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RESUMO - Os solos sdo classificados por seus horizontes e atributos diagnosticos para que possam ser
agrupados por semelhancas e fornecer informacGes relativas a sua utilizacdo. Conhecer a variabilidade
espacial dos atributos diagnosticos utilizados na classificacdo do solo é importante na definicdo do manejo
do solo. O objetivo desse trabalho foi verificar a dependéncia espacial dos atributos diagndsticos na
classificacdo de solos (indice de avermelhamento, gradiente textural e V%) e identificar os limites entre
classes de solos. O indice de avermelhamento, gradiente textural e V% do solo foram determinados nos
horizontes A e B de uma grade amostral de 65 pontos coletados no Horto da cidade de Mogi-Guagu, SP. A
analise da variabilidade espacial dos atributos estudados foi realizada por meio da geoestatistica,
considerando a dependéncia espacial no intervalo de amostragem. Todos os atributos do Horto de Mogi-
Guacu apresentaram dependéncia espacial e foram interpolados pela krigagem ordinaria para obtencdo dos
mapas tematicos. Com base nos mapas de indice de avermelhamento, gradiente textural e V% foi possivel
gerar o mapa de classes de solos. Na area de estudo houve maior ocorréncia de solos Vermelho Amarelo sem
migracgdo de argila do horizonte A para o B e Distrofico.

Palavra-chave: gradiente textural, indice de avermelhamento, saturacéo por bases e krigagem.

ABSTRACT - Soils are classified by their horizons and diagnostics attributes that can be grouped by
similarities and provide information about their use. The knowledge the spatial variability of the diagnostic
attributes used in the soil classification is very important in the definition of soil management. The aim of
this study was to evaluated spatial dependence of diagnostic attributes (redness index attributes, textural
gradient and V%) and identify the boundaries between soils classes. The redness index, textural gradient and
V% were determined in the soil horizons A and B of a grid of 65 sampling points collected in the “horto”
from city of Mogi-Guagu, SP. The analysis of spatial variability of the attributes was realized by geostatistics
considering the spatial dependence in the range of sampling and interpolated by ordinary kriging to obtain
the thematic maps. Based on the maps of redness index, textural gradient and V% was possible to generate
the map of soil classes. The area showed high occurrence of Red-Yellow soils without clay migration to the
B horizon and dystrophic.

Keyword: textural gradient, redness index, saturation and kriging.
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INTRODUCAO

O conhecimento detalhado sobre a
classificagdo dos solos e seus atributos
diagnodsticos fundamenta as decisdes e
possibilita melhores probabilidades de acerto
guanto ao manejo mais adequado. No entanto, a
continua atividade geomorfoldgica contribui
para a existéncia de diferentes classes
pedoldgicas, algumas vezes variando em
pequenas distancias (Novaes Filho et al., 2007).
O uso de métodos com menor complexidade e
que conduza a resultados proximos a realidade
contribuem para a aplicagéo dos conhecimentos
cientificos adquiridos.

Os levantamentos de solos constituem um
inventario das caracteristicas morfoldgicas,
fisicas, quimicas e mineralogicas dos solos,
bem como apresentam a classificacdo
taxonbmica e interpretativa e a distribuicdo
geografica dos mesmos na area abrangida pelo
estudo, e a distribuicdo geografica dos solos é
representada em mapas (Dalmolin et al., 2004).

A cor é um dos principais e mais usados
atributos para caracterizar e diferenciar solos,
principalmente por sua facil e direta
visualizacdo (Fernandes et al., 2004). Esta
propriedade € referéncia obrigatoria em
qualquer descricdo de perfil e estudo de solos
desde o advento da pedologia, sendo comum a
utilizacdo de termos referentes a cores em
varios sistemas de classificacdo de solos
(Barrén et al., 2000). No Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Embrapa, 2006), a cor
exerce papel fundamental na subdivisdo dos
Latossolos e de outras classes de solos.

Segundo McBratney et al. (2003), a
principal razéo para falta de dados espaciais de
solos é que 0s métodos convencionais de
levantamento s&o lentos e caros. O
conhecimento da variabilidade espacial do teor
de argila, cor do solo e saturacéo por bases, que
sdo atributos diagnosticos utilizados na
classificacdo do solo, s&o maneiras de conhecer,
de forma simplificada, a classificacdo dos solos
e seus atributos diagnosticos.

Estudar a variabilidade espacial de atributos
do solo € importante para a orientacdo de
amostragens e interpretacdo dos resultados e
para o levantamento e a classificagdo de solos
(Novaes Filho et al, 2007). Assim, a
geoestatistica permite verificar a dependéncia
espacial dos atributos do solo estudados e
estimar valores em locais ndo amostrados.

A metodologia geoestatistica que tem sido
extensamente aplicada (Zhu & Shao, 2008;
Brocca et al., 2007; Cichota et al., 2006;
Hébrard et al., 2006; Souza et al., 2004; 2005;
Western et al., 2004) e, por meio dela é possivel
conhecer a continuidade de uma variavel de
interesse, em toda uma é&rea de estudo
demonstrando a variacdo espacial da variavel
através de mapas de variabilidade. Segundo
Lemos Filho et al. (2008), a geoestatistica
possibilita a construcdo de mapas tematicos que
permitem analisar a variavel em estudo.

O objetivo desse trabalho foi verificar a
dependéncia espacial dos atributos diagndsticos
na classificacdo de solos (indice de
avermelhamento, gradiente textural e V%) e
identificar os limites entre classes de solos.

MATERIAL E METODOS

O Horto de Mogi-Guagu encontra-se
localizado no municipio de Mogi-Guagu, na
regido setentrional do Estado de S&o Paulo, as
coordenadas geograficas da sede do municipio
sdo: 22°22°S e 46° 57° WGr (IBGE, 1972).

O relevo da area € plano com trechos
dissecados com interflavios convexos. As
altitudes variam entre 550 a 700 m. Os solos do
Horto Mogi-Guagu estdo assentados sobre
material da Formacdo Aquidauana, depositos
alivionares do Quaternario, Formacdo Rio
Claro e depositos correlatos.

De acordo com a classificacdo de Koppen
(Brasil, 1960), o clima da area estudada
enquadra-se no tipo Cwa: clima mesotérmico,
com inverno seco, no qual a temperatura média
do més mais frio é inferior a 18°C e a do més
mais quente ultrapassa 22°C. O indice
pluviométrico varia de 1100 a 1700 mm, tendo
uma estacdo seca ocorrendo entre 0s meses de
abril a setembro, sendo julho 0 més mais seco.

A grade amostral é composta de 65 pontos
(Figura 1), sendo 29 trincheiras e 36 tradagens.
Coletou-se amostras nos horizontes A e B de
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solo para analise em laboratério. As descricdes
morfolégicas foram efetuadas de acordo com

Santos et al. (2005).
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Figura 1. Malha amostral dos atributos do solo do Horto de Mogi-Guagu.

A partir da avaliacdo dos trés componentes
da cor (matiz, croma e valor), foi calculado o
indice de avermelhamento (RR) do horizonte B,
dado pela seguinte equacdo (Torrent & Barron,
1993):

oy (10— ’H )x C
em que V e C sdo valores numéricos do valor e
croma da carta de Munsell, respectivamente, e
H é o nimero do matiz da carta de Munsell que
precede as letras YR, de forma que, para 10YR,
H é 10, e para 10R, H ¢ 0.

A analise fisica (composicéo
granulométrica) foi realizada de acordo com o
Manual de Meétodos de Andlises de Solos
(Embrapa, 1997). A partir da composicao
granulometrica, foi obtida a variavel
denominada gradiente textural, que é calculada
pela divisdo do teor médio de argila do
horizonte B pelo teor médio do horizonte A
(B/A).

As andlises quimicas (hidrogénio +
aluminio, aluminio, fosforo, calcio, magnésio e

potéassio) foram executadas segundo
metodologia descrita em Raij et al. (2001).

A analise da variabilidade espacial dos
atributos estudados foi realizada por meio da
geoestatistica, considerando a dependéncia
espacial no intervalo de amostragem. A
dependéncia espacial foi realizada por meio de
variogramas  ajustados com base nas
pressuposicoes de estacionariedade da hipotese
intrinseca. O variograma € estimado a seguinte
expressao (Journel & Huijbregts, 1978):

N(h)

}/(h) = m Z [Z(.\‘, )— Z(.\‘, - /1)]:

em que y(h) é o variograma estimado, N(h) é o
namero de pares de valores medidos Z(x;) e
Z(xi + h), separados por um vetor distancia h.
Apos ajustados os modelos de variogramas, foi
utilizado a krigagem ordinaria para interpolacao
de mapas tematicos que expressam a
distribuicdo espacial dos atributos estudados.

Com base nos mapas tematicos dos trés
atributos estudados realizou-se uma
sobreposicdo das informacgdes, gerando um
unico mapa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os atributos do solo indice de
avermelhamento, gradiente textural e saturagéo
por bases (V%) do Horto de Mogi-Guagu

apresentaram estrutura espacial (Tabela 1 e
Figura 2). O modelo esférico foi usado para
ajuste de todos os atributos do solo, exceto a
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saturacdo por bases (V%) que se ajustou ao

modelo gaussiano.

Tabela 1. Modelo e parametros dos variogramas dos atributos do solo do Horto de Mogi-Guagu

Atributo Modelo Alcance Cy CotC IDE
indice de Avermelhamento Esférico 1900,00 10,13 31,33 67
Gradiente Textural Esférico 950,00 0,00010 0,1122 99
V% Guassiano 975,14 32,70 238,80 86

V%: saturacdo por bases (%); alcance (m); Cy: efeito pepita; Co+C: patamar; IDE: indice de dependéncia espacial (%)

Conforme Zimback (2001), os atributos do
solo apresentaram alta dependéncia espacial

(IDE > 75%), exceto o indice de
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Figura 2. Variogramas dos atributos do solo do Horto de Mogi-Guagu.

O indice de avermelhamento apresentou o
maior valor de alcance (1900,00 m) e os demais
atributos do solo apresentaram valores de
alcance proximos, com isso, 0S mapas
interpolados por krigagem do gradiente textural
e do V% apresentaram comportamento
semelhante (Figuras 3).

O indice de avermelhamento, embora tenha
apresentado maior alcance, 0 mapa da krigagem
deste atributo apresenta maior variacdo dos

valores que 0s mapas dos demais atributos. Ja o
mapa do gradiente textural e saturacdo por
bases (V%) apresenta maiores teores agrupados
em algumas regides da area.

Os maiores e menores teores dos atributos
do solo ocorrem em regides diferentes da area,
mostrando que o material originario fornece
teores diferentes dos atributos nas diferentes
regides do Horto de Mogi-Guagu.

96

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 32, n.1, p. 93-100, 2013



Indice de Avermelhamento

e, ‘

4000

20004

2000 6000 8000 10000 12000 14000

Saturagdo por Bases (%)

S

. 40

4000 -

20004 20

T T T T T T
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 ‘
X (m)

Gradiente Textural 26

2.35
5 ® 2.1
1.85
1.6

6000

Y (m)
-

4000
1.35

2000+ 1.1

0.85

8000 10000 12000 14000

X (m)

2000 4000 6000

Figura 3. Mapas dos atributos do solo do Horto de Mogi-Guagu.

O mapa da distribuicao espacial do indice de
avermelhamento (Figura 3) complementou as
informacGes pedologicas relativas a cor do solo.
Esse atributo € um importante indicador da
composicdo e da génese do solo, por estar
relacionado ao Oxido de ferro e matéria
organica. Conforme o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos - SiBCS (Embrapa,
2006), para a separacao das classes em seu
segundo nivel categorico é utilizado o atributo
de cor do solo.

Com base nos critérios de cor recomendados
pelo SiBCS, o indice avermelhado do horizonte
B do solo foi classificado como: RR < 5, solos
amarelos; 5 < RR < 9, solos vermelho-
amarelos; e RR > 9, solos vermelhos.

Por meio do mapa do gradiente textural
(Figura 3) foram identificadas areas onde a
relacdo textural (B/A) foi superior a 1,7
estabelecendo assim um limite entre possiveis
horizontes diagnésticos Bt e Bw (B/A > 1,7 —
Bt; B/A < 1,7 — Bw).

Segundo o SIiBCS (Embrapa, 2006), a
expressao alta saturacdo aplica-se a solos com
saturacdo por bases igual ou superior a 50%
(Eutrofico) e baixa saturacdo para valores
inferiores a 50% (Distrofico). Deste modo, no
mapa da distribuicdo espacial para saturacao
por bases (V%) foram definidas as zonas de alta
e baixa saturacao.

Realizou-se identificacdo das classes
pedolégicas do Horto de Mogi-Guagu com a
sobreposicdo dos mapas de krigagem dos
atributos do solo (Figura 4). O primeiro atributo
(indice de avermelhamento) propiciou a
distincdo de trés cores de solos, auxiliando a
separacdo das classes no segundo nivel
categorico dos solos, de acordo com o SiBCS.
O segundo atributo utilizado (gradiente
textural) promoveu a distincdo dos solos com
ou sem processos de migracdo de argila para o
subsolo, indicando os processos pedogenéticos
de podzolizacdo ou latolizacdo. O terceiro
atributo considerado distinguiu as areas com
alta e baixa saturacdo por bases (V%).
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Figura 4. Mapa da sobreposicdo dos mapas de indice de avermelhamento, gradiente textural e
saturacdo por bases.

Observa-se (Figura 4) que no Horto de
Mogi-Guacu houve maior ocorréncia de solos
Vermelho-Amarelo que ndo apresentam

migracdo de argila do horizonte A para o B e
Distrofico (V%).

CONCLUSOES

Todos os atributos do Horto de Mogi-Guacu
apresentaram dependéncia espacial e foram
interpolados pela krigagem ordinaria para
obtencdo mapas tematicos.

Com base nos mapas de indice de
avermelhamento, gradiente textural e V% foi
possivel gerar o mapa de classes de solos.

Na area de estudo houve maior ocorréncia de
solos Vermelho Amarelo sem migracdo de
argila do horizonte A para o B e Distréfico.
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