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RESUMO
Amostras circulares de 10 km? foram analisa-
das, atravéS'de imagens aerofotogréaficas em diferentes es=
calas (1:60.000; ,1:35.000; 1:25.000), gquanto a aspectos da
rede de drenagem superficial (padrao de drenagem, frequén-
cia de rios, razao de textura, densidade de drenagem e com-
primento médio dos canais).

W

As amostras foram tomadas para representar
trés unidades de mapeamento pedoldgico e grupadas em cinco
referéncias. Foram reunidas em duas referéncias, uma com
trés e outra com quatro, sete amostras representativas de
solo Podzdlico Vermelho Amarelo; reuniu-se em duas referén-
cias, com quatro amostras cada uma, as representativas de
Latossolo Vermelho Amarelo: outras tres, repiesentativas de
Latossolo Roxo, foram grupadas em uma GUnica referéncia.

A frequéncia de rios e a razao de textura se
comportaram semelhantemente em todas as analises, donde se
conclui que o uso de qualquer um destes dois Indices, iso-
ladamente, € suficiente para céracterizarﬂredes de drenagem
através de amostras circulares.

Foi observada diferenca significativa entre
as escalas extremas na determinagao da frequéncia de rios e
da razao de textura em um dos grupamentos de solo Podzdlico
Vermelho Amarelo.



As caracteristicas descritivas do padrao de
drenagem, nas amostras circulares, mostraram—-se adequadas

para diferenciar os solos podzdlicos dos latossolos.

Diferenciacao entre os solos através das ca-
racteristicas da rede de drenagem foi melhor evidenciada
pela densidade de drenagem, enquanto que o comprimento mé-
dio dos canais foi o Indice que apresentou resultados menos

significantes.

Dentre as referéncias de solo, foram diferen-
ciadas significativamente as amostras representativas de um
grupamento de solos Podzdlico Vermelho Amarelo daquelas dos
dois grupamentos de Latossolo Vermelho Amarelo.

As fotografias em escala menor foram as mais
efetivas para evidenciar diferencgas entre as referéncias de
solo. Recomendou-se o emprego desta escala, por implicar,
também, em manuseio de menor quantidade de material foto-
grafico e permitir melhor percepgao de relevo.



SUMMARY

Comparative studies of drainage network

of different soil types carried out on

aerial photographs in three scales

Studies of surface drainage network oJf
different soil types were carried out based on aerial
photographs representing known pedological mapping units.
The prints used were in the approximate scales of 1:60,000,
1:35,000, and 1:25,000 and were made from vertical aerial
photographs taken with panchromatic film.

The samples examined were circular, 10 km2 in

area, and served for the determination of drainage pattern,
stream frequency, texture ratio, drainage density and mean
length of drainageways. Seven samples of "Podzdlico Verme-
lho Amarelo"” and eight of "Latossolo Vermelho Amarelo "
soils were grouped in two references each; three samples of
" Latossolo Roxo " so0il were grouped in one reference. The
treatment effects were compared according to the non-
-parametrical tests of Kruskal-Wallis and multiple

comparisons.

Differences in stream frequency and texture
ratio between the samples were parallel and it is concluded

that the use of only one of these indexes is enough in the
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drainage network analysis based on circular samples.

An effect of the photographic scale was
in case of samples representing the "Podzdlico Vermelho A-
marelo” soil in one of the groups, when comparisons were

made of stream fregquency and texture ratio between the two

~scales.

The description of the drainage patterns,
permitted to differentiate between the podzol and latosol

soil groups.

From the drainage parameters studied, the
density provided the best differentiation between the
different soil types; the mean length of drainageways was

of minor significance.

It was recorded difference between the
samples of one group of " Podzdlico Vermelho Amarelo " soil

and those of "Latossolo Vermelho Amarelo” in both groups.

The soil effect was better determined through
the wutilization of the 1:0,000 photographs, this been
recommended for this type of work. It has the additional
advantages of involwving 1less photographic material and

permits a better perception of relief.



1. INTRODUCAO

O conhecimento do solo & de interesse de todas
as ciéncias gue estudam os componentes da faixa de contacto
entre a crosta terrestre e a atmosfera, com excessao da hi-
drosfera. B basico a Agrcnomia, pois definindo as gualidades
e os defeitos das unidades pedoldgicas, permite exploragéo

tecnoldgica, propiciando maior rendimento & empresa rural.

Hoje, a guase totalidade dos levantamentos de
solo baseia-se no uso de fotografias adreas, desde como sim-
ples mapa basico até como fornecedor de informagdes através

da fotopedologia.

Enguanto o processo de levantamento de solo por
trajetOrias no terreno com tradagens sistemdaticas € demorado
e oneroso, a utilizagao de fotografias aéreas e o} emprego
de técnicas de fotointerpretagao torna maior o rendimento de
trabalho e maior a precisao, evitando interpolagao e exigin-

do menor controle de campo.

Relevo, rede de drenagem, aspectos de erosao ,
tonalidade fotografica, vegetagao natural e uso da terra sao
parametros usualmente empregados pelo fotointérprete nos es-
tudos de solos.  Destes, os estudos da rede de drenagem e do

relevo se destacam por permitir f&cil diferenciagao de solos,
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havendo vantagem para o primeiro em relagao ao segundo por
possibilitar, mais facilmente a andlise de caracteristicas
quantitativas em adigao as meramente descritivas, que apre-

sentam a desvantagem de serem subjetivas.

A quantidade relativa de informagoes oferecidas
pela fotopedologia a um levantamento de solos vai depender
de seu grau de detalhamento taxondmico e cartografico e tam-
bém das caracteristicas da imagem fotografica. Considerando-
-se um mesmo tipo de material fotografico e mudando a escala,
podera ocorrer variacao nos dados obtidos, sendo gque quanto
maior a escala, maior o detalhamento e menor a percepgéo de

conjunto da paisagem.

Entre nb0s, as escalas mais comuns de fotografi-
as aéreas variam entre 1:8.000 e 1:60.000, havendo tendénc}a
para escalas reduzidas quando a cobertura aerofotografica a-
brange maiores areas. Sabendo-se que todas elas apresentam
vantagens e desvantagens, torna-se necessario definir a capa-
cidade da escala em fungao dos niveis de levantamentos e das
unidades pedolidgicas estudadas.

Levando em conta que o solo & fungao do clima,
do material de origem, do relevo, dos oxrganismos e do tempo,
admite-se que nao ocorram dois locais plenamente idénticos, o
que poderd acarretar variabilidade nos padrdes de uma mesma
unidade pedoldgica, dificultando uma ampla extrapolacao de
dados.

Pretende-se com este trabalho estudar as in-
formagoes, obtidas com fotografias aéreas pancrom&ticas em
trés escalas diferentes, para trés unidades pedoldgicas, duas

das quais repetidas em dois locais diferentes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Fotografias aéreas no estudo de solos

AMARAL e AUDI (1972) referem-se a fotopedologia
como sendo a utilizacao e interpretagao de fotografias aéreas
em levantamentésde solo, planejamentos conservacionistas e
outros estudos de caracter pedoldgico.

Considerando que estudos de solo levam em conta
principalmente as caracteristicas do perfil e que a fotogra-
fia aérea registra apenas imagens de sua superficie, a foto-
pedologia utiliza de correlagoes entre aspectos visiveis na
fotografia e caracteristicas intrinsicas do solo. Assim,
GOOSEN (1968) cita trés métodos principais de fotointerpreta-
cao para solos. O método da "analise de padrdes" de FROST
(1960) , que estuda os padroes indicativos das condigoes de
superficie e de subsuperficie, tais como relevo, drenagem, e-
rosao, vegetacao natural e cultivada e tonalidade fotografi-
ca. O método mencionado por BURINGH (1960) como "anilise fi-
siografica" classifica o terreno segundo unidades fisiografi-
cas. O método "analise de elementos" desenvolvido por BURINGH
(1960) estuda sistematicamente os elementos relacionados com
as condigoes de solo para tragar limites entre unidades pedo-
1ldgicas através do "principio da convergéncia de evidéncias"

enunciado por Colwell, que prevé a identificacao de um objeto



desconhecido através da indicagao semelhante da maioria dos
indicios analisados.

A grande utilizacdo de fotografias adreas e
consequéncia, segundo RABBEN (1960), de trés fatos fundamen -
tais: representacgao de grande area da superficie terrestre em
cada fotografia; possibilidade de visualizagao trimendicional
da superficie terrestre e dos objetos nela localizados, atra-
vés de pares estereoscOpicos; e representag¢des permanentes e
nao tendenciosas dos objetos originais, pelas imagens foto -

graficas.

Para GO®SEN (1968), a grande vantagem das foto-
grafias aéreas estad no oferecimento de vis@o panordmica como

meio de anadlise de fenomenos da paisagem.

FROST (1960) acentua a importéncia do estudo de
aspectos regionais antes de examinar o detalhe, para poder
relacionar grandes feig6es regionais a fatores ambientais co-
mo fisiografia, geologia e clima.

ROURKE e AUSTIN (1951), CRESWICK e ROCKWELL
(1959), BOMBERGER e DILL (1960), BURINGH {1960) e outros pes-
quisadores reconhecem que a fotografia aérea nd@o substitui

completamente o trabalho de campo nos estudos de solo.

Entretanto, BURINGH (1960) afirma que aproxima-
damente a quinta parte do tempo de trabalho de campo para le-
vantamento de solos, sem utilizagao de fotografias aéreas, €
gasto na identificacgao e classificagao das unidades, sendo o
restante dispendido para locagao dos limites de solos. Com-
pletando, afirma que a‘utilizagao de fotografias aéreas per-
mite o tragado de grande parte desses limites, sendo necessa-
rias menos verificagbes no campo, do que pelo método conven -

cional.

RABBEN (1960) considera mais produtivo em rela-
cac ao tempo e esforgos despendidos, o trabalho usando a téc-

nica de "pesquisa ldgica", ou seja, quando o fotointérprete
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experiente, fazendo uso de probabilidades, pesquisa minucio =
samente sb as areas onde objetos de interesse possam ser en-
contrados, ao invés de examinar detalhadamente o material de
toda a area em estudo.

VERA (1964) comenta a rapidez conseguida com o
uso da fotointerpretagao no mapeamento detalhado de solos, ao
nivel de séries, tipos e fases, e da capacidade de uso da

terra de 120.000 km2 de terras agricolas do Chile.

‘ ‘GOOSEN (1968) acrescenta ainda que a exatidao
dos trabalhos pedoldogicos € altamente favorecida pela fotoin-
terpretacao, embora considere que seu valor seje limitado pa-
ra levantamentos detalhados de solo, no que concorda BURINGH
{1960) .

FROST (1960) engloba todos os fatores limitan.-
tes do emprego da fotopedologia em trés categorias: fatores
inerentes as técnicas e materiais fotograficos; habilidade do

fotointérprete; e caracteristicas das paisagens.

AMARAL e AUDI (1972) afirmam que o uso de foto-
grafias aéreas em escalas maiores possibilita maior detalha -
mento no levantamento de solo, acarretando, entretanto, menor
rendimento de trabalho. Consideram como boa escala fotografi-
ca para levantamento pedoldgico detalhado a de cerca de
1:10.000, para levantamento semi-detalhado a de cerca de
1:25.000, e para levantamento de reconhecimento, uma escala
proxima de 1:50.000.

SMITH e AANDAHL (1957) afirmam que as unidades
. de solo nao ocorrem ao acaso na paisagem, mas sim obedecendo
a um padrao de distribuicao relacionado com a forma do terre-

no.

RAY (1963) cita a consideracao de Shultz e
Cleaves de que a forma fisiografica seria o elemento mais im-

portante para a fotopedologia.

Da mesma opiniao & LUEDER (1959), que também
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cita a drenagem superficial como indicador seguro das condi -
goes do terreno.

FRANCA (1968) conclui que a analise e a inter -
pretacao do padrao de drenagem fornecem indicios suficientes

para a distingao entre solos.

AUDI (1972), estudando atributos de canais de
drenagem em fotografias de escala 1:25.000, admite a possibi-
lidade de diferenciagdo de familias de solo com relativa se-
guranga atraves da fotointerpretacgao.

Para FROST (1960) , a fotopedologia pode ser e-
xecutada através dos padroes criados pela natureza do materi-
al de origem, o modo de deposigao e os ambientes climdtico ',
bidtico e fisiografico. Estes padroes devem ser interpretados
seguindo trés principios importantes: solos semelhantes .apa-
recem nas fotografias aéreas com paeres semelhantes; solos
diferentes aparecem com padroes diferentes; e desde que ca-
racteristicas da imagem fotografica tenham sido correlaciona-
das com propriedades do solo, observadas no campo e no labo -
ratorio, muitas propriedades importantes de solos semelhantes
podem ser inferidas por fotointerpretagao.

2.2. Caracteristicas das redes de drenagem e sua signifi-

cancia pedoldgica

A analise de bacias hidrograficas tem sido mo-
tivo de estudos para correlagao com solos, com obtencao de
sucesso. Coube a Horton a primazia da abordagem quantitativa

das caracteristicas de bacias hidrograficas em 1945 (FRANCA
1968) .

Segundo VON ENGELN (1942), das observagoes vi-
suais de Playfair, em 1802, ficou estabelecida a lei das jun-
¢Oes concordantes, pela qual os rios sao considerados respon=

saveis por seus vales e ao mesmo tempo concordantes com eles.

HORTON (1945) estabelece duas leis que conferem
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4 lei de Playfair um significado quantitativo. As leis de
Horton relacionam o nimero e o comprimento de rios as diver -
sas ordens de ramificacdo da rede hidrografica. Para tal,
Horton precisou inverter a sequéncia de numeracao da hierar -
guia fluvial usada pela classificagao europé€ia, de modo que
pudessem ser comparaveis bacias hidrogré&ficas de ordens equi-
valentes, numeragéo esta que passou a ser crescente a partir
dos menores tributiZrios da bacia. Mais tarde, STRAHLER (1952)
modifica ligeiramente a hierarquia fluvial proposta por

Horton, para a forma que hoje & aceita pelos pesquisadores.

Além de prever igual nimero de ordem de bacias
a serem comparaveis, STRAHLER (1952) adverte que as bacias

devem apresentar semelhanca geometrica.

HORTON (1945) considera que enquanto a composi-
cdo da rede de drenagem tem alto grau de signific@ncia hidro-
logica, o padrao isolado tem pouca, embora seje altamente

significativo como indicador de controle geoldgico.

Estudando redes de drenagem através de amostra-
gem com bacias hidrograficas, Horton, Strahler e outros pes-
quisadores como Maxwell, Coates e Smith, determinaram uma sé-
rie de relagdes observadas, levando em considera¢do o nlmero

e o comprimento de rios e suas ordens de ramificagéo (FRANGA,
1268} .

HORTON (1945) apresenta as relagoes frequéncia
de rios e densidade de drenagem para, alem da ordem de rios ,
éxpressar quantitativamente o grau de desenvolvimento da dre-
nagem superficial.

A frequéncia de rios expressa a relacao entre o
nlrero total de canais de drenagem e a &rea da bacia, enquan-
to que a densidade de drenagem dimensiona o comprimento total

de canais por unidade de area.

SMITH (1950) propoe o indice textura topografi-

(!a- com o0 propOsito de expressar o espacamento entre os canais
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de drenagem. Para tal, prevé a relagéo entre o numero de cré-
nulas numa curva de nivel de um bom mapa topografico dentro
de uma bacia hidrografica e o perimetro desta bacia, expresso
em milhas. Este mesmo autor, propoe o calculo da razao de
textura média para, através de limites de valores deste Indi-
ce, classificar a area amostrada quanto & textura topografi =
ca.

‘FRANGCA (1968) , estudando bacias de drenagem pa-
ra caracterizagdo de unidades de solo, modifica estes Indices
de Smith com o emprego de fotografias aéreas para calcular o
nimero de canais de drenagem, ao invés de crénulas em mapas
topograficos, e referenciando a valor de perimetro em quild-
metros.

Indicagoes sObre a relagao infiltragao/defld -
vio, capacidade de infiltracao, permeabilidade e textura de
materiais presentes em uma area, sdao fornecidas pela analise
da drenagem superficial; em geral, um padrao de drenagem bem
desenvolvido indica a existéncia de materiais pouco permeave-
is, enquanto o contrario & indicador de alta infiltragao e
boa permeabilidade (LUEDER, 1959).

Qualitativamente, o padrao de drenagem & des-
crito por PARVIS (1950) com designagdes que lembram a confi-
guracao da rede.

LUEDER (1959) sugere para a caracterizagao de
um padrao de drenagem, a descricao de seu grau de integragao,
densidade, grau de uniformidade, orientagéo, grau de contro -
le, angularidade, angulos de confluéncia e seu tipo ou padrao
segundo Parvis.

MILLER e MILLER (1961l), no estudo de drenagem
para interpretacao geoldgica, verificam gue certas anomalias
do padrao de uma rede de drenagem, sao de grande importancia.
Em consequéncia, RICCI e PETRI (1965) propcoem a descrigao de

mais uma caracteristica, anomalias, em adigao as de Lueder.

PARVIS (1950) considera que enquanto os padroes



13.

de rios de ordens inferiores informam o pesquisador a respei-
to de solos ou de substratos rochosos, os padroes de rios de
ordens mais elevadas mostram a influéncia de controles estru-
turais. ’

Para FROST (1960) o estudo de redes de drenagem
superficial e de aspectos do micro-relevo pode fornecer in-
formagdes significativas com respeito &8s propriedades do so -
lo.

RAY e FISCHER (1960) usando a area de bacias
hidrograficas e a &rea de amostras circulares de 10 Km? para
o calculo de densidade de drenagem em estudo sobre a litolo-
gia, concluem que as amostras circulares fornecem determina -
¢oes mais consistentes deste indice, para qualquer tipo de

rocha, do que as amostras representadas por pequenas bacias.

FRANGCA (1968) censidera a densidade de drenagem
determinada em amostras circulares de 10 kmz, entre os para-
metros Gteis dos elementos da drenagem estudados, para fazer
" distingdo entre unidades de solo classificadas a nivel de sé-
rie. Este mesmo autor observa correlagao altamente significa-
tiva entre a densidade de drenagem-determinada em amostras
circulares e a razao de textura média. A estas mesmas conclu-
soes chega FADEL (1972), relacionando caracteristicas da rede
de drenagem a outras séries de solos.

A densidade de drenagem medida em amostras cir-

culares de 10 km2

também e considerada entre as melhores ca=-
racteristicas da rede de drenagem para distingao entre unida-
des de solo por MARCHETTI (1969), VASQUES FILHO (1972) e
LEAD (1973). |

* CARVALHO (1977) observa que mudangas nas carac-
teristicas qualitativas do padrdo de drenagem refletem con-

trole geologico.

FRANGA (1968) e depois VASQUES FILHO (1972) ’
trabalhando com diferentes unidades de solo, verificam que a

composicao e as caracteristicas do padrao de drenagem variam
p ¢ P
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com a natureza do solo, podendo sofrer modificagdes por in-
fluéncia de controles geoldgicos.

FRANCA (1968) considera haver influéncia da po-
sigdo topografica sobre a composigdo e caracterizagdo do pa-
drao de drenagem, no que concorda SOUZA (1975).

MARCHETTI (1969) verifica que Indices baseados
na rede de drenagem estdao correlacionados com Indices de re-
levo, concluindo também que tanto as caracteristicas das ba-
cias hidrograficas e das redes de drenagem como as caracte -
risticas de relevo, dependem da natureza do solo.

VASQUES FILHO (1972) , CARVALHO (1977) e SILVA
(1977) consideram vantajoso o emprego de amostras circulares
de 10 km2 sobre as amostras representadas por bacias hidro-
graficas para a caracterizagéo’de redes de drenagem visando a
distingao entre unidades de solo. SOUZA (1975) também consi-
dera as amostras circulares vantajosas para os mesmos fins
citados, porém ressalva que o tamanho da amostra circular de-
va ser adaptado em relagao & extensao da unidade pedoldgica
investigada. Entretanto, FREIRE (1977) considera que os Indi-
‘ces frequéncia de rios e densidade de drenagem medidos em a-
mostras circulares, sao bons para distingao de unidades de
solo por elas representados e independente do tamanho das
mesmas.

KOFFLER (1976a) usando imagens fotograficas de
diferentes escalas, obtidas por avides e satélites terres -
tres, e variando o tamanho da amostra circular, considera a
densidade de drenagem como o melhor dos indices estudados pa-
ra a distingao de unidades de solo, ressaltando, entretanto ,
que ha ,xedugdao da separabilidade dos solos a medida que a es-
cala diminui.

Complementando seu trabalho inicial, KOFFLER
(1976b) , usando amostras circulares variando de 10 a 100 km2
e fotografiaks aéreas em escala 1:60.000, verifica que a ca-

racterizagdo quantitativa de um padrao de drenagem através



15.

dos Indices densidade de drenagem, fregquéncia de rios e com-
primento médio de canais, independe do tamanho da amostra,
desde que seje representativa, recomendando que a escolha do
tamanho da amostra seja vinculada & densidade relativa da re-
de de drenagem.

DEMETRIO (1977) verifica que os Indices densi =
dade de drenagem, frequéncia de rios e razao de textura dife-

rem entre si com a variagdo da escala fotografica.,

KOFFLER (1976a) e depois DEMETRIO (1977) suge -
rem haver interesse no estudo de um Indice que relaciona com-
primento total dos canais com seu nimero na amostra, ou seja,
o comprimento médio dos canais de drenagem, para correlacio -
nar com solo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacao geografica das amostras

Utilizando material fotografico em trés escalas
diferentes, foi feita a interpretagéo de caracteristicas da
rede de drenagem superficial em 18 amostras circulares de
10 km2 cada uma, reunidas em cinco grupos correspondentes a
diferentes referéncias de solo, distribuidas em locais de
ocorréncia destes solos no Estado de Sao Paulo, segundo le-
vantamento pedoldgico, coincidentes com areas de onde houves-

sem coberturas aerofotograficas em trés escalas.

As amostras 1, 2 e 3, correspondentes a refe-

réncia de solo S de solo Podzdlico Vermelho Amarelo, foram

’
localizadas em Cémpinas e Valinhos, entre as sedes destes mu-
nicipios (Fig. 1) (BRASIL, 1974a). As amostras 4, 5, 6 e 7,
correspondentes a Sz, também de solo Podzdlico Vermelho Ama-
relo, foram localizadas nos municipios de Rio Claro, Leme,
Araras e Santa Cruz da Conceicao (Fig. 2) (BRASIL, 1971a,

1969).

Em Latossolo Vermelho Amarelo, foram localiza -
das as amostras de numeros 8, 9, 10 e 11, da referéncia S3,
nos municipios de Moji-Guagu e Aguail (Fig. 3), e as de nume-

ros 12, 13, 14 e 15, da referéncia S4, nos municipios de Ara-
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ras, Conchal e Moji-Mirim (Fig. 4) (BRASIL, 1969, 1971b, 1972,
1974b).

As amostras 16, 17 e 18, de referéncia SS’ em
Latossolo Roxo, foram localizadas nos municipios de Leme e
Araras (Fig. 5) (BRASIL, 197l1la, 1969).

3.2. Geologia

As areas estudadas situam-se em duas Provincias
Geomorfoldgicas, o Planalto Atlantico e a Depressao Periféri-
ca. As amostras 1, 2 e 3 localizam-se na primeira e as res-

tantes, na Qltima.

O Planalto Atlantico ou Cristalino, na area a-
mostrada, apresenta-se com as seguintes caracteristicas geo-
morfoldgicas: relevo de colinas amorreadas com topos planos e
vertentes com inclinagao e declividade variando de 10-20%
(SAO PAULO, 1964).

A Depressao Periférica compreende uma area sen-
sivelmente rebaixada pela erosao, entre as terras altas do
Planalto Atlantico e as cristas elevadas das cuestas basalti-
cas. As altitudes sao reduzidas e os "sills" de diabasio ail
existentes nao constituem causa de acidentabilidade do relevo,
salvo os condutos magmaticos verticais, que representam uma
drea infima (SAO PAULO, 1975).

O quadro 1, resume a cronogeologia do substrato
dos locais amostrados (SAO PAULO, 1974).

3.3. Clima

O clima da regiao a que pertencem as amostras

selecionadas esta classificado pelo sistema Koeppen no tipo
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Cwa, ou seja, subtropical Gmido. As caracteristicas deste
clima sao: precipitagao superior a 1.000 mm anuais e tempera-
tura média inferior a 189C no més mais frio e superior a
229C no més mais quente (SETZER, 1966).

Baseado na classificagao do clima pela efetivi-
dade da precipitacdo, as Areas amostradas enquadram-se no ti-
po Cew, ou seja, clima Gmido smbtropical com estiagem no
inverno, ocorrendo menos de 30 mm de chuva no més mais ffio
. {SETZER, 1966).

3.4. Solos nas Areas amostradas

Segundo levantamento pedollsico semi-detalhado
de OLIVEIRA et aliZ (1979, *), as &reas amostradas englobam
17 unidades de mapeamento conforme localizacao nas figuras de

1 a 5. A simbologia nas figuras € a mesma usada no levanta-

mento.
Parte da amostra ntmero 10 (Fig. 3) foi locada
fora da area levanta&a por OLIVEIRA et aliz (*). No entanto

suas caracteristicas fotopedoldgicas indicam que o solo de
toda a amostra € do tipo B latossdlico.

'O guadro 2 resume informagoOes sobre as unidades
pedoldgicas de cada amostra (OLIVEIRA et qlZi, 1979, *), a
localizacao segundo limites municipais e a variagao de alti-
tude por interpolacao de curvas de nivel de folhas topografi-
cas (BRASIL, 1969, 197la, 1971b, 1972, 1974a, 1974b).

Segundo OLIVEIRA et alii (1979, *), algumas

(*) OLIVEIRA, J.B.:; J.R.F. MENX; J.L. BARBIERI; C.L. ROTTA e
W.A. TREMOCOLDI. Levantamento pedoldgico semi-deta-
lhado do Estado de Sao Paulo - Quadricula de Araras.

Campinas, Instituto Agrondmico (nao publicado).
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oy 3 0 &+ s . ~ . .
Quadro 2. Unidades »cdologsicas, localizagao municipal e veria-

gdo de altitude das dreas amostradas

Amostra Unidades Mtanic{pios Altitude
m
Referéncia S, - Podzdlico Vermelho Amarelo
1 PV6 Campinas 660 - T7C
2 PV6,P¥6+Ii3 Campinas, Valinhos 660 = 770
3 PVe Valinhos, Campinas 700 ~ 790
Referéncia So ~ Podzolico Vermelho Amarelo
4 PV2,PV3+PV5 Rio Claro 540 ~ 730
5 PV1,PV3+PV5, IRA+IE4, A0 Leme 650 - 725
6 PV3+PV5, Td1+Li2 Leme, Araras 650 = 745
7 PV1+PV2,PV3, PV5 Santa Cruz da Conceigdo 610 = 74%
Referéncia S3 ~ Iatossolo Vermelho Amarelo
8 Lvl, V3, LEL Zioji-Guagu 590 - 640
9 IV3+LV5,IE1+LV1,IE1  Aguaf 580 - 675
10 LV3, IE4+LE1 Lio ji~Guagu 610 = 730
11 Lv3,1E1 Lo ji-Guagu 610 - 700
Referencia 84 - latossolo Vermelho Amgrelo
12 vy, Lve,Lv3,LE1l, PV3 Araras 580 = 6&5
13 1,Lv3, 18l Conchal, Moji-Mirim 640 - 700
14 Lv2,Lv3 lioji~lirim, Conchal 660 = 745
15 w1,Lve, IEl Conchal 640 = 725
Referéncia 85 - Iatossolo Roxo
16 IRe, IRe+IRq Leme 580 = 700
17 LRe, IRe+IRd Leme, Araras 600 - 700

18 LRie,LRe+IRd4 Araras, Leme 600 = 657
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caracteristicas das unidades pedoldgicas das areas estudadas,
podem ser assim descritas:

a) LRe - Unidade Ribeirao Preto
Classificagéo: Latossolo Roxo Eutrdfico, A moderado, textu-

. ra argilosa, relevo suave ondulado

i;aracteristicas: Solo argilossc, poOresE0 € eg8pesso
B latossGlicoe espesso  {superior a 200 cm
no B,), com grande homogeneidade
vertical
Relevo suave ondulado, com colinas de

topo ligeiramente abaulado e declives

Altitude variando de 560 a 750 m

Material de origem - resultante do intem~
‘perismo de diabasios

Vegetagao primitiva — matas

Ocupagao atual - culturas

b) LRA - Unidade Bardo Geraldo
Classificagéo: Latossolo Roxo Dist »d5fico, A moderado, tex-

tura argilosa, relevo suave ondulado

Caracteristicas: Solo argiloso, poroso e espesso

B latossdlico espesso, com grande homoge-
neidade wertical

Relevo onduladc, com colinas de langantes
iongos (500 m}, com topos ligeiramen=-
te abaulados e declives inferiores a
5%

Altitude variando de 560 a 750 m

Material de origem - resulitante do intem-
perismo e retrabaihamento de basaltos

Vegetagao primitiva - cerraddes e matas

Uso atuval - culturas
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¢) LE 1 - Unidade Limeira
Classificagéo; Latossolo Vermelho Escuro &lico, A moderado,
textura argilosa, relevo aplainado ou sua-
ve ondulado

Caracteristicas: Solo de textura argilosa, poroso, profun-
do 2 bhem drenado
B latossdlico espesso, com textura muito

gilosa @ grands homogeneidade ver-

Relevo suave condulado com vertentes lon-

riores a 5%

. = P
gaHg @ Qe2OLIVES

AT g S deon ) 5o 2 o o T
Altitude wvariando de 5380 a 740 m

a + . S I
Material de origen - sedl

entos argilosos
retrabalhados, provenientes do intem-

perisme de arxgilitos e siltitos dos

grupos Tubarao e Pagsa Doils (forma-
gao Irati)
Vegetagdo primitiva - matas e cerradoes

Ugo atual - culturas

d) LE 4 - Unidade Hortolédndia
Classificagio: Latcssolo Vermelho Escuro &lico, A moderadd,

textura média, relevo suave ondulado

Caracteristicas: Sclo de textura m&dia, porogo, bem drena-
do
B latossblico espesso, com grande homoge-—
naidade vertical
Relevo suawve ondulado constituido ‘de ele-
Vﬁg&ms de topo  levemente abaulado,

guage plano, com declives inferiores

Altitude variando de 450 a 700 m

-~ gedimentos arenosos

81

IS

Material de orige

provenientes dJde arenitos finos do



_ 28.
Y
grupo Tubarao com contribuigao do
materiai retrabalhado de basaltos
Vegeta?éo primitiva - cerraddes € cerra-
dos
Uso atual - c¢ulturas, reflorestamentos e
pastagens

e) LV 1 - Unidade Mato Dentro
Classificagao: Latossolo Vermelho Awmarelo 8lico, A mode-
rado, textura axgililcsa, zrelevo aplainado ou
suave ondulado

Caracteristicas: Solo de textura barrenta ou argilosa no
horizonte & e argilosa no horizonte B,
porosc, profundc, bem drenado

B latossdlico ap&dico, espesso e homoge-
neo verticalmente

Relevo aplainado a suave ondulado com de-
clives em geral inferiores a 5%

Altitude wariando de 580 a 730 m

Material de crigem - regultante do retra-
balhamento de material proveniente de
sedimentos argilosos do grupo Tubarao

Vegetagao primitiva - matas e cerraddes

Uso atual - culturas

£) LV 2 - Unidade Speculaas
Classificagao: Latossolo Vermelho Amarelo &lico, A proemi-
nente, textura mé&dia, relevo aplainado a

suave ondulado

Caracteristicas: Solo de textura mé&dia, profundo
B latossblico apé&dico, espesso e homogéneo
verticalmente
Relevo aplainado a suave ondulado com de-

clives gue variam de 2 a 5%
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Altitude variando de 580 a 750 m

Material de origem - resultante do retra-
balhamento de sedimentos grosseiros
do grupo Tubarao e da formagao Irati
(predomindncia de areia fina sobre
areia grossa), com contribuicao de
materiais provenientes de arenitos da
formagao Botucatu (predominadncia de
areia grossa scbre areia fina)

Vegetagao primitiva - cerrados e cerradoes

Uso atual = culturas e reflorestamentos

g) LV 3 - Unidade Laranja Azeda
Classificagao: Latossolo Vermelho Amarelo &lico, A modera-

do, textura média, relevo suave ondulado

Caracteristicas: Solo. de textura média com mais de 20% de

argila, profundo, bem drenado

B latossOli¢co apé&dico espesso

Relevo suave ondulado com declives varian-
do entre 3 a 5%

"Altitude variando de 580 a 730 m

Material de origem = resultante do retra-
balhamento de sedimentgs. grosseiros
do grupo Tubar@o, com coﬁtribuigao em
alguns casos f{aumento consideravel da
fracao areia grossa) de material pro-
veniente de arenitos da  formagao Bo-
tucatu

Vegetacao primitiva - cerrados e cerradoes

Uso atual - culturas, reflorestamentos e
pastagens
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h) LV 5 - Unidade Cogqueiro
Classificagao: Latossolo Vermelho Amarelo alico, A modera-

do, textura média, relevo suave ondulado

Caracteristicas: Solo de textura média com menos de 20% de

argila, profundo, bem drenado

B latossOlico apédico, espesso

Relevo suave ondulado com declives varian-
do entxe 3 a 5%

Altitude variando de 580 a €70 m

Material de origem ~ resultante do retra-
balhamento de sedimentos grosseiros
do grupo Tubarao, com contribuicao em
alguns casos {(aumsnto considerdvel de
fragao areia grossa) de material pro-
veniente de arenitos da formacao Be-
tucatu

Vegetagao primitiva - cerrados e cerradoes

Uso atual - culturas, reflorestamentos e
pastagens

i) PV 1 - Unidade Alva
Classificagao: Podzdlico Vermelho Amarelo abriptica, A mo-
derado, textura média, relevo ondulado ou

forte ondulado

Caracteristicas: Solo profundo com horizonte A espesso (em
geral superior a 60 cm), arenoso, as-
sente abrupticamente sobre um B textu~
ral, espesso e extremamente duro

Relevo ondulado a fortemente ondulado com
deciives de 8 a 15%

Altitude variando de 540 a 780 m

Material de origem - arenitos finos do
grupo Tubarao

Vegetagao primitiva - matas

Uso atual - culturas
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j) PV 2 - Unidade Serrinha
Classificacao: Podzblico Vermelho Amarelo alico, A modera-
do, relevo suave ondulado a ondulado

Caracteristicas: Solo profundo com horizonte A moderado,
arenoso, assente sobre um B textural,
espesso, de textura média

Relevo suave ondulado {declives entre 4 a
7%) a ondulado (declives até 15%)

Altitude variando de 620 a 780 m

Material de origem - proveniente do retra-
balhamento de arenitos finos das for-
magoOes Corumbatai e Botucatu

Vegetagao primitiva - matas

Uso atual - culturas, pastagens e reflo-

restamentos

l) PV 3 - Unidade Holambra
Classificagao: Podzdlico Vermelho Amarelo Distr&fico, A mo-

derado ou proeminente, textura média

Caracteristicas: Solo poroso, fridvel, profundo, com hori-
zonte A moderado, de textura areno
barrenta, assente sobre um B textural
espesso, com apreciavel diferenciagao
textural

Relevo suave ondulado

Altitude variando de 620 a 780 m

Material de origem - sedimentos areno ar=-
gilosos resultantes do retrabalhamento
de materiais provenientes de rochas
basicas

Végetagéo primitiva - matas

Uso atual - culturas
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m) PV 5 - Unidade Santa Cruz
Classificaga@o: Podzdlico Vermelho Amarelo &lico, A modera-

do, textura argilosa, relevo suave ondulado

Caracteristicas: Solo moderadamente profundo (horizontes A

+ B <120 cm), bem drenado, com hori-
zonte A moderado assente sobre um B
textural, argiloso a muito argiloso

‘Relevo suave -ondulado

Altitude variando de 620 a 780 m

‘Material de origem - sedimentos de forma-
cao Corumbatai

Vegetagao primitiva - matas

Ocupagao atual - culturas

n) PV 6 = Unidade Valinhos
Classificagao: Podzdlico Vermelho'Amarelo, A moderado, tex-
tura argilosa; relevo suave ondulado a ondu-
lado ’

Caracteristicas: Solo profundo com ampla wvariagao morfold-
gica, apresentando horizonte superfi-
cial de textura areno barrenta a are-
no argilosa, passando a argilosa nos
horizontes inferiores

Relevo suave ondulado a ondulado, consti-
tuido pelas &reas rebaixadas do Pla-
nalto Atlantico limitrofes com a De-
pressao Periférica

Altitude variando de 600 a 770 m

Material de origem - resultante do intem-
perismorde rochas do Pré~cambriano,
principalmente gnaisses, com contri-
buicao de sedimentos do Permiano

Vegetacgao primitiva - matas

Uso atual - pastagens e culturas
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o) AQ - Unidade Panorama
Classificagao: Solos arenoquartzosos profundos podzdlicos,

A moderado, &lico, relevo suave ondulado

Caracteristicas: Solo arenoso ao longo do perfil & com pe-
quena diferencilagdo entre as camadas
subjacentes ao horizonte A (sequéncia
de hoxizontes A,C), profundo, exces-
sivamante drenado

Relevo suave ondulado .com declives de 3 a
7%

Altitude variando de 560 a 780 m

Material de origem ~ sedimentos arenosos
modernos

Vegetagao primitiva -« campos cerrados e
cexrrados

Uso atual - cerrados e reflorestamentos

p) Li 1, Li 2, Li 3 ~ Solos Litdlicos (ou Litossolos)
Classificagao: Li 1 - Solos Litdlicos, A moderado ou proe-
minente, substrato arenito fino ou
siltito
Li 2 - Solos Litdlicos, A moderado, subs-
trato basalito
Li 3 - Solos Litdlicos, A moderado, substra-
to granito—gnaisse
Caracteristicas: Solos com peguena espessura, geralmente
inferior a 30 cm, apresentando per-
£fil do tipo ZA;R, sendo gque a rocha
subjacente em geral se apresenta al-
terada e branda, com horizonte A mo-
derado, podendo ocorrer também A
proeminante
Solos geralmente eutrdficos, associados a

outras unidades
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Textura wvaridvel, relacionada com a natu-
reza do substrato. Os solos deriva-
dos do basalto s@o argilosos; os de-
rivados de granito-gnaisses,  barren-
tos e os derivados de sedimentos
siltosos ou arenosos do grupo Tubarao,
arenosos ou barrentos

Relevo ondulado ocu ondulado dissecado

Vegetagdo primitiva -~ matas

Uso atual - culturas, especialmente na-
gqueles derivacdos de se2dimentos do

grupo Tubarao

3.5. Material fotografico

Foram utilizadas fotografias a€reas verticais ,
pancromaticas, de formato de 23 x 23cm, de trés diferentes co~
berturas aerofotogriaficas. Todas as fotocgrafias apresentavam
recobrimento médio de 60% no sentido da faixa de vCo e de 30%
entre as faixas, o que permite exame estereosciOpico de pares

fotograficos e total cobertura fotografica de area.

i

= A cobertura mais antiga & a de escala aproxi-
mada 1:60.000, executada pela USAF {United States Air Force),
para o Governo Brasileiro. As fotos utilizadas foram tiradas
durante os meses de abril a julho de 1865.

A cobertura mais recente & a de escala aproxi-
mada 1:35.000, executada pela TerraFoto S.A. para a Secretaria
de Planejamento do Estado de Sao Paulo. As datas de tomada

destas fotografias variam nos meses de junho e Jjulho de
1978.

A terceira cobertura utilizada & a de escala
aproximada 1:25.000, executada pela Vasp Aercofotogrametria

S.A., hoje TerraFoto S.A., para o IBC-GERCA ({Instituto Brasi-
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leiro do Café, Grupo Executivo de Racionalizagao da Cafeicul-
tura). As fotos utilizadas estao datadas de junho a setembro
de 1972. ‘

Os fotolndices correspondentes foram utilizados
para identificacdo das fotografias necessirias, a partir da
escolha dos locais de amostragem no mapa de solos.

3.6. Material de escritdrio

Para exame das fotografias foi utilizado este-
reoscOpio de espelhos Wild modelo ST-4.

Para medigdes de comprimento foi utilizado cur-
vimetro.

Outros materiais comuns de desenho foram utili-
zados quando necessarios nas diferentes etapas do trabalho.

3.7. Selecao das areas de estudo

Pela analise dos mapas pedoldégicos de OLIVEIRA
et alii (1979, *), foram selecionadas areas de ocorréncia con-
tinua das unidades de solo estudadas, independente de subdi-
visoes destas em fases. Sobre as fotografias 1:60.000 cor-
respondentes a estas areas foram tracadas as redes de drena-

gem superficial.

Seguindo o método de pesguisa ldgica sugerido
por RABBEN (1960), foram locadas, sobre as redes de drenagem

(*) OLIVEIRA, J.B.; J.R.F. MENK; J.L. BARBIERI; C.L. ROTTA e
W.A. TREMOCOLDI. Levantamento pedoldgico semi-deta-
lhado do Estado de Sao Paulo - Quadricula de Araras.
Campinas, Instituto Agrondmico {(nzo publicado).
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tragadas, as amostras circulares de 10 kmz, tomando-se o cui-

‘dado de, além de conter a maior porcentagem possivel de uma
mesma unidade pedoldgica, conter o maximo de canais de drena-
gem de ordens inferiores segundo a classificagao de HORTON
(1945) modificada por STRAHLER (1957).

Para maior coincidéncia das &reas amostradas
nas diversas escalas, sempre que possivel, foram usados, pon-
tos identificaveis, nas diferentes coberturas aerofotografi-

cas, para centro das amostras.

3.8. Obtencao dos mapas de drenagem

Soh exame estereoscopico das imagens fotografi-
cas das amostras, sem utilizagéo de binocular de aumento:r adi-
cional, foram tracgadas sobre templetos de papel "ultraphan"
todos os canais de drenagem superficial, tanto permanentes
como temporarios, desde que correspondessem a canais ja esta-
belecidos. Foram excluidos os canais oriundos de efeitos e-
rosivos recentes. Também foram locadas as areas umidas gque

contivessem ou nao canais de drenagem identificaveis.

Para evitar sugestionamento e uniformizar a ma-
neira de obtengéo dos dados, foram interpretadas inicialmente
todas as amostras na escala 1:60.000 e, por 4ltimo, aquelas
na escala 1:25.000.

3.9. Caracteristicas analisadas dos padroes de drenagem

Nos mapas de drenagem das &reas amostradas foi
feita a medigdo do nimero e do comprimento total dos canais
da rede de drenagem.

A partir destes dados e dos valores da area

amostral e de seu verimetro, foram calculados os valores de
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frequéncia de rios, razao de textura, densidade de drenagem e
comprimento médio de canais e determinada a classe de textura

topografica.

A frequéncia de rios foi calculada segundo adap-
tagdo por SOUZA (1975) da fdrmula de HORTON (1945), como sen-
do o nimero de canais de drenagem por unidade de area da amos-

tra circular.

A razao de textura também foi calculada sequndo
80UZA (1975), gque adaptou a definigéo de SMITH (1950) modifi-
cada por FRANGCA (1968) a amostras circulares. Este indice
indica a relagao entre o nimero de canais e o perimetro da a-

mostra circular.

A densidade de drenagem segundo HORTON (1945) e
com adaptagao de RAY e FISCHER (1960) fornece o valor de com-

primento dos canais por unidade de area.

O comprimento médio de canais traduz a relagao
entre o comprimento total e o nimero dos canais da rede de
drenagem. A andlise deste indice segue recomendagoes de
KOFFLER (1976a) e DEMETRIO (1977).

A classe de textura topografica foi determinada
segundo adaptagao de FRANGA (1968) da classificagao de SMITH

(1950) ao sistema métrico.

Descritivamente, os padrdes de drenagem foram
caracterizados conforme LUEDER (1959), sendo incluido o tipo
ou modelo segundo PARVIS (1950) e anomalias segundo RICCI e
PETRI (1965).

3.10. Analise estatistica

Os valores obtidos para os indices de drenagem:
frequéncia de rios, razao de textura, densidade de drenagem

e comprimento médio dos canais, em fungao das fotografias em



diferentes
comparadas

Teste F do
finalidade
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escalas e em funcao das referéncias de solo, foram

através do teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis.

Segundo CAMPOS (1976), sendo um substituto do
campo paramétrico, o teste Kruskal-Wallis tem a

de averiguar se k amostras independentes sao pro-

venientes de uma mesma populagao ou de populagoes idénticas,

ou se provém de populagoes distintas.

As hipOteses consideradas para andlise dos in-

dices de drenagem das amostras circulares de cada referéncia

de solo foram:

= B sendo E E, e B, as escalas fotograficas

1" 72 3
utilizadas, respectivamente,

1.60.000, 1:35.000 e 1:25:000

H_. : pelo menos dois tratamentos (escalas fotograficas) dife-

rem entre si

Ao analisar os indices de drenagem obtidos para

as amostras circulares através de cada uma das trés coberturas

fotograficas, as hipdoteses consideradas foram:

HO H S1 = > = 83 = 84 = SS sendo Sl' Sz, 83, S4 e 55 as
referéncias de solo estu-
dadas (descritas em 3.1.)
Ha : pelo menos dois tratamentos (referéncias de solo) dife-

rem entre si

Quando foi detectada diferenga significativa até

um nivel de 2,5% (a = 0,025) no teste de Kruskal-Wallis, foram

feitas comparacoes multiplas entre os tratamentos, a fim de

guantificar o nivel de significancia das diferencgas existentes.
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Segundo CAMPOS (1976) os processos nhao paramé-
tricos empregados nas comparagSes maltiplas, guase sempre,
sao menos eficientes do que os seus concorrentes do campo pa-
ramétrico. Entretanto, foram feitas as comparagoes multi-
plas, que podem ser encaradas como complementacao do teste de
Kruskal-Wallis, tendo sido registradas as diferencas existen-
tes até um nivel de 10% de significancia {o = 0,100).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Interpretacao das fotografias aéreas

As reprodugoes das redes de drenagem das amos-
tras circulares, representativas dos solos estudados, levan-
tadas por fotointerpretacao nas fotografias de escala aproxi-
mada 1:60.000 estao nas figuras 1 a 5 do apéndice, enquanto
que aquelas levantadas nas fotografias de escala aproximada
1:35.000 estao nas figuras 6 .a 23 do apéndice e as baseadas
nas informacoes das fotografias de escala aproximada 1:25.000

estao nas figuras 24 a 41 do apéndice.

4.2. Caracteristicas dimensionais nas amostras

Nas amostras circulares de 10 kmz, cujo perime-
tro corresponde a 11,21 km, foram feitas contagens do namero
(N) e medigoes do comprimento total (Lt) dos canais de drena-
gem superficial, cujos resultados estao apresentados nos qua-
dros 3 a 4. Nesses quadros sao apresentados também os valo-
res médios das medidas por grupamento de amostras nas refe-

réncias de solo.

Quanto ao nltmero de canais, observa-se uma ni-
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Quadro 3. Humero de canais de drena: e: sunexrficial nas

amostras circulares, nas tres ezcala foto-
gréficas.
Solo Escala TFotografica
Refercéncia Armostra  1:60.000 1:35,000 1:25.000

Sy = Podzdlico 1 61 68 69
Veriaeclho A~ 2 50 59 69
warelo 3 64 €6 77

Media do Sy 58,33 64,33 71,567
S, - Podzdlico 4 19 27 36
Vermelho A~ 5 35 51 55
marelo 6 33 64 60
7 66 75 100

Kedia do 3, 39,50 54,25 62,75
5 -~ Tatossolo 8 4 . >
Vermelho A~ 9 6 { 10
narelo 10 6 8 )
11 7 6 6

Media do S3 5,75 6,50 7,50
4 - Tatossolo 12 5 6 6
Vermelho A- 13 6 5 6
marelo 14 4 4 f
15 8 9 15

Media do S4 5,75 6,00 7,25
~ Ietossol 16 10 15 10
S5 = iotossolo 4 11 13 12
i8 6 6 %

Media do S5 9,00 11,33 9,67




Guadro 4. Comprimernio totsl dos canzis de dremagem superfi-
cial, em guilomeiros, nas amostras circuleres, nas

treés escalos fotozrdicas,

Solo Escala Totografica
Referéncia Amostra  1:60.000 1:35,000 1:25,000
Sy = Podzolico 1 27,730 30, 450 31,800
Vermelho A- 2 25,620 26,635 29,700
narelo 3 27,950 27,235 29,000
Média do 5y 27,120 23,240 30,3567
3, - Podzolico 4 1%,620 23,170 16,300
Vermelho A- 5 13,960 20,720 21,400
marelo 6 24,120 24,870 25,350
, 7 27,480 27,125 31,000
ledia do 3, 21,045 23,996 25,512
Sy = latossolo & 6,840 7,000 6,525
Vermelho A- 2 6,000 5,300 €,525
marelo 10 5,640 7,420 7,000
L 1l £,820 7,585 7,450
iiédia do 83 6,825 7,026 6,975
S, - latossolo 12 6,720 75,250 7,750
" Vermelho A~ 13 7,800 7,525 7,800
narelo 14 5,700 5, 460 5,325
. 15 7,800 7,245 8,100
KMedia do 34 7,005 5,895 7,244
8; ~ Iatossolo 16 7,980 7,735 7,725
Roxo 17 10,440 10,350 10,975
18 10,260 10,045 11,075
Media do QS 9,560 9,545 9’ 925
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tida diferenciacao entre as amostras representativas de solos
podzdlicos {referéncias S1 e Sz) e aquelas de latossolos (re-
3+ S84 € Sg).

Dentre os latossolos, percebe-se valores seme-

ferencias S

lhantes para as referéncias de Latossolo Vermelho Amarelo cor-
respondendo a 55%, em média, dos valores obtidos para o La-
tossolo Roxo.

Entre as amostras representativas dos solos
podzdlicos, també&m sao notadas diferencas; os valores médios

para S1 correspondem a 115 a 145% daqueles para S, nas dife-

2
rentes escalas.

Quanto ao aspecto de variacao dos valores para
o numero de canais; em cada referéncia de solo, medidos em
fotografias nas diferentes escalas, observa-se que ha aumento
no sentido da menor escala para a maior, sendo sensivel no
caso dos solos podzdlicos, quando ocorreu até 30% de aumento.
Somente nas amostras representativas do Latossolo Roxo ocor-
reu uma diminuicao no nlmero de canais medidos, ao mudar da
escala 1:35.000 para 1:25.000, embora no outro intervalo de
mudanca de escalas tenha ocorrido pequeno aumento, como nos

outros latossolos.

Os dados obtidos para comprimento total dos ca-
nais seguem as mesmas tendéncias daqueles obtidos para (o}
nimero de canais. Assim, h3d nitida distingao entre os dados
dos solos podzolicos e dos latossolos, tendo os Latossolos
Vermelho Amarelo apresentado valores semelhantes entre si e

pouco inferiores aos do Latossolo Roxo.

Houve também tendéncia de aumento nos dados de
comprimento total dos canais no sentido das medigoes feitas
nas fotografias de escala menor para aquelas feitas nas de
escala maior. Entretanto, estes aumentos foram de wvalor ab-

soluto reduzido.

Estes dados estao de acordo com as observagoes
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de LUEDER (1959) sobre o desenvolvimento do padrao de drena-
gem em fungao das caracteristicas diferenciais de capacidade
de infiltracao, permeabilidade e textura dos materiais pre-
sentes na &rea. Pela descrigao suscinta das unidades de solo
que ocorrem na area, segundo OLIVEIRA et aliz (1979, *), per-

cebe~se a tendéncia de caracteristica de boa drenagem para os

Latossolos Vermelho Amarelo. Dentre os solos pod-
2zdlicos, os da referéncia Sl’ originados principalmente de
gnaisses, enquanto gue os da referéncia S2 em sua maioria

provenientes de arenitos, sao os que tendem a apresentar me-
nor relacao infiltracao/deflivio. Observa-se que quanto me-
nor esta relacao, mais densa tende a ser a rede de drenagem,

com maior ntGmero de canais.

A variagao encontrada para o namero de canais
com material fotografico de escalas diferentes, concorda:® com
os resultados obtidos por KOFFLER (1976a), que atribui tal e-
feito ao maior detalhe oferecido pela fotografias em escala
maior. Este efeito & secundario quando a rede de drenagem &
menos densa e com canais mais longos, como no caso do latos-
solos.

As mesmas consideragoes sao validas para a ocor-
réncia de variagoes no comprimento dos canais de drenagem de
amostras representativas de solos diferentes. Neste caso, a
influéncia de variagao de escala fotogrdfica se torna menos

notavel, principalmente nos latossolos.

{*) OLIVEIRA, J.B.; J.R.F. MENK; J.L. BARBIERI; C.L. ROTTA e
W.A. TREMOCOLDI. Levantamento pedoldgico semi-deta-
lhado do Estado de Sao Paulo - Quadricula de Araras.

Campinas, Instituto Agrondmico (nao publicado).
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4.3. Indicesde drenagem

4.3.1. Frequéncia de rios

Os valores calculados para frequéncia de rios
nas amostras circulares (Fc = N/A) com as fotografias em trés
escalas, e seus valores médios por reféréncia de solos . sao
apresentados no quadro 5. O quadro 6 resume oS resultados
obtidos pela aplicacao do teste de Kruskal-Wallis, quando
foi estipulada significancia de diferenga até nivel de 5%, e
pelas comparagoes multiplas gue sdao mostradas entre os trata-
mentos diferentes, até nivel de 10% de significancia.

E notavel a distingao entre os solos podzdlicos

e 0os latossolos pelos valores deste indice.

O teste de Kruskal-Wallis também acusa a ocor-
réncia de diferengas entre as referéncias de solo, da ordem
de 1,0% de significancia nas escalas El {1:60.000) e E
(1:35.000) e de 2,5% na escala E
¢Oes multiplas, ocorrem diferencas entre o S1 e 0 S; num ni-
4 com 6,0% de
significancia, dentro da escala El (1:60.000). Na escala E

2
3 (1:25.000). Pelas compara-

vel de 7,8% de significancia e entre o Sl e oS
2
(1:35.000) sO foi detectado diferenca significativa entre o
Sl e o S4, ao nivel de 5,8%. Com os dados obtidos nas foto-

grafias de escala E; (1:25.000), ha diferencga entre o S, e ©

1
S4 com 7,0% de significancia.

Na comparagao dos dados obtidos nas trés escalas
fotograficas, so ocorreu diferenca, ao nivel de 2,5% de dis-
tingéo , para a referéncia de solo Sl; E, neste caso, a dife-

renca foi atribuida as escalas E, e E3, a um nivel de 2,9%

1
de significancia.

KOFFLER (1976a) e DEMETRIO (1977), em trabalhos
que também compararam escalas fotograficas, obtiveram resul-
tados com as mesmas tendéncias do presente, para o indice
freguéncia de rios.
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Quadro 5. Frequencia de rios ras amostras circulares, nas

- : rd .
tres escalas fotografica

]

&

Solo Escela TFobtografica

Referéncia Arostra  1:60.000 1:35,000 1:25,000
S, = Podzdlico 1 6,1 6,8 6,9
Vern}elho A~ o 5,0 5,9 6,9
narelo 3 6,4 6,6 T,

Media do S 5,833 6,433 7,167
S. - Podzdlico 4 1,9 2,7 5,6
2 Vermelho A- 2 3,5 5,1 5,5
marelo 6 5,8 6,4 6,0
7 6,6 7,5 1010

Media do S2 3,950 5,425 6,275
S, - Iatossolo 8 0,4 6,5 0,5
3 Vermelho A- 9 0,6 0,7 1,0
marelo 10 0,6 0,8 0,9
11 0,7 0,6 0,6

Hledia do Sz 0,575 0,650 0,750
S, - Iatossolo 12 0,5 0,06 0,6
4 Yermelho A- 13 0,6 0,5 0,6
mnarelo 14 074 Oy4 054‘
15 0,8 0,9 1,3

Media do 54 0,575 0,600 0,725
3. ~ Istossolo 16 1,0 1,5 1,0
5 Roxo 17 1,1 1,3 i,2
18 0,6 0,6 0,7

Média do S5 0,900 1,133 0, 957

AR '




Quadro 6.
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Resultados do teste de Kruskal-Wallis envolvendo
as escalas fotograficas (El, E2 e E3) e as refe-
réncias de solo (81,82,83,84,85) e das compara-
¢Ooes miltiplas com diferenga significatica  até
o nivel de 10% para o indice frequéncia de rios

Kruskal-Wallis Comparagoes miltiplas
Caracteristicas :
H a* Confronto |Ri-Rj| a
Variagao de escalas
na s, 5,956 0,025 E; vs E, 16 0,029
Variagao de escalas
na 32 1,500 ns
Variagao de escalas
na S 1,067 ns
3 — _— —
Variagao de escalas
na S 0,269 ns
4
Variagcao de escalas
na S 0,956 ns
5
|5T-85)
Variagao de referén- 13,514 0,010 S, Vv S, 10,88 0,078
cias de solo na El Sl v S4 11,25 0,060
Variagao de referén-

cias de solo na E

Variagao de

cias de solo na E

13,379 0,010 S, vs § 11,30 0,058

2 1 4
referén- 13,031 0,025 Sy vs S5 10,63 0,094
3 Sl v 54 11,00 0,070

* Limite maximo de significancia: 5%
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4.3.2. Razao de textura

O guadro 7 apresenta os valores calculados .para
o indice razao de textura nas amostras circulares (Tc = N/P),
com as fotografias nas escalas estudadas, bem como os ?alores
médios por grupamento das amostras nas cinco referéncias de

solo.

Cabe observar que os valores de Tc tamb&m podem
ser obtidos pela divisao dos valores de Fc por 1,121, que cor-
responde ao valor da relacdo existente entre o perimetro (P)

e a area (A) das amostras circulares utilizadas.

Aplicou-se a estes resultados o teste de Kruskal-
-Wallis e, quando houvesse diferenca com signific@ncia até o
nivel de 5%, o teste das comparacoes miltiplas, e preparou-
se o demonstrativo no quadro 8. '~ Observa-se gue as compara->
¢oes miultiplas demonstradas sdo somente aquelas em que a di-

ferenga fosse significativa até o nivel de 10%.

Os mesmos comentarios tecidos a respeito das
variagoes ocorridas para o indice frequéncia de rios sao va-

lidos para este indice.

Devido a existéncia de relacao fixa entre peri-
metro e area do circulo, torna-se desnecessario a analise de
dois parametros que relacionam o niimero de canais de drenagem
com cada uma destas dimensoes da amostra circular. Considera-
-se preferivel, se a amostragem utilizada for através de cir-
culos de mesma area, a analise somente da razao de textura se-
gundo proposicao de SMITH (1950) com modificagao de FRANCA
(1968), por permitir a classificacao do padrao de drenagem
conforme a textura topografica da maneira proposta por estes
dois autores. Por outro lado, segundo KOFFLER ({1976b), o in-
dice razao de textura nao deve ser aplicado para comparar pa-
droes de drenagem em amostras de dimensoes variadas, caso em
que seria mais recomendavel o indice frequéncia de rios pro-
posto por HORTON (1945).
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Quadro 7, Razao de itextura ras amositras circulares, nas

trés escalas foioswiticas,
Solo Escala Fotografica

Referéncia Amostra 1:60.000 1:35,000 1:25,000
213 1 5,442 5,065 6,155

S, ~ Podzolico 2T i 172
1 Vermelho A- 2 4,220 5,263 6,155
marelo 5 5,709 5,288 6,859
Média do 8, 5,204 5,735 6,395
8, - Podzdlico & 1,625 2,409 5,21l
Vermelho A- 2 3,122 4,549 4,906
marelo 6 3,390 5; 709 5,332

7 5,323 5,690 58,921

Media do S, 5,524 4,339 5,598
~ Tatoss S 0,357 0,446 0,446
S Latossolo a 0 a3 0 eo 0 5an
Vermelho A~ 2 1222 $ DT (D
marelo 10 9,525 0,714 0,305
Media do 83 0,513 0,580 0,659
B 12 0,446 0,535 0,535

% Vexl'?lggiio?f\:g 13 0,535 0,445 0,535
marelo 14 0,357 0,357 0,357

’ 15 0,714 0,203 1,160

55 ~ Iatossolo 16 0,392 1,338 0,892
Roio 1 0,981 1,160 1,070

. 18 0,535 0,535 0,624
Media do 85 0,503 1,011 0,862
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Quadro 8. Resultados do teste de Kruskal-Wallis envolvendo
as escalas fotograficas (El, E, e E3) e as refe-
r%ncias de solo (Sl,82,83,84185) e das compara-
¢oes multiplas com diferenga significatica até
o nivel de 10% para o indice razao de textura

Kruskal-Wallis Comparagoes miltiplas

Caracteristicas

H o* Confronto ’Ri—Rji a
Variagao de escalas
na Sl 5,956 0,025 El vs E 16 0,029
Variagao de escalas
na SZ 1,500 ns
Variagao de escalas
na S 1,067 ns
3
Variagao de escalas
na S 0,269 ns
4
Variagao de escalas
na.s 0,956 ns
5
Ri-Rj

Variagao de referén- 13,514 0,010 vs S 10,88 0,078

cias de solo na E1 vs S 11,25 0,060

Variagao de referén-

. 13,379 0,010 S, vs 11,30 0,058

cias de solo na E2 1

Variagéo de referen- 13,031 0,025 Sl vs S 10,63 0,094

cias de solo na Egq S, vs S 11,00 0,070

* Limite médximo de significancia:

5%
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4.3.3. Densidade de drenagem

Os valores de densidade de drenagem das amos-
tras circulares (Dc = Lt/A) em material fotogrdfico nas trés
escalas foram calculados e estao reproduzidos no quadro 9, que

também fornece os valores médios por referéncia de solo.

O qguadro 10 demonstra os resultados obtidos pe-
la aplicacao dos testesde Kruskal-Wallis e das comparagoes
miltiplas. Foram consideradas diferen¢as significativas no
teste de Kruskal-Wallis, agquelas até nivel de 5% de signifi-
cidncia. Estao apresentadas apenas as comparagoes miltiplas
com diferenga significativa até nivel de 10%.

Os valores obtidos distinguem os solos podzdli-
cos dos latossolos, porém estas diferenciagoes s6 tém signi-
ficancia, até o nivel limite considerado, entre o S; e o 8

3

nas trés escalas, e entre o Sl e o S4 nas duas escalas meno-

res.
Nao houveram diferencas significativas entre os
valores obtidos para cada referéncia de solo nas diversas es-

calas estudadas.

A aplicagao deste indice para estudos litoldgi-
cos por RAY e FISCHER (1960) foi estendida com sucesso por
FRANGA (1968) para interpretacao pedoldgica; posteriormente ,
diversos autores como MARCHETTI (1969), FADEL (1972), LERO
(1972), VASQUES FILHO (1972), KOFFLER (1976a; 1976b), CARVA-
LHO (1977), DEMETRIO (1977), FREIRE (1977) e SILVA (1977) ve-
rificaram a grande eficiéncia deste indice para diferenciagao
de unidades pedoldgicas. Os resultados obtidos no presente
trabalho discordam em parte das conclusoes desses autores.

4.3.4. Comprimento médio dos canais de drenagem super-

ficial

O guadro 11 contém os valores calculados para
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Juadro 9. Denzidade de drezne~em mas anostras circulares, nas
* ~3 9

»~ . F .
tres escalas fotogzwraficas,

Solo | Escala Totografica
Referéncia Amostra  1:60.000  1:35.000  1:25.000
S, -~ Podzdlico 1 2,713 32,045 3,180
- Vermelho A~ 2 2,562 2,663 2,970
narelo 3 ?,?9 2,753 2,950
lédia do Sy 2,712 2,814 3,037
S, = Podzdlico g %5232 g’g%g %,g?g
Vermelho A- © 5 » 140
niarelo 6 gsiig §y$§7 %,239
7 . ;712 ,100
Media do S, 2,104 2.389 2,351
- e 8 0,684 0,700 0,652
83 5 Latossolo 9 0,600 0,630 0,692
marelo %g 8'2°€ g*;%g 8’;22
, 882 s 12 s
Ifedia do 33 0,682 0,702 0,697
- - 12 0,672 0,735 0,775
g Ve:f;:ihooii 13 0,780 0,752 0, 28
marelo 14 0,570 0,545 0,
15 0,780 0,724 0, 810
ledia do 84 0,700 0,689 0,724
~ Tatossolo 16 0,738 0,773 0,772
>5 Rowo 17 1,044 1,085 1,097
. ) 18 1,026 1,004 1,107
Media do Sg 0,956 0,954 6,992
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Quadro 10. Resultados do teste de Kruskal-Wallis envolvendo
as escalas fotograficas (E,, E, e E3) e as refe-
r?ncias de solo (81,82,83,84,85) e das compara-
¢Oes miltiplas com diferenca significatica  até
o nivel de 10% para o indice densidade de drenagem

Kruskal-Wallis ComparacoOes miltiplas

Caracteristicas

H a¥* Confronto gRi—Rj‘ o
Variacao de escalas
na S 3,467 ns
l B
Variagao de escalas
Variagao de escalas
ha S 1,048 ns
3
Variagao de escalas
na S 1,192 ns
4
Variagao de escalas
haS 0,622 ns
5
|Ri-R7|

Variacao de referén- 14,620 0,010 S1 vs S, 12,17 0,028

cias de solo na E1 Sl Vs S4 11,92 0,036

Variagao de referén- 14,985 0,010 Sl vs Sy 12,17 0,028

cias de solo na EE Sl VS S4 12,17 0,028

Variagao de referén-

cias de solo na E. 14,319 0,010 Sl VS S3 12,83 0,016

3

* Limite maximo de significancia: 5%
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. LS. . "
Quadro 11. Comprimento medio dos cenais de drenagem superfi-

cial, em quildzetros, nas amostras circulares,

nas

Solo Escala TFotografica

Referéncia Amostra 1:60.000 1:35.000 1:25,000
S, - Podzolico 1 0,455 0,448 0,461
Vermelho A~ 2 0,512 0,451 0,430
maralo 3 0,437 0,414 0,384
Média do Sy 0, 468 0,437 0,428
- <y 4 0,717 0,858 0,453

Sp Jooazolito s 0,542 0,205 0,389
marelo 6 0,635 0,384 0,422

7 0,416 0,382 0,310

Media do 82 0,577 0,502 0,393
3 VG;§e§h0°AS S 1,000 0,900 0,692
marelo 10 0,940 0,827 0,778

11 1,260 1,231 1,242

Média do S 1,227 1,114 1,004
S, - Iatossolo 12 1,344 3—:22? 15292
4 Yormelho A- 13 1,300 1,505 1,300
marelo 14 1,425 1,365 1,93}

R 15 0,975 0,205 0,623
Média do 54 1,261 1,225 1,136
- . 16 0,798 0,516 0,772

S5 Roiitouuolo 17 01949 0:825 0,015
18 1,710 1,674 1,532

Média do Sg 1,152 1,008 1,090




55.

comprimento médio dos canais de drenagem superficial
(Lm = Lt/N) nas amostras circulares feitas sobre fotografias
nas trés escalas estudadas. Neste guadro estao também  os

valores médios deste Indice, por referéncia de solo.

Pela aplicagao dos testes ndo paramétricos de
Kruskal-Wallis e de comparagoOes miiltiplas, chegou-se aos valo-
res apresentados no quadro 12. Foram fixados os limites de
significancia das diferengas analisadas, o nivel de 5% no
teste de Kruskal-Wallis e de 10% nas comparagoes miltiplas ;
sb6 estao demonstradas as comparagoes miltiplas de diferencgas

significantes.

Observa~se que os valores obtidos para os solosg
podzdlicos sao no maximo 50% dos valores obtidos para os la-
tossolos, tendo sido acusadas diferencas significativas pelo
teste de Kruskal-Wallis. Através das comparagoes mﬁltiplés ,
s6 foi localizada diferenca, até o nivel limite de signifi-

cancia estipulado, entre o S, e o 8, na escala 1:60.000.

4
Nao foi observado efeito da variacao de escala
fotografica na obtencao deste indice nas diversas referéncias

de solo.

O estudo do comprimento médio do canais, confor-
me sugestoes de KOFFLER (1976a) e DEMETRIO (1977), nao apre-
sentou resultados tao significaticos como os outros trés ana-
lisados. Considerando que este indice corresponde a relagao
entre outros dois (densidade de drenagem e frequéncia de rios)
nao se recomenda sua inclusao entre os indices caracterizado-

res de padrao de drenagem em amostras circulares.

4.4. Textura topografica

Os valores médios da razao de textura das amos-
tras circulares (Tc) permitiram, segundo parametros de SMITH

(1950) modificados por FRANCA (1968) para o sistema métrico,
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Quadro 12. Resultados do teste de Kruskal-Wallis envolvendo
as escalas fotograficas (Ey, E, e E3) e as refe-
rencias de solo (81,82,83,54,85) e das compara-
¢oes mialtiplas com diferenca significatica até
o nivel de 10% para o indice comprimento médio dos
canais de drenagem superficial

Kruskal-wWallis Comparagoes maltiplas

Caracteristicas

H a* Confronto iRi“Rj} o
Variacao de escalas
1,689 ns
na 8 B e —
1
Variagao de escalas
na 82 2,923 ns
Variagao de escalas
na S 1,192 ns — — e
3
Variagao de escalas
A — ——— __
Variagao de escalas
na .S 0,622 ns o L o
5 -
IRI-R3
Variagao de referén-
cias de solo na E 12,628 0,025 S1 vs S8 11,00 0,070
1

Variagao de referén-

cias de solo na E2 10,678 0,050 S

Variagao de referén-

12,365 0,025

cias de solo na E3

* Limite maximo de significancia: 5%
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classificar as referéncias de solo, em cada escala fotogra-
fica estudada, conforme sua textura topografica. Os resulta-

dos obtidos estao no quadro 13.

As classes de textura topografica serviram tam-
bém como fator de distingao entre os solos podzdlicos e os

latossolos.

Com a variagao da escala fotografica utilizada,
este indice sO evidenciou diferenca entre a escala 1:25.000 e
as outras duas, na classificagao dos resultados para a refe-

réncia S,, tendo sido idéntica nas trés escalas para todas as

’
outras réferéncias de solo.

Discordando em parte de DEMETRIC (1977), os so-
los podzblicos agora estudados foram classificados como de
textura topogradfica média, com excesséo‘dos da referéncia s
na escala E3' Para os latossolos, a classificagao foi con-
cordante com aquelas obtidas por outros autores como sS0Uza

(1975) e DEMETRIO (1977).

4.5. Caracteristicas descritivas do padrao de drenagem

O quadro 14 transcreve as caracteristicas des-
critivas dos padroes de drenagem das referéncias de solo, a-
nalisadas em todas as amostras obtidas com as fotografias nas

trés escalas.

Nota-se a possibilidade de distingao entre os
solos podzdlicos e os latossolos, porém a tendéncia de apro-
ximagao das caracteristicas quantitativas das referéncias S,
e S5, e as pequenas diferenciagoes destas com as da referéncia

S¢ nao sao perceptiveis por esta analise.

Conforme observaram KOFFLER (1976a) e DEMETRIO
(1977), nao had necessidade de analise destas caracteristicas,

pelas informagoes obtidas através de material fotografico em
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cada escala, separadamente. Conforme diversos autores, como
os que trabalharam em nossas condig¢oes desde FRANGA (1968), a
descrigao do tipo ou modelo do padrao de drenagem segundo PAR-
VIS (1950) & complementada pelas outras caracteristicas pro-
postas por LUEDER (1959). Também pareceu conveniente a des-
cricao de anomalias que porventura ocorram, para melhor ca-
racterizar o padrao, conforme proposta de RICCI e PETRI (1965)

devido as observacoes de MILLER e MILLER (1961).

4.6. Sugestoes para novas pesguisas

Tendo em vista a experiéncia adquirida no de-
senvolvimento deste trabalho, sugerem—-se estudos sobre a in-
fluéncia do tamanho de amostras circulares para a analise de

L]

cada indice de drenagem em fungao da natureza dos solos.
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S. CONCLUSOES

Analisando-se caracteristicas de rede de dre-
nagem superficial de cinco referéncias de solo atraves de
fotografias em trés escalas, chegou-se as conclusOes apresen-

tadas a seguir.

O emprego de amostras circulares para obtencgao
de parametros da rede de drenagem & adequado para estudos de

fotopedologia.

Embora os pardmetros descritivos do padrao de
drenagem sejam adequados, nao sao suficientes para evidenciar
diferencas entre unidades de solo, sendo mais recomendavel a
utilizagcao de parametros quantitativos, entre os quais desta-

ca-se a densidade de drenagem como O mais eficiente.

A utilizacao conjunta dos Indices frequéncia
de rios e razao de textura, para a caracterizagéo de padroes
de drenagem em amostras circulares, nao & necessaria porgue
eles guardam entre si uma relagao numérica constante, depen~
dente dos valores do perimetro e da area do circulo. Recomen-
da-se o emprego da razao de textura porque, através de seus
valores médios, permite classificar o relevo da area amostral

segundo sua textura topografica.

Nao ha interesse na inclusao do comprimento

médio dos canais entre os pardmetros caracterizadores do ‘pa-
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drao de drenagem, porque ele expressa relagao numérica entre

outros indices mais eficientes.

Em virtude de nao se ter constatado efeito sig-
nificativo da variacao de escala, recomenda-se a utilizacao de
material fotografico de menor escala, desde que se disponha de

alternativa.

O emprego de material fotografico de escala pe-
quena apresenta vantagens de implicar em manuseio de menor
quantidade de fotografias, simplificando o trabalho de escri-

torio, e de permitir melhor percepg¢ao do relevo.
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70.

Amostra 1

Amostra 2

Figura 1. Amostras circulares 1, 2 e 3, representativas
da unidade de solo Podzdlico Vermelho Amarelo,

na escala aproximada 1l: 60.000.
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Amostra 4 Amostra 5

Amostra 6 Amostra 7

Figura 2. Amostras circulares 4, 5, 6 e 7, representati

vas da unidade de solo Podz&lico Vermelho Ama
relo, na escala aproximada 1l: 60.000.
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Amostra 8 Amostra 9

Amostra 10

Figura 3. Amostras circulares 8, 9, 10 e 11, representati
vas da unidade de solo Latossolo Vermelho Amare

lo, na escala aproximada 1: 60.000.
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Amostra 12 Amostra 13

Amostra 14 Amostra 15

Figura 4. Amostras circulares 12, 13, 14 e 15, representa
tivas da unidade de solo Latossolo Vermelho Ama
relo, na escala aproximada l: 60.000.



Amostra 16

amostra 18

Flgura 5. Amostras circulares 16, 17el8, representativas
da unidade de solo Latossolo Roxo, na escala
aproximada 1l: 60.000.
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Figura

6..

Amostra circular 1, representativa da unidade
de solo Podz6lico Vermelho Amarelo, na escala

aproximada 1: 35.000.
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Figura

7.

Amostra circular 2, representativa da unidade

de solo Podzélico Vermelho Amarelo, na escala
aproximada 1: 35.000.
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Figura

8.

Amostra circular 3, representativa da unidade
de solo Podzdlico Vermelho Amarelo, na escala

aproximada 1: 35.000.
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Figura

9.

Amostra circular 4, representativa da unidade
de solo Podzdlico Vermelho Amarelo, na escala

aproximada 1: 35.000.
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Figura 10.

Amostra circular 5, representativa da unidade
de solo Podzdlico Vermelho Amarelo, na escala
aproximada 1l: 35.000.
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Figura 11.

Amostra circular 6, representativa da unidade
de solo Podzdlico Vermelho Amarelo, na escala

aproxima#a l: 35.000.
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Figura 12.

Amostra circular 7, representativa da unidade
de solo Podzdlico Vermelho Amarelo, na escala
aproximada 1: 35.000.
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Figura 13.

Amostra circular 8, representativa da unidade
de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala
aproximada 1l: 35.000.
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Figura 14.

Amostra circular 9, representativa da unidade
de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala

aproximada 1: 35.000.
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Figura 15.

Amostra circular 10, representativa da unidade
de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala
aproximada 1: 35.000.
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Figura 16. Amostra circular ll, representativa da unidade
de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala
aproximada 1: 35.000.
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Figura 17. Amostra circular 12, representat'a}ya da unidade
de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala
aproximada 1: 35.000.

86.



Figura 18.

Amostra circular 13, representativa da unidade
de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala
aproximada 1l: 35.000.
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Figura 19.

Amostra circular 14, representativa da unidade
de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala
aproximada l: 35.000.
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Figura 20.

Amostra circular 15, representativa da unidade
de solo Latossolo Vermelho Amarelo, na escala

aproximada 1: 35.000.
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Figura 21.

Amostra circular 16, representativa da unidade
de solo Latossolo Roxo, mna escala aproximada
l: 35.000.



Figura 22.

Amostra circular 17, representativa da unidade
de solo Latossolo Roxo, na escala aproximada
l: 35.000.
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Figura 23.

bmostra circular 18,

de de solo Latossolo
da 1l: 35.000.

representativa da unida-

Roxo, na escala aproxima
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Figura 24.

Amostra circular 1, representativa da unidade

de solo Podzdlico Vermelho Amarelo, na escala
aproximada 1:25.000.
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