DIVISAO 1 - SOLO NO ESPACO E NO TEMPO

Comissao 1.2 - Levantamento e Classificacao do solo
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RESUMO

Trabalhos tém apontado demandas em relagao ao conhecimento da variacao
pedolégica de Argissolos. Essa variacao pode ser analisada pela estatistica
multivariada - também responsavel pela classificagdo numérica dos dados. A
comparacao entre a classificacdo numérica e a classificacao hierarquica pode
contribuir para a evolucao do Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos
(SiBCS). Os objetivos deste trabalho foram analisar a variacao pedoloégica de
Argissolos derivados de materiais sedimentares na Depressao Central do Rio
Grande do Sul e validar a estrutura da ordem dos Argissolos do SiBCS por meio
da interpretacao da classificacao numérica. Foram considerados 42 perfis de
Argissolos derivados da Formacao Santa Maria e da Formacao Caturrita, na
regiao central do Rio Grande do Sul. O estudo foi realizado por meio da analise
das componentes principais e da analise de agrupamento. Foram determinadas
cinco componentes principais, com poder de explicacao de 84,3 % da variancia
dos dados, representadas de um a cinco pelas variaveis: teor de areia, matiz (cor),
saturacao por bases, atividade da argila e teor de C organico total. A analise
de agrupamento separou os perfis de Argissolos em trés grupos principais. O
grupo A apresentou perfis com drenagem deficiente, derivados das trés rochas
consideradas neste trabalho. O grupo B, derivado exclusivamente dos arenitos
das Formacg¢oes Santa Maria e Caturrita, mostrou perfis bem drenados, porém
com menor teor de argila, maior gradiente textural e menor capacidade de
troca de cations potencial em relagao ao grupo C. Este grupo apresentou perfis
bem drenados, aliticos e com teores de argila superiores em relacao aos demais
grupos, derivados, predominantemente, do lamito da Formacao Santa Maria. A
classificagdo numérica validou a estrutura do SiBCS para a ordem dos Argissolos.
Contudo, a analise de agrupamento evidenciou aspectos morfolégicos importantes

(@ Recebido para publicacdo em 20 de outubro de 2010 e aprovado em 15 de setembro de 2011.

@ Professor do Departamento de Solos, Universidade Federal de Santa Maria — UFSM. Campus UFSM, CEP 97105-900 Santa Maria
(RS). E-mails: fapedron@ufsm.br; dalmolin@ufsm.br

®) Pés-Graduando em Ciéncia do Solo, UFSM. Bolsista CNPq. E-mail: alessandrosamuel@yahoo.com.br

R. Bras. Ci. Solo, 36:1-9, 2012



Fabricio de Aratjo Pedron et al.

e ainda nao considerados pelo SiBCS em nivel categorico elevado (grande grupo),
como a variacdo na espessura e textura do horizonte A ou A + E, o teor de argila
no horizonte B e o gradiente textural nos perfis de Argissolos.

Termos de indexacao: solos arenosos, morfologia, classificacao numérica, analise
multivariada, SiBCS.

SUMMARY: VARIATION IN PEDOLOGICAL CHARACTERISTICS AND THE
TAXONOMIC CLASSIFICATION OF ARGISSOLOS (ULTISOLS
AND ALFISOLS) DERIVED FROM SEDIMENTARY ROCKS

There is lack of research on Argissolos (Ultisols and Alfisols) in relation to theunders-
tanding of the pedologic variations. Variations can be analyzed by multivariate statisticsand
the data numerically classified. The comparison between the numeric classification andthe
hierarchical classification can contribute to the evolution of the Brazilian Soil Classifica-
tionSystem (SiBCS). The aims of this research were to analyze the pedologic variation
of Argissolosderived from sedimentary materials in the central region of Rio Grande do
Sul and to validatethe organization of the order of Argissolos in the SiBCS based on the
interpretation of thenumeric classification. Forty-two profiles of Argissolos in the central
area of Rio Grande doSul were considered, derived from the Formation Santa Maria and
Caturrita. The study wasbased on principal component analysis and cluster analysis. The
principal component analysisindicated five components that explained 84.3 % of the data
variance. These componentsare represented, from one to five, by the following variables:
sand content, hue (color), basesaturation, clay activity and total organic C content. The
cluster analysis separated the Argissoloprofiles in three main groups. The drainage of the
profiles in group A was deficient. Theprofiles in group B were well-drained, but contained
less clay and had a higher texture gradientand lower cation exchange capacity than group
C with well-drained profiles, high Al contentand higher clay content than the other groups.
The numeric classification validated the structureof the SIBCS for the order of Argissolos.
Houwever, the cluster analysis detected importantmorphologic aspects that are not conside-
red by the SiBCS at a high categorical level (largegroup), e.g., variation in thickness and
texture of the A or A + E horizon, clay content in the Bhorizon and the textural gradient in
the Argissolo profiles.

Index terms: sandy soils, morphology, numerical classification, multivariate analysis,

SiBCS.

INTRODUCAO

A ordem dos Argissolos é predominante
nas areas bem a imperfeitamente drenadas da
Depressao Central do Rio Grande do Sul. Esses solos
apresentam horizonte superficial de textura média a
arenosa, com espessura variavel. Também possuem
horizonte subsuperficial iluvial do tipo B textural,
com ou sem mudanca textural abrupta (Pedron et
al., 2004; Streck et al., 2008; Michelon et al., 2010).

Conforme os levantamentos de solos na regiio
tém mostrado, os Argissolos sdo desenvolvidos a
partir de diferentes litologias, ocorrem em diferentes
posi¢ées na palsagem e apresentam variacio das
caracteristicas pedoldgicas (morfolégica, fisica e
quimica), que afeta seu potencial de uso agricola
e nao agricola (Klamt et al., 2001; Pedron et al.,
2006). Além disso, esses solos tém sido utilizados
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Iintensivamente, muitas vezes de forma inadequada,
comprometendo a sua qualidade (Dalmolin & Pedron,
2009), sobretudo pela sua elevada suscetibilidade
aos processos erosivos (Seganfredo et al., 1997).

Mesmo com a existéncia de alguns levantamentos
semidetalhados de solos na regido, ainda existem
demandas por informacgdes sobre a variacio de
variaveis pedologicas dos Argissolos e sua relagao
com a paisagem. Estudos desse tipo podem
contribuir ndo somente para o manejo adequado
dos recursos naturais, mas também para a evolucéo
do Sistema Brasileiro de Classifica¢do de Solos
(SiBCS). O SiBCS, por apresentar um enfoque
genético agricola, considera informacées de interesse
essencialmente agricola em niveis categéricos mais
altos. No entanto, h4 tendéncia de democratizacao
do sistema, com a sua amplia¢do de uso por
outros profissionais, o que exigira interpretacao
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diferenciada das informagoes diagnésticas utilizadas
pelo sistema. Nesse sentido, trabalhos envolvendo
a andlise da estrutura do SiBCS sdo fundamentais
ao subsidio da sua validac¢do ou alteracio.

Uma das maneiras de validar a estrutura do
SiBCS para a ordem dos Argissolos é langando
mao de técnicas de classificagio numérica. Em
um sistema de classificacdo natural hierdarquico
como o SiBCS, as variaveis possuem diferentes
pesos, sendo consideradas hierarquicamente nos
diferentes niveis categéricos. Ja nas técnicas de
classificacdo numérica, todas as variaveis recebem
0o mesmo peso, sendo, portanto, consideradas
independentemente ao mesmo tempo. Para que a
estrutura de um sistema de classificagdo natural de
solo seja validada numericamente, esperase que as
variaveis destacadas pela analise estatistica sejam
as mesmas utilizadas na estrutura hierarquica do
sistema natural.

Para isso, sdo utilizadas as ferramentas da
analise estatistica multivariada, como a analise de
componentes principais e a andlise de agrupamento
(Webster & Oliver, 1990). A analise multivariada
de dados de perfis de solos desenvolvidos sob
diferentes condigdbes ambientais pode evidenciar
informag6es importantes, facilitando o entendimento
dos processos pedolégicos (Carvalho Junior et al.,
2008) e a sua interpretacao taxonémica. Portanto,
os objetivos deste trabalho foram analisar a variacao
pedolégica dos Argissolos derivados de materiais
sedimentares na Depressdo Central do Rio Grande
do Sul e validar a estrutura da ordem dos Argissolos
do S1BCS por meio da interpretacio da classificacao
numérica.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na regido de Santa Maria,
localizada na Depressio Central do RS (Figura 1).

As coletas dos perfis de Argissolos ocorreram
na area, dentro de um raio de 50 km da sede do
municipio de Santa Maria, abrangendo também
os municipios de Sdo Pedro do Sul, Sdo Jodo do
Polésine e Silveira Martins. A Depressao Central
constitui a regido fisiografica localizada entre o
Planalto (ao norte) e a Serra do Sudeste (ao sul), de
origem estritamente sedimentar. O relevo é suave
ondulado a ondulado, com predominancia de amplas
planicies aluviais e elevacgoes sedimentares que
variam de 90 a 250 m de altitude, regionalmente
chamadas de coxilhas (Brasil, 1973). O clima é do
tipo Cfa (clima subtropical tmido sem estiagem),
segundo a classificacdo de Koppen. A temperatura
média anual é de 19,2 °C, e o regime pluvial Anual
Médio é de 1.708 mm, bem distribuidos nos 12 meses
(Maluf, 2000).

As principais formacoes geolbgicas da regido
sdo a Santa Maria e a Caturrita, originadas do
Tridssico médio e superior. A Formacdo Santa
Maria refere-se a material sedimentar constituido
por dois faceis: um inferior, chamado de Membro
Passo das Tropas, de origem fluviolacustre, formado
por arenitos feldspaticos grosseiros e siltitos
arenosos; e outro superior, denominado Membro
Alemoa, de origem controvertida (lacustre ou
loess), constituido por lamitos (siltitos argilosos)
macigos com concrecoes calcarias (Sartori, 2009). A
Formacéo Caturrita referese a material sedimentar
de origem fluvial, constituido por arenitos finos a
médios de composi¢do quartzosa e matriz argilosa,
podendo conter consideravel teor de feldspato e,
ainda, faceis peliticas. Apresenta comportamento
predominante de aquifero, assim como o membro
Passo das Tropas da Formacdo Santa Maria (Pierini
et al., 2002; Sartori, 2009).

Os dados de 27 perfis de Argissolos derivados
de arenito (Formagdo Caturrita e Membro Passo
das Tropas da Formacdo Santa Maria) e 15 perfis
derivados de lamito (Membro Alemoa da Formacéo
Santa Maria) (Quadro 1) foram submetidos a analise

Regido da Depres-
sao Central do RS

Figura 1. Localizacdo da regiao de coleta dos perfis de Argissolos.
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Quadro 1. Classificacao e distribuicao dos perfis de Argissolos em relacdo ao material de origem

Material de origem

Classe de solo e simbologia

N° de perfis

Argissolo Acinzentado alitico® (PACal®)
Argissolo Bruno-Acinzentado alitico (PBACal)
Argissolo Amarelo alitico (PAal)

Argissolo Vermelho alitico (PVal)

Argissolo Vermelho Ta distréfico (PVvd)

Arenito Caturrita

Argissolo Bruno-Acinzentado alitico (PBACal)
Argissolo Amarelo alitico (PAal)

Argissolo Vermelho-Amarelo Ta distrofico (PVAvd)
Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (PVAd)
Argissolo Vermelho-Amarelo alitico (PVAal)
Argissolo Vermelho alitico (PVal)

Argissolo Vermelho Ta distrofico (PVvd)

Argissolo Vermelho distrofico (PVd)

Arenito Santa Maria

Argissolo Acinzentado alitico®™ (PACalV)

Argissolo Bruno-Acinzentado alitico (PBACal)

Argissolo Bruno-Acinzentado Ta distréfico® (PBACvd™®)
Argissolo Amarelo alitico (PAal)

Argissolo Vermelho alitico (PVal)

Lamito Santa Maria

1
3
1
1
1
Total 7
1
1
4
2
2
1
3
6
Total 20
1
2
1
4
7
Total 15

(M Classes néo existentes no SiBCS (Embrapa, 2006).

estatistica. A classificacdo dos perfis foi realizada
conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (Embrapa, 2006).

Foram consideradas as informacées apenas
dos horizontes pedogenéticos (superficial — A e
subsuperficial — Bt). O valor das varidveis em
cada horizonte foi obtido pela média aritmética
dos subhorizontes (exemplo: Al e A2, ou B1, B2 e
B3), incluindo os horizontes transicionais, quando
presentes. As 29 varidveis consideradas foram as
seguintes: espessura do solum (A + B), espessura do
A+ E, profundidade do B, espessura do B, drenagem,
declividade, areia, silte, argila, relacao silte/argila,
gradiente textural (GT), cor (matiz, valor e croma),
indice de vermelho (IV), pH, Ca2*, Mg?", K*, Na*,
Al3*, H + Al, capacidade de troca de cations (CTC)
efetiva, CTC potencial, atividade da argila (T), soma
de bases (S), saturacao por bases (V %), saturacao
por Al (Al %) e C organico total (COT). As variaveis
categéricas (drenagem e declividade) receberam
valores discretos para a realizacdo da analise
estatistica. A variavel cor do solo foi decomposta em
seus trés membros (matiz - valor numérico, valor e
croma), sendo ainda calculado o indice de vermelho
(IV) por meio da seguinte equacio: IV=[(10-h) c/v],
em que ¢ e v sdo os valores numéricos do croma e
do valor e & é o valor numérico que precede o YR no
matiz. Para matiz 10R, o valor de A é igual a zero, e
para o matiz 10YR, igual a 10 (Torrent et al., 1980).

As variaveis morfolégicas e ambientais foram
determinadas conforme indica¢do de Santos et
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al. (2005). As variaveis quimicas e fisicas foram
obtidas pelo método-padrio da Embrapa (1997), em
que a granulometria foi determinada pelo método
da pipeta; o Ca2t, Mg2* e Al3*, extraidos com KCI
1,0 mol L'l; 0 K+ e o Na* trocavel, extraidos com
HC10,05 mol L'1; o H + Al, determinado em extrato
de Ca(OAc)2 1,0 mol L't a pH 7,0; e o C orgéanico,
determinado por combustdo tmida com dicromato
de potéssio 0,167 mol L1

A analise estatistica multivariada foi realizada
com os dados do horizonte Bt, além da espessura do
A+ E e variaveis ambientais (drenagem e declivida-
de). Inicialmente, as 29 variaveis foram submetidas
a analise de correlagdo linear de Pearson. Sempre
que observados coeficientes de correlacao significa-
tivos entre variaveis, uma delas foi descartada, por
conter informacao redundante. O teste de suficién-
cia amostral de Kaiser-Meyer-Olkin (Kaiser, 1981)
foi utilizado para verificar a adequabilidade das
variaveis a analise de componentes principais. As
variaveis com valor inferior a 0,50 foram eliminadas.
As demais foram padronizadas (x=0; s2=1I) e utili-
zadas na andalise de componentes principais, sendo
retidas apenas as componentes com autovalores su-
periores a 1,0. Apds a rotacdo das componentes pelo
método Varimax (Kaiser, 1958), foram identificadas
as variaveis com maiores pesos em cada componente
e calculada a proporc¢ao da variancia total explicada
em cada uma delas.

A variavel com maior peso em cada uma das
componentes foi retida e utilizada para a analise de
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agrupamento hierarquico dos 42 perfis de Argissolos.
A distancia estatistica e o método de agrupamento
foram escolhidos pela comparacdo das solucoes
fornecidas por diversos algoritmos, sendo escolhido
aquele que forneceu a melhor solucdo. Nesse caso,
foram utilizados a Distancia Euclidiana Quadratica
e o método de Ward. Esse método forma grupos de
maneira que se atinja sempre o menor erro interno
entre os vetores que compdem cada grupo e o vetor
médio do grupo (Hair et al., 1998), o que equivale
a buscar o minimo desvio padrao entre os dados de
cada grupo. Em cada grupo, foram determinados a
média, o erro padrio e o coeficiente de variacdo de
algumas variaveis dos horizontes A e Bt.

RESULTADOS

A analise de correlacdo e o teste de suficiéncia
amostral levaram a exclusio de 11 variaveis:
espessura do A + E, relacgao silte/argila, CTC efetiva,
H + Al, AI3*, Na*, K+, declividade, espessura, valor
e silte. Assim, apenas 18 das 29 varidveis originais
foram utilizadas nas andalises subsequentes.

Na determinacido das componentes principais,
apenas cinco autovalores foram superiores a 1,0,
os quais contém 84 % da variancia total observada
nos dados (Quadro 2). A partir das variaveis com
maiores pesos em cada uma das cinco componentes,
é possivel atribuir denominagdes a estas. Assim,
a primeira representa a granulometria do solo;
a segunda, a condicdo de drenagem do perfil; a
terceira, a condi¢do de saturacgdo do complexo de
troca, relacionado a fertilidade do solo; a quarta,
as caracteristicas quimicomineralédgicas do solo; e
a quinta, o COT.

A utilizacdo das varidveis com maior peso em
cada uma das componentes principais (areia,
matiz, V %, T e COT) resultou numa solucio de
agrupamentos formada por trés grupos principais
(A, B e C) (Figura 2). Em A e B, foram ainda
identificados dois subgrupos (Al e A2; Bl e B2). O
subgrupo Al reuniu 10 perfis de solo, sendo dois
originados do arenito Caturrita, dois do arenito
Santa Maria e seis do lamito Santa Maria. Ja o
subgrupo A2 reuniu sete perfis de solo, sendo trés
originados do arenito Caturrita, um do arenito Santa
Maria e trés do lamito Santa Maria. No subgrupo
A1l predominam as classes de Argissolo Amarelo
(PAal) e Argissolo Bruno-Acinzentado (PBACal),
ambas com carater alitico, enquanto no subgrupo A2
ocorreram somente classes de Argissolo Vermelho
(PVal) e Argissolo Bruno-Acinzentado (PBACal),
ambas também com carater alitico.

O subgrupo B1 reuniu 10 perfis de solo, todos
originados do arenito Santa Maria e classificados,
predominantemente, como Argissolos Vermelhos
distréficos (PVd) e Argissolos Vermelho-Amarelos
distréficos (PVAd). Ja o subgrupo B2 reuniu oito
perfis de solo, sendo dois originados do arenito
Caturrita e seis originados do arenito Santa Maria.
Esses perfis sdo classificados como Argissolos
Vermelhos (PV) e Argissolos Vermelho-Amarelos
(PVA) com carater variando entre distrofico, Ta
distréfico e alitico. O grupo C reuniu apenas sete
perfis de solo, sendo apenas um originado do arenito
Santa Maria, classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo alitico (PVAal). Os demais sdo originados
do lamito Santa Maria — todos classificados como
Argissolos Vermelhos aliticos (PVal).

Analisando algumas variaveis no horizonte A
dos perfis dentro dos grupos formados (Quadro 3),
verificou-se que os perfis do grupo B possuem maior

Quadro 2. Variaveis com maiores pesos nas cinco componentes retidas

Componente principal

Variavel

1 2 3 4 5
Areia -0,931
Argila 0,889
Matiz (YR) 0,959
Indice de vermelho (IV) -0,920
Drenagem 0,898
Saturacgio por bases (V%) 0,960
Saturac¢io por aluminio (Al%) -0,943
Atividade da argila (T) 0,872
CTC potencial 0,635
Carbono organico total (COT) 0,912
Autovalor 5,430 3,625 2,470 1,667 1,128
Proporg¢ao da variancia (%) 31,939 21,323 14,529 9,808 6,638
Proporc¢ao da variancia acumulada (%) 31,939 53,262 67,791 77,599 84,237
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espessura, maiores teores de areia e menores teores
de AI** e CTC potencial nesse horizonte. O grupo
A apresentou valores intermediarios, e o grupo C,
valores inversos aos do grupo B. Nos subgrupos
Al e A2, as maiores diferencas ocorreram nas
variaveis V %, T, e Al**, enquanto nos subgrupos
B1 e B2 destacaram-se as varidveis espessura,
argila e COT.

No horizonte pedogenético subsuperficial
(Quadro 4), verificou-se que o grupo B possui maior
teor de areia e gradiente textural, associado ao
menor teor de Al3*, CTC potencial, T e COT. O grupo
C apresenta valores opostos aos do grupo B, ao passo
que o grupo A apresenta valores intermedidrios,
com excec¢do do matiz, mais brunado neste grupo.
Os subgrupos Al e A2 diferem quanto a V %, teor

Arenito Caturrita (2 perfis - PACal; PAal)

Arenito Santa Maria (2 perfis - PBACal; PAal)
Lamito Santa Maria (6 perfis - PAal; PACal; PBACal;PBACvd )

A

1

Arenito Caturrita (3 perfis - PBACal)
Arenito Santa Maria (1 perfil - PVal)

Lamito Santa Maria (3 perfis - PVal; PBACal)

A

2

Arenito Santa Maria (1 perfil - PVAal)
Lamito Santa Maria (6 perfis - PVal)

PVvd; PVe)

Arenito Santa Maria (10 perfis - PVAvd; PVAd; PVd;

Arenito Caturrita (2 perfis - PVal; PVvd)

PVvd; PVAd)

Arenito Santa Maria (6 perfis - PVd; PVAvd; PVAal; B

Figura 2. Solucao de agrupamentos dos perfis de Argissolos derivados de materiais sedimentares da

Depressao Central do Rio Grande do Sul.

Quadro 3. Atributos do horizonte A dos perfis de Argissolos em cada grupo gerado pela analise de agru-

pamento
Espessura Areia Argila Matiz A" CTC T A% coT
cm gkg! cmole kgt — % gkg!
Grupo A1 (N =9)
Média 47,78 (+5,1) 517(x51,8) 180(x25,8) 10,0(+0,0) 1,49(+0,4) 10,99 (£0,9) 69,50 (+9,3) 43,52 (£7,56) 9,87 (+2,4)
CV (%) 32 30 43 0 73 25 40 52 74
Grupo A2 (N =8)
Média 60,00 (+7,8) 534(£42,9) 131(*17,2) 9,1(+0,6) 3,46 (£0,4) 12,49(x0,6) 103,55 (+10,2) 26,05 (5,9 6,12(+1,0)
CV (%) 37 23 37 21 36 14 28 64 45
Grupo B1 (N =10)
Média  66,50(7)  710(+22,4) 115(16,4) 8,3(0,7) 1,14 (*0,2) 6,17@0,5) 59,32(+52) 32,55 (*4,9) 3,78(x1,4)
CV (%) 33 10 45 25 52 26 28 48 116
Grupo B2 (N =8)
Média 48,88 (+5,1) 750(+19,5) 87(*+13,5) 6,9(x0,9) 1,06 (+0,3) 5,34 (+0,4) 67,48 (£7,6) 33,68 (+4,7) 6,96(+1,1)
CV (%) 30 7 44 38 73 23 32 40 47
Grupo C (N =7)
Média 38,0 (£7,0) 382(x44)  250(x39)  7,5(x0,8)  3,9(x0,4) 16,25@*L5) 77,3(£14,9) 42,9 (+4,4) 9,9 (+1,7)
CV (%) 49 30 41 27 26 25 51 27 46

Al3*: aluminio; CTC: capacidade de troca de cations potencial; T: atividade da argila; V: saturacédo por bases; COT: carbono organico
total; CV%: coeficiente de variagdo; valores entre parénteses apés a média representam o erro padrao.
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Quadro 4. Atributos do horizonte B dos perfis de Argissolos em cada grupo gerado pela analise de agru-

pamento
GT Areia Argila Matiz Al” CTC T v COT
gkg! cmole kgt — % gkg!
Grupo A1 (N =9)
Média 2,20 (£0,3) 407 (+40) 348(+32 10,0 (20,00 4,89 (+0,9) 15,50 (+0,7) 46,86 (+£3,5) 33,47 (£5) 3,07 (£0,9)
CV (%) 38 29 28 0 55 13 22 45 90
Grupo A2 (N = 8)
Média 2,40 (+0,3) 367 (+46) 310 (+30) 8,8(x0,8) 8,61 (+1,4) 22,89 (+2,3) 78,64 (+9,4) 17,92(+4,2) 4,27 (+0,7)
CV (%) 38 34 27 26 45 28 34 66 44
Grupo B1 (N =10)
Média 3,36 (0,6) 457 (+32,2) 356(x17,7)  4,3(x0,4)  2,22(20,2) 9,65 (+0,6) 27,52 (£2) 42,06(2,3) 1,72 (0,7)
CV (%) 51 22 16 28 31 21 23 18 120
Grupo B2 (N = 8)
Média 3,80 (+0,7) 545 (£30,1) 285(+30,4)  3,9(x0,4) 4,06 (+1) 10,48 (+1,5) 37,27 (+3,3) 20,27 (+2,5) 4,36 (+1,1)
CV (%) 53 16 30 31 67 41 25 35 69
Grupo C(N=17)
Média 2,01 (0,2 18337 520 (x63) 3,9(x0,5) 12,5 (+1,7) 27,8 (1,8) 58,7 (+8,2) 30 (3,2) 5,7(x1,5)
CV (%) 22 53 32 34 36 17 37 28 68

GT: gradiente textural; Al3*: aluminio; CTC: capacidade de troca de cations potencial; T: atividade da argila; V: saturacdo por bases;
COT: carbono organico total; CV%: coeficiente de variagido; valores entre parénteses ap6s a média representam o erro padrao.

de Al**, CTC potencial e T, e os subgrupos B1 e B2,
quanto a V %, teor de AlI3*, T e COT.

DISCUSSAO

A técnica das componentes principais evidenciou
cinco componentes com poder de explicacao de
84,3 % da variancia observada, permitindo reducio
significativa do nimero de variaveis para a analise
de agrupamento. A percentagem dos autovalores
acumulados neste trabalho foi superior a dos
encontrados por Carvalho Junior et al. (2008),
analisando Argissolos da faixa atlantica brasileira,
onde as cinco primeiras componentes responderam
por 71,7 % da variancia.

Considerando as cinco componentes retidas,
verificase a relacdo, mesmo que indireta, das duas
primeiras com os fatores relevo e material de origem,
explicando até 53,262 % da variancia entre os perfis.
Os teores de areia e argila apresentados pelos perfis
sdo alterados pela textura do material de origem,
assim como a variagio da cor dos solos é alterada
pela umidade impressa pela configuracio do relevo
(Pedron et al., 2006).

Uma analise do teste de agrupamento mostrou
que ele nao distribuiu os perfis exatamente conforme
os materiais de origem; entretanto, observa-se a
existéncia de relacgdes, como o agrupamento de
perfis distréficos derivados somente de arenitos
no grupo B e o agrupamento de perfis aliticos

derivados predominantemente do lamito no grupo
C. Fica evidente, a partir do grupo A, onde foram
alocados perfis aliticos derivados das trés rochas
consideradas neste trabalho, a formacio de perfis
com caracteristicas semelhantes entre os trés
materiais de origem. Esse fato encontra suporte
na ocorréncia de variabilidade dentro das rochas
sedimentares da regido (Sartori, 2009).

Neste trabalho, as primeiras cinco componentes
principais apresentaram rela¢des, mesmo que
indiretamente, com os atributos utilizados pela
atual edi¢do do SiBCS (Embrapa, 2006), validando
estatisticamente a sua estrutura para a ordem
dos Argissolos. Na primeira componente, a
granulometria relaciona-se com o incremento de
argila no horizonte B textural (Bt) — prerrogativa para
a ordem dos Argissolos. Na segunda componente, a
prépria cor é usada como atributo para a subordem.
Na terceira componente, V % é a variavel que define
os caracteres eutrofico/distrofico considerados
no grande grupo. Na quarta componente, a T
também é utilizada pelo SiBCS para definigdo da
classe “Ta distréfico” no grande grupo. Na quinta
componente, o COT, mesmo sendo considerado
no horizonte B, apresenta relacdo com o teor de
COT no horizonte superficial, o qual é utilizado
para determinac¢do dos horizontes diagnédsticos
A chernozémico e A proeminente, constituindo
classes como “chernossélico” e “Gmbrico” em nivel
de subgrupo no SiBCS.

A analise das componentes principais e a analise
de agrupamento mostraram-se Uteis também para
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a indicacdo de atributos diagnésticos potenciais
para o desenvolvimento da classificagdo taxonomica
dos Argissolos. A diferenga de textura e espessura
do horizonte A é caracteristica marcante entre os
grupos formados, principalmente entre os grupos B
e C. Essas informacoes sdo importantes porque se
referem a variaveis que alteram o crescimento de
raizes e infiltracdo de agua no perfil.

De fato, a maior profundidade e o teor de areia
no horizonte A, como nos perfis alocados no grupo
B, associados ao maior gradiente textural, sdo
caracteristicas que ressaltam a maior fragilidade
ambiental desses solos, sobretudo pela suscetibilidade
a erosao (Seganfredo et al., 1997). Além disso, a
variacdo na espessura do horizonte A ou A + E
arenosos altera significativamente a producio
vegetal, de modo que, quanto menor a profundidade
e maior o gradiente textural, maiores serdo as
limitacGes de uso e menor sera a produtividade
agricola (Albuquerque et al., 1996; Fiorin et al.,
1997). Nesse caso, as limitagdes sdo causadas pela
drenagem deficiente e, ou, pelos elevados teores
de Al trocaveis (Echart & Cavalli- Molina, 2001),
como ocorre nos perfis alocados no grupo C. Essas
variacoes na espessura do horizonte superficial de
Argissolos derivados de rochas sedimentares sdo
resultado, em alguns casos, do efeito da pedogénese
e, em outros, do uso agricola inadequado do solo
(Pedron et al., 2004).

Apesar disso, a atual edi¢do do SiBCS considera
a informacao da espessura do horizonte A ou A + E
arenoso apenas no quarto nivel categérico para
caracterizar os perfis “arénicos”, “espessarénicos”
e “abrapticos” (Embrapa, 2006). Entende-se que a
arquitetura do SiBCS visa dar maior compreensao
dos solos a partir de atributos morfogenéticos que
revelam sua natureza constitutiva (Embrapa, 2006).
No terceiro nivel categérico (grande grupo), as
classes sdo separadas, entre outras caracteristicas,
pelo tipo e arranjo dos horizontes e pela presencga
de horizontes ou propriedades que alteram o livre
movimento da a4gua no solo (Embrapa, 2006). Assim,
por se tratar de uma caracteristica morfolégica de
facil identificacdo no campo, correlacionar-se com
as variavels que apresentaram mailores pesos na
separacdo dos perfis de Argissolos e ter grande
influéncia sobre o uso agricola e ndo agricola do
solo, a espessura do horizonte A ou A + E arenoso
poderia ser considerada em nivel de grande grupo.
Essa variavel, por ser superficial, apresenta certa
instabilidade aos processos erosivos, porém essa
instabilidade nio é diferente das apresentadas pelos
horizontes diagnésticos superficiais considerados no
S1BCS, inclusive para enquadramento taxonémico
no nivel de ordem, como o caso dos Chernossolos.

Os dados de granulometria — conforme evidéncia
fornecida pela analise estatistica — também podem
contribuir para a evolug¢do do SiBCS. A sele¢io da
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granulometria como primeira componente indica
que nos perfis avaliados ha ampla variacéo entre os
teores de areia e argila, o que pode ser verificado,
principalmente, entre os grupos B e C. Essa variacdo
altera o GT e poderia ser mais bem explorada pelo
S1BCS, permitindo a separacao de perfis com teores
de argila nos horizontes Bt e GT diferenciados. Essa
informacao também poderia ser agregada ao terceiro
nivel categérico (grande grupo). Entretanto, a
incorporacio de fato desses critérios diagnosticos no
SiBCS deve ocorrer com a sua valida¢do em outras
regides do Brasil.

Alguns dos perfis analisados neste trabalho néao
encontraram classificacdo equivalente na atual
edigdo do SiBCS. A auséncia de algumas classes
para a ordem dos Argissolos é normal, visto que o
sistema encontra-se em constante evolucdo. Nesse
caso, foram encontrados Argissolos Acinzentados
com carater alitico, o qual ndo é considerado em
nivel de grande grupo. Também, foi identificado um
perfil de Argissolo Bruno-Acinzentado Ta distréfico
abruptico, sendo a Gnica opg¢do para o grande grupo
a classe “alitico”.

Em relacdo a presenca de mudanca textural
abrupta associada a espessura e textura arenosa
do horizonte superficial, também houve dificuldade
de enquadramento de alguns perfis. Nesse caso,
foram identificados perfis de Argissolo Vermelho-
Amarelo Ta distroéfico arénico abraptico e Argissolo
Amarelo alitico arénico abruptico, em que a classe
“arénico abruptico” ndo existe para os subgrupos
dos Argissolos supracitados. Mais uma vez, embora
registrada a ocorréncia de classes ndo existentes
no SiBCS, a sua incorporac¢ido deve contar com
a prévia validacdo em outras regides do Pais, de
forma a verificar a sua representatividade e evitar
a regionalizacgio do sistema.

CONCLUSOES

1. A andlise de agrupamento separou os perfis
de Argissolos em trés grupos principais. O grupo
A apresentou perfis com drenagem deficiente,
derivados das trés rochas consideradas neste
trabalho. O grupo B, derivado exclusivamente dos
arenitos das Formacgoes Santa Maria e Caturrita,
apresentou perfis bem drenados, mas com menor
teor de argila, maior gradiente textural e menor
valor de CTC potencial em relacdo ao grupo C. Este
grupo apresentou perfis bem drenados, aliticos e com
teores de argila superiores em relagdo aos demais
grupos, derivados, predominantemente, do lamito
da Formagido Santa Maria.

2. A classificagdo numérica validou a estrutura
do SiBCS para a ordem dos Argissolos, visto que
as cinco componentes principais retidas neste
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trabalho apresentaram relacdo estreita com os
quatro niveis categoéricos da ordem dos Argissolos
no SiBCS. Contudo, a analise de agrupamento
evidenciou aspectos morfolégicos importantes e
ainda ndo considerados pelo sistema em nivel
categorico elevado (grande grupo), como a variagao
na espessura e textura do horizonte Aou A + E, o
teor de argila no horizonte B e o gradiente textural
nos perfis de Argissolos.
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