° quartil foram de 38% e 59%,
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para Laossolos e Argisolos, repectivamente, Sgnificando que 25% dos vaores
observados Stuam-se acima destes limites.

Com base nestes dados e condderando a complicacdb do emprego do termo
sauracdo por bases como citério diagnogtico para solos dtamente  intemperizados,
como é 0 caso dos Slos de tabuleiro, ndo € sugerido 0 uso deste aributo isoladamente,
ig0 € sem que sga levada em condderacdo a soma de bases ou a CTC do solo, como
caracterigtica diagndgtica nos nivels hier&rquicos mais baixos, conforme o indicaivo
fdto pdo SBCS (Embrgpa, 1999) de sua possive utilizagg como critéio de 5° nive,
adjetivando indusive os termaos hipodigréfico (V% < 35), mesodigrafico (V% 3 35 e <
50%), mesoeutréfico (V% 3 50% e < 70%) e hipereutréfico (V%3 75%).

Nascimento (2001), na tentativa de caracterizar os individuos modas de
Latosolos Amardos e Argissolos Amardos da Regido Norte Huminense encontrou
digribuicdo de freqiéncia que posshilitou a identificacdo de vaores tipicos, sugerindo
0 U do atributo Vador V% e seus respectivos adjetivos (supracitados) como critério
diagndgtico para o 5° nivel categarico.

De acordo com Oliveira (2001), a saturacéo por bases é um dos aributos mas
utilizados na caracterizagéo e classficagdo dos solos, informando sobre o quanto do
complexo de troca estd saturado por bases (soma de bases = C&*, Mg™, K', Na') e
afirma que, se a saturagdo por bases “per 9”7 gparentemente ndo tem grande significado,
s0los com sauracdo por bases dta poderdo ser mas produtivos que os solos com
saturacdo por bases baixa, que em gerd goresentam também baixos vaores de soma de
bases elou nives toxicos de duminio.

Quanto a soma de basss (Vdor S), também no horizonte A, é gpresentada na
Fgura 32 a digribuicdo de fregiiéncia dos valores observados e as consderagies feitas
para os limites de classes reacionados a figura anterior se aplicam para a Figura 32 Os
parametros edatisticos descritivos foram os seguintes para os Latossolos a média fo
igud a 1,7 cmol. kg* de tera, moda igud a 014 cmolc kg de terra, mediana igud a
09 omol. kg? de terra, coeficiente de assmetria igud a 4,1 (assmetria forte e positiva)
e codficiente de variacdo de 139% (desvio padrdo > que a média); para os Argissolos a
média foi igud a 22 cmol. kg de terra, moda igud a 0,66 cmolc kg™ de terra, mediana
igud a 1,6 cmol; kg'1 de terra, coeficiente de assmetria igud a 17,1 (assmetria muito
forte e pogitiva) e coeficiente de variagdo de 165%.

Os vdores dos limites inferiores do Vdor % paa o 1° quatil foram de 04 e
09 cmol kg' de terra para os Laossolos e Argisolos, respectivamente, significando
que 25% dos vdores observados Stuaram-se doaixo destes vaores. JA os limites
superiores paa 0 P quatil foram de 22 e 28 cmol. kg' de terra, para Latossolos e
Argissolos, respectivamente, dgnificando que 25% dos vaores obsarvados Stuam-se
acima destes vdores. Em dintese, os teores modais de soma de bases mostraramse
muito inferiores aos teores médios e como no Vdor S ed@ induidos nutrientes
requeridos em maiores quantidedes (principdmente Ca®* e Mdf") pelas plantas, é de
fundamentd importancia utilizar esta informacdo como caracteridica diagnéstica de
nivels hier&rquicos baixos, Familia, por exemplo.

Para modirar a variagdo da soma de bases em relacdo a saturagéo por bases, so
goresentadas na Fgura 33 e na Fgura 34 Elas ilusran daramente que dguns solos
goresentam horizonte A desprovido de bases (< 1 cmol, kg™ de terra) e com Vaor V%
maior que 50%, ainda que a maioria deles goresente Vdor V% < 50% e somas de bases
> 15 omde kg' de tera, o que pade ser um reflexo da adubagio minerd,
principa mente nas aress cultivadas com cana-de-aclcar.

Portanto, no entendimento de que a informacdo da soma de bases é muito
importante para a avdiagdo da fertilidade dos solos, bem como a saturacdo por bases é
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gresentada a seguir uma propoda de utilizagdo dedes dois dributos de forma
conjugada, mas detdhada do que o sugerido e gilicado peo IAC, conforme ja
comentado anteriormente. Na Fgura 35 os solos sfo agrupados segundo O critério
conjugado de vador V% e soma de bases, o qud poderd sarvir tanto para diferenciacéo
dos solos nos niveis hierd&quicos superiores, quanto nos inferiores. Nesta proposta, ha
de ser condderada anda uma G0 de controle tanto para os horizontes supeficias
quanto para os subsuperficias. Uma sugestéo, néo testada, seria a de consgderar todos os
horizontes (suborizontes) caculando-se a média ponderada de cada aributo (Vdor S e
Vaor V%) em funcéo da espessura de cada horizonte.

Andizado-se a Figura 35 verificase que praticamente 50% dos horizontes A
s enquadrariam como hipodistréficos, 30% como didrdéficos, e 0s 20% restantes sendo,
eutréficos e mesodistréficos e hipereutréficos.
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Figura 31. Didribuicdo do Vdor V% no horizonte A de Laosolos e Argisolos
Amareos.
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Figura 32. Didribuicio do Vdor S no horizonte A de Laosolos e Argisolos
Amados.
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Figura 33. Rdagéo entre a soma de bases (Vaor S) e a saturacdo por bases (Vdor V%),
de amodras de 1.116 horizontes A de Latossolos As linhas dentro da figura servem
gpenas de parametro de comparacdo da referida racéo.
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Figura 34. Rdacéo entre a soma de bases (Vaor S) e a saturacdo por bases (Vdor V%),
de amodtras de 1.116 horizontes A de Argissolos
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Figura 35. Propoda de dassificacdo segundo o critério conjugado de vdor S e vdor
V%, para os horizontes A de LAse PAs.
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4.2.3 pH em &gua, aluminio trocavel (Al*) e saturacdo por aluminio como
critériosdiagnodsticos

A Fgura 36 goresenta a digtribuico de frequiéncia dos vaores de pH em é&gua,
obtidos dos primeros horizontes superficias, a@é a profundidede de 40 cm. Na
identificacd dos vdores tipicos de pH em &gua foran encontrados os seguintes
resultedos, para Latosolos e Argissolos, respectivamente média = 4,7, mediana = 4,7,
moda = 4,5, codficente de assmetria = 0,6, e codficiente de variagdo = 14,9%; média =
52, mediana = 52, moda = 50, codficente de assmetria = 0,2, e codficente de
variacdo = 14,3%. Gs limites inferiores de pH em &gua para 0 1° quartil foram de 4,2 e
4,7 paa os Latosolos e Argissolos, respectivamente, sgnificando que 25% dos vaores
obsarvados Stuaramse aaixo destes niveis JA os limites superiores para o 3° quartil
foram de 51 e 57 cmol. kg* de terra, para Laosolos e Argissolos, respectivamente,
sgnificando que 25% dos dados observados Stuam-se acima destes vaores.

Segundo  critérios adotados pela Embrapa Solos e pdo SBCS (Embrgpa, 1999),
as dasses que diginguem o estado de acidez ou dcdinidade do materid de s0lo, para
determinacdo do pH (solo/dgua 1:2)5), S0 as seguintes. extremamente &cido (solos com
vaores de pH < 4,3), fortemente &idos (pH entre 4,3 e 5,3), moderadamente &cido (pH
entre 54 e 6,5), praicamente neutro (pH entre 6,6 e 7,3), moderadamente dcdino (pH
entre 7,4 e 8,3) efortemente dcaino (pH > 8,3).

De acordo com esta qudificacdo do estado de acidez ou dcdinidade do materid
de s0lo e conforme a didribuicdo dos dados de pH dos Laosolos e Argissolos
Amardos, mas de 75% dos snlos so cdassficados como fortemente ou moderadamente
&idos, aé mesmo extremamente &cidos, e menos de 15% dos solos seriam qudificados
COMO praticamente neutros.

E gpesx da didribuicdo de freqiéncia para os vadores de pH ser praticamente
smétrica e platiclrtica, principdmente para os Argisolos, cujo coeficiente de curtose
fo de 0,06 (0,68 paa os Laoswlos), ndo h& dlvides que a qudificacdo do pH do
maeid do solo é de fundamentad importdnda como citéio diferencid paa
classficacdo dos solos nos nivels hierdrquicos inferiores e dém do mas sua
determinac@o € rdpida e de cudto rdaivamente baixo. No entanto, esa qudificaco da
reecd0 &ida do solo teria um dggnificado mas proveitoso como caracteriica de
diagndgtico de 5° nivel categdrico se usados, de forma conjugada, o vaor de pH e o teor
de duminio trocave, conforme mostrado a seguir.

A caacteizacdo da saturacdo por duminio em horizontes B de Latosolos e
Argissolos é goresentada na Figura 37. As andises destritivas dos dados deste atributo
foran as seguintes, para Laossolos e Argissolos respectivamente média = 55,0,
mediana = 57,8, moda = bimodd (dasses <10 e de 80-90%), coeficiente de assmetria =
-046, e codicente de vaiacdo = 48(0%; média = 428 mediana = 435, moda =
bimodd (dasses < 10 e de 40-50%), codficiente de assmetria = 0,011, e codficiente de
vaiacd = 61,8%. Sendo condaado que ambas digtribuicbes apresentaram-se
praticamente américas, convém informar os codficiente de curtose de — 0,68 para os
Laosolos e de —-1,22 paa os Argisolos. Os limites inferiores de sauracdo por
duminio para o 1° quartil foram de 38,1 e 21,0 cmol, kg* de terra para os Latossolos e
Argissolos, respectivamente, sgnificando que 25% dos vaores obsarvados Stuaramse
abaxo degtes niveis Ja os limites superiores paa o 3° quatil foran de 764 e 639
cndc kg' de tera paa Laosolos e Argissolos, respectivamente, significando que
25% dos dados observados stuam se acima destes vaores.
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Figura 36. Caracterizacdo do pH em &ua aé a profundidede de 40 cm, em Laossolos
eArgissolosAmarelos.

Os referidos vaores de coeficiente de assmetria e curtose caracterizam uma
digribuicio do tipo smérica e plaiclrtica (curva achatadd), dai os dados ndo
apresentarem uma classe de valor modd e Sm bimodd Eigura 37), que 6 foi possive
goresentar graficamente gpds ter Sdo determinado um totad de 10 classes de vaores.
Stuagbes onde S0 encontrados mais de um individuo modd chamam a aencéo e, nede
ca, tudo leva a crer que o motivo de serem encontradas classes com vaores baixos e
médios ou dtos edga reacionado a solos em condigbes de clima, cobertura vegetd e
mango badante discrepantes. Td dirmaiva s evidenciada mais adiate, a0 e
rlacionar vaores de pH em &ua e de duminio trocavd obtidos do horizonte A, paa
uma determinada dase de solo sob condigles climéicas e de uso agricola diferentes,
como é o caso dos solos que ocorrem na Amazonia comparados aos de Alagoas.

O SBCS (Embrgpa, 1999) ndo utiliza o aributo cader duminico para os
Laiossolos e Argissolos Amardos, o qua refere-se a condicio em que 0s materias
conditutivos do solo, tomando-se 0 horizonte B como referéncia, e encontram em
estado dessaturado e caracterizado por teor de duminio extraivel 3 4 omad. kg de solo,
dém de goresentar saturacdo por duminio 3 50% e/ou saturacdo por bases < 50%. Edtas
condigdes sfo pefdtamente encontradas em Laossolos Amados, conforme indicado
na Fgura 37 e na Fgura 38, principdmente nas regides de dima mas quente e Umido,
como no Norte do pais, e portanto, o referido carder deveria fazer pate da chave de
classficagdo dos Latossolos Amarelos.

Ja o aributo carder &crico € utilizado pdo SBCS (Embrgpa, 1999) na chave de
classficagdo dos Latossolos Amardos, mas ndo paa os Argisolos Amardos Este
cader € utilizado para referir-s2 a maeias de solo contendo quantidades iguais ou
menores que 1,5 cmolc kgt de agila de bases trocaves mais aduminio extraivel por
KCl 1IN e que preencha também a condigdo de pH KCl 3 a 50 ou .pH postivo ou nulo.
Entretanto, no banco de dados dos solos de tabuleiro, gpenas dois horizontes (um
horizonte AB e um horizonte Bw) de perfis descritos no Paa aenderam a td critério,



sendo que o primeiro caso ndo ®ria diagndgtico para o nivel de Grande Grupo. A ete
repeito € importante sdientar que os solos de tabulero sfo caracterigicamente de
minerdogia de agla cadlinitica, com baixos teores de fero e com ausencia (ou
somente pequenas quantidedes) de gibbsta (Bennema, 1982; Kitagawa & Moller, 1980;
Anjos 1985 Fonseca 1986, Slva, 1989). Segundo Lima (1980), nos <olos
desenvolvidos de sedimentos na Regido Amazbnica o predominio de caulinita ocorre
em condigdes de clima Am (curta estacdo seca), enquanto que o predominio da caulinita
e gbbdsta é veificado em condigdes de cdima Af (sempre Umido). Ou sga a
possbilidade de ocorréncia de solos com cardter &crico sera bem redrita a faixa oeste do
Edado da Amazbnia, proximo a Bdém, no Pag e em dgumas locdidades na faxa
costeira do Estado da Bahia, conforme ilustrado na Figura 2 e na Figura 6. Desta forma,
a indusio do carder &rico nos Latossolos Amardos, ab menos para 0s solos de
tabuleiro ndo é rdevante,
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Figura 37. Didribuicdo da sauracdo por duminio em horizontes B de Laossolos e
Argissolos Amardos

A Fgura 38 e a Fgura 39 goresentam a rdacéo entre pH em &gua e duminio
trocavd, cujos dados foram obtidos de horizontes A de Laosolos Amados e
Argissolos Amarelos,  respectivamente. Comparando-se edtas duas figuras, condata-se
qQue 0s Latosolos, que possuem maores teores de argila em supeficie, agpresentam
maor acidez potencid. Comparando-se ainda a Fgura 38 e a Fgura 39, verificase que
h4 uma grande vaiacdo nos vadores de pH e duminio trocavd, principdmente nos
dados de duminio trocAvel dos Laoswlos A patir deta obsarvacdo foram
sdecionados para ilusracdo os dados de pH e duminio trocdvel de horizontes A de
Latossolos Amarelos dos Estados da Amazdnia e Alagoas (Figura40).

Fica evidente na Fgura 40 (consderando-se horizontes A) e na Fgura 41
(congderando-se horizontes B) que os Laossolos da Amazonia S0 mais &cidos que oS
de Alagoas, e i40 s deve a dois motivos principals, um dees refere-se ab mango dos
solos, pois em Alagoas os solos recebem dtas dosagens de corretivos (e fertilizantes)
paa cultivo da cana-de-aclicar (monocultura) reduzindo os nivels de acidez do solo no
horizonte superficid. O segundo provavd motivo € que o maeid de origem dos solos
da Amazonia sga naurdmente mas &cido e com maor teor de Al no complexo
sortivo do solo, no horizonte B, apesyr de ndo terem ddo avdiadas neste trabaho
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diferencas em termos de qudidade minerddgica dos solos. Em rdagio a0 efeto do
clima sobre edas diferencas de acidez dos solos da Amazbnia Centrad e do Litord
Alagoano, epecificamente, ecredita-se que ha pouca influéncia, gpesr de que em
Manaus a temperatura média do a € bem mas devada que no litord dagoano,
conforme é ilustrado graficamente no baanco hidrico diméico (BHC) de Manaus, AM,
eAlagoas AL, Figura42e Figura 43 respectivamente.

1108 horizontes A de LAs

AP* (cmolc kgt)

pH em &gua
Figura 38. Relagdo entre pH em &gua e APF* de horizontes A em Latossolos Amarelos.

As linhas tracgadas servem para comparagdo dos limites méximos tolerdveis de
auminio trocdve e pH do solo paraa maioria des lavouras

5 1078 horizontes A de PAs

(6]
1
(o4

AP* (cmolc kg?)
= N W EAN

o

pH em &ua

Figura 39. Reagdo entre pH em 4gua e AI** de horizontess A em Argisolos
‘Amardos. As linhas tracgadas sevem para comparacdo dos limites méximos
tolerdvels de duminio trocavel e pH do solo, paraamaioria das lavouras.
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Figura 40. Rdagéo entre pH em &gua e duminio trocavel. Dados obtidos de horizontes
A de Laossolos Amardlos da Amazbnia e de Alagoas.
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Figura 41. Rdagéo entre pH em &gua e duminio trocavel. Dados obtidos de horizontes
B de Latossolos Amardos da Amazonia e de Alagoes.

O BHC de Manaus, AM (Figura 42, é composto por um totd anud de
precipitacdo de 2.286 mm, a ETP é igud a 1.667 mm e a temperatura média anud igua
a 26,7 °C. Eda locdidade € caracterizada por duas estagbes bem definidas, uma com
dtos indices pluvioméricos, de novembro a mao, e gpenas adguns meses com baixas
precipitagdes. A deficiéncia hidrica anud € de 168 mm e 0 exceso igud a 787 mm.
Vdores de amazenamento de &gua no solo inferiores a 50 mm sfo observados entre
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agodo e novembro, 0 que caracteriza uma forte limitagdo hidrica neste periodo. A
temperatura média anud € praticamente constante a0 longo do ano, sendo o inverno
guente e pouco Umido. O indice hidrico (IH) foi igud a 41,2, 0 que caracteriza um dima
Umido, climamegatérmico, Am, segundo a dassficacdo de Kdppen.

O BHC de Macd6, AL, € representado graficamente pela Figura 43 Nesta
cidade, o totd anud de precipitacdo é de 2168 mm, a ETP igud a 1348 mm e a
temperaura média anud igud a 24,8 °C. Ha duas edacles didintas, a das éguas,
compreendida entre feveraro a stembro, sendo de auil a julho o periodo de maor
precipitacdo, e a estagdo sub-seca, de outubro a janero. A deficiéncia hidrica anud é de
141 mm e 0 exceso igud a 961 mm, com a reposcéo de &gua no solo tendo inicio no
més de feveraro. Vdores de amazenamento de &gua no solo inferiores a 50 mm sfo
verificados apenas de novembro a feveréro e para a cultura da cana-de-aglicar, néo
caracterizam uma limitacdo forte de &gua. O excesso de &gua no lo no periodo de il
a sgembro demanda um Sdema eficente de drenagem e protegdo do solo. A
temperaura média anuad varia muito pouco a0 longo do ano, ndo configurando uma
edacdo fria. O IH foi igud a 65, caracterizando um dima Umido, dima megatémico,
Af, segundo a classificacéo de Koppen.

Nascimento (2001) verificou que os Laossolos de tabulero da regido Norte
Huminense, RJ, que tem um dima anda mas contrastante com o de Manaus AM,
gpresentavam vaores de pH em &ua e teor de duminio trocdvel e saturacdo por
duminio em nivels condderados baixos, uma carecteridica propria daguees solos, e de
outros snlos locdizados no litord brasleiro, conforme trabadhos de Fonseca (1986),
Souza (1996), Ribero (1998) e Rezende (2000). Uma possivd explicacdo para edtas
diferencas ocorridas a nivel regiond e deve ao fator cdima auando sobre a minerdogia
do materid de solo, intemperismo das argilas, e sobre alixiviagéo de bases

Por fim, ressdtase que, congderando o efeto do dima aud influencdando nos
aributos de solos é de fundamentad importéncdia inserir dguma qudificagdo diméica
dentro do SBCS. O mais goropriado seria nos nivels de Familia ou Série, uma vez que
nestes edarian contempladas informagdes de que se precisxia para interpretacdo do
sgema de dassficacdo para agricultura, para fins de uso e consarvacdo dos recursos
naturals, solo e &gua, geotecnia etc. Apesar do Brasil ndo dispor de informagbes
cimédicas adequadas para todo seu territério, s pode fazer uso das que edtdo
disponiveis, como asdo INMET.
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Figura 42. Edimativas de deficiéncia, excesso, retirada e reposicio de &gua no solo (a)
e vaiacdo da precipitacdo e tenperatura (b) a0 longo do ano, em Manaus, AM.
Fonte: INMET série histdrica 61/90, dados de temperatura e precipitagéo.
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Figura 43. Edimdivas de deficiéncia, excesso, retirada e reposicéo de agua no solo (a)
e vaiagdo da precipitacdo e temperatura (b) a0 longo do ano, em Maceo, AL.
Fonte: INMET série histdrica 61/90, dados de temperatura e precipitagao.



5 CONCLUSOES

As principais concusdes deste trabdho, que teve como objetivo principd
contribuir com o SBCS, foram:

a A didincdo dos Laosolos e Argissolos a nivd de Ordem, quanto a
diferenciacdo entre os horizontes diagnégticos B texturd e B latossdlico no critério de
relacéo texturd B/A poderia ser melhorada, conforme proposta gpresentada;

b) Independentemente de se ter caracterizado a cor tipica dos Laossolos e
Argissolos Amardos como 10YR vdor 5 e 6 e cromas 4, 6 e 8, e ugerido uma proposta
com novas definicdes para a cor dos Latosolos e Argissolos a nivel de Sub-ordem,
sendo que em todos estes novos critérios S0 condderades faixas de vdor e croma de
cada p&gina da Carta de Cor Munsdll, sendo:

- Vermdho: solos com matiz 2,5Y R ou mais vermdho, com vaor e cromad 4;

- Vermeho-Amardo: solos com matiz 5YR, comvaor [0 5 e cromal 4;

- Amardo: solos com matiz 7,5YR ou maisamardo comvaor [0 5 ecroma [ 4;

- Adnzentados solos com matiz 25YR ou mas vemeho com vador [0 3 ou 5YR
ou masamaeo comvaor [ 4,

- Bruno-Acinzentado: outros solos que néo se enquadram nas classes anteriores,
caracteristicas dos solos com vaor > 4 e croma< 4.

c) Quanto a utilizacgdo do carder coeso a0 nivd de Grande Grupo, tanto nos
Laosolos Amados quatto nos Argisolos Amados, acredita-se que o aributo
principd que mehor define a coesfo nestes 0los é a avdiacéo da conssténcia do solo a
seco (dureza) e umido (friabilidade), permitindo qudificar inclusive graus de coesto;

d) Quanto a utilizacdo dos termos Didrdfico e Eutrdfico, aplicados no nive de
Grande Grupo nos Latossolos e Argissolos Amareos, estes poderéo s mais detalhados
no nived de Familiaz sendo sugerida uma nova definicdo de critérios conjugados,
condderando dém da saturacdo por bases (Vdor V%) a soma de bases trocavels (Vdor
S e uilizando-s2 as classes j& identificadas no SBCS - hipodigréfico (V% < 35),
mesodistréfico (V% 3 35 e < 50%), mesoeutrdfico (V% 3 50% e < 70%) e
hipereutréfico (V%3 75%);

e O aributo cardter duminico é proposto para a chave de dassficacdo dos
Latossolos Amardos no nivel de Grande Grupo;

f) O aributo car&er &crico, utilizado no nivd de Grande Grupo na chave de
classficacdo dos Latossolos Amarelos ndo é reevante, a0 menos nos solos de tabulero,
haja viga sua expressdo minima nos perfis incluidos no banco de dados;

g Os temos aoriféricos e didroféricos utilizados como aributo de
diagndgtico para a classe dos Laossolos Amardos ndo sfo indicados, pois os solos de
tabuleiro apresentam teores de Fe,Os inferioresa60 g kg™ (6%);

h) As seguéncias tipicas dos horizontes e subhorizontes de Latossolos e
Argisolos Amardos foram: A-B1-B2-B3; A-BA-B1-B2; A-AB-BA-B;

i) Sugerese a inclusdo do teor de Corg como caracteristica de diagndstico de 6°
nivel categdrico, podendo assm qudificar 0s solos quanto ao teor de C-org como: baxo
(teores menores que 5 g kg™), médio (teores de 5 a 10 g kg) e relaivamente dto (para
teores maiores que 10 g/kg™), consderando-se para isso a média ponderada do teor de
C-org dos horizontes A em funcéo da espessura de cada subhorizonte;

j) E sugerida a utilizagBo de termos qudlitativos de espessura de  horizontes
superficias, como caracteristica de diagndstico de 5° nivel categdrico, sendo a faixa de
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espesaura tipica do conjunto de horizontes superficiais dos LAs e PAs de 20 a 30 am, e
0s PAs em gerd, gpresentaram horizontes superficials mais espessos que 0SLAS.

k) A dase texturd tipica nos horizontes superficias foi a franco aenosa
(moderadamente leve) nos Latossolos e aedia franca €ou franco arenosa (leve e
moderadamente leve) nos Argissolos, sendo esta a principd digincdo entre etes dois
solos. E ainda sugerida a utilizagio des classes de textura detalhada como caracteristica
diagnosticano 6° nivel categorico;

[) Os vaores de pH dos Laosolos e Argissolos Amardlos tipicos ediveram na
faxa de 45 a 50 e devido a sua importahcia em temos de disponibilidede de
nutrientes para as plantas, sugerem-2 0s termos quditaivos preconizados peo SBCS
como caracteridticas de diagndgtico de acidez do solo, devendo-se considerar de forma
conjunta o teor de duminio trocave;

m) Quanto ao dima, € recomendada a utilizacdo de termos quditaivos para
identificar 0 clima das &eas mapeadas como caracteristica diagndstica de classficacdo
dos solos, em especid no 6° nivel categdrico;

n E quanto a0 uso de banco de dados de solos para gpoio a edruturacdo do
SBCS, condui-se que € possived Im chegar a este objetivo, bastando para tanto, ter
disponibilidede de uma base bibliogré&fica de qudidade e dorangente em temos da
extens®o e ocupacgdd dos solos, uma equipe trenada para digitacdo e andise dos dados,
mais uma dose de senso critico e perseveranca
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6 CONSIDERAGOESFINAIS

Ege trabdho foi motivado peo interesse em obter informagBes sobre aributos
diagnddticos das dasses de Latossolos Amardos e Argissolos Amardos, no ambiente
dos tabuleiros cogeros, e pda auséncia de um banco de dados de solo funciond e de
abrangéncia neciond que permitisse responder aquelas questdes. Foi  desenvolvido um
banco de dados em planilha ExceO, com cerca de 1.200 perfis de solos, onde é possivel
recuperar todo o tipo de informacdo amazenada, 0 qud foi cgpaz de atender ao objetivo
deste estudo. No entanto, a utilizacdo da referida planilha para uma populacdo maior de
slos gpresenta limitagBes, tais como: ndo € uma plataforma amigdvd para dimentacéo
e recuperacdo de dados necessta de um conhecimento razoavel da mesma paa
recuperacdo dos dados armezenados, néo devera suportar manipular com eficiéncia um
volume muito grande de dados de pefis amazenados por exemplo, mas de 3.000
slos. Assm, uma fase seguinte seria 0 desenvolvimento de um programa com  maior
cgpacidade de processamento de dados e utilizacdo por usuaios em gerd, 0 que é
possivel e goroveitando o banco de dados ja exigente.

Quanto a identificacdo de atributos modais, a partir da base de dados de solos, s
acredita que 0 uso da edatidica descritiva € sUficiente para td findidade. As andises de
componentes principais e de agrupamento (“clugter”) podem auxiliar a interpretagéo dos
dados, mas para tanto, serd preciso definir antes um protocolo edatisico multivariado
para pefis de solos (formados por horizontes e subhorizontes). E necessiio definir
claramente 0 porque de e Utilizar tais feramentas edtatidtivas (0 que se quer saber), e
levar em condderacdo que o grande volume de vaidveis e vadores envolvidos numa
base de dados de solos traz limitagdes quanto a gplicacdo da edtatistica multivariada.

Quanto a0 gpefegoamento do SBCS a patir da utilizagdo de um banco de
dedos de solos, deve-se lembrar que:

- E preciso formar novos peddlogos, gproveitando 0 conhecimento ja adquirido,
gue deve s compatilhado com “novos’ profissonas, preocupecdo discutida no
lancamento do SBCS, por ocasigp do XXVl Congresso Brasileiro de Ciénda do Solo.

- O nimero de pefis de solos principdmente descritos em levantamento a nivel
detdhado e com informagbes completas dos aributos diagnégticos, anda € muito
pequeno. Todavia, concordando com a argumentacdd do Prof. Doracy Pessoa Ramos, €
também muito importante paa o agpefeicoamento do SBCS a vdidagdo dos aributos
condderados rdevantes a classficacido do solo, principdmente nos nivels de sub grupo
e inferiores, quanto a resposta da producdo vegetd, pois uma das findidades da
taxonomia de solos é dar subsidios alinterpretacéo para fins agricolas, geotécnicos etc.

- O desenvolvimento de um banco de dados para auxiliar o SBCS ndo é uma
tarefa dificil e tem varias outres aplicagdes, tais como desenvolvimento de fungbes de
pedotransferéncia. O mais trabalhoso e oneroso seriaa dimentacéo do banco de dados.

- Por fim, um aspecto critico em um banco de dados de solos ndo é o nimero de
perfis amazenados, e sm, a qudidade das informagbes disponivels, que deve ser
aveliada por peddlogos com maior experiéncia E também importante que os trabahos
de levantamento e dassficacdo de solos feitos no pais sgam um controle de qualidade
em que sgam obsarvadas as normas de descricéo e coleta de solos no campo, bem como
sga dada aencdo a homogeneizacdo de méodos anditicos de amodras de terra em
conformidade com peculiaridades das dasses de solos.
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8 ANEXO

Tabda. Reacdo dos Estados e Municipios com ocorréncia de perfis de Latosolos e
Argissolos Amarelos e que digpdem de dados climéticos (X).

Est M unicipio Est. Municipio
AC  Cruzeirodo Sul AM Itapiranga

AC  SenaMadureira AM ltaquatiara

AC Taauaca AM Japurd

AL  Argiraca AM Jurua

AL  BarradesioMigud AM Jutal

AL  Coruripe AM Léorea

AL lgad AM Manaus X
AL  IgrdaNova AM Manicoré

AL  Maceid X AM Marad

AL  Matriz de Camaragibe AM Miss&o Toototobi

AL  Penedo AM Nhamunda

AL Pilar AM Novo Aripuana

AL RolLago AM Peavini

AL  S3oMigue dos Campos AM Presdente Figueredo

AL  So Sebadido AM Santo Antdniodo I¢a
AM  Airéo AM So Géabrid daCachodira
AM  Altazes AM S20 Paulo de Olivenca
AM  Aripuand X AM Tapaua

AM  Atdaado Norte AM Urucara

AM  Barcdos X AP FerrdraGomes

AM  Barrdrinha AP llha de Santana

AM  Canutama AP Macapa X
AM  Carauai AP Mazagéo

AM  Eirunepé BA Juerana

AM  Ervira BA Lagedéo

AM  Fonte Boa BA Lgedinho

AM  Humaita BA Loreto

AM  IlhaGrande BA Maracés

AM  Ipixuna BA Mirangaba

AM ltacoatiara X BA Morro do Chapéu

103



Continuacéo...

Est Municipio Est. M unicipio
BA  Mucugé CE Aracdti

BA  Paramirim CE Aracoigba

BA  PauBradl CE Camocim

BA  Plandtino CE Itapipoca

BA Pguca CE Maranguape
BA  Pontado Ramo CE Pacgjus

BA  Porto Seguro CE S0 Benedito
BA  RioBranco ES Aracruz

BA RioRed ES Coldina

BA  Rui Barbosa ES Conceicéo daBarra
BA SdtoDaDivisa X ES Itapemirim
BA  Sdvador ES Linheres

BA  SantaCruz Cabrdia ES Mucurici

BA  Santana X ES NovaVenécia
BA  Saito Amaro ES Sé0 Mateus
BA  Santo Antonio de Jesus ES Viana

BA  SoDeddéio PA Tilandia

BA  Sdo Gongao dos Campos PA ToméAcgu
BA  Saide PA Uruard

BA  Senhor do Bonfim X PA VilaSio Jorge
BA  SmdesFlho PB Alhandra

BA  TabocasdoBrgoVeho PB Banandras
BA  TexdradeFrdtes PB Conde

BA  Umbalba X PB Cuité

BA Una PB Jecaral

BA  Urucuca PB Mamanguape
BA VdeVede PB Pedras de Fogo
BA Vdenca X PB Pitimbu

CE Acadl PB Rio Tinto

CE Aquiraz PB Sapé

PE Alianca RJ Vaenca

PE  Camutanga RN CeadMirim
PE Capina RN Cerro Cora
PE  Gaanhuns X RN Grossos

PE  Goamna RN Macau

PE  PaudAlho RN Parazinho

PE Paullista RN Pedra Grande
PE  Petrolina X RN Portdegre

PE RioFormoso RN Santo Antonio




Continuacéo...

Est Municipio Est. Municipio

PE  SantaCruz daVenerada AP Santana X
PE  SitiodosMoreras AP Tartarugalzinho

PE  Trindade BA Aiquara

PE  Vertence BA Alagoinhas X
PE Vitdriade Santo Antdo BA Alcobaca

Pl Canto do Buriti BA Amargosa

Pl Esperantina BA Angicd

PI Monsenhor Hipdlito BA Aracss

Pl Parnaiba BA Arataca

Pl Pimenteiras BA Arraid daPimenta

PI Piracuruca BA Baiandpalis

Pl Séo Jodo do Piaui BA Belmonte

Pl S8 Miguel do Tapuio BA BoaVigado Tupim

Pl S%0 Raimundo Nonato BA Bom Jesus da Lapa X
Pl Teresina BA CaféNorte Agricola

RJ  Camposdos Goytacazes BA Camecai X
RJ  Catagdo BA Camamu

RJ  Casmiro de Abreu BA Campo Formoso

RJ  DuquedeCaxias BA Canavidiras X
RJ  NovaFriburgo BA Capim Grosso

RJ  Novalguact BA Caavdas X
BA  Congeicdo daBara BA Jequié

BA  CruzdasAlmas BA Jequirica

BA Cuaa ES Vitoria X
BA  Curupitanga GO Aruand

BA  Digtrito deCuripitanga GO Natividede

BA EntreRios MA  Acdlandia

BA  Esplanada MA  Bdss

BA  Eundpalis MA  BadodoGrgal

BA  FazendaEsperanca MA Barrado Corda

BA Feradas MA Brgjo

BA  Filogbnio Peixoto MA  Buriticupu

BA Ibicaral MA  Chapadinha

BA Ibitiara MA  Cdinas

BA Igua MA  Grial X
BA  llhéus MA  PastosBons

BA Ilrara MA  SantalLuzia

BA  Itaberaba MA Timom

BA lgud MA  Grgal X
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Continuacéo...

Est Municipio Est. Municipio

BA Itabuna MA  Turiagu X
BA Itacaré MG Itinga

BA Itagimirim MG  Jaguaram

BA Itajuipe MG  Manhuagu

BA ltamamagju MG  SdtodaDivisa

BA Itaparica MT Aripuand X
BA Itapé MT Barrado Gargas

BA Itapebi MT Céoares X
BA Itiuba MT M ato-Grosso

BA Ituberd MT SPo Fdix do Araguaia

BA Jacinto MT VilaBda

BA Jacobina PA Abaetetuba

BA Jendaira PA Acara

PA Alatamira RO Porto Velho X
PA Almerim RR BoaViga X
PA Altamira RR Carecaral

PA Ananindeua RR Missio Uaiacas

PA Augusto Corréa SE Aquidabam

PA Barcarena SE Araua

PA Bdém SE Boquim

PA Cameta SE Capda

PA Cagtanhd SE Cedro de S0 Jodo

PA Conceigdo do Araguaia SE Ciriri

PA Irituia SE Cumbe

PA Itaitiba SE Estncia

PA Juruti SE Indiaroba

PA Maraba SE Itabaianinha

PA Municipio de Vigia SE Japaratuba

PA Nova Timboteua SE Legato

PA Obidos SE Malhador

PA Oriximina SE Neodpalis

PA Paragominas SE Nossa Senhoradas Dores

PA Porto de M6z SE Nossa Senhorado Socorro

PA Sdindpoalis SE Pedrinhas

PA Santalzabe do Paa SE Pirambu

PA Santarém SE SantaLuziado Itanhy

PA SPo Fdix do Xingu SE Santo Amaro das Brotas

PA S%0 Migue de Guaméa SE Séo Crigovéo

RN Senadora El6i de Souza SE Umbalba X
RO Ariquemes * Cachoeira Paulisa

RO BoaViga S Franca X
RO GuargaMirim S Guaraingueta

RO Jaru P Mogi-Mirim
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