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RESUMO - O Sistema de Classificacao Fisico-Hidrica [Ottoni Filho (2003)] classifica os solos
segundo sua capacidade de hidratacdo e de aerag@o no perfil, sendo propostas 9 ordens principais
contendo trés classes cada uma, totalizando assim 27 classes principais de solo. Este trabalho faz
uma extensdo do sistema de classificacdo original, considerando as ordens e classes de solos cujos
perfis sdo truncados por presenca de rocha ou de lengol freatico. Baseado no mapeamento
pedologico realizado previamente para a microbacia de Santa Maria e Cambiocd, situada no
municipio de Sao José¢ de Uba (RJ), o artigo apresenta a metodologia e faz o mapeamento fisico-
hidrico dos solos da regido para os perfis com 70cm e 30cm de profundidade (classificagdo padrdo e
de superficie, respectivamente). Demonstra-se que ndo existe uma correspondéncia direta entre as
classificagdes pedoldgica e fisico-hidrica. Entre os solos predominantes na microbacia, as principais
limitacdes fisico-hidricas observadas dizem respeito a baixa capacidade de aeragdo dos Gleissolos
Haplicos e Argissolos Vermelho-Amarelos, a baixa disponibilidade de dgua dos Cambissolos
Gleicos e Neossolos Litolicos, bem como a pequena profundidade dos Neossolos Litolicos.
Conclue-se que o sistema de classificacdo pode se constituir numa ferramenta util a caracterizagao
da aptidao agricola das terras, no manejo dos solos e na pesquisa pedologica.

ABSTRACT - In the Physico-Hydrical Classification System [Ottoni Filho (2003)] soils are
classified according to their hydration and aeration capacities in the profile. Nine principal orders
are proposed, each one with three classes, thus totalizing 27 soil main classes. This work makes an
extension of the original classification system considering the soil orders and classes which profiles
are truncated by the presence of rock or phreatic level. Based on the pedological mapping that was
previously made for the Santa Maria and Cambiocd watershed, situated in the Sdo José do Uba
County (State of Rio de Janeiro, Brazil), the paper presents the methodology and makes the
physico-hydrical soil mapping of the watershed for the 70cm and 30cm depth profiles (standard and
surface classification, respectivamente). It is demonstrated that there is no direct relationship
between the pedological and physico-hydrical classification. Among the predominant soils of the
watershed, the main observed physico-hydrical limitations are related to the low aeration capacity
of the “Gleissolos Haplicos” and “Argissolos Vermelho-Amarelos”, the low water availability of
the “Cambissolos Gleicos” and “Neossolos Litolicos”, as well as the small depth of the “Neossolos
Litolicos”. It is concluded that the classification system can be an useful tool for the evaluation of
land agricultural capability, as well as for soil management and pedological research.
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INTRODUCAO

O potencial produtivo do solo para o crescimento das plantas é determinado, em termos
fisicos, pela disponibilidade de dgua, capacidade de aeragdo, temperatura e resisténcia que a matriz
oferece a penetracdo das raizes [Araujo et al. (2004); Hamblin (1985); Letey (1985)].

Neste contexto, baseado na capacidade de dotagdo de ar e 4gua as raizes vegetais, foi proposto
um Sistema de Classificagdo Fisico-Hidrica (SCFH) dos solos [Ottoni Filho (2003)], que se
fundamenta nas seguintes propriedades pedologicas: porosidade total (PT), capacidade de campo
volumétrica (CC); ponto de murcha permanente volumétrico (PMP) e velocidade de infiltragao
basica (VIB). Com estes dados, duas classificagdes sdo propostas para um determinado solo: 1)
“Classificacdo Padrao”, que avalia os atributos fisico-hidricos para a profundidade méxima do perfil
de 70 cm de profundidade; ii) “Classificacdo de Superficie”, que avalia os atributos fisico-hidricos
para a profundidade maxima do perfil de 30 cm de profundidade. O interesse da classificacdo de
superficie seria para os casos envolvendo cultivos com zona radicular rasa, pois na parte superior do
solo se concentram as raizes mais ativas dessas plantas, que tém a funcdo de absorver dgua e
nutrientes.

Nesta mesma linha de pesquisa que avalia os atributos fisicos do solo que interferem na
produtividade vegetal, foi proposto um indice, denominado Intervalo Hidrico Otimo [Silva ¢ Kay
(1996)], que fornece uma amplitude de variagdo de umidade do solo superficial, em que sao
minimas as limitagdes fisicas ao desenvolvimento de plantas, associadas a disponibilidade de agua,
ar e resisténcia do solo a penetragdo. Quanto menor o indice, menos apropriado € o solo na sua
superficie quanto ao desenvolvimento vegetal. Entretanto, ndo hd a proposicdo de que tal indice
fundamente um sistema classificatorio de solos.

A metodologia para determinacdo das varidveis fisico-hidricas no SCFH esta descrita em
Ottoni Filho (2003). Apds a determinacdo das trés propriedades X (X=PT; CC ou PMP) nas
profundidades de amostragem, procede-se o cdlculo da média no perfil de solo, correspondente a

cada variavel X (equagdo 1), ao longo das duas profundidades (30cm e 70cm):
_ N
X =Y Azi Xi/L (1)
i=1
, onde Xi ¢ o valor considerado para a varidvel X em cada uma das N faixas da profundidade de
amostragem Azi dentro do perfil, sendo que o somatorio de Azi ¢ igual a L, onde L ¢ a
profundidade do perfil (L = 70cm ou 30cm). Quando houver impedimento por rocha (ou transi¢ao

para rocha) ou lencol fredtico numa profundidade h (h<70cm), L=h para a classificacdo padrdo e

L=min(h,30cm) para a classificacdo de superficie. Em seguida, determinam-se os valores da



disponibilidade de ar (A) no perfil, fazendo a diferenga entre as médias PT e cC, enquanto que a

disponibilidade de 4gua (W) ¢ calculada pela subtragdo entre as médias CC e PMP.

O sistema de classificacao prevé 9 ordens e 27 classes principais, onde se pretende enquadrar
os solos segundo suas capacidades de aeracdo e de hidratacdo, sendo que em cada uma das 9 ordens
existem 3 classes de solo. As ordens sdo definidas a partir das combinagdes possiveis entre trés
faixas de variacdo da capacidade de hidratacdo (W) e da capacidade de aeracdo. A capacidade de
aeracao ¢ levada em conta considerando, conjuntamente, trés faixas de variagao de A e da VIB, ja
que a velocidade de infiltragdo bésica ¢ um indicador parcial da permeabilidade de ar nos
macroporos [Ottoni Filho (2003)]. A partir dai, o sistema prevé as seguintes ordens principais: solos
aerado-aqiiiferos (I); solos aerado-mesagqiiiferos (II); solos mesaerado-aqiiiferos (III); solos
mesaerado-mesaqiiiferos (IV); solos aerado-aqiiicludos (V); solos mesaerado-aqiiicludos (VI); solos
anaerado-aqiiiferos (VII); solos anaerado-mesaqiiiferos (VIII); solos anaerado-aqiiicludos (IX).
Uma tltima ordem ¢ possivel (Ordem X), a ordem de solos alagados, com apenas uma classe.

Todas as ordens e classes principais de solos sdo definidas na Tabela 1, enquanto que as
Figuras la, 1b e Ic, denominadas tridngulos de classificagdo fisico-hidrica dos solos, que variam

conforme a faixa de variacdo da VIB, permitem a classifica¢ao pela simples plotagem nas mesmas

dos percentuais médios de disponibilidade de ar (A ) e de 4gua (W) no perfil.

Tabela 1 — Classificagao fisico-hidrica dos solos: defini¢ao das ordens e classes de solo

Classificacao
quanto Ar Classe  Ordem de solo
a aeracdo e . , VIB®  Aeracdo Agua disponivel de e
. et disponivel
disponibilidade solo nomenclatura
de dgua
solos com alto alta @ N I
baixa restricio alto média @ alta alta ® A® solos aerado-
¢ médio alta B, -aqjiiferos
solos com alto alta B, 11
média restricio alto média alta média © B, solos aerado-
¢ médio alta Baw -mesagjiiferos
alto © baixa @ A® 111
médio © média média alta B. solos mesaerado-
. + .
baixo alta Ca -aquiiferos
alto baixa By v
médio média média média Baw solos mesaerado-

. + e
baixo alta Caw -mesagqiiiferos



solos com alta alto alta Cy" v
restricio alto média alta baixa Cw solos aerado-
¢ médio alta Cwa’ -aqiiicludos
alto baixa Cw VI
médio média média baixa Cuwa solos mesaerado-
baixo alta D" -aqiiicludos
médio baixa B. VII
baixo média baixa alta Ca solos anaerado-
baixo baixa Ca -aqiiiferos
médio baixa Baw VIII
baixo média baixa média Caw solos anaerado-
baixo baixa Caw -mesagqliiferos
médio baixa Cwa IX
baixo média baixa baixa D solos anaerado-
baixo baixa D -aqiiicludos
E X

solos alagados®

M VIB ¢ a velocidade de infiltragdo basica @ VIB>12,5cmh’ @ 2,0<VIB<12,5cmh’ @ VIB<2,0cmh-' D A>20% ©10<A<20%
DA<10% ®PW>12% P6<W<12% PW<6% Y Classe com sobrescrito + indica alta VIB.  !? Classe sem sobrescrito indica

média VIB ¥ Classe com sobrescrito - indica baixa VIB ¥ Solos que se alagam por mais de 8 meses durante um ano hidrologicamente normal
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Figura 1- Tridngulo de classificagdo fisico-hidrica dos solos: (a) solos de alta permeabilidade
(VIB>12,5cm h™), (b) solos de média permeabilidade (2,0<VIB<12,5cm h™), (c) solos de baixa
permeabilidade (VIB<2,0 cm h™). Sdo mostradas as nove ordens principais dos solos (de I a IX),
com as suas 27 classes.

Toda a considera¢do acima das ordens e classes de solos valem tanto para a classificagdao
padrdo quanto para a de superficie. O que varia ¢ o comprimento L do perfil onde se calcula as
A(PT-CC)e W (CC-PMP).

Esta classificagdo, por ser baseada em critérios estritamente numéricos, elimina a
subjetividade de avaliagdo. Levando-se adicionalmente em conta informagdes de carater
topografico, meteoroldgico, pedolégico ou agrondmico, o SCFH pode se constituir em ferramenta
util no manejo de solos, na avaliagdo de aptidao agricola das terras ou no dimensionamento e
gerenciamento dos projetos de irrigagdo. Também, como o sistema agrega sistematicamente
informagdes sobre caracteristicas fisico-estruturais dos perfis, vislumbra-se a possibilidade de
utilizagdo dos mesmos na identificagcdo taxondmica de unidades pedologicas.

O objetivo deste trabalho ¢ aplicar a metodologia do sistema de classificacao fisico-hidrica
aos solos da microbacia de Santa Maria e Cambiocd, no Municipio de Sdo José do Uba, no
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, para obtengdo dos mapas fisico-hidricos das classificagdes
padrdo e de superficie. Uma extensdo da metodologia do sistema, considerando a classificagdo dos
perfis com impedimento por rocha ou por lencgol freatico, bem como a elaboragdo dos mapas fisico-

hidricos, sera proposta.



MATERIAIS E METODOS

Descricao da area e layout dos testes de campo

O levantamento das variaveis fisico-hidricas consiste na realizacdo dos testes de capacidade
de campo in situ e de infiltragdo, sendo desenvolvidos em 12 perfis representativos dos solos de
uma microbacia rural na bacia do rio Sao Domingos (afluente do rio Muriaé¢), compreendendo uma
area de 12km?, no Municipio de Sao José¢ de Ub4, no Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. A area
de estudo engloba duas comunidades locais, denominadas Santa Maria e Cambiocd, sendo a mesma
selecionada como base dos estudos realizados pelo Projeto FINEP/CT-Hidro, envolvendo a
Embrapa Solos/Universidade Federal do Rio de janeiro (UFRJ)/Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ). Na Figura 2 ¢ apresentada a localiza¢do geografica da microbacia de Santa Maria e
Cambioc6. Nesta microbacia predominam o cultivo de culturas olericulas (principalmente o tomate)
e a pecuaria de baixa produtividade, tanto de corte como de leite. Nas areas de baixada
desenvolveram-se predominantemente os solos Cambissolos de baixada e os Gleissolos, enquanto
que suas encostas predominam os Argissolos, Cambissolos e Neossolos Litdlicos, com
afloramentos de rocha. A cobertura floristica original da microbacia ¢ apenas residual, como em

quase todo o Municipio
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Figura 2 — Localizagdo geografica da microbacia de Santa Maria e Cambiocd, no municipio
de Sdo José de Uba, RJ
Em cada solo representativo selecionado foram definidas duas sub-areas proximas a trincheira

em que foi feita a descri¢ao perfil para fins de levantamento dos solos da microbacia de Santa Maria



¢ Cambioc6. Em cada uma dessas sub-areas, foram realizados dois testes de infiltracao distanciados
aproximadamente de 3 metros, estando instalados entre os mesmos o tabuleiro de inundagao para
determinagdo da capacidade de campo in sifu. Buscou-se afastar as duas sub-areas em
aproximadamente 10 metros. Dessa forma, para os 12 solos selecionados, foram realizados 48 e 24
testes de infiltragdes e de capacidade de campo, respectivamente. Na Figura 3 & apresentada a

configuragdo esquematica dos testes de campo.

Tabuleiro 1 Tabuleiro 2
1,0 m 1,0 m 1,0 m 1,0 m
<—> <—> <> <> Q
Inf. 1 Inf. 2 Inf. 3 Inf. 4
10,0 m
50m 50m
Perfil aberto

Figura 3 — Configuracdo esquematica dos testes realizados

Teste de capacidade de campo (CC)

A capacidade de campo foi determinada pelo método direto [Oliveira e Melo (1971);
EMBRAPA (1979)], que consiste na aplicagdo de uma lamina d’4gua previamente estimada,
suficiente para saturar o perfil na profundidade estudada (70cm), num tabuleiro com dimensdes de
1,00 m x 1,00 m x 0,25 m, devendo este ser enterrado a 0,10 m de profundidade. Apds a infiltragao
total desta agua, a area de inundacao ¢ coberta com uma lona plastica para evitar as perdas por
evaporagao ou adigdo de dgua pela chuva. O contetido volumétrico de agua no solo, que € o valor da
capacidade de campo, foi entdo determinada apds 48 h do término da infiltracdo da ldmina aplicada.
Foi aplicado um volume aproximado de 250L por tabuleiro. Esta agua foi obtida através de pogos

proximos a area em estudo e sua aplicagdo foi feita com auxilio de um regador.

Teste de infiltracao (VIB)

A determinacdo do teste de infiltracdo foi feita de acordo com o método de duplo anel
[EMBRAPA (1997)]. Os equipamentos para este método sao dois anéis, ambos de aco galvanizado,
sendo o menor com didmetro de 25 ¢cm e o maior de 50 cm, ambos com 30 cm de altura. Foram
instalados de forma concéntrica, na vertical, sendo fixados 5 cm no solo, com o auxilio de marreta.
Antes da cravagdo, era feita uma limpeza da area removendo-se a parte aérea da vegetagao, através

de uma tesoura.



A agua aplicada nos infiltrdmetros foi obtida dos mesmos pogos utilizados para os testes da
capacidade de campo, sendo sua aplicacdo feita também com auxilio de um regador contra as
paredes internas dos cilindros, para evitar que o impacto direto da 4gua modificasse a estrutura dos
primeiros centimetros do solo.

Os dois anéis foram sempre abastecidos ao mesmo tempo, de forma a manter uma lamina
d’agua de aproximadamente Scm, com uma oscilacdo maxima de 2 cm. As leituras do nivel d’agua
foram realizadas sempre no anel interno com o auxilio de uma boéia presa a uma haste metalica
conectada a uma régua vertical fixada nesse cilindro (Figura 4). No anel externo, a lamina de dgua
foi mantida a uma altura semelhante a do anel interno, para assegurar a minimizagdo da dispersao
lateral da &gua infiltrada a partir do anel interno Os testes tiveram continuidade até que se
alcancasse uma variacdo minima nas trés ultimas leituras da velocidade de infiltracdo, sendo
geralmente, a média dessas considerada como o valor da velocidade de infiltragdo bésica (VIB),
variavel que caracteriza a estabilidade temporal do processo de infiltragao.

O tempo total de leitura variou de acordo com cada solo, j& que alguns alcancaram a VIB

mais rapidamente que outros. Em nenhum caso, o teste de infiltracdo durou mais do que 8h.

Figura 4 — Infiltrometro de duplo-anel

Determinacio das variaveis fisico-hidricas
Capacidade de Campo (CC) e Ponto de Murcha Permanente (PMP)

Apbs 48h do término da infiltracdo nos testes de capacidade de campo retiraram-se as
amostras indeformadas com o uso do anel de Uhland, por horizonte (a descri¢do dos horizontes ja
havia sido feita nos trabalhos de levantamento pedolédgico), até a profundidade de 70cm, com duas
repeti¢des por tabuleiro, sendo os anéis amostradores tampados e lacrados com fita adesiva para
evitar alteracdo no contetido de agua.

A umidade volumétrica da capacidade de campo foi obtida pelo método da pesagem e

secagem [EMBRAPA (1997)] e o PMP volumétrico pelo método da camara de pressao



[EMBRAPA (1997)]. A média das duas determinacdes em cada tabuleiro consistiu no valor

mensurado de CC e PMP nas diversas profundidades.

Densidade do solo (DS), Densidade das Particulas (DP) e Porosidade Total (PT)

A densidade do solo foi obtida através das mesmas amostras coletadas para determinacdo da
CC e do PMP, enquanto que para a determinacao da densidade das particulas retiraram-se amostras
deformadas no meio do tabuleiro, em uma repeticao por horizonte, com o uso de uma cavadeira.

As DS e DP foram obtidas, respectivamente, pelo método do anel volumétrico e do baldo
volumétrico [EMBRAPA (1997)]. A porosidade total foi determinada através da equagdo (2), sendo
determinada em duas repeticdes por solo, nas diferentes profundidades de amostragem.

DS
PT=1-— (2)
DP

Classificacao fisico-hidrica

A classificacdo fisico-hidrica dos solos da microbacia de Santa Maria e Cambioco foi
realizada segundo metodologia de Ottoni Filho (2003). No entanto, por ser uma metodologia
recente, previu-se algumas expansoes, apresentadas neste trabalho, no que diz respeito aos solos
com impedimentos e a sistematica de elaboragcdo dos mapas fisico-hidricos.

A classificagao fisico-hidrica foi executada a partir do levantamento dos solos da microbacia
previamente realizado pela Embrapa. Prevé-se que cada unidade de mapeamento pedoldgico
corresponda a uma unidade de mapeamento fisico-hidrico. Assim, visando permitir a descri¢ao
fisico-hidrica de todas as unidades de mapeamento pedoldgicas foram selecionados 12 perfis
representativos de solos, dentre os 36 anteriormente coletados e descritos pela Embrapa.

De posse dos resultados laboratoriais dos 12 perfis amostrados, a partir dos testes de campo,
procede-se o calculo das médias (& , PMPe ﬁ) nos dois locais de amostragem de cada um dos
solos, para em seguida se determinar os valores da disponibilidade de ar (X =PT- &) e da
disponibilidade de agua (W =CC - PMP ). Finalmente, a classificagdo do solo ¢ realizada

considerando as médias aritméticas dos 2 valores de A e W e dos 4 valores de VIB da area.
Determinados os valores médios de A, W e VIB para cada solo, nas duas faixas de

profundidades previstas (30cm, 70cm ou profundidade do impedimento por rocha ou freatico),

plota-se o A eo W dos solos nos triangulos de classificacao fisico-hidrica, segundo a faixa de
variagdo da VIB (Figuras la, 1b e 1c). A posi¢do de plotagem no tridngulo define a ordem e classe

do solo.



Prevé-se a expansdo da metodologia de Ottoni Filho (2003), considerando ordens e classes
diferenciadas para os solos com impedimento, ja que a presenca de camada R ou lencol freatico
pode ter influéncia marcante na utilizagdo agricola dos terrenos. Assim, sdo definidas 9 ordens e 27
classes de solos truncados por rocha (ou transicdo para rocha) e outras 9 ordens e 27 classes de
solos truncados por freatico. Tais perfis recebem na notagdo da ordem e classe principal
correspondente a terminagao com as letras R (truncado por rocha) e P (truncado por lencol freatico).
O Sistema de Classificacdo Fisico-Hidrica assim expandido passa a ter 9 ordens (e 27 classes)
principais, 18 ordens (e 57 classes) truncadas e uma ordem (com uma classe) dos solos alagados.

A fim de ilustragdo, a Tabela 2 apresenta os dados basicos e a classificagdo fisico-hidrica
padrao (0 a 70cm ou menos) e de superficie (0 a 30cm ou menos) para 3 perfis representativos na
microbacia estudada. Observa-se que a notacdo da classe fisico-hidrica e o enquadramento do perfil
na ordem de solo, permitem o conhecimento da faixa de valores de A, W e VIB (se alta, média, ou
baixa) e a identificacdo das provaveis limitagdes do perfil quanto as capacidades de aeracdo e de
hidratacdo [Ottoni Filho (2003)]. Por exemplo, o perfil P20 apresenta uma severa restricdo por
impedimento de rocha (letra R) e por disponibilidade de 4gua (letra C com indice w), sendo também
de baixa permeabilidade (simbolo -) mas, com alto ar disponivel (pois a letra C ndo apresenta
subscrito a). Portanto, ele ¢ uma solo mesaerado-aqiiicludo truncado por rocha (ordem VIR), tanto

na classificacdo padrao quanto na de superficie.

Tabela 2 — Exemplo de dados fisico-hidricos de perfis, a partir dos quais sdo definidas as ordens e

classes de solo, tanto da classificacdo fisico-hidrica padrao (0-70cm) quanto da de superficie (0-

30cm).
Perfis Prof. PT CC PM A \\ VIB Classe Ordem
representativos  (cm) % (cm.h™) desolo de solo
P5 0-50* 46,9 20,5 11,3 26,4 9,2 1.89 BwR IVR
0-30 47,7 21,9 10,9 258 11,0 ’ By v
P20 0-30** 46,9 23,2 18,0 23,7 52 118 Cw VI
0-30 46,9 23,2 18,0 23,7 52 ’ CwR VIR
P22 0-60*** 454 29,4 21,6 16,0 7,8 719 BawR IVR
0-30 46,9 28,2 189 18,7 9,3 ’ Baw 1\%

* Houve transi¢do para rocha a 50 cm de profundidade
** Houve truncamento por rocha a 30 cm de profundidade

*** Houve presencga de transi¢@o para rocha a 60 cm de profundidade

As unidades de mapeamento pedologico podem consistir de uma tUnica classe de solo ou de
uma associacdo de varias classes (Tabela 3), sendo, no ultimo caso, sua caracterizacdo no mapa

feita a partir da classe de solo preponderante na unidade de mapeamento.



As unidades de mapeamento fisico-hidrico, assim com as unidades de mapeamento
pedolégico, sdo também compostas por uma classe fisico-hidrica isolada ou pela associagcdo de
classes. Neste ultimo caso, a caracterizacdo (cor e legenda) no mapa também ¢ determinada pela
classificagdo fisico-hidrica correspondente a classe predominante da unidade de mapeamento.

Dentre os 12 perfis selecionados na area de estudo, algumas vezes mais de um perfil ¢é
utilizado para representar as informagdes fisico-hidricas de uma determinada classe de solo.
Utilizando o exemplo da Tabela 3, a classificagdo da classe predominante da unidade CXve2 (o
Cambissolo Héplico) sera obtida através da média aritmética (duas a duas) das varidveis A, W e
VIB obtidas para os perfis P5 e P22 (Tabela 3), ja que estes foram os perfis de Cambissolos
Héplicos selecionados para representar a classe de solo predominante na associacdo (Tabela 3).
Levando em conta a classificacdo padrao (Tabela 2), tais médias serdo A=21,2% (média de 26,4 ¢
15,9%), W=8,5% (média de 9,2 ¢ 7,8%) e VIB=2,03cm.h™" (média de 1,89 e 2,19 cm.h™). Ou seja, a
classe fisico-hidrica da classificacdo padrao do solo predominante na associacdo CXve2 sera ByR
(alto A, médio W e médio VIB, com truncamento por rocha). Portanto, ByR representara a notacao
da unidade de mapeamento fisico-hidrico correspondente. Deve-se dizer que no exemplo acima, se
apenas um dos perfis (P5 ou P22) cujos dados participaram das médias aritméticas que permitiram a
classificagdo do Cambissolo Haplico em CXve2 fosse truncado, ainda assim essa classe de solo
teria sido classificada como truncada. Essa mesma metodologia se aplica na classificacao dos solos
truncados por freatico.

Segundo a Tabela 3, para a classe de solo secundaria da unidade CXve2, o Neossolo Litdlico,
existe apenas um perfil representativo (P20). Logo, a classificagdo fisico-hidrica correspondente a

esta classe de solo foi a mesma da do perfil P20 (Tabela 2).

Tabela 3 — Exemplo de descri¢do de unidades de mapeamento pedoldgico

Simbologia Descri¢do da unidade de mapeamento

Associagdo de CAMBISSOLO HAPLICO (P5 e P22)* Iéptico textura média/argilosa
CXve2 e NEOSSOLO LITOLICO (P20) textura média, ambos Ta eutréfico A moderado, e
AFLORAMENTO DE ROCHA, todos relevo forte ondulado e montanhoso
Cambissolo Haplico: classe predominante

* 0s perfis representativos das classes de solos nas unidades de mapeamento estdo definidos em negrito, lembrando que os mesmos ndo sdo
apresentados numa descri¢do padrdo da unidade de mapeamento pedoldgico.

As cores representando as ordens fisico-hidricas no mapa seguem uma seqiliéncia logica,
pautada na indicagdo das capacidades de aeracdo e de hidratag¢do, sendo verde, nos solos sem alta
restricdo (Ordens de I a IV); amarelo, nos solos com alta restricdo hidrica (Ordens V e VI);
vermelho, naqueles com alta restri¢ao de aeragao (Ordens VII e VIII); ou vermelho-roxo, nos solos
com alta restricdo de 4gua e de aeracdo (Ordem IX). Os solos alagados (Ordem X) sdo naturalmente

representados pelo azul. Propde-se que sobre as cores das 9 ordens principais sejam impostas



hachuras para representar as ordens truncadas por rocha e pequenas marcas azuladas para
representar os solos truncados por lengol freatico.

Propde-se que na legenda da classificacdo fisico-hidrica, seja de um perfil isolado ou de uma
classe de solo na descrigdo de uma unidade de mapeamento, inicie-se com o0 nome da ordem,
seguida da notagdo da classe, encerrando-se com o nome da classe de permeabilidade do solo, que
pode ser: muito lento, lento, moderadamente lento, moderado, moderadamente rapido, rapido e

muito rapido [Ottoni Filho (2003)].

RESULTADOS

Na Tabela 4 sdo descritas as unidades de mapeamento existentes na microbacia de Santa
Maria e Cambiocd, em que se verifica como predominancia de classes de solo, o Gleissolo Héplico
(GXve), Cambissolo Gleico (CXvel), Cambissolos Héplicos (CXbel, CXbe2, CXve2, CXve3),
Argissolos Vermelho-Amarelo (PVAd e PVAe) e Neossolo Litdlico (RLve). Vé-se que todas as
unidades sdo compostas por associagdes de classes, indicando a complexidade da distribuicdo dos
solos na area.

Percebe-se que das unidades de mapeamento aproximadamente 60% sdo Cambissolos
Haplicos Iépticos (rasos), indicando que a maior parte dos solos da regido sdo de pequena

profundidade, também se levando em conta a predominéancia dos Neossolos Litdlicos.

Tabela 4 - Legenda das unidades de mapeamento dos solos da microbacia de Santa Maria e

Cambioc0, no municipio de Sao José de Uba/RJ

Simbologia Descric¢ao
Associagdo de GLEISSOLO HAPLICO Ta e Tb tipico textura média/argilosa e
GXve GLEISSOLO HAPLICO Tb Solédico textura média/argilosa, todos Eutroficos A
moderado, relevo plano

Associagao de CAMBISSOLO GLEICO Ta Eutrofico A moderado textura
média e PLANOSSOLO HIDROMORFICO Distréfico Arenico A moderado

CXvel textura arenosa/média, com inclusdo de PLANOSSOLO HIDROMORFICO
Eutrofico Solédico A moderado textura arenosa/média, todos relevo suave
ondulado

AR AFLORAMENTOS DE ROCHA
Associagio de CAMBISSOLO HAPLICO litico textura média\argilosa e

CXbel NEOSSOLO LITOLICO textura média, ambos Tb Eutroficos A moderado, com
inclusao de AFLORAMENTOS DE ROCHA, todos relevo forte ondulado



Associagao de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico e Eutrofico
tipico textura média/argilosa e CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico tipico e

PVAd  Iéptico textura média, ambos A moderado, com inclusdo LUVISSOLO
HIPOCROMICO Ortico tipico A moderado textura média/argilosa, todos relevo
forte ondulado

Associagio de CAMBISSOLO HAPLICO tipico e léptico e NEOSSOLO
CXbe2  LITOFICO, ambos Tb Eutréfico A moderado textura média e média/argilosa,
com inclusao de AFLORAMENTOS DE ROCHA, todos relevo montanhoso

Associagdo de CAMBISSOLO HAPLICO léptico textura média/argilosa e
CXve2 NEOSSOLO LITOLICO textura média, ambos Ta Eutréfico A moderado, e
AFLORAMENTOS DE ROCHA, todos relevo forte ondulado e montanhoso

Associagio de CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico tipico e léptico, A
moderado textura média e média/argilosa ¢ ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutrofico tipico textura média/argilosa e Distrofico abriptico
textura média/muito argilosa, ambos A moderado, com inclusdo de
LUVISSOLO HIPOCROMICO Ortico tipico textura média/argilosa, ambos A
moderado, todos relevo forte ondulado

CXve3

Associagio de NEOSSOLO LITOLICO ¢ CAMBISSOLO HAPLICO I1éptico,
RLve ambos Ta Eutrofico A moderado textura média, com inclusdo de
AFLORAMENTOS DE ROCHA, todos relevo montanhoso

Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico tipico e
PVAe CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico 1éptico, ambos A moderado textura

média/argilosa, relevo ondulado
Fonte: Projeto FINEP/CT-HIDRO,2003.

Os resultados médios para as profundidades de 70 cm (ou menos) e 30 cm (ou menos) dos 12
perfis representativos dos solos da microbacia de Santa Maria e Cambiocd acham-se representados
na Tabela 5. Os valores de A, W e VIB dessa tabela permitem a classificagao fisico-hidrica de todas
as classes de solos identificadas no mapeamento pedoldgico da microbacia, dai possibilitando o

mapeamento fisico-hidrico da area, tanto padrao quanto de superficie.

Tabela 5 — Dados fisico-hidricos médios nos perfis de 70 e 30 cm de profundidade, para os solos

representativos da microbacia de Santa Maria e Cambioc6, Sao José de Uba/RJ

Simk;)";félia do Prof. PT CC  PMP A W VIB
1
(classe de solo) (cm) (%) (cm.b™)
P5 0-50* 46,9 20,5 11,3 26,4 9,2 1.89

(Cambissolo Haplico) 0-30 47,7 21,9 10,9 25,8 11,0

P15 0-70 45,6 17,3 6,5 28,3 10,8

(Planossolo Hidromorfico)  0-30 45,5 15,9 4,7 29,6 11,2 7,24



P22 0-60%** 454 29,4 21,6 16,0 7,8

(Cambissolo Haplico) 0-30 46,9 28,2 18,9 18,7 9.3 2,19
P21 0-70 44,8 36,8 28,7 8,0 8,1 0.66
(Gleissolo Haplico) 0-30 43,2 32,3 21,9 10,9 10,4 ’
P4 0-70 41,3 34,4 26,6 6,9 7,8
(Argissolo Vermelho- 0-30 39.5 30,0 20,5 9.5 9.5 1,00
Amarelo)
P24 0-70 43,4 34,5 27,8 8,9 6,7
(Argissolo Vermelho- 0-30 419 20,3 203 12,6 9.0 1,21
Amarelo)
P6 0-70 40,3 18,8 18,6 21,5 0,2 0.55
(Gleissolo Haplico) 0-30 38,9 17,7 15,5 21,2 2,2 ’
P32 0-70 48,1 24,6 21,6 23,5 3,0
(Argissolo Vermelho- 0-30 50.8 211 18,7 29.7 2.4 1,53
Amarelo)
P34 0-70 42,4 19,3 15,6 23,1 3,7 0.38
(Cambissolo Gleico) 0-30 44,5 19,5 15,0 25,0 4,5 ’
P27 0-70 45,9 24.8 23,1 21,1 1,7 1.68
Luvissolo Hipocréomico 0-30 47,6 24.4 20,1 23,2 4,3 ’
p
P20 0-30%** 46,9 23,2 18,0 23,7 5.2 118
(Neossolo Litolico) 0-30 46,9 23,2 18,0 23,7 52 ’
P36 0-70 38,9 25,0 16,5 13,9 8,5 778
(Planossolo Hidromorfico)  0-30 40,0 20,9 10,4 19,1 10,5 ’

* Transigdo para rocha a 50cm de profundidade
** Transi¢@o para rocha a 60cm de profundidade
*** Rocha a 30cm de profundidade

Com base nos resultados da Tabela 5 e considerando a metodologia de classificagdo fisico-
hidrica [Ottoni Filho (2003)], com as expansdes apresentadas no sub-item “Classificacio fisico-
hidrica”, procedeu-se a classificagado fisico-hidrica das classes de solos predominantes nas unidades
de mapeamento da microbacia estudada, nas profundidades padrio e de superficie, sendo esta
definida na Tabela 6. Sao indicados entre paréntesis os perfis levantados que representam a classe
predominante na associa¢ao de solos da unidade. Quando mais de um perfil representar a classe de
solo (caso das classes predominantes em CXve2, CXve3 e PVAe), a classificagdo desta classe se

dard a partir das médias dos valores de A, W e VIB tomados desses perfis.



Tabela 6 - Classificacdo fisico-hidrica dos solos predominantes nas unidades de mapeamento da

microbacia de Santa Maria e Cambiocd, em Sado José de Uba/RJ, sendo indicadas as faixas de

profundidade correspondentes a classificagdo padrao (0-70cm ou menos) e de superficie (0-30cm ou

menos)
Unidade de  Prof. PT CC PMP A \% VIB Classe Ordem
mapeamento  (cm) % (cm/h) desolo de solo
GXve 0-70 448 36,8 28,7 8,0 8,1 0.66 Caw VIII
(P21)* 0-30 43,2 32,3 21,9 10,9 10,4 ’ Baw VIIII
CXvel 0-70 42,4 19,3 15,6 23,1 3,7 0.38 Cyw VI
(P34) 0-30 44,5 19,5 15,0 25,0 4,5 ’ Cw VI
CXbel 0-60%** 45,4 29,4 21,6 16,0 7,8 2,19 BawR IVR
(P22) 0-30 46,9 28,2 18,9 18,7 9,3 Baw v
PVAd 0-70 41,3 34,4 26,6 6,9 7,8 1.00 Caw VI
(P4) 0-30 39,5 30,0 20,5 9,5 9,5 ’ Caw VIII
CXbe2 0-50=*= 46,9 20,5 11,3 26,4 9,2 1.89 BwR IVR
(P5) 0-30 47,7 21,9 10,9 25,8 11,0 ’ By v
CXve2  0-50*** 46,1 249 16,4 21,2 8,5 204 BwR IR
(P5, P22) 0-30 47,3 25,0 14,9 223 10,1 ’ Bw II
CXve3 0-50 46,1 249 16,4 21,2 8,5 504 BwR IIR
(PS5, P22) 0-30 47,3 25,0 14,9 223 10,1 ’ By 11
RLve 0-30**xx 46,9 23,2 18,0 23,7 52 118 CwR VIR
(P20) 0-30 46,9 23,2 18,0 23,7 5,2 ’ Cw VI
PVAe 0-70 42,4 34,5 27,2 7,9 7,3 110 Caw VIII
(P24, P4) 0-30 40,7 29,6 20,4 11,1 9,2 ’ Baw VIII

* Perfis representativos da classe de solo predominante nas unidade de mapeamento correspondente

**® Transigdo para rocha a 60cm de profundidade

wERE Transigdo para rocha a 50cm de profundidade

*%%%* Rocha a 30cm de profundidade

As Figuras 5 e 6 apresentam os mapas fisico-hidricos (classificagdes padrao e de superficie)

para a microbacia estudada, bem como a legenda e nomenclatura fisico-hidricas das unidades de

mapeamento. A classificagdo das classes ndo predominantes nas associagdes de solos, indicada na

legenda das Figuras 5 e 6, seguiu as mesmas regras utilizadas na classificacdo das classes

predominantes.

A analise das Tabelas 5 e 6 permite concluir que ndo existe necessariamente uma

correspondéncia direta entre as classificacdes pedologica e fisico-hidrica. Por exemplo, a unidade

de solo GXve (na realidade, a sua classe de solo predominante) tem variaveis e classificagdo fisico-
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Unidade Ordem
Pedologica Fisico-Hidrica LEGENDA
B - l:l AR Afloramento de Rocha
CXve2 IR B 5wR1 Associagao de solo AERADO-MESAQUIFERO TRUNCADO POR ROCHA BWR moderado e mesaerado-aquiicludo
truncado por rocha Cw-R moderadamente lento, com inclusdo de afloramento de rocha
CXve3 IR B 5wR2 Associagao de solo AERADO-MESAQUIFERO TRUNCADO POR ROCHA BwR moderado e anaerado-agiiicludo
Cwa- moderadamente lento, com inclusdo de mesaerado-aquicludo Cw- moderadamente lento.
CXbe2 IVR Bw-R AssociagZo de solo MESAERADO-MESAQUIFERO TRUNCADO POR ROCHA Bw-R moderadamente lento e
mesaerado-aquicludo truncado por rocha Cw-R moderadamente lento, com inclusdo de afloramento de rocha
CXbet IVR BawR Associagao de solo MESAERADO-MESAQUIFERO TRUNCADO POR ROCHA BawR moderado e mesaerado-
aquicludo truncado por rocha Cw-R moderadamente lento, com incluséo de afloramento de rocha.
CXvet A l:l Cw- Associagdo de solo MESAERADO-AQUICLUDO Cw- lento e aerado-mesagiiifero Bw moderadamente rapido, com
incluséo de aerado-mesaquifero Bw moderadamente rapido.
RLve VIR /] cw-R Associagao de solo MESAERADO-AQUICLUDO TRUNCADO POR ROCHA Cw-R moderadamente lento e aerado-
mesaquifero truncado por rocha BWR moderado, com inclusdo de afloramento de rocha.
GXve VI - Caw-1 Associagdo de solo ANAERADO-MESAQUIFERO Caw- e mesaerado-aqtiicludo Cw-, todos moderadamente
lentos.
PVAd Vil - Caw-2 Associagdo de solo ANAERADO-MESAQUIFERO Caw- moderadamente lento e mesaerado-mesagifero truncado

por rocha BawR moderado, com inclusdo de mesaerado-aquicludo Cw- moderadamente lento.

PVAe Vil - Caw-3 Associagdo de solo ANAERADO-MESAQUIFERO Caw- moderadamente lento e aerado-mesaquifero truncado
por rocha BWR moderado.

Figura 5 - Mapa fisico-hidrico padrao da microbacia de Santa Maria e Cambioco (Sao José de Uba/RJ)
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Unidade Ordem .
Pedolégica Fisico-Hidrica LEGENDA OHEOS:QG Kilometers
- - |:| AR Afloramento de Rocha
CXve2 Il - Bw1 Associagéo de solo AERADO-MESAQUIFERO Bw moderado e mesaerado-agiiicludo Cw- moderadamente lento,
com inclusdo de afloramento de rocha.
CXve3 M - Bw2 Associagdo de solo AERADO-MESAQUIFERO Bw moderado e anaerado-mesagqiiifero Baw- moderadamente lento,
com inclusdo de mesaerado-aquicludo Cw- moderadamente lento.
CXbe2 \VJ Bw- Associagao de solo MESAERADO-MESAQUIFERO Bw- e mesaerado-agtiicludo Cw- ambos moderadamente lentos,
com inclus&o de afloramento de rocha.
CXbe1 v [ ] Baw Associagéo de solo MESAERADO-MESAQUIFERO Baw moderado e mesaerado-aqtiicludo Cw- moderadamente
lento, com inclusdo de afloramento de rocha.
CXvel Vi l:l Cw-1 Associaggo de solo MESAERADO-AQUICLUDO Cw- lento e aerado-mesaqifero Bw moderadamente rapido,
com incluséo de aerado-mesaquifero Bw moderadamente rapido.
RLve \ l:l Cw-2 Associagéo de solo MESAERADO-AQUICLUDO Cw- moderadamente lento e aerado-mesaquifero Bw moderado,
com incluséo de afloramento de rocha.
GXve Vil - Baw-1 Associagdo de solo ANAERADO-MESAQUIFERO Baw- e mesaerado-aquicludo Cw-, todos moderadamente
lentos
PVAd VI - Caw- Associagdo de solo ANAERADO-MESAQUIFERO Caw- moderadamente lento e mesaerado-mesaq(iifero Baw
moderado, com inclusdo de mesaerado-aquicludo Cw- moderadamente lento.
PVAe Vil - Baw-2 Associagdo de solo ANAERADO-MESAQUIFERO Baw- moderadamente lento e aerado-mesaquifero Bw
moderado.

Figura 6 - Mapa fisico-hidrico de superficie da microbacia de Santa Maria e Cambiocé (Sdo José de Uba/RJ)



hidricas muito semelhantes a PVAd e PVAe, com alguma diferenca no valor da VIB, sendo esta
variavel maior nas duas ultimas unidades. Tais solos tém um grau marcante de limitacdo fisico-
hidrica na aeragdo, pois sdo terrenos com baixa disponibilidade de ar (sempre abaixo de 10% no
perfil de 70cm) e baixa VIB. Em periodos chuvosos longos esses solos tém tendéncia de encharcar
e de drenar muito lentamente, o que dificulta as trocas gasosas entre as rizosferas e a atmosfera,
tendendo a provocar murchamentos vegetais e queda de produtividade agricola. Essas trés unidades
se localizam em areas de baixadas (Gleissolo), ou de relevos ondulado e forte ondulado (Argissolo
Vermelho-Amarelo). Tais terrenos, para o aumento de seu potencial produtivo, devem requerer um
adequado sistema de drenagem. Possivelmente se constituem nos terrenos com as mais relevantes
limitagdes fisico-hidricas, sob o ponto de vista agricola, sendo por isso representados nas Figuras 5
e 6 pela cor vermelha.

Solos distintos, mas também relativamente semelhantes entre si em termos fisico-hidricos, sdo
o Cambissolos Gleicos (CXvel) e os Neossolos Litolicos (RLve). Eles sdo as unidades de cor
amarela nas Figuras 5 e 6. Esses solos até a profundidade de superficie (30cm) apresentam valores
muito proximos entre suas disponibilidades de ar e de 4gua, nas faixas classificadas como alta e
baixa, respectivamente. Diferem, entretanto, no valor da VIB, ja que o solo RLve se apresenta
aproximadamente 3 vezes mais permeavel que o CXvel. Entretanto, os Cambissolos Gleicos se
localizam prioritariamente em areas de baixada com relevo plano e suave ondulado, enquanto que
os Neossolos aparecem predominantemente no relevo montanhoso. O carater gleico do primeiro
solo, assim como o seu posicionamento topografico, sdo fatores que possivelmente lhe dao o
comportamento de um terreno com classe de permeabilidade lenta. Desta forma, tanto o0 Cambissolo
Gleico como o Nesssolo Litélico apresentam alta limitagdo na sua hidratagdo ¢ média na aeracao
(pois os As sdo altos e as VIBs sdo baixas), o que impde uma severa restricdo ao manejo agricola
ndo irrigado durante os longos periodos de estiagem. Sob irrigagdo, devem se constituir em terrenos
com bom desempenho fisico-hidrico, a menos da importante desvantagem da pequena profundidade
dos Neossolos Litolicos.

Tanto os Gleissolos anaerado-mesaqiiiferos (Ordem VIII), quanto os Cambissolos Gleicos
mesaerado-aqiiicludos (Ordem VI), devido as suas condigdes topograficas e de baixa
permeabilidade (VIB<0,66cm/h), se constituem, sob o ponto de vista fisico, em terrenos adequados
ao cultivo de arroz inundado, que ¢ uma pratica agricola tradicional da regido em estudo.

Os solos de cor verde (clara e escura) nos mapas fisico-hidricos representam as associacoes
predominadas pelos Cambissolos Haplicos 1épticos. As quatro unidades de mapeamento pedologico
correspondentes (CXbel, CXbe2, CXve2, CXve3) diferem entre si pela natureza das classes
secundarias de solos ou por aspectos topograficos e geoldgicos (natureza do material de origem).

Esses sdo os solos de maior extensdo geografica da microbacia, tendo relevos forte ondulado e



montanhoso. Dentre as 4 unidades acima, as duas primeiras s3o de menor extensdo territorial,
estando mais ao norte da area.

A classificagdo fisico-hidrica dos terrenos predominados pelos Cambissolos Haplicos foi
definida a partir das informagdes levantadas nos perfis PS5 e P22 (Tabela 5). Sdo materiais de alta a
média disponibilidade de ar, de média hidratacdo e de média a baixa VIB. Portanto, segundo o
Sistema de Classificagdo Fisico-Hidrica, tais Cambissolos foram enquadrados nas ordens superiores
IT ou IIR (para CXve2 e CXve3), e IV ou IVR (para CXbel e CXbe2). Ou seja, a mais significativa
limitacdo fisico-hidrica diz respeito ao seu carater 1éptico (raso), além do incoveniente de ocuparem
terrenos com topografia acidentada. No mapa de superficie (Figura 6), entretanto, ndo aparece
nenhuma classe truncada desses solos, indicando que sob um manejo adequado, levando em conta
os inconvenientes do declive e da profundidade do perfil, tais Cambissolos podem se constituir, sob
o ponto de vista fisico-hidrico, em terrenos adequados a agricultura. Na area de estudo, vém sendo
muito utilizados na cultura do tomate.

Percebe-se na microbacia de Santa Maria e Cambioc6 que em ambas as classificagdes, padrao
e de superficie, predominam, em ordem decrescente de extensdo, os solos de ordem IIR,VIII, VIR,
VI e IVR (na classificagdo padrao) ou II, VIII, VI, IV (na classificagdo de superficie). As mais
limitantes restrigdes fisico-hidricas dizem respeito ao carater anaerado dos solos de ordem VIII
(Gleissolos e Argissolos) e ao carater muito Iéptico dos solos de ordem VIR (Neossolos). Esses
ultimos, também com baixa disponibilidade hidrica e ocupando terrenos montanhosos, se
constituem em glebas de uso agricola ndo-sustentavel e de dificil revegetacao.

A principal caracteristica de heterogeneidade fisico-hidrica vertical ao longo dos perfis de
solos desta microbacia ¢ a presenca do horizonte R nas unidades de mapeamento, espacialmente
significativas, predominadas pelo Neossolo Litolico e Cambissolo Haplico, sendo assim bastante

proximas, a ndo ser por este fato, as classificagdes padrao e de superficie do conjunto de solos.

CONCLUSOES

O Sistema de Classificagdo Fisico-Hidrica ¢ baseado em testes de campo e laboratoriais
padronizados, a partir do levantamento pedolégico convencional. Sua aplicagdo na microbacia
estudada indicou que ele pode se constituir numa ferramenta util quanto ao entendimento dos
processos pedogenéticos e a caracterizacdo da aptiddo agricola dos solos, no que se refere a
estrutura fisica dos perfis e a capacidade dos mesmos de dispor ar e agua as raizes vegetais.

Os mapas e variaveis fisico-hidricas obtidos pela metodologia apresentada foram concebidos
para agregar informagdes ao conhecimento pedoldgico e para reforcar a aplicabilidade do mesmo

nos campos da engenharia agrondmica e de irrigacao.
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