DIVISAO 1 - SOLO NO ESPACO E NO TEMPO

Comissao 1.2 - Levantamento e classificacao do solo
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RESUMO

A topografia do terreno controla muitos processos hidrolégicos,
geomorfolégicos e pedologicos, influenciando a radiagao solar, precipitacao
pluvial, escoamento superficial, evaporacao, regime de umidade do solo e tipo
de vegetacao, entre outros. Desta maneira, atributos topograficos derivados de
um modelo digital de elevacao foram utilizados para explicar a diferenciacao
de solos com horizonte B textural da regiao de “Mar de Morros”, no noroeste do
Estado do Rio de Janeiro. Foram estudados oito perfis de solo (quatro Argissolos
Vermelhos e quatro Argissolos Vermelho-Amarelos), desenvolvidos de
granulitos noriticos nos municipios de Sao José de Uba e Itaperuna. Os dados
dos atributos topograficos em cada perfil de solo (elevacao, declividade, aspecto,
plano e perfil de curvatura, radiacao solar e indice topografico combinado)
foram extraidos, utilizando-se uma janela de 7 x 7 pixels, com os perfis ocupando
o centro dessa janela. Os Argissolos que ocorrem nas encostas noroeste e
nordeste recebem maior quantidade de radiacao solar (mais quentes e secas) e
por isto sao vermelhos, eutroficos e nao apresentam horizonte B latossoélico,
enquanto os solos das encostas sudeste (relativamente mais frias e imidas) sao
vermelho-amarelados, distroficos e com horizonte B latossélico. A radiac¢ao solar,
a declividade e o aspecto sao os atributos topograficos relacionados com as
diferencas entre os perfis de solos estudados. Os atributos topograficos
analisados pelas técnicas multivariadas apresentaram-se efetivos para a
distingao entre os Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos e os Argissolos
Vermelhos eutroficos, exceto o P7 (PVe). Estudos relacionando a influéncia da
radiacao solar na pedogénese sio escassos em condic¢oes tropicais e, embora
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menos atuante em regides tropicais, foi a radiacao solar que determinou
diretamente a diferenciacao dos solos da area estudada.

Termos de indexacgao: B textural, pedogénese, modelo digital de elevacao.

SUMMARY: TOPOGRAPHIC PROPERTIES TO DIFFERENTIATE ARGISOLS

The topographic conditions controls many hydrological, geomorphological and pedological
processes, affectting the solar radiation, pluvial precipitation, superficial water flow,
evaporation, soil moisture and vegetation types, among others. Topographic properties derived
from a digital elevation model were used to explain the differentiation between soils with an
argillic horizon in the region of “Mar de Morros”in the northwestern State of Rio de Janeiro.
Eight soil profiles (four Red Argisols and four Red-Yellow Argisols) developed from noritic
granulites, in the municipalities of Sdo José de Ubd and Itaperuna, were studied. The
topographic data of each soil profile (elevation, slope, aspect, curvature plan and profile, solar
radiation and combined topographic index) were extracted using a 7 x 7 pixel window, with the
profiles in the center. Argisols on slopes facing northwest and northeast receive most solar
radiation (warmer and drier) and for this reason are red, eutrophic and have no oxic horizon,
whereas soils on slopes facing southeast (relatively cold and wet) are yellowish-red, dystrophic
and have an oxic horizon. The solar radiation, slope and aspect are the topographic attributes
that differ between the soils profiles. The topographic properties analyzed by multivariate
techniques were effective to distinguish eutrophic Red Argisols from dystrophic Red-Yellow
Argisols, except for P7 (PVe). Studies on the influence of solar radiation on pedogenesis under
tropical conditions are scarce, and although less active in tropical regions directly determined

the soil differentiation of the studied area.

Index terms: argillic horizon, pedogenesis, digital elevation model.

INTRODUCAO

Os atributos utilizados para quantificar a
influéncia da topografia sobre a redistribuicio da 4gua
na paisagem e a quantidade de radiacio solar recebida
pela superficie do terreno sio importantes nos estudos
dos processos hidrolégicos, geomorfologicos e ecoldgicos
em muitas paisagens, pois podem influenciar a
distribui¢do e abundancia da agua no solo, a
suscetibilidade da paisagem a erosao pela agua, a
distribuicéo da flora e da fauna e consequentemente
as caracteristicas dos solos (Wilson & Gallant, 2000).

A radiacdo solar é a fonte primAria para muitos
processos fisicos e bioldégicos que ocorrem no planeta e
a topografia é o principal fator que modifica sua
distribui¢do em nivel de paisagem. A variabilidade
na elevacdo, na declividade, no aspecto e no
sombreamento causado por feicoes topograficas cria
gradientes locais, que causam elevada heterogeneidade
espacial e temporal na energia local e no balango de
agua, influenciando fatores como temperatura do ar e
do solo, evapotranspiragédo, umidade do solo e energia
disponivel para fotossintese. Esses fatores influenciam
o padrao espacial dos processos naturais, entre eles a
distribuigéo das propriedades do solo (Moore et al.,
1993; Fu & Rich, 1999).

Varios estudos tém apresentado a influéncia do
aspecto sobre a distribui¢ido dos solos na paisagem
(Lotspeich & Smith, 1953; Finney et al., 1962; Daniels
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et al., 1987; Birkeland, 1999; Thomas et al., 1999;
Rech et al., 2001; Igbal et al., 2005). De acordo com
van Boxel (2002), essa influéncia é marcante sobre a
pedogénese, em razdo do controle que exerce sobre as
condi¢oes microclimaticas locais e, consequentemente,
no desenvolvimento da vegetacdo. Nesse sentido, as
encostas que recebem menor radiagdo solar
apresentam menores perdas por evapotranspiracio;
portanto, sdo retidas maiores quantidades de Agua
disponivel para as plantas e para o intemperismo do
solo, por um tempo maior. Para Birkeland (1999), o
aspecto interfere em muito a distribui¢io de carbono
organico do solo em profundidade, a presenca ou
auséncia de horizonte E, o pH e a porcentagem de
bases trocaveis. Entretanto, estudos de Miller et al.
(2004), Stensvold & Stiles (2005) e Thompson & Kolka
(2005) indicam que os processos responsaveis pelas
diferencas observadas nas propriedades quimicas ou
morfolégicas dos solos sdo determinados em tltima
analise pelos gradientes da radiagio solar.

O aspecto é comumente usado como um substituto
para a variagio da radiacdo solar na paisagem;
entretanto, essa é considerada uma medida bruta
(Dubayah & Rich, 1995). Segundo Beaudette & O’Geen
(2009), existem muitos problemas associados com a
utilizac¢do direta do aspecto como uma variavel
preditora em modelos estatisticos. Um deles esta
relacionado com o fato de que o aspecto é uma variavel
circular que requer técnicas especiais para a aplicacio
de operacoes estatisticas comuns como comparaciao



ATRIBUTOS TOPOGRAFICOS NA DIFERENCIACAO DE ARGISSOLOS

de médias, teste de uniformidade ou analise de
regressao (Jammalamadaka & SenGupta, 2001). Além
disso, somente o aspecto ndo consegue capturar a
influéncia do sombreamento local causado por feicoes
adjacentes, que pode contribuir significativamente
para variacio do status da umidade superficial (Wilson
& Gallant, 2000).

Ademais, valores de radiacado solar ndo sao
usualmente medidos em posi¢coes da paisagem
representativas por causa do elevado custo das estacoes
meteoroldgicas. As estagoes existentes sdo Uteis como
registros histéricos dos valores de radiagdo solar;
contudo, essas estdo limitadas a locais fixos e podem
nao ser representativas da complexidade do terreno
(Beaudette & O’Geen, 2009).

Assim, a distribuicdo da radiacao solar pode ser
caracterizada usando indices de radia¢ado obtidos em
um Sistema de Informacao Geografica (SIG). Esses
métodos podem fornecer os dados necessarios para uma
analise extensiva, com o objetivo de possibilitar a
predicéo de propriedades fisicas e quimicas do solo
(Moore et al., 1993). Além disso, os modelos de radiagao
solar espacial fornecem um meio eficiente e de baixo
custo para o entendimento das variagoes espacial e
temporal da radiagio sobre a paisagem e podem ser
convenientemente relacionados com outras
informacées digitais (Fu & Rich, 1999).

Técnicas de interpolacdo tém sido desenvolvidas
para estimar a radiacgéo solar, porém a utilidade delas,
frequentemente, é limitada em areas de topografia
complexa, onde a orientacdo da superficie e a
obstrucdo, em razdo das elevagées, causam grandes
diferencas locais na radiacio, que essas técnicas nao
conseguem detectar. Uma alternativa para areas de
topografia complexa é a utilizagdo de modelos de
radiagéo solar com base em SIG, que levam em conta
a declividade, o aspecto e a elevagio (Tovar-Pescador
et al., 2006).

Sendo assim, este estudo teve como objetivo avaliar
ainfluéncia dos componentes do relevo na diferencia¢io
de solos com horizonte B textural da regido de “Mar
de Morros”, no noroeste do Estado do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS

Localizacao e meio fisico da area de estudo

O estudo foi realizado em uma 4area na bacia
hidrografica do rio Sdo Domingos (Figura 1), afluente
do rio Muriaé. A bacia esta situada entre as
coordenadas UTM 7.620.700 e 7.647.200m N e 183.000
e 210.800m E, zona 24S, e engloba a totalidade do
municipio de Sdo José de Uba e parte do municipio de
Itaperuna, no noroeste do Estado do Rio de Janeiro.

De acordo com a classificac¢do climatica de Képpen,
o clima da regido é do tipo Aw, ou seja, tropical com
inverno seco e apresentando estacdo chuvosa no verao,
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de novembro a abril, e estacdo seca no inverno, de
maio a outubro (Julho é o més mais seco). A temperatura
média do més mais frio é superior a 18 °C e as
precipitagoes pluviais sdo superiores a 750 mm anuais,
atingindo 1.800 mm. O balango hidrico de acordo com
o método de Thornthwaite & Matter, para o municipio
de Itaperuna, considerando-se a capacidade de
armazenamento de agua no solo, para fins
climatolégicos, de 100 mm (Figura 1) evidencia que a
regido é sujeita a um déficit hidrico consideravel
durante o ano.

A geologia da regido esta representada pela Unidade
Sao José de Ub4a e é composta basicamente por
granulitos noriticos. Esses granulitos apresentam
coloragdo marrom acinzentada escura, sdo macicos e
de granulacéo fina, com mineralogia dominada por
feldspatos potassicos, plagioclasios e quartzo, tendo
como minerais menores: piroxénio, biotita, granada,
hornblenda, apatita, zircdo, magnetita, entre outros
(DRM-RJ, 1980).

Determinacao dos atributos topograficos

Um modelo digital de elevacio (MDE) com
resolucdo espacial de 30 m foi elaborado, utilizando-se
a opcao Topo To Raster do ArcGIS Desktop 10, a partir
de curvas de nivel, com equidistancia vertical de
20 m, hidrografia e pontos cotados das cartas
topograficas do IBGE, na escala de 1:50.000 (Folhas
Miracema/SF-23-X-D-III-4 e Sao Joao do Paraiso/
SF-24-G-I-3). Em seguida, esse MDE foi utilizado para
derivar os seguintes atributos topograficos: elevacao,
declividade, aspecto, plano de curvatura, perfil de
curvatura, radiacao solar e indice topografico composto
(indice CTT), que atuam decisivamente nos processos
de formacéo e distribui¢io espacial dos solos da area
estudada. Com excegdo da radiagao solar, obtida no
ArcView GIS, utilizando-se a extensao Solar Analyst
1.0 (Fu & Rich, 1999; HEMI, 2000), todos os demais
foram derivados no ArcGIS Desktop 10.

O indice CTI é um atributo topografico secundario
desenvolvido para estudos de topossequéncias em areas
declivosas (Moore et al., 1993), sendo definido como
uma funcéo da declividade e da area de contribuigao
por unidade de largura ortogonal a direcéo do fluxo,
conforme a equacao:

. As
cti _ln(tan[}j

em que As é a area de contribuicio [(fluxo acumulado
+ 1) * tamanho da célula do grid em m?] e 8, a
declividade expressa em radianos.

A extensio Solar Analyst foi usada para computar
aradiacio solar global para cada pixel do MDE dentro
da area estudada. Esse programa calcula a insolacao
potencial como uma func¢éao da latitude, declividade,
aspecto, sombreamento topografico, mudancas didrias
e sazonais no angulo solar e atenuacéo atmosférica
(HEMI, 2000; Wilson & Gallant, 2000).
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Figura 1. Localizacao da area de estudo no Estado do Rio de Janeiro.

Os dados dos atributos topograficos nos perfis
analisados foram extraidos no ArcGIS Desktop 10,
utilizando-se inicialmente uma janela de 7 x 7 pixels,
com os perfis ocupando o centro dessa janela. Para
evitar que pontos com valores muito discrepantes
(outliers) dos valores em que os perfis foram descritos
comprometessem as andlises, foram descartados, para
cada atributo topografico, aqueles cujos valores eram
superiores a quatro vezes o desvio-padrao, evitando
assim a utilizacdo de valores que poderiam representar
classes de solos que nao sao de interesse deste estudo.
Dessa forma, para caracterizar suas condig¢bes
topograficas, foram utilizados os seguintes niumeros de
pontos para cada perfil: P1 (n=22), P2 (n=27), P3 (n=24),
P8 e P5(n=30), P4 e P7 (n=29) e P6 (n=23). Em seguida,
com base na andlise descritiva, foi possivel avaliar os
valores minimos e maximos, curtose e assimetria.

Amostragem e caracterizacao dos perfis de
solo

Foram utilizados neste estudo os perfis de solo
apresentados no quadro 1.

A composic¢ao granulométrica foi determinada na
terra fina seca ao ar, utilizando-se NaOH 0,1 mol L
como dispersante quimico. Determinou-se a fracao
argila por densimetria no sobrenadante; areia grossa
e areia fina foram separadas por tamisacéo; e o silte
foi calculado por diferenca. Para a determinacgéio da
argila dispersa em agua (ADA), foi empregado o mesmo
método, porém sem fazer uso do dispersante quimico.

Os valores de pH em Hy0 e em KCI 1 mol L!
foram medidos por eletrodo de vidro em suspensao
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solo:H50 ou solo:KCl, na propor¢ao 1:2,5 (v/v). Os
cations Ca?*, Mg?* e Al** foram extraidos com solu¢éo
de KC11 mol L. Efetuou-se a extracao de H+Al com
solucdo de acetato de célcio 0,5 mol L1, a pH 7,0. Os
teores de P, Na* e K* foram extraidos com solu¢io de
H,S0,0,0125 mol i1 + HC1 0,05 mol L. Determinaram-
se os teores de Ca2te Mg?* por titulometria com solu¢io
de EDTA 0,0125 mol L'1; Nat e K*, por fotometria de
chama; P, por colorimetria; e Al3* e H+Al, por
titulometria com NaOH 0,025 mol L-1. O carbono
organico foi obtido por oxidag¢ido via umida com
dicromato de potassio e os teores de Si0y, Al;,O3, FesO4
e Ti0,, pelo ataque sulftrico. Todos os procedimentos
acima foram feitos de acordo com Embrapa (1997).

Analise estatistica dos dados

A influéncia dos atributos topograficos (elevacio,
declividade, aspecto, plano, perfil, radia¢io solar e
indice CTI) na diferenciacao dos solos foi avaliada por
meio das andlises de correlagdo simples, componentes
principais e agrupamentos hierarquicos.

A anilise de componentes principais consiste na
ordenacio dos solos pelo efeito simultaneo da variancia
dos atributos topograficos em grafico bidimensional,
em que quanto mais préximos forem os pontos, maior
a tendéncia de semelhanca entre os perfis. A analise
de agrupamentos hierarquicos consiste em analisar
as similaridades entre os perfis de solo, a partir da
apresentacdo de um dendrograma com base nos
atributos topograficos (Khattree & Naik, 2000). Para
as analises multivariadas, os dados foram
padronizados com média O (zero) e variancia 1, visando
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Quadro 1. Perfis de solos utilizados e respectiva classificacao no Sistema Brasileiro de Classificacao de Solo

Perfil Simbolo Classificacao®™

P1 PVAd Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico latossdlico, textura média/argilosa, A moderado,
fase floresta tropical subcaducifélia, relevo forte ondulado

P2 PVAd Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico latossélico, textura média/argilosa, A moderado,
fase floresta tropical subcaducifélia, relevo forte ondulado

P3 PVAd Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico latossélico, textura média/muito argilosa, A moderado,
fase floresta tropical subcaducifélia, relevo forte ondulado

Ps PVAd Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico latossélico, textura argilosa/muito argilosa, A moderado,
fase floresta tropical subcaducifélia, relevo forte ondulado

P4 PVe Argissolo Vermelho eutréfico nitossélico, textura argilosa/muito argilosa, A moderado, fase
floresta tropical subcaducifélia, relevo forte ondulado

P5 PVe Argissolo Vermelho eutrdfico nitossdélico, textura média/muito argilosa, A moderado, fase floresta
tropical subcaducifdlia, relevo forte ondulado

P6 PVe Argissolo Vermelho eutréfico tipico, textura média/argilosa, A moderado, fase floresta tropical
subcaducifélia, relevo forte ondulado

P7 PVe Argissolo Vermelho eutrofico tipico, textura argilosa/muito argilosa, A moderado, fase floresta

tropical subcaducifélia, relevo forte ondulado

@ De acordo com Embrapa (2006).

eliminar o efeito da amplitude dos valores em razao
das diferentes unidades de medida (Khattree & Naik,
2000). Todas as andalises foram realizadas pelo
programa Statistica 7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos topograficos

No quadro 2, é apresentada a estatistica descritiva
dos atributos topograficos nos perfis estudados. Os
valores de elevacio nos perfis de PVAd variaram de
166,97 a 333,88 m, enquanto nos perfis de PVe estao
entre 146,90 e 231,37 m. De modo geral, esse atributo
nao variou muito entre os perfis, a exce¢ao do perfil
P8 que esta localizado na feicdo de Alinhamentos
Serranos (DRM-RJ, 1980), que apresentam elevada
amplitude de relevo, diferentemente dos demais que
se localizam no Dominio Colinoso de Mar de Morros,
de baixa amplitude de relevo.

Os perfis de PVAd apresentaram declividade média
de 37,4 %, ligeiramente superiores aos perfis de PVe
com média de 31,4 %. A declividade tem importancia
especial nessas condi¢bes, uma vez que influencia o
sombreamento topografico, que pode levar a diferencas
nos gradientes locais entre as encostas, causando
heterogeneidades espacial e temporal na energia local
e no balanco de 4gua, influenciando inclusive o padrao
de distribuicio das propriedades dos solos (Fu & Rich,
1999). Dessa maneira, o efeito da declividade,
aumentando o sombreamento topografico, é maior nas
encostas sudeste, como pode ser verificado nos perfis
P3 e P8, que apresentaram as maiores declividades e
as menores incidéncias de radiac¢ao solar (Quadro 2).

O aspecto, por influenciar diretamente a incidéncia
de radiac¢éo solar, controla o regime de temperatura
do ar e o do solo, a evapotranspiracdo e a umidade do
solo e tem efeito relevante sobre os atributos do solo e
sua distribuicdo na paisagem (Moore et al., 1993;
Wilson & Gallant, 2000). A area estudada possui
direcdo preferencial NE-SW e nas encostas convexas
do terreno as condi¢ées microclimaticas variam em
razao da incidéncia de radiacdo solar nas encostas,
condicionadas pelo aspecto e pelo efeito do
sombreamento topografico causado pela elevada
declividade. Assim, os perfis de PVAd (P1, P2, P3 e
P8) ocorrem exclusivamente nas encostas sudeste,
enquanto os perfis de PVe estdo localizados nas
encostas noroeste (P4, P5 e P6) e nordeste (P7).

A influéncia da curvatura do terreno sobre as
propriedades dos solos tem sido relacionada,
principalmente, ao controle que as formas concava e
convexa exercem sobre a distribuicdo de agua e
materiais soluveis das partes mais elevadas para as
mais baixas. O plano de curvatura variou de 0,11 a
0,26 nos perfis de PVAd e de 0,08 a 0,17 nos de PVe,
configurando, em todos, a curvatura retilinea-convexa
(fluxo divergente). Por sua vez, o perfil de curvatura
assumiu valores de -0,18 a 0,11 nos perfis de PVAd e
de-0,12 a 0,07 nos de PVe, sendo todos classificados
como tendo curvatura concava-retilinea. Assim, tanto
o plano quanto o perfil por apresentarem pouca
diferenca entre os perfis estudados, tiveram pouca
influéncia sobre a diferenciacgao destes.

Ha consideravel variacdo na quantidade de
radiacdo solar que chega as diferentes encostas
(Quadro 2). Os valores estimados para os perfis de
PVe localizados nas encostas noroeste e nordeste
(1553,83 a 1631,72 MdJ m2 ano!) foram maiores do
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Quadro 2. Estatistica descritiva dos atributos topograficos dos perfis estudados

Curvatura L .
Perfil Estatistica Elevaciao Declividade Aspecto Radiagao Indice
Plano  Perfil solar CTI
m % radiano MJ m?ano™
P1 (PVAJ) Média 200,60 41,40 2,45 0,08 -0,04 1141,50 5,36
Desvio-padrao 25,30 10,36 0,19 0,15 0,21 148,09 0,39
P2 (PVAd) Média 166,48 31,06 3,14 0,22 -0,08 1315,19 5,30
Desvio-padrao 12,66 4,98 0,73 0,16 0,22 49,02 0,22
P3 (PVAd) Média 187,78 47,52 2,34 0,10 0,11 1133,94 5,40
Desvio-padrio 15,13 4,38 0,12 0,10 0,28 34,84 0,41
P8 (PVAJ) Média 333,88 39,21 2,10 0,11 -0,16 1213,14 5,62
Desvio-padrio 15,61 7,04 0,21 0,09 0,15 34,21 0,20
P4 (PVe) Média 231,48 36,05 5,56 0,10 0,00 1553,90 5,81
Desvio-padrio 17,44 4,53 0,23 0,17 0,27 32,84 0,31
P5 (PVe) Média 201,47 34,42 5,97 0,15 0,07 1589,24 5,88
Desvio-padrao 16,07 5,561 0,26 0,15 0,13 54,89 0,54
P6 (PVe) Média 147,90 24,32 5,70 0,15 -0,11 1634,65 5,88
Desvio-padrao 7,74 3,20 0,24 0,08 0,09 21,19 0,42
P7 (PVe) Média 177,21 30,68 0,61 0,16 -0,03 1597,34 5,562
Desvio-padrio 13,30 3,563 0,25 0,14 0,17 50,08 0,20

que os estimados para os perfis de PVAd das encostas
sudeste (1158,66 a 1315,20 MJ m2 ano'l), com os
primeiros recebendo até 29 % a mais de radiacio global.
Portanto, a quantidade de radiacao solar incidente
sobre os perfis estudados pode explicar as diferencas
observadas na distribui¢io e nas propriedades dos solos
das encostas selecionadas.

Por fim, o indice CTT apresentou tendéncia muito
similar dentro e entre os perfis estudados, variando
de 5,28 a 5,62 nos de PVAd (média de 5,46) e de 5,49 a
6,14 nos de PVe (média de 5,83). Na area, o indice
CTI variou de 3,84 (topo de elevagao) a 19,69 (areas de
baixada); os valores tipicos para areas declivosas
(>8 %) estiveram entre 5,0 e 10,0. Esses resultados
indicam que os perfis ocupam posicao de terco médio/
superior de elevacao, sendo, assim, esse atributo nao
teve influéncia direta na diferenciacdo dos solos
estudados.

Analise estatistica dos atributos topograficos

Na matriz de correlacido de Pearson (Quadro 3)
verifica-se que as principais correlacoes entre os
atributos topograficos ocorrem entre a declividade e a
radiacgio solar (-0,70) e entre o aspecto e a radiagao
solar (0,47), corroborando a influéncia que o aspecto e
a declividade tém sobre a incidéncia da radiacéo solar
nas encostas (Wilson & Gallant, 2000).

Essa correlagio negativa indicou que quanto maior
a declividade, menor ser4 a radiagdo solar incidente
sobre a encosta, comprovando mais uma vez que a
influéncia do sombreamento topografico local causado
por feicoes adjacentes em areas declivosas, como as
verificadas neste estudo, pode contribuir
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significativamente para variacio da radiacio solar
(Wilson & Gallant, 2000). Isso pode influenciar
aspectos importantes como as temperaturas do ar e
do solo, a evapotranspiracdo, a umidade do solo e a
energia disponivel para fotossintese (Fu & Rich, 1999;
Moore et al., 1993).

No entanto, essa relagdo tem significancia apenas
para as encostas voltadas para sul, visto que no
Hemisfério Sul a trajetoria leste-oeste aparente do Sol
sofre declinacéo para o norte, que é maxima no solsticio
de inverno; com 1isso, os raios solares tendem a
interceptar as superficies voltadas para o norte e a
tangenciar as voltadas para o sul, sendo tal efeito mais
pronunciado quanto maior a latitude e, ou, mais
declivoso for o relevo da area (Pereira et al., 2002).

Por sua vez, a menor correlagio entre o aspecto e
a radiacéo solar (0,47) corroborou as afirmacoes de
que somente o aspecto nfo é suficiente para explicar
todas as variacoes na radiacao solar incidente sobre
as encostas (Wilson & Gallant, 2000).

Na andlise da matriz de variancia dos atributos
topograficos (Quadro 3), evidencia-se que a radiagao
solar e a elevacao apresentam grande variancia dos
dados e, com menor expressao, a declividade. Nesse
sentido, a radiacdo solar (43.656,02) (Quadro 3) parece
ser o atributo topografico entre os avaliados, o que
mais influencia a diferenciac¢io dos solos. Entretanto,
embora também apresente variancia elevada
(3.330,62), a elevacdo parece nio representar um
atributo diferencial. Esse resultado pode ter sido
influenciado pelo valor de altitude do perfil P8
(333,8 m), localizado na feicdo de Alinhamentos
Serranos de elevada amplitude de relevo, que se
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diferencia dos demais, tanto para os perfis de PVAd
quanto para os perfis de PVe.

Na analise da covariancia (Quadro 3), confirmam-
se os resultados obtidos pela analise de correlacio de
Pearson, inclusive com a mesma magnitude,
apresentando relacdo positiva entre a radiacdo e o
aspecto (190,40); e negativa entre a radiacio e a
declividade (-1.244,58) e entre a radiacdo solar e a
elevacao (-3.782,02). A covariancia entre a radiacido
solar e a elevacao confirma os resultados obtidos pela
analise de variancia. Nesse caso, a elevacdo nao
representa um atributo diferencial para distin¢io dos
solos estudados.

Pela analise de componentes principais (ACP),
observou-se que os atributos topograficos interferem
de forma diferenciada na distribuic¢io dos solos. Esses
componentes explicam 34,49 % (CP1); 22,20 % (CP2);
e 15,81 % (CP3) da variagao dos dados, totalizando
72,50 %. No quadro 4, verifica-se, no primeiro
componente principal (CP1), a maior influéncia da
radiacdo solar (0,324) e da declividade (0,237). Ja para
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o segundo componente principal (CP2), o plano (0,335)
e perfil de curvatura (0,375) foram os que tiveram a
maior influéncia, apesar de neste estudo esses atributos
néo representarem fatores determinantes para a
formacao dos solos. Para o terceiro componente principal
(CP3), a elevacao foi o atributo de maior peso (0,567).

Pela analise dos CP1 e CP2, observou-se a
formacéo de grupos distintos, estando os pontos que
representam os perfis PVAd separados dos PVe na
sua maioria, exceto os perfis P2 (PVAd) e P7 (PVe),
no centro do grafico (Figura 2a). A maior parte dos
pontos que representam os perfis de PVAd (P1,P3 e
P8) estdo relacionados a declividade e elevacao,
enquanto, para os perfis de PVe (P4 e P5), essa relacao
é com o aspecto e com o indice CTI. Ja para o perfil P6
¢é a radiacdo solar, visto que esse apresenta a maior
incidéncia de radiagao solar entre os perfis analisados.

Pela analise dos CP1 e CP3 (Figura 2b), observa-
se maior clareza na distribuicdo dos pontos que
representam os perfis estudados, estando o perfil P8
(PVAJd) relacionado com a elevacio; os perfis P3 e P1

Quadro 3. Matrizes de correlacao de Pearson e de variancia e covariancia dos atributos topograficos

Atributo Elevacao Declividade Aspecto Curvatura Radiacdo solar Indice CTI
Plano Perfil
Correlagao de Pearson
Elevacio 1,00 0,26% -0,16* -0,06 -0,28* -0,31* -0,03
Declividade 1,00 -0,23* -0,23* 0,22* -0,70* -0,30*
Aspecto 1,00 0,01 0,09 0,47* 0,41%*
Plano 1,00 -0,23* 0,07 -0,26*
Perfil 1,00 -0,02 0,25%
Radiac¢do solar 1,00 0,42*
Indice CTI 1,00
Variancia e covariancia
Elevacio 3.330,62( 126,51 -17,49 -0,490 -3,489 -3.782,02 -0,816
Declividade 72,770 -3,82 -0,274 0,407 -1.244,58 -1,066
Aspecto 3,740 0,002 0,038 190,40 0,326
Plano 0,012W -0,007 2,05 -0,015
Perfil 0,045 -0,92 0,021
Radiagdo solar 43.656,02) 36,227
Indice CTI 0,168
@ Variancia dos atributos.*: significancia (p<0,05).
Quadro 4. Atributos topograficos nos componentes principais (CP)
Atributo CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3
contribuic¢io correlacio
Elevacao 0,082 0,006 0,567 0,45 -0,10 -0,79
Declividade 0,237 0,126 0,001 0,76 0,44 0,03
Aspecto 0,181 0,017 0,025 -0,66 0,16 -0,17
Plano 0,002 0,335 0,093 -0,06 -0,72 0,32
Perfil 0,004 0,375 0,175 -0,10 0,76 0,44
Radiagao solar 0,324 0,014 0,001 -0,89 -0,15 -0,04
Indice CTI 0,168 0,128 0,136 -0,64 0,45 -0,39
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Figura 3. Dendrograma de dissimilaridade entre os
perfis (valores médios dos atributos topograficos).
Método do agrupamento pareado igualmente
ponderado e dissimilaridade pela distancia
euclidiana.

(PVAd), com a declividade; e o perfil P6 (PVe) e parte
dos pontos dos perfis P4 e P5 (PVe), ao aspecto, indice
CTI e radiagéao solar.

Ainda, com a avaliacido do dendrograma de
dissimilaridade, observou-se quase total agrupamento
em relagfo ao nivel de classificacio dos perfis de solos
avaliados, com excecido do perfil P7 (PVe), que se
agrupou ao P2 (PVAd) (Figura 3). Esse resultado
inesperado provavelmente esta relacionado com a
maior similaridade dos dados dos perfis P7 e P2, com
relacgéo a elevacao (166,48 e 177,21 m, respectivamente)
e a declividade (31,06 e 30,68 %, respectivamente),
quando comparado aos demais solos.

Influéncia dos atributos topograficos nas
caracteristicas dos solos

A anélise estatistica identificou como principais
atributos topograficos responsaveis pelas diferencas
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entre os dois grupos de solos a radiacgdo solar, a
declividade e o aspecto. Dessa maneira, as discussoes
dos resultados com relacdo as caracteristicas
morfolégicas, fisicas e quimicas dos perfis serdo com
base na influéncia que a interacdo entre esses
atributos tem sobre a diferenciacido dos solos. As
principais caracteristicas morfoldgicas, fisicas e
quimicas dos perfis estudados sdo apresentadas nos
quadros 5 e 6.

Basicamente, essas duas classes se diferenciam
pela cor, profundidade do horizonte A, saturacao por
bases (V %) e presenca ou auséncia de horizonte B
latossélico em profundidade. Os perfis que ocupam as
encostas noroeste e nordeste (P4, P5, P6 e P7), com
maior incidéncia de radia¢io, maior evapotranspiraciao
e maior estresse hidrico (Igbal et al., 2005),
apresentam no horizonte B coloragdo avermelhada,
nos matizes 2,56YR ou 10R, enquanto os perfis das
encostas sudeste (P1, P2, P3 e P8), que apresentam
menor demanda evaporativa, que leva a uma maior
disponibilidade de agua no solo por um periodo mais
longo (Galicia et al., 1999), possuem horizonte B de
cor amarelada ou vermelho-amarelada, nos matizes

7,5YR ou 5YR (Quadro 5).

No Hemisfério Sul, em razido da maior
interceptacdo dos raios solares, as encostas com
orientagdo norte apresentam maior evapotranspiragao,
que pode levar a diminuicédo da quantidade de agua
disponivel para os processos pedogeoquimicos (Ferreira
et al., 2005). Dessa maneira, a maior radiagdo solar
incidente sobre as encostas noroeste e nordeste
(Quadro 2) as tornam relativamente mais quentes e
mais secas (> evapotranspiracio) do que as encostas
com orientacao sudeste. Essas condicoes favorecem
a formacdo de hematita em relacido a goethita, em
razao do maior potencial redox e da temperatura do
solo mais elevada, a qual acelera a mineralizacao da
matéria organica, originando maior disponibilidade
de Fe?" e favorecendo a desidratacao da ferrihidrita
a hematita (Kampf & Schwertmann, 1983). Nas
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Quadro 5. Caracteristicas morfologicas e fisicas dos perfis estudados

Perfil Horizonte Prof. Cor (umida) AG AF Silte Argila ADA GF Silte/argila
cm g kg! %

P1 - PVAd latossdlico Al 0-8 5YR 3/3 545 115 117 223 182 18 0,52
A2 -16 5YR 3/4 385 150 121 344 304 12 0,35

BA -30 5YR 4/6 268 128 97 507 467 8 0,19

Bt1 -60 5YR 4/8 234 106 90 570 0 100 0,16

Bt2 -97 5YR 4/8 224 93 94 589 0 100 0,16

Bt3 -120 5YR 5/6 195 79 54 672 0 100 0,08

Bw1l -150 5YR 5/8 221 87 62 630 0 100 0,10

P2 - PVAd latossélico A 0-20 5YR 3/3 383 244 131 242 222 8 0,54
AB -29 5YR 4/4 336 186 134 344 344 0 0,39

BA -55 5YR 4/6 231 175 127 467 0 100 0,27

Bt -95 5YR 4/6 195 110 105 590 0 100 0,18

Bw1l -150 5YR 5/6 235 146 92 527 0 100 0,17

Bw2 -196 5YR 5/8 231 156 167 446 0 100 0,37

P3 - PVAd latossdlico Ap 0-17 7,5YR 3/4 344 227 105 324 203 37 0,32
AB -26 7,5YR 4/4 294 207 114 385 344 11 0,30

BA -36 5YR 4/4 223 195 115 467 244 48 0,25

Bt -78 5YR 5/5 191 138 81 590 0 100 0,14

Bw1l -130 5YR 5/5 141 126 81 652 0 100 0,12

Bw2 -168 7,5YR 5/6 155 112 81 652 0 100 0,12

P8 - PVAd latossdlico Ap 0-14 5YR 3/4 223 127 180 470 327 30 0,38
AB -39 4YR 4/4 139 106 162 593 0 100 0,27

Bt1 -70 3,56YR 3/6 94 92 117 697 0 100 0,17

Bt2 -91 5YR 4/6 98 51 93 758 0 100 0,12

Bw1l -128 7,5YR 5/6 127 72 105 696 0 100 0,15

Bw2 -200 7,5YR 5/8 135 72 98 695 0 100 0,14

P4 - PVe nitossélico A 0-10 2,5YR 3/2 248 182 161 409 0 100 0,39
BA -20 2,5YR 3/3 257 161 153 429 347 19 0,36

Bt1 -40 10R 3/4 203 137 128 532 102 81 0,24

Bt2 -63 10R 3/4 158 119 127 596 0 100 0,21

Bt3 -100 10R 3/6 109 88 104 699 0 100 0,15

Bt4 -170 10R 3/5 121 76 104 699 0 100 0,15

P5 - PVe nitossolico Ap 0-17 2,5YR 3/3 318 229 149 304 223 27 0,49
BA -35 10R 3/4 288 217 171 324 223 31 0,53

Bt1 -56 10R 3/4 234 167 131 468 0 100 0,28

Bt2 -100 10R 3/5 129 102 116 653 0 100 0,18

Bt3 -170 10R 3/6 145 84 118 653 0 100 0,18

P6 - PVe tipico Ap 0-15 5YR 4/3 277 249 160 314 263 16 0,51
BA -24 5YR 4/4 199 170 125 506 0 100 0,25

Bt1 -57 2,5YR 3/4 175 144 113 568 0 100 0,20

Bt2 -86 2,5YR 3/6 176 152 124 548 0 100 0,23

Bt3 -150 2,56YR 4/6 130 106 93 671 0 100 0,14

P7 - PVe tipico A 0-22 5YR 4/3 299 186 131 384 323 16 0,34
BA -35 5YR 4/4 329 222 106 343 302 12 0,31

Bt1 -51 5YR 4/6 274 188 114 424 383 10 0,27

Bt2 -67 2,5YR 4/6 140 89 103 668 0 100 0,15

Bt3 -108 2,5YR 4/6 130 77 64 729 0 100 0,09

Bt4 -160 2,5YR 4/7 152 79 121 648 0 100 0,19

PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico; PVe - Argissolo Vermelho eutréfico. AG: areia grossa; AF: areia fina; ADA: argila
dispersa em agua; GF: grau de floculacgao.
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encostas sudeste, as condigoes relativamente menos
quentes e menos secas favorecem a dissolucio de
hematita seguida da neoformacio de goethita
(xantizacgao) e, consequentemente, os solos sdo mais
amarelados.

A influéncia do aspecto sobre o desenvolvimento
do horizonte A dos solos foi relatada por Walker et al.
(1968), Daniels et al. (1987), Birkeland (1999) e
Birkeland et al. (2003). Neste estudo, a espessura do
horizonte A (Quadro 5) nos perfis de PVAd (média de
27,5 cm) é maior do que nos de PVe (média de 16 cm).
Mais uma vez, a maior disponibilidade de agua nas
encostas sudeste parece favorecer o maior
desenvolvimento do horizonte A nos primeiros, em
razao, possivelmente, das menores perdas por erosao
nessas encostas.

Entre os fatores que podem estar contribuindo para
tal estdo as diferencas no desenvolvimento da
vegetacao (Marqués & Mora, 1992; Kutiel et al., 1998;
Chen et al., 2007) e na acumulacio de carbono organico
no solo (Franzmeier et al., 1969; Bredja et al., 2001;
Miller et al., 2004; Thompson & Kolka, 2005) entre
as encostas, que podem variar em razio da
temperatura e disponibilidade de agua condicionadas
pelo aspecto. Resultados obtidos por Marqués & Mora
(1992) confirmaram o contraste nas perdas de solo de
acordo com o aspecto, com os solos das encostas sul (>
evapotranspiracao e < disponibilidade de agua)
apresentando perdas superiores aos das encostas norte,
que foram associadas ao estado da vegetacdo e
desenvolvimento do solo. Além disso, os teores de
carbono organico relativamente maiores nos perfis de
PVAd (Quadro 6) podem estar contribuindo para a
maior estabilizacdo dos agregados e, por conseguinte,
areducdo das perdas de solo.

A saturagio por bases também foi influenciada pela
radiacdo solar incidente nas encostas (Birkeland,
1999). Os perfis de PVe exibem elevada saturagao por
bases (eutréficos), com valor médio, no horizonte B,
de 74,2 %, enquanto os perfis de PVAd sdo distréficos
e apresentam média de saturacdo por bases no
horizonte B de 27 %, significativamente inferiores
(Quadro 6). Seguindo essa tendéncia, os valores de
CTC também sao relativamente menores nos perfis
de PVAd (Quadro 6).

Os menores valores de saturacéo por bases e de
CTC dos perfis de PVAd podem ser atribuidos a
maior lixiviagdo nas encostas sudeste, em razio da
maior quantidade de agua disponivel, condicionada
pelo microclima mais imido, que favorece o processo
de intemperismo-lixivia¢do, levando a um
empobrecimento relativo das bases trocaveis (Rech
et al., 2001; van Boxel, 2002) e enriquecimento de
Al3* (Quadro 6).

Também, diferenga marcante entre as classes de
solos foi a presenca de horizonte B latossélico nos
perfis de PVAd e auséncia nos perfis de PVe,
evidenciando o maior grau de intemperismo nos
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primeiros. Além disso, os perfis de PVAd sdo mais
profundos e possuem relacéo silte/argila ligeiramente
menor (Quadro 5). Apesar disso, os indices Ki e Kr
no horizonte B sdo semelhantes entre os perfis
(Quadro 6), sem diferencas significativas entre as
classes de solos. Nesse sentido, conforme destacado
por Stensvold & Stiles (2005), embora a diferenca
nas condic¢bes que favorecem maior pedogénese, ao
longo do ano, em cada encosta possa ser considerada
apenas como fator secunddario, em uma escala de
tempo mais longa resultou em diferenca significativa
entre as encostas no desenvolvimento dos solos, com
a formacéo de horizonte B latossdlico nos perfis de
PVAd.

Estudos realizados no Hemisfério Norte indicam
diferentes manifestagoes da pedogénese induzida por
condi¢des microclimaticas distintas, causadas pelo
aspecto/radiacado solar incidente em encostas
declivosas. Finney et al. (1962), Daniels et al. (1987),
Carter & Ciolkosz (1991) e Birkeland et al. (2003)
relacionaram a presenca de solos mais
intemperizados com a face norte (< radiacéo solar) e
atribuiram esses resultados ao aumento das
condi¢oes de umidade do solo. Ja Losche et al. (1970),
Birkeland (1999), Rech et al. (2001) e Stensvold &
Stiles (2005) indicaram a presenca de solos mais
intemperizados nas encostas que recebem maior
incidéncia de radiacio solar (face sul). Nesses casos,
a maior pedogénese foi atribuida ao aumento do
intemperismo resultante de temperaturas mais
elevadas, aumento dos ciclos de congelamento e
descongelamento ou umedecimento e secagem.

Rech et al. (2001) destacaram varias razoes para
os resultados discordantes nesses estudos, envolvendo
a relacdo entre o aspecto e, consequentemente, a
radiagao solar e o desenvolvimento do solo. Uma delas
é o problema inerente de se tentar isolar apenas um
fator em uma pedossequéncia e a outra é que a
influéncia desses atributos topograficos sobre o
intemperismo é especifica de um dado local e,
portanto, ndo pode ser generalizada para todo o
Hemisfério Norte.

Estudos envolvendo a rela¢do entre o aspecto/
radiacdo solar e a pedogénese sio quase inexistentes
no Brasil (condi¢6es tropicais). Os resultados deste
trabalho indicaram que o maior grau de
intemperismo dos perfis de PVAd est4 relacionado
com a menor radiacao solar incidente nas encostas
sudeste, que apresentam menor temperatura do solo,
menor perda por evapotranspiracdo e maior
quantidade de agua disponivel para a atuacio do
intemperismo (van Boxel, 2002). No entanto,
acredita-se que tal como ocorre no Hemisfério Norte,
resultados discordantes possam ser obtidos também
no Hemisfério Sul, mesmo em condicbes tropicais,
ja que esses sao influenciados pelas condig¢des locais:
clima, latitude, tipo de material de origem dos solos,
geomorfologia, entre outras.
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Quadro 6. Caracteristicas quimicas dos solos estudados

Horiz. — PH  ca* Mg®* K' Na* S T V m CO Si0, ALO, Fe, O, TiO, Ki Kr
H,0 KCl
cmol, kg! % gkg!
P1 - PVAd latossélico
Al 5,1 4,2 2,5 1,1 0,17 0,03 3,8 9,0 42 5 19,4 92 78 49 9,4 2,01 1,43
A2 4,8 3,9 1,2 0,7 0,10 2,0 17,1 28 20 12,5 121 106 59 9,7 1,94 1,43
BA 5,0 4,1 0,9 1,1 0,07 2,1 5,6 37 12 8,0 165 159 70 11,8 1,76 1,38
Bt1 5,0 4,1 0,2 0,9 0,03 1,2 3,8 32 33 4,4 181 171 81 12,2 1,80 1,38
Bt2 4,9 4,0 0,4 0,08 0,02 0,5 3,6 14 64 3,3 195 193 80 10,7 1,72 1,36
Bt3 5,0 4,1 0,3 0,15 0,06 0,5 3,6 14 62 2,8 230 206 92 10,9 1,90 1,48
Bwl 5,0 4,1 0,3 0,13 0,06 0,5 3,6 14 62 2,4 207 195 85 10,9 1,80 1,41
P2 - PVAd latossélico
A 5,4 4,6 1,3 0,8 0,12 0,01 2,2 4,8 46 4 8,6
AB 5,6 4,8 1,2 0,9 0,06 0,01 2,2 4,2 52 4 5,8 - - - - - -
BA 5,5 4,9 1,2 0,9 0,05 0,01 2,2 4,2 52 4 5,2 158 174 87 12,0 1,54 1,17
Bt 5,2 4,5 0,7 0,8 0,04 0,01 1,5 4,0 37 29 4,1 197 198 88 10,1 1,69 1,32
Bwil 5,2 4,5 0,1 0,9 0,02 0,01 1,0 3,1 32 23 2,0 172 190 88 10,4 1,54 1,19
Bw2 5,5 4,5 0,7 0,15 0,02 0,9 3,0 30 59 1,7 189 201 99 13,8 1,60 1,22
P3 - PVAd latossélico
Ap 51 45 1,1 09 0,11 001 21 51 41 5 10,4
AB 5,1 4,4 0,8 0,7 0,06 0,01 1,6 4,1 39 11 8,8 - - - - - -
BA 5,3 4,6 1,1 0,7 0,04 0,01 1,8 3,9 46 5 7,4 148 162 81 16,8 1,55 1,18
Bt 5,2 4,7 1,0 0,7 0,03 0,01 1,7 4,0 42 6 6,9 183 200 91 12,7 1,66 1,20
Bwil 5,3 4,5 0,3 0,7 0,01 0,01 1,0 3,6 28 23 3,4 177 217 95 12,1 1,39 1,08
Bw2 5,1 4,5 0,9 0,01 0,01 0,9 3,7 24 25 2,3 206 216 96 13,5 1,62 1,26
P8 - PVAd latossélico
Ap 5,3 4,4 2,5 1,2 0,13 0,06 3,9 8.5 46 2 17,6 - - - - - -
BA 4,9 4,1 1,0 0,6 0,04 0,02 1,7 5.9 29 23 10,4 153 221 107 18,8 1,18 0,90
Bt1 4,8 4,1 0,8 0,03 0,01 0,8 5,5 15 47 7,9 174 230 114 16,4 1,29 0,98
Bt2 4,9 4,3 0,8 0,01 0,01 0,8 4,7 17 33 5,3 195 250 115 13,3 1,33 1,02
Bwil 5,1 4,7 0,9 0,01 0,01 0,9 3,8 24 10 3,7 188 259 118 154 1,23 0,96
Bw2 5,2 4,7 0,6 0,01 0,01 0,6 4,8 12 0 3,5 184 251 114 15,8 1,25 0,97
P4 - PVe nitossdlico
A 5,3 4,9 5,3 1,6 0,19 0,01 7,1 11,4 62 0 15,9 - - - - - -
BA 5,3 4,8 3,7 1,1 0,09 0,01 4,9 7,5 65 0 9,8 131 139 81 10,4 1,60 1,17
Bt1 5,6 4,9 5,2 1,3 0,06 0,01 6,6 8,1 81 0 8,6 147 171 88 10,6 1,46 1,10
Bt2 6,0 5,3 4,3 1,4 0,05 0,02 5,8 6,6 88 0 6,6 191 197 96 13,5 1,65 1,26
Bt3 6,5 5,7 3,9 1,5 0,05 0,01 5,5 6,2 89 0 5,6 214 220 97 14,7 1,65 1,29
Bt4 6,8 6,1 3,4 1,6 0,05 0,01 5,1 5,1 100 O 3,8 189 238 99 15,4 1,35 1,07
P5 - PVe nitossdlico
Ap 5,5 4,9 2,8 0,8 0,09 0,01 3,7 5,0 74 0 9,1 - - - - - -
BA 5,8 5,0 2,5 0,3 0,03 0,01 2,8 3,1 90 0 4,4 106 106 59 9,3 1,70 1,25
Bt1 6,0 5,2 3,3 0,4 0,03 0,02 3,7 3,9 95 0 4,0 146 155 68 8,7 1,60 1,25
Bt2 6,3 5,6 3,7 0,5 0,03 0,02 4,2 4,5 93 0 3,5 224 212 84 10,3 1,80 1,43
Bt3 6,3 5,6 4,3 0,6 0,03 0,01 4,9 5,2 94 0 3,0 204 214 84 12,0 1,62 1,30
P6 - PVe tipico
Ap 5,2 4,6 2,5 1,1 0,09 0,01 3,7 6,2 60 3 8,6 - - - - - -
BA 5,6 4,8 2,6 1,1 0,05 0,02 3,8 5,8 66 0 5,2 160 165 77 14,6 1,65 1,27
Bt1 5,6 4,9 2,7 1,4 0,04 0,02 4,2 7,8 54 0 4,1 185 188 80 13,2 1,67 1,31
Bt2 5,4 4,5 1,6 1,4 0,03 0,04 3,1 5,6 55 3 3,2 166 182 79 13,2 1,55 1,21
Bt3 5,3 4,3 1,0 1,4 0,03 0,06 2,5 5,2 48 11 3,1 205 215 92 11,4 1,62 1,27
P7 - PVe tipico
A 5,8 5,1 2,5 1,4 0,38 0,01 4,3 6,9 62 0 12,1
BA 6,1 5,2 1,5 0,7 0,26 0,01 2,5 4,1 61 0 6,5 - - - - - -
Bt1 6,3 5,3 1,5 0,8 0,20 0,01 2,5 4,1 61 0 5,0 137 147 70 12,4 1,58 1,21
Bt2 6,3 5,7 1,7 1,3 0,11 0,01 3,1 4,9 63 0 5,4 213 212 96 12,5 1,71 1,32
Bt3 6,4 6,0 1,1 1,6 0,05 0,01 2,8 4,3 65 0 3,5 223 223 102 14,0 1,70 1,31
Bt4 5,9 5,6 0,3 1,7 0,08 0,02 2,1 3,9 54 0 3,4 210 222 100 15,9 1,61 1,25

Ki = Si0,/AL,Oy; Kr = SiO,R,03, - Anélise ndo determinada.

R. Bras. Ci. Solo, 37:1441-1453, 2013



1452

CONCLUSOES

1. A radiacio solar, a declividade e o aspecto foram
os atributos topograficos mais relacionados com as
diferencas entre os perfis de solos.

2. Os atributos topograficos estudados e analisados
pelas técnicas multivariadas apresentaram-se efetivos
para a distin¢do entre os perfis de Argissolos
Vermelho-Amarelos distréficos e os de Argissolos
Vermelhos eutroéficos, exceto o perfil P7 (PVe).

3. Estudos envolvendo a influéncia da radiacéo
solar na pedogénese sio escassos em condigdes
tropicais. Assim, embora menos atuante em regies
tropicais, a radiagao solar determinou diretamente na
diferenciacgdo dos solos da area estudada.
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