
AVALIAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO
DE AGRO-ECOSSISTEMAS

UN I DA D E I

C U R I T I B A " r R

1984



INSTITUTO AGROECONÔMICO DO PARA NA - IAPAR
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÃRIA - EMBRAPA

PROGRAMA PRÓ-RURAL

AVALIAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO
DE

AGRO-ECOSSISTEMAS
UNIDADE I

Curso sobre M~todos de Pesquisa
ao Nivel de Produtor

Luiz Eduardo Mantovan"i
Respons~vel Unidade I

CURITIBA,PR
1984



FIGURAS APRESENTADAS NO CURSO

1 - Caracterizaç~o do Quadro Natural
2 - Exemplo da Regi~o Nordeste da Bahi~

3 e 4 - Variaç;es cl im~ticas
5 - Solos e CI ima

6 e 7 - Movimentos de agua no solo
8 Paisage~ regionais
9 - Tipos de solo

10 - Toposseqüências
11 - Unidades de solo
12 - Mapas pedologicas
13 - Imagens de satel ite

12 e 15 - Exemplo de estudo integrado
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CURSO SOBRE METODOS DE PESqUISA A)NIVEL DE PRODUTOR - IAPAR/PRORURAL

Unidade I - Avaliação e caracterização de agro-ecoasistemas

Objetivos: Visa fornecer aos participantea os principios de
uma interpretaç~o integrada dos componentes flsicos e t~cnlcos express~B

", .naB paiBagens ruraiB. Isto atreves de tecnlcas e metodos que fornecem uma
, "-leitura especIo-temporel da evo uçao de uma reglBo, de um estabelecImento

egrlcola ou de um cempo cultIvado, fornecendo elementos de base pere B.. , ..planificeçeo de pesq&ise egropecueria e ds extenB80 rural.

O curso consta q~~ aeguintep partes:

I - PrIncipais R~P~~de dlf~r~ncf~ção regional: aspectos c11-
, , -maticos, geolog1cos, geoRlDrr~J~?la e mI~rp-c~lrnas. Assocleçoes de aoloe.e

•• ~.""! ••vegetaçao, balanço morfogen~a~r~pedogeneBe, qCUp~Ç80 do espaço rural e fa-
i,I!.itIl . \li'

tores llmitantes a produção ~~rJcola. _ ••
2 - Procedlmentjl dp foto~rterpr$taçao e teledetecçao espacial

. I _ ,

aplicados ao meio rural. Ut*~JZPÇBO de lm~ge'1ade satellte e de radar. Utl.
••• , J. ."llzaçao de fotografiaa 8ereA~ e eaterer cppl~. Interpretaçao morfopedoloQi

ca e geoambiental. Integreç:q alet;mlcB e legendas matrIcIaiB~ FOII'BS de, ~ ,1 , r,1

documentação.
3 - Introdução ao estudo da paIssgem rural como resultado das- ,relsçoes existentes entre os ~omens atrBves da natureza. Ecologia d~ agro-

ecossistemas. Definição e ceracterizeção de tipologiaB de produtores rurais.
Metodos de amostragem e de definição de amostra de produtores. Elabo~ação '
de hipoteses sobre a diferenciação da pequena agricultuta. Definição de um
protocolo de pesquisa a nível de produtor. Testes e experlmenteçõen multi-,
locais e multifatoriais.

Unidade 11 - Avaliação e caracterização de unidades de produção

,Objetivos: Visa fornecer aos partic1pantes parametros de ana-
lise socio-econômica para medir a desempenha e a rentabilidade dos estabe-
lecimentos agrlcolas frente a divers:dade dos sistemas e estruturas de p~D-

~ ,duçao. Isto atraves de um levantamento circunstanciado doa aub-alatemas
, •..agro-socio-economico de cada produtor fori.ecendoum quadra preciso de todas

as fatores que integram e interagem na estabelecl~ento agrlcola.
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,o curso constara dss seguintes pertes:

I - Instrumentos de enélise econômica e social eplicados a valieção
de sist~ms~ egr!coles. Levantemento e nivel de produtor dos componentes
por sub-sIsteme sgro-socio-ec nômico do e tebelecimento egricole. Inven-
, " ...terio inicieI e fineI doe bens moveis e imoveia da unidade .e p oduçeo.

Levan emento dos custos de produção (flxoo e varlévels). Inversão de ca-, ,pitel, quantIdade, destino e ~nalise do redito rural... ~ ,2 - Apllcaçoes da pesqul~8 soclo-economica aos sistemas agrarios e- "... , ,rurais. Avallaçao tecnlco-ecopomlca de itInerarIos tecnologicos. Proje-
tos de viabIlização econômica ~Qs pequen ~ pro~utores. Exercícios.

3 - CaracterizaQÃo dp qUP9~o agráffO qe ~~~ região ou d um muni {-
pio. Ana. se da evolução da Ppp~IBção ~ ,rQI. R~~ntificação dos problema
de concel ra ão fundlár e~ ~volução d8~pondlç~~ lega. das terras a n{vaI

'I' I.. lI .•••dos ~equenso produtores. E18~~r~çao de pm perf~l agrl-soclo-ecanomlco
sucinto a nIvel oa pequenos ~ cultores, Tlpologia de estabe ecimentOE

1 ,'J

agríCOlas e d ferencieçãq da pequena agr~çul~ura.
li ,~,' I
" (O
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Avoli cõo dos Recursos Naturais
ê Sóclo-Econõmlcos do Trópico Seml-Árldo PNP 0271CPATSA/EMBRAPA

CARACTERIZACÃO DO, QUADR NATURAL

DOC. GRAFICOS DOC. SENSORIAMENTO REMOTO..- MAPAS,- SOLOS - FOTOGRAFIAS A{REA5
- GEOUJ"GICOS -IMAGENS DE RADAR
- GEOMORFOlÓGICOS

-IMAGE.S DE SATÉLITE- TOPOGR~ICOS ETr;_

I
ESCRITÓRIO...

INTERPRETACÃO VISUAL E/OU MONITORIZAOÁ

r I
ESCOLHA DE TOPO-

~
IDENTIFICAÇÃO DE UNIDADES FISIOGRAFICAS

SEQUÊNCIAS DE SOLOS HOMOGÊNEAS (RELEVO. HIDROGRAFIA)

I

r----- CAMPO I-

_.
CARACTERIZAÇÃO DO CARACTERIZAçÃO DOS CARACTERIZAçÃO DOS DESCRiÇÃO AMOSTRAGEM

MEIO AMBIENTAL COMPONENTES COMPONENTES ANÁLISES DOS SOLOS
":' GEOLOGIA. LlTOLOGIA MORFOLÓGICOS PEDOLÓGICOS ~ -------1--_------":' MODELADO. GRANDE -

DISSECCÃO
-TOPOS. VERTENTES. VALES•• -SOLOS

-VEGETAÇÃO .- COMPUTAÇAO
-PAACELAR DOS DADOS

I

INTERPRETACÃO SINTÉTICA

!
UNIDADES DE PAISAGEM CONFECCÃO DA

IDENTlFICACÃO. QUAL:FICACÃO. HIERARQUllACÃO LEGENDA MATRICIAL

1
IMAPAS DO QUADRO NATURAL

,

BASE AMOSTRA L PARA MAPAS TEMATlCOS
RACTERIZAÇÃO DO EX,-De, FATORE LlMITANT!S ~QUADRO AGRICOLA E -PEQUENA IRRIGAC](O ne

So'CIO-ECONOM ICOS -SISTEMAS AGRíCOLAS
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UMA REGIÃO VARIADA
'Nordeste

• Tucano x Embasamento
"Clima

EVOLUÇÃO DAS PAISAGENS .0 uNEnDA BAHIA
'Traços Geoldgicos

-H20
'Variabilidaqe CJimdticq

-Ternpo
-Espaço

-Loco]
-Influência Antrdplca

-PretéritQ
-Atuol

-Futurn

UNIDADES MORFOPfDOLO'GI AS
'T1po de Síntese
-Legenda

'Toposequêncios

. CÕES PARA 1983
'Importância Ext n ionista

-Atenção
-Observcçôo

-Anotoçõo
'Possibilidade sensoriamento

-Cortos Imagem
-Irnoqern -Sotélite

'Conexão

4
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Figure 2. Global Climatic no alies 1972 (Aftor HcKay and Allsopp. 19;71
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Succlon P
(g/cm')

(1 atrnosphêre = pF = log. P Taux d'humldlté
1033 g/cm')

O Saturatlon
1 O
10 1
100 2
500. 2,7 Capaclté au champ
1.000 3
10.000 4
16.000 4,2 Polnt de f/6trlssement

permanent
100.000 5 Terre séchée à I'alr

Ihumldlté rela-
tive = 92)

1.000.000 6 Terre séchée à I'alr
(humldlté rela-

tive = 48)

I,
I

10
Sab 1c (JMOioll pcu'iuictlllC) L imon (Nont.po l l-ier)

pF

4,2 -
II,OH---t-\---t----j

Argiles (AntiLLss)

2,7

2,O~-~-~-~-~-~---L---~ __-L_-L_~
O J O 20 30 40 50 50 70

Flg. 3-7 - COURBES DE VARIATION OU pF EN FONCTION
DE L'HUMIDIT~ POUR DES SOLS DE lEXTURES DIFF~-
RENTES (d'apres M. HALLAIRE dans • Technlques
Agrlcoles • - 1970).

Plus le taux d'élérnents fins augmente, plus I'humldité
s'éleve pau r un même pF, dane plus le sol retient l'eau
avec force.

TABlEAU 3-6 - VAlEURS DE LA SUCCION OU OU POTEN.
T1EL CAPllLAIRE (pF) CORRESPONDANT AUX VAlEURS
CARACT~RlSTlaUES DE L'HUMIDIT~ OU SOL.

------------ -- - ~----..Flg.3-8

LA CAPACIT~ EN EAU D'UN
SOL (en %) ET SON HUMI-
DITI: AU POINT DE FlHRIS-
SEMENT D~PENDENT DE SA
TENEUR EN ~l~MENTS FINS
ET E HUMUS,
Plus le pourcentage d'élé-
ments fins d'un sol augmente,
, plus S8 capacitá de réten-

tlon en eau augmente,
• plus son polnt de Ilétrls-

sernent s'éleve.

28

14.

l'augmentatlon du taux d'hu-
mU!I d'un 801 a I'avantage
• d'augmenter sa capacitá

de rátentlon en eau,
• mais sans élever son

polnt de flátrlssement.

Sable Argi 1e

-------- TEXTURE DE GROSSEUR DECROISSANTE ------t ••.._

EYAPOTRANSPIRATION
E~aporation au niveau ~u sol

+ transpiration par les feuilles
PRECIPITATIONS

(Pluies ou arrosages)
Rô'LipparfOis nuisib'Le :

D~grade 'Lastruature de 'Lasur-
face. qui se aroate en s~ahant

Dépend de "La temp~rature et:
de "La s~aheresse de L'air

• La remont4e de L eau est d 'autant
pLus effiaaae :

que Le soL est pLus tass~
que L '4vaporation est pl.us Lente
et: r4guLiel'e
que Le sol: eet: paraouru de raai-
nes p'Lus nombreueee et profondee

• La remontiée â '~Uments. eolublee est
[ai.bl:e sous el.imate temp4r4s. mais
peut ~tre forte sous aLimats.ahauds

INFILTRATION ou PERCOLATION
ou DRAINAGE

• La vitesse d'infiUration dépend de
La PERMEABILITE dú so L MOUVEMENTS LATERAUX

• Peut provoqueI' le LESSIVAGE. ou en-
trainement vera Le bas des óL~ments
soLub'Lea: nitrates. seta de Ca •••

En g~n4raZ de [ai-
bLe ampLitude

Flg. 3·9 - lES MOUVEMENTS DE L'EAU SUR LE SOL ET DANS LE SOL



252 - Ploncha 10·22 - L'AMülOnATlON DES IlENDEMENTS PAn LES llIIISE·VENT
f f

ETp ETp du tên~in (champ.ouvert)
ETr ETp des parcelles derriêre

br íse-vent _. _

Le brise-yent a pour effet, en diminuant.l 'EIp. de limiter,
dans l a journêe, les heures de "fermeture" .des storoates.
Ia plante "travaille" plus longtemps, et le rendement de Ia
culture s'en trouye accru,
L'irrigation a pour effet, en augmentant le dêbft Q max •.de
l'eau dans Ia plante, de réduire.encore les heures de "fer-n~ture· des stomates le rendement en est encore accru,

m--TêIllOin (champ ouver-t)

m1!-Avec br í se-vent
WJm- Brfse-vent + irrigation

Heures de Ia journêe
~, I I

solei! ~F-==~~t===±~;:~=.----__o TEI10IN_._ _. - .. _.__ .._.~_.. _:;••.._·.::'100
~J'M I ~. ..AYEC BRISE-VEf'H _.. .._..... .... r- __"115
~ • • ~- .. -----.AVEC BRISE-VENT ET IRRIGATION._. __ I..•..• ••. 126

---------,-------"----í- --- t -----
Q max avecfrri ation

Q max sans
irrfgation

Leyer du

IÍndices de·.J'endement

Flg. 10·23 - AUGMENTATION OU RENOEMENT EN BL~, EN BEAUCE, PAR L'EFFET O'UN BRISE-VENT, ET PAR L'InRIGATION PLUS U
BRISE·VENT. Expérlence réallsée en 1962 par R.·J, BOUCHET et S. de PARCEVAUX, et cltée par G. GUYOT dans • L'Eau.et Ia Productlon
Végétale • (INRA, 149, rue de Grenelle, Parls-?'}. . j' >
Par rapport au témoln, le brtse-vent augmenta à lul seul le rendement en blé da 15 %, et le brlse-vent associá rrl JrJo~tlon de 26 PIo.

,'!'

Hafe naturelle
ou brise-yent

IiIm'nUU""~IIUIJ'I"'UIlIlI/lUIUrllll"1
.ch_~p~31~_c.êtêales

1 Rendereent en.% par rapport
·,~a~u~r~e~n~d~e~me~n~t~e~n~c~h~am~p~o~u~y~e~r-t-------~ -+ ~-------~----~ __] 60 •..

140~--+-------------
]2O1---+---------

]00
80
60~--+b@é.4.@L---------~------------~---------------+--------------~----~~------~-
401----fifi' j
20~-- •••~-------_I_----------_I_-----------~----------f_ Dis tance :du br-Ise-vent ,en nombre .-de f'oí s h

,
.l.

.0 O 3 5 9 J5

...'\-
Flg. 10-24 - INFLUENCE O'UN BRISE-VENT SUR LE RENDEMENT D'UN CHAMP DE C~R~ÁLES.

[D'apr ês BATES, clté par G. GUYOT dans • L'Eau et Ia Productlon Végétale » • INRA)
La légêre dlmlnutlon de rendement le long de Ia hale, due à Ia CO,1 currence des arbres pour I'eau et Ia lurnlere, est la.rg~ment cornp
sée, 51 cette hale est un brlse-vent eftlcace et blen orientá, par un e augmentatlon de rendement três supérleure .;8W,: toute Ia sur+ace
du champ protégée par Ia brlse-vent. .

TABLEAU 10·25 - EXP~RIMENTATlONS SOVIHIQUES
Rendements observes dans les kolkhoses de Tlmochévo on 1950, apràs
plantatlon. an 1935·36 de 1.200 ha do bondes lorcstllJres (TKATCHENKO,
19GO) (Chlflres citá. par G. GUYOT, rtlférence cl-dessual.

A I'abrl O.nl Ia Surplul de
Culturas de. bnndos .teppo réeolle dO

aux bandeslore,tlar". ouverte loreslltltres

Blé d'hlver ............ 24 17 +41%
Blé de printemps ...... 17 14 +21%
Selgle d'hlver o ••••••• 25 17 + 47 ~/o
Avolna ................ .22 18 + 22 %
Tournesol ............ 13 11 +18%
Luzerne + agropyrum

(Ioln) ............. . 62 32 + 94 %
Luzerne + brome Inerme

(foln) .............. 59 -. 32 + 85 %
-

TABLEAU 10-26 - EXP~RIMENTATIONS OANOISES
Augmentatloll' de rendoments dorrlêre hrlse-vent enregl.tré~s ctt.ir· dlver~es culturea..
O·oprlJ. SOEGAARO (1954). citá par G. GUYOT. rélérence cl-deasua .. --Acerol •. Aeerol•.sement du

Culi~'~!
~ sernent duCullur60 rcndoment

avoe abri
( reodernent

en e/. ; i .voe abri

r
!

Céréales
Plantes à raclnes

Betteraves 6 essals) + 23,2 %
Selgle (3 essals) - Gralll 14,6 Navets (5 essalsl .+ 6,5 %
- - - Pallle 10,6 Pommes de -terre '

Blé (1 essal) - Graln (10 essals)(
, + 16,5 %11,1 ,-...

- - - Pallle 12,6
Fourrages .vérísAvolne 18 essal ) - Graln 19,5

- - - Pallle 19,3 Gramlnées et trMle
(8 essals) ~;:::_., , , . + 24,1 %

Orge ( 1 essal) - Graln 18,8 Luzeme (1 essal) , + 21.5 %- - - Pallle 33,1 Lupln ( 1 esaell v: .', + 48,9 %
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I PLANALTO

10 MISSÕES

I b PLANALTO MÉDIO

I c CAMPOS DE CIMA DA SERRA

I d ALTO URUGUAI

I. ENCOSTA SUPERIOR E INFERIOR DO NORDESTE

11 DEPRESSÃO CENTRAL

111 SERRA DO SUDESTE

IV CAMPANHA

V LITORAL

•• I.

Flg. 4 - Relevo do Eltado do Rio Grende do Sul.
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I 1 1 •1 I I I Os teores de

LA_'. I LV I LE 1 LR I LF ferro
'1 I I I
I aumento do teori de ferro I assinalados
I ..! I I"·
I -'. '~.' ··V·: I 1 visam apenas
1 I 1 I dar uma
I I I I
I 1 I I idéia relativa.

5 10 18 45

a

PE, TR, TS

b

FJV

I

i'
i
I

c e I

Fig. 25 - Ordenação dos latossolos, segundo aumento do teor de
ferro e coloração. LA - Latossolo-amarelo; LV - Latossolo vermelho-
amarelo; LE - Latossolo vermelho-escuro; LR - Latossolo roxo e
LF - Latossolo ferrífero.
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Fig. 22 - Esquema ilustrando o relacionamento dos solos com B
textural não hidromórficos.
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Figure 4.3 Tha ,..aationship
between pH and nutriant
wllilability
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Fig. 21 - Ilustração mostrando que com o aumento do teor de argila
aumentam muito rapidamente as manifestações da atividade.

I
I,
I
I

[ Argilas A,e,as V J .4 5
-I

6
T
7

pH



',\

. i
\ t':
'\ I1

Flg. 13 - Esquema mostrando a disposição dos solos na paisagem. Os
SOlOS Aluviais e Hidromórficos - os solos de várzea - ao longo dos
rios, sujeitos a inundacões periódicas, são, em geral, facilmente iden-
tificados em condições de campo. Os saias dos terraços, não mais
inundáveis, já com horizonte B, planos, destacam-se dos solos
acidentados das elevações.
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Fig. 14 - Paisagem geral de latossolos. com inclusão de SOIO~

3 t extural mais próximos aos vales. Os latossoios são mais prafu:::::"
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simbologia significa: A, Aluviais; GPH, Glei pouco Húmico; GH, Glei Húmico e HO, Orqânicos.

Fig. 26 - Bloco-diagrama mostrando a diferenciação da rede de dre-
nagem dos latossolos. muito escassa nos de chapada e tabuleiros (ota-
tôs litorâneos) e bastante densa e perene nos LV acidentaoos. da
Zona da Mata, por exemplo.



LES UNITÉS DE SOLS

POLYPEDON , ;~ - -.. ~/ -
-X

~----- =>:': "-

//'/ ~1/~<~1
~@lIlV . L____ I .~' ",# \ ./'SOPEOONS" ;~--- -' / ./.. ,--<-:'~-/) ..'......••.

SERIE'
E

~

B fm~~E~~l.~

A D, B;~~
. "",'" ,'" -:

~ -:-:-~-:~-:::.,
:::::::::::::: ••••• r~

;·~~i:·-:~~~{::~~:~:~Z~··;~]B

VARIANT

ORI ENTE

~

:!YH~!'OSITlOH

DE OEUX
B

SERIES
,.~

~iiii:;;ii(·'m~
. ........•.......• ~ z,

VARIANT

D
A B

°iiii,

~:;;jIJ
f-~Jf..:t'- -r. ir

-4 ,-.,.."~' .'~.., . . .. ,C!/., !SUBSTRAJ

S'~ i~..r~~jHYPO~c ,.., I ~ OON

o ,,,..,:""'0,, e Y A,r0.-y,U,yII'~S A f"","u o;; 0-,<

I,,-r. .,t. ~ "ti-/Q J;{fO<f/
ê

0" rt~s ~ -y '.c:.-
,0<'(1, U~l; '-4

r

<l\-

'9" ~s-4..r/~
~s

VARIANT

GlOSSE

~

;~~.; ",';.:" 'o,.te!,

'm....·.:,.:...VARIAHT

A . ':,. 0Q~ sCElLULAl1E

o"~' ':'-'@ ',.
D .--ta' ~~...~-.- -' ..-:,;;

,. . .
c:r[j;;l.~I·::~~;"

o o • -~~. ;~~
~':>i;";":~

&' 'I l'

JUXTAPOSITIOH

VARIAtHE
S

UN'U: ""lI.l10_

~
2 SlIIII 2 UMHLII

2 SOU I eõlou,n 2 ,aou,.. s
2 sous CUBas 2 CLAlSU

ou 1)1 \.I a UMI'U QUllCOMQUII

FIG. 8. - Différents types de genons

Figure nO 15. - PédOD, polypédon, mappon et taxa,



\.:;J,...,

LA CARTE

~

permettent

PEDOLOGIQU~
ET SA LEGENDE

[1
VR7v

+.;
• '-;~!".~ ~>,.::;
;- ~~~. .

,Q
2P.mJ:~
5eJ
6~

7~

:~

~.H ~".;..,,,,~

.sw.".. - .••••.•t, ~ .••

".. -A-nt ••l-.J r.
T"""" -J.w>t#.J~ x~
s"/,,, W ~VÁ"M

S~, d~ "A!vJ(~,.g,/4 l..

L:~~z.: -.IJrn.('••ar J4' -' •• ~.

&0;,.•• tt... -,o..,~,_ ,..
".",.,rI .• -~,Uo/ô;::',~'

DE TRES NOMBREUSES
INTERPRETATIONS 0"_' par

qmlil2.
, m'J
~~

:!j
7EJ
aO

'" /~
plUJ

,1,•."
.; Jd

p/v.r
14th',

FIGo 4. - Utilisatian
Extrair d'un déphanr du Bureau af Planr lndustry Soils and Agri

BE~OIN~
EN CHAUX

(potV' 1.1IVfKl~J

'. í~/ol••s

2 D rnoaeres

3 O ~/~..es

;-;:--: ;--..:-: '-'TI~"-I"~í;j
\ . ··:II··"~III :1f:;1~.J

" i'l; :~~Ur'nU'I.I:!'.........' .. "1;11 .~~ 1

'\r ":; ''''''']I.,'!
• ~.VI/hJ! I(~~. ': "l)::·.~?~~;
. .f!'~. '\'1,1;; .

." ~. ~"';"""'i,;~t

.~ ,

Y0(;ATluN
,.. 1 A. (J~: I I •

vI:' L: t(;- •. ,:

1 ~. :I
~_l

.'I!IlIliJJ!.... z

j U I.':· •.:~·."()n! I

•D 1''':0' I
NÚ:~':'-;"TE!

JU L.u •• ..:.c.ó I
I
I
I

12:~

I~
',' °1"!r l'. .'

l. ~.
I" " ,,..
r"
\~(.~ ..~. '.'

P/PI:'" . --:.:_~ - , ...• -. ,t
il'J'I't ..~-.. :-\" .~:.,. ,'jIlli iiil~')"'.. , u:::..:~'~,,->

I:::~;z/'~~':y':,:\C:c.;;-
éi~}S<::.:\\:&~::A>""
1\ ", •••'

'-:;:1 :
~~v_· :..''''-' .. ~~'~

, .•...~.:-'.~

20 a. ou ~ ",,:;,'
;..tu),

PO::~8.U1E!l
D'ER05l0N

~

~s-:--:h"::"' ~---."n_
•• -:< '~ ••.•. ':, )," •. 2='
j'~::rU;~~Ê.~r~

.3 \ í-r!! 3 $i' ~1P"3
I':')~ -. 'i'~ 't"J,.;.,,; \:·~':::~7~··.' ,. :.ri ~:o..

~

'"~'~i~'''~~/)r~~ffi
, t ' '. 1.,...:'] / -~
i\l -. '~. ../' ' ;
\::,,~~,~-, ... '. ':-. ".

L
21.;::-;-. 4fi!.iih,\ ,- .:.':' (

I .....1'" ~'. ,J 'l'i::-- .•~.,,:,:_'\.._'-'ili;;;;;;;- ..xl,-"'. --~---

VOC./HION
PA!lT0f<AU

1 m ,rl.'tY'Jton(~

2 D ""'10,-

3 o 111.}'l'nll~

~1'~'.__.~~'(\\<.l
, r. ~""'Y!:'<" 2, '. I

:,> '~·~·1 "". :
,',' Il~ '\ l..:::,~=.1iil!~ 1 1 liZJ, J~ .J". r - ..«"~~:J .•~

~'~"';'~~j D oe..u~<t~..:" '/,;, J .li 2. /" 2 . '"

2; \.~ "'" v-. '3 ,<1 o IUI':~:'\~~~~~.;'::»'i 3
1'.3:::"'>]i~, ", 2. t

4 D 14!/J/~

de Ia carre pédologique
cultural Engineering , Agricultural Research Administration lJ.S.D,A,



c:=J Ragsaa:e Silly clay loam
c:::J Brooxston s.uv clay ioarn
c:::J Broocstcn srlt íoarn

~ Tororuo s.n loam
mim CroSO'15111 loam
~ Cehna srir'loam
c:=J Reeseviue sitt loam

:~i~'I'~;iiC:::l;~~:U~::;lj:. ;''':::j''." - ·1.. ···· ..• ·•. ·U ..j: ... :....,l'jl.
• J j li::::;:;;::'! r= ~L:::::.:. ';;~:;j' ,,dI! jljiii::;;:'LÚ I ,li(;:;;j:::j::::!lj,'j :.. • '1-' L'·j::~.;..!L, li ::::~:::::j:~~::.,

; ••lU :~Jjllll~ll~l~\:",;~Liltb;i:::"''''7!:!Jjll":i::I~: / [ll!;;:;~I!.!:F"j~=:lh::::::::;j::~~1I;
:' ~".•(II;j' • li:!:!.!.: "!';'; 111'1 !··,,·U:.!!·:I:·:: ".:.1i:::j""'J':.J~.I~ i :L!S:~t'",!J;j;~·/h",.~:::i··'l:'í,utL
:~i\!lI!jlwJi§:~13{l'L:Yi/iFl:':::~::'I'I'1'!
!"I{:J II!ljl'II!,,==l:"_"·:-I:.::::~:::'·: I::::::)' 11'
:O;I::../:II/I!?.i::-;"':"-:==j!.;r:::::::::L:::::::ij I,'
j~tl~~~::~~::i::::-~::5f:~U~~~~~~;F~H;~'~:Il:
'1'!~I.."hllld:E5íI'''~''''· '''''''':'''':''''111 il'l f"1'1 I,.I:r.·I_I_' __ ·II':":':)::::;/:;:::;j·;/',·'1 '"

I "1'11'·1'-.$· ..I····',"··"lf.I' ",.

Ü
" Ü",·j!\I'·j·;:":::"'l·':'I:·:·:·';;;;~:':;~··":.!J :111:ljl 11·
\. - 'I-''';!'''''''' 'I'''''''' ..t j• '; '-!'l.!-\~ ':.,.11" .••••••• ,..-- ..: :,::1:;,. 'ill:j.':~I/::"·:·:'::SJ:·: ": 11,

1,!I!I:~i!;~''l'I~!I!'t!I'!::I:::;:~;!~r"::'IIIIII~I~,~1! !Ll'I'.s"'" 111.:1.....••...•••••. , !,:.t. 1.•.
'l"II'I~"J'"'''''' ,""-'j!'C'::J I .....,..,'~~ I _" ';':::Jl:~~/:;';::";-:;:) :!, . ':':~Hr

. :·J:I"'I,1!.l ;' !. ::::::::';::'I::,:!!,):',I! 11. l~I.~:,,:~) ,lI I 1/ _.,._ •• L,.I I • .,,1..,.""" al.,rl.- ..
' ..I,"' 'l'illH11:! ' 1.: ' ••.••., ..•1'1,,1 '" 'I")'"'''''''''/l',...,. ,_,.A.I., :J •• "., -.',1 U''''''''' 'j' -'i

~:'. 1'1:/' i . '!":":::('''''':::::;;':::;::!'I;I,:lf'llI"I:j' !'jl ;.1.•• " ••,_,'.1.1 "'. lI.t- •• -.· •••••• I •• " , •• 1. "..,·..-~I'l'·,....I•••,.III·I ••.. "· ' .. ,·•.•••••••·"I'I,.,
',~L.I' 'l'.~!'.,·_ ..-- ··,·..,··:J •• li""
•• JI, ••••1" ,i. "::'/ • -11:i!!":';:::::::;:I::';~':;~'~S' '~I ,1'.1'::':~.., ~In'~:: . ~~':":~::::~:'H:!,;:::;!:;";~."t!I,!!~'!l:L:.!J::IIIII!~U::J::;,::::::::,,:::.::::::,'!ol:lJ.
~' !1I1""':Cllij H'-"~"'I'"----''' :'-:'("'I'!"""tt ~ • ,:~~ IJ:~~~:;~~~:i::::::f~~:ft~~:Ht .~!:::·ü~m~T!'!I:.~,:~~~:;!~~~t:i~:;~~~;~~i1!il~ímL:
~~~ljl~,I!~!!ml~mlm\lljiI8~~;:l~~~m!m:~~~Et,...,..J/.f""""'J,..I.t.~" e , I'_';t •. , .....•. J ••.... ,1.
:d~::..:;~~::;~!~!:J;~ir,t:i~:;í:;;:!iH:*tili!~i;,:;;:::::~~;!

ffi
iiP:::::::::: ~:~;;';:,::::: ..: ,::: ~:;::::;;k__ .;;;1,. j: :'j',';' i:

ft ~1I:1:t::·::::::·"':-:!~~~~~1:~~.'u:~~:!_~';;:-!~!~/II:rI.'
• ill, ..···L""·'·I'Ü' !•••• ··'r······· •...·..· ,

~!!7, !r;:::::::'~};,rt ) ,;:~~: :~;; ~I:~~~:~~~:;:~:~:::;:~t::~:f,:illi1....•.•,,'!,I ..'I',I~ l··"'·,,,·,.,···f...•..~_..........••• I_n. _.... 'Ull1 1.11 ••••• • ••• • •••• ···-·.··

I&:j ~' .~,',.,-::"N:~ ..

uttC' W, ~~.:;~~1\t~~~'~~~l1':>j:~..·~--- .- ~ -~~4 . '. p;~:>..,,,,,..•- "'~:!I ~ff? ,~--' .. ~ '...,,'.'-·-~~t:-:~;«~w~x, s;r--;,':::;'~-'>-- .~.
.~~~,~;jfl""7":í ti úy:,;_:...+.

~~tJj~~«.:i~t,~~~;..
f~ ( •..1. ·u,~,,-,,;, t,;,····, ; .. ~t'- -

i~I~,.f~.;l~t~~r:;fil;;;~~ll~.:
.:'J::\t:.~ .Ia ..• ' "~i'U' r.':' i·;·CF-·· H' ~·ttf th .~1·': t,

:'i~~:t:~;~t~r:·,i":·.e~?,~~~~~~.~J,5,J~~~~~'>~:":':H ~PFr F ~i ~
. ••.•..~f t EP'1i%:;;;,~::z,.~--,.. . ~,i.~_. ' .. ,. l' + . , i .f , .••..

••'Íl,f "'1' ." t::: ' ' . y .f~~~~~..iC': "·";":·~:f L ".:0." '.•. ,. t' t Y; • I- t; , ~; •••:~J~~I!l~:fj~~±,::;!;!;W:l,!~;n..~~..·i!t,':,CJ!i!,,,"~'>'.."L. ;.'~-.'. .' . ;. : ::iiflmi~~~ff~i:ft~}:a:~~;:~·j,;~.••...;1: ;
ttffffttt,.~ tt''t"~,.'.~ •••.•• ~_.• ~.. ".- .-'.'-'0.,--~~~~f:~nm~:~lfi~!~::'lj~H:stF~t .•.••.J~•.
;U <tuttttt~:f.;.:/if't~ >:-:--\H~·' .... , ~~.. . i .t . t·

:~m<;nlsi;tt~fM;':: ~~~fij':7':;~<.~>:;::::: I~;~H:1 ·t:t:
@tfftf:::ttttttft'tt. t{H'··-i-':"·:.~::':'~"~·:'f·:ti ·tHtt
;~f::'/,t>::tfHtHH' i' ~~L ·:.q~W::,,::':·H:t· i .. i'HHt~;
'ftff~a,:::.::.ftffttffi't.~f~:-~' ..:;.'..:.:,:,;0, ':~:.' t·tt,· i . tt~ ~'; . -rl't
'/_~tttft\t~~tftUtftml~'- .. 'h~.:/·:'~:'·'·ftt· YiH+' fi H+
::\<ttttt/?f.tttttttfttrt . ;",::':':8:>:': tttt tt· .·ti' . ti t· ,
.t;:::::tt'tf\t~tttttfi'tttth i'i:~k1.·:S'i•.' :··'tt·:·: ti· .tl'ttt·· t
'fi'::::>Yfftftf~tti'f~tft'tt~tfff:.~·tt·:··'.:· '.. ·t·· tH··tt
.ttf/::::ttft~t~fttffffttttBt:'fft-:·/<·,·· .. : . . ·t· t·
'tttt:<::tttfttttftffUttti'U ·~<'0':'" .. , t·'· '.. Vi' .. ' ..
.ttttt/ttftftN.ttttttfttt fU~. yPl·.::t: tt· .tU t· t t .
'ttt:~::/ffffN~'~~::{~:B:~~tttttft.~\~< tttttt·t:: ::1"'.' ttfi .. -,
.ttt/t/ftfttR~.ttf:'t.ttftb:: lH::~~;;~~~~?:t::t··· ·tHt ",-

:n!::;;:~f;:;~~~~~')lI~~;t;:~:n~Ti';:'~~~~~~nr~;?::nt:~:· t

M Ragsdale sutv ciav ioarn
Z EnookslOn Sllly clay loam
r Brookston 5111 loam

1oremo sitt roam
Crcsov SlIItoam

Cer.na s.lt roam

fieesevtlle s.n loarn

Fig. ~.7 Sou map and cornpurer mólp lrum rern.uely scnscd muluspecrr.u scanner (bl~ in
par! of Indiana t aner Knsioff ano Zachary lY74)

Ke y for Figure 4.~ opposiie . 'Í 'Í 'Í 'Í 'Í , sparse tree veqerauon

~
'Í'Í'Í'Í"Í, on verusors

water
;

~~~'Ç\~ .•. water land tloaunq woodl - vertrsors Idark swetnnç
~~H cravs rn Ilocdplaml

r:;'~1 soarse veqerauon on ~;r~:~~Jo,.."""~L-....;:-' uuncaieo upland ciav very sparse veqetauon
on uprano clays

sand ,..."., ..- .....••~. sparse veqetation on.. . •. ....'.:.'.:.'.:.'.:.'.:'.-- .•~:-.: \." ".: '; upland clavs.'.:.'.:.'. :.'.~':;'

oarl< sand
Pttttt trees (oense on claysl
tttttt

11II sparse tree veçeiauon
~

dense woody veqerauon.
on verusoís trees rn noodptam

Fig. 4.8 Compuier-unplementcd classificatiou of landscupc nurthc.ist ,,! Jl'h..-Il di) ..•" .II"!

nnrthwest of Jebel Durnbcir , Sudan. (Aítcr B.l,h,r ri 11/ 1l)7~1



"'l

18..'~
~~
til
olo

9 n
O O

"'l

"1 ::I'g. <

O

<11

::I

O X

O-

~ ...
...

~
o

~ ~
Z

"1 (/)...
.D C.
C <11
<11 li>
(/) ~
Il •...
11I ~t...- aI~ <11 <11
C ::I
"1 ..•
g) (/)

. "

.••••••• 1;



+

3 1m
• •

LONGUEUnS ET DJIlECTIONSLINEATIQNS CUMULEES DE8
(ditfra~t _~n!NC,p.LES, oumtrie 1&aer)

N

f

2__ .3 K••o

nl. 1111- L.-!ellu de beree prlnc1palu



o
01

••

1

~

tJ
-O-

'~n""

- Drna"tique de berges,

Berges en progression
___ Berges en régression (é r-os í on)

U I vitesse (métre/an)

Les vecteurs de progl'ession/régression sont normaux à Ia Lí gne de be r ge en 19,\2, Le ur s modules s ont

qu a t re fois s upé rí eu rs au déplacement de Ia 1igne de ue r ge (quand II y a f e r-me t ur-e le s deux be r ges

sont c e ns é es pa r t í c í pe r é.:alemenl POUI' 1a mo t t t é du pal'COU1'S de tl'ans':l'l!SSl<lnl,

Fig, 53

~ Ligne de berge en 1942

" Ligne de berge en 1977
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